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RESUMEN

El presente trabajo de grado contiene el analisis del sistema eléctrico de
media tension de la Universidad Catodlica de Guayaquil, cuyos datos se
obtuvieron realizando todo el levantamiento eléctrico durante un periodo de
tres semanas, recorriendo en su totalidad desde las celdas de media tension
hacia cada seccionador y cuartos de transformadores respectivamente,
tomando las distancias entre cajas de paso por donde pasan los conductores
de forma subterranea y en algunos tramos existen lineas aéreas.

Ya con los datos de cada equipo instalado en cada facultad, se procedi6 a
realizar el estudio de cortocircuito partiendo de los datos proporcionados de
corrientes de cortocircuito por parte de la Eléctrica de Guayaquil E.P.
recurriendo a la utilizacion del programa EDSA Paladin ® DesignBase ™,
para calcular y encontrar las corrientes maximas y minimas de falla que se
presentan en los cuatro casos que se simularon, fallas trifasicas, fallas de
linea a linea, fallas de linea a tierra, y fallas de dos lineas a tierra, a los
tiempos de 0.5 ciclos, 5 ciclos y estado estable, las mismas que circulan por
el sistema eléctrico con el objetivo de establecer el respectivo y adecuado
ajuste de las protecciones eléctricas en el sistema de media tension de la
Universidad Catdlica y evitar que sigan produciéndose desconexiones

innecesarias en partes del suministro eléctrico que no deben ser afectados.
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CAPITULO |

1.1. Antecedentes

La continua interrupcién del suministro eléctrico en las instalaciones de la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil que se ha venido
desencadenando en los ultimos afios se ha vuelto un problema que puede
llegar a magnitudes mayores como el dafio de los transformadores de las
facultades, y de hecho ya se ha dado, lo que ha llevado al cambio de varios
de estos transformadores.

El problema radica en el aumento de carga que se ha realizado de manera
inequitativa en las celdas de media tension, ya que cuando se procedi6 a
realizar el disefio del diagrama unifilar de media tensién se pudo apreciar
una distribucién ineficiente y como ejemplo tenemos que de los tres
compartimientos que componen la celda de media tension, el
compartimiento numero uno cuenta con una capacidad instalada que
incumple las normas establecidas por la Eléctrica de Guayaquil E.P., por lo
tanto es imperativo realizar el estudio de corto circuito y la coordinacién de
las protecciones de los equipos eléctricos para aprovechar su tiempo de vida
atil y que estos no presenten dafios que posteriormente representan gastos
a la Administracion de la Universidad al tener que reemplazarlos por equipos
nuevos.

Por los motivos expuestos anteriormente, los elementos que juegan un papel
importante en la continuidad y mayor tiempo de vida de los equipos, son los
dispositivos de proteccion. Un sistema de proteccién debe ser capaz de
operar lo mas rapido posible, de manera que si se presenta una falla, el
suministro eléctrico no se vea afectado y disminuya su confiabilidad.

Por esta razén, los dispositivos de proteccion deben operar desde la
presencia de la falla inicial con el propdsito de evitar su propagacion hacia el

resto del sistema.



1.2. Planteamiento del Problema.

El desarrollo en infraestructura académica y administrativa de la UCSG en
los ultimos afios ha sido notable, sin embargo no ha correspondido a una
planificacion adecuada, lo cual deriva en el incremento de la carga eléctrica
en las salidas a 13.8 KV., provocando interrupciones innecesarias en el
suministro eléctrico debido a fallas que no ameritan la desconexion desde la
fuente, existiendo poca selectividad en las protecciones que se tienen
instaladas en cada cuarto de transformadores respectivamente en la

actualidad.

1.3. Formulacion del Problema.

Para proceder al desarrollo de este trabajo, se debe contar con un diagrama
unifilar de media tensién de la Universidad pero al no contar con el mismo,
se procedid a realizar el levantamiento eléctrico de todos los elementos que
forman parte del sistema eléctrico en media tension tales como, celdas de
media tension, transformadores, conductores, seccionadores, protecciones,
fusibles, etc., con el propédsito de obtener resultados confiables al momento
de realizar la simulacion en el programa EDSA Paladin ® DesignBase ™,
para el posterior estudio de cortocircuito y analisis de la coordinacién las

protecciones que deberian estar instalados respectivamente.

1.4. Justificacion

Al contar la Universidad con un diagrama unifilar actualizado y ademas de un
estudio técnico de sobrecargas, mediante el uso de las herramientas
actuales, especificamente el software denominado EDSA Paladin ®
DesignBase ™ que se utiliza para este tipo de estudios se procedera a
redactar y elaborar un informe con datos técnicos, simulados, utilizando
pardmetros actuales de cada uno de los elementos que estan instalados en
la red de distribucion de la Universidad Catolica de Guayaquil, logrando asi
evitar los cortocircuitos.

Este documento permitira a los interesados y encargados del departamento

de mantenimiento e infraestructura, consultar segun sea el caso para



proceder a aumentar e instalar cargas dentro de los limites de la Universidad

de una manera mas ordenada y eficiente.

1.5 Objetivos.

1.5.1 Objetivo Principal.

Realizar un estudio de cortocircuito que abarque desde las celdas de media
tension a 13.8 kV de la Universidad Catolica de Guayaquil hasta los
transformadores o bancos de transformadores instalados en cada facultad,
para lo cual se tomaré necesariamente como referencia el estudio técnico de
las corrientes de cortocircuito que la Eléctrica de Guayaquil EP proporciona
para proceder a realizar el informe técnico, y determinar la coordinacion de
las protecciones mas adecuadas, tanto para las celdas de media tension y
transformadores con el proposito de evitar averias en los mismos y

consecuentemente a las cargas.

1.5.2 Objetivos Especificos.

% Establecer en el sistema de distribucion los niveles de fallas.

% Determinar los efectos de las corrientes de falla en los elementos del
sistema tales como cables, barras de distribucion y transformadores
durante el tiempo que persista la falla.

« Establecer el grado de selectividad, continuidad y confiabilidad del
sistema de distribucion.

% Elaborar un informe con datos técnicos simulados, basdndose en datos
reales otorgados por la Eléctrica de Guayaquil, para el respectivo
analisis de las cargas.

% Entregar un diagrama unifilar con los datos actuales del sistema de
media tension de la U.C.S.G.

s Proponer mediante el informe y un presupuesto los cambios de
dispositivos de proteccibn que deben realizarse para una Optima

coordinacion de estos elementos en el sistema de M/T.



1.6 Metodologia

El método a usar, para efecto de este estudio serd el Deductivo, ya que
partiremos de un problema particular que se origina en las celdas de
distribucién de media tension y que puede originar problemas en el sistema
en caso de no realizar los correctivos necesarios en varias facultades de la
Universidad. Para lo cual haremos acopio de las modalidades analiticas,
cuantitativas y cualitativas.

Se procedi6 a realizar Investigacion de Campo para el levantamiento
eléctrico de todo lo referente al sistema eléctrico de media tension de la
U.C.S.G., ya con los datos obtenidos de los equipos tales como celdas de
madia tensién, conductores, transformadores, seccionadores tipo pedestal,
conexiones en el primario, fusibles y dispositivos de proteccion. Cabe
recalcar que para realizar un mejor estudio de cortocircuito también se
recopilaron datos en baja tensién como los conductores y el breaker principal
de cada transformador asi como el tipo de conexion en baja tension de cada
uno de los transformadores de las facultades.

Ademas se hicieron mediciones longitudinales de todos los conductores
desde las salidas de las celdas de media tension hacia cada una de las
acometidas, tanto aérea y subterranea de los bancos de transformadores de
las facultades. Para mayor detalle se adjunta el diagrama unifilar de media
tension actual de la U.C.S.G. en el primer anexo y ademas la planilla de
circuitos en los anexos siguientes.

Con todos los datos recopilados se realizara una Investigaciéon Experimental
y se procedera a ingresarlos en el software profesional EDSA Paladin
DesignBase y proceder a la simulacién de cortocircuito para obtener las
corrientes de cortocircuito y observar cuales son las protecciones que no
estdn actuando a tiempo y provocan interrupciones innecesarias del
suministro eléctrico en otras facultades y sectores que constan dentro del

sistema eléctrico de media tension de la Universidad Catolica.



1.7 Hipatesis.

La realizacion de este estudio, permitira a la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil tener informacion mas precisa en lo referente a las
protecciones de las cargas instaladas y al realizar los cambios
recomendados se tendrd mayor confiabilidad en las protecciones y mayor
robustez y continuidad en el sistema de media tension eléctrica de la
Universidad. Ademas se procedera a la entrega de un informe completo
acompafnado de su respectivo diagrama unifilar actualizado, y de esta
manera, en caso de aumentar cargas con la implementacién y construccién
de nuevos edificios o facultades, se tendra a disposicién este documento
para consulta y verificacion de las variables intervinientes como los niveles
de voltaje, las capacidades y cargas instaladas, asi como vigilar las
sobrecargas y malas conexiones que pueden desencadenar en
cortocircuitos, por parte del personal del Departamento de mantenimiento en

caso de ser necesario.



CAPITULO Il

2. Marco Tedrico
2.1. Corto Circuito.
Esta considerada entre las fallas mas importantes con respecto a dafios se
refiere, ya que puede llegar a dafiar de manera considerable el sistema
eléctrico desde un solo elemento hasta gran parte del mismo.
En el presente estudio se lo considera de mucha importancia ya que este
trabajo se centra en la coordinacion de las protecciones del sistema de
media tension que permitird el aislamiento de esta falla, de una manera
rapida y eficaz para evitar averias en los equipos instalados en cada
facultad, ademas de evitar que todo el sistema eléctrico se quede fuera de
servicio. Los efectos que causan los cortocircuitos son dos:

e Aumenta el esfuerzo térmico, porque se libera calor en la resistencia

del circuito.

e Aumenta esfuerzos dinAmicos.

2.2 Corriente de cortocircuito.

Para calcular las corrientes de cortocircuito, se deben emplear modelos
matematicos complicados, pero para este trabajo se utilizara el software
profesional “EDSA Paladin ® DesignBase ™.

Se considera a la corriente de cortocircuito como la sobrecorriente originada
a partir de la diferencia de potencial cuando dos puntos hacen contacto,
ademas estos puntos presentan una impedancia practicamente inexistente
por lo que la corriente resultante es demasiado alta.

Se ha comprobado que en la mayor parte de los casos donde la corriente se
convierte en corriente de falla no es por dafios en los conductores, sino por
la inesperada aparicién de algun objeto que haga contacto el conductor con
la tierra 0 entre otro conductor del sistema eléctrico.

Segun datos estadisticos, el 80% de fallas de este tipo son temporales y se

resuelven con la adecuada operacion de los dispositivos de proteccion.



A continuacion se describe la definicion oficial de corriente de cortocircuito
establecida por norma IEC-60909 de Ila Comision Electrotécnica
Internacional:

“Es la corriente que circula durante el cortocircuito a través del punto de
origen de la falla. Esta consta de una corriente alterna a la frecuencia de
servicio y con amplitud variable en el tiempo, ademas de una corriente

continua superpuesta que se atenua hasta hacerse cero.” (IEC, 2001)

CORRIENTE ASIMETRICA TOTAL
COMPONENTE DC
COMPONENTE AC

Fig. 2.1 Componentes de la corriente de cortocircuito.

2.3 Caracteristicas de los cortocircuitos.
2.3.1 Por su origen.
= Origen mecanico: Rotura de cables o conductores, presencia de un
objeto conductor ajeno al sistema eléctrico que ocasiona la unién entre
dos o mas conductores, tales como animales, ramas de arboles,
herramientas.
= Sobretensiones: Ocurridas en el interior de los equipos o por eventos
atmosféricos.
» Fallas de aislamiento: Debido a la degradacion del aislamiento del
conductor por el calor, corrosién o humedad.
2.3.2 Localizacién
» En lugares abiertos o los exteriores.

= Dentro de los equipos o las estructuras.



2.4 Tipos de cortocircuitos.
La gran parte de las fallas que se pueden presentar en los sistemas

eléctricos son del tipo asimétricas.

2.4.1 Fallas Trifasicas.

Se caracteriza por ser el Unico cortocircuito que se comporta como sistema
equilibrado porque cada fase se ve afectada por igual.

Las tensiones de voltaje en el punto de cortocircuito son nulas, pero sus

respectivas intensidades tienen el mismo maddulo con desfases de 120°.
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Fig. 2.2 Esquema de una falla trifasica. (Blogspot, 2013)

2.4.2 Fallas de linea a linea.

Las corrientes iniciales de este tipo de cortocircuito suelen ser menores que
del tipo trifasico, pero si la falla ocurre por causa de maquinas asincronas o
sincronas, estas corrientes incluso pueden ser superiores a las de la falla

trifasica.

b

Fig. 2.3 Esquema de una falla de linea a linea. (Blogspot, 2013)

2.4.3 Fallas de linea-linea a tierra.
Poseen caracteristicas similares que el cortocircuito de linea a linea, con la

diferencia que se presentan perdidas de energia a tierra.
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Fig. 2.4 Esquema de falla de dos lineas a tierra. (Blogspot, 2013)

2.4.4. Fallas de linea a tierra.
Considerado como el cortocircuito que ocurre con mayor frecuencia vy
violencia, suele presentarse principalmente en sistemas eléctricos

aterrizados o por impedancias de bajo valor.
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Fig. 2.5 Esquema de falla de linea a tierra. (Blogspot, 2013)

2.4.5 Fallas de doble contacto atierra.

Suele presentarse en sistemas con neutro aislado o en puestas a tierra con
impedancias altas. Presenta corrientes inferiores a las otras fallas de
cortocircuito. Es considerado como el caso que menos se analiza debido a

Su rara presencia en las redes eléctricas.
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Fig. 2.6 Esquema de falla doble contacto a tierra. (Blogspot, 2013)
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2.5 Porcentajes de ocurrencia de los tipos de cortocircuito.

Tipo de falla Clase Causas % de ocurrencia
-Descargas atmosféricas
Linea-tierra Asimétrica
-Vientos, lluvias 85
Linea-Linea Asimétrica | -Ramas, animales 8
-Ramas
Linea-linea-tierra | Asimétrica | -Malas maniobras en
mantenimiento >
- Malas maniobras en
Trifasica Simétrica | mantenimiento )

-Caida de postes

Doble contacto a o _ _
_ Asimétrica | -Falla unipolar a tierra
tierra <1

Tabla 2.1 Porcentaje de fallas por los tipos de cortocircuitos. (CHEN, 1994) — (TLEIS, 2008)

2.6 Estudio de Cortocircuito.
Este tipo de estudios se realizan con el propésito principal de calcular los
valores de las corrientes de cortocircuito que pueden presentarse en el
sistema eléctrico, y asi prevenir los efectos dafiinos y proveer al sistema con
elementos de desconexion y dispositivos de proteccion adecuados y la
respectiva coordinacion entre estos. (Acosta, 2011)
De forma general los objetivos de un estudio de cortocircuito sirven para:
» Dimensionar la capacidad de soporte de las barras principales de los
tableros de distribucion.
» Dimensionar la capacidad de soporte de conductores del sistema
eléctrico.
» Realizar la selectividad y coordinacion de protecciones contra
cortocircuitos.

» Estudios de flujo de carga y caidas de tensiones.

2.6.1 Requisitos para realizar un estudio de cortocircuito.
El primordial requisito para proceder a realizar un estudio de cortocircuito es

un diagrama unifilar actualizado, que contenga los siguientes datos:
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v' Datos de contribucion de la Empresa proveedora del suministro
eléctrico, en este caso la Eléctrica de Guayaquil EP, valores de las
fallas de cortocircuito monofasico, trifasico y los valores de X/R. Estos
datos nos los debe entregar EEPG.

v' Datos de las protecciones instaladas actuales, tales como; marcas,
capacidades, modelos, ajustes.

v Datos de los conductores: distancias desde las barras de distribucion
principal hasta los equipos instalados, calibres, ampacidad, recorrido
(subterraneo o aéreo).

v' Datos de transformadores: Marca, potencia, tipo de conexién, voltajes,
impedancias.

v Datos de tableros de distribucion.

Una vez confirmados estos datos, se los ingresa en el diagrama modelado en
el programa que se utilizara para la simulacion y obtencién de resultados

parea los tipos de fallas y tiempos seleccionados. (Acosta, 2011)

2.7 Funciones de un sistema de proteccion

a. Aislar las fallas permanentes.
Minimizar el nUmero de salidas y de fallas permanentes.
Minimizar el tiempo de localizacion de las fallas.
Prevenir dafos a los equipos.
Minimizar la probabilidad de rotura de conductores.

-~ ® oo T

Minimizar la probabilidad de falla disruptiva.
g. Minimizar los riesgos.
Estas se consideran las principales funciones de un sistema de proteccién

para una red de distribucién eléctrica a proteger. (Castafo, 2002)

2.7.1 Principios generales.

La proteccion de sistemas eléctricos es considerada como un arte y una
ciencia, bien fundamentada por principios cientificos y de ingenieria que son
seguidos cuando se calculan las corrientes de falla, se determinan las
caracteristicas nominales requeridas de los equipos y luego se determina si

los sistemas de proteccion se coordinan adecuadamente.
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Se consideran ademas otras técnicas que no estan muy bien definidas como
las reglas para especificar las zonas de proteccidn, ubicacion de los equipos
de proteccion y tipos de equipos de proteccién de acuerdo a su ubicacion.
Otras consideraciones que son caracteristicas de cada sistema de potencia
tales como la localizacion y naturaleza de las cargas y las condiciones
ambientales del circuito a proteger deben ser tenidas en cuenta en el disefio

de sistemas de proteccién. (Castafio, 2002)

2.7.2 Filosofia del despeje de fallas.

2.7.2.1 Disparo Indeseado.

Este es mas severo en una linea adyacente a la linea fallada (Disparo no
selectivo), un buen SP debe ser capaz de soportarlo. No obedece a una falla
real y mas bien puede ser el resultado de un sistema de protecciébn mal
ajustado o a problemas en servicios auxiliares.

En condiciones de alta carga, la pérdida de dos lineas puede hacer perder
estabilidad. Se entiende por seguridad de la proteccion la probabilidad de no

tener un disparo indeseado. (Castafio, 2002)

2.7.2.2 Omision de disparo durante cortocircuito.

Es la peor de las operaciones incorrectas, puede ser ocasionada por fallas
del sistema de proteccion o del interruptor, conlleva a problemas de
estabilidad y apagones. Se entiende por fiabilidad de la proteccion la
probabilidad de no tener una omision de disparo. "Es preferible el disparo

indeseado a una omision de disparo”. (Castafio, 2002)

2.7.2.3 Operacion incorrecta.
Es la combinacién de disparo indeseado con la omision de disparo durante
cortocircuito. Se entiende por confiabilidad de la proteccién la posibilidad de

no tener una operacion incorrecta. (Castafio, 2002)

2.7.2.4 Confiabilidad, fiabilidad y seguridad.

El sistema de proteccion de lineas se disefia con alta fiabilidad y el sistema
de proteccion de barras es disefiado con alta seguridad.

Alta Fiabilidad + Alta Seguridad = Confiabilidad. (Castafio, 2002)
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2.7.2.5 Selectividad.
El dispositivo de proteccion mas cercano debe actuar cuando ocurra la falla,
por lo tanto solo debe operar bajo falla en un sector determinado, con el

objetivo de no cortar el suministro eléctrico a otras areas del sistema

eléctrico.
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ZONA DE PROTECCION
Fig. 2.7 Zonas de proteccion de un sistema eléctrico. (Carrillo, 2007)

2.8 Proteccion de redes de distribucion contra sobrecorriente.

Las fallas en los sistemas de distribucion se clasifican, de acuerdo con su
naturaleza, en temporales o permanentes. Una falla temporal se define como
aguella que puede ser liberada antes de que ocurra algun dafio serio al
equipo o a las instalaciones. Un ejemplo de fallas temporales o transitorias
son los arqueos que se producen en los aisladores debido a sobretensiones
por descargas atmosféricas, "galopeo” de los conductores (debido a fuertes
vientos 0 sismos) o a contactos temporales de ramas de arbol con los
conductores. Una falla que en un inicio puede ser de naturaleza temporal
puede convertirse en permanente si no se despeja rapidamente. Una falla
permanente es aquella que persiste a pesar de la rapidez con la que el
circuito se desenergiza. Si dos 0 mas conductores desnudos en un sistema
aéreo de distribucion se juntan debido a rotura de postes, crucetas o
conductores, la falla serd permanente. Un arqueo entre fases de un circuito
con conductor aislado puede ser inicialmente temporal, pero si la falla no se
despeja rapidamente los conductores pueden romperse y la falla se volveria
permanente. (Castafio, 2002)

Casi todas las fallas en los sistemas de distribucion subterrdneos son de

naturaleza permanente. Fallas de aislamiento del cable debido a
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sobrevoltajes y roturas mecanicas del cable son ejemplos de fallas
permanentes en cables subterraneos. (Castafio, 2002)
En caso que un circuito de distribucion fuera instalado sin su respectivo
equipo de proteccibn de sobrecorriente, las fallas causarian falta de
suministro eléctrico a los demas consumidores de dicho alimentador. Esto
trae como consecuencia una reduccion en los niveles de confiabilidad
(continuidad del servicio) que son inaceptables. Para incrementar el nivel de
confiabilidad en el suministro de energia eléctrica existen dos opciones:
o Disefiar, construir y operar un sistema de tal forma que el nimero de
fallas se minimice.
o Instalar equipo de proteccion contra sobrecorrientes de tal forma que
reduzca el efecto de las fallas.
Se deben analizar las dos alternativas para que el servicio al consumidor

tenga un nivel de confiabilidad aceptable al mas bajo costo. (Castafio, 2002)

2.8.1 Elementos de Proteccion en redes de M/T.

2.8.1.1 Cortacircuitos Fusible.

También son conocidos como cuchillas fusible o cajas primarias y son de
uso comun en sistemas de distribucion. Estan disefiados para la proteccién
de transformadores y otros equipos (incluyendo el seccionamiento de
derivaciones de red) en circuitos de hasta 34.5 kV y 200 A continuos,
cumpliendo con las Normas ANSI C37.41 1981, ANSI C37.42 — 1981. Su
construccion fuerte en bronce o aluminio, contactos resortados plata—plata y
otros buenos materiales lo hacen practicamente libre de mantenimiento
durante toda su vida util. Se pueden encontrar comercialmente de acuerdo
con su aplicacion clasificados como: tipo interior, tipo intemperie (con y sin
porta fusibles), tipo hilo de apertura y fusién, en aceite, en arena (para

sistemas de distribucién subterraneos). (Castafio, 2002)
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Fig. 2.8 Cortacircuitos fusible y componentes. (Castafio, 2002)

A continuacién se identifican y describen los componentes del corta circuito

fusible mostrado en la figura 2.8.

1. Coraza: Guia los contactos durante la operacion de cerrado
garantizando un ajuste perfecto. Cuando el corta circuito esta cerrado la
coraza provee de aseguramiento por enganche positivo de modo que el
aparato no se abra debido a vientos fuertes o vibraciones del poste.

2. Contactos (Plata-Plata);: Los contactos se fabrican en aleacién

especial de cobre al berilio (material de propiedades eléctricas y
mecanicas ideales para contactos eléctricos) con bafio de plata. Los
contactos son auto limpiantes y estan provistos de topes que evitan dafios
por operaciones bruscas.

3. Anillo_de operacién: Estos componentes disefiados para trabajo

pesado dan completo control al operario para la remocion y colocacion de
la cafiuela cuando se necesite cambiar el fusible.

4. Anillo de remocidn de la vela: igual que el anterior.

5. Articulacién: La alta resistencia de esta estructura permite cerrar el

corta circuito con fuerza, desde posiciones diferentes ala frontal.
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6. Terminal tipo tornillo de ojo (Fundicién de bronce, galvanizado en

caliente): Adaptables para cualquier calibre estandar de cable de
Aluminio o Cobre, desde No 6 sélido hasta 4/0 A.C.S.R.

7. Aislador: En porcelana sélida, con herrajes de sujeciébn embutidos para
mayor fortaleza estructural.

8. Sistema de eyeccién: Compuesto por un trinquete resortado en acero

inoxidable el cual evita que al cerrar el corta circuito el fusible se someta a
esfuerzos excesivos, también ayuda a la separacion rapida del fusible en
el momento de una falla. Adicionalmente el Portafusible tiene otro resorte
de acero inoxidable que facilita la operacién de apertura y garantiza que
no se quedara pegado en caso de una corriente de falla.

9. Tubo Portafusible: En fibra de vidrio reforzada con resinas epoxicas (o

resinas fendlicas para bajas capacidades de interrupcién), en el momento
de una falla libera gases a alta presion que contribuyen a la extincion de
arco.

10. Tope de fin de carrera: Limita el recorrido de la canuela al abrirse el

corta circuito.

11. Herraje de montaje tipo NEMA.

12. Tapén_renovable: Durante fallas de baja intensidad el tapon

permanece en su sitio causando una gran turbulencia en los gases
liberados de modo que actien mas eficientemente en la extincion del
arco. Durante fallas de alta intensidad, la alta presion alcanzarla por los
gases hace que el disco del tapdn sea expulsado permitiendo la expulsion
de gases por ambos lados de la vela, el doble venteo hace minimo el
esfuerzo (causado por la reaccion a chorro de los gases liberados) sobre
el corta circuito y sus estructuras de soporte. Los tapones de repuesto son
suministrados por la fabrica a un costo minimo.

13. Ganchos para apertura bajo carga con Load-Break-tool

(Herramienta para apertura con carga). (Castafo, 2002)
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2.8.1.2 Fusibles.
La definicion que da la IEEE al fusible es: “Dispositivo de proteccién en el
cual al existir un exceso de corriente a traves del circuito de apertura de los
fusibles este se calienta debido a la sobrecorriente y se produce una ruptura
para interrumpir el flujo”. (IEEE-100, 1989)
Considerado como el dispositivo de proteccion mas utilizado para sistemas
de proteccion por su confiabilidad y economia. Entre sus funciones tenemos:
e Censar aumentos de corriente en el sistema protegido.
e Capacidad para soportar voltajes de recuperacion para impedir la
reignicion.
e Interrumpir corrientes de cortocircuito.
Segun la norma ANSI C37.42, se detallan en la siguiente tabla las
subdivisiones de tipos de fusibles.

Tipos de fusibles.

_ Capacidad | Relacién de Coordinacion
Tipo de corriente | velocidad apropiada Caracteristicas
*)
K 150% 6-8 Relés de curva Remover fallas en
inversa menor tiempo
T 150% 10-13 Reconectores de Mayor resistencia
aceite a transitorios
Eqw_pos que Mas util en
comportamiento mas linea
lento que los tipo T
Slow-Fast 150% Protegen trafos
Al requerir Permisivos a
Std 150% 7-11 comportamiento fluctuaciones de
entre tipoKy T corriente
Fusién muy
H 100% 7-11 o
rapida
N 100% 6 Més rapidos que
los H
X 100% 32 De elemento dual
Sft De elemento dual
Dual 13-20 De elemento dual

(+) Cantidad de corriente nominal soportable por el dispositivo antes de fundirse.

Tabla 2.2 Tipos de fusibles Norma ANSI C3742
(Cooper, 1990), (ANSI-C37.42, 2011)
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2.8.1.3 Caracteristicas fisicas y eléctricas de los fusibles.

Los fusibles de un elemento manejan temperaturas de fusion altas y bajas
con elementos como el cobre, plata y estafio. Los fusibles tipo K vienen
incorporados con elementos rapidos porque por lo general tienen un hilo
aleado de plata y cobre para fusibles mayores de 100 amperios hasta 200
amperios, mientras que los fusibles tipo T son fusibles con elemento lento
debido a que poseen un hilo aleado de Hierro, Cromo y Aluminio para
fusibles de hasta 6 amperios y para fusibles superiores a 6 amperios hasta
100 amperios tienen un hilo tensor de acero inoxidable que actua para
absorber la tensidbn mecéanica al momento de cierre. El hilo que transporta la
corriente suele ser de estafio o plomo colocado en paralelo, troquelado y
soldado en el borne y el casquillo. (SIGICORP)

Los fusibles Slow-Fast son considerados de doble elemento o duales y
manejan protecciones contra cortos y sobrecargas, obteniendo curvas
caracteristicas que representan excelente proteccion. Estos fusibles estan
compuestos por dos secciones, la lenta tiene una bobina arrollada sobre un
hilo tensor aislado troquelado al borne y a una pequeia juntura de cobre, la
seccion rapida tiene en paralelo un hilo tensor de acero y un hilo de cobre,
ambas troqueladas al casquillo y a una juntura de cobre. Las dos secciones

lenta y rapida estan unidas por una soldadura. (SIGICORP)

2.8.1.4 Norma ANSI C37.42, 43 Fusibles de Expulsion.

La norma ANSI C37.42, 43 especifica los estandares de fabricacion para
fusibles de distribucién de alta tensién (sobre 600 volts), para ser utilizados
en ambiente cerrado y abierto. El montaje del conjunto fusible y el equipo
portafusible, se realiza generalmente en lugares elevados del sistema de
distribucion primaria, y cuando opera por una corriente elevada, queda
suspendido por el contacto inferior de la pieza portafusible, proporcionando
una indicacion visual de su operacion. Ademas cumple una funcion
protectora y de maniobra para seccionar una determinada linea. La

expulsion que produce la caida de la pieza portafusible es causada por la
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presion que ejerce un resorte propio del baston portafusible, el cual logra
mantener un cierto grado de tension mecanica sobre el elemento fusible.

En el momento del corte, se pierde la tension mecanica y el resorte aleja las
partes derretidas del elemento fusible, logrando aumentar el recorrido del
arco junto con su resistencia, para finalmente interrumpir la corriente cuando
ésta pasa por cero. La norma ANSI indica que el fusible debe ser capaz de
soportar una tension mecéanica de 10 libras (4,5 Kg.) sin sufrir dafio en
ninguna parte. (Acosta Acufa, 2005)

Los fusibles tipo K, el cual corresponde a una fusién rapida, y el tipo T a una
fusidn lenta. Cada rango de fusién tiene sus tiempos limites estandarizados
por la norma ANSI. La caracteristica de tiempo-corriente de pre-arco
satisface los valores de corriente minima y maxima necesaria para fundir el
elemento fusible en tres puntos, a 300 segundos para fusibles de 100
amperes y menores, y 600 segundos para fusibles de 140 y 200 amperes, el
segundo tiempo corresponde a 10 segundos, y el tercero a 0.1 segundos.
Los fusibles curva K poseen relaciones de velocidad para la caracteristica
tiempo de pre-arco y corriente, que varian desde 6 a 8.1 para corrientes

nominales entre 6 a 200 amperes nominales. (Acosta Acufia, 2005)

2.8.2 Caracteristicas de operacion de fusibles.

2.8.2.1 Curva caracteristica de los fusibles.

En la figura se muestra la curva caracteristica de este elemento de
proteccion, la cual indica el tiempo de fusion del hilo dependiendo del nivel

de corriente existente.

Tiempo

A

Zona 1 Zona 2 Zonats

» Corriente

Fig. 2.9 Zonas de trabajo de un fusible. (Lopez & Viteri, 2010)
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» Zona 1: Condiciones normales de operacion, por lo tanto el fusible no
actia porque la corriente nominal es superior a la corriente de
operacion.

» Zona 2: En esta zona ya entra en accién el fusible en tiempos
superiores a 10 milisegundos, pero permite que la sobrecarga
desaparezca en el tiempo dado y el suministro eléctrico no sea
interrumpido.

» Zona 3: Zona de cortocircuito. El fusible actia en tiempos menores a
10 mili segundos, pero pudiendo operar en milésimas de segundo
dependiendo de la magnitud de la falla. En caso que la intensidad
aumente demasiado, el fusible se funde de manera instantanea.

(Lopez & Viteri, 2010)

2.8.2.2 Curva Tiempo-Corriente de un fusible.

Este tipo de curva muestra una linea continua representando el tiempo en el
que el fusible interrumpe una determinada sobrecorriente.

Las corrientes se indican en el eje X y se incrementan de izquierda a
derecha, mientras que en el eje Y se observa el tiempo de operacion del
fusible que por lo general empieza en 10 mili segundos (1/2 ciclo),
incrementando sus valores de abajo hacia arriba.

Los dos tipos de curvas que refleja el fusible en la gréfica se refieren al
tiempo en que el fusible tarda para llegar a la temperatura de fusion y el
tiempo total de despeje de la falla, en esta curva se comprenden el tiempo
de pre-arco y el de arco.

A continuacién se presenta un ejemplo de una curva tiempo-corriente de un
fusible de 100 A, 15.5 KV: (Duncan & Mulukufla, 2008)

20



1000 ———y~
BOO 1
600 |

!

(RT]
|
[
=
d
~
a

4

400+

80 |

~Tiempo total de spertura
P IR . + v - .

(s)
~— ———

Tiempo
~N

-

P R

1! | i 4
osf = mmEai)
P 5 + + + - -*
06 R Raas
L |

D4l Tiempo minma -~

en gue se funde

T = TT11

02|

Carriente (A)

Fig. 2.10 Curva tiempo-corriente de fusible de 15.5 KV, 100 A. (Duncan & Mulukufla, 2008)

2.8.3 Aspectos para la seleccion de fusibles de media tensién.

2.8.3.1 Fusibles de distribucion.

En fusibles de distribucién, la seleccion depende de la filosofia de proteccién
gue se aplique al sistema, en general, los fusibles K (réapidos) desconectan al
sistema de fallas en menos tiempo y coordinan mejor con los relevadores.
Los fusibles T (lentos) soportan corrientes transitorias mayores (corrientes
de arranque de motores, etc.) y coordinan mejor con otros fusibles de la
misma clase o diferentes. (Castafio, 2002)

Para escoger el tamafio minimo del fusible se debe considerar no sélo la
maxima carga normal del lugar de la instalacion sino la corriente de arranque
y carga fria. En la tabla 2.3 se indican las capacidades de fusibles (Ky T, de

acuerdo con normas NEMA) que puede llevar una carga continua del 15 %
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de su valor nominal. Las temperaturas ambiente extremas y precargas
grandes afectan las curvas tiempo-corriente de los fusibles; por tanto, deben
considerarse cuando la instalacion del fusible trabaje bajo estas condiciones.
(Castafio, 2002)

Fus;ﬂl: i Corriente Nominal Corriente EEE""GET""A Corriente EE:E':ETF"M Corriente
descarga continua (A) continua (A) nTR] continua (A) ARRTRnT] continua (A)
1H 1 25 25 5 9 40 G0*
2H 2 30 30 B 12 50 T5*
iH 3 40 40 0 15 65 95
5SH 5 30 50 2 18 80 120+
3H B 60 60 15 23 100 150+
75 75 20 30 140 194
N Nominal 35 85 25 18 200 200
5 5 100 100 30 435
3 B 125 125
10 10 150 150
13 15 200 200
20 20
* Solo cusndo es usado en cortacirouctos de 100 o 200 Anoperies.
+ Solo enando 25 usado en cortacirouitos de 200 Ampenies.
Linutade por corrients de régimen contnue del cotacironite.

Tabla 2.3 Capacidad continua de corriente de fusibles de distribucion tipos K, T,H y N de

estafio. (Castafio, 2002)

2.9 Estudio de Coordinacién de Protecciones.

Un estudio de coordinacion es el proceso de determinar las caracteristicas y

ajustes o6ptimos de los elementos de proteccion de un sistema eléctrico. Los

ajustes son elegidos para obtener interrupciones de la minima parte del

sistema durante condiciones de falla.

Con el fin de determinar los ajustes adecuados de las protecciones para

soportar las corrientes nominales y operar en forma rapida y selectiva ante la

presencia de una falla, evitando disparos innecesarios por sobre-corrientes

transitorias normales al energizar algin equipo, se realiza el analisis de

coordinacion de protecciones.

Se recomienda realizar el estudio de coordinacion para determinar los

ajustes adecuados a fin que las protecciones actien en forma rapida y

selectiva en caso de falla, protegiendo al equipo y garantizando la

continuidad de servicio. (Servelec, 2010)
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2.9.1 Tipos de coordinacion

2.9.1.1 Coordinacion Fusible — Fusible.

En este tipo de coordinacion, el fusible 2 mas cercano a la falla se denomina
proteccion principal y debe terminar su proceso de fundicion antes que la
proteccion de respaldo fusible 1 inicie su respectivo proceso de fusién, con lo
cual estamos cumpliendo uno de los criterios mas importantes que es la
selectividad.

La coordinacién fusible — fusible se logra mediante la seleccién adecuada del
tipo de fusible y su capacidad de manera que el fusible mas cercano a la
falla se funda antes que el de respaldo, aislando el area con problemas.

En la practica, la coordinacion de fusible indica que el tiempo maximo de
despeje de falla de un fusible no debe exceder el 75% del tiempo minimo de
fusion del fusible de respaldo, en el rango posible de corriente de
cortocircuito. Se suele poner en practica la coordinacion de fusibles del
mismo tipo (Std, T, H, K, Dual, etc.) para un alimentador o circuito.

(Arce Lazo, 2010)

F2 —
T =
F1 Falla

Fig. 2.11 Coordinacion fusible — fusible.
(Arce Lazo, 2010)

A J

2.9.1.2 Coordinacion de dispositivos de proteccion en serie en redes de
distribucion.

En los sistemas de distribucion actuales, la coordinacién de los dispositivos
de proteccion debe hacerse en serie; también se le conoce como "cascada”,
debido a la que la mayoria de estos operan en forma radial. Cuando dos o
mas dispositivos de proteccion son aplicados en un sistema, el dispositivo
mas cercano a la falla del lado de alimentacion es el dispositivo protector, y
el siguiente mas cercano del lado de la alimentacion es el dispositivo

"respaldo” o protegido. (Castafio, 2002)
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El requerimiento indispensable para una adecuada coordinacion consiste en
que el dispositivo protector debe operar y despejar la sobrecorriente antes
que el dispositivo de respaldo se funda (fusible) u opere al bloqueo
(restaurador). Los cortes de energia causados por fallas permanentes se
deben restringir a secciones pequefas del sistema por tiempo mas corto.
(Castario, 2002)
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Fig. 2.12 Ejemplo simple de coordinacién. (Castafio, 2002)

2.10 Curvas de proteccién de los transformadores durante fallas.

Todos los dispositivos de proteccidon, como fusibles y relevadores, tienen una
caracteristica de operacion definida en el dominio corriente-tiempo.

Esta caracteristica debe ser coordinada correctamente con la capacidad de
conduccion de corriente del transformador para evitar dafios por sobrecargas
prolongadas o por fallas. La capacidad del transformador se define en la
guia ANSI/IEEE C57.109-1985 “Transformer through fault current duration
guide”.

El formato de las curvas de capacidad del transformador se muestra en la
figura 2.13. La curva de linea llena A define la capacidad térmica para todos
los valores de capacidad, mientras que las curvas de linea punteada, B

(apropiadas para la impedancia especifica del transformador), definen la
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capacidad mecanica. Para tener coordinacion correcta en cualquier
transformador, la caracteristica del dispositivo de proteccion debe caer
debajo de ambas porciones, la mecanica y la térmica de la curva de

capacidad del transformador. (Fink & Beaty, 1991)
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Fig. 2.13 Curva de proteccién de un transformador. (Fink & Beaty, 1991)
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CAPITULO Il

3. Descripcion del software utilizado en el anélisis.
3.1 EDSA Paladin DesignBase ®™.

Power Sys

Fig. 3.1 Logotipo del programa EDSA.

LR A

Es un modelador eléctrico de sistemas de energia el cual puede ser utilizado
para crear, analizar y simular virtualmente cualquier tipo de infraestructura
de energia, independientemente de la complejidad que tenga el sistema
objeto a estudio. A diferencia de los sistemas de energia convencionales y
paquetes de disefio de CAD, EDSA Paladin ® DesignBase ™ ofrece un
desarrollo de la ingenieria eléctrica a los profesionales del area para crear un
sélido Andlisis y disefio de la totalidad de un sistema de distribucion de
electricidad. (INGEProject, 2009)

EDSA, Electrical Desing System Advance es un simulador con la capacidad
y potencia de poder entregar resultados de una confiabilidad 6ptima al
momento de consultarle y modelar un disefio eléctrico de potencia y/o
industrial. Sus caracteristicas responden una infinidad de preguntas que
pueden nacer cuando se observa el comportamiento de una red, ahorrando
tiempo y dinero. Por lo tanto para el desarrollo confiable y eficiente de los
sistemas de potencia, los ingenieros necesitan disefiar y estudiar sus redes
obteniendo asi las mejores condiciones de operacion.

En los grandes sistemas de potencia siempre es necesario conocer la
direccion y magnitud de los flujos de la energia, asi como las pérdidas
técnicas que se producen, los costos de los despachos para la facturacion,
la dimension de los equipos, entre otros. (Arosemena Salem, 2006)

De igual forma los sistemas industriales a pesar de ser considerados de

menor tamafo pero no menos importantes requieren también de un estudio
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similar. Sin embargo, estudios de cortocircuito, coordinacion de protecciones
eléctricas, mallas de puesta a tierra, y similares son también de vital
importancia para estos.

El simulador expuesto tiene todas las herramientas en mencion y muchas
otras necesarias para realizar estudios de mayor complejidad tales como
arranque de motores, estabilidad, incluyendo procesadores que realizan
reportes y diferentes formas de presentacion de resultados para su mejor
interpretacion, y siempre bajo el uso de normas internacionales tales como
IEEE, ANSI, IEC, NFPA. (Arosemena Salem, 2006)

3.2 Estudio de cortocircuito y coordinacion en EDSA.
Con EDSA se pueden conocer las corrientes de cortocircuitos necesarias
para el dimensionado de los equipos de proteccion y estudios de puesta a
tierra. Diferentes tipos de normas pueden definir los estudios de corto
circuito, entre ellas se mencionan las siguientes:

» AC ANSI/IEEE

» AC CLASSICAL

» AC IEC 60909

» AC IEC 61636
Es importante también asegurarse que las protecciones se encuentran
coordinadas en el sistema, evitando asi posibles falsos disparos, a los que
se suma una parada no programada de la instalacion y con ello fuertes
pérdidas econémicas.
Distintos tipos de fallas pueden ser simulados con la ayuda del software,
pudiendo ademéas conocer la magnitud de las corrientes en diferentes
tiempos luego de ocurrida la contingencia.

o 0.5 ciclos periodo de falla sub- transitorio

o 5 ciclos periodo de falla transitorio

o 30 ciclos periodo de falla estable.
Ademas se debe tener en cuenta aparte de estas caracteristicas del
programa, que también tiene interoperabilidad con archivos de AutoCAD
DWG, Microsoft Office, Internet. (Arosemena Salem, 2006)
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3.3 Andlisis de Corto Circuito en EDSA.

En el software de analisis de redes eléctricas EDSA el tipo de estudio de

corto circuito se realiza conforme a las recomendaciones del ANSI/IEEE Std.

141. A continuacion se describen las actividades que deben realizarse en el

programa previo a la obtencion de los resultados:

Definicion de formas de operacion del sistema eléctrico.
Levantamiento de datos técnicos del equipo instalado en la planta,
tales como alimentadores, interruptores, fusibles, transformadores,
motores, generadores, etc.
Elaboracion del diagrama unifilar simplificado y base de datos en
software especializado.
Obtencion de potencias y corrientes de corto circuito trifsica, entre dos
lineas, entre dos lineas a tierra y linea a tierra, tanto en componente
simétrica y asimétrica en 0.5, 5y 30 ciclos.
Verificacion de capacidades interruptivas de los dispositivos de
desconexion.
Elaboracion de Informe de Servicio integrado por:
v' Consideraciones Generales.
v Diagrama unifilar simplificado, indicando niveles de corto circuito en
los buses del sistema.
v Reporte de resultados del software de corto circuito.
v’ Tabulador de evaluacion de capacidades interruptivas de
dispositivos de desconexion.
(Servelec, 2010)
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3.4 Andlisis de Coordinacion de Protecciones en EDSA.

El estudio de coordinacion de protecciones se realiza conforme a las

recomendaciones del ANSI/IEEE Std. 242. Se detallan la descripcion de las

actividades para este tipo de estudio en el software EDSA:

Realizar el andlisis de corto circuito y obtener las condiciones actuales
de operacion del sistema (mediciones).
Elaboracion y analisis de curvas de operacion (tiempo-corriente) de los
dispositivos de proteccion, tales como relevadores, fusibles e
interruptores desde la acometida hasta los tableros de baja tension, asi
como la carga de mayor magnitud de cada tablero.
Elaboracion de tablas de ajustes para cada uno de los dispositivos del
ramal de coordinacion.
Elaboracion de Informe de Servicio integrado por:
v’ Curvas tiempo - corriente de los dispositivos de protecciéon
involucrados.
v Tabulador de ajustes recomendados de acuerdo a los rangos
disponibles de los equipos.
(Servelec, 2010)
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CAPITULO IV

4. Sistema Eléctrico de Media Tension de la U.C.S.G.

4.1 Situacion actual.

La capacidad total instalada es de 5678 KVA, estos datos se los recopild
hasta el cinco de febrero del 2014. Con respecto a planillas de consumo se
tiene que el consumo de la Universidad Catdlica presenta una demanda
maxima que oscila entre los 2100 KW a 2500 KW en los diez meses de
actividades académicas y los casos donde se presenta una demanda
minima es en los meses de Abril y Octubre que es el periodo de vacaciones.
Debido a la carencia del diagrama unifilar del sistema de media tension de la
Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil, se procedié a realizar el
levantamiento eléctrico, partiendo desde el punto de acometida con la
Eléctrica de Guayaquil Empresa Publica, hasta las celdas de media tension
de distribucion. Se realizaron los recorridos desde cada una de las tres
celdas que componen el gabinete de media tension.

A continuacion se detallan todos los cuartos de transformadores,
capacidades, voltajes, conexiones, seccionadores tipo pedestal (Pad
Mounted) y dispositivos de proteccion de las Facultades que conforman la
U.C.S.G.

4.2 Primera Celda de Media Tension.

Actualmente ésta celda es la que mayor capacidad instalada posee, con
3302 KVA. El departamento de mantenimiento no lleva una bitacora
detallada de las fallas que se presentan semanal o mensualmente, por lo
tanto no se puede hacer una estimacion de la frecuencia de fallas del
sistema eléctrico pero mediante averiguaciones al personal de
mantenimiento se llegd a la conclusion de que esta celda es la que mayores
problemas presenta.

Se detallan los cuartos de transformadores y transformadores instalados que
estdn alimentados por el primer compartimiento de la celda de media

tension.
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4.2.1 Cuarto de Transformadores del Centro de Idiomas.

La alimentacién de este cuarto de trafos proviene de la celda de media

tensibn de forma subterranea, aérea y subterrdnea cuyas distancias

correspondientes se detallan en el diagrama unifilar.

Tipo de

Lugar Ubicacién equipo Capacidad | Proteccion Voltajes Conexion
Centro de Cuarto de 3 trafos tipo 3 cajas 13.8 KV .
Idiomas trafos botella 100 KVA clu fusible 60 A 240/120V Y- Yterra

Tabla 4.1 Datos Transformadores Centro de Idiomas.

4.2.2 Cuarto de Transformadores Facultad de Jurisprudencia.

La acometida de este transformador proviene del Seccionador Pedestal S&C

(Pad Mounted) ubicado frente al Banco Bolivariano cuyas caracteristicas se

especificaran en el punto 4.2.18.

Lugar Ubicacion -cla—thpu?pdoe Capacidad | Proteccion Voltajes | Conexion
. . Cuarto de Trafo 3 Fuse 8K A | 13.8 KV- .
Jurisprudencia | “yaros | witasico | A09KVA | “smu-20 | 240/120v | A Y Uerma

Tabla 4.2 Datos Transformador Facultad Jurisprudencia.

4.2 .3Transformador Pedestal de Pastoral.

Este transformador es del tipo pedestal y cuenta con un seccionador que

energiza al transformador pedestal de la Nueva Asociacion de Profesores.

Lugar Ubicacion | Tipo de equipo | Capacidad | Proteccién Voltajes | Conexién
Exterior 3 Fuse 8K A | 13.8KV -
Pastoral Pastoral Pad Mounted 100 KVA | MU - 20 240V/120 V

Tabla 4.3 Datos Transformador Pedestal Pastoral.

4.2 4 Transformador Pedestal de Nueva Asociacidn de Profesores.

Lugar Ubicacion | Tipo de equipo| Capacidad | Proteccién Voltajes | Conexién
Asoc. Ext. Asoc. 3C.F.8A | 138KV -
Profesores | Profesores | - 2d Mounted 75 KVA 240V/120 V

Tabla 4.4 Datos Transformador Pedestal Nueva Aso. Profesores.

4.2.5 Cuarto de Transformadores de Aula Magna.
Estos transformadores se energizan del seccionador pedestal S&C ubicado
cerca de la Facultad de Ingenieria entre los parqueos y el aula magna. La

proteccion del equipo son tres fusibles de 100 E amperios SMU-20.
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Lugar | Ubicacién | Tipo de equipo| Capacidad Proteccion Voltajes | Conexién
Aula Cuarto de 3 trafos tipo 13.8 KV — A (Tierra) -
Magna trafos botella 50 KVA clu 3CF.3A 240V/120V | A (Tierra)
. . Seccionador
Jardin Aula) - Seccionador — | cuchilla/ Fuse 13.8 KV
g 100E A SMU-20

Tabla 4.5 Datos Transformadores Aula Magna.

4.2.6 Cuarto de Transformadores Facultad de Ingenieria.

Los transformadores se energizan del seccionador pedestal S&C ubicado

cerca de la Facultad de Ingenieria entre los parqueos y el aula magna. La

proteccion del equipo son tres fusibles de 100 E amperios SMU-20.

100E A SMU - 20

Lugar Ubicacion Ec?&r?c? Capacidad Proteccion Voltajes | Conexién
Cuarto 3 trafos tipo 100 KVA 3C.E 60 A 13.8 KV — | Y (tierra) -
Ingenieria trafos botella clu T 240/120 V | Y (tierra)
. Seccionador
Ext. Fac. | Seccionador ;
Ingenieria P M. cuchilla/ Fuse 13.8 KV

Tabla 4.6 Datos Transformadores Facultad Ingenieria.

4.2.7 Cuarto de Transformadores Facultad de Arquitectura.

La alimentacion de estos trafos se da desde el seccionador pedestal S&C

ubicado entre la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, cuyas protecciones

son tres fusibles de 80 E amperios SMU — 20.

Lugar Ubicacién | Tipo de equipo| Capacidad Proteccién Voltajes | Conexién
Cuarto 3trafos ipo | 100 KVA E“&'b'es del 1 138Kv=| Y (Tiera) -
Araui trafos botella clu s 240/120 V| Y (Tierra)
rquitectura seccionador
Seccionador
Ext. Fac. Seccionador N cuchilla/ F. 13.8 KV
Arquitectura P.M. SMU-20 100E '
A

Tabla 4.7 Datos Transformadores Facultad Arquitectura.

4.2.8 Cuarto de Transformadores Facultad de Filosofia.

Este transformador trifasico se energiza del seccionador pedestal S&C

ubicado entre la Facultad de Filosofia y Economia, cuyas protecciones son
tres fusibles de 80 E amperios SMU - 20.

Lugar | Ubicacién |Tipo de equipo | Capacidad Proteccion Voltajes | Conexién
Cuarto de s Fusibles del P.M.| 13.8 KV —
Filosofia trafos Trafo trifasico 200 KVA seccionador 240/120 V 3
. Seccionador tipo
Eﬁgs';?; Secgol\;‘ador cuchilla/ F. 12K A|  13.8 KV
o SMU-20

Tabla 4.8 Datos Transformador Facultad Filosofia.
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4.2.9 Transformador en poste de la Facultad de Economia.

Lugar Ubicacién Z:qpuoipdoe Capacidad | Proteccién Voltajes Conexion
. Poste ext. Fac. | Trafo tipo 13.8 KV-
Economia Economia botella S0 KVA 1C.F.6A 240/120V 1¢

Tabla 4.9 Datos Transformador poste Facultad Economia.

4.2.10 Cuarto de Transformadores Facultad de Economia.
La alimentacion para los transformadores proviene del poste ubicado cerca
de la cancha de la Facultad de Economia, y en dicho poste hay colocadas

diez cajas fusibles de las cuales tres sirven de proteccidén para este banco

trifasico de transformadores.

Lugar Ubicacion |Tipo de equipo Capacidad | Proteccion | Voltajes | Conexidén
ceonomia| CWatode | Staes 00 | kunen |scr asa | B8 | T
Tabla 4.10 Datos Transformadores Facultad Economia.

4.2.11 Cuarto de Transformador Clinica Odontolégica.
Lugar Ubicacién Tipodeequipo Capacidad |Proteccién Voltajes Conexioén
wedena | Cizrode | Taote | soxva | acraa | BEN T

Tabla 4.11 Datos Transformador Clinica Odontolégica.

4.2.12 Trafos en poste de la Fac. de Medicina (Morfologia).

Ambos transformadores estan colocados en el poste que esta ubicado a la

entrada del Anfiteatro frente a la Nueva Facultad de Medicina.

Lugar Ubicacién |Tipo de equipo | Capacidad | Proteccion Voltajes Conexion
- Poste 2 trafos tipo 13.8 KV—-
Medicina Anfiteatro botella S0KVAclu | 2CF.6A 240/120 V 1

4.2.13 Cuarto de Trafos Facultad de Medicina (Edificio Nuevo).

Tabla 4.12 Datos Transformadores Poste Anfiteatro.

Se presenta el mismo caso que en la Facultad de Economia, ya que tres de

las diez cajas fusibles protegen a este cuarto de transformadores.

Lugar Ubicacién Tipo de equipo | Capacidad [Proteccién | Voltajes | Conexién

; 13.8 KV- .
Medicina Cuarto de 3 trafos tipo 167 KVA 3CE 15A | 240/120 Y (Tn_arra) -
trafos botella clu vV Y (Tierra)

Tabla 4.13 Datos Transformadores Facultad Medicina (Edif. Nuevo).
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4.2.14 Cuarto de Transformadores Facultad de Medicina (Vieja).
Las cajas fusibles que protegen a estos transformadores se ubican en el

poste frente a la Facultad de Medicina (Vieja), y este banco de

transformadores estd ubicado en un cuarto dentro del comedor de la
facultad.
Lugar Ubicacion | Tipo de equipo| Capacidad | Proteccion Voltajes Conexioén
Medicina Cuarto de 2 trafos tipo 100 KVAy 1C.F.6 A 13.8 KV — | Y Abierto -
trafos botella 50 KVA 1C.F.3A 240/120 V A Abierto
Tabla 4.14 Datos Transformadores Facultad Medicina (Vieja).
4.2.15 Transformador en poste del Coliseo.
Lugar Ubicacién | Tipo de equipo | Capacidad Proteccion Voltajes |Conexion
Coliseo inprc:asstg a trafo tipo botella 50 KVA 1CF.6A 13.8 KV - 1¢
greso a P o 240/120 V
proveeduria
Tabla 4.15 Datos Transformador Coliseo.
4.2.16 Transformador Pedestal de Proveeduria.
Lugar Ubicaciéon [Tipo de equipo | Capacidad |Proteccién | Voltajes |Conexién
Junto a las 13.8 KV-
Proveeduria bodegas de Pad Mounted 25 KVA 1C.F.3A | 240/120 1¢
contratistas \Y
Tabla 4.16 Datos Transformador Pedestal Proveeduria.
4.2.17 Transformador en poste de Cancha de futbol.
Lugar Ubicacién [Tipo de equipo | Capacidad Proteccién Voltajes |Conexion
Cancha trafo tipo 13.8 KV—-
fatbol Poste botella SO KVA LCFR6A | 240120V 16

Tabla 4.17 Datos Transformador Cancha Futbol.

4.2.18 Descripcién de Seccionadores Tipo Pedestal S&C Modelo PMH6
(Pad Mounted) de Banco Bolivariano, Parqueos, Pastoral, Ingenieria,
Ingenieria y Arquitectura, Filosofiay Economia.

El Equipo Tipo Pedestal PMH de Operaciéon Manual de S&C, en el cual se
integran Fusibles de Potencia de S&C al igual que el Mini-Rupter® de S&C
con el Uni-Rupter™ en gabinetes autonomos auto-soportados, se presentan
en capacidades de 14.4 KV y 25 KV, cuentan con Interruptores Mini-Rupter
de 600 amperios externos de accionamiento por palanca para el
seccionamiento trifasico de los circuitos fuente. Los Interruptores Mini-Rupter

fueron diseflados especificamente para manejar todas las tareas de
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seccionamiento trifasico, incluyendo las de plena carga al igual que las
relacionadas con las corrientes magnetizantes del transformador y las
corrientes de carga del cableado ademas de realizar operaciones de cierre
de fallas. (S&C Electric Company, 2009)

Este tipo de equipo permite seccionamiento, visibilidad y aislamiento aéreos.
Los componentes, que son faciles de ver, permiten al operador visualizar la
configuracion del circuito asi como todos los componentes que estan en
operacion. Las separaciones aislantes de los interruptores se pueden
establecer y verificar con facilidad, a diferencia de los equipos cuyos
contactos de los interruptores se encuentran ocultos, no se requiere de
procedimientos dificiles para establecer las distancias permisibles de trabajo.
La visibilidad plena permite que los fusibles quemados sean identificados
inmediatamente, y no hay grasa aislante que genere molestias a la hora de
retirar los fusibles para cambiarlos. El aislamiento aéreo elimina la necesidad
de comprar, instalar, monitorear o dar mantenimiento a cualquier tipo de
aislador. Generalmente estos modelos vienen en varias configuraciones, que
son doce en total lo que brinda flexibilidad al momento de disefiar un sistema

de distribucion subterranea. (S&C Electric Company, 2009)

4.2.18.1 Configuracioén de circuitos del equipo.
La configuracién que se tiene en todos los equipos PMH-6 ubicados en la
U.C.S.G. es la misma y se detalla a continuacion:

| Compaﬂim'io-;{lo 3 —Corﬁpar"it;w-i—o—t-\'i;o 4

L
™

Compadimisnto 2 Comparlimiento |

PMH-6

Fig. 4.1 Configuracion del equipo PMH-6. (S&C Electric Company, 2009)
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4.2.18.2 Componentes del Equipo PMH-6.

El Equipo Tipo Pedestal de S&C integra varios aditamentos para minimizar
los riesgos a los que esta expuesto el personal de mantenimiento y las
personas que circulen alrededor de estos equipos. El gabinete autbnomo y
auto-soportado est4 hecho de laminas de acero sélido. Todas las bisagras
llevan soldaduras, ninguna lamina lateral lleva tornillos externos, y no hay
laminas traseras que inciten la extraccion de las mismas. El mecanismo de
apertura por dado pentagonal de S&C se atranca de manera automatica
cuando se cierra la puerta y se puede abrir solamente con una llave tubular
de cinco cabezas. El mecanismo de cierre se coordina por completo con el
dispositivo utilizado para cerrar con candado, ademas después que la puerta
se cierre se puede colocar un candado y se asegura completamente, y el
mecanismo puede abrirse solo después de quitar el candado.

(S&C Electric Company, 2009)

Fig. 4.2 Vista de lado del fusible de la unidad PMH. (S&C Electric Company, 2009)

Sefiales de precaucion: Son en letras claras y en negritas.
2. Uni-Rupter de S&C.
3. Cubierta superior aislada: El compuesto “anti-escurrimiento” protege

contra condensaciones que pueden llegar a partes energizadas.

36



10.

11.

12.

Circuitos agregados: Las barreras de acero de longitud separan
compartimientos contiguos, mientras que las barreras de poliéster
reforzado con fibra de vidrio separan compartimientos traseros de los
frontales con el propésito de aislar la barra de enlace.
Barra principal: Es de 600 amperios continuos.
Barreras frontales de doble funcién: Son hechas de poliéster
reforzado con fibra de vidrio tipo GPO3 que van en todos los
interruptores y fusibles, brindando proteccién contra posibles contactos
accidentales con las partes vivas al estar en posicion vertical normal. Las
barreras insertadas en la separacion de apertura de algun interruptor o
fusibles, asilan los interruptores o fusibles de la barra y contactos
superiores.
Bastidores de almacenamiento: Se encuentran en cada puerta de los
compartimientos de los fusibles y puede almacenar hasta seis Unidades
de relleno SM-4 o tres Unidades Fusibles SMU-20, lo que permite
restablecer el servicio mas rapido.
Gancho manipulador grappler: Este accesorio para manipulacion de
fusibles viene integrado en cada modelo equipado con fusibles.
Retenes de puerta: Permanecen arriba cuando esta abierta y estos
retenes son visibles. Al cerrarse la puerta quedan detras de esta.
Mirilla: Se desprende con facilidad con el propdésito de permitir la
verificacion visual de la posiciéon del interruptor.
Conexiones de aluminio de la barra: Van protegidas por un compuesto
abrasivo con la capacidad de eliminar la oxidacion. Estan atornilladas
con una fuerza de 50 libras/pie.
Etiquetas para identificar compartimientos y fases.

(S&C Electric Company, 2009)
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Fig. 4.3 Vista del lado del interruptor de la unidad PMH. (S&C Electric Company, 2009)

13.Mecanismo de apertura por dado pentagonal: Asegura el cierre total
en tres puntos de la puerta del equipo, brindando proteccion contra
guienes quieran abrir el equipo. Al mismo tiempo que se cierra la puerta
se libera el mecanismo de apertura con carga, lo cual cierra la puerta de
manera automatica y asegura el accionador de cinco cabezas.

14.Diagrama del circuito: Proporciona visualizacion instantdnea de la
configuracion del circuito. Ademas la etiqueta contiene las capacidades
de los fusibles y del interruptor.

15.Barreras terminales y de interface: Son hechas de poliéster reforzado
con fibra de vidrio, brindan mayor resistencia a los arcos y canales de
conduccion superficial. Realizan segregacién de fases, ayudan a
alcanzar los Niveles béasicos de aislamiento y facilitan la manipulacion de
los fusibles.

16.Interruptor Mini-Rupter de S&C: Equipado con una palanca operadora
para hacer mas facil su maniobrabilidad, esta se contrae para poder ser
guardada detras de la cubierta operativa del interruptor.

17.Zapatas de conexion a tierra: Se encuentran en el interior del montaje
inferior de la puerta en cada compartimiento. Se adapten a los
conectores para enganchar las conexiones aterrizadas bajantes neutro-
concéntricas de los cables la igual que las espigas conectadas a tierra.

38



18.Cypoxy®: Este sistema de resina epoéxica ciclo-alifatica propiedad de
S&C, mantiene aisladas a las partes vivas de la tierra.

19.Fusible de Potencia SMU-20 con Uni-Rupter.

20.Espigas de conexién a tierra: Utiles tanto para las terminales de los
fusibles como de los interruptores, y las zapatas de conexion a tierra de
cada compartimiento.

21.Terminales: Pueden conectarse a una amplia gama de dispositivos para
remate de cables ensamblados en campo.

22.Fusible Electrénico de Potencia Fault Filter con Uni-Rupter.

23.Bisagras y pernos de las bisagras no ferrosos resistentes a la
corrosion.

24.Sistema de acabado Ultradur® de S&C: Proporciona un recubrimiento
horneado, duro y de mdultiples etapas con excelente rendimiento, cuya
eficacia fue comprobada por rigurosas pruebas de la industria eléctrica.

(S&C Electric Company, 2009)

4.2.18.3 Mini-Rupters de S&C.

Se denomina asi al seccionador interruptor tripolar de grupo, cuya eficacia

se ha probado y comprobado en campo. Se ofrece con los modelos PMH del

Equipo Tipo Pedestal de S&C en capacidades de 14.4 KV y 25 KV. El

mecanismo de operacion acelerada, garantiza que tanto la apertura como el

cierre del interruptor, independientemente de la velocidad en la cual esté

funcionando el eje de operacion, se lleve a cabo de una manera rapida y

eficaz. El eje de operaciéon de dicho mecanismo viene equipado con un cubo

hexagonal de % de pulgada, que se adapta a la palanca operativa del

interruptor, a una llave de tubo profundo o a una llave de tubo normal con

extension. La palanca se puede acomodar en el cubo para brindar al

operador el arco mas conveniente de rotacion de la palanca.

Este tipo de interruptores ofrecen seccionamiento de cargas plenas sin que

llegasen a presentarse arcos o llamas externas ya que cuentan con la

maxima flexibilidad operativa debido a su capacidad de cierre de fallas.

(S&C Electric Company, 2009)
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Fig. 4.4 Mini-Rupter de 600 amperios, 14.4 KV. (S&C Electric Company, 2009)

4.2.18.4 Fusibles de potencia tipo SML.

Este tipo de fusibles poseen la calidad y caracteristicas de rendimiento que

los convierten en los elementos ideales para brindar proteccion contra fallas

en los sistemas de distribucién con capacidad de 14.4 KV a 25 KV.

Tienen elementos fusibles de plata o niquel-cromo pre-tensionado con las

siguientes caracteristicas:

a) Se extraen a través de troqueles de precision para darles didmetros muy
exactos.

b) Su construccién no necesita soldaduras, sino que van prensados a sus
terminales.

Sus caracteristicas de tiempo corriente son precisas, con sélo un 10% de

tolerancia total en la corriente de fusiéon. (S&C Electric Company, 2009)

Estos fusibles presentan las siguientes ventajas:

1. Proteccién superior para los transformadores. Hacen posible que la fusion

se lleve a cabo en un punto mas cercano a la corriente plena del

transformador, lo cual proporciona proteccién contra una amplia gama de

fallas secundarias.

2. Niveles mas elevados de continuidad en el servicio. Se eliminan las

operaciones innecesarias del fusible.
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3. Coordinacién mas estrecha con los demas dispositivos protectores contra
sobrecorrientes, lo cual se logra debido a la precision inicial y sostenida de
los elementos fusibles, y debido a que no es necesario aplicar “zonas
seguras” o “espacios de retroceso” a las caracteristicas de tiempo corriente
publicadas para proteger al elemento fusible contra cualquier dafio.

4. Ahorros de operacion. No es necesario cambiar los fusibles
complementarios bajo la sospecha de que éstos se hayan dafiado tras la
operacion de un fusible. No se requiere de mantenimiento para perpetuar las
capacidades. (S&C Electric Company, 2009)

==
—

Fig. 4.5 Fusible de potencia Tipo SML-20. (S&C Electric Company, 2009)
Los Fusibles de Potencia Tipo SML-20 cuentan con la Unidad Fusible Tipo

SMU-20 de S&C, cuyo disefio es de uso universal, tanto para sistemas de

distribucién subterranea como para sistemas de distribucion aérea.

4.2.18.5 Unidad Fusible SMU-20.

Consiste de un elemento fusible, una varilla de arqueo y un agente de
material sélido para la extincion de arcos contenido en un tubo de fibra de
vidrio con resina epoxica. Un extremo del elemento fusible va conectado, a
través de un puente de transferencia de corriente, a la férula de escape. El
otro extremo esta conectado a la varilla de arqueo, la que se extiende hacia
arriba a través del barreno escalonado de la unidad fusible. Un resorte
impulsor dentro de la unidad fusible proporciona la energia almacenada para

impulsar hacia arriba la varilla de arqueo, a través del agente para extincion
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de arcos, durante la interrupcion de la corriente de falla. El perno activador
ubicado en la parte superior de la varilla de arqueo impulsada por un resorte,
inicia la accion de expulsion penetrando el sello superior de la unidad-fusible
y disparando el seguro de las partes vivas superiores.

Este tipo de unidades estan diseflados para uso universal, como en
aplicaciones subterraneas, en equipos del tipo PMH, tableros de distribucién

con gabinetes metalicos. (S&C Electric Company, 2009)

4.3 Segunda Celda de Media Tensién.

4.3.1 Cuarto de Transformadores del Edificio Principal.

En la segunda celda se encontr6 que alimenta a un banco trifasico
compuesto por tres transformadores monofasicos de 167 KVA cada uno,
dando un total de capacidad instalada de 501 KVA en esta celda.

El banco de transformadores suministra energia al Edificio Principal de la
U.C.S.G.

Lugar Ubicacion | Tipo de equipo | Capacidad | Proteccion Voltajes Connexm
Edif Cuarto de 3 trafos tipo 167KVA | ok 100 | 138KV - Y (t_lirra)
- trafos botella clu v 240/120V .

Principal (tierra)
Exterior/ Seccionador Seccionador
Bco. - cuchilla/ 13.8 KV
o Pad mounted :
Bolivariano fusible

Tabla 4.18 Datos Transformadores Edificio Principal.

4.4 Tercera Celda de Media Tensién.
En la tercera celda existe una capacidad instalada del875 KVA y se

encontraron los siguientes cuartos de transformadores:

4.4.1 Cuarto de Transformadores de la Biblioteca General.

Lugar Ubicaciéon |Tipo de equipo | Capacidad | Proteccion | Voltajes Conexioén
Biblioteca Cuarto de s 13.8 KV—-
General trafos Trafo trifasico 225 KVA 3C.F.15A 240/120V 3

Tabla 4.19 Datos Transformadores Biblioteca General.

4.4.2 Cuarto de Transformadores del CEYS y Salas de CoOmputo.

Lugar Ubicacion | Tipo de equipo | Capacidad |Proteccién Voltajes Conexion
CEYS - . .

Cuarto de 3 trafos tipo 13.8 KV— | Y (Tierra) -

fg:ﬁ;u(ig trafos botella 50KVAci | 3CF.10A 240/120V | Y (Tierra)

Tabla 4.20 Datos Transformadores CEYS y Salas de Computo.
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4.4.3 Cuarto de Transformadores del Centro de Computo.

Lugar Ubicacién L'(;)l?i;(f Capacidad | Proteccion Voltajes | Conexién
. 13.8 KV- .
Centro de Cuarto de 3 trafos tipo 50 KVA c/u 3CE 5A 540/120 Y (Tlgrra) -
computo trafos botella vV Y (Tierra)

Tabla 4.21 Datos Transformadores Centro de Computo.

444 Cuarto de Transformadores de

Empresariales.

la Fac.

de Especialidades

En este cuarto esta ubicado el transformador de 750 KVA, perteneciente a la

clase 2 y es el de mayor capacidad de toda la universidad.

Lugar Ubicacion ;']pu?pdoe Capacidad | Proteccion Voltajes Conexion
Facultad Esp. Cuarto de e 13.8 KV —
Empresariales trafos Trifasico 750 KVA 3C.F.50A 240/120 V 3

Tabla 4.22 Datos Transformador Facultad Especialidades Empresariales.

4.4.5 Cuarto de Transformadores de la Fac. de Educacién Técnica para

el Desarrollo.

Lugar Ubicacion Egl?igc? Capacidad | Proteccion Voltajes |Conexion
Facultad Cuarto de 3 trafos tipo 100 KVA 13.8 KV — Y (Tierra)
- 3C.F.60 A -Y
Técnica trafos botella c/u 240/120 V (Tierra)

Tabla 4.23 Datos Transformadores Facultad de Educacion Técnica.

4.4.6 Cuarto de Transformadores del Canal de Television de la U.C.S.G.

Lugar Ubicacion Ets)l?ip?c? Capacidad Proteccion Voltajes |Conexion
] Y (Tierra)
Canal Cuarto de 3 trafos tipo 13.8 KV —
U.C.S.G. trafos botella 100 KVAclu | 3C.F.60A | 5451100 (Ti-e\r(ra)

Tabla 4.24 Datos Transformadores Canal U.C.S.G.

4.5 Estudio de Flujo de carga del sistema eléctrico de la U.C.S.G.

Antes de proceder a realizar la simulacion de cortocircuito se realizd el
estudio de flujo carga para analizar las condiciones en las que el sistema de
media tension de la U.C.S.G. estad operando en la actualidad, con esto
obtendremos las magnitudes de tensiones y corriente en las barras,
potencias, niveles de cargas en los conductores y transformadores. Todos

estos datos se encuentran en los anexos.
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Con respecto a los resultados que se obtuvo de la simulacion del flujo de

carga se llego a las siguientes conclusiones:

= Para efecto del flujo de carga se ha considerado como carga maxima el
valor de 2500 KVA de acuerdo al consumo reflejado en una de las
planillas de luz de la U.C.S.G.

= Para la simulacion de flujo de carga se ha considerado un porcentaje del
40% de la capacidad de los transformadores, excepto los
transformadores de la Clinica Odontologica, los dos transformadores
ubicados en el poste a la entrada del Anfiteatro — Morfologia, y el banco
de transformadores de la Facultad de Medicina Edificio Antiguo de los
cuales se han confirmado sobrecargas segun mediciébn en campo.

= Los valores de caida de tension se encuentran entre el 2%, con
excepcion a los transformadores sobrecargados, todos los datos estan
en el anexo “Reporte de caidas de tension”.

= Todos los alimentadores (conductores) se encuentran por debajo del
66% de su capacidad de soporte de amperios, en el anexo denominado
“Flujo de corriente en ramales” se detallan los porcentajes de capacidad

de cada alimentador y fusible.
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CAPITULO V

5. Analisis de resultados obtenidos.
5.1 Corrientes de cortocircuito encontradas.
En el programa una vez construido el diagrama unifilar, se realizd la
simulacion de cortocircuito, teniendo como referencia los datos
proporcionados por la Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil (EEPG),
tanto con maxima generacion y minima generacion que constan en los
anexos. Se simularon los siguientes tipos de fallas para los datos actuales
de equipos y elementos de proteccién en el sistema de M/T.:

e Falla Trifasica.

e Falla Linea — Linea.

e Falla Linea — Tierra.

e Falla Doble Linea — Tierra.
Todos los casos de fallas se los simul6 para los tiempos 0.5 ciclos, 5 ciclos y
estado estable.
A continuacion se presenta los valores de las corrientes de cortocircuito que

arroj6 el programa en cada uno de los casos citados en el mismo orden.
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Revisando los datos dados por el programa se observa que para los cuatro
tipos de fallas que se simularon, la de mayor incidencia ocurre en las barras
de distribucion principal, o sea las que estan ubicadas en las celdas de
media tension para el tipo de falla trifasico con una corriente de cortocircuito
de: 5071 Amperios.

Para la falla de linea a linea, la corriente de cortocircuito mas alta es de 4406
amperios. Para la falla de linea a tierra se encontrd6 que la corriente de
cortocircuito mas elevada fue de: 3163 Amperios.

Finalmente para el tipo de falla de dos lineas a tierra, la corriente de
cortocircuito mas elevada es de 4556 amperios.

En las columnas que componen los reportes de cortocircuito para cada tipo
de falla se aprecian los siguientes datos como; la identificacion de las barras
analizadas, el voltaje de pre-falla en barra, la relacion reactancia/resistencia,
la corriente de falla simétrica, la corriente de falla continua y la corriente de
falla asimétrica. Por lo que comprobamos que las fallas estan en los
parametros que la EEPG proporcion6 para la simulacién de este estudio de
cortocircuito y proceder a la coordinacion de las protecciones en el sistema
de M/T. de la U.C.S.G.

5.2 Diagramas y analisis de curvas de fusibles de proteccion de los
transformadores.

En las graficas que se presentan a continuacion, se muestran las curvas de
coordinaciéon de los fusibles como proteccion en media tension y a los
transformadores del sistema. Asi también se observa que brindan proteccién
a los alimentadores principales.

Se muestran todos los caminos de estudio, junto con las curvas de
coordinaciéon respectiva a cada fusible del sistema de media tension hasta
las curvas de dafio de los transformadores del sistema.

Todos los diagramas y graficas de curvas “corriente-tiempo” de fusibles
fueron disefiadas con respecto a los datos que dié el programa EDSA
Paladin ® DesignBase ™ una vez realizada la simulacion y se muestran a

continuacion.
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5.2.1 Cajas Fusibles de acometida principal y fusible principal en celdas
de M/T (Seccién 1).

El diagrama representa los fusibles de la acometida principal ubicados en el
poste, con respecto a los fusibles principales de proteccion ubicados en la
parte posterior de las celdas de media tension.

TIRA FUSIBLES
ACOMETIDA PRINCIPAL
140 Amperios
sne

FUSIBLES PRINCIPAES
CELDA MEDIA TENSION
125 Amperios

Fig. 5.1 Diagrama fusibles acometida principal y celdas M/T.

5.2.1.1 Comparacion de curvas de coordinacion caso actual y futuro.
(Seccion 1).

Se muestran las curvas de coordinacion de los fusibles para los distintos
caminos de estudio correspondientes a cada diagrama.

De acuerdo a la grafica 5.2, no existe una coordinacion apropiada en la
selectividad, ya que las curvas muestran que los fusibles operan casi iguales

en caso de presentarse un fallo en el suministro eléctrico.
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Fig. 5.2 Curva de fusibles de acometida y celda M/T. (Caso actual)

Realizando la simulacion en el programa al cambiar los fusibles se observa

en la grafica 5.3 que se obtiene mayor selectividad en la coordinacion.
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Fig. 5.3 Curva de fusibles de acometida y celda M/T. (Caso futuro)

52



5.2.2 Fusible principal y fusibles de las tres celdas de M/T (Seccion 2).
Se muestra el diagrama de los fusibles principales de la celda M/T., con

respecto a los fusibles de cada una de las tres celdas de distribucion.

[] USIBLES PRINCIPALES
| CELDA MEDIA TENSION
125 A
= FUSIBLES TERCERA “sw FUSIBLES SEGUNDA FUSIBLES PRIMERA
CELDA M/T CELDA M/T CELDA M/T
100 A 100 A 100 A

Fig. 5.4 Diagrama de fusibles principales y fusibles de las tres celdas M/T.

5.2.2.1 Comparacién curvas de coord. caso actual y futuro (Seccién 2).
Se aprecia en la grafica 5.5 que no hay coordinacion selectiva apropiada y
los fusibles del segundo compartimiento de la celda estan

sobredimensionados.
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| TIFUSIBLES1ERA |
| (OELDA MIT - 100 A

FPRPAMA_
SACSMH$TD !

| F_PRINCIPAL |
|ll'sacism-asTnos A || L]

E_PRINGPAL
SI4&STD 1058

FUSIBLES 3ERA

{CELDA-MfT+100 A
AN

U FusiBles 2DAT—
CELDA M/T -/ 100lA_/

F_Eo Pring /

C Sh+-$70) 1 O

100
Curent n Amperes X 10

Fig. 5.5 Curva fusible principal y fusibles de las tres celdas M/T. (Caso actual)
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Fig. 5.6 Curva fusible principal y fusibles de las tres celdas M/T. (Caso futuro).

La gréfica 5.6 de curvas “corriente-tiempo” muestra que al cambiar los
fusibles principales de la celda M/T y los fusibles de la segunda celda de
M/T, estos operarian en condiciones 6ptimas y habria coordinacién.
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5.2.3 Fusibles de los Trafos del Centro de COmputo (Seccion 3).

En el diagrama se muestran los fusibles que van desde el tercer
compartimiento de la celda de M/T hasta los fusibles que protegen los
transformadores del Centro de computo. En esta seccion de estudio se

presentan caminos con lineas de distribucion subterranea y aérea.

......

FUSIBLES 3ERA [
CELDA M/T - 100 A

B

FUSIBLES E
EN POSTE-60 A

FUSIBLES i
EN POSTE - 40 A

* " FUSIBLES DE TRA-
“ FOS C.COMPUTO
30A

TR_CENTRO COMPUTO
150 KVA

Fig. 5.7 Diagrama de fusibles de trafos del Centro de cémputo.

5.2.3.1 Comparacion curvas de coordinacion caso actual y futuro
(Seccion 3).

Con los fusibles colocados actualmente, se observa en la gréfica 5.8 que no
protegen a los transformadores del Centro de COmputo y en caso de
presentarse fallas, los dafios superan las capacidades térmicas vy

desencadenan en dafios mecanicos de los transformadores.
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Fig. 5.8 Curva de fusibles de trafos del Centro Cémputo (Caso actual).

Cambiando los fusibles de los trafos del Centro de Computo, existiria

proteccion de éstos y coordinacion con respecto a los otros fusibles.

g

[ FusBLEST {111

L HHEN-POSTE 140 AL
F_SuB_Ravde_| A
1 - STE < DB

FUSIBLES TRAFOS |
CENTRQ COMPUTO
1S&C SM .4 30/A

(SRS

A

{11 FUSIBLES BERA[ |11
|| CELDAM/T 100 Al
SO o

Time i So

TR_CENTRO COMPUTQ
- {IB0KVA

T8 s 29 ox ox
Cumeet o Amperes

Fig. 5.9 Curva de fusibles de trafos del Centro Computo (Caso futuro).
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5.2.4 Fusibles del Transformador de la Biblioteca (Seccion 4).
En el diagrama se muestran los fusibles que van desde la tercera celda de
M/T hasta los fusibles que protege el transformador de distribucion trifasico

de la Biblioteca.

FUSIBLES3ERA | *
CELDA M/T - 100 A [

FUSIBLES L
EN POSTE - 60 A

B FUSIBLES
EN POSTE-40A

+sumes FUSIBLES TRAFO
s BIBLIOTECA
" S&CSM-15A

b TR_BIBLIOTECA
=l 225 KVA

Fig. 5.10 Diagrama de fusibles del transformador de la Biblioteca.

5.2.4.1 Curvas de coordinacion caso actual (Seccion 4).

La proteccion instalada protege al transformador de la Biblioteca y esta
coordinado “aguas arriba” con los otros dispositivos de proteccién ubicados
en las lineas de distribucion de la tercera celda de M/T. Por lo tanto en esta

seccion, si hay coordinacion y no es necesario cambiar los fusibles.
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Fig. 5.11 Curva de fusibles del transformador de la Biblioteca. (Caso actual).
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5.2.5 Fusibles de los trafos del CEYS - Salas de Computo (Seccién 5).
Se observa en el diagrama los fusibles que corresponden a la seccion desde

la tercera celda de M/T hasta los fusibles de los trafos de la sala de computo.

[] FUSIBLES 3ERA
CELDA M/T - 100 A

FUSIBLES
EN POSTE-60 A

FUSIBLES
EN POSTE-40 A

T

FUSIBLES TRAFO
SALAS COMPUTO
S&C SM-30A

TR D aim_Comrew

o TR_SALAS COMPUTO
B 150 KVA

Fig. 5.12 Diagrama de fusibles de trafos del CEYS — Salas de Computo.

5.2.5.1 Comparacién curvas de coordinacion caso actual y futuro
(Seccion 5).

Como se aprecia en la figura 5.13, los fusibles actuales no protegen a los
transformadores del CEYS y Salas de Computo y al presentarse fallas

pueden haber averiar los transformadores.
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=08

F_Shisd_Complsp [11]
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e —
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L LU UL en saual

sicSu
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1sa kv L
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100 10000
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Fig. 5.13 Curva de fusibles de trafos del CEYS — Salas de Cémputo (Caso actual).

Realizando el cambio de fusibles a los trafos de la sala de computo, habria

proteccion de los equipos y coordinacion como se observa en la grafica 5.14.

- FUSIBLES TRAFO'
1111 SALAS COMPUTO!
[1sacsM-10A ||

111 FUSIBLES 3ERA ||

-+ CELDA M/T-100A |
F_PR_RAMAL 1

S8.CSMU-204STO 1008

Timein S

03 ox 0009
Cumrent in Amgeres

Fig. 5.14 Curva de fusibles de trafos del CEYS — Salas de Cémputo (Caso futuro).
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5.2.6 Fusibles del Trafo de la Facultad de Empresariales (Seccion 6).

En el diagrama se aprecia el recorrido de los fusibles que parten desde la

tercera celda de M/T, cuyo primer tramo es subterraneo y el resto del

recorrido de las lineas es aéreo hasta llegar a las protecciones del trafo de

distribucion de la Facultad de Especialidades Empresariales.

Ra AL

FUSIBLES 3ERA
CELDA M/T - 100 A

o

FUSIBLES
EN POSTE-60 A

s
T 3
@ Ran

FUSIBLES
EN POSTE-50 A

F_Emoreseses_t
oA ®

FUSIBLES TRAFO
FAC. EMPRESARIALES
S&C SM-50A

TR_EMPRESARIALES
750 KVA

Fig. 5.15 Diagrama de fusibles del trafo Facultad Esp. Empresariales

5.2.6.1 Comparacion curvas de coord. caso actual y futuro (Seccién 6).

Los fusibles instalados estan protegiendo al transformador y se observa en

la figura 5.16 que esta coordinado “aguas arriba” con los otros dispositivos

de proteccion ubicados en las lineas de distribucion de la tercera celda de

M/T.
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FUSIBLES TRAFO I

FAC. EMPRESARIALES FUSIBLES EN
S&C SM-4/-150 A POSTE - 50 A
FE .

F_Empresatiges
S8C/SM4-STOBDE

FUSIBLES EN
POSTE - 60A

4 FUSIBLES 3ERA
\ CELDAM/T - 100 A

| 1] lr em manear 1
SECEM4STO 1008

o

TR_EMPRESARIALES
750 KVA

100 1000 10000
Currentin Amoeres X 10

Fig. 5.16 Curva de fusibles del trafo de la Fac. de Esp. Empresariales (Caso actual).

En este caso se puede o no realizar el cambio de fusibles, porque en ambas
graficas los fusibles protegen al trafo, pero se mejora la condicién de
selectividad y rapidez ante la presencia de fallas, ademas que el

transformador por ser de mayor capacidad deberia tener mejor proteccion.

FUSIBLES EN
7 smpresaiaes | POSTE - 50 A
/ SECSM-4-STOLDE
o/ I |

FUSIBLES EN
POSTE - 60 A

: 22
FUSIBLES TRAF
EVPRESARIALES

FUSIBLES 3ERA
$&C SM-4-40A

CELDAM/T - 100 A

 PR_RAMAL 1
SECSMU-20-5T0 1008

e TR EMPRESARIALES
750 KVA

Fig. 5.17 Curva de fusibles del trafo de la Fac. de Esp. Empresariales (Caso futuro).
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5.2.7 Fusibles de Trafos de Facultad de Educacién Técnica (Seccion 7).
Se muestra todo el recorrido de los fusibles que parten desde la tercera

celda hasta las protecciones de los transformadores de la Facultad Técnica.

FUSIBLES 3ERA
! CELDA M/T-100 A

FUSIBLES
EN POSTE - 60 A

FUSIBLES TRAFO
FAC. TECNICA
S S&C SM - 60 A

mmeem | TR_TECNICA
S 300 KVA
ks

Fig. 5.18 Diagrama de fusibles de los transformadores Facultad Técnica.

5.2.7.1 Comparacion curvas de coord. caso actual y futuro (Seccién 7).

Los fusibles actuales estan sobredimensionados y no brindan proteccion a
los transformadores en caso de presentarse fallas como se observa en la
grafica 5.19. Ademas no hay una apropiada coordinacién de protecciones en

esta seccion.

63



10000

1000

100

10

Time in Seconds.

100 1000 10000
Cumentin Arperes

Fig. 5.19 Curva de fusibles de trafos de la Facultad Técnica (Caso actual).

Con los cambios respectivos tendriamos proteccion y coordinacion con los

otros dispositivos de proteccion de esta seccion.

E

g
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g
EL £8 TRAFO
ﬁ NIC.
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\ N s
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Fig. 5.20 Curva de fusibles de trafos de la Facultad Técnica (Caso futuro).
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5.2.8 Fusibles de los Trafos del Canal Tv U.C.S.G (Seccién 8).
En el diagrama de la figura 5.21 se observan los fusibles de los trafos del

Canal de la U.C.S.G. a lo largo del recorrido que parte de la tercera celda de
M/T.

D FUSIBLES 3ERA
CELDA M/T - 100 A

F_PR_RAMAL_*2
DA @
Man

Type: 30-4-07D
R3ng 6SE

FUSIBLES
EN POSTE - 60 A

i

4 .
£_Cana_Us o0
oA &
-1

FUSIBLES CANAL | %z 3iew
uCsG
S&C SM - 60 A

{1

TR_Cans_uUC3G
A 1256

300 WA

% 416

TR_CANAL UCSG "7~
300 KVA

Fig. 5.21 Diagrama de fusibles cuarto de transformadores Canal UCSG.

5.2.8.1 Comparacion curvas de coord. caso actual y futuro (Seccién 8).
Como se muestra en la grafica 5.22, las protecciones actuales no cumplen
con su funcidon y en caso de presentarse fallas, se pueden averiar los
transformadores.
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FUSIBLES CANAL
Yese
S&C SM -60A
FLCada [UCSG
SECIN=sTDOE

|
i
|
\

FUSIBLES 3ERA
CELDA M/T- 100 A
F_PR_RAM

_RAMAL_1
SSCSM4-STD 1€

Tty
TR, CANAL UCSG
300 KVA

Cumnt n Arperes

Fig. 5.22 Curva de fusibles de trafos del Canal de Tv (Caso actual).

Cambiando los fusibles, habria proteccion de los trafos y coordinacion.

FUSIBLES CANAL
ucsG
S&C SM-4 - 20 A
Sh o oTa 208

FUSIBLES EN
POSTE-60 A
1 Tle pr_rhmal_t2

+STD 85E

. FUSIBLES 3RA
\ CELDAMIT- 100 A
\

F_PR_RAMAL_1
SACSMU-20:STD 1D0E

| TR CANAL UCSG
300 KVA

3

in

Fig. 5.23 Curva de fusibles de trafos del Canal de Tv (Caso futuro).
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5.2.9 Fusibles de los Trafos del Edificio Principal (Seccién 9).
El diagrama muestra los fusibles ubicados en la segunda celda de M/T y a
los fusibles que protegen a los transformadores del edificio principal. Este

cuarto de trafos se encuentra contiguo a las celdas de M/T.

F_EILPmecpa !
OLA: 3¢

Man: 38C
Tyoe: 3-4-27D
REng 10CE

+ FUSIBLES 2DA
p CELDA MT - 100 A

'

FUSIBLES EDIF.
PRINCIPAL
S&C SM-4 - 100 A

F_ECLPmcbs 2
OlA: 00

Man:38C
Tyoe: OV-4-3TD

Rarg 1008

\

TR E e Prndapl TR_EDIF. PRINCIPAL
D 501 KVA
P TRE]

Vv
Fig. 5.24 Diagrama de fusibles cuarto transformadores Edificio Principal.
5.2.9.1 Comparacion curvas de coord. caso actual y futuro (Seccién 9).
Se aprecia en la figura 5.25, con respecto a la curva de fusibles que no estan
protegiendo adecuadamente a los transformadores, por lo que los dafios

pueden superar la capacidad térmica y desencadenar en dafios mecanicos y

averias de los transformadores.
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FUSIBLES PDA 1
[ CELDA MIT =100 A |

1 ‘eﬁ’.i’i’fvl 1008

FUSIBLES EDIF
PRINCIPAL

S&C SM-4 - 100 A

TR_EDIF,[PRINCIPAL
501 KVA

Fig. 5.25 Curva de fusibles de trafos del Edificio Principal (Caso actual).

Los fusibles recomendados, protegen a los transformadores y hay

coordinacién con los otros fusibles de la segunda celda de media tension.

1000

FUSIBLES EDIF.
PRINCIPAL
S&C SM-4 -30 A

F_Ede
SiC sl

FUSIBLES 2DA
CELDAM/T -40 A

TR_EDIF. PRINCIPAL
500 KVA

Fig. 5.26 Curva de fusibles de trafos del Edificio Principal (Caso futuro).
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5.2.10 Fusibles de los Trafos del Centro de Idiomas (Seccion 10).
Se muestra el diagrama de fusibles de la primera celda de M/T con respecto

a los fusibles del cuarto de transformadores del Centro de idiomas.

F_PR_RAMAL_2

zo

Rang 1908
FUSIBLES 1RA
CELDA M/T - 100 A

F_igomas

FUSIBLES FAC. v Sac
IDIOMAS ST
S&C SM-4 - 60 A

TR_IDIOMAS
300 KVA

TR joan =
OLA: ©S$§
300A
w416

D

Fig. 5.27 Diagrama de fusibles cuarto transformadores Centro de Idiomas.

5.2.10.1 Comparacion curvas coord. caso actual y futuro (Seccién 10).
Se observa en la grafica 5.28 que los fusibles no estan protegiendo a los
transformadores, por lo tanto puede haber dafios en los mismos en caso de

presentarse fallas.
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Fig. 5.28 Curva de fusibles de trafos del Centro de Idiomas (Caso actual).

Cambiando los fusibles actuales de 60 Amperios, por unos de 20 Amperios

se tendria una adecuada proteccion al equipo y coordinacion.
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Fig. 5.29 Curva de fusibles de trafos del Centro de Idiomas (Caso futuro).

70



5.2.11 Fusibles del Trafo de la Facultad de Jurisprudencia (Seccién 11).
Se muestra el recorrido de los fusibles desde la primera celda de M/T hacia
el P.M. seccionador ubicado frente al Banco Bolivariano donde estan los
fusibles tipo SMU-20 de 12 K Amperios que protegen transformadores de la
Facultad de Jurisprudencia.

F_PR_RAMAL_2
DOWA: €C

Man: 28C

Tyee: SM-4-2LW
Rang 100E

FUSIBLES 1RA
CELDA M/T - 100 A

F_urprucenda
oKX

Man: 38C

Type: 2WJ-2-8TD
Rang 20E

FUSIBLES TR. FAC.
JURISPRUDENCIA
S&C SMU-20-20 A

T

TR Juspucencs TR_JURISPRUDENCIA
et 400 KVA

o R ]

Fig. 5.30 Diagrama de fusibles del transformador Facultad Jurisprudencia.

5.2.11.1 Comparacion curvas coord. caso actual y futuro (Seccién 11).
Los fusibles operan en condiciones aceptables para proteger al
transformador trifasico de la Facultad de Jurisprudencia. Pero por cuestiones

de coordinacion se recomienda cambiarlos.
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‘\ FUSIBLES 1RA
\ || CELDAMT-100A

Fig. 5.31 Curva de fusibles del trafo de la Fac. de Jurisprudencia (Caso actual).

Realizando el cambio de fusibles se mejoraria la proteccion y coordinacion.

FUSIBLES TR. FAC
JURISPRUDENCIA
S&C SMU-20 - 20 A

_F_arisgrudencia
[ SECSMU-20:STD 20¢

FUSIBLES 1RA
CELDA M/T - 100 A
F_PR_RAMA

SEC SM4-SUN 100E

TR_JURISPRUDENCIA
400 KVA

Fig. 5.32 Curva de fusibles del trafo de la Fac. de Jurisprudencia (Caso futuro).
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5.2.12 Fusibles del Trafo Pad Mounted de Pastoral (Seccion 12).

Se aprecia el recorrido que parte de los fusibles de la primera celda, se
dirige al seccionador ubicado en el Bolivariano, luego las lineas llegan al
seccionador ubicado en el jardin del Aula magna (parqueos), y alimentan al
trafo P.M. de Pastoral que también es seccionador.

FUSIBLES 1RA
CELDA M/T - 100 A

g FUSIBLES P.M.
SECCIONADOR
PARQUEOS
S&C SMU-20 -8 KA

Fig. 5.33 Diagrama de fusibles del trafo P.M. de Pastoral.

5.2.12.1 Comparacion curvas coord. caso actual y futuro (Seccion 12).
Los fusibles operan en condiciones aceptables y ofrecen proteccién al
transformador Pad mounted con seccionador de Pastoral. Si hay

coordinacion.
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FUSIBLES 1RA
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S&CSM-4-SLW 100E

“““““

TRIPM PASTORAL
100°KVA

Fig. 5.34 Curva de fusibles del trafo Pad mounted de Pastoral (Caso actual).

En la grafica se observa que se colocaron fusibles en el P.M. seccionador de
Pastoral, ya que la proteccion actual llega desde el P.M. ubicado en el jardin

del Aula magna. Habria proteccion y selectividad en la coordinacion.

FUSIBLES PIM

FUSIBLES PIM. [T 1I'SECCIONADOR ||
PASTORAL L PARQUEOS
S&C SNIU-201110 A S&C sMU-20 1 15 KIA
PhsmaaaL FEAnedsek

Sicemiaok 1 fE

spcshupoista (| o

FUSIBLES TRA
CELDAM/T - 100 A

F_PR_RAMAL 2
S8.C SMU-204TD 1008

TRLRPM PASTORAL
100 KVA

o) oL 0o0D
Cumrent in Amperes

Fig. 5.35 Curva de fusibles del trafo Pad mounted de Pastoral (Caso futuro).
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5.2.13 Fusibles del Trafo P.M. de Asoc. de Profesores (Seccion 13).
El diagrama muestra el camino de estudio desde los fusibles de la primera
celda, hasta llegar a los fusibles ubicados en el P.M. seccionador de Pastoral

que protegen al transformador Pad Mounted de la Asociacion de Profesores.

FUSIBLES 1RA
CELDA M/T - 100 A

FUSIBLES P.M.

SECCIONADOR
PARQUEOS

S&C SMU-20-8K A

FUSIBLES P.M. e
PASTORAL E " *
S&C SMU-20-8 A

TR_NUEVA ASO ===
PROFESORES at
75 KVA ]

Fig. 5.36 Diagrama de fusibles del trafo P.M. de la Asoc. de Profesores.

5.2.13.1 Comparacion curvas coord. caso actual y futuro (Seccién 13).
Estos fusibles se encuentran en el Pad mounted seccionador de Pastoral y
no estan protegiendo en condiciones 6ptimas al transformador ubicado en
los exteriores de la nueva Asociacion de Profesores. También se observa
que los fusibles del P.M. de Pastoral operan al mismo tiempo que los del
trafo P.M. de la Asociacion de Profesores, por lo tanto no hay coordinacion.
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Fig. 5.37 Curva de fusibles del trafo P.M. Asoc. Profesores (Caso actual).

Simulando el programa con los cambios de fusibles existe coordinacion.
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Fig. 5.38 Curva de fusibles del trafo P.M. Asoc. Profesores (Caso futuro).
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5.2.14 Fusibles de los Trafos de la Facultad de Ingenieria (Seccion 14).

El diagrama muestra la ruta de distribucién desde la primera celda de M/T
pasando por los seccionadores P.M. del Bolivariano, del jardin de Aula
magna y llegan al P.M. de Ingenieria donde los fusibles SMU-20 de 100
amperios protegen al ramal que va hacia el cuarto de trafos de la Facultad
de Ingenieria donde también hay colocados fusibles de 60 amperios para

cada trafo.

FUSIBLES 1RA | £51
CELDAMT ]
SM-4-100A |

]

!

1 smusrrimm  FUSIBLES P.M.

A B SECCIONADOR
INGENIERIA

S&C SMU-20 100E

FUSIBLES TR.
INGENIERIA
| S&C-60A

wem | TR_FAC.
i, | INGENIERIA
i 300 KVA

Fig. 5.39 Diagrama de fusibles de transformadores Facultad Ingenieria.

5.2.14.1 Comparacion curvas coord. caso actual y futuro (Seccién 14).

Los fusibles actuales estan sobredimensionados y no estan protegiendo a
los transformadores en presencia de fallas ya que estos se fundirian
después que el cortocircuito sobrepasa la curva de capacidad térmica de los
trafos y provocaria dafios a los mismos. Se debe cambiar los fusibles por

unos de menor amperaje.
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F_hotnkdal
SBC §M4 370 65€

FUSIBLES P.M.
SECCIONADOR
INGENIERIA
S&C SMU-20| 100 EIA

F LING_AULA
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CELDA MIT
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F_PR_RAMAL_2
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300-KVA

100
Current in Amperes X 10

Fig. 5.40 Curva de fusibles de trafos Fac. de Ingenieria (Caso actual).

Con los cambios realizados en el seccionador P.M. de Ingenieria y en el

cuarto de trafos se observa que habria coordinacion y proteccién a los trafos.

- FUSIBLES TR.
{INGENIERIA"

T INGENIER A
11 5&C SMU20 40/ |

F_PR_RAMAL D

I SM-4 4 100A |

#[[[1I_TR Fac N[l
INGENIERIA
20 kA

03
Curmnt in Amgee's X 13

Fig. 5.41 Curva de fusibles de trafos Fac. de Ingenieria (Caso futuro).
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5.2.15 Fusibles de los Transformadores del Aula Magna (Seccién 15).

En esta seccidn la ubicacion de fusibles presenta el mismo caso de los trafos
de la Facultad de Ingenieria, y a partir de los fusibles de 100 amperios del
seccionador P.M. se deriva un recorrido subterrdneo que llega a un poste
donde hay tres cajas fusibles de 3 amperios y nuevamente las lineas de
alimentacion de los trafos es subterranea hasta llegar al cuarto de trafos de

Aula magna.

FUSIBLES 1RA| £
CELDAM/T [|™*
SM-4-100A |

|

. FUSIBLES PM.
SECCIONADOR
INGENIERIA
S&C SMU-20 100 E A

| FUSIBLES
wi== TR.AULAMAGNA

: = S&C-3A

weme | TR_AULAMAGNA
m 150 KVA

Fig. 5.42 Diagrama de fusibles de los transformadores de Aula Magna.

5.2.15.1 Comparacion curvas coord. caso actual y futuro (Seccién 15).

Los transformadores se encuentran protegidos, pero en caso de dar
mantenimientos a los transformadores, se van a presentar problemas porque
los fusibles actuarian sin despreciar la corriente de magnetizacién de los
transformadores, por lo que se recomienda cambiarlos por unos de mayor

amperaje.
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Fig. 5.43 Curva de fusibles de trafos de Aula Magna. (Caso actual).

Al cambiar los fusibles se mejora la condicion de proteccién de los trafos y

coordinacion con los fusibles del seccionador P.M. de Ingenieria.

:f:é -
T FUSIBLES 11
TRIAULA MAGNA
||!!lsacl-10A
Aulalaged |
2 T ECSMUZ0ETD 102
' — © FUSIBLES PM.
ana {1 SECCIONADOR
/ INGENIERIA
vl P
I FUSIBLES1RA
! | . CELDAM/T . . .
I >\ ! . SM-4-100A
':f ,-; 1
i:
£ X+ TR_AULA
=T MAGNA | 111
(50KVA | | ||| ]| |
1 H |
H

100 1000 0000
Curmntin Amoeres X 10

Fig. 5.44 Curva de fusibles de trafos de Aula Magna. (Caso futuro).
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5.2.16 Fusibles de los Trafos de Facultad de Arquitectura (Seccion 16).

El diagrama muestra la ruta

de como las lineas llegan a los fusibles SMU-20

de 80 K amperios colocados en el seccionador P.M. de Arquitectura que

protegen al banco de trafos de 300 KVA de la Facultad de Arquitectura.

FUSIBLES 1RA| £
CELDAMT [J™
SM-4 - 100A |

_!_l_

-]

[

T

g™

1 vasnsrs

FUSIBLES TR.
ARQUITECTURA
S&C SMU-20 - 80K A

we
-
P

TR_ARQUITECTURA
300 KVA

Fig. 5.45 Diagrama de fusibles de los trafos de la Fac. de Arquitectura.

5.2.16.1 Comparacion curvas coord. caso actual y futuro (Seccién 16).

Los fusibles colocados en el seccionador de la Facultad de Arquitectura, no

estdn protegiendo en lo absoluto a los trafos, y se nota que estan

sobredimensionados por lo que en caso de fallas estos no funcionan

adecuadamente y los trafos

pueden presentar dafios severos.
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Fig. 5.46 Curva de fusibles de trafos de la Fac. de Arquitectura. (Caso actual).

Realizando los cambios de fusibles por unos de 20 amperios en el

seccionador se observa que mejora notablemente la proteccion a los trafos.

g
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Fig. 5.47 Curva de fusibles de trafos de la Fac. de Arquitectura. (Caso futuro).
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5.2.17 Fusibles de los Trafos de la Facultad de Filosofia (Seccién 17).
Los fusibles que protegen a este transformador trifasico de 200 KVA de esta
Facultad estan colocados en el seccionador P.M. de Filosofia. Estos fusibles

son del tipo SMU-20 de 12 K amperios.

FUSIBLES 1RA
CELDAM/T
SM-4 - 100 A

_____ FUSIBLES TR.
£Z. FILOSOFIA
07 sgc sSMU-20- 12KA

e TR_FILOSOFIA 3¢
E I 200 KVA

Fig. 5.48 Diagrama de fusibles de los transformadores de la Facultad de Filosofia.

5.2.17.1 Curvas de coordinacion caso actual (Seccion 17).

Estos fusibles estan funcionando 6ptimamente dentro de los parametros de
las curvas corriente-tiempo tanto del transformador como del fusible y
protegen al transformador trifAsico de distribucion, por lo tanto no es

necesario hacer el cambio de fusibles para este equipo.
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Fig. 5.49 Curva de fusibles de transformadores de la Facultad de Filosofia.
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5.2.18 Fusibles del Trafo en poste de la Fac. de Economia (Seccién 18).
Se aprecia el camino de estudio que sale desde la primera celda de M/T,
hasta llegar a las cajas fusibles de la red aérea de economia, y una de las
lineas se deriva a un fusible que protege el transformador de 50 KVA
ubicado en el poste de la Facultad de Economia.

’ FUSIBLES 1RA
h

CELDA M/T
SM-4-100 A

CAJAS FUSIBLE
RED AEREA ECONOMIA
S&C SM-4 50 A

o

g

[

wowe— CAJA FUSIBLE TR.

TR_POSTE =%~ POSTE ECONOMIA
ECONOMIA 14 S&C SM -6 A
50 KVA ==

Fig. 5.50 Diagrama de fusible del transformador del poste de Economia.

5.2.18.1 Curvas de coordinacién caso actual (Seccién 18).

Se observa que el fusible de 6 amperios protege al transformador de
posibles dafios mecanicos en presencia de fallas y ademas esta coordinado
con los fusibles que estan colocados en el poste ubicado entre las
Facultades de Filosofia y Economia. No es necesario realizar cambio de

fusibles en esta seccidn.
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Fig. 5.51 Curva de fusible del transformador del poste de Economia.
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5.2.19 Fusibles del Trafo Pad mounted de Proveeduria. (Seccion 19).

A partir de esta seccion se debe tener en cuenta que las protecciones para
todos los casos de estudio a continuacién provienen de las diez cajas
fusibles de 15 amperios colocados en el poste ubicado en la cancha sintética
de la Facultad de Economia.

El fusible que protege a este transformador tipo pedestal esta colocado en el

poste ubicado en los exteriores de Proveeduria.

10 CAJAS FUSIBLE F_BARRA_SERV_GENERALES
POSTE ECONOMIA ,D_;: ‘fac

S&C SMU-20 - 1S A} Tyee: sta-2-suw

¢ FUSIBLES TR. PM

PROVEEDURIA
SM-4-3A

F_Proweedra

OlA:3

Man:SacC

SI-4-STO
@ RS

TR_Poveeduta TR _PM

e PROVEEDURIA

2% 578 o 50 KVA

Fig. 5.52 Diagrama de los fusibles del trafo Pad mounted de Proveeduria.

5.2.19.1 Curvas de coordinacién caso actual (Seccién 19).
La grafica muestra que el fusible protege al equipo, no se presentan dafos
ante presencia de fallas, por lo tanto no es necesario realizar cambio del

fusible.
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Fig. 5.53 Curva de fusibles del trafo Pad mounted de Proveeduria.
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5.2.20 Fusibles del Transformador del Coliseo (Seccién 20).
Tanto el fusible como el transformador monofasico de 50 KVA del Coliseo
estan ubicados en el mismo poste donde se encuentra el fusible del trafo de

Proveeduria.

F_BARRA_SERV_GENERALES

10 CAJAS FUSIBLE
POSTE ECONOMIA
S&C SMU-20-15 A

FUSIBLES TR. % F_colseo
COLISEO DALY
6 A Type: SMU-2-K

TR_COLISEO
50 KVA
TR_Colse
DA 208
SOWA
2% 575

Fig. 5.54 Diagrama de los fusibles del trafo del Coliseo.

5.2.20.1 Curvas de coordinacion caso actual (Seccion 20).
El fusible cumple con el objetivo de proteger al trafo del Coliseo, en caso de
fallas por cortocircuito no se presentan dafios al equipo ya que como se

observa en la grafica el fusible opera cuando la falla esta alin en la curva de

capacidades térmicas.
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Fig. 5.55 Curva de fusibles del trafo del Coliseo.
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5.2.21 Fusibles del Transformador de Cancha de futbol (Seccion 21).
El diagrama muestra el fusible del transformador que alimenta las cargas del

bar de la cancha de futbol y a la cancha.

F_BARRA_SERV_GENERALES
DA 15
Man:S&C
Type: SM-4-50
Rang 15€

10 CAJAS FUSIBLE

POSTE ECONOMIA
S&C SMU-20-15A

FUSIBLESTR. ¢ , _
CANCHAFUTBOL | e - ’
6A Hex: S0

B RaNG 6K

TR_Cancha_Futtol

WA TR_CANCHA

2%:875 v..l. FUTBOL
e 50 KVA

Fig. 5.56 Diagrama del fusible del trafo de la Cancha de fatbol.

5.2.21.1 Curvas de coordinacion caso actual (Seccion 21).

El fusible esta protegiendo al transformador, aunque se observa que parte
de la curva del transformador no es protegida por el fusible pero cabe
recalcar que solo se produce un ligero calentamiento antes que entre a

operar el fusible y en presencia de fallas no causa dafos al equipo.
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Fig. 5.57 Curva del fusible del trafo de la Cancha de fatbol.
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5.2.22 Fusibles de los Trafos de Fac. de Medicina (Viejo). (Seccién 22).

Se debe sefalar que en este recorrido existe un banco de dos
transformadores, uno de 150 KVA y otro de 50 KVA conectados en Estrella
abierto — Delta abierto y los fusibles que los protegen son de 10 y 6 amperios

respectivamente. A continuacién se muestra el diagrama de esta seccion:

i_\’:’ﬁf A_SERV_GENERALES

Man- S8.C

Tyoe: SM-4-8W

Rang 15
10 CAJAS FUSIBLE
POSTE ECONOMIA
S&C SMU-20-15A

FUSIBLES TR.FAC. | =
MEDICINA VIEJO van: s8¢

Tyge: SMU-2D-K

6A @ Rang 6X

TR Mk
DLA:E3
1S0VA
418 PAWN
TR_FAC. L
MEDICINA VIEJO
150 KVA

Fig. 5.58 Diagrama de fusibles de los trafos de la Facultad de Medicina (Edif. Viejo)

5.2.22.1 Curvas de coordinacién caso actual (Seccion 22).
En esta seccion los fusibles tanto de 10 amperios para el trafo de 100 KVA
como el de 6 amperios para el trafo de 50 KVA protegen a estos equipos.

Los fusibles estan coordinados y no se requiere cambios.

93



10000

=== =
1 1111 88 |
SN AR AT el Va Y
I 1IN VIEJU
6A
F_Meddna
g / SECSMU-20K &
. ” +
> 4
74
10 C. FUSIBLE
POSTE ECONOMIA
S&C SMU-20-15A
F_BARRA, GEN
SECSMESLY e
g
e
5 1
<
~ TR
g \ “n_Mt‘:inn
= - e
Trar
- TR
DICINAVIEJO
150 KVA
5
5 1 10 1000 10000

100
Currentin Amperes

Fig. 5.59 Curva de fusibles de trafos de la Fac. de Medicina (Edif. Viejo).
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5.2.23 Fusibles de Trafos de la Fac. de Medicina (Nuevo). (Seccidn 23).

En el diagrama de la figura 5.60 se observa los fusibles de 15 amperios
ubicados en el poste de la cancha de Economia de los que se derivan las
lineas cuya gran parte de su recorrido es subterraneo hasta llegar al cuarto
de transformadores de la nueva facultad de medicina y donde hay tres

fusibles de 15 amperios para proteger los trafos de 167 KVA cada uno.
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Fig. 5.60 Diagrama de fusibles de los trafos de la Facultad de Medicina (Edif. Nuevo)

5.2.23.1 Comparacion curvas coord. caso actual y futuro (Seccién 23).

Los fusibles instalados actualmente no estan coordinados, ademas que
pueden presentarse posibles problemas porque la curva de los fusibles se
encuentra muy cerca de la corriente de magnetizacion. Es recomendable

cambiar los fusibles para evitar estos inconvenientes.
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Fig. 5.61 Curva de fusibles de trafos de la Fac. de Medicina (Nuevo). (Caso actual)

Cambiando de fusibles en el poste y en el cuarto de trafos se observa
notoriamente la mejora en proteccion de los transformadores y coordinacion.
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Fig. 5.62 Curva de fusibles de trafos de la Fac. de Medicina (Nuevo). (Caso futuro)
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5.2.24 Fusibles de los Trafos de la Facultad de Economia. (Seccién 24)
En el diagrama se describen los fusibles ubicados en el poste de las diez
cajas fusibles y de donde salen tres lineas para alimentar los tres

transformadores de 167 KVA de la facultad de Economia.
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Fig. 5.63 Diagrama de fusibles de trafos de la Fac. de Economia.

5.2.24.1 Comparacion curvas coord. caso actual y futuro (Seccién 24).

Aunque en la grafica de curvas se observa que los fusibles colocados
protegen al banco de trafos, se deberian cambiar los fusibles colocados en
el poste de la cancha sintética de Economia, ya que no hay coordinacion
entre los fusibles del poste con los del cuarto de transformadores. A
continuacion se observa las curvas con los fusibles actuales y la gréafica con

curvas al realizar los cambios de fusibles.
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Fig. 5.64 Curva de fusibles de los trafos de la Fac. de Economia. (Caso actual)

Se recomienda cambiar los fusibles ubicados en el poste y los fusibles del
cuarto de trafos de Economia para tener proteccion y coordinacion.

i A —F
10C
'SMU-20 A
F_BARSA SR L8N
g
I
I FE oo
A i
o=
ECON \
\
\
® R =
N
\ Wyl
g L WA \ ] VAT
i \ S
S.‘ 1 0 o 03 02X X0

Fig. 5.65 Curva de fusibles de los trafos de la Fac. de Economia. (Caso futuro)
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5.2.25 Fusible del Trafo de la Clinica Odontoldgica. (Seccion 25).
El diagrama muestra la seccion de estudio que parte de las diez cajas
fusibles y se deriva una linea para alimentar el transformador de la clinica

odontoldgica cuya proteccion es un fusible de 10 amperios.
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Fig. 5.66 Diagrama del fusible del trafo de la Clinica Odontoldgica.

5.2.25.1 Comparacion curvas coord. caso actual y futuro (Seccidn 25).

El fusible ubicado en el poste no esta protegiendo al trafo, se observa en la
gréfica de curvas 5.67 que el fusible actual esta sobredimensionado y ante
fallas de cortocircuito no protege al transformador y este se puede averiar,

se recomienda cambiar el fusible por uno de menor amperaje.
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Fig. 5.67 Curva del fusible del trafo de la Clinica Odontolégica. (Caso actual)

Al realizar la simulacion con el cambio del fusible de este trafo, se obtiene la

adecuada proteccion al equipo.
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Fig. 5.68 Curva del fusible del trafo de la Clinica Odontolégica. (Caso futuro)
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5.2.26 Fusibles de los Trafos de Morfologia (Anfiteatro). (Seccién 26)

El diagrama muestra el camino de estudio donde las diez cajas fusibles
estan ubicadas en el poste de la cancha de la Facultad de Economia de
donde se derivan dos lineas aéreas y luego gran parte del tramo pasa a ser
subterrdneo para llegar a los fusibles que protegen a los dos
transformadores ubicados en el poste frente a la Facultad de Medicina

nueva, que alimentan las cargas del Anfiteatro.

wan 10 CAJAS FUSIBLE
POSTE ECONOMIA
S&C SMU-20- 15 A

1 Mathsge)

FUSIBLES TR. | &%
MORFOLOGIA & v
(ANFITEATRO) I

2 6A)

TR_MORFOLOGIA ;-
(ANFITEATRO)
2 1¢ (50 KVA)

Fig. 5.69 Diagrama de fusibles de trafo de Morfologia.

5.2.26.1 Curvas de coordinacién caso actual (Seccién 26).
Los fusibles que protegen a cada trafo de 50 KVA respectivamente estan
operando dentro de los parametros aceptables y ante fallas no se presentan

dafos a los equipos.
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Fig. 5.70 Curva de fusibles de trafos de Morfologia.
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CAPITULO VI

6. Plan de mejoras respecto aresultados y presupuesto.

A continuacion se presenta una tabla detallada de todos los fusibles que

constan actualmente en el sistema de media tension de la U.C.S.G. y

aguellos fusibles que deberian cambiarse para poder tener una coordinacion

de protecciones adecuada y garantizada en base al estudio realizado con el

propdsito de que el sistema de distribucion de media tension eléctrica de la

U.C.S.G. sea mas confiable y no continlen desarrolldndose apagones

innecesarios debido a la mala selectividad y sobredimensionamiento de las

protecciones.

TABLA COMPARATIVA DE FUSIBLES

. . Capacidad _
Fusible ID Tipo Estatus | Velocidad
Actual | Futuro

TIRA_FUSIBLE SM-4-STD 150E 210E CAMBIAR Standard
F_PRINCIPAL SMU-20-STD 125E 200E | CAMBIAR Standard
F_ PR_RAMAL_1 SMU-20-STD 100E 100E OK Standard
F_PR_RAMAL_1-2 SM-4-STD 60E 60E OK Standard
F_SUB_RAMAL 1 A SM-4-STD 40E 40E OK Standard
F_Empresariales_1 SM-4-STD 50E 50E OK Standard
F_Centro Computo SMU-20-STD 30E 10E CAMBIAR Standard
F_Biblioteca SM-4-STD 15E 15E OK Standard
F_Salas_Computo SMU-4-STD 30E 10E | CAMBIAR Standard
F_Empresariales_2 SMU-20-STD 50E 40E CAMBIAR Standard
F_Tecnica SMU-20-STD 60E 20E CAMBIAR Standard
F_Canal_UCSG SM-4-STD 60E 20e | CAMBIAR Standard
F_Edif_Principal_1 SMU-20-STD 100E 40E CAMBIAR Standard
F_Edif_Principal_2 SM-4-STD 100E 30 | CAMBIAR Standard
F PR_RAMAL_2 SMU-20-STD 100E 100E OK Standard
F_Jurisprudencia SMU-20-STD 12K 20K | CAMBIAR Fast

F_BARRA_PASTORAL (JARDIN) SMU-20-STD 8K 15K | CAMBIAR Fast

F_ldiomas SMU-20-STD 60E 20E CAMBIAR Standard
F_Nueva_Aso_Profesores SMU-20-STD 8K 5K CAMBIAR Fast

F_Arquitectura SMU-20-STD 80E 20E CAMBIAR Standard
F_Filosofia SMU-20-K 12K 12K OK Fast

F_BARRA_POSTE-ECON SM-4-STD 50E 50E OK Standard
F_Poste_Economia SM-4-STD 6E 6E OK Fast

F _10_CAJAS_FUSIBLE SM-4-STD 15E 40E | CAMBIAR Standard
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F_Proveeduria SM-4-STD 3E 3E OK Standard
F_Coliseo SM-4-STD 6E 6E OK Standard
F_Cancha_Futbol SM-4-STD 6E 6E OK Standard
F_Medicina SM-4-STD 6E 6E OK Standard
F_Lab-Medicina SM-4-STD 15E 30E | CAMBIAR Standard
F_Economia SMU-20-STD 15E 30E CAMBIAR Standard
F_Clinica_Odontologica SM-4-STD 10E 6E CAMBIAR Standard
F_(Morfologia) SM-4-STD 6E 6E OK Standard
F_BARRA_ING_AULA-MAGNA SMU-20-K 100K 40K CAMBIAR Fast

F_Aula Magna SMU-20-STD 3E 10E | CAMBIAR Standard
F_Ingenieria SMU-20-STD 60E 20E CAMBIAR Standard
F_PM_PASTORAL SMU-20-K - 10K NUEVO Fast

FUSE_FILOSOFIA-ECONOMIA SMU-20-K 65K NUEVO Fast

FUSE_ING-ARQ SMU-20-K 80K NUEVO Fast

Tabla 6.1 Tabla comparativa de fusibles.
En la tabla se puede apreciar que fusibles correspondientes a
F_PM_PASTORAL, FUSE_FILOSOFIA-ECONOMIA, FUSE_ING-ARQ, son
fusibles que se recomienda instalarlos en los P.M. Seccionadores indicados

ya que actualmente no existe proteccién alguna en estos equipos PMH-6.

6.1 Presupuesto previsto.
Se da detalle de los costos que se emplean al proceder a cambiar los
fusibles que se especificaron en la tabla 6.1.
En la tabla ya se incluyen los valores de acuerdo a los siguientes
parametros:

e Tipos de fusibles; si son tira fusibles o fusibles para celdas de media

tension o trafos Pad mounted seccionadores.

e Precio de la mano de obra (cambios).

e Cantidad de fusibles a cambiar.
Los costos de los tipos de fusibles fueron sacados con respecto a un manual
actualizado de Schneider Electric detallando los precios y que constan

actualmente en el mercado.
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TABLA DE COSTOS

Capacidad Precio Cantidad Costo Costo
Fusible ID Tipo Unitario de Mano/obra total ($)
(%) fusibles c/f ($)
Futuro
TIRA_FUSIBLE SM-4-STD 210E 15 3 10 75
SMU-20-
F_PRINCIPAL STD 200E 170 3 30 600
F_Centro Computo SM-4-STD 10E 3,78 3 10 41,34
F Salas_Computo SM-4-STD 10E 3,78 3 10 41,34
F Empresariales 2 SM-4-STD 40E 3,78 3 10 41,34
F Tecnica SM-4-STD 20E 3,78 3 10 41,34
F_Canal UCSG SM-4-STD 20E 3,78 3 10 41,34
SMU-20-
F_Edif Principal 1 STD 40E 3,78 3 10 41,34
F_Edif_Principal 2 SM-4-STD 30E 3,78 3 10 41,34
F_Jurisprudencia SMU-20-K 20K 80 3 30 330
SMU-20-
F BARRA PASTORAL |STD 158 70 3 30 300
F_Idiomas SM-4-STD 20E 3,78 3 10 41,34
ZgNueva_Aso_Profesor 22_/:;)-20- 5E 40 3 20 210
SMU-20-
F_Arquitectura STD 20E 75 3 30 315
F_10 CAJAS_FUSIBLE | SM-4-STD 40E 3,78 10 10 137,80
F_Lab-Medicina SM-4-STD 30E 3,78 3 10 41,34
F Economia SM-4-STD 30E 3,78 3 10 41,34
F_Clinica_Odontologica | SM-4-STD 6E 3,78 1 10 13,78
'\F/I_ABC,;A’\ITEA_ING_AULA- §¥g-zo- O 278 X " e
F_AulaMAgna SM-4-STD 10E 3,78 3 10 41,34
SMU-20-
F_Ingenieria STD 20E 75 3 30 315
F_PM_PASTORAL SMU-20-K 10K 62 3 30 276
FUSE_FILOSOFIA-
ECONOMIA smu-20-k | ®K 115 3 30 435
FUSE_ING-ARQ SMU-20-K 80K 120 3 30 450
GRAN
TOTAL ($) 3953.67

Tabla 6.2 Detalle de costos totales.

En la tabla se refleja el costo total al realizar los cambios en todos los fusibles
indicados. Los fusibles de las diez cajas fusibles colocadas en el poste
ubicado en la cancha sintética de la Facultad de Economia deben ser

cambiadas por unos de 40 amperios.
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También se indica que se deberian colocar fusibles del tipo SMU-20 dentro

de los siguientes equipos seccionadores PMH-6:

El transformador seccionador Pad mounted ubicado en las afueras de
Pastoral Universitario, tiene su propio trafo para dar servicio a esta area
pero los fusibles del equipo provienen del P.M. seccionador ubicado en
el jardin del aula magna, que no es lo adecuado y el trafo de Pastoral
deberia tener su proteccion mejorando su ubicacion.

El P.M. seccionador ubicado entre la Facultad de Filosofia y Economia
solo tiene puesta protecciones para el transformador de distribucion de
la Facultad de Filosofia, pero se recomienda poner fusibles en el
compartimiento seccionador ya que en caso de presentarse fallas esta
configuracion del equipo no presenta proteccion para aislar la falla.

Se presenta el mismo caso anterior en el P.M. seccionador entre la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura. Por lo que se recomienda colocar
unidades fusibles del tipo SMU-20 con los amperajes dados en la tabla
6.1.
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Conclusiones

El programa EDSA Paladin ® DesignBase ™ resultd ser una
herramienta sumamente Util para la realizacion de este trabajo de grado,
ya que sirvié para modelar el sistema eléctrico de media tension de la
U.C.S.G., simular los distintos tipos de cortocircuitos en distintos tiempos
de operacion y con los resultados se tuvo un mayor panorama para

proceder a realizar una coordinacion de protecciones optima.

A pesar de que algunas curvas de fusibles de ciertos transformadores
protegen al equipo en si, al realizar el andlisis se comprob6 que no estan
coordinados aguas arriba con respecto a otros fusibles ubicados para
operar de manera inmediata, por lo tanto se procedié a describir en la
tabla 6.1 aquellos fusibles que deberian cambiarse para tener una
coordinacion de protecciones de acuerdo a los criterios de selectividad y
confiabilidad con el propésito de tener un sistema de distribucion de
mayor confiabilidad.

Se encontrd que debido a la demanda reflejada en las planillas que se
facturan a nombre de la U.C.S.G. su consumo mensual varia entre los
2100 KW a 2500 KW durante aproximadamente los diez meses de
actividades académicas, y en caso de que los transformadores superen
un 40% de su capacidad, a excepcidén de los transformadores de la
facultad de medicina, el de la clinica odontoldgica y los dos trafos del
anfiteatro que ya estdn a su maxima capacidad, el sistema se vera

saturado y continuaran las fallas que se han venido suscitando.

Por medio del estudio de cortocircuito realizado, se ha determinado que
ciertos fusibles de protecciéon para los transformadores instalados
actualmente no se encuentran acorde a las capacidades de los mismos,
para el efecto se han propuesto las capacidades correctas para su
pronto cambio con el propésito de evitar posibles dafios a los

transformadores.
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De acuerdo a los datos recopilados, se encontré con que la capacidad
instalada en la U.C.S.G. es de 5678 KVA, de los cuales 3302 KVA estan
instalados en la primera de las tres celdas de media tension y es la que
mayores problemas presenta de acuerdo a las fallas que se han
suscitado durante varios afios, de acuerdo a lo manifestado por el
personal del departamento de mantenimiento, por lo que la accion mas
pronta a tomar es cambiar los fusibles que estan ubicados en este ramal

de las lineas de distribucién de M/T.

Debido a todas las inconsistencias encontradas en la red de M/T., la
Eléctrica de Guayaquil EP. se ha estado acoplando a las condiciones
gue presenta la U.C.S.G. con respecto a sus protecciones instaladas en
el poste de la acometida principal, y no es la manera de proceder porque
el cliente es quien debe regularse a las exigencias que plantea la EEPG

de acuerdo a sus normas establecidas en el NATSIM.
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Recomendaciones

Se recomienda revisar los transformadores que se encuentran con
sobrecarga con la intencion de cambiarlos por otros de mayor capacidad
o aliviarlos redistribuyendo las cargas actuales en otros circuitos, como
los dos trafos de morfologia que deberian ser cambiados por dos de 75
0 100 KVA. Lo mismo sucede con el trafo de la Clinica Odontologica que
deberia ser reemplazado por uno de 100 KVA. También el banco de
trafos de 150 KVA de la Facultad de Medicina antigua, debe ser
reemplazado por trafos de mayor capacidad debido a la sobrecarga que

se encontrd en las mediciones de campo realizadas.

Con los cambios de fusibles que se recomienda con respecto a la
simulacion del caso actual, se garantiza que el sistema esté coordinado

en su totalidad.

Se recomienda también instalar algunos fusibles en cabecera o aguas
arribas de ciertas barras de distribucion como: el Pad Mounted
Seccionador ubicado entre las Facultades de Ingenieria y Arquitectura,
el Pad Mounted Seccionador ubicado entre las Facultades de Filosofia y
Economia, y del transformador pedestal con derivaciones situado en
Pastoral, de esa manera existira una coordinacion adecuada rapida y

selectiva.

Se deberia redistribuir las lineas que alimentan varios de los
transformadores instalados en la primera celda de media tensién hacia
las otras dos celdas de media tensién con el propésito de no saturar la

red de distribucion.

Se sugiere al personal del Departamento de Mantenimiento llevar una
bitacora con datos de cambios de equipos o protecciones realizados,
fecha de presencia de apagones que surjan en las instalaciones dentro
de la U.C.S.G.
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Se recomienda también la instalacion de una celda de proteccién con
disyuntor en el alimentador principal garantizando una proteccion tripolar

mas rapida, eficiente y segura.

Debido al consumo actual registrado en la planilla de luz que oscila entre
los 2100 KW y 2500 KW, vy siendo este valor superior a 1 MW es
necesario planificar un cambio a una subestacion de 69KV tal como lo
exige la Empresa Eléctrica de Guayaquil de acuerdo con las normas
citadas en el NATSIM.
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Planilla de circuitos del sistema de media tensiéon de la
U.C.S.G.
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. CANTI PROTECCION  CONDUCTORES PROTECCION CONDUCTORES  CONEXION
Uishieeent _ EQREL _ RS _ G DAD  PRIMARIO PRIMARIO SECUNDARIO SECUNDARIO DE TRAFOS
CUARTO DE TRAFOS| TRAFO#1 | BOTELLA 50-KVA 1 3#2 ><komm“w+m Kv52
CUARTO DE TRAFOS | TRAFO#2 | BOTELLA 50-KVA 1 SCR3A | 3S#IUOA-S0m. aereo] 490 a.3poL0s | CFase 3 20AWG
AULAMAGNA | CUARTO DE TRAFOS| TRAFO#3 | BOTELLA 50-KVA 1 3#2 PG CUAS KV | Merlin Gerim - NB | Neutro 1 #1/0 AWG 600 4 A%_mmﬂw A
N° TRAFOS: 3
PAD SECCIONADOR TIPO 3F. 100 E Amp
EXTERIORES SECCIONADOR| \unTeD | cuchiLLa/Fusisle | * SMU-20
N° SECCIONADORES: | 1
CUARTO DE TRAFOS| TRAFO#1 | BOTELLA 100-KVA 1
TELEDUC CUARTO DE TRAFOS | TRAFO#2 | BOTELLA 100-KVA 1 3C.F.60 A 8#2AWG-CU-15KV - | 1500 o g poLog | C/Fase 3#350MCM | v (Tierra) - ¥
(CANAL UCSG) 120 m. Subt. 600 V (Tierra)
Merlin Gerim - NS Neutro 2 # 350 MCM
CUARTO DE TRAFOS| TRAFO#3 | BOTELLA 100-KVA 1 lono N 00V
N° TRAFOS: 3
CUARTO DE TRAFOS| TRAFO#1 | BOTELLA TOO-KVA T
CUARTO DE TRAFOS| TRAFO#2 | BOTELLA 100-KVA 1 3CF.60A 3#2 AWG-Cu 15 KV CiFase wwom/wo MCM- 1 ¥ @.MMMV Y
CUARTO DE TRAFOS| TRAFO#3 | BOTELLA 100-KVA 1 50 m. Sub. 600 A-3PoLOs | Neutro: wwom/wo MCM -
INGENIERIA N’ TRAFOS: 3
PAD SECCIONADOR TIPO 3F. 100 E Amp.
EXTERIORES SECCIONADOR| \1oUNTED | CUCHILLA/FUSIBLE 1 SMU-20
N° SECCIONADORES: | 1
CUARTO DE TRAFOS | TRAFO#1 | BOTELLA TOO-KVA 1
CUARTO DE TRAFOS | TRAFO#2 | BOTELLA 100-KVA 1 400A-3poLOs | C/Fase mﬁmm/m\o MCM -
CUARTO DE TRAFOS | TRAFO#3 | BOTELLA 100-KVA 1 8#2 AWG-CULSKV - || 5| 36400 - Serie 4f NEULO: 12# 250 MCM - | Y (Tierra) - Y
60.3 m. Subt. 600 V (Tierra)
ARQUITECTURA N° TRAFOS: 3 STD LUG Data
PAD SECCIONADOR TIPO 3C.F.80 E Amp
EXTERIOR SECCIONADOR| \1UNTED | CUCHILLA/FUSIBLE 1 SMU - 20

N° SECCIONADORES:
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. CANTI PROTECCION ~ CONDUCTORES PROTECCION CONDUCTORES  CONEXION
UBIEACIORE 7 EQUIFY _ TIPE _ CAPACIDAD DAD PRIMARIO PRIMARIO SECUNDARIO SECUNDARIO DE TRAFOS
CUARTO DE TRAFOS TRAFO TRIFASICO 200-KVA 1 3#2 AWG-Cu15KV | 600A-3POLOs |C/Fase4 u/w AWG - 600
N° TRAFOS: 1 29 m. Subt. LAL 36500 Neutro: 2 ﬁw AWG - 600 30
FILOSOFIA
PAD SECCIONADOR TIPO 3CF 12KA
EXTERIOR SECCIONADOR| o nTeD | cuchiLLAFusiBle | * SMU - 20
N° SECCIONADORES: | 1
3#2 AWG-CU 15 KV - ClFase 6 # 310 AWG | Y (Tierra) - Y
CUARTO DE TRAFOS | TRAFO#1 | BOTELLA 167 KVA 1 3CF.15A 103 Subr 1200 A - 3 POLOS W 500V Tioma)
CUARTO DE TRAFOS| TRAFO#2 | BOTELLA 167 KVA 1 General Electric | NeUI®: M%om/wo MCM -
ECONOMIA | CUARTO DE TRAFOS| TRAFO#3 | BOTELLA 167-KVA 1
BOTELLA 2 Fases: 2 # 20 AWG -
POSTE TRAFO#4 | oy hoors 50-KVA 1 1CF.6A 1#1/0 Al 300 A - 2 Polos o0y 10
N° TRAFOS: 4 General Electric | Neulro: 1 #2/0 AWG -
600 V
CUARTO DE TRAFOS 2# 110 Al - 136 m. aereo ClFase: 2 # 410 AWG _
(FACULTAD VIEJR) TRAFO#1 | BOTELLA 100-KVA 1 1CF.6A N 650 A-3P kv Y - A Abierto
CUARTO DE TRAFOS 2 #2AWG-Cu 15KV - 22 Neutro: 1 # 2/0 AWG - 2
FACULTAD VIEIR) TRAFO#2 | BOTELLA 50-KVA 1 1CF.3A o Subt Y
POSTE - 250A-2P | 2F 2 #2 AWG, N:
VORFOLOGIA TRAFO#3 | BOTELLA 50-KVA 1 2CF.6A | 2#1/0A1-60m. aereo o e, i ANG 600V 10
POSTE - 225A-2P Gen. | 2/F 2 #2 AWG N:
EDIGINA MORFOLOGIA TRAFO#4 | BOTELLA 50-KVA L Elec. 1# 2 AWG - 600V o
CUARTO DE TRAFO - 1#1/0 Al - 39 m. aereo 2/F 1 #1/0 AWG
Ll ODONTOLOGIA | TRAFO#5 | BOTELLA 50-KVA 1 1CF.3A 250 A-3P. No 162 AWG - B0V .
CUARTO DE TRAFOS
(FACULTADNUEVA) | TRAFO#6 | BOTELLA 167-KVA 1
CUARTO DE TRAFOS 3#2 AWG-Cu 15 KV - CIF 3#500 MCM - 600 | Y (Tierra) - Y
(FACULTAD NUEVA) | TRAFO#7 | BOTELLA 167-KVA 1 3CF.15A B St 1250 A-3P v Torra)
CUARTO DE TRAFOS Neutro: 2 # 350 MCM .
(FACULTADNUEVA) | TRAFO#8 | BOTELLA 167-KVA 1 ABB SACE Tmax Py
N° TRAFOS: 8
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UBICACION:

POSTE - INGRESO A

EQUIPO

CAPACIDAD GRS

PROTECCION

PRIMARIO

CONDUCTORES
PRIMARIO

PROTECCION
SECUNDARIO

CONDUCTORES
SECUNDARIO

CONEXION
DE TRAFOS

8 COLISEO P ROVEELURIA TRAFO BOTELLA 50-KVA 1 1CF.6A |1#10A-144m aereo|] 150A-2P CIF 142 AWG - 600V 10
N° TRAFOS: 1 General Electric | V€U 1 u/w AWG - 600
JUNTO A BODEGAS PAD 372 AWG-CU 15 KV - Pad Mounted
9 PROVEEDURIA | “LE CONTRATISAS TRAFO#1 | o 25-KVA 1 1CF.3A 3 Subt - - 10
N° TRAFOS: 1
CUARTO DE TRAFOS | TRAFO #1 BOTELLA 100KVA 1 3CF.60A | 3#1/0A92m. aereo + 630A-3P ClFase: Mow,wmo MCM | Y A%_Mﬂmv. Y
10 TECNICA CUARTO DE TRAFOS |  TRAFO #2 BOTELLA 100KVA 1 wum><<%.mhﬁmx< 71 aeBsacesen | Neuro: mpow wmo MCM
CUARTO DE TRAFOS |  TRAFO #3 BOTELLA 100KVA 1
N° TRAFOS: 3
3#1/0 Al - 175 m. aereo 2000 A-3P C./Fase: 5 # 500 MCM-
+ 600V
ESP. ; 3#2AWG-Cu-15KYV - 32 Neutro: 6 # 250 MCM -
11 | CupresamiaLEs | CUARTO DE TRAFO TRAFO TRIFASICO 750-KVA 1 3CF.50A o subn ABB SACE E2 00y 30
N° TRAFOS: 1
CENTRO DE C./[Fase: 1#2/0 AWG- | Y (Tierra) - Y
CoMPUTO CUARTO DE TRAFOS | TRAFO #1 BOTELLA 50KVA 1 3CF.30A 400A-3P iy (Tiora)
CENTRO DE 3 #2AWG-Cu-15KV - 29 . Neutro: 1 # 2/0 AWG -
12 CoMPUTO CUARTO DE TRAFOS |  TRAFO #2 BOTELLA 50KVA 1 ot General Electric 00y
CENTRO DE
CoMPUTO CUARTO DE TRAFOS | TRAFO #3 BOTELLA 50KVA 1
N° TRAFOS: 3

122



" CANTI PROTECCION CONDUCTORES PROTECCION CONDUCTORES  CONEXION
UElCACont: _ EQRL _ =g _ CAPACIRD DAD  PRIMARIO PRIMARIO SECUNDARIO SECUNDARIO DE TRAFOS
CUARTO DE TRAFOS| TRAFO#1 | BOTELLA 50KVA 1 3CF.5A 400A-3P C/Fase: 1 #2/0 AWG- | Y (Tierra) - ¥
CEVS - SALAS 600V (Tierra)
13 | peEcompuTO | CUARTO DE TRAFOS| TRAFO#2 | BOTELLA 50KVA 1 m><<o.ow.:%x< -10m | Aggsacessn | Neutro: woﬂ&o AWG -
CUARTO DE TRAFOS| TRAFO#3 | BOTELLA 50KVA 1
N° TRAFOS: 3
BIBLIOTECA - 3#2AWG-CU-15KV - 15 | 400 A - 3 P General| C/Fase: 2 # 350 KCMIL
14 CENERAL CUARTO DE TRAFO TRAFO TRIFASICO 225KVA 1 3CF.15A oy Cictio N 500V 3
R ] Neutro: 1 # 350 KCMIL
N° TRAFOS: 1 THWN
15 | JURISPRUDENCI | CUARTO DE TRAFO TRAFO TRIFASICO 400-KVA 1 3CF 12KA | 3#RAWGCUISKV- | 500 ) (3poLog | C/Fase: 3# 500 MCM 3
\ 40.6 m. Subt. TW - 600 V
o . Merlim Gerim - NS | Neutro: 3 (1 # 250 MCM
N° TRAFOS: 1 SMU - 20 1220 N 500 V)
CUARTO DE TRAFO | TRAFO#1 | BOTELLA 167-KVA 1
CUARTO DE TRAFO | TRAFO#2 | BOTELLA 167-KVA 1
CUARTO DE TRAFO | TRAFO#3 | BOTELLA 167-KVA 1 3cF100A | 8 %%%W.om:c% KV- 1200A-3p | CF3# mo@_soz_ - 600
Cuttler Hammer ND| Neutro: 2 # 500 MCM . | Y (tierra) - Y
50 k 600 V (tierra)
16 EDIFICIO N° TRAFOS: 3
PRINCIPAL
EXTERIOR / FRENTE PAD SECCIONADOR TIPO
A BCO. BOLIV. SECCIONADOR| oUNTED | CUCHILLAIFUSIBLE L
N° SECCIONADORES: | 1
MEDIA
EXTERIOR CELDA TENSION 1

N° CELDAS...
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. CANTI PROTECCION CONDUCTORES PROTECCION CONDUCTORES CONEXION
UIEHICACHE: _ U _ FE _ CARACIDAD DAD PRIMARIO PRIMARIO SECUNDARIO SECUNDARIO DE TRAFOS
CUARTODE TRAFO | TRAFO#1 | BOTELLA 100-KVA 1 3CF60A |3#2AWGISKV-25m. CIF: 2 #250 MCM - 600 Y (Tierra) - Y
Subt. + \% (tierra)
17 CENTRODE | srTODETRAFO | TRAFO#2 | BOTELLA 100-KVA 1 3#1/0 Al (24 m. aereo)+| 1000 A-3P Neutro: 1 # 250 MCM -
IDIOMAS 600 V
CUARTO DETRAFO | TRAFO#3 | BOTELLA 100-KVA 1 3#2 AWG 1SKV 35 m. | - Merlim Gerim NS
Subt. 1000 N
N° TRAFOS: 3
No hay Breaker 2 Fases: 1#2 AWG -
Principal 600 V
18 | CANCHADE POSTE TRAFO BOTELLA 50-KVA 1 1CF.6A | 1#1/0A1-37m. aereo | 2B 6046 B-20 Neutro: 176 AWG - 600 10
FUTBOL A v
N° TRAFOS: 1 2B-70A
PAD 100 KVA - C/F 1# 250 MCM 600V
19 _u\mmﬁmmr EXTERIOR SECCIONADOR| MOUNTED | SECCIONADORTIPO | 1 3 m_c__“cww AL 3% w,p\,\_.mm“%m KV- \__mm %&Mﬂmﬂ%ﬁ Neutro: 1# 250 MCM | Pad Mounted
100KVA | CUCHILLA/FUSIBLE - Subt 600 V
N° SECCIONADORES: | 1
PAD C/Fase: 1 # 250 Kemil -
ASOC. EXTERIOR ASO. 3#2 AWG-Cu15KV 63|  250A-3P 600 V/
20 | pROFESORES PROFESORES TRAFO zw%_”ﬂmﬁv TS KVA 1 3CF.8A m. Subt. Tablicon Neutro: 1 # 2/0 AWG - 3

600 V
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PARAMETROS DE ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO CON MAXIMA GENERACION EN BARRA DE 13.8 kV

Estudio: Universidad Catdlica
Hora: Tue Feb 18 11h04m34s 2014
Potencia de base: 100.00 [MVA]

Frecuencia findamental:  60.00 [hz]
Protocolo de estudio: Ansi

BARRA CON DEFECTO UnivCatolica
Zeq(+) = 0337347 15239 (Ohms) 13.8000 kV base 100.0000 MVA base
Zeq(+) = 0.1771199+] 0.8002251 (pu) XR = 45180

Zeq(0) = 0.6100+] 44056 (Ohms) 13.8000 kV base 100.0000 MVA base
Zeq(0) = 0320314047 23133552 (pu)

Potencia de
falla la la b b Ic Ic In In
Barra de falla Nombre barra | KV Prefalla ﬁmgulo Tipo falla [MVA] [kA] | [deg] | [kA] [deq] [kA] | [deqg] | [kA] | [deq]
UnivCatolica UnivCatolica 13.8 0 LLL 122 5105 [-77.5195 [5.105 [162.4805 |5.105 |42.481 [0 0
UnivCatolica UnivCatolica 13.8 0 LG 76 3.6 [-B0221 [0 0 0 0 3.16 [ -B0.221
UnivCatolica UnivCatolica 13.8 0 LL 106 0 0 4421 |167.52 4421 [12481 |0 0
UnivCatolica UnivCatolica 13.8 0 LLG 111 0 0 449 [177.7819 |4841 [2671  |2.287 | 98.569

Parametros de estudio de Cortocircuito con maxima generacion proporcionados por la
EEPG.

PARAMETROS DE ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO CON MINIMA GENERACION EN BARRA DE 13.8 &V

Estudio: Universidad Catolica
Hora: Tue Feb 18 11hl16m56s 2014
Potencia de base: 100.00 [MVA]

Frecuencia fundamental:  60.00 [hz]
Protocolo de estudio: Ansi

BARRA CON DEFECTO UnivCatolica
Zeq(#) = 03433+] 15783 (Ohms) 13.8000 kV base 100.0000 MVA base
Zeq(®) = 01802651+ 08287405 (pu) XR = 45973

Zeq(0) = 0.6100+] 44056 (Ohms) 13.8000 kV base 100.0000 MVA base
Zeq(0) = 03203140+ 23133552 (pu)

Potencia de
falla la la b b Ic lc In In
Barra de falla Nombre barra | kV Prefalla | Angulo | Tipo falla [MVA] [kA] | [deq] | [kA] | [deg] | [kA] | [deq] | [kA] | [deg]
UnivCatolica UnivCatolica 13.8 0 LLL 118 45833 |-T7.728 |4.933 [1822717 [4533 |42272 |0 0
UnivCatolica UnivCatolica 13.8 0 LG 74 3115 [-B0.271 |0 0 0 0 3115 | -B0.2T1
UnivCateolica UnivCatolica 13.8 0 LL 102 0 13.8287 |4.272 |-167.728 |4.272 12272 |0 0
UnivCatolica UnivCatolica 13.8 0 LLG 107 0 -T3.877 |4.345 [177.1419 [4482 |26811 (2275 | 885572

Parametros de estudio de Cortocircuito con minima generacion proporcionados por la EEPG.
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Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil
Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo

DECANO
manuel.romero@ucsg.edu.cc

CoOMPARIA
1ISO S001
W c=RTiFicADA

DFTC-0001-2014

Guayaquil, enero 06 del 2014 \u\\\“\‘\\
o
\\‘-‘\“\\@O
\\\\K.\w\é 3 »
W
= -
N 24
\‘\?’1 3.
Magister 9 © 'f_Q{égYNP'
Pedro Martillo Lépez, Eco. /wﬂ,.-'o’@ﬂ\s
Administrador de la Universidad (st
En su despacho.- ‘{)\RY'C’

De mis consideraciones:

Por medio de la presente informo a usted que el sefior Edgar
Sempertegui Sarabia, estudiante de la Carrera de Ingenieria en
Eléctrico-Mecanica se encuentran realizando un Proyecto de Tesis
denominado Anslisis de la Coordinacion de las Protecciones en el
Sistema de Media tensién en la Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil, en coordinacion con la Unidad de Mantenimiento de la
Universidad por lo que solicito su autorizacién para el ingreso del
estudiante al Cuarto donde estan ubicadas las celdas de Media
Tensioén de la Universidad.

Me anticipo en agradecer su aprobacion, reiterandole mis
sentimientos de respeto y consideracion.

Atentamente,

4

" )
) mero Paz, MSc.
ECANO(e)

Ligia

Autorizacion para ingresar a celdas de M/T de la U.C.S.G. del Departamento de

Mantenimiento
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ES-01-2014

Guayaquil, 10 de Marzo del 2014
Arquitecto

Carlos Ledn S.

Coordinador Institucional U.C.S.G.

En su despacho.

Ref. Tesis de Grado, Analisis de la Coordinacién de Protecciones en Media Tension de la
UCSG.

Por medio del presente hago a Ud., la entrega del Diagrama Unifilar actualizado hasta el cinco
de Febrero del afio en curso de las instalaciones eléctricas de media tensidn de la Universidad
Catodlica de Santiago de Guayaquil, que sirvieron de base para la realizacion del tema de tesis
de la referencia.

Ademds, se incluye un archivo en Excel detallando los equipos, conductores, protecciones del
sistema de media tension de la U.C.S.G. Ambos archivos se entregan en formato magnético.

Sin otro particular. R ECIBIE 0

1.0 MAR Z0%4
pr-& TG

Atentamente P10, DE MAN1ENIMIENTO

Vo SN\

Ry

Edgr Osw

Alumno de la Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo.

Oficio ES-01-2014 especificando la entrega del diagrama unifilar actual de M/T de la
U.C.S.G. al Arg. Carlos Leon con el sello de recibido.
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Flujos de Corriente en Ramales

Nombre del Ramal Tipo Cadigo I (kA) Ang.(°) Amp(kA) Carga(%)
CABE_18m Alimentador 2/0 0.103 -32.7 0.155 66%
CABE_30m Alimentador  2-15KV 0.096 -32.7 0.149 64%
CB_(Morfologia)_1 Alimentador 1/0 0.002 -32.6 0.132 2%
CB_(Morfologia)_2 Alimentador 1/0 0.002 -32.6 0.132 2%
CB_Arquitectura Alimentador  2-15KV 0.005 -32.4 0.101 5%
CB_Aula Magna Alimentador  2-15KV 0.003 -32.4 0.101 3%
CB_Aula Magna_1 Alimentador  2-15KV 0.003 -32.4 0.101 3%
CB_BARRA_B-BOLIVARIANO Alimentador  2-15KV 0.053 -32.8 0.149 35%
CB_BARRA_FILOSOFIA-ECON Alimentador  2-15KV 0.037 -33.0 0.101 37%
CB_BARRA_ING-ARQ Alimentador  2-15KV 0.042 -32.9 0.101 42%
CB_BARRA_PARQUEOS Alimentador  2-15KV 0.050 -32.8 0.149 33%
CB_BARRA_PASTORAL Alimentador  2-15KV 0.003 -32.5 0.101 3%
CB_BARRA_POSTE-ECON Alimentador  2-15KV 0.034 -33.0 0.101 33%
CB_BARRA_POSTE-ECON_2 Alimentador 1/0 0.034 -33.0 0.132 25%
CB_BARRA_PR_RAMAL_2 Alimentador  2-15KV 0.059 -32.8 0.149 40%
CB_BARRA_SERV_GENERAL Alimentador 1/0 0.033 -33.0 0.132 25%
CB_Biblioteca Alimentador  2-15KV 0.004 -32.6 0.101 4%
CB_Canal_UCSG Alimentador  2-15KV 0.005 -32.4 0.101 5%
CB_Cancha_Futbol_1 Alimentador 1/0 0.001 -32.8 0.132 1%
CB_Cancha_Futbol_2 Alimentador 1/0 0.001 -32.8 0.132 1%
CB_Centro Computo Alimentador  2-15KV 0.003 -32.4 0.101 3%
CB_Clinica_Odontological Alimentador 1/0 0.003 -33.9 0.132 2%
CB_Clinica_Odontologica2 Alimentador 1/0 0.003 -33.9 0.132 2%
CB_Caoliseo_1 Alimentador 1/0 0.001 -32.8 0.132 1%
CB_Coliseo_2 Alimentador 1/0 0.001 -32.8 0.132 1%
CB_Economia Alimentador  2-15KV 0.008 -32.4 0.101 8%
CB_Edif_Principal Alimentador  2-15KV 0.008 -32.4 0.101 8%
CB_Empresariales_1 Alimentador 1/0 0.013 -32.8 0.132 0%
CB_Empresariales_2 Alimentador  2-15KV 0.013 -32.8 0.101 3%
CB_Filosofia Alimentador  2-15KV 0.003 -32.8 0.101 3%
CB_ldiomas Alimentador  2-15KV 0.005 -32.4 0.101 5%
CB_Idiomas_1 Alimentador 1/0 0.005 -32.4 0.132 4%
CB_lIdiomas_2 Alimentador  2-15KV 0.005 -32.4 0.101 5%
CB_lIngenieria Alimentador  2-15KV 0.005 -32.4 0.101 5%
CB_Jurisprudencia Alimentador  2-15KV 0.007 -32.4 0.101 7%
CB_Lab-Medicina Alimentador  2-15KV 0.008 -32.4 0.101 8%
CB_Medicina_1 Alimentador  2-15KV 0.009 -33.9 0.224 4%
CB_Medicina_2 Alimentador  2-15KV 0.009 -33.9 0.101 8%
CB_Nueva_Aso_Profesores Alimentador  2-15KV 0.001 -32.1 0.101 1%
CB_PR_RAMAL_1-2 Alimentador 1/0 0.032 -32.6 0.201 16%
CB_Proveeduria_1 Alimentador 1/0 0.000 -32.8 0.132 0%
CB_Proveeduria_2 Alimentador  2-15KV 0.000 -32.8 0.101 0%
CB_SUB_RAMAL_1 A Alimentador 1/0 0.009 -32.5 0.132 7%
CB_SUB_RAMAL_1 B Alimentador 1/0 0.010 -32.4 0.132 8%
CB_Salas_Computo Alimentador  2-15KV 0.003 -32.4 0.101 3%
CB_Tecnica Alimentador  2-15KV 0.005 -32.4 0.101 5%
CB__PR_RAMAL_1 Alimentador  2-15KV 0.032 -32.6 0.149 21%
F_(Morfologia) Fusible SM-4-STD 0.002 -32.5 0.006 37%
F_Arquitectura Fusible SM-4-STD 0.005 -32.4 0.080 6%
F_Aula Magna Fusible SM-4-STD  0.003 -32.4 0.003 85%
F_BARRA_ING_AULA-MAGNA Fusible SM-4-STD  0.008 -32.4 0.100 8%
F_BARRA_PASTORAL Fusible SM-4-STD  0.003 -32.5 0.008 37%
F_BARRA_POSTE-ECON Fusible SM-4-STD  0.034 -33.0 0.050 67%
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Nombre del Ramal Tipo Cadigo I (kA) Ang.(°) Amp(kA) Carga(%)
F_BARRA_SERV_GENERAL Fusible SM-4-STD  0.033 -33.0 0.015 218%
F_Biblioteca Fusible SM-4-STD  0.004 -32.6 0.015 25%
F_Canal_UCSG Fusible SM-4-STD  0.005 -32.4 0.060 8%
F_Cancha_Futbol Fusible SM-4-STD  0.001 -32.8 0.006 14%
F_Centro Computo Fusible SM-4-STD  0.003 -32.4 0.030 8%
F_Clinica_Odontologica Fusible SM-4-STD 0.003 -33.9 0.010 28%
F_Coliseo Fusible SM-4-STD 0.001 -32.8 0.006 14%
F_Economia Fusible SM-4-STD 0.008 -32.4 0.015 57%
F_Edif_Principal_1 Fusible SM-4-STD 0.008 -32.4 0.100 8%
F_Edif_Principal_2 Fusible SM-4-STD 0.008 -32.4 0.100 8%
F_Empresariales_1 Fusible SM-4-STD 0.013 -32.8 0.050 26%
F_Empresariales_2 Fusible SM-4-STD 0.013 -32.8 0.050 26%
F_Filosofia Fusible SM-4-STD 0.003 -32.8 0.012 28%
F_Idiomas Fusible SM-4-STD 0.005 -32.4 0.060 8%
F_Ingenieria Fusible SM-4-STD 0.005 -32.4 0.060 8%
F_Jurisprudencia Fusible SM-4-STD 0.007 -32.4 0.020 34%
F_Lab-Medicina Fusible SM-4-STD 0.008 -32.4 0.015 57%
F_Medicina Fusible SM-4-STD 0.009 -33.9 0.006 42%
F_Nueva_Aso_Profesores Fusible SM-4-STD 0.001 -32.1 0.008 16%
F_PRINCIPAL Fusible SM-4-STD 0.105 -32.7 0.125 84%
F_PR_RAMAL_1 Fusible SM-4-STD 0.032 -32.6 0.100 2%
F_PR_RAMAL_1-2 Fusible SM-4-STD 0.032 -32.6 0.065 9%
F_PR_RAMAL_2 Fusible SM-4-STD 0.065 -32.7 0.100 5%
F _Poste_Economia Fusible SM-4-STD 0.001 -32.8 0.006 14%
F_Proveeduria Fusible SM-4-STD 0.000 -32.8 0.003 4%
F_SUB_RAMAL_1_A Fusible SM-4-STD 0.009 -32.5 0.030 30%
F_Salas_Computo Fusible SM-4-STD 0.003 -32.4 0.030 8%
F_Tecnica Fusible SM-4-STD 0.005 -32.4 0.060 8%
TIRA_FUSIBLE Fusible SM-4-STD 0.105 -32.7 0.150 70%
TR_(Morfologia) Trafo 50-1-L 0.002 -32.5
TR_Arquitectura Trafo 300-3-L 0.005 -32.4
TR_Aula Magna Trafo 150-3-L 0.003 -32.4
TR_Biblioteca Trafo 225-3-D 0.004 -32.6
TR_Canal_UCSG Trafo 300-3-L 0.005 -32.4
TR_Cancha_Futbol Trafo 50-1-D 0.001 -32.8
TR_Centro Computo Trafo 150-3-L 0.003 -32.4
TR_Clinica_Odontologica Trafo 50-1-L 0.003 -33.9
TR_Coliseo Trafo 50-1-D 0.001 -32.8
TR_Economia Trafo 500-3-L 0.008 -32.4
TR_Edif_Principal Trafo 500-3-L 0.008 -32.4
TR_Empresariales Trafo 750-3-D 0.013 -32.8
TR_Filosofia Trafo 200-3-D 0.003 -32.8
TR_Idiomas Trafo 300-3-L 0.005 -32.4
TR_Ingenieria Trafo 300-3-L 0.005 -32.4
TR_Jurisprudencia Trafo 400-3-L 0.007 -32.4
TR_Lab-Medicina Trafo 500-3-L 0.008 -32.4
TR_Medicina Trafo 150-3-L 0.009 -33.9
TR_Nueva_Aso_Profesores Trafo 75-1-D 0.001 -32.1
TR_PM_Pastoral Trafo 100-3-D 0.002 -32.8
TR_Poste_Economia Trafo 50-1-D 0.001 -32.8
TR_Proveeduria Trafo 25-1-D 0.000 -32.8
TR_Salas_Computo Trafo 150-3-L 0.003 -32.4
TR_Tecnica Trafo 300-3-L 0.005 -32.4
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Reporte de Caidas de Tension

Nombre de Barra Tipo V (kV) CaidaV(%) Ang(°) P (MW) Q (Mvar)
EEPG Swing 13.800 0.00 0.0 211 1.35
BARRA_B-BOLIVARIANO Barra 13.789 0.08 0.0 1.19 0.77
BARRA_FILOSOF-ECONOM Barra 13.779 0.15 0.0 0.74 0.48
BARRA_ING(PARQUEO-AULA) Barra 13.784 0.12 0.0 1.00 0.64
BARRA_ING-ARQ Barra 13.781 0.14 0.0 0.84 0.55
BARRA_ING_AULA-MAGNA Barra 13.784 0.12 0.0 0.15 0.10
BARRA_PARQUEOS Barra 13.786 0.10 0.0 1.06 0.68
BARRA_PASTORAL Barra 13.786 0.10 0.0 0.06 0.04
BARRA_POSTE-ECONOMIA Barra  13.778 0.16 0.0 0.67 0.44
BARRA_PR_RAMAL_1 Barra 13.793 0.05 0.0 0.64 0.41
BARRA_PR_RAMAL_2 Barra 13.796 0.03 0.0 1.30 0.83
BARRA_RAMALES_MT Barra 13.796 0.03 0.0 211 1.35
BARRA_SERV_GENERALES Barra 13.777 0.16 0.0 0.65 0.42
BARRA_SUB_RAMAL_1-A Barra 13.793 0.05 0.0 0.18 0.11
BARRA_SUB_RAMAL_1_B Barra 13.792 0.06 0.0 0.21 0.13
Carga_(Morfologia) Carga 0.210 4.67 -30.7 -0.04 -0.03
Carga_Arquitectura Carga 0.217 1.40 -30.6 -0.10 -0.06
Carga_Aula Magna Carga 0.217 141 -30.6 -0.05 -0.03
Carga_Biblioteca Carga 0.217 1.45 -30.8 -0.08 -0.05
Carga_Canal_UCSG Carga 0.217 131 -30.6 -0.10 -0.06
Carga_Cancha_Futbol Carga 0.216 1.68 -31.0 -0.02 -0.01
Carga_Centro Computo Carga 0.217 1.34 -30.6 -0.05 -0.03
Carga_Clinica_Odontologia Carga 0.210 453 -32.1 -0.06 -0.03
Carga_Coliseo Carga 0.216 1.68 -31.0 -0.02 -0.01
Carga_Economia Carga 0.217 1.39 -30.6 -0.17 -0.11
Carga_Edif_Principal Carga 0.217 1.25 -30.7 -0.17 -0.11
Carga_Empresariales Carga 0.217 1.59 -31.0 -0.26 -0.16
Carga_Filosofia Carga 0.216 1.67 -31.0 -0.07 -0.04
Carga_ldiomas Carga 0.217 1.29 -30.6 -0.10 -0.06
Carga_lIngenieria Carga 0.217 1.37 -30.6 -0.10 -0.06
Carga_Jurisprudencia Carga 0.217 1.30 -30.7 -0.14 -0.08
Carga_Lab-Medicina Carga 0.217 1.39 -30.6 -0.17 -0.11
Carga_Medicina Carga 0.210 453 -32.1 -0.17 -0.10
Carga_Nueva_Aso_Profesor Carga 0.216 1.85 -30.3 -0.03 -0.02
Carga_PM_Pastoral Carga 0.216 1.61 -31.0 -0.03 -0.02
Carga_Poste_Economia Carga 0.216 1.67 -31.0 -0.02 -0.01
Carga_Proveeduria Carga 0.216 1.68 -31.0 -0.01 -0.01
Carga_Salas_Computo Carga 0.217 1.34 -30.6 -0.05 -0.03
Carga_Tecnica Carga 0.217 131 -30.6 -0.10 -0.06
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Porcentajes de cargas en los transformadores

Transformador Tipo Capacidad Cargas F Tap
(MVA) (MVA) (%) (pu)
TR_(Morfologia) 50-1-L 0.05 0.05 105%  1.000
TR_Arquitectura 300-3-L 0.37 0.12 33% 1.000
TR_Aula MAgna 150-3-L 0.18 0.06 33% 1.000
TR_Biblioteca 225-3-L 0.22 0.09 41% 1.000
TR_Canal_UCSG 300-3-L 0.37 0.12 33% 1.000
TR_Cancha_Futbol 50-1-L 0.05 0.02 41% 1.000
TR_Centro Computo 150-3-L 0.18 0.06 33% 1.000
TR_Clinica_Odontologica 50-1-L 0.06 0.07 111% 1.000
TR_Coliseo 50-1-L 0.05 0.02 41% 1.000
TR_Economia 500-3-L 0.61 0.20 33% 1.000
TR_Edif_Principal 500-3-L 0.61 0.20 33% 1.000
TR_Empresariales 750-3-L 0.75 0.30 41%  1.000
TR_Filosofia 200-3-L 0.20 0.08 41%  1.000
TR_Idiomas 300-3-L 0.37 0.12 33% 1.000
TR_Ingenieria 300-3-L 0.37 0.12 33% 1.000
TR_Jurisprudencia 400-3-L 0.49 0.16 33% 1.000
TR_Lab-Medicina 500-3-L 0.61 0.20 33%  1.000
TR_Medicina 150-3-L 0.18 0.20 111% 1.000
TR_Nueva_Aso_Profesores  75-3-D 0.08 0.03 41% 1.000
TR_PM_Pastoral 100-3-D 0.10 0.04 41% 1.000
TR_Poste_Economia 50-3-L 0.05 0.02 41% 1.000
TR_Proveeduria 25-1-D 0.03 0.01 41% 1.000
TR_Salas_Computo 150-3-L 0.18 0.06 33% 1.000
TR_Tecnica 300-3-L 0.37 0.12 33% 1.000
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Reporte de Corrientes de Magnetizacion

de los Transformadores

| de Magnetizacion
. Inrush)
VOLTAJE | Capacidad| AMPERES (
TRANSFORMADOR (PIS) (FI)<VA) (PIS) Z (%) | Corrientea | Corriente de
0.1 seg. falla
13800/
TR_Centro Computo 220 150 6/394 4.18 50/ 3149 35/2172
TR_Biblioteca 13282000 / 225 9/590 | 5.00 | 75/4724 | 4372725
TR_Salas_Computo 13282000 / 150 6/394 | 418 | 50/3149 35/ 2172
: 13800/
TR_Empresariales 220 750 31/1968 | 5.76 251 /15746 126 /7891
TR_Tecnica 13282000 / 300 13/787 | 416 | 100/6298 | 70/4371
TR_Canal_UCSG 13282000 / 300 | 13/787 | 4.16 | 100/6298 | 70/4371
— 13800/
TR_Edif_Principal A 500 | 21/1312 | 413 | 167/10497 | 117/7332
TR_Idiomas 13282000 / 300 13/787 | 416 | 100/6298 | 70/4371
TR_PM_Pastoral 13282000 / 100 41262 | 575 | 3372099 17/ 1055
TR_Nueva_Aso_ 13800/ 75 3/197 | 446 | 25/1575 16 /1019
Profesores 220
TR_Arquitectura 13282000 / 300 13/787 | 416 | 100/6298 | 70/4371
TR_Filosofia 13282000 / 200 8/525 | 575 | 67/4199 34/2110
TR_Poste_Economia 13282000 / 50 2/131 5.75 17 /1050 8/527
TR_Proveeduria 13282000 / 25 1/66 5.75 8/525 4 /264
TR_Coliseo 13282000 / 50 2/131 | 575 | 17/1050 8 /527
TR_Cancha_Futbol 13282000 / 50 2/131 | 575 | 17/1050 8527
TR_Medicina 13282000 / 150 6/394 | 418 | 50/3149 35/ 2172
- 13800/
TR_Lab-Medicina e 500 | 21/1312 | 413 | 167/10497 | 117/7332
TR_Economia 13282000 / 500 | 21/1312 | 575 | 56/3506 281761
TR Clinica_ 13800/
Odontonaica A 50 2/131 | 418 | 17/1050 121724
) 13800/
TR_(Morfologia) 220 100 4262 4.46 17 /1050 11/679
TR_Ingenieria 13282000 / 300 | 13/787 | 416 | 100/6298 | 70/4371
TR_Aula Magna 13282000 / 150 6/394 | 418 | 50/3149 35/ 2172
TR_Jurisprudencia 13282000 / 400 | 17/1049 | 413 | 134/8398 | 94/5866
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