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RESUMEN

El trabajo de tesis que se realizd, en primer lugar es una inspecciéon del
cumplimiento de las normas mas importantes de la empresa eléctrica como:
NATSIM; NEC 10 Y ANSI, como objetivo general esta enfocado al estudio
del comportamiento de la carga, es decir conocer las horas picos donde la
demanda llega a su maximo nivel y conocer cuanto desciende la caida de
voltaje debido al aumento de carga. Para lograr conocer esta informacion fue
necesario disponer de un supervisor de fase que ayuda con el monitoreo de
la carga por intervalos de 15 minutos durante 6 dias, tiempo prudente para
analizar, estas fluctuaciones de carga e identificar que tan grave es el
desbalance de carga entre fases. Se levant6 toda la informacion posible,
para determinar cuales son las falencias del sistema eléctrico del Edificio
Principal, ademas de los picos de corriente conocer si el banco de
transformadores esta trabajando al 100% de su capacidad, sin opcién ni aun
1% de flexibilidad del sistema pero el resultado fue otro, el banco de
transformadores de 501KVA, dispone del 40% de flexibilidad del sistema
eléctrico del Edificio, porque toda la carga operativa del edificio solo es de
300,09kva, uno de los principales motivos que el edificio cuente con una
flexibilidad del 40% es debido al trabajo del area de mantenimiento, quienes
son responsable de la actualizacion de los equipos eléctricos y electrénicos
con mayor eficiencia, reduciendo costo de facturacibn por un consumo
menor y el aumento de la vida util de la capacidad actual del banco de
transformadores instalado. En el plan de mejoramiento se indica

observaciones de soluciones posibles de corto o mediano plazo.
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CAPITULO|

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El disefo y construccion de un edificio es un proceso de varias ingenierias y
arquitectura a detalle. Desde sus cimientos en el area civil, disefo interior,

telecomunicaciones y nuestro enfoque en el area eléctrica.

Pero lamentablemente a veces este proceso sistematico de construccién es
dejado a un lado, vy se ve opacado por la construccion en bases de
conocimientos empiricos sin dejar registro de lo realizado en documentos o en

formato digital, las cuales se pierde en el paso del tiempo.

Esto parece imperceptible al inicio, ya que todos los circuitos eléctricos
funcionan de forma correcta pero el problema se presenta cuando se desea
saber si es posible incrementar la carga eléctrica a un circuito determinado o en
caso de ocurrir un problema eléctrico se hace dificil identificarlo y localizarlo,

debido a la falta de informacion registrada.

Ademas, la falta de la informacion necesaria del sistema eléctrico hace
imposible determinar un plan de mantenimiento que permita de forma eficiente
mantener un balance de carga en las lineas baja tension y media tension, y
disponer de dispositivos de proteccidén y control eléctrico para la capacidad de

carga actual instalada y operativa.

1.2. JUSTIFICACION



Actualmente el area de mantenimiento, no cuenta con datos vigentes del nivel
de carga o corriente, que estan sometidos los elementos de proteccion o
control eléctrico y el banco de transformadores del Edificio Principal, es asi que
al querer obtener esta informacion que es indispensable para la UCSG, optaron
las autoridades de esta prestigiosa institucion por solicitar el respaldo de la
Facultad Técnica para el Desarrollo, para otorgar la oportunidad al estudiante
de esta facultad, quien como pre-requisito debe de estar por titularse como
Ingeniero Eléctrico - Mecanico, realizar su proyecto de tesis en un trabajo de

campo, area en la cual fue preparado.

Al realizar el estudio del comportamiento de cargas en baja tensién, se
obtendra la informacién necesaria para conocer cual es el nivel mas alto de
corriente en cada fase de la acometida de baja tensién e identificar si las fases
cuentan con un balance minimo del 5% de diferencia entre si, caso contrario al
aumentar la carga sin tener en cuenta el balance carga, causaria el

calentamiento en la linea con mayor cantidad de corriente.

El levantamiento eléctrico de media tension y del panel principal de baja
tension y sus derivaciones hacia los paneles auxiliares de cada planta,
permitira conocer el estado fisico de los elementos de proteccidn y dispositivos
de control eléctrico (breakers o disyuntores), ademas de verificar si las
capacidades de estos elementos siguen siendo la adecuada para la corriente
actual. Es asi que la identificacibn de cada seccionador del panel principal
hacia el panel auxiliar de cada piso del edificio, va a permitir realizar asistencia
efectiva en eventos de fallas eléctricas, y al poder registrar la informacion en
digital y fisico, se podra realizar el diagrama unifilar de baja tension y la
acometida de media tension permitira identificar los puntos de restauracién o
correccion del sistema eléctrico. Al conocer el limite de flexibilidad del banco de
transformadores, se podra establecer si es necesario aumentar la capacidad
del banco de transformador. Este estudio permitira conocer el estado de las
instalaciones de la subestacion, del panel principal y de los paneles auxiliares,
lo cual ayudara a establecer si estan cumpliendo las normas legales eléctricas
nacionales e internacionales, que certifican un sistema eléctrico seguro y

confiable.
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Al realizar este proyecto se podra plantear mejoras en el sistema eléctrico del
edificio principal de la universidad, tales como: protecciones eléctricas para
fallas externas o internas, sistema de monitoreo de comportamiento flujo
eléctrico del Edificio Principal de la UCSG y sistemas eléctricos automatizado,
lo cual dara como resultado una estadistica del sistema eléctrico actual y
disponer de un punto de partida, para la mejora de la instalaciones eléctricas, y
asi aumentar su capacidad de carga y una razonable flexibilidad en el sistema

eléctrico para el edificio.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Estudio del comportamiento del sistema eléctrico del Edificio Principal de la

Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Realizar el levantamiento de los circuitos del panel principal de baja
tension;

» lIdentificar el nivel de carga de los paneles secundarios de cada piso y el
panel principal baja tension;

» Verificar el cumplimiento de las normas vigentes del sistema eléctrico de
media y baja tension y;

» Determinar las acciones de mejoramiento necesarias para adaptar los

dispositivos de proteccion eléctrica a la capacidad instalada.

CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA ELECTRICO

11



e Media tension
En Ecuador se denomina Media Tensién a los niveles de voltajes mayores a
600 voltios y menores a 40 kilovoltios (figura 1). Especificamente la linea de
media tension de Ecuador es de 13.8KV y es empleada para la distribucién de

energia eléctrica.

NIVEL DE MEDIL TENSION(e00-40kV)

8

NIVEL DE BAJA TENSION(110-600V)
|

u

Figura 1. llustracién de los niveles de voltaje de media y baja tension

e Celda de media tension
Es un armario metalico disefiado con interruptor de media tensién para reducir
y evitar el contacto con el arco eléctrico que se forma en maniobras de on y off.
Su instalacion es necesaria e indispensable cuando se tiene que bifurcar la
acometida de media tension a diferentes cuartos de transformadores, cuando
solo se cuenta con una cuarto de transformador es decision del Ing. eléctrico la
implementacion de una celda o seccionadores con fusibles combinados en el

ultimo poste si la red de media tension de la E.E.E es aérea.
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Descripcion de a celda
QM: celca de interrutor con fusiles combinados

1. Compartimiento de baja tension
2. Compartmiento d Juego e barras
W 3, Compartimiento e mando
4, Compartmiento de la aparamenta: inferruotor seccionador y seccionador de pussta & tiera
5. Compartimiento d fushles y conexionada e los cales
e 0 A. Deflectores c campoy conexdn del uego de barras
H B. Indlcador de presencia cie tensin
C. Timoneria de disparo por fusion usible
D. FusiDles
E. Deflector e campo y conexion de cables
F. Setalzacion de disparo por fusion de fusiole
G. Mirlla de control gel conexionado e cables
H. Asiador capacitvo
k— ‘V J. Panel celantero
Ll K. Seccionador de puesia atiera

5
s

e

Figura 2. Celdas de Media Tension

Fuente catalogo ABB

e Acometida

Es la instalacion eléctrica que se construye desde el punto de interconexion
con la red publica de distribucién hasta las instalaciones del usuario, los

elementos fisicos que conforman una acometida son:

Punto de alimentacion;
Conductores;

Ductos;

Tablero principal de acometidas;

Disyuntor general y;

YV V.V V V VY

Medidores.
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Referencia. Regional Distrito Capital Centro de Gestion de Mercados, Logistica y
Tecnologia de informacién. (2008)

Referencia. Condesa (2005) acometida.

Existen dos tipos de acometidas:

Acometida aérea.- estas acometidas inician del poste de la red de distribucién
eléctrica hasta el tubo EMT con reversible, localizado en lo alto de la
edificacién. En la figura 3. Se visualiza los parametros necesarios para la

acometida aérea de baja tension.

- ./)—F!E:l PUBLICA OE DISTRIBUCSIDOM

F!E‘--'EF!EIELE

/—:nu:u:-nn
st | r1rm:|
i : i _—

B METROS I

A METROS L ....-,...-4.-.-.--..:...._:,.-_.

Tapuimpetmrmtﬁe para varia puestahencv’; s g i ]
“\Varila puesta a tierra

Figura 3. Acometida aérea baja tension

Acometida subterranea.- esta acometida inicia del poste de la red de
distribucion eléctrica y desciende por un tubo EMT si es de baja tension y
Rigido si es de media tension (figura 4), con una longitud de 6 metros hasta la
primera caja de paso al pie del poste, las lineas activas de la acometida de
Media Tensién son aisladas y la linea del neutro puede ser aislada o desnuda,
hasta la siguiente caja de paso para llegar al breaker principal del panel
principal en baja tensidén o hasta el cuarto de transformadores si es en Media

Tension.
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reversible

amarra metalica e

tubss EMT (bajatersion) o
RIGIDO (media tention)

oueTE

caja
BOXBON
Bocmis

Acomelidas Tritisicas Tetrafilanss a 120208 V

Carga de Contratacidn | Calbre Conductones Ducio

i) WG] [Pulgadas]

36-45-50 CM-3x 10« 1x2 2

515584 CM-3x 20+ 1x 10 2%

B5-TS CM-3Ixd® = 1x20 3
TE-B5 CM -1 x 250 = 1m0 3

B8&-100 CM-3 x 300 « 1x 250 Bl

1128 KWA CM-Jx 380+ 1x250 3

150 KA G2 0= 120 1200) 3

225 KVA CM-H1x350+ 1x250) 4 CM: Conducior Monopolar

Figura 4. Acometida subterranea

e Transformador

La funcion primordial es disminuir o aumentar la magnitud de tension a los
valores deseados para alimentar un circuito eléctrico.

Los transformadores tienen una amplia clasificacion, las principales son: por
numero de fases (monofasicos o trifasicos), medio refrigerante en aceite (figura

5.) o aire (figura 6.), regulacion (fija, variable con o sin carga) y por la forma de
su nucleo (acorazado, columna, radial, etc).
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Pt Cortutves
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I7: Ardllasde devaciin 13 Deseeador de dre R d tam 90

19 Tapn de Henado 30 Puedaatiens

Figura 5. Transformador en aceite Figura 6. Transformador seco

Fuente catalogo Allbiz

e Seguidor de lineas eléctricas

Permite reconocer un circuito hacia el breaker o centro de carga que lo

alimenta. El equipo permite reconocer lineas energizada, hasta un maximo de

300 voltios, y de 300 metros de distancia del alcance de

emisor y un receptor figura 11.

.

ys , AL

Figura 11. Seguidor de lineas eléctricas

e Supervisor de fase

16
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El supervisor de fase se configur6 para mediciones de banco de
transformadores con conexion estrella en baja tensién voltaje 240 trifasico
frecuencia 60 Hz, las puntas y amperimetros que permiten la medicién de los

siguientes parametros:

= \Voltaje de linea: Vab, Vbc y Vca;
= Corriente de fase: la, Ib e Ic;

=  Potencia activa;

= Potencia aparente y;

= Factor de potencia.

Figura 12. Supervisor de fase
El monitoreo minimo para un analisis de carga es de 6 dias consecutivos, es

decir el tiempo que estara instalado monitoreando o tomando lectura cada 15

minutos

e Amperimetro de gancho
Es un equipo de medicién de corriente eléctrica que permite tomar lectura por
medio de una pinza que se abre para rodear el conductor, quedando dentro de
un anillo que se forma al cerrar la pinza, sin tener la necesidad de desconectar
el conductor.
2.2. CONDICIONES LEGALES

En varios paises del mundo las instalaciones del sistema eléctrico en edificios y
residencias, desde su acometida ya sea baja o media tensién deben cumplir y
guiarse bajo normas o lineamientos legales de construccion que aumentan la

seguridad y el funcionamiento correcto del sistema eléctrico. Cumpliremos las

17



disposiciones legales nacionales sobre instalaciones eléctricas y su
infraestructura en media y baja tensién. Se citara literalmente las normas
eléctricas, para no dejar lineamientos fuera de la redaccién por interpretacion

personal.

221 NATSIM (2012) (Norma de Acometidas Cuartos de
Transformadores y Sistemas de Medicion para el Suministro de
Electricidad).

Natsim capitulo 14.- Cuartos para Transformadores

- Requerimientos: Si la demanda total de cualquier inmueble excede

a 30kw el proyectista, constructor o propietario habilitara un cuarto
destinado a alojar exclusivamente un transformador o banco de
transformadores particulares. También sera responsable de proveer
sus respectivos equipos de proteccidn 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 de albergar a los transformadores. En caso de
que se requiera como proteccion una celda de media tensién, ésta
podra ser ubicada en un ambiente adyacente, pero separado por una
pared de mamposteria, del cuarto de transformadores.

- Ubicacion: Estara ubicado a nivel de la planta baja del inmueble, en
un sitio de facil y libre acceso desde la via publica, de manera que
permita al personal del distribuidor realizar inspecciones o
reparaciones de emergencia a los transformadores.

Por razones de seguridad no se permitira la ubicacion total, ni parcial,
de cuartos eléctricos de transformadores sobre losas de cisternas, ni
junto a depositos de combustibles.

- Caracteristicas Constructivas: El cuarto de transformadores sera
construido con paredes de hormigbn o de mamposteria y columnas

de hormigén armado. Con una altura libre minima de 2.5 mts.
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disefiada para soportar una carga maxima de acuerdo a su utilizacion

como se detalla en la tabla No1.

CAPACIDAD

DIMENSIONES DEL CUARTO TRANSFORMADORES
MONOFASICOS

2.0X2.0m Hasta 75 KVA (1 solo transformador
monofasico)

2. 0x2.5m 100 KVA (1 solo transformador
monofasico)

3.0x2.5m Hasta 150 KVA (banco de 2 03
transformadores monofasicos)

4.0x3.0m Hasta 300 Kva (banco de 3
transformadores monofasicos)

5.0x3.5m Hasta 750 Kva (banco de 3
transformadores monofasicos)

6.0x3.5m Hasta 1000kva (banco de 3
transformadores monofasicos)

Tabla 1. Dimensiones del Cuarto vs Capacidad Transformadores
Fuente: NATSIM (2012) pag. 40

Mantenimiento: Una vez suministrado el servicio definitivo, los
cuartos de transformadores seran sellados por el distribuidor en la
puerta de ingreso a dicho cuarto;

Ductos de Entrada a Cuartos de Transformadores: La canalizacion
que ingresa a un cuarto de transformadores se construira empleando
ductos y codos de tuberia rigida, aprobada para uso eléctrico con un
diametro de 3” para sistemas monofasicos, y de 4” para sistemas
trifasicos;

Centro de Distribucién de Carga: Cuando luego del analisis técnico
respectivo sea necesario crear un centro de distribucion de carga,
para instalar equipos de media tensiéon en el edificio que solicite el
suministro del servicio eléctrico, del Distribuidor exigira la habilitacion
de un cuarto para su uso exclusivo, el mismo que estara ubicado a

nivel de planta baja con facilidades de acceso desde la via publica,
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cuyas dimensiones y numero de ductos a incorporarse al disefio de

la obra seran determinados por el Distribuidor.

Natsim capitulo 15.- Transformadores

El Distribuidor suministrara e instalara sus transformadores en un
sistema de distribucién, para Consumidores con una demanda de hasta
30KW, siempre que no se encuentren ubicados en urbanizaciones o
lotizaciones donde existan situaciones especiales como las mencionada
en el numeral 14.1. Si la demanda excede de 30KW, 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 considera la instalacién de un banco de transformadores, cada
unidad monofasica que lo conforma sera del tipo convencional y
apropiado para ser utilizado en un sistema eléctrico de 13800Y/7977
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.
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CAPITULOIlI

METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

En el presente proyecto se basara en el campo técnico, el mismo que estudiara
el comportamiento de cargas operativas y se realizara un levantamiento del
estado fisico y cargabilidad de los paneles principales de distribucién hasta los
paneles auxiliares de distribucion del Edificio Principal de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil, por lo tanto se tendra resultados
cualitativos y cuantitativos, que permitira conocer la magnitud maxima de la
carga operativa y a qué hora se produce . Para conseguir lo antes dicho fue

necesario realizar los siguientes trabajos:

» Se procede a instalar un supervisor de fase en el secundario del
transformador configurado para conexion estrella, realizando mediciones
cada 15 minutos por un tiempo de 6 dias continuos, al finalizar los seis
dias, obtenemos una tabla con los valores de medicidén de: voltaje linea -
linea, corriente de fase, potencia aparente, potencia activa y el factor de

demanda;

Figura 13. Supervisor de Fase

» Para la elaboraciéon del proyecto y precautelar que el sistema eléctrico
de media y baja tensién estan dentro de los parametros técnicos, se
utiliza las normas NEC y NATSIM que aplica a todas las instalaciones

eléctricas en general.
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» El levantamiento del panel principal hasta los paneles auxiliares, nos
permitira conocer o identificar el breaker que alimenta cada panel
auxiliar y cual o cuales fases lo alimenta y cuanto de carga se presenta.
Para el reconocimiento de los paneles auxiliares hacia su breake de
alimentacion ubicado en el panel principal fue necesario adquirir un
seguidor de linea, que facilita un 90% la identificacion del breaker,
permitiendo no interrumpir las funciones laborables de los empleados,
docentes y estudiante dentro del Edificio Principal, Junto a la
informacion del supervisor de linea se podra tomar la decisién, si el
sistema eléctrico necesita un balance de carga por fase. Adicional el

estado de los paneles o centros de carga de cada piso.

» Se empleara herramientas informaticas de disefio asistido por
computadora AUTOCAD, Excel. Estas herramientas nos servira para

realizar el dibujo del diagrama unifilar de los siguientes puntos:

i. Acometida de media tension.

ii. Implantacién de la ubicacion fisica de los paneles.

iii. Acometida en baja tensidén hasta los paneles auxiliares.

iv. Graficas de la variacion de voltaje, corriente potencia y

factor de potencia.

v. Tabla de presupuesto de material y horas hombre, que se
necesitara para el plan de mejora de los puntos que lo
requiera.

» Al conocer la potencia maxima que registra el edificio se conocera si el
sistema eléctrico del Edificio Principal, posee flexibilidad para un
aumento de carga futura y si mantiene el factor de potencia 6ptimo con

tendencia a la unidad o no menor a 0.92 que es el valor minimo que
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exige la Empresa Eléctrica de Guayaquil. Adicional conocer si el auto

generador de combustiéon interna a diesel no esté a plena carga ;

» Se presentard un presupuesto de mejoras, donde el sistema eléctrico

del edificio lo amerite.

3.2. MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

Bibliografico: se basara en la recaudacion de informacion mediante normas,

datos estadisticos y publicaciones en internet.

Documental: se tomaron fotografias de toda la parte eléctrica del edificio

principal de la Universidad Catélica Santiago de Guayaquil.

De campo: Se realizara visitas al edificio principal de la Universidad Catdlica
Santiago de Guayaquil las cuales nos proporcionara informacion para realizar

el proyecto.

3.3. TIPOS DE INVESTIGACION

Investigacion Exploratoria

“La investigacidon exploratoria es un disefio de investigacion cuyo objetivo
principal es reunir datos preliminares que arrojan luz y entendimiento sobre la
verdadera naturaleza del problema que enfrenta el investigador, asi como

descubrir nuevas ideas o situaciones”. (Stella Dominguez, Marzo 2011).

En primera instancia se solicité autorizacion a la Universidad Catdlica Santiago

de Guayaquil para visitar sus instalaciones en el edificio principal.

Enero Febrero
DESARROLLODEACTIVIDADES [ —~T o ol = =1 o o1 &
® o o] & o] aQ o] &
o o o o o o
1. Identificaciéon panel auxiliar 1era planta. X X
2. ldentificacién de panel auxiliar 2DA planta. X X
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3. Identificacion de panel auxiliar 3era planta.

4. ldentificacion de panel auxiliar 4ta planta.

5. Identificacion de panel auxiliar planta baja

6. Identificacion de breaker principal de los

paneles auxiliares, en el P.P.D.

7. Medidas del cuarto de transformadores

8. Edicién de tesis

9. Elaboracién de plan de mejoras o correcciones

10. Presentacion de la tesis en la Universidad de

acuerdo con las normas vigentes.

Tabla 4. Desarrollo de Actividades

3.4. INVERSION

El presupuesto invertido en herramientas para cumplir los objetivos se detalla

en la tabla:
ADQUISICION DE EQUIPOS
Cantidad Descripcion Valor
1 Multimetro Digital $ 30,00
1 Seguidor de linea $ 180,00
1 Supe.rwsor de fase $ 250,00
(alquiler)
SUBTOTAL $ 460,00
VARIOS

Materiales para impresion $ 55,00
Transporte $ 45,00
SUBTOTAL $ 100,00
TOTAL $ 560,00
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CAPITULO IV
ACOMETIDA DE MEDIA Y BAJA TENSION

4.1. ACOMETIDAS DE MEDIA TENSION

Recorrido de la acometida de media tensiéon

La grafica del diagrama unifilar de media tensién, nos permite tener una idea

mas clara de la acometida de las lineas de media tension.

Celdzs de M.
ILHAR |
3 CAJA FUSIBLE L5KV
3FUSIBLE 1404
EEE 304 \‘Q 340 NG5V
T ]
§4 11600 L
Fusible 1254
Tipo Botelz
PARARRACE T
W { i
N j ‘{:
Srushlesl00A  scmactsaneitsiy
Tipo Botell .

Grafico 1. Media tension
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Inicia en el ultimo poste ubicado atras de la oficina de bienestar estudiantil,

donde se visualiza el medidor de consumo, la acometida aérea pasa a ser

subterranea recorriendo 30 mts de longitud, por medio de una ruta en zigzag,

contando con tres caja de paso, para llegar al armario de celdas donde se

deriva hacia las diferentes subestaciones de la universidad, en el caso del

Edificio Principal le corresponde la segunda celda. Partiendo de la celda por

medio de un canal subterraneo recorriendo 9,10mts desde la celda hasta llegar

a las cajas porta fusibles de 15kv con fusible de 100 amperios en cada fase y

estd ubicados por encima del banco de transformador, terminando en la

conexién de los bushings de alta de cada transformador, en la (tabla 5) se

detalla la capacidad de los transformadores, fusibles y conductores del

primario, la figura 14 se visualiza el banco de transformadores.

PROTECC
UBICACION: | EQUIP | TIPO DE | CAPACID | CANTID ION CO"&UCT
O |FUSBBLE| AD AD | PRIMARIO | oo 0%
CUARTO DE | TRANS | BOTELL 1
TRANSFOR | FORM A 167-KVA
MADOR | ADOR
41
CUARTO DE | TRANS | BOTELL 1 3 #2 AWG-
TRANSFOR | FORM A 167-KVA 3C.F. | Cu15KV -
MADOR | ADOR 100 A 9.10 m.
42 Subt.
CUARTO DE | TRANS | BOTELL 1
TRANSFOR | FORM A 167-KVA
MADOR | ADOR
#3
N° 3
TRANSF
ORMADO
RES...

Tabla 5. Capacidad de transformadores, fusibles y conductores
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Figura 14. Banco de transformadores

4.1.1. Descripcion visual del area de celdas de media tension

Esta ubicado detras del edificio principal junto al cuarto de transformadores,
como se visualiza en la figura 15y 16.

Figura 15. Area de celdas de Media Tension Figura 16. Area de celdas de Media Tension

Las dimensiones del area de celdas de media tension estan detalladas en la
tabla 6:
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Descripcion Largo Ancho Altura

Cuarto 6,60 4,70mts 3 mts
mts

Puerta 1,37 mt 2,70

Tabla 6. Dimensiones del area de celdas de media tension

A
v

6,60 mts

Sjw 0L¥

v

Grafico 2. Dimensiones del area de celdas de media tension

El cuarto donde estan ubicadas las celdas de media tensiéon, estd conformado

por:
¢ Las celdas seccionadoras;
¢ Panel de transferencia;
¢ Generador eléctrico de combustion interna;
¢ Tanque de plastigama de 50 galones a una distancia de 0.60
mts de las celdas seccionadora;
¢ Bateria de 24 voltios al ras del piso junto al generador
eléctrico;
Generador de :d P Panel de
combustion h transferencia
interna automatica
Tanque de
combustible Celdas de media
< tension
e Laslur Grafico 3. Area de Celdas W,

e Ventilacién natural, las paredes son de rejas o mallas metalica y;

e La puerta es corrediza hacia |la derecha con vista de salida del cuarto.
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e Las barras de las celdas de Media Tensidn poseen una capacidad de

carga especificado en la tabla 7.

Amperaje de barras

Nivel de carga
630 amp

Tabla 7. Nivel de cargas

Figura 17. Armarios de media tension

El armario cuenta con tres celdas, nombrando de izquierda a derecha con
vista frontal, estan asignadas de la siguiente manera:

Primera celda alimenta a: Facultad de Derecho, Pastoral, Arquitectura,
Economia, Medicina, Ingenieria y Odontologia. Su fusible seccionador es
de 100 amperios;

Segunda celda alimenta al Edificio Principal y la Facultad de Filosofia, sus
fusibles seccionados son de 100 amperios y;

Tercera celda alimenta a: Empresarial, CEYS, Facultad Artes vy
Humanidades, Facultad Técnica, Canal Tv y Centro de Computo. Su fusible

seccionador es de 100 amperios.

Consideraciones de la Acometida de Media tension

e La acometida de media tensiéon esta dentro de los parametros, que las
normas NATSIM CAP.16 Y NEC-10 CAP.2.5 exige por seguridad y

eficiencia energética;
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e Las celdas de media tension solo debe compartir espacio con sistemas

eléctrico, es decir paneles eléctricos y transformadores pero cumpliendo
con la norma de NEC-10 CAP.5.2.

Su fusible principal es de 125 amperios, la celda para el Edificio Principal de la

UCSG es el armario nimero 2.

4.2. CUARTO DE TRANSFORMADOR

4.2.1 Condiciones del cuarto de transformador

e Esta ubicado en la parte posterior del edificio principal, ingresando por el

corredor que esta a un lado del centro de informacion como se observa

en las figura 18 y 19.

Figura 18. Cuarto de Transformador

Figura19. Acceso al cuarto de trasformador

e Las dimensiones del cuarto de transformador son detalladas en la tabla

8 y grafico 4:

Descripcion Largo Ancho Altura

Cuarto 4,30 4,10 mts 3 mts
mts

Puerta 1,00 mt 2,10

Tabla 8. Dimensiones del cuarto de transformadores
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Grafico 4. Dimensiones del cuarto de transformador

El banco de transformadores tiene una capacidad de 5001KVA, y esta
conformado por tres transformadores convencionales con capacidad de

167KVA (figura 20). Estan elevados por una contra losa de una altura de
10cm

Contra losa

Figura 20. Banco de transformadores

Ventilacion forzada (extractores y ventiladores de aire) y natural
(tragaluces) a una altura de 2.50mts;

Luminaria de 2 tubos de 32 watios cada uno y;

Panel principal de distribucion estd ubicado frente al banco de
transformadores, dentro del cuarto (figura 21).
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: |
Figura 21. Panel de Distribucién Principal

4.2.2 Observaciones del cuarto de transformador.

En dimensiones y ubicacion, el cuarto de transformadores cumple con la
norma NATSIM del Capitulo 14;

La dimensién de la puerta debe ser modificada por 1,40 metros de
ancho, como lo indica la norma NEC 10 Capitulo 3. Esto permitira tener
facilidad de retirar los transformadores cuando el caso lo amerite por un
mantenimiento o sean reemplazados, ademas una renovacion del panel
principal, con supervisor de fase, que permita llevar registro de voltaje y

amperaje por fase;

La electrocanaleta metélica artesanal, es necesario retirarla y realizar
una modificacion de la acometida de baja tensién porque no cumple con
la norma NEC 10 Cap. 5, es un elemento que aumenta la posibilidad de
accidentes al estar a la mitad del cuarto de transformadores, dificultando
la movilidad cuando se realice un trabajo de mantenimiento o

inspeccion.
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4.2.3 Anadlisis de capacidad de carga del banco de

Transformadores

El banco de transformador instalado tiene las siguientes caracteristicas
eléctricas observadas y medidas:

e Conexion estrella en el primario;

e Conexion estrella en el secundario;

e Voltaje primario 13.8KV trifasico;

e Voltaje secundario 230V trifasico y;

e Potencia nominal 501KVA;

¢ Neutro aterrizado en el secundario.

Mediante un supervisor de fase, instalado por 6 dias con registro de lectura de
cada 15 minutos, se identific6 el maximo y minimo de potencia instalada

operativa como lo detalla la tabla 9.

Carga instalada operativa
Maximo 300,942871KVA
Minimo 19,543676 KVA

Tabla 9. Potencia instalada operativa

El banco de transformadores esta trabajando al 60 % de su capacidad nominal
(501KVA), es decir cuenta con un 40% (200,06 KVA) de flexibilidad del
sistema eléctrico del Edificio principal.

El monitoreo de la carga instalada varia de inactiva a operativa, esta variacion
se observa en la grafica 5 hasta la grafica 11 en funcién del tiempo vs potencia.
Los valores maximos y minimos de potencia activa y aparente se detallan en la
tabla 10 hasta la tabla 16.

e Potencia Activa: KW.

e Potencia Aparente: KVA
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Grafico 7. KW vs KVA 17 Nov 2013
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Tabla 13. Potencia activa y aparente 16 Nov 2013
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Viernes 15 de noviembre del 2013
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Rango Potencia activa Potencia aparente
Maximo 248,11 251.64
Minimo 18,70 20,04

Tabla 14. Potencia activa y aparente 15 Nov 2013
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Grafico 10. KW v

S

KVA 14 Nov 2013

Rango Potencia activa Potencia aparente
Maximo 230,76 234,36
Minimo 18,27 19,54

Tabla 15. Potencia activa y aparente 14 Nov 2013
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Miércoles 13 de noviembre del 2013
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Grafico 11. KW vs KVA 13 Nov 2013

Rango Potencia activa Potencia aparente
Maximo 258,18 261,89
Minimo 18,60 20,13

Tabla 16. Potencia activa y aparente 13 Nov 2013
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Analisis del factor de potencia

Gréfico 12. FP VS KVAR
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Rango Factor de Potencia Potencia reactiva kvar
Maximo 98,72 40
Minimo 92,28 6,99

Tabla 17. Factor de potencia y potencia KVAR
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Al aumentar la carga o reducir la carga el factor de potencia varia entre 0.98.-
0.92, por lo tanto se mantiene dentro de los limites exigidos por la Empresa

Eléctrica. Como se muestra en la grafica 12:

El edificio principal presenta un 6ptimo punto de equilibrio, es decir que la
mayor parte de la energia eléctrica es aprovechada de forma eficiente,
adicional el sistema de climatizacibn que es la carga inductiva, su
funcionamiento es eficiente. La tendencia es llegar a la unidad pero dicho valor
es imposible porque desde el momento de tener por lo menos una carga
inductiva reduce el factor de potencia adicional aunque toda la carga sea
resistiva no toda la energia eléctrica se convierte en energia productiva
siempre existira la pérdida de energia por calor por el propio funcionamiento de

los equipos.

4.2.5 Mediciones de voltaje y corrientes en el secundario del

banco de transformadores

Las mediciones realizadas en la salida del banco de transformadores del
edificio principal, fueron por intervalos de 15 minutos durante 6 dias, facilitando
conocer los picos maximos y minimos de voltaje y corriente por la variacion de
funcionamiento de las cargas eléctricas y electrénicas instaladas en el edificio,
permitiendo identificar si el conductor de acometida del secundario hacia el
panel principal es el calibre correcto o si necesita ser dimensionado. Las

siguientes tablas 18 y 19 se especifican los valores de voltaje y corriente.

Voltaje de linea Vab Vbc Vca
Maximo 226,20 226,30 224,94
Minimo 204,57 205,34 202,76

Fecha/Hora del 13/11/2013 13/11/2013 13/11/2013
minimo 14:30pm 14:30pm 14:30pm

Tabla 18. Voltaje y Corriente
Corriente por fase la Ib Ic
Maximo 900,15 609,97 1022,81
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Minimo 50,90 26,79 72,36

Fecha/Hora del 18/11/2013 18/11/2013 11:30am
maximo 11:30am 11:30am

Tabla 19. Corriente fase

4.3. ACOMETIDA PRINCIPAL DE BAJA TENSION.

4.3.1 Acometida.

La acometida de baja tension de 240 voltios, parte desde el secundario del
transformador hacia breaker principal del panel principal de distribucion sobre

una mesa electro canal como se observa en la (Figura 21).

Figura 21. Inicio de acometida baja tension

Las lineas de la acometida poseen las siguientes caracteristicas técnicas:

= Calibre THHN 500 MCM de cu;

= Capacidad de corriente 700 amperios

= Longitud del conductor por cada fase hasta el breaker principal 3.70
mtsy;

= Numero de conductores por fase 2.

Las caracteristicas del Breaker Principal son:

e 1200 amperios.
e 3 polos.
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e 600 voltios.

4.3.2. Levantamiento de los Paneles de distribucion

4.3.2.1. PANELES PRINCIPALES

En el Edificio principal existen 2 paneles principales de distribucion
denominados: PPD1 y PPD2.

1. EI PPD1 esta ubicado en el cuarto de transformadores como se observa

en la figura 22.

Figura 22. PPD1
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Grafico 13. Seccionadores o breakers

A continuacion se detalla en la tabla 20 los breakers o seccionadores del

PPD1, teniendo en cuenta el orden asignado en el grafico 13.

No CARGA No IN Fase A | Fase B | Fase C
breaker polos Amp amp amp Amp

1 Disyuntor 900,15 | 609,97 | 1022,81

principal 3 1200
2 panel de 301,2 | 151,2 385
transferencia 3 500
P.D.T

3 P.D.A.9 2 200 76.1 48 64.3

4 P.D.A.8 3 150 63 51 72.3

5 iluminaria

cuarto de 1 30 8
celdas y trafos

6 P.D.A4 2 60 25.8 12

7 a/lc PB 2 60 16.5 11.3

8 a/c PB 2 50 18 20

9 PDA1 2 50 17 22

10 PDA10 2 60 19 27

11 P.D.A.14 3 200 43 31 38

12 P.D.A.5 2 150 45 61.3

13 P.D.A.11 3 150 61 55 59

14 P.D.A.6 2 100 41 26

Tabla 20. Distribuciéon deL PPD1

La alimentacion del PPD1 inicia del secundario del banco de transformadores

hacia el disyuntor principal de 1200 amperios.
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El PPD2 esta ubicado en un pequeio cuarto climatizado, compartiéndolo
con las centrales telefénicas. La entrada al cuarto esta junto a la entrada

de recursos humanos en la planta baja del Edificio Principal. Se observa
el panel en la figura 23.

Figura 23. PPD2
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Grafico 14. Seccionadores 2

En

la tabla 21 se detalla la capacidad de los breakers, de acuerdo al orden

asignado en el grafico 14.

No CARGA No polos | IN Fase A | Fase B | Fase C
breaker amp amp amp Amp
1 Disyuntor 3 800 709,2 521 776,7
principal
2 PDA16 2 70
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3 PDA17 2 125

4 PDA15 3 250 95 94 62
5 PDA10 3 200 75 50 20
6 PDA13 3 150 30 55 18
7 PTA 3 150 25 12 31
8 PDA12 2 50 17 11
9 A/C P1

10 A/C PB 2 50 3.3 4
11 A/IC P2 2 50 2.3 3.1
12 PDA2 2 60 3 4.1

13 PDA7 2 100

14 PDA3 2 50 19,4 20,4
15 PDA23 2 30 6 7

Tabla 21. distribucion del PPD2

La alimentacién del PPD2 viene desde las barras de salidas del disyuntor

principal del PPD1 hacia el disyuntor principal del PPD2.

4.3.2.2. PANELES AUXILIARES

Panel de Distribucion Auxiliar A8 (PDAS8)

e Esta ubicado en el corredor del ala izquierda frente a la oficina del
vicerrectorado académico.
e Facil visualizacidon de su ubicacion pero dificultad para el trabajo de

mantenimiento al estar suspendido fuera del corredor del primer piso

Figura 25. PDAS parte de frente

Figura 24. PDA8
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e No cumple con la norma NEC capitulo 6.4, es necesario un cambio de
panel, presenta un peligro para las personas que recorren el pasillo,
debido que sus puertas no cierran bien, y existen breakers fuera de su

lugar.

Panel de Distribucion Auxiliar A9 (PDA9)

e Esta ubicado en el ala izquierda del primer piso a 4 metros del PDA1.
e Panel empotrado, facil visualizacion y facilidad para el trabajo de

mantenimiento.
—

Figura 26. Panel de distribucion auxiliar A9

e Cumple con la norma NEC capitulo 6.4.

Panel de Distribucion Auxiliar A10 (PDA10)

e Esta ubicado en el corredor del ala derecha del 2do piso, junto a la

puerta de ingreso del comedor como se observa en la foto;

e No cuenta con la tapa frontal del panel solo con la contratapa de

seguridad como se observa en la figura 27;

e Ordenar de forma correcta los conductores que estan a las salidas de

los breakers de los centros de carga.

44



Figura 27. Panel auxiliar A10

e No cumple con la norma NEC-10 capitulo 6.4.

Panel de Distribucién Auxiliar A11 (PDA11)

e Este localizado del lado derecho del 2do piso.

e Se encuentra estructuralmente 6ptimo en su funcionamiento (figura 28).

Figura 28. Panel auxiliar A11

e Permite una facilidad de trabajo para el mantenimiento o correccion de

falla eventual

e Cumple con la norma NEC-10 capitulo 6.4

Panel de Distribucién Auxiliar A12 (PDA12)

45



e Esta ubicado en el ala derecha del 3er piso junto a la entrada de la sala
de lectura, como se aprecia en la figura 29.
e EL PA12 se encuentra en Optimas condiciones de funcionamiento, los

seccionadores o breakers no presentan anomalias (figura 30).

VAN

PANEL
HECTRICO

Figura 29. Panel de distribucion auxiliar A12

Figura 30. Breakers PDA12

Cumple con la norma NEC-10 capitulo 6.4
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Panel distribucion Auxiliar A13 (PAD13)

S

Figura 31. PAD13

e Esta ubicado en el ala derecha del 3er piso junto a la entrada de la oficinas
del ICAIM

e No se encuentran ordenados o agrupados los cables a la salida de los
breakers del centro de carga figura 31.

e No cumple con la norma NEC capitulo 6.4

Panel de distribucion Auxiliar A14-15 (PDA14-PDA15)

e Esta ubicado en el lado izquierdo del 4to piso.

e Tienen alimentaciones independientes (figura 32).
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PHNEL
ELECTRICO

Figura 32. Panel de distribucion auxiliar A14-15

e El espacio o dimensionamiento del panel permite la manipulacion y facilidad
para realizar el trabajo de mantenimiento o correccion a fallas.

e Cumple con lanorma NEC capitulo 6.4

Panel de distribucion Auxiliar A17 (PDA16)
e Esta ubicado en el corredor del cuarto piso en el ala derecha

¢ Dividido en dos tableros continuos, cumpliendo la norma Nec-10 capitulo
6.4 (figura 33)

Figura 33. Panel de distribucion A16

4.3.3. Disyuntores principales

El sistema eléctrico de baja tensién del Edificio principal cuenta con tres

disyuntores principales que en la tabla 21 se detallan.
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Ubicacion Polos Corriente nominal IN

PPD1 3 1200
PPD2 3 800
PPDT 3 400

Tabla 22. Disyuntores principales

4.3.4. Analisis del comportamiento de la carga total.

Por medio del supervisor de fases se realizé un monitoreo del comportamiento
de la carga por 6 dias, en las mediciones que realiza el supervisor de fase, se
considera las siguientes variables: voltaje de linea y corriente por fase cada 15
minutos, obteniendo una tabla de valores con un rango considerable para
calcular la flexibilidad del sistema, conocer las horas mas criticas donde el

sistema eléctrico esta a plena carga, que esta en los documentos de anexo.

Por medio de las graficas de | (corriente de fase) vs VL-L (voltaje de linea), se
visualiza, y analiza mejor el comportamiento de la carga eléctrica.

El monitoreo se inicié el martes 13 de noviembre del 2013 y culmina el 19 de
noviembre del 2013, por cada dia se realiz6 tres graficas, voltaje fase-fase (ab;

bc y ca) versus corriente de fase (la; Ib e Ic).

Martes 19 de noviembre del 2014
e Los picos maximos de corriente se dieron a las 13:00.
e La caida de tension se da entre las 13:45 PM - 16:45 PM

independientemente entre lineas como se visualiza en las graficas 15 al
17 y se detalla los picos en la tabla 23.
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Tabla 23. 1a/VIl 19 Nov 2013

Lunes 18 de noviembre del 2013

Los picos maximos de corriente se dieron a las 11:30am.

16:45PM

las 13:45 PM

La caida de tensibn se da entre

independientemente entre lineas.

Las magnitudes maximas y minimos de corriente y voltaje se detallan en

la tabla 24.
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Grafico 32.Ic vs Vlica 14 Nov 2013
la/ VIl la Ib Ic Vllab Vllbc Vlilac
Maximo 739,00 482,02 | 782,44 | 224,04 | 224,13 | 222,98
Minimo 51,58 26,92 77,30 | 210,15 | 210,25 | 208,28

Tabla 28.la/ VIl 14 Nov 2013

Martes 13 de noviembre del 2013

e Los picos maximos de corriente se dieron a las siguientes horas: 11:00
AM de las corrientes de la fase Ay C, y 15:00 PM de la corriente de la
fase B.

e La caida de tension se dio a las 14:30 de la tarde.

¢ Las magnitudes maximas y minimos de corriente y voltaje se detallan en
la tabla 29.
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Grafico 35. Ic vs Vlica 13 Nov 2013
la/ VI la Ib Ic Vllab Vlibc Vlilac
Maximo 826,32 526,84 | 894,71 | 224,01 | 224,10 | 222,87
Minimo 52,90 26,96 78,23 | 205,49 | 206,08 | 203,53

Tabla 29. 1a/VIl 13 Nov 2013

Analisis del desbalance de cargas

La informacién del porcentaje de desbalance de carga nos permite tomar los
correctivos necesarios para no sobrecargar una fase, provocando
calentamiento del conductor y un futuro incidente si el aislante del conductor se
deteriora con mayor rapidez y también al realizar un nuevo aumento de carga,
poder planificar a que fases se puede distribuir esta nueva carga eléctrica.

Para el analisis de desbalance de carga es necesario escoger los valores
maximos de corriente, porque cuando todos los equipos eléctricos y
electrénicos estan en funcionamiento, se obtiene una lectura de corriente
efectiva o real de la saturacion de la capacidad de las fases. En la tabla 30 se
refleja las mediciones o lecturas con mayor carga operativa.

| nominal breaker principal
1200 amp
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la total Ib total Ic total
900,15 amp 609,97 amp 1022,81amp

Tabla 30. Nominal del sistema de produccién

Un desbalance entre lineas admisibles no debe exceder al 5%, es decir que el
nivel de cargas conectadas en cada fase de un sistema eléctrico trifasico 6
bifasico deben tender a ser iguales. La formula para determinar el desbalance

es la siguiente:

%Desbalance = [(CargaMayor—CargaMenor)x(100)]/(CargaMayor)

Referencia. Formula (instalaciones eléctricas de Onésimo Becerril)

Se utiliza la corriente la Ic de referencia con respecto a las corrientes la e Ib,
para el calculo del porcentaje del desbalance.

[(1022,81 — 900,15) X 100]

0 — — 0
YoDesbalance Iac 102281 11,99%
% Desbal Ihe = [(1022,81 — 609,97) x 100] — 40.36%

oDesbalance Ibc = 102281 = 40,36%

La diferencia entre las magnitudes de las corrientes (Ic — 1a) e (Ic — Ib), es el
valor de corriente que hay que distribuir a las otras fases.

Ic —Ia =1022,81 — 900,15 = 122,66 AMP
Ic —1b =1022,81 — 609,97 = 412,84 AMP

En la tabla 31. Se refleja el porcentaje de desbalance de las corrientes la e Ib

con respecto a Ic

CORRIENTE FASE PORCENTAIJE DE DESBALANCE
lac 11,99245217 %
Ibc 40,36331283 %

Tabla 31. Porcentaje de desbalance corriente de fase

El porcentaje de desbalance obtenido entre las fases es critico como se refleja
en el grafico 36, se supera de 2 hasta 8 veces el porcentaje admisible (5%) de

desbalance entre las fases.
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Analisis regulacion de voltaje

Para el andlisis es necesario recordar o saber que todo equipo eléctrico o
electronico, tienen una holgura de variacidon de voltaje o llamada también
tolerancia y esta informacién se visualiza en la placa de datos cada equipo
eléctrico o electronico, es una proteccidén para funcionar en sectores o lugares

con bajo nivel de voltaje o alto nivel de voltaje respecto a su nominal.

Regulacion de voltaje

Es la caida de voltaje dado en porcentaje de una linea referente al voltaje
nominal del suministro de energia, en este caso del secundario del banco de
transformadores. Para el calculo de esta variacion de voltaje se utiliza la
siguiente formula:

(Vn —Vk)x100

AV% =
% Vn

En la tabla 32 se tiene las mediciones del voltaje de linea.

Voltaje de linea — Vab Vbc Vca
linea
Maximo 226,20 226,30 224,94
Minimo 204,57 205,34 202,76

Tabla 32. Medicion del voltaje de linea
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En el calculo de regulacion de voltaje de la tabla 32 solo se tomara los valores
minimos de voltaje y el voltaje nominal sera una media de los voltajes

maximos.

0 = —_ = 0,
AVab% = (225volt — 204,57volt) X 375 volt 9.08%
100
AVbc% = (225volt — 205,57volt) X ————— = 8,62%
225 volt

100
AVca% = (225volt — 202,76volt) X ———— = 9.88%
225 volt

La regulacién de voltaje se encuentra en la escala B de la norma ANSI
Cap84.1. Esto indica que esta en el limite aceptable de caida tension.
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CAPITULO V

GENERADOR DE EMERGENCIA

5.1. UBICACION Y DESCRIPCION DEL ESTADO DEL GENERADOR

e [Esta ubicado dentro del cuarto de celda de media tension, localizado

detras del Edificio Principal. En el grafico 37 se observa la ubicacién

dentro del cuarto de celda.

el & ; el e
combistion ! fransferencia
ftems aomatca
| T -
Tnqe &
U cmbatie B (ekdzs de medi
t temsion
gy

Grafico 37. Ubicac-ign-éehér-a'c'ior de Emergencia
Fuente: Sistema Eléctrico Edificio Principal UCSG

e El generador se encuentra al nivel del suelo del cuarto de celdas, el
escape de gases esta a una altura de 2mts como se visualiza en las
fotos y su tanque de combustible estd a 1,5 mts de distancia de las
celdas de media tensién y a 0,80mts sobre la superficie del suelo.

e El tanque de combustible tiene una capacidad de almacenamiento de 50

galones.
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Figura 34.Generador KOHLER POWER SYSTEM

e La marca del generador es KOHLER POWER SYSTEM, su motor

funciona con combustible diesel (figura 35.).
e La capacidad de carga eléctrica es de 400 amp.
e Realiza una generacion trifasica de 220 voltios.

e Bateria para el sistema de control de 24 voltios junto al generador figura
34.

e El sistema de enfriamiento del generador es de ciclo cerrado por medio
de un radiador que contiene 6 galones de refrigerante.

e Al generador eléctrico se le debe construir un cuarto exclusivo por dos
puntos importantes:

» Contaminacion de ruido.
» Contencion de explosion o derrame de combustible.

Al estar el tanque de combustible cerca de las celdas, aumenta probabilidad
de presentarse un accidente por tener almacenado material generador de

chispa (celda de media tension), y material inflamable (tanque de diesel), para
dar cumplimiento a las normas técnicas y protocolos de seguridad industrial.

5.2. PANEL DE TRANSFERENCIA
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e Esta ubicado en el cuarto de celdas de media tensiébn como se observa
en el grafico 37 de la pag. 74 y el panel de transferencia se visualiza en
la figura 35.

e Las dimensiones del Panel de transferencia es de 2mts de alto por
0.70mts de ancho y 0.85 mts de profundidad.

:( o
Figura 35.Panel de Transferencia

e La transferencia que realiza el sistema es automatica, por medio del

dispositivo de control que se observa en la figura 36.

66



Figura 36. Ubicacion del éiema de control automatico de transferencia

Cuando falla el suministro de la E.E.E el proceso de transferencia es el

siguiente:

1.

Cuando deja de censar la alimentacion de la E.E.E. envia la sefal de
encendido del generador de forma inmediata.

El sistema en milésima de segundo monitorea los niveles de voltaje y
frecuencia del generador.

Cuando se estabiliza los niveles de voltajes y frecuencia (220voltios y
60 hz), que el tiempo por lo regular es de 1 minuto o dos minutos, el
sistema realiza el cambio, se abre el seccionador de alimentacion de
la E.E.E y cierra circuito del generador.

Alimenta sus cargas asignadas del panel.

Cuando retorna el suministro de la E.E.E. el proceso de transferencia es

el siguiente:

1.

Cuando vuelve a censar la alimentaciéon de la E.E.E. el sistema
espera que los niveles de voltaje de la red se estabilicen.
Estabilizados los niveles de voltaje manda la senal para realizar el
cambio abre el seccionador del Generador y cierra el seccionador de
la E.E.E

Al mismo tiempo que envia la sefal para realizar la transferencia,

manda la sefial de apagar el generador, el cual se toma tres minutos
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para apagarse, este tiempo es el minimo para enfriar la camisa del
motor.

4. Alimenta sus cargas asignadas del panel.

5.3. CARGAS DEL PANEL DE TRANSFERENCIA

Los breakers asignados del panel de transferencia para las cargas y el breaker
principal del mismo panel de transferencia estan de tallados en la tabla 33,

tomando en cuenta el orden de los seccionadores en las figuras 37 y 38:

Brri e 1y

& =

Figura 37. Breer.'\principal del panel de transferencia No1
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Figura 38. Orden de los breakers del panel de transferencia

El orden de los breakers permite identificar a que area fue asignado.

No CARGA No IN Fase A | Fase B | Fase C
breaker Polos amp amp amp amp
1 Disyuntor 3 400 301.2 | 151.2 385
principal
2 Rectorado 2 125 98.2 71.3
PDA18
3 Tesoreria 2 150 86.2 30.3
PDA19
4 Vicerrectorado 2 150 32 101.2
general
PDA20
5 Vicerrectorado 2 150 571 102.7
academico
PDA17
6 Contabilidad 2 63 39 46
PDA22
7 Administraciéon 2 63 29 35.7
PDA21

Tabla 33. Informacién del Panel de Transferencia

69




CAPITULO VI

DIAGRAMA UNIFILAR

6.1. DIAGRAMA UNIFILAR DE MEDIA TENSION

El diagrama unifilar se lo visualiza mejor en los documentos de anexo, en el

siguiente grafico 38 se observa en tamafio reducido.
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Grafico 38. Diagrama Unifilar de Media Tension

6.2. DIAGRAMA UNIFILAR DE BAJA TENSION
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El diagrama en baja tension comprende panel principal y sus paneles auxiliares
se observa en el grafico 39, en los documentos de anexo se observa con

mayor claridad.
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Grafico 39.Diagrama Unifilar de Baja Tension

En el anexo se puede visualizar mejor el diagrama unifilar de media tension.
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CAPITULO VII

PLAN DE MEJORAS DE LA INSTALACIONES ELECTRICAS

7.1. PUNTOS DE MEJORAS

EL plan de mejoras se basa en los siguientes puntos de correccidon, que se los

podra realizar en corto o mediano plazo:

e Balance de carga en la acometida principal de baja tension.

e La electro canaleta tipo mesa instalada en la mitad del cuarto de
transformadores, dificultando el acceso y maniobrabilidad para futuros
trabajo de mantenimiento de los transformadores o el reemplazo de uno
de ellos;

e Panel principal de distribucién, no cuenta con supervisor de fase, que
permita visualizar variaciones corriente y voltaje y llevar un cuadro
estadistico de fallas presente en la alimentacién del sistema eléctrico del
Edificio Principal al realizar inspecciones de mantenimiento;

e El ancho de la puerta no cumple con la norma NATSIM cap 14. Cuarto
de transformadores, actualmente es de 1.05mts, deberia tener un ancho
minimo de 1.60mts, esto permitira el facil acceso al realizar cambio de
transformadores o panel eléctrico reduciendo el tiempo de trabajo.

e En el panel de distribucién auxiliar 8 del primer piso, se encuentra varios
breakers no ajustados al plafon del panel;

e Anfadir tapas de proteccidn para evitar contacto accidental con las
barras de los paneles, como se observa en la figura 40.

e Un cuarto para el generador eléctrico de emergencia y el tanque
combustible, no es aceptable el almacenamiento del tanque de

combustible cerca de la celda de media tension.
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Figura 39.PDAS
Fuente: Sistema Eléctrico Edificio Principal UCSG

7.2. PROPUESTA DE SOLUCIONES

e Balance de cargas

Por tener una conexién estrella en el secundario del banco de transformadores,
se debe realizar un calculo de desbalance carga previa a la instalaciéon de
nuevos equipos. Para realizar un balance de cargas es necesario conocer los
niveles de corriente maximo por fase de la acometida del Panel Principal de
distribucion No1 y los niveles de corriente maximo de las acometidas de los
Paneles Auxiliares. Se debe tener presente que a la Unica fase que no se
puede retirar carga es la fase B por tener una medicion o lectura de amperaje
mas bajo que lafase Ay C.

Primer proceso de balance
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Con el valor de amperaje obtenido de Ic - la que es igual a 122,66 amp (ver

tabla 30), se realizara un balance de la siguiente manera:

A la fase C se le retira la mitad del amperaje excedente con respecto a la fase

A es decir lo mas préximo a 61 amp y se los conecta a la fase A. Ahora

identificamos que acometida de los breakers que alimenta a los PDA o centros

de carga se le intercambiara las fases. La acometida del

breaker a escoger

para intercambiar sus fases, debe ser una acometida bifasica y estas deben

ser la Fase C y Fase B.

Se escoge las acometidas de los breakers detallados en la tabla 34.

Para el balance se tendra que escoger tres cargas para realizar el

cambio de fase, por el motivo que no hay una carga con el amperaje

deseado en una sola fase. La suma de las tres cargas en la fase C es

representada por I'c:

La suma de las corrientes o la corriente de la fase que se vaya a

intercambiar se denominara |’, seguido de la letra minuscula de la fase

que corresponda.

Ne° CARGA POLOS |CAPACIDAD | FASE | FASE | FASE
A B C
amp Amp amp
7 Aire 2 60 11,3 16,5
.| acondicionado
8 PB
- 8 Aire 2 50 20 18,3
acondicionado
PB
10 |Aire 2 60 19 27
acondicionado
PB

Tabla 34. Detalle del PPD1

I'c =165+ 183+ 27 =61.8

El valor de I'c es 61.8 amp, lo mas proximo o cercano a 61 amp,
realizando el cambio de carga de fase C a fase A se detalla en la tabla

35:
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N ool 35 908 G40 p.0.] EOROS] CAPACIDAD| FASE | FASE [ FASE
amp amp Amp
7 Aire 2 60 16.5 11,3
o Acondicionado
8 Planta Baja
= 8 Aire 2 50 18.3 20
Acondicionado
Planta Baja
10 Aire 2 60 27 19
Acondicionado
Planta Baja

Evaluando el cambio de fases se obtendria que la corriente de la fase A y fase
C son proporcionales, detallado en la tabla 36.

la total = 900,15 + 61,8 = 961,95

Ic total = 1022,81 — 61,8 = 961,01

| nominal del sistema de proteccion

1200 amp
la total Ib total Ic total
961,95 amp 609,97 amp 961,01

Tabla 36. Detalle de corriente nominal estimada

El resultado reflejado en la tabla 35, se le realiza el calculo de porcentaje
de desbalance de las corrientes Ic e Ib con respecto a Ic y obtenemos:

[(961,95 —961,01) x 100]
%Desbalance lac = 96195 = 0,097%

[(961,95 — 609,97) x 100]
%Desbalance lab = 96195 = 36,59%

Para conocer cual es la diferencia de valor de amperaje que la
sobrepasa a Ib se realiza una resta de las magnitudes de las corrientes
la e Ib de la tabla 36.

lIa —1Ib =961,95 — 609,97 = 351.53 AMP

En el grafico 40 se aprecia el porcentaje de desbalance que se obtuvo de
las fases A y B con respecto a C. el cilindro azul es el limite de porcentaje
de desbalance aceptable.
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Grafico 40. % Desbalance

Segundo proceso del balance.

El balance entre las fases A y C, fue efectivo. Para balancear A y C con

respecto a B. Se cuenta con dos fases ya balanceadas A y C se quitara carga

de forma equititativa, a esta dos fases para mantener su balance, la tercera

parte del valor de la diferencia excedente (la-Ic) es 117,17 amp, a la fase Ay

C se tendra que retirar los 117.17 respectivamente y conectarla a la fase B.

El desbalance en cada fase se observa en el grafico 40. En las tablas 37, 38 y

39 se detalla las acometidas de los breakers que completan los 117.17 amp de

las fase A y C individualmente. En los siguientes pasos realizamos un cambio

de fase entre A y C de la acometida del PDAS del breaker No12, y también de

la acometida del PDA19 del breaker 14 en el PPD1, que permitira balancear las

fases.
Breaker CARGA POLOS |CAPACIDAD| FASE | FASE | FASE
N° A B C
6 Aire 12
acondicionado 2 60 25.8
% Planta Baja
O Aire 2 50 22
- 9 acondicionado 17
Planta baja
12 PDA5 2 150 61.3 45
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2
14 PDA19 100 26 41
Breaker CARGA POLOS | CAPACIDAD | FASE | FASE | FASE
N° A B C
14 PDA3 2 50 19.4 20.4
0
0
=)
N 10 Aire 2 50 3.3 4
acondicionado
Tabla| F7|@RDPajasbalance en cada fase
Tabla 38. P.PD.2 desbalance por cada fase
Breaker CARGA POLOS | CAPACIDAD | FASE | FASE | FASE
N° A B C
3 TESORERIA 2 50 86.2 30.3
-
9'
7 2 50 29 35.7
ADMINISTRACION

Tabla 39. P.PD.2 desbalance por cada fase

Las fases de las acometidas de los breakers de PAD y aire acondicionado

escogidos para intercambiarse de la tabla 37, 38 y 39 se encuentran con fondo

celeste y naranja claro respectivamente para reconocer las corrientes de las

fases Ay C que se sumaran.

Se suman los valores de corriente por fases escogidas, para la fase Aes l'ay

para la fases C es |'c.

I'a=116.1 yI'c=117.7

Se procede a restar los valores de la | total de la fase Ay C de la tabla
36. menos l'ael'c.

la total = 961,95 — 116.1 = 845.85

Ic total =961,01 —117.7 = 843.31
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Se suman los valores de 1a e I'c mas Ib de la tabla 35.

Ib total = 609.97 + 116.1 + 117.7 = 843.77

Calculamos los nuevos porcentajes de desbalance de la e Ic con respecto a Ib.

[(845.85 — 843.77) X 100]

%Desbalance lab = 84585 = 0.24%

ot Deshalance Ich — [(843.31 — 843.77) x 100]  0.05%
cresbatLance I1co = 843.31 =V, 0

% Desbalance
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Grafico 41. % Desbalance Ic- la

El balance que se logré de las fases A y C con respecto a la fase B, es el ideal
al registrar porcentajes de desbalance por debajo de la unidad.

Recordar las fases que se han intercambiado siempre fueron de acometida
bifasica, para no tener error de alimentar una acometida trifasica con una
misma fase dos lineas y las acometidas bifasicas escogidas siempre fueron a
las que se le iba a sustraer carga.

El balance de carga propuesto no forma parte del presupuesto, porque el
departamento de mantenimiento tiene el personal calificado para realizar el

trabajo de balance, mediante el presente documento.

e Para mejorar la funcionalidad del montaje de la electro canaleta tipo

mesa, seria por medio de un canal subterraneo en forma de T con tapa
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de rejilla, el canal va a tener las siguientes dimensiones: 0.60mts de
profundidadx0.60mts de anchox1.92mts de largo horizontal; y la vertical:
0.60mts de profundidadx0.60mts de anchox3.63mts de largo. Como se

observa en el grafico 42.
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