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RESUMEN

El presente proyecto de tesis consiste en realizar el levantamiento del sistema
eléctrico de baja tension de la Facultad de Jurisprudencia de la Universidad
Catolica Santiago de Guayaquil para saber el estado en que se encuentran las
instalaciones eléctricas.

En el primer capitulo se describe la situacion actual del problema que se
manifiesta como la necesidad de la falta de documentacién del sistema de baja
tension de la Facultad de Jurisprudencia de la Universidad Catdlica de Santiago
de Guayaquil.

En el segundo capitulo se presenta un resumen de las normas eléctricas a
utilizar en este proyecto la cual nos ayudan a tener nuestras instalaciones
eléctricas en un buen servicio y dentro de los parametros que las mismas
exigen.

En el tercer capitulo, se describe la metodologia que se utiliza para realizar un
andlisis de calidad de energia actual con el cual podemos saber los tipos de
voltaje, corriente, potencia, etc, también el desarrollo obtenido del proyecto en
el cual citaremos si las actuales instalaciones cumplen o no, con lo que exigen
las normas eléctricas. Ademas del estado en que se encuentran, el resultado
que se obtuvo de las cargas instaladas en funcionamiento y el diagrama unifilar

actual de la facultad.

En el cuarto capitulo se presenta de manera general un presupuesto
proyectado para el cambio de las instalaciones.



ABSTRACT

This project consists in an electric lift in the low voltage system of the Faculty of
Jurisprudence the Santiago de Guayaquil Catholic University to find out the

state of electrical installations area.

In the first chapter is described the status of condition that manifests itself as the
need for the lack of documentation of the low voltage system Jurisprudence at

the Catholic University of Santiago de Guayaquil.

The second chapter is a summary of the electrical standards is presented to be
used in this project which we help our electrical systems have good service and
within the parameters that they require.

In the third chapter, is described the methodology used for analysis of power
quality current with which we can know the types of voltage, current, power, etc.
too the development obtained the project in which we will mention whether or
not existing installations comply with what is required by electrical codes is
described. In addition to that are the result obtained from the installed operating

loads and the current line diagram of the faculty.

In the fourth chapter provides an overview of a system designed to change the

facilities budget.
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INTRODUCCION

En la presente tesis se describe el analisis fisico y operacional actual del
sistema eléctrico en media y baja tension de la Facultad de Jurisprudencia de la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil, con el cual se busca brindar
informacion técnica que permitira determinar medidas preventivas, correctivas,

potencial y ahorro energeético.

El buen estado de las instalaciones eléctricas nos ayudan a disminuir los
riesgos de accidentes dentro del estado operacional de las mismas, ya que
pueden ocurrir contactos directos o indirectos hacia cualquier persona que se

encuentre realizando actividades en la facultad.

Para evitar cualquier tipo de riesgos, nos debemos de enfocar en las normas
eléctricas establecidas a nivel nacional como internacional, para asi obtener
estandares de calidad en las instalaciones eléctricas y optimizar la seguridad
hacia las personas por cualquier tipo de falla que existiera en el sistema

eléctrico de la facultad.

Para realizar el estudio actual de las cargas instaladas en la facultad se
procedié hacer un levantamiento eléctrico con el fin de determinar si la
demanda actual principalmente no afecta al banco de transformadores (si no se
encuentra saturado), con lo cual determinaremos si se procede a aumentar la

capacidad instalada o no del mismo.

En base al levantamiento que se realizd, se determinaran los costos para
realizar los cambios o el mantenimiento respectivo en el sistema eléctrico de la

facultad para mejorar asi su calidad de energia.



CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

1. ANTECEDENTES

El proceso sistematico de construccion de un edifico para un propdésito
especifico constituye desde la concepcién de una idea hasta plasmarla

fisicamente, a partir de una ingenieria de detalle.

En la construccion se debe de tener todos los disefios de todas las areas,
desde lo civil, hasta lo eléctrico.

Pero lamentablemente a veces este proceso sistematico de construccion es
dejado a un lado y se ve opacado por la construccion en bases de
conocimientos empiricos sin dejar registro de lo actuado en papel o en formato

digital.



1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Puesto a consideracion la necesidad de solventar la falta de informacion
técnica del sistema eléctrico y problemas que acarrea cuando se requiere saber
Si es posible incrementar la carga de un circuito determinado o en caso de

ocurrir un problema eléctrico se hace dificil identificarlo y localizarlo.

Ademas, la falta de la informacion necesaria del sistema eléctrico hace
imposible determinar el plan de mantenimiento que permita de forma eficiente
programar los diferentes tipos de mantenimientos dispuestos por el
departamento de mantenimiento de la Universidad Catdlica de Santiago de

Guayaquil.

Siendo estos los problemas se opté por realizar un estudio y analisis de
carga eléctrica para aplicar la correcta seleccion de los conductores, equipos de
proteccion e identificacién de los circuitos del sistema eléctrico de la facultad de

Jurisprudencia de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil.



1.2. JUSTIFICACION

Este proyecto brindara informacién técnica de la situacion actual del sistema
eléctrico con la que se podra realizar el andlisis que permitira determinar las

medidas preventivas, correctivas, potencial y ahorro energético.

Con el estudio que se realizard se busca mejorar la seguridad eléctrica tanto
para las personas como para la infraestructura fisica de los edificios y bienes

instalados que funcionan en su interior.

El departamento de mantenimiento obtendra facilidades con la informacion
levantada y podra optimizar los procesos de mantenimientos, adquisiciones de

materiales y equipos del sistema eléctrico.
1.3. HIPOTESIS

Para comenzar la realizacion del proyecto se parte con la premisa de que la
informacion relacionada al sistema eléctrico de la facultad de Jurisprudencia

esta desactualizadas.

Una vez realizado el levantamiento de toda la informacién del sistema
eléctrico y plasmado en la actualizacion de diagramas unifilares, diagrama de
distribucion general y planillaje, sera de mucha utilidad para que el personal de

mantenimiento identifique de forma rapida y precisa cada uno de los circuitos.

Pueden deducir sugerencias de conexiones nuevas, aumentos de cargas sin
gue se vea afectada la instalacion eléctrica y se facilitara la localizacion de

fallas en los circuitos.



1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

Documentar toda la informacién técnica actual sistema eléctrico y facilitar las
tareas de mantenimiento de la Facultad de Jurisprudencia de la Universidad

Catdlica de Santiago de Guayaquil. Véase Figura 1.1.

S go Pl

Fig.1.1. Ubicacién Geogréfica Facultad de Jurisprudencia
Fuente: Google Earth

1.4.2. Objetivo Especificos

1. Levantamiento de informacion de acometida principal, tableros eléctricos,
elementos de proteccidn, circuitos principales y secundarios.

2. Andlisis del comportamiento actual del sistema eléctrico.

3. Verificar en forma objetiva y documentada el cumplimiento de las normas
vigentes del sistema eléctrico.

4. Determinar las acciones de mejoramiento necesarias para lograr un sistema
de mantenimiento mas eficiente.

5. Presupuesto del mantenimiento de mejoras del sistema eléctrico.



1.5. METODOLOGIA

Al comienzo se realizara un levantamiento fisico y de la capacidad de los
elementos eléctricos para determinar la carga instalada en la facultad, luego por
medio de un seguidor de linea se procedera a levantar los circuitos derivados
gue contiene cada panel eléctrico con el fin de constatar que las capacidades
de conductores y breakers son los apropiados.

Por medio de un medidor de parametros que se lo conectara al secundario del
transformador con el cual se desea comprobar el comportamiento de los
pardmetros eléctricos, consumo de la carga actual de la facultad de
Jurisprudencia.

Con la informacién que se obtendra se realizar un presupuesto y analisis
unitario de cada uno de los trabajos para la mejora del sistema eléctrico.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

Para la realizacion del proyecto se utilizara el Codigo de Practica
Ecuatoriana CPE INEN 19 comunmente llamado Cédigo Eléctrico Nacional y la
norma ecuatoriana de construccion NEC-10 parte 9-1 Instalaciones
Electromecanicas, Instalaciones Eléctricas en Bajo Voltaje, en la que se
establece la salvaguardia de las personas y de los bienes contra los riesgos que
puedan surgir por el uso de la electricidad y de las instalacion de conductores y

equipos.

Ademéas se utilizara las Normas de Acometidas, Cuartos de
Transformadores y Sistemas de Medicion para el Suministro de Electricidad
“‘NATSIM”.

Como referencia se utilizara el NEC 2008 (National Electrical Code) cuya

utilizacion facilita la aplicacion de las normas de forma global.

2.1. Sistema de Media Tensidn

De acuerdo al NATSIM en el Sistema de Media Tension, el Distribuidor
suministrard el servicio eléctrico a nivel de media tensiéon en los siguientes
casos, independientemente si la medicién se encuentra en el lado primario o

secundario del transformador:

a) Sistema Monofasico a 13,800/3 voltios



Este servicio se suministrara al voltaje indicado, cuando la demanda del predio
sea mayor a 30 kW y menor a 90 kW y su capacidad total instalada no exceda
de 100 kVA monofasico.

b) Sistema Trifasico a 13,800 voltios.
Este servicio se suministrara al voltaje indicado, cuando la demanda trifasica del

predio sea mayor a 30 kW y menor a 1,000 kW.

2.1.1. Configuracion de red en Media Tension

Las principales configuraciones de conexion posibles son las siguientes
(Figuras 2.1, 2.2, 2.3):

Una sola unidad de alimentacién, uno o varios transformadores.

1. Anillo abierto, una llegada MT.

2. Anillo abierto, dos llegadas MT.

La configuracion bésica es una arquitectura de una sola unidad de
alimentacion radial, con un Unico transformador.

En el caso de utilizar varios transformadores, no se requiere ningun anillo
excepto si todos los transformadores estan ubicados en una misma

Subestacion. La configuracién de anillo cerrado no se tiene en cuenta.



MLVS 1 r MLVS r

Fig.2.1. Una Sola unidad de Alimentacion
Fuente: NATSIM
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Fig.2.2. Anillo abierto, 1 Subestacion de MT.
Fuente: NATSIM
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Fig.2.3 Anillo abierto, 2 subestaciones de MT.
Fuente: NATSIM

Para las diferentes configuraciones posibles, el conjunto mas probable y

usual de caracteristicas en media tension se ilustra en la tabla 2.1.

Configuracion del circuito en media tension

Caracteristicas a

Una sola unidad

Anillo abierto 1

i Anillo abierto 2
tener en cuenta |de alimentacion |subestacion MT [ subestacién MT
1 Topologia de las Cualquiera < Edificio con un |Varios Edificios >
instalaciones 25.000 m2 nivel o varios 25.000 m2
edificios < 25.000
m2
2 Mantenibilidad Minima Estandar Mejorada Mejorada
3 Demanda de Cualquiera > 1.250 kVA. > 2.500 kVA.
Potencia
4 Sensibilidad a las

Perturbaciones

Interrupcion Larga
y Aceptada

Interrupcion

Breve Aceptada

Interrupcion Breve

Aceptada

Tabla 2.1 Valores tipicos de las caracteristicas de la instalacion.
Fuente: NATSIM
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2.1.2. Condiciones de las instalaciones de media tension, conductores,

transformadores y equipos de proteccién.

2.1.2.1. Numero y distribucién de subestaciones de transformacion
MT/BT.

Caracteristicas principales a tener en cuenta para determinar las

subestaciones de transformacion:

1. Superficie del edificio o las instalaciones.
2. Demanda de potencia (comparar con la potencia de transformador
estandarizada).

3. Distribucion de cargas.

La configuracion béasica preferente incluye una Unica subestacion. Algunos

factores contribuyen a aumentar el nimero de subestaciones (> 1):

Una gran superficie (> 25.000 m2).
La configuracion de las instalaciones: varios edificios.
Potencia total > 2.500 kVA.

Sensibilidad a las interrupciones: necesidad de redundancia en caso

A w0 NP

de incendio.

Para las de caracteristicas en media tensién con subestaciones se ilustra en
la tabla 2.2.
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Configuracion

N Subestacion M

N Subestacion

N Caracteristicas a | 1 subestacién con | transformadores |M tran_sformadores
tener en cuenta [N transformadores| (subestaciones (dlfereqtes
idénticas) potencias)
_ _ =2 25.000 m2 1 > 25.000 m2
1 Coé‘f'lgééi‘?'pnes < 25.000 m2 Edificio con varias
el Edificio. plantas Varios Edificios
3 Demanda de < 25.000 KVA > 25.000 kVA 2 2.500 kVA
Potencia ' _ - '
4 Distribucion de Cargas Localizadas Distribucion Densidad Media
Cargas Uniforme

Tabla 2.2 Caracteristicas Tipicas de las diferentes configuraciones de Subestacion.
Fuente: NATSIM

2.1.3. Numero de Transformadores MT/BT

Caracteristicas principales a tener en cuenta para determinar el nimero de

Transformadores:

o > w0 N e

Escalabilidad de la instalacion.

Superficie del edificio o las instalaciones.

Potencia total de las cargas instaladas.

Sensibilidad de los circuitos a las perturbaciones.

Sensibilidad de los circuitos a las interrupciones de alimentacion.

La configuracion preferente basica incluye un unico transformador que

suministra la potencia total de las cargas instaladas. Algunos factores

contribuyen a aumentar el nUmero de transformadores (> 1), preferentemente

de la misma potencia:
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1. Una potencia instalada total elevada (> 1.250 kVA): limite practico de
potencia de la unidad (estandarizacién, facilidad de sustitucion, necesidad de

espacio, etc.).

2. Una gran superficie (> 5.000 m?): la instalacion de varios transformadores
lo més cerca posible de las cargas distribuidas permite reducir la longitud de la

canalizacion BT.

3. La necesidad de redundancia parcial (funcionamiento degradado posible
en caso de fallo del transformador) o redundancia total (funcionamiento normal

garantizado en caso de fallo del transformador).

4. Separacion de cargas sensibles y perturbadoras (p. ej. Tl, motores).

2.1.4. Eleccion de Equipos

La seleccion de equipos depende de los catalogos de los fabricantes.
La eleccion de soluciones tecnoldgicas resulta de la eleccion de la arquitectura.

Lista de equipos a tener en cuenta:

Subestacion MT/BT.

Cuadros de distribucion MT.

Transformadores.

Canalizacion eléctrica prefabricada.

Unidades (SAl) sistema de alimentacién ininterrumpida.

2L S oA

Equipos de filtrado y correccién de factor de potencia.

Criterios a tener en cuenta:

13



Atmésfera y entorno.
indice de servicios.
Disponibilidad de ofertas en el pais.

Requisitos de compafiias eléctricas.

a kr w0 N oe

Arquitecturas previamente elegidas.

La eleccion de equipos esta basicamente relacionada con la disponibilidad
de ofertas existentes en el pais. Este criterio tiene en cuenta la disponibilidad de

determinados rangos de equipos o del servicio de asistencia técnica local.
2.1.5. Normas en Media Tension

De acuerdo al NATSIM en las acometidas de media tensién normalmente

sera subterranea y cumplira con las caracteristicas de canalizaciones.
2.1.5.1. Caracteristicas de las Canalizaciones

Las canalizaciones subterraneas requieren, previo a iniciar el proceso de
excavacion, la autorizacion del Distribuidor, Municipalidad y otras empresas de
servicios béasicos, la misma que debera ser solicitada con una anticipacion de al
menos 72 horas. Las canalizaciones en aceras y cruces de calles estaran
conformadas minimos por 2 ductos de 110mm. (4”) de diametro cada uno, de
material PVC para uso eléctrico y que cumpla con las Normas INEN 1869 y
2227; sin embargo, en los lugares donde el Distribuidor por razones técnicas lo
requiera, podra exigir un numero mayor de ductos. Por seguridad y por tratarse
de alimentadores de media tension (13.8 kV) se instalaran con recubrimiento de

hormigon.
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2.1.6. Recomendaciones para La optimizacién de la Arquitectura en Media

Tensién

Estas recomendaciones estan con respecto a las actualizaciones de la

arquitectura que le permitiran mejorar los criterios de evaluacion:

1. Para garantizar la compatibilidad con el tiempo de actividad “especial”
o “critico”, se recomienda limitar las incertidumbres mediante la

aplicacion de las siguientes recomendaciones:

2. Utilizar soluciones y equipos probados que hayan sido validados y
verificados por los fabricantes (cuadro de distribucion “funcional” o
cuadro de distribucion de “fabricante” segun la criticidad de la

aplicacion).

3. Optar por la implantacion de equipos para los cuales exista una red
de distribucion fiable y para los que sea posible recibir asistencia local
(proveedor establecido).

4. Optar por el uso de equipos integrados de fabrica (subestacion
MT/BT, canalizacion eléctrica prefabricada), lo que permite limitar el

volumen de operaciones.

5. Limitar la variedad de equipos implantados (p. ej. potencia de

transformadores).

6. Evitar mezclar equipos de diferentes fabricantes.
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2.1.7. Impacto Medio Ambiental

La optimizacion de la evaluacion medio ambiental de una instalacion

implicara una reduccion de:

1. Las pérdidas de potencia a plena carga y sin carga durante el

funcionamiento de la instalacion.

2. En general, el peso de los materiales utilizados para fabricar la

instalacion.

Por separado y centrandonos en un unico componente del equipo, estos dos
objetivos pueden parecer contradictorios. No obstante, cuando se aplican a toda

la instalacion, es posible disefiar una arquitectura que cumpla ambos objetivos.

Asi pues, la instalacion éptima no equivaldra a la suma de los mejores
equipos por separado, sino que sera el resultado de la optimizacion de toda la

instalacion.
2.2. SUBESTACIONES

Las subestaciones eléctricas son las instalaciones encargadas de
realizar transformaciones de la tension, de la frecuencia, del nimero de fases o

la conexioén de dos o mas circuitos.

Pueden encontrarse junto a las centrales generadoras y en la periferia de las
zonas de consumo, en el exterior o interior de los edificios. Actualmente en las
ciudades las subestaciones estan en el interior de los edificios para ahorrar
espacio y contaminacion. En cambio, las instalaciones al aire libre estan

situadas en las afueras de la ciudad.
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2.2.1. Tipos de Subestaciones.

Las subestaciones pueden ser de dos tipos:

1. Subestaciones de transformacion: son las encargadas de transformar la
energia eléctrica mediante uno o més transformadores. Estas subestaciones

pueden ser elevadoras o reductoras de tension.

2. Subestaciones de maniobra: son las encargadas de conectar dos 0 mas
circuitos y realizar sus maniobras. Por lo tanto, en este tipo de

subestaciones no se transforma la tension.
2.2.2. Subestaciones Transformadoras Elevadoras.

Elevan latension generada de media a alta o muy alta para poderla
transportar. Se encuentran al aire libre y estan situadas al lado de las centrales

generadoras de electricidad.

La tension primaria de los transformadores suele estar entre 3 y 36kV.
Mientras que la tension secundaria de los transformadores esta condicionada
por la tension de la linea de transporte o de interconexion (66, 110, 220 6 380
kV).

2.2.3. Subestaciones Transformadoras Reductoras.

Son subestaciones con la funcion de reducir la tensién de alta o muy alta a

tensién media para su posterior distribucion.

La tension primaria de los transformadores depende de la tension de la linea
de transporte (66, 110, 220 6 380 kV). Mientras que la tension secundaria de los
transformadores esta condicionada por la tension de las lineas de distribucion
(entre 6 y 30kV).
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2.2.4. Principales Tipos de Averias.

Las averias mas frecuentes que se producen en los circuitos eléctricos son:

1. Cortocircuito: es la conexidn voluntaria o accidental de dos puntos
de un circuito entre los que hay una diferencia de potencial. Estas
averias se tienen que eliminar en un tiempo inferior a los 5 segundos.
Los sistemas de proteccion utilizados son:

a. Fusibles.
b. Seccionadores.

c. Interruptores electromagnéticos.

2. Sobreintensidad: es una intensidad superior a la nominal y puede
producir a su tiempo una sobrecarga 0 un cortocircuito. Se entiende
por sobrecarga un aumento de corriente que sobrepasa la corriente
nominal. Los sistemas de proteccion utilizados son:

a. Fusibles

b. Interruptores electromagnéticos y magnetotérmicos.

3. Contacto directo: es el contacto entre personas y partes activas de
la instalacion. Los sistemas de proteccion utilizados son:
a. Aislar las partes activas de la instalacion.

b. Habilitar una distancia de seguridad mediante obstaculos.

4. Contacto indirecto: contacto de personas con masas que se
encuentran accidentalmente en tension, como por ejemplo suele
pasar con las carcasas de las maquinas eléctricas. La proteccion
contra contactos indirectos mas utilizada es la que combina

el interruptor diferencial con las masas de tierra.
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5. Perturbaciones:
a. Sobretensiones: tensiones superiores al valor maximo que
pueden existir entre dos puntos de una instalacion eléctrica.
Para evitar las sobretensiones se utilizanrelés de

proteccién contra sobretensiones.

b. Subtensiones: tensidon inferior a la tensibn nominal de
funcionamiento del circuito. Para evitar las subtensiones se

instalan relés de proteccion contra subtensiones.
2.2.5. Sistemas de Proteccion

Definicidn de los sistemas de proteccion es necesario tener sistemas de

proteccion a las diferentes instalaciones eléctricas, como son:

1. Cortacircuitos fusible: Son dispositivos destinados a cortar
automaticamente el circuito eléctrico cuando la corriente eléctrica que
los atraviesa es muy alta. El fusible es la parte de un circuito que se
funde si pasa de una intensidad superior para la que se construyo. El
fusible es solo la ldmina o hilo conductor destinado a fundirse y, por lo
tanto, a cortar el circuito, mientras que el cortacircuitos fusible

comprende, ademas, la carcasa, los materiales de soportes, etc.

2. Relé térmico: Dispositivo de proteccion que tiene la capacidad de
detectar las intensidades no admisibles. Por si solo no puede eliminar
la averia y necesita otro elemento que realice la desconexion de los
receptores. Se suele utilizar una lampara de sefalizacion al cerrar el
circuito para indicar que el relé térmico ha actuado debido a una

sobre intensidad no admisible.
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3.

4.

Interruptor magneto térmico: Dispositivo electromecanico con
capacidad para cortar, por si mismo, las sobre intensidades no

admisibles y los cortocircuitos que se puedan producir.

a. Desconexion por cortocircuito: actta por principio de

funcionamiento magnético. Una bobina magnética crea una
fuerza que por medio de un sistema de palancas se encarga
de abrir el contacto moévil (entrada de corriente).Si la corriente
eléctrica que atraviesa el interruptor automatico supera la
intensidad nominal de distintas veces, su apertura tiene lugar a
un tiempo inferior a 5 ms.

DesconexiOn por sobrecarga:en este caso actia por
principio de funcionamiento térmico. Un bimetal se curva
cuando es atravesado por una sobre intensidad no admisible y
origina una fuerza que se transmite por medio de palancas y
desconecta el contacto movil. El tiempo de actuacion lo
determina la intensidad que lo atraviesa: a mas intensidad

menos tiempo tarda en actuar.

Interruptor diferencial: Dispositivo de proteccibn que detecta y
elimina los defectos de aislamiento. Este dispositivo tiene mucha
importancia en las instalaciones eléctricas y necesita estar protegido
de las sobre intensidades y cortocircuitos, colocando un interruptor

magneto térmico antes del mismo.

Durante el funcionamiento de este dispositivo en situaciones de
normalidad, la corriente que entra en un receptor tiene el mismo valor

que el que sale de este. Sin embargo, en caso de que haya un
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defecto de aislamiento, se producira un desequilibrio entre la corriente

de entrada y la de salida; la variacion de corriente no sera nula.

El interruptor diferencial actia abriendo el circuito cuando detecta
que esta variacion de corriente no es nula. Interruptor o relé
electromagnético. Protegen las instalaciones eléctricas sometidas a
picos de corriente fuertes (por ejemplo, cuando se arrancan motores

en aparatos de elevacion), contra las sobrecargas importantes.

5. Seccionadores: Dispositivo mecanico de conexion y desconexion
gue permite cambiar las conexiones del circuito para aislar un
elemento de la red eléctrica 0 una parte de la misma del resto de la
red. Antes de poder utilizar el seccionador se debe cortar la corriente

eléctrica del circuito.
2.3. SISTEMA DE BAJA TENSION

Para determinar y seleccionar los componentes de las instalaciones
eléctricas, es necesario considerar los datos, caracteristicas de la red, asi como

las clases de servicio para las cuales fueron previstos los componentes.
2.3.1. Datos de la Red

Los datos caracteristicos mas importantes de las redes eléctricas son:
1. Tension Nominal
2. Frecuencia Nominal

3. Potencia de Cortocircuito en el punto de conexion
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2.3.2. Esquemas de Distribucion en Baja Tension

Principales esquemas de distribucion de baja tension, En una instalacion
tipica de baja tension los circuitos de distribucién se originan en un cuadro
general de baja tension desde el que los conductores alimentan cargas a traves

de cuadros de distribucion secundaria y/o cuadro terminal.
2.3.3. Niveles de Distribucién de Baja tension

En las instalaciones medianas y grandes se utilizan por lo general tres
niveles de distribucién para suministrar alimentacion de baja tensién a todas las

cargas:

1. Distribucion desde el cuadro general de baja tension (CGBT) Panel
Eléctrico.

a. En este nivel, la alimentacién de uno o mas transformadores
de media/baja tension conectados a la red de media tension de
la compafia eléctrica se distribuye a diferentes areas de la
instalacion: talleres de una fabrica, zonas de produccién
homogéneas de instalaciones industriales, plantas de edificios
de oficinas, etc.

b. Cargas centralizadas de gran potencia como compresores de
aire y unidades de refrigeracibn por agua en procesos
industriales o sistemas de aire acondicionado y ascensores de

edificios de oficinas.

2. Distribucion secundaria utilizada para distribuir la electricidad en

cada zona.
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3. Distribucion terminal, utilizada para suministrar las diversas cargas.
Todos los esquemas de distribucion son combinaciones de dos

topologias basicas:

a. Topologia de estrella: distribucién radial (o centralizada).
b. Topologia de bus: distribucion mediante canalizaciones
eléctricas (también se denominan sistemas de canalizacion

eléctrica).

2.3.4. Seleccién de Esquemas de Distribuciéon en Baja Tension

El esquema de distribucion de baja tension se selecciona de acuerdo con

una serie de criterios que incluyen:

1. Requisitos de disponibilidad de energia.

2. Tamafio de la instalacion (superficie y alimentacion total que debe
distribuirse).

3. Disposicion de las cargas (equipos y densidad de la alimentacion).

4. Requisitos de flexibilidad de la instalacion.

5. Requisitos de disponibilidad de energia.

La creacion de circuitos independientes para diferentes partes de una

instalacion permite:

1. Limitar las consecuencias de un defecto en el circuito en cuestion.
2. Simplificar la localizacion de defectos.
3. Llevar a cabo trabajo de mantenimiento o extensiones de los circuitos

sin interrumpir el suministro de alimentacién a toda la instalacion.
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Por lo general se necesitan los siguientes grupos de circuitos:

1. Circuitos de iluminacién (en los que se produce la mayoria de los
defectos de aislamiento).

Circuitos de tomas de corriente.

Circuitos de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.

Circuitos para la fuerza motriz.

a k~ wN

Circuitos de suministro eléctrico para servicios auxiliares (indicacion y
control).

6. Circuitos para sistemas de seguridad (iluminacion de emergencia,
sistemas de proteccion contra incendios y circuitos de fuentes de
alimentacion sin interrupcion (UPS) para sistemas informaticos, etc.),
cuya instalacién estd sujeta normalmente a normativas y codigos

profesionales estrictos.
2.3.5. Tamafio de la Instalacion

Los emplazamientos pequefios se suministran directamente desde la red de
baja tension de la instalacion, y el tamafio y los requisitos de alimentacién de la
instalacién eléctrica no justifican el uso de un sistema de distribucion de 3
niveles (véase la Figura 2.4). La distribucién eléctrica en instalaciones
pequefias (tiendas, hogares, oficinas pequefas, etc.) a menudo sélo implica

uno o dos niveles.
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Fig. 2.4. Instalaciones Pequefias.
Fuente: NATSIM

Los emplazamientos medianos (p. ej., fabricas y edificios de oficinas) se
conectan por lo general a la red de MT de la compafiia (véase la Figura 2.5).
Uno o mas transformadores y sus CGBT o Paneles Eléctricos suministran

electricidad a toda la instalacion.
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Fig. 2.5. Instalaciones Medianas.
Fuente: NATSIM

Los grandes emplazamientos industriales o infraestructuras (p. ej.,

aeropuertos) se conectan por lo general a la red MT de la compafia. Un
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esquema de distribucion MT suministra alimentacibn a los centros de
transformacion de MT/BT ubicados en puntos diferentes de la instalacion, como

se muestra en la Figura 2.6.
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Fig. 2.6. Instalaciones Grandes.
Fuente: NATSIM

2.3.6. Requisitos de flexibilidad de la Instalacién

La flexibilidad de la instalacion es un requisito cada vez mas importante,
especialmente en instalaciones comerciales e industriales. Esta necesidad
afecta principalmente a las cargas distribuidas y esta presente en cada nivel de

distribucion.
2.3.7. Esquemas de Distribucion
2.3.7.1. Distribucion Radial Arborescente

Este esquema de distribucion es el méas utilizado y por lo general sigue

disposiciones similares a las mostradas a continuacion (véase la Figura 2.7):
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1. Ventajas:

a. En caso de producirse un defecto soOlo se desactiva un
circuito. Los defectos se localizan con facilidad.

b. El mantenimiento o las extensiones de los circuitos se pueden
llevar a cabo mientras el resto de la instalacion sigue
prestando servicio. Los tamafios de los conductores se pueden
reducir para adaptarlos a los menores niveles de corriente

hacia los circuitos secundarios finales.

2. Inconvenientes:
a. Un defecto que ocurra en uno de los conductores procedentes
del cuadro de distribucién general de BT cortara el suministro a
todos los circuitos de los cuadros de distribucién secundaria y

de distribucioén terminal relacionados situados aguas abajo.

| 1 | cear
| | jcuadro de distribucisn
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I * ! 3 I
L _ \ — i
* * i_ - | - | Cuadro de distribuciin
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Fig. 2.7. Esquema Radial Arborescente
Fuente: NATSIM
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2.3.7.2. Distribucién Radial Pura.

Este esquema (véase la Figura 2.8) se utliza para fines de control
centralizado, gestion, mantenimiento y supervision de una instalacion o un

proceso dedicado a una aplicacion concreta:

1. Ventajas:
a. Si se produce un defecto (excepto a nivel de barra), solo se

interrumpira un circuito.

2. Inconvenientes:
a. Exceso de cobre debido al niamero y la longitud de los
circuitos.
b. Elevadas prestaciones mecanicas Yy eléctricas de los
dispositivos de proteccion (proximidad de la fuente, que
depende de la corriente de cortocircuito en el punto

considerado).

Fig. 2.8. Esquema Radial Pura.
Fuente: NATSIM
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2.3.7.3. Distribucién Mixta

Se pueden utilizar unas canalizaciones eléctricas de gran potencia
conectadas al Panel para suministrar a los alimentadores en otros lugares de la
instalacion. Estos alimentadores suministran a los cuadros de distribucion
secundaria y/o a las canalizaciones eléctricas de distribucion secundaria. Para
requisitos de gran potencia, los transformadores y CGBT o Paneles también
pueden estar repartidos por la instalacion. En este caso se pueden utilizar
canalizaciones eléctricas para interconectar los diferentes Paneles. (Véase la
Figura 2.9).

o
o

_; x ok kK %

Unidades de alimentaciin suministrades por canalizeciin
Suminksiradas por CGET prafabricada

Fig. 2.9. Esquema Distribucion Mixta
Fuente: NATSIM
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2.3.8. Disefio Eléctrico en Baja Tension

2.3.8.1.

Disefio Eléctrico en Baja Tension de una Vivienda.

En el disefio eléctrico de una vivienda para su aprobacion se debe

fundamentar en los siguientes componentes:

2 o

Memoria Técnica.

Detalle de Medicion.

Planillaje.

Diagrama Unifilar.

Disefio de Planta con simbologia

Tablero de medicion en baja tension para varios medidores.

No analizaremos en detalle, estos componentes, por no ser caso de este

estudio.

2.3.8.2.

Disefio Eléctrico en Baja Tension de un Edificio.

En el disefio eléctrico de un Edifico para su aprobacion se debe fundamentar

en los siguientes componentes:

1.

N o g M D

Memoria Técnica.

Tablero de Medicion.

Transformadores en camaras de transformacion.
Transformadores.

Diagrama unifilar e Implantacion del Servicio Eléctrico del Edificio.
Determinacion de las capacidades de Transformadores.

Célculo de Carga del Edificio.
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2.3.8.3. Memoria Técnica.

En la memoria técnica del proyecto tendremos: descripcion del proyecto,
suministro de energia, acometida en baja tension, alimentadores, paneles de

disyuntores, tuberias y accesorios, piezas de conexion, y conductores.
2.3.8.4. Descripcion del Proyecto.

Tendremos los célculos y disefio de las instalaciones necesarias para

proveer energia eléctrica al proyecto.
2.3.8.5. Suministro de Energia.

El proyecto se proveera de energia desde las redes de distribucion de la
Empresa Eléctrica.

2.3.8.6. Acometida en Baja en Tension.

Es el conjunto de conductores y equipos utilizados para suministrar la
energia eléctrica, desde el sistema de distribucién baja tension con un voltaje
hasta 600 V del Distribuidor hasta las instalaciones del Consumidor.

2.3.8.7. Alimentadores.

Se debe considerar, para el calculo de alimentadores a los paneles el limite
de caida de tension establecido, el mismo que es el del 3 %.

En las instalaciones la sub acometida respectiva con tuberia de PVC, y
conductores de aislamiento TW, del diametro y calibres correspondientes de

acuerdo al calculo de carga.
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2.3.8.8. Panel Principal de Disyuntores de Distribucion.

Es el que se conecta a la acometida principal y contiene el disyuntor

principal y de él se derivan los disyuntores de los circuitos secundarios.
2.3.8.9. Paneles de Distribucion Auxiliar.

Son alimentados directamente por el panel principal. Son auxiliares en la
proteccién y operacion de sub alimentadores.

2.3.8.10. Centros de Carga.

Se les denomina centros de carga a los paneles metalicos en los cuales se
concentra la energia con la que se abastecera cierta instalacion o cierto sector
de la misma, y de ahi se ramifican los circuitos hacia los aparatos y equipos que

se energizaran.

Los centros de carga constan de barras concentradoras y acoplamientos
para colocar los disyuntores termos magnéticos, con los que se protegeran los

circuitos derivados.

Las barras concentradoras tienen las dimensiones necesarias para resistir
las corrientes nominales para las que fueron disefiadas, asi como las corrientes
de cortocircuito sin sufrir dafios que vean mermadas sus condiciones de

operacion.

Los centros de carga seran del tipo monofasico de 3 hilos, para disyuntores
enchufables, y reuniran las caracteristicas del planillaje. Los paneles tendran
tapa frontal, cuya remocion dara acceso a los disyuntores y conexiones

internas.

32



Estos paneles iran ubicados de acuerdo a los planos y estaran empotrados
en la pared. Los disyuntores termo magnéticos enchufables seran

necesariamente de la misma marca. (Véase la Figura 2.10, 2.11, 2.12).

Las entradas y salidas de los paneles de distribucion, seran realizadas con
tuberias PVC con los conectores apropiados.

Fig. 2.10. Centro de Carga. Fig. 2.11. Centro de Carga con Disyuntores.
Fuente: Autor Fuente: Internet

Fig. 2.12. Disyuntor Termo magnético.
Fuente: Autor
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2.3.8.11. Tuberiay Accesorios.

La tuberia a utilizarse que se utilizara debera ser de tipo PVC con excepcién
de la acometida que debera ser del tipo rigida metdlica toda la instalacion

debera ser empotrada en contrapisos y paredes.

El diametro minimo de tuberia a instalarse sera de 2 7, de diametro. El
acople de las tuberias a las cajas de distribucion debe ser hecho con los

accesorios adecuados.

Toda la tuberia se instalard como un sistema completo antes de pasar el
conductor en su interior. Ademas se debera limpiar la tuberia de manera
apropiada para evitar humedad o materiales que obstaculicen el paso de los

conductores.

Las cajas de salida, derivaciones o empalmes, seran metalicas y
galvanizadas. Todas las cajas deben ser tapadas y solo se poncharan las
aberturas a ser usadas. Las tapas deberan ser accesibles una vez terminada la

instalacion.
2.3.8.12. Piezas de conexion.

Entre las piezas de conexion tenemos interruptores y tomacorrientes.
Los interruptores seran del tipo para empotrar en caja metalica, de 10

amperios, 250 Voltios. La altura del montaje sera de 1,20 metros sobre el piso

terminado. (Véase la Figura 2.13).
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Fig. 2.13. Interruptor Eléctrico.
Fuente: Internet

Los Tomacorrientes de 120 Voltios seran del tipo para empotrar en caja
metalica, de 15 amperios, 250 Voltios. La altura del montaje sera de 0,30

metros sobre el piso terminado. (Véase la Figura 2.14).

Fig. 2.14. Tomacorriente.
Fuente: Internet

2.3.8.13. Conductores.

Los conductores a utilizarse deberan a regirse por lo que indique los planos

de disefio y ademas por las siguientes indicaciones:
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1. Todos los conductores seran de cobre con aislamiento TW.
2. Los conductores seran de un solo hilo, a excepcion de las sub

acometidas y acometidas del tipo cableado.
2.3.9. Tableros de Medicion.

Los métodos mas comunes de medicion utilizados por el Distribuidor, con el

propadsito de registrar la energia suministrada al Consumidor.
2.3.9.1. Medicion en Baja Tension.

La mediciébn en baja tensidn se aplicard para demandas de hasta 300

kilovatios.

1. Cargas con Proteccion hasta 70 amperios, cuando la carga de un
Consumidor requiera de la proteccibn de un disyuntor hasta 70
amperios, la medicion se hara por medio de un medidor auto-

contenido clase 100, tipo socket.

2. Cargas con Proteccion hasta 175 amperios, cuando la carga de un
Consumidor requiera la proteccién de un disyuntor de ampacidad
mayor de 70 amperios y hasta 175 amperios, la medicién se hara por

medio de un medidor auto-contenido clase 200, tipo socket.

3. Cargas con Proteccién hasta 1000 amperios, cuando la carga de un
Consumidor requiera de la proteccion de un disyuntor de ampacidad
mayor de 175 amperios y hasta 1,000 amperios, la medicion se hara
utilizando medidores clase 20, tipo socket con transformadores de

corriente.
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La medicibn en baja tensién se efectuard en forma directa utilizando
medidores autocontenidos tipo socket y en forma indirecta utilizando

transformadores de medicion.
2.3.9.2. Medidores, bases (Sockets), ubicacion y conexion.

Los medidores tipo socket seran instalados en una base que sera
suministrada e instalada por el Consumidor dentro del médulo correspondiente,

junto con su disyuntor de proteccion.

La base (socket) debera contar reglamentariamente con un dispositivo que
permita la colocacion de sellos de seguridad numerados, que instalard el
Distribuidor para prevenir el acceso al equipo de medicion por personas no

autorizadas.

Los diferentes tipos de bases socket que utiliza la Empresa son los
siguientes:
1. Base (socket) monofasica de 100 amperios para 120/240 voltios, 4
terminales.
2. Base (socket) monofasica de 100 amperios, 120/208 voltios, 5
terminales.
3. Base (socket) monofasica de 200 amperios para 120/240 voltios, 4
terminales.
4. Base (socket) monofasica de 200 amperios para 120/208 voltios, 5
terminales.
5. Base (socket) monofasica de 20 amperios para medicion con
transformadores de corriente, 5 terminales.
6. Base (socket) monofasica de 20 amperios para medicion con
transformadores de corriente, 6 terminales.

7. Base (socket) trifasica de 100 amperios, 7 terminales.
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8. Base (socket) trifasica de 200 amperios, 7 terminales.
9. Base (socket) trifdsica de 20 amperios para medicion con

transformadores de corriente, 13 terminales

La ubicacion de la base (socket) para el medidor, contenida dentro del
mobdulo de medicion, se instalard vertical y horizontalmente nivelada, con el

propésito de que el medidor registre con precision.

No se permitira la instalacion de la base (socket) en ambientes de elevada
humedad, temperatura o vibraciones, tales como: cuartos de bombas, cuartos
para calderos o cuartos para generadores, que puedan afectar el mecanismo u

operacion del medidor.

La conexion de la Base (Socket), no mas de un conductor debe ser
conectado a cada uno de los terminales eléctricos de las bases (sockets), no

debiéndose utilizar dichos terminales para efectuar conexiones a otros circuitos.
Las bases (sockets) para servicio 1F 120/208V deberan disponer de un
quinto terminal ubicado horizontalmente en el lado izquierdo, el mismo que

debera ser conectado al sistema de neutro puesta a tierra.

En las bases (sockets) para servicio 1F-3F; 120/240V la linea de fuerza de

la acometida deber& conectarse en el terminal derecho de la base (socket).
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2.3.9.3. Suministro del Equipo de Medicion.

Los equipos de medicién en baja y media tension seran suministrados e
instalados por el Distribuidor y seran de su propiedad, ademas sera

responsable por el mantenimiento de los mismos.

El equipo de medicion en alta tension y en media tension en cabina, por las
particulares caracteristicas de sus instrumentos y accesorios, sera suministrado
por el Consumidor, cuando el Distribuidor asi lo requiera. Las especificaciones y
caracteristicas técnicas del equipo, asi como sus accesorios seran

determinadas por el Distribuidor y aceptadas previas pruebas técnicas.

Los transformadores de instrumentos para la medicion no seran utilizados

para ningun otro fin.
2.3.9.4. Tipos de Medidores.

Los diferentes tipos de medidores que utiliza el Distribuidor son los
siguientes:

1. Medidores electromecénicos y electronicos sélo con registro de
energia activa:

2. Medidor socket monofasico, auto-contenido, 2 hilos CL-100, forma
1S, “SO”

3. Medidor socket monofasico auto-contenido, 3 hilos CL-100, forma 2S,
“g|”

4. Medidor socket monofasico, auto-contenido, 3 hilos CL-200, forma
28, “SL”

5. Medidor socket monofasico network, auto-contenido, 3 hilos, Y, CL-
100, forma 12S, “SIY”
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6. Medidor socket monofasico network, auto-contenido, 3 hilos, Y, CL-
200, forma 12S “SLY”

Medidores electronicos con registros de energia activa, reactiva, demanda y
Tiempo de Uso (TOU):

1. Medidor socket monofasico, auto-contenido, 3 hilos CL-200, forma
2S, “EL”

2. Medidor socket monofasico network, auto-contenido, 3 hilos, Y, CL-
200, forma 12S, “ELY”,

3. Medidor socket monofasico, para uso con transformadores de
medida, 2 hilos CL-20, forma 3S, “EB5”

4. Medidor socket monofasico, para uso con transformadores de
medida, 3 hilos CL-20, forma 4S, “EBG”

5. Medidor socket polifasico, auto-contenido, 4 hilos, Y o D, CL-200, poli
voltaje, forma 16S, “EZLV”

6. Medidor socket polifasico, para uso con transformadores de medida,
4 hilos, Y o D, CL-20, poli voltaje, forma 9S, “EZAV”.

Nota: La Distribuidora utilizarA de acuerdo a sus programas de
modernizacion, cualquiera de los medidores electrénicos anteriormente
descritos, equipados con tarjeta de comunicacién de Radio Frecuencia (RF) o

con cualquier otro equipo de transmision de datos.
2.3.9.5. Medidor Controlador, Criterios de Instalacién, Caracteristicas.

El medidor Controlador es aquel que realiza la medicion integral de la
potencia y la energia entregada por el Distribuidor a una Urbanizacion, a un

edificio, 0 a un conjunto de edificios ubicados en un predio y en el que existan
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multiples usuarios del servicio eléctrico, asociados a su vez con otros

medidores individuales.

El Medidor Controlador debera ser electronico con registro de demanda,

monofésico o trifasico, para usarse con transformadores de medicion.

Cuando la diferencia entre el valor de los kWh registrados en el Medidor
Controlador y la sumatoria de los kWh registrados por los multiples medidores
instalados, no corresponda con el valor establecido previamente para las
pérdidas de energia del (o los) transformador(es), el Distribuidor procedera de

manera inmediata a la revision de la situacion presentada.

Criterios de Instalacion; se instalaran Medidores Controladores en todos

aguellos predios en los cuales se cumplan las siguientes condiciones:

1. Si el numero de medidores requeridos en un tablero o en varios de
éstos sea mayor a 10,

2. Si la capacidad de transformacion de la subestaciobn sea mayor o
igual a 50 kVA.

2.3.9.6. Normas de Ubicaciéon del Medidor Controlador.

La Ubicacion de los Medidores Controladores se instalaran en el lado
primario o secundario de la subestacién eléctrica que da servicio al predio, en
un lugar de facil y libre acceso para el personal del Distribuidor y a una altura

entre 1.80 [m] y 2.00 [m] con respecto al piso terminado.

En caso de existir un conjunto de edificios con multiples usuarios, ademas
del Controlador, la Empresa exigira la instalacién de Subcontroladores en cada

uno de los edificios.
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Segun la ubicacion del Medidor Controlador, éste podra registrar o no la

energia auto consumida por la subestacion (pérdidas de transformacion).

Medidor Controlador en Baja Tension (Hasta 600 voltios), el Medidor
Controlador sera instalado en el lado de baja tension de la subestacion cuando

la capacidad de transformacion sea de hasta 300 kVA.

El Medidor sera instalado en el lado exterior del cuarto de transformacion
dentro de un médulo metélico individual de: 70x40x25 [cm].

Cuando el Controlador sea en baja tensién, el Consumidor debera

suministrar e instalar los siguientes elementos:

1. La canalizacion para los conductores de sefial.
El médulo individual para el medidor con la base (socket) incluida.
3. El médulo de seguridad para transformadores de medicién, el cual

sera suministrado por el Distribuidor.
2.3.10. Transformadores en camaras de transformacion.

Si la demanda total de cualquier inmueble excede a 30 kW el proyectista,
constructor o propietario habilitar4 un cuarto destinado a alojar exclusivamente
un transformador o banco de transformadores particulares. También sera

responsable de proveer sus respectivos equipos de proteccion y accesorios.

Por razones de seguridad, los cuartos de transformadores son de acceso
restringido a personal calificado y no podran ser utilizados para ningun otro fin
gue el de albergar a los transformadores. En caso de que se requiera como

proteccion una celda de media tension, ésta podra ser ubicada en un ambiente
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adyacente, pero separado por una pared de mamposteria, del cuarto de

transformadores.

Cuando sea necesario realizar trabajos de mantenimiento dentro del cuarto
de transformadores, en el que se encuentren instalados equipos de medicion
y/o distribucion de esta Empresa, el Ingeniero Eléctrico a cargo de dichos
trabajos, debera solicitar con al menos 48 horas de anticipacion y por escrito al

Departamento de Operacion del Sistema la autorizacién correspondiente.

En aquellas urbanizaciones cuyas redes de distribucion hayan sido
disefiadas para dar servicio en media tensiéon a inmuebles a construirse, El
Distribuidor exigira el suministro del transformador por parte del Consumidor,

aun cuando su demanda sea menor a 30 kW.
2.3.10.1. Ubicacién del Cuarto de Transformacion.

El cuarto de transformadores estara ubicado a nivel de la planta baja del
inmueble, en un sitio con facil y libre acceso desde la via publica, de manera
gue permita al personal del Distribuidor realizar inspecciones o reparaciones de

emergencia a los transformadores.

Por razones técnicas el cuarto de transformadores no pueda ubicarse a nivel
de planta baja, éste podra ser adecuado en el nivel inmediato superior y

cumplira con las disposiciones del parrafo anterior, en lo referente a su acceso.

En los edificios donde se requiera la habilitacion de mas de un cuarto de
transformadores, éstos deberan ubicarse de la siguiente manera: el cuarto
eléctrico que aloja la proteccion principal del inmueble en la planta baja y los
cuartos restantes de acuerdo a las necesidades eléctricas de la obra, previendo

gue todos tengan facil y libre acceso a través de corredores, parqueos y sirvan
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sOlo para alojar a los transformadores de distribucion, su equipo de proteccion y
conductores de salida. En caso de que el cuarto de transformadores esté
ubicado en areas donde haya movimiento vehicular se debera instalar una

barrera de proteccion, cuyos detalles deberan ser aprobados por el Distribuidor.

Por razones de seguridad, no se permitirda la ubicacion total, ni parcial, de
cuartos eléctricos o cuartos de transformadores sobre losas de cisternas, ni

junto a depdsitos de combustibles.
2.3.10.2. Normas Constructivas del cuarto de transformacion.

El cuarto de transformadores sera construido con paredes de hormigén o de
mamposteria y columnas de hormigobn armado. Los cuartos, por razones de
seguridad, deberan tener una losa superior de hormigén, ubicada a una altura
libre minima de 2.5 m. disefiada para soportar una carga maxima de acuerdo a

su utilizacion.

Para evitar la corrosion de la base de los transformadores, se debera
construir sobre el piso una base de hormigén de por lo menos 10cm. de
espesor, diseflada para soportar los transformadores.

El cuarto debera tener ventilacion adecuada para mantener en su interior
una temperatura que no exceda de 40° C, disipando el calor del transformador

a plena carga, sin ocasionar la disminucion de la capacidad nominal del mismo.

Las aberturas de ventilacion deberan situarse en las paredes laterales, cerca
del techo y estaran cubiertas de rejas permanentes, bloques ornamentales, o
persianas resistentes colocadas de forma que sea imposible introducir objetos

gue alcancen o caigan sobre los transformadores. El area minima, sumadas
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todas las aberturas de ventilacion, seré de 3 pulgadas cuadradas por cada kVA
del transformador instalado.

La puerta de entrada tendra dimensiones minimas de 2.00 metros de alto
por 1.00 metro de ancho, construida en plancha metalica de 1/16” de espesor,
con abatimiento hacia el exterior y con una resistencia al fuego de minimo 3
horas, de acuerdo a lo que sefiala el numeral 450.43 del NEC (Cdédigo Eléctrico
Nacional). Dicha puerta deberd contar con un dispositivo adecuado para la

instalacién de un sello de seguridad por parte del Distribuidor.

Dentro del cuarto de transformadores y junto a su puerta de acceso se
instalara un punto de luz (aplique) y un tomacorriente de 120 voltios, los cuales

seran alimentados desde el panel de servicios generales.

El area minima, rectangular y libre de los cuartos de transformadores, sera

de acuerdo a la siguientes tablas 2.3, 2.4:

NG Dimensiones Capacidad
Del cuarto Transformadores Monoféasicos

20x2.0m Hasta 75 kVA .

1 (1 solo transformador monofasico)
20x25m Hasta 100 kVA .

2 (1 solo transformador monofasico)
3.0x25m Hasta 150 kVA

3 (Banco de 3 transformadores)
40Xx3.0m Hasta 300 kVA

4 (Banco de 3 transformadores)
50X3.5m Hasta 750 kVA

5 (Banco de 3 transformadores)
6.0X3.5m Hasta 1,000 kVA

6 (Banco de 3 transformadores)

Tabla 2.3. Dimensiones del Cuarto de Transformacién Monofasico.
Fuente: NEC
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NG Dimensiones Capacidad
Del cuarto Transformadores Trifasicos
25x%2.5m Hasta 100 kVA
1 (1 solo transformador Trifasico)
3.0 X 2.5m Hasta 150 kVA -
2 (1 solo transformador Trifasico)
3.0 X 3.0m ) Hasta 300 kVA o
3 (1 solo transformador Trifasico)
3.5 x 3.5m Hasta 750 kVA -
4 (1 solo transformador Trifasico)
4.0 x 4.0m ] Hasta 1,000 kVA_ N
5 (1 solo transformador Trifasico)
Tabla 2.4. Dimensiones del Cuarto de Transformacién Trifasico.
Fuente: NEC

Si el banco de transformadores tiene una capacidad mayor a 1,000 kVA y el
Distribuidor decida suministrar servicio en media tension, las dimensiones del

cuarto seran previamente definidas por éste.

La canalizacion que ingresa a un cuarto de transformadores se construira
empleando ductos y codos de tuberia metalica rigida, aprobada para uso
eléctrico con un diametro minimo de 3” para sistemas monofasicos, y de 4” para

sistemas trifasicos.

El nimero de ductos dependera de la infraestructura eléctrica del edificio y
de la necesidad del Distribuidor para la creacién de centros de carga en el

sector.
2.3.10.3. Mantenimiento del Cuarto de Transformacion.

Una vez suministrado el servicio definitivo, los cuartos de transformadores

seran sellados por el Distribuidor en la puerta de ingreso a dicho cuarto.

Cuando sea necesario realizar trabajos particulares de mantenimiento

dentro de estos cuartos, con 48 horas de anticipacion como minimo, se debera
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obtener la autorizacion del Distribuidor en el Departamento de Operacion del
Sistema. Concluidos los trabajos, el cliente informara al Distribuidor, para

proceder a la reposicion inmediata de los sellos de seguridad.
2.3.11. Transformadores.

El Distribuidor suministraré e instalara sus transformadores en su sistema de
distribucién, para Consumidores con una demanda de hasta 30 kW, siempre
gue no se encuentren ubicados en urbanizaciones o lotizaciones donde existan
situaciones especiales como las mencionadas. Si la demanda excede de 30
kW, el Consumidor suministrara e instalara sus propios transformadores dentro
de un cuarto habilitado para el efecto, cuya capacidad, voltajes de primario,
secundario y tipo de conexion se especificara en el diagrama unifilar del

proyecto eléctrico que se presentara al Distribuidor para su aprobacion.

Si se prevé la instalacion de un soélo transformador monofasico, éste sera
maximo de 100 kVA y podra ser del tipo convencional o auto protegido; pero si
se considera la instalacion de un banco de transformadores, cada unidad
monofésica que lo conforma sera del tipo convencional y apropiado para ser
utilizado en un sistema eléctrico de 13,800Y/7,977 voltios en el lado primario y
120/240 voltios en el lado secundario, con derivaciones de 2.5 % arriba y abajo

de su voltaje nominal.

En los casos cuando la conexién del banco de transformadores sea estrella
aterrizada en el lado del secundario, la capacidad de los 3 transformadores sera

obligatoriamente la misma.

Cuando se considere el uso de transformadores tipo Padmounted, debera
ubicarselo en un espacio comprendido entre la linea del cerramiento frontal y la

linea de construccion del inmueble, con una separacion minima para operacion
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de 1.5 m. desde la parte frontal del transformador y a 0.5m desde las partes
lateral y posterior del transformador, respecto a las paredes mas cercanas. En
caso de que se instale el transformador en un area donde haya movimiento
vehicular, se debera colocar una barrera de proteccion, cuyos detalles deberan
ser aprobados por el Distribuidor. Cuando no exista cerramiento frontal el
transformador serd instalado a una distancia minima de 0.50m de la linea de
fabrica. Los tableros de medidores, modulo con disyuntor principal, tableros de
distribucion, deberan instalarse a una separaciéon minima de 1.00 m respecto a
las partes lateral y posterior del padmounted, a fin de contar con un &rea de

trabajo adecuada frente a estos equipos.

El transformador Padmounted se montar4 sobre una base de hormigdn
minima de 15 cm. respecto al nivel del piso terminado; debajo del
compartimiento de primario y secundario se construira una caja de paso de
hormigon, con una abertura que se ajuste a las dimensiones del mismo y de
80cm. de profundidad. En dicho compartimiento se acoplaran las tuberias de
entrada de primario y de salida del secundario. Estas tuberias seran del tipo
metalico rigido para uso eléctrico.

Los transformadores Padmounted monofasicos tendran un voltaje en el lado
primario apropiados para ser utilizado en un sistema eléctrico de 13,800Y/7,977
voltios y en el lado secundario 120/240 voltios con derivaciones de 2.5 % arriba

y abajo de su voltaje nominal.

En los casos cuando se requiera instalar un transformador particular
Padmounted para funcionar en un sistema de distribucion eléctrico subterraneo
tipo malla o anillo, el mismo debera contar con dispositivos de seccionamiento
en la entrada y salida del primario. Ademas dispondra de una proteccion interior

en el lado del primario con fusible tipo bay-o-net. En el interior del lado
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secundario del transformador no se requiere proteccion tipo breaker debido a
que se instalara el disyuntor principal en el tablero de medidores o en un

modulo metalico cercano.

Cuando se trate de un servicio individual o de un controlador de edificio, el
maddulo para medicion indirecta, se instalara en el lado exterior del cerramiento,
en tanto que el moddulo para el disyuntor general se instalara cerca del
transformador, esto es, en el cerramiento lateral del inmueble o en el lado
interior del cerramiento frontal. Los transformadores de corrientes TC seran
ubicados en el interior del transformador padmounted fijados a los conductores

de baja tension mediante un sistema de pletinas y pernos de rosca corrida.
2.3.11.1. Normativa de Transformadores.

Todos los transformadores monofasicos a instalarse cumpliran con la
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2114:2004 y los transformadores trifasicos

con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2115:2004.

Cuando la demanda sea mayor a 1.000 kW y el Distribuidor suministre el
servicio a un nivel de tension de 69 kV, el Consumidor instalara la subestacion
de reduccion a esta tensidn, cuyas caracteristicas técnicas, detalles
constructivos y de montaje seran puestos a consideracion del Distribuidor para

su andlisis respectivo.

2.3.12. Diagrama Unifilar e Implantacién del Servicio Eléctrico del
Edificio.

El diagrama unifilar es una representacion grafica de la instalacion eléctrica
de ella. El esquema unifilar se distingue el conjunto de conductores y tuberia de
la acometida principal y secundaria de un circuito se representa mediante una

Gnica linea, independientemente de la cantidad de dichos conductores.
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2.4. GENERADOR DE EMERGENCIA
2.4.1. Generalidades

El disefio de la Instalaciéon de un Generador requiere considerar el equipo y
los requerimientos de la Instalacion. Estos varian dependiendo de las razones
para tener un generador y la intencion de su uso. Revisar y entender estas
razones es un punto apropiado para el disefio del sistema y la seleccién de
equipo. Veéase figura 2.15 y figura 2.16

Fig. 2.15. Generador Eléctrico. Fig. 2.16. Generador con Cabina.
Fuente: Internet Fuente: Internet

2.4.2. Requerimientos de Energia.

Las instalaciones voluntarias de energia de emergencia por razones
econdémicas se justifican tipicamente en una reduccion del riesgo de perder

servicios, datos, u otros activos valiosos.

2.4.3. Arreglos Especificos.

Un amplio rango de requerimientos especificos resultara en la necesidad de
sistemas de generacion en sitio. Algunas necesidades comunes se mencionan

a continuacion:
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2.4.3.1. lluminacién.

lluminacién de salida para evacuaciones, letreros, de salida iluminados,
iluminacion de seguridad, luces de advertencia, iluminacion de seguridad, luces
de advertencia, iluminacibn de salas de operaciones, iluminacion en

elevadores, iluminacion en el cuarto de generador, etc.
2.4.3.2. Potencia de Control.

Energia para el control de calderas, compresores de aire y otro equipo de

funcién critica.
2.4.3.3. Transporte.

Elevadores para el uso del departamento de bomberos.

2.4.3.4. Sistemas Mecéanicos.

Control de humo y ventiladores de presurizacién, tratamiento de aguas de

desecho, etc.
2.4.3.5. Calentamiento.
Calor critico para los procesos.
2.4.3.6. Refrigeracion.
Bancos de sangre, almacenamiento de alimentos, etc
2.4.3.7. Produccion.

Energia critica de procesos para laboratorios, procesos de produccion

farmacéutica.
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2.4.3.8. Acondicionamiento de Espacios.

Enfriamiento de equipos para cuartos de computo, enfriamiento y
calentamiento para personas vulnerables, ventilacion de contaminantes

bioldgicos, etc.
2.4.3.9. Proteccion contra incendio.

Bombas contra incendio, alarmas, anunciacion.

2.4.3.10. Procesamiento de Datos.

Sistemas de UPS y de enfriamiento para prevenir la pérdida de datos,

pérdida de memoria, corrupcion de programas.
2.4.3.11. Soporte de Vida.

Hospitales, asilos y otras instalaciones del cuidado de la salud.
2.4.3.12. Sistemas de Comunicacion.

Servicio 911, estaciones de policia y de bomberos, sistemas de informacion

publica en rascacielos, etc.
2.4.3.13. Sistemas de Seiales.
Control de tréfico aéreo ferroviario y maritimo.
2.4.4. Consideraciones de Ubicaciéon del Generador.

Unas de las primeras decisiones de disefio sera determinar si la ubicacion
de los generadores sera dentro de un edificio o afuera en cuarto propio. El costo
total y la facilidad de la instalacion del sistema de energia dependen de la
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disposicion y ubicacién fisica de todos los elementos del sistema generador,

tanques de combustible, ductos de ventilacién y salidas, accesorio, etc.

Para ubicaciones internas y externas, se deben considera los siguientes

puntos:

1.

w

© N o g &

Montaje del Generador

Ubicacion del tablero de distribucion e interruptores de transferencia.
Circuitos ramales para calentadores de refrigerante, cargador de
bateria, etc.

Seguridad en inundaciones, incendio, heladas y vandalismo.
Contencion de derrames accidentales de combustible o refrigerante.
Posible dafio simultaneo a servicios normales de emergencia.

Acceso de servicio para mantenimiento general e inspecciones.
Acceso y espacio de trabajo para trabajos mayores como
reconstrucciones o cambios de componentes.

Acceso para pruebas con bancos de carga cuando se requiera para

mantenimiento, ejercicio o certificacion.

2.4.5. Requisitos basicos para los cuartos del Generador.

Requisitos minimos fijados para la Asociacién Nacional de Proteccién contra

Incendios ( NFPA ) en el Cédigo Eléctrico Nacional ( NEC ) es que una persona

debe ser capaz de completar las misiones de servicio con puertas del recinto

abierto y para que dos personas pasen unos a otros . Si el mantenimiento debe

realizarse en la parte trasera de la cabina, el espacio de acceso similar debe

estar disponible.

El NEC también requiere de 3 a 4 pies (Im a 1,3 m) de espacio en los

pasillos entre los componentes eléctricos con corriente de 600 voltios 0 menos,

dependiendo de si los componentes vivos se encuentran en uno o ambos lados
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del pasillo. Este requisito se mantiene incluso si los componentes estan
protegidos por las envolventes de seguridad o pantallas.

Las instalaciones sobre 600 voltios requieren espacio en los pasillos aun
méas amplia, de 3 pies (1m), a tanto como 12 pies (4m) para tensiones
superiores a 75KV. Locales de servicio con 1.200 amperios 0 mas requieren
dos salidas en caso de incendio o de arco. Debido a que los transformadores
varian, asegurese de que las distancias minimas de pared se cumplen segun lo

especificado por el fabricante.

Reglas y excepciones especificas se explican por la NFPA en su reglamento

NEC recientemente revisadas.
2.4.6. Consideraciones de Seleccion de Combustible.

La seleccion diesel o LPG, gas natural, afectaran la disponibilidad del

generador y su tamafio. Por lo que debemos considerar lo siguiente:
2.4.6.1. Diésel.

El diésel es el mas recomendado para aplicaciones de emergencia. El diésel
ATSM D975 de Grado de No. 2-D para un buen arranque y maxima vida de
motor.

Se debe proveer de almacenaje de combustible en sitio. El diésel dura hasta
dos afios en almacenaje, asi que el tanque de suministro debe ser de un
tamafio que permita la renovacion del combustible basado en ejercicios
programados y pruebas en ese periodo. Tal vez se necesite agregar un
microbicida al combustible si las condiciones de alta quedad promueven el
crecimiento de microbios. Los microbios en el combustible pueden tupir los

filtros o deshabilitar o dafiar el motor.
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2.4.6.2. LPG (Gas Licuado De Petréleo).

La disponibilidad local de LPG para este combustible se debe investigarse y

confirmarse antes de seleccionar un generador impulsado por LPG.

Se debe proveer de almacenaje de combustible en sitio. EI LPG se puede

almacenar indefinidamente.

La estabilidad de frecuencia de los generadores de motor de chispa, podria
no ser tan buena como la de los generadores con motor diésel. Esto es

importante cuando se suministra potencia a UPS.
2.4.6.3. Gasolina.

La Gasolina no es un combustible apropiado para generadores estacionarios

de emergencia debido a su volatilidad y vida de almacenaje.
2.5. Disefo Preliminar de Generadores.

Para dimensionar el Generador debemos tomar en cuenta los siguientes

puntos:

Tipos de Sistema.

Rango de Generador.

Tamafo del Generador.

Voltaje y Frecuencia del Generador.
Ubicacion.

Combustible.

Suministro de Combustible Diesel.
Suministro de Combustible LPG.
Caseta o cabina.

© © N o g s~ wDdhP

55



10. Accesorios.
11.Requerimientos especiales del alternador.

12.Sistemas de enfriamiento.
2.5.1. Tipos de Sistema.

Para los tipos de sistema se debe identificar el apropiado:

De Emergencia.

De Emergencia Obligatorio Legal.
De Emergencia Opcional.
Potencia Primaria.

Rasurado de Picos.

Reduccion de Carga.

N o g M wDdE

Carga Base.
2.5.2. Rango de Generador.

Se tiene los siguientes rangos:

1. Rango de Emergencia.
2. Rango Primario.

3. Rango Continuo.
2.5.3. Tamafno del Generador.

Para esto partiremos del calculo de carga, para definir la potencia:

1. Unidad Sencilla kW, kVA, PF.
2. U. Paralelas cantidades de unidades, kW, kVA, PF.
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2.5.4. Ubicacion.

En la ubicacién se debe considerar:

© N o g s~ w P

Interiores.
Nivel de Piso.
Nivel superior.
Subterraneo.
Exteriores.
Nivel de Piso.
Techo.

Acceso Directo para instalar /Dar servicio.

2.5.5. Suministro de Combustible Diesel.

Para este tipo de Combustible debemos seleccionar:

1.
2.
3.

Tanque Seco.
Tanque Sub- base

Tangque externo.

2.5.6. Caseta o Cabina.

Para la caseta debe considerarse la funcién a desarrollar:

a b~ 0w N PE

Protege contra la intemperie.
Acustica.

Caseta Walk-in.
Sobrepuesta.

Region Costera.
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2.5.7. Accesorios.

Los accesorios permiten configurar y optimizar el funcionamiento del equipo.

Interruptores de Paralelismo.

Interruptores de Transferencia Automatica.
Cargadores de Bateria.

Interfase con Red.

Alarmas Remotas/Monitoreo.

Breakers de Circuito.

Maodulos de Control de Paralelismo.

Silenciador.

© © N o o s~ 0w DdhPE

Aisladores de Vibracion.
2.5.8. Requerimientos Especiales de Alternador.

En el alternador tendriamos las siguientes configuraciones.

1. Rango reducido de temperatura 105C a 80C.

2. RTDs o Termistores.
2.5.9. Sistema de Enfriamiento.

Para el sistema de enfriamiento se debe considerar las siguientes opciones.

1. Radiador Montado en Unidad.

2. Radiador Remoto.
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2.6. Normas para la instalacion de Generadores.
2.6.1. Normas NATSIM.

De acuerdo al NATSIM se tiene lo siguiente:

Ninguna fuente de electricidad debe ser conectada a las instalaciones del
Consumidor sin el respectivo equipo de transferencia manual o automatico, de
tal forma que evite la realimentacién al sistema de distribucion de la Empresa.

En caso de requerirse la instalacion de equipos de generacion, se necesita
la aprobacién previa por parte del Distribuidor. Estos equipos no podran estar
ubicados dentro del cuarto de transformadores del inmueble.

La energia proveniente desde el sistema de emergencia en ningln caso debera

ser registrada por el medidor del usuario otorgado por el Distribuidor.
2.6.2. Normas NEC 2008.

De acuerdo al NEC 2008 se tiene lo siguiente:

En el articulo 700.12 Requisitos Generales. La Fuente de Alimentacion sera de
tal manera que, en el caso de fallo de la alimentacion normal o dentro del
edificio o grupo de edificios en cuestion, emergencia, iluminacion, energia de
emergencia, o ambos estaran disponibles en el tiempo requerido para la
aplicacion pero que no exceda 10 segundos. El sistema de suministro para
casos de emergencia, ademas de los servicios normales a la construccion y el
cumplimiento de los requisitos generales de esta seccion, sera uno o mas de

los tipos de sistemas descritos en 700.12 (A) a (E).

Equipo Unidad de conformidad con 700.12 (F) deberan cumplir los requisitos

aplicables de este articulo. En la seleccion de una fuente de energia de
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emergencia, la consideracion se dara traslado a la ocupacion y el tipo de
servicio para ser fundidas, incluso de duracion minima, como para evacuacion
de un teatro, o de duracién prolongada, como para el suministro de energia de
emergencia e iluminacién por un periodo indefinido de la insuficiencia actual de

los problemas, ya sea dentro o fuera del edificio.

El equipo debera estar disefiado y situado de manera que se minimice los
peligros que pueden causar fracaso total debido a inundaciones, incendios,

formacion de hielo, y el vandalismo.

Equipo para fuentes de alimentacion como se describe del NEC 2008 700.12 (A
) a ( E), donde encuentra a ocupaciones para reuniones para mayor que 1000
personas o en edificios por encima de 23 m ( 75 pies) de altura , con cualquiera
de los siguientes clases de ocupacién - montaje, educativo , residencial ,
detencion y correccionales , los negocios y mercantil - deberan instalarse ya
sea en espacios totalmente protegidos por aprobado sistemas de extinciéon de
incendios automatica ( rociadores , carbono Los sistemas de anhidrido , y asi

sucesivamente ) 0 en espacios con un Resistencia al fuego de 1 hora.

FPN No. 1: Para la definicion de clasificacion de la ocupacion, véase la seccion
6.1 de la norma NFPA 101-2006, Codigo de Seguridad Humana.

FPN N © 2: Asignacion del grado de confiabilidad del reconocido sistema de
alimentacion de emergencia depende de la cuidadosa Evaluaciéon de las

variables en cada instalacion en particular.

Acumuladores usados como fuente de energia para los sistemas de

emergencia deberd ser de rango adecuado y capacidad de suministrar y
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mantener la carga total por un minimo periodo de 1 %2 horas, sin que la

tension aplicada a la carga que cae por debajo de 87 %2 % de lo normal.
2.6.3. Baterias dimensionamiento de acuerdo al NEC2008.

Baterias, ya sean de tipo acido o alcalino, seran disefiado y construido para
satisfacer las necesidades de emergencia el servicio y deberan ser compatibles
con el cargador para esta instalacion particular.

Para una bateria sellada, no se exigira el contenedor a ser transparente. Sin
embargo, para la bateria de plomo-acido que requiere adiciones de agua,
frascos transparentes o translicidos serdn amueblados. No se utilizaran
baterias de tipo automotriz. Se instalard un dispositivo de bateria automético de

medios de carga.

2.7. Sistemas de Transferencia.

Toda instalacion de conjunto generador requiere del equipo de transferencia de
energia (generalmente en Potencia Standby), bien sea interruptores de
transferencia o conmutadores de paralelismo. El sistema apropiado para el
trabajo y su aplicacion apropiada son cruciales para obtener una operacion

confiable y segura.

Sistemas de Transferencia de Potencia Automaticos. Muchas aplicaciones
utilizan multiples fuentes de energia para mejorar la confiabilidad del sistema de
energia eléctrica. Estos a menudo incluyen tanto el servicio de la red publica
como el conjunto generador para las cargas criticas. Una cuidadosa
consideracion del sistema de conmutacion de energia se debera tener, al inicio
del proyecto permitiendo ofrecer el servicio viable mas econdmico y mas

confiable al usuario de las instalaciones.
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Paralelismo y Conmutador de Paralelismo. El equipo de paralelismo hace que

dos 0 mas conjuntos generadores se comporten como un conjunto grande.

Esto puede ser ventajoso econdmicamente, en especial cuando la carga total
es mayor a 1000 kW. La decision de usar conjuntos en paralelo debe hacerse
en las etapas oportunas del disefio, especialmente si el espacio y la necesidad

de expansiones futuras son factores criticos.
2.8. Potencia en Standby de un Generador.

La capacidad de potencia en Standby se aplica para energia de emergencia
donde la energia se suministra por la duracion de la interrupcion de energia
normal. Este no dispone de la capacidad de sobrecarga sostenida (equivalente
a Potencia de Paro de Combustible de acuerdo con 1ISO3046, AS2789,DIN6271
y BS5514). Esta capacidad se aplica en instalaciones a las que les da servicio

una fuente de servicio publico normal confiable.

Esta clasificacién s6lo es aplicable a cargas variables con un factor de carga
promedio de 70 por ciento durante 24 horas de la capacidad Standby por un
maximo de 200 horas de operacion por afio. En instalaciones donde la
operacion es probable que exceda las 200 horas por afio a carga variable o 25
horas por afio al 100% de la capacidad, la capacidad de potencia primaria

debera ser aplicada.

La capacidad Standby soélo es aplicable en emergencia y Standby donde el
conjunto generador sirve como respaldo a la fuente de servicio publico normal.
Con esta capacidad no se permite la operacion sostenida en paralelo con el

servicio.
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Para las aplicaciones que requieran una operacion sostenida en paralelo con el

servicio, debe utilizarse la capacidad de potencia primaria o de carga base.
2.9. Interruptor de Transferencia Automatico.

Un interruptor de transferencia automatico (ATS), el cual puede utilizar
contactores, interruptores de circuito o un médulo de transferencia dedicado, se
usa para transferir el suministro eléctrico a la carga del servicio al generador.

Se usan a menudo un generador de tres polos e interruptores de circuito del
servicio o interruptores con fusibles, para limitar el nivel de falla presente en el
ATS. EI ATS puede ser un dispositivo de 3 polos (sélido, neutro no conmutado)
o de 4 polos (neutro conmutado). Tipicamente, se usa el equipo ATS de 4 polos
en aplicaciones donde es necesario aislar el neutro del suministro del neutro del
generador. La seleccion de equipo con neutro conmutado puede estar
relacionada con las consideraciones de seguridad si el sistema requiere

incorporar dispositivos de deteccion de falla a tierra.

Debe consultarse al proveedor del servicio publico para confirmar el tipo de
sistema de aterrizado usado en la alimentacién del sistema de distribucion del
servicio en el sitio, y verificar que los arreglos de aterrizado propuestos en el

sitio del cliente sean apropiados.
Los interruptores de transferencia de potencia y los conjuntos generadores no

deben conectarse a un servicio publico antes de esta revision (y la aprobacion

del servicio publico, Si lo exige la ley local).
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CAPITULO 3
3. DESARROLLO DEL PROYECTO
3.1. Estudio de la Calidad de Energia

Se realiz6 el presente Estudio de Calidad de Energia en la Facultad de
Jurisprudencia de la Universidad Catdlica de Guayaquil, con la finalidad de
conocer el comportamiento actual del Sistema Eléctrico y recomendar

soluciones a los problemas de calidad de energia.

El monitoreo contempla los pardmetros de estado estable (perfil de voltaje,
corriente, potencia, factor de potencia, distorsion armoénica en voltaje y
distorsidbn armoénica en corriente), para encontrar comportamientos diferentes
para las mediciones consideradas, debido principalmente al tipo de carga
instalada.

El monitoreo, lo realizaremos en el cuarto de transformadores ubicado adjunto
al despacho de la facultado, la medicién sera de la carga instalada total en la

facultad.

El Transformador tiene las siguientes caracteristicas:

1. Potencia de 400 KVA, 13.2 KV/220 VAC, Marca INATRA, tipo
PADMOUNTED.

3.2.  Especificaciones y Metodologia de Monitoreo.

Para la realizacién del presente estudio, se hizo uso de un equipo trifasico
marca SCHNEIDER ELECTRIC MODELO 7650, con sensores de corriente se
muestra el equipo en la figura 3.1., y en la figura 3.2. Se muestran las
conexiones realizadas.
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Fig.3.1. Equipo POWER LOGIC. Fig.3.2. Conexiones del Equipo.
Fuente: Autor Fuente: Autor

3.2.1. Especificaciones del Equipo de Medicién ION7650.

El Equipo ION7650 dispositivos de medicion y control inteligente proporcionan
ingresos exactos, RMS verdaderas mediciones de voltaje, corriente, potencia y
energia, y son complementados con la capacidad de E / S amplias, un registro
exhaustivo, y medicién de la calidad de energia avanzada y funciones de
verificacion de cumplimiento. Los medidores vienen con una amplia seleccion

de pantallas de datos pre- configurados y mediciones, para que pueda utilizar

los medidores de " fuera de la caja " o personalizarlos para adaptarse sus

requisitos Unicos.

El medidor ION7650 puede reemplazar a varios transductores, medidores
tradicionales y circuitos que no son criticos de control. Puede integrar los
medidores con IONTM sistemas de software u otro de gestion de la energia,
SCADA, automatizacion y facturacion, el uso de multiples canales y protocolos
de comunicacion estandar de la industria.
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Aplicaciones comunes de los medidores:

Medicion de Consumos.

Automatizacion de subestaciones.

Monitoreo de calidad de potencia (con parpadeo).
Operaciones industriales comerciales medicion.
La demanda y el factor de potencia de control.

SCADA (control de supervision y adquisicion de datos).

N o g M wDbd e

La generacion distribuida (generador) el seguimiento y el control.
3.2.2. Datos del Equipo de Medicion ION7650.

El equipo ION7656 se usa, tanto para fines de configuracion y visualizacion. La
gran pantalla retroiluminada pantalla LCD y la numerosa seleccion, navegacion
y configuracion de teclas programables permiten un acceso rapido y seguro a
las pantallas de configuraciébn del medidor basico. El panel frontal también
proporciona acceso a muchas otras funciones metros, como restablecimientos
metros y cuenta con varias pantallas programables para valores numeéricos y
con sello de tiempo, espectro de frecuencias (armoénicos), registros de

tendencias y datos de la placa.

La gran pantalla se desplaza automaticamente a través visualizan pantallas que
se presentan en un solo vistazo voltios, amperios, el poder, la energia y los
valores de demanda. Pantallas se personalizan facilmente para adaptarse a los
requerimientos del usuario. Establecer medidas de parametros mediante el
panel frontal para cumplir con las preferencias regionales. Funcién Maestro
Modbus permite la visualizacion de los parametros en tiempo real de los

dispositivos Modbus aguas abajo.
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Tenemos las siguientes caracteristicas de entradas para medicion, véase en la
tabla 3.1.

N° ENTRADAS ESPECIFICACIONES

Entradas de Voltaje

1 Escala de Voltaje 347 VAC Linea a Neutro,
Nominal. 600 VAC Linea a Neutro, RMS

2 Sobrecarga 1500 VAC RMS Continuos

3 Impedancia de 5 MQ/ Fase (Fase - Vref)
Entrada

4 Falla de Captura 1200 V Pico

Entradas de Corriente

5A, 10Ay /o 20 A,
(1A, 2A, 5 A, rango opcional de corriente)

7 | Corriente Nominal.

8 Voltaje Maximo 600V RMS (CAT Il IEC 61010-1)
9 Resistir a 2500 VAC, 60 Hz por 1 minuto
10 Carga 0.05 VA/ Fase (a 5A standard )

0.015 VA/ Fase (a 1A opcional )

0.002 Q/ Fase (Fase- Vref.)
0.015 Q/ Fase (rango de corriente opcional )

11 Impedancia

Potencia de Control

Standard: AC: 85 VAC a 240 VAC (x10%), 47 Hz
a 63 Hz; DC: 110 VDC to 300 VDC (+10%)
Carga Tipica 15 VA, max. 35 VA
Opcional: Bajo Voltaje DC Fuente de Alimentacion
Entradas: DC: 20 VDC a 60 VDC (x10%)
Carga: Tipica 12 VA, max. 18 VA

Sondas de Corriente con Salidas de voltaje de CA

12 [Rango de Operacién

13 Entradas 1, VRMS

14 Sobrecarga 55V (CAT I IEC 61010-1)

15 | !mpedanciade 220 kQ max.
Entrada

Entradas de Sondas de Corrriente para uso de 0
16 Opciones VAC a 1 VAC. La precision depende de las
especificaciones de la sonda.
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N° ENTRADAS ESPECIFICACIONES

Entradas de sonda de corriente con tres
calibraciones técnica universal 10 A tipo Clamp-
on Transformadores de Corrriente, en acuerdo
IEC 61036.

Tabla 3.1. Especificaciones de Entradas del Equipo ION7650.
Fuente: Manual POWER LOGIC ION7550/ION7650

Tenemos las siguientes caracteristicas de medicion, véase en la tabla 3.2.

. PRECISION * (% DE
N PARAMETROS LECTURA)
1 Voltaje (Llnea-L|,r1§a, L|ne,a? Neutro): 0.1%
por fase, minimo/ maximo.
’ Frecuencia: presente, minimo/ +0.005 Hz
maximo.
3 Corrientes (11,12,13) 0.1%
4 Corrientes (14,15) 0.4%
Potencia: Real (kW), Reactiva IEC 62053-22 Class 0,2S[2]
7 (kVAR), Aparente (kVA), por fase,
Total
Energia: Real (kWh), Reactiva IEC 62053-22 Class 0,25[2]
8 [(kVARNh), Aparente (kVAh), Entrada y
Salida.
o | KWA, KVA de Demanda, Aparente IEC 62053-22 Class 0,25[2]
(kVAh), Entrada y Salida.
10 Factor de Potencia 0.2%

Tabla 3.2. Especificaciones de Medicién del Equipo ION7650.
Fuente: Manual POWER LOGIC ION7550/ION7650
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Se muestra en el equipo, la informacion grafica del equipo véase en la figura
3.3.

Phasors 10/07/2006 22:29:24 ReciDel 01/08/2006 18:30:23

kWh rec

360.10

kWh del

Grafico Fasorial Energia recibida/ Energia Entregada

11 Harmonics 10/07/2006 22:20:13
14 HARMONICS

THD: 40.0%
THD Even: 20 0%
THD Odd. 20.0%

Armonicos de Corriente Tendencias

Fig.3.3. Display POWER LOGIC ION7650.
Fuente: Manual POWER LOGIC ION7550/ION7650

Formas de conexiones del sistema de potencia que el equipo puede

conectarse:
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1. Sistemas Trifasicos Tension de fase, corriente de fase, corriente de
tierra, y la corriente neutral de Wye, Delta.

2. Sistemas Monofasicos.
Caracteristicas bordode E/ S:
Pulsos.

Estado de interruptor.

Serales de control.

w0 NP

Pulsos de Energia.

El equipo tiene las siguientes formas de conectividad con internet:

mensajes de correo electronico.
Funcionalidad WebMeter.
Compatibilidad XML.

Servidor FTP.

A w0 NP

Para las herramientas de Analisis de Datos el equipo tiene lo siguiente:

1. Red de Monitoreo de Energia.
2. Software de terceros para Modbus, DNP 3.00, MV90, COMTRADE,
IEC 61850.

Los puertos de comunicacién del Equipo son:

1. RS-232y de alta velocidad RS-485.
2. Mdédem interno.

3. Puerto 6ptico delantero ANSI.
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4. 10BASE-T/100BASE-TXy 100BASE-FX (Fibra) Ethernet.

5. Interoperabilidad.

6. Protocolos: ION, Modbus Maestro, Modbus RTU, Modbus TCP, DNP
3.00, ModemGate (médem a la puerta de enlace RS-485), EtherGate
(Ethernet a RS- 485 puerta de enlace), GPS: Arbiter, GPS: Tiempo
verdadero / Datum, SNMP, FTP, IEC 61850.

El equipo tiene las siguientes caracteristicas en la pantalla:

1. En el sitio de visualizacion de datos.
a. 320 por 240 pixeles LCD.

2. Visualizacion de datos remotos:
a. Pantallas de Vista.
b. Pantallas Web Reach.

c. Pantallas Web Meter.
3.2.3. Monitoreo.

El equipo fue conectado en las terminales de baja tensién del transformador,
tomando asi el total de la carga conectada durante el periodo de medicion. El
periodo de medicion fue de 7 dias continuos, tomando muestras cada 15

minutos. Véase en la figura 3.4.
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Fig.3.4. Conexiones en Baja Tension con el Power Logic ION 7650.
Fuente: Autor

Resultados de las muestras. Véase en la figura 3.5., 3.6,y 3.7.

Fig.3.5. Diagrama Fasorial.
Fuente: Autor
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Fig.3.6. Voltajes V LL; Vab, Vbc, Vca.
Fuente: Autor

Fig.3.7. Corrientes por Fase la, Ib, Ic.
Fuente: Autor
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Esto representa un muestreo total de 9,412 muestras registrado.

Las 9,412 muestras registradas se almacenan en memoria y se procesan para

obtener los perfiles de operacion de cada parametro eléctrico.

De las 9,408 muestras registradas, tomaremos una muestra de 2548 datos, que
representan los consumos mayores a partir de las 17:00, a partir de este

antecedente realizaremos las graficas.
De estos parametros eléctricos se obtienen los valores maximos, minimos vy

promedios para establecer los limites de operacion del sistema eléctrico y seran

comparados con lo que recomiendan los estandares internacionales.
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3.3.

Graficas Obtenidas.

3.3.1. Graficas de Voltajes de Lineas.
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dias. El comportamiento del voltaje promedio es de 218.62 Voltios, valor que se
encuentra 0.62 % abajo del valor nominal de 220 Volts del Transformador de
400 kVA, La ventana de variacion presenta un maximo de 224.21 Volts (1.91%

arriba del valor nominal). Los valores minimos se presentaron de manera

Fig.3.8. Grafica de Voltajes vs Tiempo.
Fuente: Autor

En la figura 3.8 se muestra el perfil del voltaje maximo en un periodo de 7

instantanea, en el Vab de 210,67 V (4,24% de bajo del nominal), y maximo en

el Vca de 224,76V (2,16%) sin embargo estos valores se encuentra dentro del

rango recomendado por el estandar IEEE 1100-1999 tabla 4-3 (variacion no

mayor al £5% del valor nominal).
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3.3.2. Gréficas de Corrientes en las Fases.
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Fig.3.9. Grafica de Corrientes vs Tiempo.
Fuente: Autor

En la figura 3.9. Se muestra el perfil del Corriente méximo en un periodo de
7 dias. El comportamiento del Corriente promedio es de 150,73 A, Los valores
mMAaximos se presentaron de manera instantanea, los cuales fueron en la fase la
de 452,63 A, en la fase Ib de 407,45 A, en la fase Ic 397,07 A.

Los valores minimos se presentaron de manera instantanea, los cuales
fueron en la fase la de 11,49 A, en la fase |Ib de 31,14 A, en la fase Ic 20,17 A.

La Corriente maxima que puede entregar el transformador de 400 kVA es de

1312,21 A, sin embargo por razones de seguridad y de diseiio el tablero

eléctrico tiene un disyuntor principal de 1200 A.
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3.3.3. Gréaficas de Potencias.
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Fig.3.10. Gréfica de Potencias vs Tiempo.
Fuente: Autor

En la figura 3.10 se puede observar la demanda de potencia real en kW
durante el periodo de monitoreo de 7 dias. El valor de potencia maxima
presentado fue de 151,86 kW el dia 18/11/2013 hora 17:00:00. En el ciclo
completo de operacién se registrd6 una potencia minima de 5.62 kW el dia
17/11/2013 hora 17:00:00.

En la figura 3.10 se puede observar la demanda de potencia real en kVAR
durante el periodo de monitoreo de 7 dias. El valor de potencia maxima
presentado fue de 26,62 kVAR el dia 18/11/2013 hora 17:00:00. En el ciclo
completo de operacidon se registr6 una potencia minima de 3.56 kVAR el dia
16/11/2013 hora 17:15:00.
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En la figura 3.10 se puede observar la demanda de potencia real en kVA
durante el periodo de monitoreo de 7 dias. El valor de potencia méaxima
presentado fue de 154,18 kVA el dia 18/11/2013 hora 17:00:00. En el ciclo
completo de operacion se registré una potencia minima de 7.51 kVA el dia
17/11/2013 hora 17:15:00.

3.3.4. Gréficade Frecuencias.
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Fig.3.11. Grafica de Frecuencias vs Tiempo.
Fuente: Autor

En la figura 3.11. Se puede observar la variaciéon de frecuencia en Hz
durante el periodo de monitoreo de 7 dias. El valor de frecuencia maxima
presentado fue de 60,015 Hz el dia 13/11/2013 hora 18:15:00. En el ciclo
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completo de operacion se registr6 una frecuencia minima de 59,97 el dia
17/11/2013 hora 17:30:00.

3.3.5. Gréficas de Factor de Potencia.
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Fig.3.12. Gréfica de % de Factor de Potencia vs Tiempo.
Fuente: Autor

En la figura 3.12. Se puede observar la variacion del factor de Potencia

porcentual durante el periodo de monitoreo de 7 dias. El valor de factor maximo
presentado fue de 98,16% Inductivo, el dia 19/11/2013 hora 18:15:00. En el
ciclo completo de operacion se registro una factor minimo de 84,75% Inductivo,
el dia 17/11/2013 hora 22:15:00
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3.3.6. Graficas de Distorsion Armoénica en Voltaje.
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Fig.3.13. Gréfica de Distorsién Arménica de Voltaje vs Tiempo.
Fuente: Autor

En la figura 3.13 se muestra el perfil de distorsion armonica en voltaje (THD)
en un periodo de 7 dias. Se registré un porcentaje maximo de 3.12% y un valor
minimo de 0,76%.
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3.3.7. Gréficas de Distorsion Armodnica en Corriente.
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Fig.3.14. Gréfica de Distorsion Arménica en Corriente vs Tiempo.
Fuente: Autor

En la figura 3.14 se muestra el perfil de distorsion armoénica en corriente
(THDI) en un periodo de 7 dias. Se registré un porcentaje maximo de 41.71% y

un valor minimo de 2,23%.
3.4. Parametros de Calidad de Energia.

Se realizé el monitoreo en el Transformador de 400 kVA durante un periodo
de 7 dias., con el objetivo de analizar los parametros de calidad de energia

provenientes de la compafia suministradora:
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3.4.1. Parametros de Calidad de Energia de Voltajes.

Ne | Voltaje Maximo V |Promedio[Minimo V % Variaci’ér_l Std. IEEE

maximo y minimo | 1100-1999
1 Vab 224,71 219,11 | 210,81 2,14 -4,17 Si cumple
2 Vbc 226,10 220,43 | 212,32 2,77 -3,49 Si cumple
3 Vca 225,04 219,65 | 211,65 2,29 -3,79 Si cumple

Tabla 3.3. Pardmetros de la Calidad de Energia de Voltaje.

Fuente: Autor

Se puede observar que el voltaje promedio es de un valor de 218.62 Voltios,

el cual se encuentra 0.62 % arriba del valor nominal de 220 Volts de la

subestacion. La ventana de variacion presenta un maximo de 224.71 Voltios

(2.14 % arriba del valor nominal) y un minimo de 210.81 Voltios (- 4.17% abajo

del valor nominal), quedando DENTRO del rango recomendado por el estandar
IEEE 1100-1999 tabla 4-3 (variacion no mayor al 5% del valor nominal).

3.4.2. Parametros de Calidad de Energia de Distorsion de Voltajes.

Méaximo | Promedio | % Variacion maximo | Std. IEEE 519-
N° VTHD "
% permitida 1992
1 V1THD 2,27 1,70 5% Si cumple
2 V2THD 3,12 2,04 5% Si cumple
3 V3THD 2,68 1,78 5% Si cumple

Tabla 3.4. Parametros de la Calidad de Energia de Distorsién de Voltaje.
Fuente: Autor

Se puede observar que la distorsion de voltaje presenta un maximo de

3,12% y un minimo de 2,27%, quedando DENTRO del rango recomendado por

el estandar Std. IEEE 519-1992 (variaciébn no mayor al 5% del valor nominal).

82




3.5. Estado actual de las Instalaciones Eléctricas
3.5.1. Banco de transformadores.

El Banco de transformador estd conformado por un transformador trifasico
tipo Padmounted de 400 KVA (13.2KV/208V-120V). Se encuentra ubicado en la
planta baja al frente del control de catedra.

Los conductores de la acometida de baja tension del transformador

Padmounted de 400 KVA que alimentan al TDP son:

FASE 1 FASE 2 FASE 3 NEUTRO

3x500MCM 3x500MCM 3x500MCM 2xX500MCM

Tabla 3.5 Calibre de Conductor Acometida Baja Tensién del Transformador
Fuente: Autor

Segun las normas eléctricas del NATSIM los calibres de las acometidas
deberian ser las mismas, el cual cumple con las normas.

Lo que se pudo observar en el cuarto de transformadores:

1. Durante el tiempo de inspeccion se observo que existia mucho polvo dentro
del cuarto.

2. Se presentan signos de oxidacion en el electro canal que llevan los cables
de alimentacion del banco de transformadores hasta el tablero principal.

3. Es de facil acceso a este cuarto, el cuarto de transformadores al encontrarse
abierto esta expuesto a que los objetos o animales puedan provocar
cortocircuitos.

3.5.1.1. Mejoramiento y Recomendaciones del Banco de Transformador

1. Iniciar un programa de mantenimiento del banco de transformadores, para
permitir una limpieza completa del cuarto.

2. Incorporar un candado a la puerta del cuarto, por mayor seguridad.

3. Es necesario adecuar un sistema de ventilacion en el cuarto.
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4.

Realizar la redistribucion de la alimentacion en el primario y secundario del
banco de transformador a fin de evitar accidentes.

3.5.2. Tableros Principales y Secundarios.

3.5.2.1. Tablero Principal TDP

El Tablero Eléctrico Principal TDP que se encuentra ubicado en el area del

cuarto de transformadores en el cual se pudo observar lo siguiente:

1.

2.

El Indicador de parametros se encuentra fuera de servicio.

Los conductores se encuentran sueltos y sin canaletas como se muestra en
la figura 3.15.

Los conductores, breakers, barras de cobre, aisladores y demas accesorios
eléctricos se encuentran completamente llenos de polvo.

Algunos breakers se encuentran sin fijacion al plafén del tablero como se
muestra en la figura 3.16.

Los terminales del algunos breakers no se encuentran debidamente
ajustado al conductor como se muestra en figura 3.17.

Los breakers no se encuentran debidamente marquillados ni identificados.
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Fig. 13.15. Conductores Sueltos
Fuente: Autor

Fig. 3.16. Breaker sin Fijacion
Fuente: Autor
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Fig. 3.17. Conductores sin Ajuste
Fuente: Autor

3.5.2.1.1. Mejoramiento y Recomendaciones del Tablero Principal TDP

1. Habilitar el indicador de parametros realizando el respectivo cableado ya
gue no se encuentra cableado.

2. Montar canaletas por los caminos de cables y peinar con correas plasticas.
3. Limpiar con brocha las partes donde hay polvo acumulado.

4. Reajustar los terminales de los breakers para que el cable este
adecuadamente.

5. Ajustar con pernos los breakers al plafon del tablero.

3.5.2.2. Tablero TD4

El Tablero Secundario de Distribuciéon TD4 se encuentra ubicado en el area

de oficina, a un costado de secretaria del Decano el cual se pudo observar:

1. Los conductores se encuentras sueltos.
2. Breaker B12 se encuentra dafado, esta tripeado.

3. Se encuentra lleno de polvo y oxidado internamente.
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4. Existen breakers, en los cuales los conductores de entradas son de diferente
calibre a los conductores de salida.

Fig. 3.18. Tablero TD4
Fuente: Autor

3.5.2.2.1. Mejoramiento y Recomendaciones del Tablero TD4

1. Asegurar los cables con correas plasticas.
2. Reemplazar Breaker B12.

3. Limpieza interna del tablero.

3.5.2.3. Tablero TD16

El Tablero Secundario de Distribucion TD16 se encuentra ubicado en el
pasillo del quinto piso en el cual se pudo observar:
1. Se encuentra partes oxidadas internamente del tablero.
2. Cables sueltos.

3. Se encuentra lleno de polvo.

4. Existen breakers oxidados y con conductores de entradas que son de
diferente calibre a los conductores de salida.
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5. Terminales de talén deteriorados.

Fig. 3.19. Tablero TD16
Fuente: Autor

3.5.2.3.1. Mejoramiento y Recomendaciones del Tablero TD16

1. Asegurar los cables con correas plasticas.
2. Limpieza interna del tablero.

3. Cambiar Breakers y terminales de talon oxidados.
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3.5.2.4. Tableros TD21, TD22, TD23

Los Tableros Secundarios de Distribucion TD21, TD22, TD23 se encuentran

ubicado en la terraza de la facultad en los cuales se pudo observar:

1.

2.

3.

Tableros completamente oxidados como se muestra figura 3.20 y 3.21.
Breaker fuerza de servicio.

Se encuentran lleno de polvo.

. Existen breakers oxidados y con conductores de entradas que son de

diferente calibre a los conductores de salida como se muestra figura 3.20 y
3.21.

Terminales de talon deteriorados.
Sin tapa principal como se muestra en la figura 3.22.

Cables sueltos y no estan debidamente conectados a los breakers.
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Fig. 3.20. Tablero TD21
Fuente: Autor

Fig. 3.21. Tablero TD22
Fuente: Autor
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Fig. 3.22. Tablero TD21,TD22,TD23
Fuente: Autor

3.5.24.1. Mejoramiento y Recomendaciones de los Tableros TD21,
TD22 Y TD23

1. Se recomienda cambiar el tablero y sus respectivos breaker ya que se
encuentran en muy mal estado.

3.6. Calculo y Analisis del Tablero Principal TDP.

Del Levantamiento de la carga del Edificio se tiene la siguiente tabla 3.6 de

consumaos.
Tablero Principal
Disyuntores | 1® | 3® Descripcion Cant. C. Inst. | Subtotal(W) | F.d. Demanda(W)
1 X |A. Acondicionado| 1,00 8050,00 8050,00 0,81 6520,50
2 X |A. Acondicionado| 1,00 8050,00 8050,00 0,81 6520,50
3 X Primer Piso 1,00 3600,00 3600,00 0,45 1620,00
4 X Segundo Piso 1,00 3600,00 3600,00 0,45 1620,00
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Tablero Principal

Disyuntores | 1® | 3® Descripcion Cant. C. Inst. | Subtotal(W) | F.d. Demanda(W)
5 X Tercer Piso 1,00 3600,00 3600,00 0,45 1620,00
6 X Computador 1 1,00 350,00 350,00 0,40 140,00
7 X Computador 2 1,00 350,00 350,00 0,40 140,00
8 X |A. Acondicionado| 1,00 3200,00 3200,00 0,81 2592,00
9 Servicios

X Varios/SM 1,00 4800,00 4800,00 0,4 1920,00
10 X Sala de Lectura 1,00 3600,00 3600,00 0,4 1440,00
11 Servicios
X Varios/SM 1,00 4800,00 4800,00 0,4 1920,00
12 X PAR 1,00 6720,00 6720,00 0,4 2688,00
13 X A. Acondicionado| 1,00 2400,00 2400,00 0,81 1944,00
14 Sin
X marca/TOMAS 1,00 360,00 360,00 0,4 144,00
15 Servicios
X Varios/SM 1,00 5040,00 5040,00 0,4 2016,00
16 Servicios
X Varios/SM 1,00 4800,00 4800,00 0,4 1920,00
17 Servicios
X Varios/SM 1,00 5040,00 5040,00 0,4 2016,00
18 X |A. Acondicionado| 1,00 3200,00 3200,00 0,81 2592,00
19 X Cuarto Piso 1,00 3600,00 3600,00 0,45 1620,00
20 X Quinto Piso 1,00 3600,00 3600,00 0,45 1620,00
21 X Bomba Pileta 1,00 1200,00 1200,00 0,40 480,00
22 Servicios
X Varios/SM 1,00 1920,00 1920,00 0,4 768,00
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Tablero Principal

Disyuntores | 1® | 3® Descripcion Cant. C. Inst. | Subtotal(W) | F.d. Demanda(W)
23 Servicios
X Varios/SM 1,00 9600,00 9600,00 0,4 3840,00
24 X Auditorio 1,00 15920,00 15920,00 0,50 7960,00
25 Servicios
X Varios/SM 1,00 3840,00 3840,00 0,4 1536,00
26 Alumbrado de
X Postes 4,00 250,00 1000,00 0,5 500,00
27 Servicios
X Varios/SM 1,00 5040,00 5040,00 0,4 2016,00
28 X |A. Acondicionado| 1,00 2400,00 2400,00 0,81 1944,00
29 A. Acondicionado
X 24000 BTU 1,00 2400,00 2400,00 0,81 1944,00
30 X |A. Acondicionado| 1,00 2400,00 2400,00 0,81 1944,00
31 X ASCENSOR 1 1,00 9000,00 9000,00 0,95 8550,00
32 X ASCENSOR 2 1,00 9000,00 9000,00 0,95 8550,00
33 Servicios
X Varios/SM 1,00 4800,00 4800,00 0,4 1920,00
34 Servicios
X Varios/SM 1,00 4800,00 4800,00 0,4 1920,00
35 X Tomacorrientes 3,00 360,00 1080,00 0,4 432,00
TOTAL 153160,00 86917,00
Carga Monofasica
del edificio 77860,00 W 33820,00
Carga Trifasica
del edificio 75300,00 W 53097,00
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Tablero Principal

Disyuntores | 1® | 3® Descripcion Cant. C. Inst. | Subtotal(W) | F.d. Demanda(W)
Carga total del
edificio 153160,00 W 86917,00
Carga total del
edificio 156285,714 | VA 88690,81633
FP 0,98

Tabla 3.6 Carga Instalada y Demanda Tablero Principal de la Facultad.
Fuente: Autor
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3.7.

Diagrama Unifilar.
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3.8.

Distribucién Eléctrica General.
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3.9.

Levantamiento de la carga.

CUADRO GENERAL DE CARGAS Y PUNTOS ELECTRICOS

CARGAS ELECTRICAS PUNTOS ELECTRICOS
COMPUTAD A.A. A.A. IMPRESORAS DISPENSADOR | OTROS | TOMA | TOMA | ALUM. | ALUM. | ALUM.
AREA AULAS/ DEPARTAMENTOS A.A. PROYECTOR TV | VENTILADOR
OR SPLIT | CENTRAL COPIADORAS DE AGUA EQUIPOS | 110V | 220V 32w | 100w | 20W
SALON VICENTE
1 4 1 10 60 41
ROCAFUERTE
PLANTA | ADMINISTRACION GENERAL 19 7 1 5 3 42 4 21 20
BAJA
DECANATO 1 1 1 3 2 16
PASILLOS DECANATO 17
TOTAL 21 0 8 4 2 5| 1 3 0 0 55 6 97 20 58

Tabla 3.7 Cargas y puntos Eléctricos TD4

Fuente: Autor
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CUADRO GENERAL DE CARGAS Y PUNTOS ELECTRICOS

CARGAS ELECTRICAS PUNTOS ELECTRICOS
AULAS/ A.A. A.A. IMPRESORAS DISPENSADOR | OTROS | TOMA | TOMA | ALUM. | ALUM. | ALUM.
AREA COMPUTADOR | A.A. PROYECTOR TV | VENTILADOR
DEPARTAMENTOS SPLIT | CENTRAL COPIADORAS DE AGUA EQUIPOS | 110V | 220V 32w 100w | 20w
BAR 8 11 1 11
COMERDOR DEL
BAR 1 3 4 1
ASOCIACION DE
JURISPRUDENCIA 3 1 1 2 5 1 24
SALA DE
PLANTA COMPUTO 1 22 1 1 35 3 6
ALTA 1
SALA DE
COMPUTO 2 26 1 1 24 3 6
AUDITORIO JJO 1 2 1 1 1 7 18
SALA DE LECTURA 15 2 2 43 56
PERGOLAS 1 6 47
PASILLOS/PA1 33
TOTAL 68 1 7 0 3 4| 2 9 0 9 176 9 118 12 24

Tabla 3.8 Cargas y puntos Eléctricos TD6
Fuente: Autor
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CUADRO GENERAL DE CARGAS Y PUNTOS ELECTRICOS

CARGAS ELECTRICAS PUNTOS ELECTRICOS
AREA AULAS/ COMPUTADOR | AA. A.A. A.A. PROYECTOR IMPRESORAS v | VENTILADOR DISPENSADOR | OTROS | TOMA | TOMA | ALUM. | ALUM. | ALUM.
DEPARTAMENTOS SPLIT | CENTRAL COPIADORAS DE AGUA EQUIPOS | 110V | 220V | 32W | 100W | 20W
IPUR 10 2 1 3 1 16 4 16
ECOMATERIALES 3 1 8
AULA 202 5 1 1 3 1 13 2 8 1
AULA 203 1 1 1 4 7 2 27
PLANTA AULA 204 1 1 1 1 4 9 1 27
ALTA2 AULA 205 31 1 1 33 27
AULA 206 1 1 1 1 10 4 18
AULA 207 28 1 1 27 18
AULA 208 1 1 1 2 11 1 12
PASILLOS/PA2 4 63
TOTAL 82 1 9 1 9 6 11 2 3 133 20 165 8 64

Tabla 3.9 Cargas y puntos Eléctricos TD21

Fuente: Autor
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CUADRO GENERAL DE CARGAS Y PUNTOS ELECTRICOS

CARGAS ELECTRICAS PUNTOS ELECTRICOS
AULAS/ A.A. A.A. IMPRESORAS DISPENSADOR | OTROS | TOMA | TOMA | ALUM. | ALUM. | ALUM.
AREA COMPUTADOR | A.A. PROYECTOR TV | VENTILADOR
DEPARTAMENTOS SPLIT | CENTRAL COPIADORAS DE AGUA EQUIPOS | 110V | 220V | 32W | 100W | 20W
AULA 301 1 1 1 4 13 18
AULA 302 1 1 1 4 10 2 27
AULA 303 19 1 1 29 1 18
AULA 304 19 1 1 23 18
PLANTA
AULA 305 1 1 1 4 21 1 27
ALTA 3
AULA 306 1 1 1 3 22 1 6
AULA 307 1 1 1 4 17 18
AULA 308 1 1 1 4 21 2 18
PASILLOS/PA3 5 54
TOTAL 44 0 8 0 8 0 23 0 0 161 7 144 6 54

Tabla 3.10 Cargas y puntos Eléctricos TD22

Fuente: Autor
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3.10. Cuadro por Nominacion

NOMINACION PLANTA BAJA
1 TOTAL DE CARGA POTENCIA W POTENCIA TOTAL (KW)

COMPUTADORA 21 200 4,2
AA. 0 2200 0
AA. SPLIT 8 4920 39,36
A.C. CENTRAL 4 9840 39,36
PROYECTOR 2 254 0,508
IMPRESOR/ACOPIADORA 5 200 1
VENTILADOR 65 126 8,19
DISPENSADOR DE AGUA 0 648 0
OTROS EQUIPOS 0 0 0
TOMACORRIENTE 110 55 150 8,25
TOMACORRIENTE 220 6 400 2,4
ALUMBRADO 32W 97 32 3,104
ALUMBRADO 100W 20 100 2
ALUMBRADO 20W 58 20 1,16

TOTAL 109,632

Tabla 3.11 Nominacién TD4
Fuente: Autor
NOMINACION PLANTA ALTA 1
2 TOTAL DE CARGA POTENCIA W POTENCIA TOTAL (KW)

COMPUTADORA 68 200 13,6
AA. 1 2200 2,2
A.A. SPLIT 7 4920 34,44
A.C. CENTRAL 0 9840 0
PROYECTOR 3 254 0,762
IMPRESORA/COPIADORA 4 200 0,8
VENTILADOR 9 126 1,134
DISPENSADOR DE AGUA 0 648 0
OTROS EQUIPOS 1 2891 2,891
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NOMINACION

PLANTA ALTA 1

2 TOTAL DE CARGA POTENCIA W POTENCIA TOTAL (KW)

TOMACOORIENTE 110 176 150 26,4
TOMACORRIENTE 220 9 400 3,6
ALUMBRADO 32W 118 32 3,776
ALUMBRADO 100W 12 100 1,2
ALUMBRADO 20W 24 20 0,48

TOTAL 91,483

Tabla 3.12 Nominacién TD6
Fuente: Autor
NOMINACION PLANTA ALTA 2
3 TOTAL DE CARGA POTENCIA W POTENCIA TOTAL (KW)

COMPUTADORA 82 200 16,4
AA. 1 2200 2,2
A.A.SPLIT 9 4400 39,6
A.C. CENTRAL 1 440 0,44
PROYECTOR 9 1650 14,85
IMPRESORA/COPIADORA 6 2200 13,2
VENTILADOR 11 126 1,386
DISPENSADOR DE AGUA 2 220 0,44
OTROS EQUIPOS 3 13931 41,793
TOMACOORIENTE 110 133 150 19,95
TOMACORRIENTE 220 20 400 8
ALUMBRADO 32W 165 32 5,28
ALUMBRADO 100W 8 100 0,8
ALUMBRADO 20W 64 20 1,28

TOTAL 165,619

Tabla 3.12 Nominacién TD21

Fuente: Autor
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NOMINACION PLANTA ALTA 3
4 TOTAL DE CARGA POTENCIA W POTENCIA TOTAL (KW)

COMPUTADORA 44 200 8,8
AA. 0 2200 0
A.A. SPLIT 8 4400 35,2
A.C. CENTRAL 0 440 0
PROYECTOR 8 1650 13,2
IMPRESORA/COPIADORA 0 2200 0
Y% 0 2200 0
VENTILADOR 23 126 2,898
DISPENSADOR DE AGUA 0 220 0
OTROS EQUIPOS 0 0 0
TOMACOORIENTE 110 161 150 24,15
TOMACORRIENTE 220 7 400 2,8
ALUMBRADO 32W 144 32 4,608
ALUMBRADO 100W 6 100 0,6
ALUMBRADO 20W 54 20 1,08

TOTAL 93,336

Tabla 3.13 Nominacién TD22
Fuente: Autor
NOMINACION PLANTA ALTA 4
5 TOTAL DE CARGA POTENCIA W POTENCIA TOTAL (KW)

COMPUTADORA 2 200 0,4
AA. 0 2200 0
A.A. SPLIT 2 4400 8,8
A.C. CENTRAL 0 440 0
PROYECTOR 2 1650 33
IMPRESORA/COPIADORA 0 2200 0
v 0 2200 0
VENTILADOR 8 220 1,76
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NOMINACION PLANTA ALTA 4
5 TOTAL DE CARGA POTENCIA W POTENCIA TOTAL (KW)

DISPENSADOR DE AGUA 0 220 0
OTROS EQUIPOS 0 0 0
TOMACOORIENTE 110 19 150 2,85
TOMACORRIENTE 220 4 400 16
ALUMBRADO 32W 24 32 0,768
ALUMBRADO 100W 0 100 0
ALUMBRADO 20W 13 20 0,26

TOTAL 19,738

Tabla 3.14 Nominacién TD23
Fuente: Autor
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3.11. Cuadro Total de Cargas Instaladas

TOTAL CARGAS INSTALADAS
TOTAL DE PUNTOS WATIOS (W) FACTOR DE UTILIZACION POTENCIA POR PUNTO (W) POTENCIA TOTAL (KW)

COMPUTADORA 217 200 0,5 21700 21,7
AA. 2 2200 0,5 2200 2,2
A.A.SPLIT 34 4400 0,4 59840 59,84
A.C. CENTRAL 5 440 0,3 660 0,66
PROYECTOR 24 254 0,3 1828,8 1,8288
VENTILADOR 54 220 0,4 4752 4,752
DISPENSADOR DE AGUA 2 220 1 440 0,44
TOMACORRIENTE 110 544 150 0,4 32640 32,64
TOMACORRIENTE 220 46 400 0,4 7360 7,36
ALUMBRADO 32W 548 32 0,7 12275,2 12,2752
ALUMBRADO 100W 46 100 0,7 3220 3,22
ALUMBRADO 20W 213 20 0,7 2982 2,982
TOTAL 194,5524

FACTOR DE COINCIDENCIA 0,85

TOTAL KVA 165,36954

Tabla 3.14 Total de Carga
Fuente: Autor
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Tenemos los siguientes resultados para el Banco de Transformadores en la

tabla 3.7.
N° Descripcién Formula De|r<n\z/:12da
1 Sistema En Estrella
2 f?riizgo??ngzorz demanda total/3 28,27
3 Transformadores en estrella 3X 37,5
6 Sistema en Delta Cerrado
7 | transformador A = 2/3(carga monofasica)+1/3(carga trifasica) 77,01
transformador B,C= 1/3(carga total) 51,05
Transformador A En Delta Cerrado 1X 100
Transformadores B,C en Delta cerrado 2X 75
Sistema En Delta Abierta
Transformador a= 100%(carga mo-n?fésica)+58%(carga 12153
trifasica)
Transformador b,c= 58%(carga trifasica) 43,67
Transformador a en delta abierta 1x 167
Transformador b,c en delta abierta 2x 50

Tabla 3.15. Transformadores Seleccionados del Célculo de Carga.
Fuente: Autor

3.12. Calculos para el Dimensionamiento del Generador de Emergencia.

mas adecuado para este centro educativo. Véase la Tabla la 3.7.
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TABLERO PRINCIPAL

N|[1D | 3D Descripcion Cant. C. Inst. OPE?VC)CION F.R.B | R.BLOQUEADO(W)
1 x |A. Acondicionado| 1,00 | 8050,00 | 8050,00 | 1,25 10062,50
2 x |A. Acondicionado| 1,00 | 8050,00 | 8050,00 | 1,25 10062,50
3 X Primer Piso 1,00 | 3600,00 | 3600,00 | 1,00 3600,00
4 x | Segundo Piso 1,00 | 3600,00 | 3600,00 | 1,00 3600,00
5 x | Tercer Piso 1,00 | 3600,00 | 3600,00 | 1,00 3600,00
6 x |A. Acondicionado| 1,00 | 3200,00 | 3200,00 | 1,25 4000,00
7| x A. Acondicionado| 1,00 | 2400,00 | 2400,00 | 1,25 3000,00
8 x |A. Acondicionado| 1,00 | 3200,00 | 3200,00 | 1,25 4000,00
9 x | Cuarto Piso 1,00 | 3600,00 | 3600,00 | 1,00 3600,00
10 x | Quinto Piso 1,00 | 3600,00 | 3600,00 | 1,00 3600,00
11| x Alumbrado de 4,00 250,00 | 1000,00 | 1,00 1000,00
Postes
12 x |A. Acondicionado| 1,00 | 2400,00 | 2400,00 | 1,25 3000,00
13 x |A. Acondicionado| 1,00 | 2400,00 | 2400,00 | 1,25 3000,00
14 x |A. Acondicionado| 1,00 | 2400,00 | 2400,00 | 1,25 3000,00
15 X Ascensor 1 1,00 | 9000,00 | 9000,00 | 1,25 11250,00
16 X Ascensor 2 1,00 | 9000,00 | 9000,00 | 1,25 11250,00
17 X F:\‘;?:;O?;:z 2,00 3730,00 | 7460,00 | 1,25 9325,00
18 TOTAL 76560,00 90950,00
Kw Operacion 76560,00
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TABLERO PRINCIPAL

10 | 30 Descripcion Cant. C. Inst. OPE?VC)CION F.R.B [ R.BLOQUEADO(W)

Kw Rotor 90950,00
bloqueado

Total 167510,00
Factor de

0,

Seguridad 8% 134008
Generador 180910,80

Tabla 3.16. Dimensionamiento del Generador de Emergencia.

Fuente: Autor

3.13. Caracteristicas del Generador de Emergencia.

De los resultados anteriores se tiene, un Generador de 180 kW modelo C9

para la facultad con las siguientes caracteristicas. Véase la Tabla la 3.8. Y la

figura 3.23.

Fig. 3.23. Generador Modelo C9.
Fuente: Internet
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Descripcion Caracteristicas
Rango Minimo 180 ekW
Rango Maximo 300 ekW

Voltaje 208-600 Voltios
Frecuencia 60 Hz
Velocidad 1800 RPM

Configuraciones del Generador

Emision de
Combustible

EPAESE

Especificacio

nes del Motor

C9 ATAAC, I-6, 4 tiempos

Modelo del motor : )
refrigerado por agua Diesel

Calibre 112 mm (4,41 pulgadas)

Desplazamiento

8.8 L (537.01 in3)

Carrera 149 mm (5.87 in)
Relamon_ (,Jle 16.1:1
compresion

Aspiracion Pos enfriado
Regulador Tipo Adem ™ A4
Sistema de Inyeccién hidraulica unidad
combustible electronica

Tabla 3.17. Dimensionamiento

del Generador de Emergencia.

Fuente: Autor
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4.1.

CAPITULO 4
PRESUPUESTO

Presupuesto

Con el siguiente presupuesto se detalla el costo total que se necesita para
realizar el mejoramiento de las instalaciones eléctricas de la Facultad De
Jurisprudencia.

| DESCRIPCION DEL TRABAJO COSTO

pd

1 MANTENIMIENTO DE TABLERO PRINCIPAL TDP 1180.22

2 MANTENIMIENTO DE TABLERO ELECTRICO TD4 806.50

3 MANTENIMIENTO DE TABLERO ELECTRICO TD16 788.10

4 MANTENIMIENTO DE TABLERO ELECTRICO TD18 788.10

5 REPARACION DE TABLERO ELECTRICO TD21 1311.83

6 REPARACION DE TABLERO ELECTRICO TD22 1466.27

7 REPARACION DE TABLERO ELECTRICO TD23 1088.03

8 REPARACION DE TABLERO ELECTRICO TD24 1088.03

9 MANTENIMIENTO Y REPARACION DE TOMACORRIENTE DE 110 V 1008.10

10 |MANTENIMIENTO DE LUMINARIAS DE 2 X 40 W 943.13

11 ADQUISICION E INSTALACION DE 01 GENERADOR DE 90122.29

EMERGENCIA DE 180 KW
12 | MANTENIMIENTO DE CUARTO DE TRANSFORMADOR DE 400 KVA 2098.16
COSTO TOTAL $102.688,76
Tabla 4.1. Presupuesto de Trabajos a Realizar.
Fuente: Autor
4.2. Andlisis de Sueldo
SUELDO BASICO ANO 2014 340
Ing,em_ero Supervisor Electricista  Ayudante
Eléctrico

SUELDO MENSUAL 700.00 550.00 450.50 420.00
SUELDO ANUAL 8400.00 6600.00 5406.00 5040.00
13ER (SUELDO ANUAL/12= 24,33) 700.00 550.00 450.50 420.00
1470 340.00 340.00 340.00 340.00
APORTE PATRONAL (SUELDO*12,15%) 1020.60 801.90 656.83 612.36
FONDO DE RESERVA (SUELDO/12) 700.00 550.00 450.50 420.00
TOTAL ANUAL 11160.60 8841.90 7303.83 6832.36
TOTAL MENSUAL 930.05 736.83 608.65 569.36
JORNADA REAL 48.15 38.15 31.51 29.48
COSTO HORARIO 6.02 4.77 3.94 3.68

Tabla 4.2. Andlisis de sueldo para el afio 2014.
Fuente: Autor
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

El Transformador Trifasico de 400KVA se encuentra trabajando con un
factor de utilizacion es de 38.75% de su capacidad nominal.

Las instalaciones eléctricas en el sistema de baja tensién se encuentran en
un estado estable.

En los tableros eléctricos de la facultad de Jurisprudencia, actualmente se
logré determinar que algunos breakers se encuentran fuera de servicio y en
otros casos menores a la capacidad requerida de la carga.

En algunas luminarias que se encuentra en pasillo y parte exterior presenta
tubos de fluorescentes fuera de servicio; asi mismo con las tomas corrientes
gue no tienen energia.

El medidor de parametros eléctricos del panel principal se encuentra de
servicio.
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RECOMENDACIONES

En el tablero principal, dejar operativo el sistema de control y monitoreo,
para llevar registros de los parametros eléctricos con la finalidad de realizar
mejoras y tomas acciones correctivas cuando sean necesarias.

Debe existir una mayor restriccion en el acceso al cuarto del transformador
trifasico, debido a que actualmente se encuentra sin ninguna seguridad.

Es necesario la adquisicion e instalacidon de un generador de emergencia
con su respectiva transferencia automatica para suplir cuando se tenga falta

del suministro de energia eléctrica.

Se debe de realizar una limpieza al cuarto del transformador trifasico y
tableros eléctricos, ya que actualmente se logro visualizar presenta de polvo.

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para los tableros y
accesorios eléctricos instalados.
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GLOSARIO

Media Tension: es el término que se usa para referirse a instalaciones
eléctricas de alta tension, con tensiones entre 1,599 y 2500 v (volts). En
ocasiones, se extiende el uso del término a pequefias instalaciones de
30 kV para distribucion. Dichas instalaciones son frecuentes en lineas de
distribucion que finalizan en Centros de Transformacion en donde,

normalmente, se reduce la tensidon hasta los 400 voltios.

Baja Tensién: es la que se encuentra en los siguientes limites de
tensiones nominales: corriente alterna, igual o inferior a 1.000 voltios;

corriente continua, igual o inferior a 1.500 voltios.

Subestacién Eléctrica: Una subestacion eléctrica es una instalacion
destinada a modificar y establecer los niveles de tension de una
infraestructura eléctrica, para facilitar el transporte y distribucion de

la energia eléctrica.

Transformador: Es un dispositivo eléctrico que permite aumentar o
disminuir latensibn en un circuito eléctrico de corriente alterna,
manteniendo la potencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso
de un transformador ideal (esto es, sin pérdidas), es igual a la que se
obtiene a la salida. Las maquinas reales presentan un pequefo
porcentaje de pérdidas, dependiendo de su disefio y tamafio, entre otros

factores.

Distorsion: Se entiende por distorsion la diferencia entre la sefial que

entra a un equipo o sistema y la sefial que sale del mismo. Por tanto,
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puede definirse como la "deformacion” que sufre una sefial tras su paso

por un sistema. La distorsién puede ser lineal o no lineal.

IEEE: Corresponde a las siglas de (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) en espafiol Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos,
una asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la
estandarizacion, entre otras cosas. Con cerca de 425.000 miembros y
voluntarios en 160 paises, es la mayor asociacion internacional sin
animo de lucro formada por profesionales de las nuevas tecnologias,
como ingenieros eléctricos, ingenieros en electronica, cientificos de la
computacién, ingenieros eninformatica, matematicos aplicados,
ingenieros en biomédica, ingenieros en telecomunicacion e ingenieros en

Mecatrdénica.
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