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Resumen

Se realiza el proyecto de investigacion “Disefio de panel eléctrico
trifasico con medidor de consumo eléctrico en tiempo remoto para laboratorio
de electrénica en la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo”. En el
primer Capitulo se describe el problema de la investigacion ylos objetivos que
se alcanzaron para obtener el disefio propuesto, para obtener el propdsito de
mejorar la calidad del servicio mediante un panel mas eficiente.En el segundo
capitulo se fundament6 con revision bibliografica términos y definiciones
eléctricas y de control. En el tercer capitulo se realizdé levantamientos de
informacion que facilité para que, en el cuarto capitulo levantemos el disefio
del tema de investigacion. Se analizo la ubicacién de los paneles de
distribucion los cuales visualmente no cumplen los criterios de instalacion en
unainfraestructura, no cuentan con dispositivos loto o proteccion respectiva,
no tienen sefialética de seguridad. En el quinto capitulo se realizé
investigacion del costo beneficio del disefio del panel eléctrico trifasico,
evaluando la viabilidad del proyecto mediante un estudio técnico —economico
que analizé los costos de suministro instalacion y mantenimiento, y los

beneficios. También se presentan las conclusiones y recomendaciones.

Palabras claves: Electricidad, Protecciones, Eficiencia energética,

Control, mantenimiento, Seguridad.
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ABSTRACT

The research project "Design of a three-phase electrical panel with a
remote-time electrical consumption meter for an electronics laboratory at the
Faculty of Technical Education for Development” is carried out. The first
Chapterdescribes the research problem andthe objectives that were achieved
to obtain the proposed design, to obtain the purpose of improving the quality
of service through a more efficient panel. In the second chapter, electrical and
control terms and definitions were based on a bibliographic review. In the third
chapter, information surveys were carried out that facilitated so that, in the
fourth chapter, we raise the design of the research topic. The location of the
distribution panels was analyzed, which visually do not meet the installation
criteria in an infrastructure, do not have lotus devices or respective protection,
do not have security signage. In the fifth chapter, an investigation of the cost
benefit of the design of the three-phase electrical panel was carried out,
evaluatingthe feasibility of the project through a technical-economic study that
analyzedthe costs of supply, installation and maintenance, and the benefits.

Conclusions and recommendations are also presented.

Keywords: Electricity, Protections, Energy efficiency, Control,

maintenance, Security.
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CAPITULO 1: DESCRIPCIONGENERAL DEL TRABAJODE
TITULACION

1.1. Introduccién.

Los sistemas eléctricos se estan adaptando a las exigencias del
mercado actual el cual busca que su produccion sea mas eficiente mediante
el uso de elementos electrénicos de potencia. El uso de la energia eléctrica
es imprescindible para los sectores residencial, comercial e industrial sin
embargo a raiz de generar una mejora en la eficiencia de los equipos que
inciden directamente en la productividad se generaron perturbaciones
transitorias que afectan de manera parcial al sistema. La calidad de energia
es de vital importancia para el desarrollo de procesos, muchos dependen de
un sistema constante y robusto por lo que es requieren niveles de supervision
y proteccion para garantizar la continuidad de la energia en los equipos (Lebn

& Ovalle, 2013).

Los paneles eléctricos son de suma importancia proteccion de los
equipos, la clase y tipo de proteccién garantiza la seguridad que tendran los
elementos que conforman el circuito, la proteccion del panely la seguridadlas
personas ante impactos directos e indirectos de perturbaciones que generen
un potencial riesgo. La automatizacion orientada la supervisién y gestién de
la energia de un panel eléctrico mediante monitoreo en tiempo remoto ha
demostrado que puede ser la solucién de muchos problemas que inciden con
pérdida de la energia por dafios en lared, mediante elementos de control que

permiten al tablero tomar medidas que permitan resolver los problemas y



analizar las multiples variables que alteran la red para un proceso de mejora

continua.

1.2. Antecedentes.

Las perturbaciones eléctricas engloban unaserie de fendmenosque se
originapor la operacién de los equipos de distribucion, averias en las lineas,
problemas al realizar maniobras de corte y desenergizacién o condiciones
atmosféricas afectando de manera directa e indirecta a las cargas del sistema
y sobre todo a maquinaria electrénica lo cual genera dafios irreversibles en

sus componentes.

1.3. Definicion del Problema.
Se estan presentando perturbaciones eléctricas en la red de la ciudad
de Guayaquil, de manera directa e indirecta que afectan la calidad de energia

Ante estos eventos, el problema de investigacién es el siguiente

¢ Como afecta las perturbaciones eléctricas en las instalaciones del
laboratorio de electronica en la Facultad de Educacion Técnica para el

desarrollo de la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil?

1.4. Justificacion del Problema.
Esta investigacion es conveniente porque ayuda a prevenir dafio a los

equipos mediante el monitoreo remoto.



La investigacion esrelevante porque permite estudiarel comportamiento
de la red y analizar las posibles causas que originan las perturbaciones
eléctricas.

Los beneficios de este proyecto seran para los estudiantesy profesores
de practica de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo mediante
un panel de distribucién con sistema de monitorio que supervise y disminuya
el nimero de impactos que afectan a los equipos del laboratorio de
electrénica.

El trabajo de investigacién va a resolver un problema que esta latente
por la falta de este tipo de paneles adaptados al monitoreo y proteccion
equipos.

La investigacién despertara el interés de los estudiantes por la
adaptaciéon de nuevas tecnologias que funcionen en sinergia con los

elementos de proteccion del panel para hacerlo mas eficiente.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.

1.5.1. Objetivo General.

Disefiarun panel eléctrico trifasico con medidor de consumo eléctrico en
tiempo remoto para disminuirlos impactos de las perturbaciones eléctricas en
el laboratorio de electrénica en la Facultad de Educacion Técnica para el

Desarrollo.

1.5.2. Objetivos Especificos.
1. Identificar el sitio de investigacion del laboratorio de Electronica de la

Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo



2. Caracterizar los elementos y partes del panel eléctrico con relacion al
consumo eléctrico en el Laboratorio de Electronica

3. Diseflarun nuevo panel eléctrico con elementos de proteccion, control
y monitorio para el laboratorio de electrénica de la Facultad de
Educaciéon Técnica para el Desarrollo.

4. Evaluarlos beneficiostécnicos - economico de la propuesta.

1.6. Hipotesis.

El actual trabajo de integracion curricular minimizar4 el namero de
siniestros por perturbaciones eléctricas durante el periodo de consumo en el
panel eléctrico del laboratorio de electronica de la Facultad de Educacion

Técnica para el Desarrollo.

1.7. Metodologia de Investigacion.

El enfoque de la investigacidén es de caracter descriptivo debido a que
se iran mencionando a detalle los elementos que conforma el panel eléctrico
y las adaptaciones que tendra para mejorar su eficiencia, robustez y fiabilidad
mediante la implementacion de nuevas tecnologias proyectadas a la gestion
de laenergialacual buscademostrar que mediante el monitoreoy dispositivos
electrénicos se puededisminuiry prevenir el niGmerode siniestroy evaluar las
los parametros en tiempo real. Por lo cual la metodologia maneja el tipo

cuantitativo-experimental.



CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Historia de los tableros eléctricos.

Los tableros eléctricos no tienen un origen concreto, si bien es cierto los
primeros tableros de distribucién fueron orientados a garantizar la seguridad
de los equipos, instalaciones y personal que manipulalos elementos del area
de trabajo. Por lo cual entidades nacionales e internacionales para garantizar
la calidad del servicio aplicaron una serie de estandares que tenian que
cumplir estos tableros para asegurar la seguridad, robustez y fiabilidad del
producto, pasando por ensayos, reportes de pruebas, entre otros hasta llegar
a lo que conocemos hoy como tablero de distribucion eléctrico (Yévenes,

2018).

Un tablero eléctrico es la sinergia de elementos de proteccion,
distribucion y SPAT que protegen al sistema contra problemas externos de la
red, cuenta con barras de distribucién aisladas que permiten la reparticion de
energia a los diferentes circuitos con su respectiva proteccién, cuenta con un
SPAT (Sistema de proteccidén puesta a tierra) Para aterrizar las cargas y
mandar a tierra cualquier corriente remanente o residual que circule porlared

(Gallegos, 2014).

La evolucion de la tecnologia permiti6 adaptar nuevo elementos que
hicieron mas versatil el concepto de un tablero eléctrico, existiendo unasub
clase conocida como tableros de control tienen su origen en el afio 1906 en la
era de larevolucion industrial, donde las maguinas antiguas fueron cableadas

para aplicaciones especificas, en la década de 1920 se introdujeron los



primeros paneles de control que combinan elementos de proteccién y
elementos de mando mediante el accionamiento manual de un operador

(Tablero de conexiones, 1956).

2.2. Componentes de Tablero de distribucion.

Los tableros de distribucién son un conjunto de dispositivos, maniobra,
comando y medicién, sefializacién que conforman una unidad que tiene como
principal funcion la proteccion de los sistemas eléctricos y seguridad del
personal operativo cuando el sistema esta energizado (Salazar, 2014). A
continuacion, se describira las principales partes que conforma un tablero

eléctrico como lo muestra la figura 2.1.

Gabinete Barra colectora
S

-

Componentes
elécticos —

Canaleta

| o\ -
Clemas Riel metalico

Figura 2. 1 Detalle de panel de distribucion
Fuente: Tablicom;2014

2.2.1. Gabinete o chasis
Es un elemento cuadrado o rectangular compuesto de un material
resistente a la humedad, polvo, temperatura, cuenta con una puerta frontal y

bisagras para poder visualizar u operar los elementos de seccionamiento. Su



principal funcion en la proteccion de los elementos internos como los

Breakers, borneras y elementos internos del tablero.

2.2.2. Riel metélico
Barra metélica sobrepuesta tipo riel para montar elementos de control y

proteccion de manera sistematica y ordenada.

Figura 2. 2. Riel Chanel
Fuente: Tablicom;2014

2.2.3. Canaleta
Canal plasticotipo ranurado donde pasan cables de fuerzay control para
conectarse con los dispositivos bajando por las ranuras de forma pareja y

uniforme.

Figura 2. 3. Canaleta Ranurada



Fuente: Tablicom;2014
2.2.4. Barracolectora

Es un juego de barras de cobre separadas por una distancia de
seguridad, el juego de barras compuestas por Fases, neutro y tierra. Las
barras estan fijadas al tablero mediante un aisladortipo barra. En la figura 2.4

se puede observar la separacion de seguridad entre barras.

Figura 2. 4. Barra colectora trifasica
Fuente: Sumelec;2020

La figura 2.4. Muestra 3 barras de 1/8 x 3/4” cobre puro para ultra conduccion
de hasta 206A, la seleccion de la capacidad de corriente se realiza bajo el
criterio para el dimensionamiento de Breakers es decir el 1.25 de la corriente
nominal.
2.2.5. Componentes eléctricos

Son todos aquellos elementos cuya principal funcién esla seguridad y
proteccion de los circuitos eléctricos, equipos especiales, el tablero de
distribucién y la seguridad fisica ante la operaciéon de los usuarios. A
continuacion se detallaran algunos componentes eléctricos de uso frecuente
implementado dentro de los tableros (NEC, 2010).

1. Breakers (Disyuntor)



2. Contactor

3. Guardamotor

4. Variador

5. Contadorde energia

6. Relé

7. Supresorde transiente

8. Supervisor de voltaje

9. Juego de CTs(Transformadores de corriente)

10. Juegos de Pts( Transformador de voltaje)

2.2.6. Componentes electronicos
Son todos aquellos elementos que sirven para una funcion especifica

dentro de un proceso que forma parte de unaaccion de un sistema de control,
automatismo o instrumentacion.

1. Sensores

2. Temporalizadores

3. PLC

4. Tiristores

5. Rectificadores

6. Inversores

7. Borneras

8. Luces piloto

9. Pulsadores
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2.3. Tablerosde fuerza

Un tablero de distribucion para elementos de fuerza, son un conjunto de
elementos dentro de un gabinete o caja de distribuciéon que alberga los
elementos de conexion, maniobra, comando, medicion, proteccién, alarma y
sefializacion, con sus cubiertas y soportes correspondientes, cuyo objetivo es
cumplir una funcion determinada dentro de un sistema eléctrico (Guevara,
1990). El ensamblaje o elaboracion de un tablero eléctrico requiere cumplir
criterios de disefioy acatar normas normativas que garanticen su adecuado
funcionamiento una vez energizado, enfocado en la seguridad de los
operarios y de las instalaciones en las cuales se encuentran ubicados dichos
tableros. Los equipos de proteccion y de control, asi como los instrumentos
de medicidén, se instalan como parte de un tablero eléctrico, siempre que el
sistema requiera una accion especifica dentro de su proceso teniendo una

referencia de conexion con los elementos de proteccién (Levy, 2020).

Figura 2. 5 Tablero de distribucion principal contraloria general del estado -Guayaquil
Fuente: Autor; 2023
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2.3.1. Tiposde tableros eléctricos
Los tableros de distribucidn se clasifican de acuerdo a su orden de

prioridad, tipo y aplicacién, de acuerdo a estas condiciones los tableros
reciben las designaciones siguientes:
A. Clase medicion

1. Tablero de medicién CI-100

2. Tablero de medicion CI-200

3. Tablero de medicion ClI-20

4. Gabinete de medicion con medidor totalizador

5. Tablero de medicién para 69KV

B. Clase distribucion
1. Tablero de distribucién principal
2. Tablero de distribucion segundario
3. Panel de distribucion
4. Tablero DC (Cuarto eléctrico Sub Estacion)

5. Tablero AC (Cuarto eléctrico Sub Estacion)

C. Clase bypass

1. Tablero bypass (Sistema de respaldo de energia)
2. Tablero TTM (Tablero de transferencia manual)

3. Tablero TTA (Tablero de transferencia automatica)

2.3.2. Clase de medicion
El tablero de clase medicion es aquel que mide los parametros de

energia consumida de forma directa en un predio, que contiene el contador
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de energia por donde parte el tablero de distribucion principal o sus tableros
(NATSIM, 2012). Esta caja o gabinete puede contener ademas, medios de

maniobra, proteccién y control pertenecientesal circuito de alimentacion como

lo muestra la figura 2.6.

r

MODULO,
wms  DE MEDICION
3 YN Sustcx penope

MEDIDOR

ISYUNTOR
CIPAL

Figura 2. 6 Elementos de tablero de medicién
Fuente: CNEL EP; 2023

La figura 2.6. Muestra un tablero de medicion cuenta con una Tablero
galvanizado en caliente con medidas estandar, base socket y terminales para
engrapar el medidor, cuenta con un breaker de proteccién sobrepuesto que

se seleccionada segunda la el tipo de medicion que el usuario necesite.

A. Clase 100
Se utiliza para la medicion directa de cargas en baja tension para
cargas con unademanda hasta 15KV y con proteccién hasta 70A. El modulo

es fabricado lamina de policarbonato galvanizado en caliente.

La figura 2.7. muestra el detalle constructivo de un tablero de medicion

clase 100 donde él modulo es de tipo intemperie este cuenta con un gabinete
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de 30 x 40 x 25 Cm con Base socket para exterior y Breaker principal de 2P-

70A.

FIG. 21-A

benoed e W ——

®

11

e
I

Figura 2. 7. Medidor clase 100
Fuente: NATSIM; 2212

La figura2.8 muestra el detalle de un Tablero de medicion tipo vitrina
normalmente ubicados en el interior un predio este cuenta con un gabinete de
30 x 40 x 25 Cm con tapa, bisagras y unapantalla de vidrio para visualizar

datos, cuentacon base socket y breaker de 2P-70A en el interior del gabinete.

FIG. 21

Figura 2. 8. Medidor clase 100 tipo vitrina
Fuente: NATSIM; 2012
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B. Clase 200

Se utiliza para la medicién directa de cargas en baja tension para
cargas con unademanda hasta 30KV y con proteccion hasta 175A. la figura
2.9. muestra los detalles constructivos del tablero; el modulo es fabricado
lamina de policarbonato galvanizado en caliente con dimensiones de 30

x70x30cm tipo vitrina, con tapa, bisagras y pantalla para visualizar dados,

elemento de proteccidén hasta 175A y Base socket CI-200.

FIG. 22

| @
50 -‘1; B @ EIEA(L.PG
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Figura 2. 9 Tablero de medidor CL-200 tipo vitrina
Fuente: NATSIM; 2212

C. Clase 20

Se utiliza para la medicién directa de cargas en baja tension para
cargas con una demanda hasta 30KV y con protecciéon desdel75A hasta
1000, este sistema de medicién requiere transformadores de corriente en caso

de unamedicion en bajo voltaje y juego de transformador de voltaje + corriente

en caso de haceruna medicién en mediatension.

15

(1) Tubimia MeTALEA RGOA ¢ 0 2 V2 DE IAMITRD.

() MiouLO QUL CONTENE BASE 1SOCHETI
F DISTUNTOR FRINCIPAL.

(O

Ot

(5) LonuXTOR TE PUESTA 4 TERRA

() Base (sooken L-mo.

(T) teTRATUERCA. TulRCA ¥ CORDNA.

@ DEEFOSITIAD PARA COLOCAR SELLD DE SEGURDAD
(%) TECNO 0E PROTECCIN O AGUAS LLUVAS.

(1) PERFORALKN DE 13 " DE CBANETRD PARA DRENAE.
() vemo wsan



La figura 2.10 muestra un disefio de tablero de medicién CL 20 es
fabricado lamina de policarbonato galvanizado en caliente con dimensiones
de 40 x80x40cm modulo de medicion como indicaen la figura, Gabinete de
40x80x40cm para juego de CTs, y gabinete de 40x80x40cm para breaker
principal tipo caja moldeada, todos estaran sobre un gabinete modular con

tapa y visor para toma de dados, Base socket CI-20.
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Figura 2. 10. Gabinete con modulo de medicion CL-20
Fuente: NATSIM; 2012

D. Gabinete de medidores
Se denomina al conjunto de mddulos de medicion que comparten un solo
cuerpo, estos cuentan con un modulo de medicion totalizador que realiza una
sumatoria de la energia consumida por cada medidor. Este tablero contiene
dispositivos de maniobra, proteccion y control pertenecientes al circuito de

alimentacién y a los interruptores principales pertenecientes a la instalacion
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del inmueble, desde donde parten los circuitos seccionales (Yepez & Zapata,

2010). Los breakers principales se comportan como tableros principales.

2.3.3. Clase distribucion

Los tableros de clase distribucion se encargan de la proteccién de los
equiposy circuitos eléctricos contra fendmenos eléctricos, impactos directos
e indirectos de un rayo, remantes de sefial mediante elementos de corte y
desconexion, Supresores, supervisores, entre otros. También protegen a los
operarios y personal situado en la zona de trabajo de problemas que se

consideren un riesgo (Salazar, Chirogue, Arestegui, & Escobar, 2011).

Para preservar el criterio de un tablero de distribucién, este conjuntode
elementos debe garantizarrobustez, seguridad y fiabilidad a las instalaciones
eléctricas, siempre deben contienen un elemento de proteccion para cada
elemento que conforme un circuito eléctrico debidamente aterrizado a PAT
(Puesta a tierra) (Mazur, 2008). La figura2.11 muestra la arquitecturade un
cuarto de tableros de distribucion para motores dedicados a procesos

industriales.

Figura 2. 11. Tablero de distribucién
Fuente: Bimbo; 2017
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A. Tablero de distribucion principal
El tablero de distribucion principal es el primer tablero que se conecta
con la red eléctrica. El tablero de distribucién principal reparte la carga aguas
abajo a los paneles secundarios, se considera dentro de un sistema de
proteccion como el primer filtro de un sistema por tanto las protecciones son
mas robustas y de menortiempo de reaccion ante corrientes de corto circuito.
La figura 2.12. Muestra un tablero Principal que distribuye la energia a los

Breakers que protegeran a los Sub-tablerosy paneles.

Figura 2. 12 Tablero de distribucion principal
Fuente: Colegio Torre Molino; 2021

B. Tablero de distribucion
Los tableros de distribucion cumplen la funcién de proteger la carga aguas
bajo de algun efecto de remanecia que afecta a la proteccion principal o
circuito individual de alguna carga especifica. Conocidos con el prefijo Sub,
son aquellos que parte de un tablero de proteccion principal. Estan
conformados por un gabinete a medida, Breaker principal (opcional), Barra de
distribucion, Breakers segundarios y bornera puesta a tierra. La figura 2.13.

Muestra el detalle de un tablero en vista frontal.
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Figura 2. 13. Tablero distribucién segundario
Fuente: Colegio Torre Molino; 2021

C. Panel de distribucion
El panel de distribucién es un derivado de un tablero segundario este
se aplica mas para uso residencial, comercial o industrial cuya carga

conforman circuitos generalesy circuitos especiales menos a 70A.

Los panelesde distribucion cuentan un gabinete prefabricado adaptado
a una medida estandarizada segun el nimero de espacios de breaker tipo
enchufarle. La figura 2.14. Muestra un panel de distribucion trifasico de 42

espacios con una barra de distribucion 3F-225A.
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Figura 2. 14. Panel de distribucion trifasico 42 espacios
Fuente: General Electric; 2014

D. Tablero AC
Se lo conoce como tablero de protecciones para los circuitos AC que
conforman una subestacion eléctrica, normalmente estos tableros cuentan
con un gabinete metalico galvanizado en caliente con dimensiones de 160 x
80 x 40cm, Breaker principal caja moldeada, Barra de distribucion, breakers
segundarios, bornera atierra, elementos de control y medicion. La figura 2.15

muestra los elementos que conforman el tablero AC.
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Figura 2. 15. Tablero de proteccion AC Subestacion
Fuente: Tablicom; 2017

E. Tablero DC

Los tableros DC se utilizan para proteger carga DC, sistemas de
comunicacion, sistemas de control que enlazan al SCADA (Arquitecturade la
comunicacién, coordinacién y monitoreo), proteccion para ratificadores,
troceadores, inversores en la entrada DC, banco de baterias, entre otros. El
tablero esta conformado por un gabinete metalico similar al tablero AC, sin
embargo las protecciones primarias y segundariason en DC, al igual que su
sistema de control. La figura 2.16 muestra los elementos que conforman el

tablero DC.
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Figura 2. 16. Tablero de proteccién DC subestacion
Fuente: Tablicom; 2017

2.3.4. Clase bypass

La clase bypass se utiliza como tablero de maniobras, para operaciones
de emergencia o mantenimiento eléctrico. Este tipo de tablero se caracteriza
por tener elementos de seccionamiento que permiten realizar maniobras de
corte y desconexion entre la red eléctrica y el equipo de respaldo de energia

(UPS/Generador).

Un tablero para ser considerado clase Bypass debe contar con
elementos de proteccién en las fuentesred eléctrica y generador, elementos
de seccionamiento que cumplan con los estandares de calidad IEC 60947-3,6
gque maniobren en tiempos imperceptibles sin perder la calidad de

servicio(Seccionamiento sin cruce por 0) es decir al realizar la maniobra el

22



elemento hace un cambio tan imperceptible que no afecta la calidad de la red

(IEC, 2020).

2 'a'l

=S 1

Figura 2. 17.Tablero Bypass con llave de seccionamiento manual
Fuente: Socomec; 2020

A. Tablero bypass
Tablero usado para maniobras manuales de corte y seccionamiento, cuenta
con elementos de proteccion en las entradas de sus fuentesy salida a la
carga. Los tableros bypass se clasifican en sin cruce por 0, aquellos
elementos interruptores, seccionadores, fusibles que cumplen con la norma
IEC 60947-3 pero no son capaces de realizar una maniobra que supere el
lapso de 8 a20ms. La figura2.18 muestra unallave de seccionamientotripolar

dentro de un tablero bypass.
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Figura 2. 18. Tablero bypass con llave de seccionamiento sin cruce por 0(Syrco VM)
Fuente: socomec 2020
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Existen otros tableros que cuentan con elementos de seccionamientos
gue maniobran en un lapso menor a 5ms cumpliendo los estandares de la
norma IEC 60947-3, 6. La figura2.19. Muestra unallave de seccionamiento

sin cruce por 0 dentro de un tablero bypass.

Figura 2. 19. Tablero bypass con llave de seccionamiento con cruce por 0(Syrco VM1)
Fuente: socomec 2020

B. Tablero TTM
Son conocidos como tableros de transferencia manual, se utilizan mas parra
el mantenimiento y programaciones de corte y desconexion, su transferencia
se maneja mediante interruptores clase B motorizados los cuales cumplen la
funcion de proteccion y corte, cumplen los estandares IEC 60947-3, 6; sin
embargo, necesitan el accionamiento manual de un operador para realizar
maniobras. La figura 2.20, mustra un tablero de transferencia manual con sus
respectivos breakers correspondiente a las fuentes de entradas
interconectadas a un juego de barras en comun para realizar el cambio de

fuente.
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Figura 2. 20. Tablero de transferencia manual con breakers
Fuente: Camei 2012

C. Tablero TTA

El tablero de transferencia automatica es usado dentro del sistema de
respaldo de energia en el momento que detecta la ausencia de energiade la
fuente primaria( Red eléctrica) manda una sefial de control al mismo tiempo
gue hace el cambio de posicién al seccionadorde transferencia, los elementos
de control y protecciéon cumplen los estandares IEC 60947-2, 3, 6. El ATS o
seccionador de transferencia es un dispositivo embebido que cumple las
funciones de un seccionador, sin embargo cuenta con elementos de control,
proteccion y deteccidn para comandar las maniobras sin afectar la calidad de
servicio en un tiempo menor a 5ms. La figura 2.21. Muestra un tablero de
transferencia automatico con un ATS el cual cuenta con 2 fuentes de entrada

y su salidaconecta con las barras a las cargas de los circuitos de emergencia.
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Figura 2. 21. Tablero de transferencia automatical con ATYS P
Fuente: Amper 2018

2.4. Grado de proteccion y criterios de instalacion de tableros
2.4.1. Grados de proteccion

Segun el tipo de tablero y su grado de proteccién puede ser ubicado en
ambientes interiores o intemperie. El grado de proteccion IP esa basado en la
norma internacional IEC 60529 el cual buscala seguridad de los componentes
eléctricos, electronicos, y comunicacion, generalmente para uso industrial.
Las figuras 2.22. y 2.23. Muestran cdémo se conformay el significado de cada

prefijo y sufijo.

[ Ingress Protection ( proteccion de ingreso)

__| 7" Numero que determinael grado
I P 5 5 de proteccién ante liquidos.

Ly Numero que determina el grado de proteccién ante solidos.

TABLA DE PROTECCION ANTE SOLIDOS. [GRADOIP|  TABLADEPROTECOONANTEUQUIDOS |
SIN PROTECCION. SIN PROTECCION
PROTECCON ANTE GOTEO VERTICAL
TABLA DE - Graoos 3
PROTECCION IP 23 PROTECCION ANTE PULVERIZACION

PROTECCION ANTE EL POLVO
@ BT o s G

3
§
E

Figura 2. 222. Grado de proteccion IP
Fuente: CMATIC; 2014
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£ IP5X )& Malla sin recuadro
£
= IP6X Malla con recuadro
IPX1 ‘ Una gota
IPX3 ‘ Una gota dentro de un cuadrado
% IPX4 A Una gota dentro de un triangulo
©
©
5
c§’ IPX5 A & Dos gotas, cada una dentro de un triangulo
IPX7 ‘ ‘ Dos gotas
IPX8 ‘ ‘ Dos gotas seguidas de una indicacion de la
Sl profundidad méxima de inmersién en metros
NOTA: Los grados de proteccion no incluidos en esta tabla no tienen simbolo para su
representacion.

Figura 2. 233. Grado de proteccion IP (Nivel de proteccion)
Fuente: INGEMETICA; 2014

2.4.2. Criterios de instalacion de tablero

Los tableros de distribucidén deberan contarcon un espaciolibre y de facil
acceso para su instalacion, El cuarto eléctrico deberia tener unailuminacion
adecuada hasta 200Ix (Luxes). El cuarto eléctrico debera tener minimo 1
punto de tomacorriente para uso general. El tablero eléctrico debera tener
planos impresos que detallen el diagrama unifilary elementos constructivos,
las protecciones deberan estar debidamente etiquetadas con un detalle del
circuito que alimenta (Miller, 2020).. El tablero o panel de distribucion podra
ser instalado en monolito en caso de ser a intemperie, sobre el nivel de piso

sobrepuesto, a 1.5 metros del nivel de piso para panelesy centro de carga.
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2.5. Controly automatizacion

La automatizacion utiliza un conjunto de sistemas: control,
instrumentacion, medicion, monitoreo y otras tecnologias que permitan
minimizar la intervencion de operarios dentro de un proceso. La adaptacion
de la automatizacion dentro de procesos industriales hademostrado alo largo
de los afios una mayor produccion directamente proporcional a la eficiencia
de los sistemas. Laindustriaentroen unaera de la mejora contintaadaptando
una sinergia de procesos que minimicen el tiempo de respuesta, evalué y
controle sistemas eléctricos, alerte ante posibles riesgos que afecten directa

o indirectamente a la carga, etc., Complementando con la asistencia humana

para el cambio y la gestidn en la correccion de problemas (Garcia, 2018).

S K
A

Figura 2. 244, Automatizacion de procesos industriales
Fuente: SENEPAR,; 2017

2.5.1. Sistemas de automatizacion paratableros de distribucidon
La automatizacion en tableros de distribucién integra el principio de

gestion de la energia, la cual busca poder entregar una energia confiable a
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las cargas, evaluar variables de entrada, salida y alertar comportamientos
anormales en el sistema mediante un microcontrolador.
A. Sistema de monitoreo

Son sistemas que se encargan de supervisar, monitorear y controlar el
comportamiento de las redes eléctricas. Se incorporan mediante un sistema
de medicion con topologia de comunicacion por medio de la nube (ICLOUD).
Estos realizan un registro cada 15 minutos y comparan el comportamiento
inicial y final analizando el nivel THDvy THDi (Comportamiento de arménicos
en la red). La figura 2.25. Muestra un detalle de las variables que mide el
equipo Sinergy, analizando el comportamiento de voltaje, corriente, eficiencia

en las cargas y la red de entrada.
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Figura 2. 255. Andlisis de variables medidas por Sinergy Cloud
Fuente: Lovato; 2020

B. Sistema gestor de la energia

Los sistemas de gestor de energia dentro de un tablero eléctrico
engloban una sinergia de procesos con la finalidad de supervisar, censar y
mandar una sefial de alarma o des energizar un equipo en caso de

perturbaciones en la red eléctrica, aumento drastico de temperatura, mal
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funcionamiento de los equipos. Etc. La figura2.26. Muestra un esquema del

proceso de gestion de la energia.

@ R\
Politica
Energética
J
(i l 2\
Revision Por la Planificacion
Direccion Energética g
( I A
Implementacion T
& Operacion Monitorizacion
Medidas y Analisis
= { Monitorizacion

No conformidades
Acciones Correctivas
y Preventivas

Auditoria
Internas

AulaFacil .com

Figura 2. 266. Sistema de gestion de la energia
Fuente: Aulafacil; 2018
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CAPITULO3: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

3.1. Analisis de la informacién
El capitulo 3 tiene como objeto analizary evaluarla informacion adquirida

sobre el panel de distribucién del laboratorio de Electrénica de la Facultad de
Educacion Técnica para el Desarrollo. Mediante el levantamiento de
informacion se evaluara, ubicacién, disposicion del panel, estado del panel,
temperatura del panel, asi como el estudio de factibilidad de carga, entre otros.
Este capitulo estara soportando los siguientes documentos:

1. Documentacion fotografica

2. Diagrama unifilar

3. Ubicacion georreferenciada

3.2. Descripcion de la zona

La Universidad Catolica tiene como principal objetivo la ensefianzay
formacion de personal capacitado para enfrentarla demanda laboral en sus
diferentes asignaturas. Por tanto, todas sus facultades cuentan con un
sistema eléctrico que se adapta a las necesidades de cada infraestructura. La
Facultad de Educacién Técnica para el Desarrollo Cuenta con carreras
Técnicas en las ramas de electricidad, electronica y automatizacion,
Telecomunicaciones, agronomia y veterinaria. Los Laboratorios cuentan con
su propio tablero y/o panel de distribucion independiente por cada
especialidad. El laboratorio de electrénica se encuentra ubicado en el ala
izquierda cercana a las aulas dedicadas para las carreras de ingenierias 'y
tecnologias. Sus coordenadas son 2°10°58”S 79°54"11"W a una elevacion

de 19 metros sobre el nivel de mar como se muestra en la figura 3.2.
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Ucsg Canal Tv Y Radio

Universidad Catélica de Santiago de

UCSG TELEVISION - QUITO

Mostrando 1 de 3 resultados

Figura 3. 1 Ubicacion Georreferenciada del laboratorio de electronica
Fuente: Google Earth

Tabla 3. 1. Ubicacion del predio

Provincia Canton Avenida Interseccion
Guayas Guayaquil Carlos Julio Arosemena  Via Daule
Coordenadas
GSM Latitud Longitud
2°10°58"’S 79°54'11"W

Fuente: Autor

3.3. Actividades del establecimiento

El Laboratorio de electronica es utilizado para realizar practicas

preprofesionales de los circuitos electronicos, evaluar su comportamiento,

aplicaciones, y aportaciones de las asignaturas de electronica Digital,

electrénica de potencia, microcontroladores, etc. Para ello el laboratorio

cuenta con una red eléctrica trifasica 'y un Tablero dedicado para entregar

fuente de energia AC/ DC entre otras.
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3.4. Sistema eléctrico

Las redes eléctricas de la Facultad de Educacién Técnica para el
Desarrollo son en Baja tension Trifasica con una capacidad instalada de
3X100KVA, y Voltajes de 220V de linea a linea 127V de linea a neutro. La
cual alimenta a un TDP con terna 2(3X350MCM+N#350MCM+T#2/0)
Superflex 1KV. EI TDP distribuye la carga a los Tableros y paneles en las
aulasy laboratorios de las diferentes asignaturas. El panel de distribucién del

laboratorio de electronicatiene una demanda promedio de 48KVA 3F-220V.

3.2.1. Disposicion de panel de distribucién

Existen dos panelesde distribucion dentrodellaboratorio de electronica
ubicada en el lado izquierdo cercano a la computadora del Docente, Se
encuentran empotrados a 1.5 metros sobre el nivel de piso. Como lo muestra

la figura 3.2.

Figura 3. 2. Disposicién de Paneles Laboratorio de electronica
Fuente: Autor
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La figura 3.2 Evidencia algunas inconsistencias en la disposicion de los
tableros, Segun NEC(National Electrical Code) los tableros de distribucion
deben estar protegidos con un dispositivo loto, o un letrero indicando riesgo
eléctrico, la canalizacion de entrada a unode los panelesse realiza por medio
de canaleta dexson, cuando la norma indica que todo tablero empotrado
deberia tener su propia canalizacién portuberia EMT o PVC acorde al nimero
de conductores de la acometida hacia el panel, se visualizaque unade las
salidas del panel deriva hacia el lado izquierdo por canaleta, esta deberia

tener tuberia EMT o PVCy en curvas utilizar codo o caja cuadrada 5x5”.

A continuacion, se evaluara el estado de las acometidas, disyuntores,
alimentadoras, etc. La figura3.3. Muestra el estado actual de las instalaciones

eléctricas a los circuitos que componen el laboratorio de electronica.

A it

Figura 3. 3. Acometidas y componentes de paneles de distribucién
Fuente: Autor

De Acuerdo a lafigura 3.3. se puede apreciar que ambos tableros tienen
una acometida trifdsica con neutro aterrizado, El tablero del lado izquierdo

cuenta con Breakers de 3P-30A y 3P-40A. El tablero del lado derecho cuenta
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con una acometida de 3#2+N#6 Superflex 1KV; Cuenta con 24 circuitos
monofasicos, Bifasicos y trifasicos. Sin embargo, los alimentadores de los
circuitos no se encuentran etiquetados, se evidencia un desorden en la
distribucién de los alimentadores, La norma exige que los alimentadores
cuenten con unareserva y se encuentren peinados en forma de escuadra
simétrica hasta llegar a la proteccion, Se evidencia breakers con terminales
sulfatadosy otros en mal estado. De acuerdoal analisisvisual el condumiode
conductores puede generar punto caliente que afecta de manera directa a la
eficienciadel panely a la seguridad siendo un riesgo para el operador y para

los circuitos eléctricos.
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CAPITULO4: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION DEL NUEVO

DISENO

4.1. Generalidades

El laboratorio de electronica cuenta con dos paneles de distribucion, el
primero de ellos es un panel de 6 x 12 espacios trifasico cuya etiqueta indica
P1-P07 con tensién 3F-240V, el panel nimero dos de 12 x 24 espacios con

etiqueta P1-P08 dispone de un sistema monofasico de 3 hilos con tension 2F-

240V.

4.2. Bitacora del equipo
Como parte del levantamiento de informacion se realizd un check list
para evaluar las condiciones actuales de los paneles ubicados en el

laboratorio de electronica como lo muestran las figuras 4.1y 4.2.
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ot i =

Figura 4. 1. Check list de panel de distribucién 12 x 24 espacios '
Fuente: Autor
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Figura 4. 2. Check list panel de distribucion 6 x 12 Espacios
Fuente: Autor

Las figuras4.1.y 4.2. muestran que ambos tableros no cumplen con la
normativa se sefialéticade seguridad de uso eléctrico, no cuentacon circuitos
etiquetados ni plano de diagrama unifilar de las cargas existentes, no cuentan
con barra puesta a tierra es decir su sistema es neutro aterrizado desde el

TDP. Las protecciones como disyuntores se encuentran oxidados.

4.3. Andlisis de cargas

Se detallara los elementos internos como disyuntores y acometidas
eléctricas que forman parte de los paneles 6x12 Espaciosy 12 x24 Espacios
con la finalidad de evaluar si las protecciones o acometidas de fuerza estan
sobredimensionadas, A continuacion, la figura 4.3. y 4.4. detalla el calibre de

la acometida principal de ambos paneles las cuales estan
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sobredimensionados, pero dentro de los parametros aceptables, los breakers

se encuentran dimensionados acorde a la capacidad de la acometida, sin

embargo no hay detalle del circuito que este alimenta.

Figura 4. 3. Detalle de protecciones Panel 12 x 24 Espacios
Fuente: Autor

Figura 4. 4. Detalle de protecciones Panel 6 x 12 Espacios
Fuente: Autor

4.4. Mediciones eléctricas
Se procedié a tomar muestras de los parametros de voltaje y corriente
a los paneles considerando condiciones a plena carga para evaluar su

capacidad instalada como se muestra en la figura4.5. y 4.6.
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Mediciones Electricas Acometida principal Panel
Panel 12 x 24 Esp 2F-240V

Voltaje de Linea a Linea Voltaje Fase 2 + Neutro

L \F

Amperaje Linea 1 Amperaje Linea 2

Figura 4. 5. Mediciones eléctricas Panel 12 x 24 Espacios
Fuente: Autor

Mediciones Electricas Acometida principal Panel
Nombre: Panel 6 x 12 Esp 3F-240V

Voltaje de L1 - L2 Voltaje de L2 - L3

Voltaje Fase 1 + Neutro Voltaje Fase 2 + Neutro

Amperaje Linea 1 Amperaje Linea 2 Amperaje Linea 3

Figura 4. 6. Mediciones de panel 6 x 12 Espacios
Fuente: Autor
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Podemos apreciar en la figura 4.5 que el panel de 6 x 12 especies
cuenta con voltajes de linea a linea de 240V y voltaje de fase de 123V,
corriente de linea 1 de 29.8A y corriente en la linea 2 de 25.9A. mientras la
figura 4.6. muestra las mediciones del panel 6 x 12 Espacios cuenta con
voltaje de lineal alinea2 de 216V, de lineal alinea 3 tension de 212V y de
linea 2 a linea 3 tension de 213V, Voltajes de fase 1 + N: 123V, Voltajes de
fase 2 + N: 122Vy Voltajes de fase 3 + N: 123V. Finalmente corriente de linea
1, 2y 3 de 0 Amperios, pese a tener los equipos prendidos se observo que la
carga de los circuitos del laboratorio de electrénica son para el panel 12 x 24

Espacios.

4.5. Andlisis Termografico

Se procedié a evaluar si los elementos internos de los paneles
mostraban puntos calientes o algtn problema térmico en las acometidas para
ellos se utilizé una camara termografica marca NOYAFA modelo NF521. A
continuacion, las figuras 4.7. y 4.8. muestran el estado térmico de los

elementos que conforman los paneles.

=P
\ 4

Figura 4. 7. Andlisis termogréfico Panel 6 x12 Espacios
Fuente: Autor

40



Figura 4. 8. Andlisis termografico Panel 12 x 24 Espacios
Fuente: Autor

La figura4.7. muestra el comportamiento térmico de los disyuntoresy
acometidas del panel 6 x 12 espacios donde no se encuentrapresencia de
punto caliente y los elementos de fuerza estan operando a unatemperatura
de 25.7°C. La figura 4.8. muestra el comportamiento del panel 12 x 24
espacios donde en los breakers 2P-30Ay 1P-20A se evidencia una
temperatura anormal de 34.7°C lo que corresponde a un punto caliente,

fisicamente esta relacionado al desgaste de los breakers.

4.6. Disposicién de circuitos
Se detallan los circuitos existentes que conforman parte de las

instalaciones del laboratorio de electrébnica como se muestra en la figura 4.9.
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Figura 4. 9. Levantamiento de circuitos eléctricos Laboratorio de Electronica
Fuente: Autor

La figura4.9. Evidencia que los puntos de tomacorriente e iluminacion

corresponden en su gran mayoria al panel de 12 x 24 Espacios que

denominamos P1-P08.

4.7. Diagrama unifilar

Para finalizar este capitulo se elaboré un diagrama unifilar de acuerdo
con la disposicién de disyuntores que encontramos en los paneles como lo

muestran las figuras4.10y 4.11.
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/_\l 3 Lineas #10 AWG
k 3p - 30 Amp

{r\‘l 3 Lineas #8 AWG
k 3p - 40 Amp

LIBRE

LIBRE

LIBRE

F1: 1 Linea #2
F2: 1 Linea #2
F3: 1 Linea #2

M: 1 Linea #6 LIBRE

LIBRE

LIBRE

LIBRE

LIBRE

LIBRE

LIBRE

Figura 4. 10. Diagrama unifilar Panel 6x12 Espacios P1-P07
Fuente: Autor
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Figura 4. 11. Diagrama unifilar Panel 12x24 Espacios P1-P08

Fuente: Autor

(._“‘I 1 Linsa 212 ANG

1
1p - 20 Amp
2 r_‘\l- # Lineas #12 ANWG
1p - 3 Amp
3 JI{l'--w'l 2 Linsais #12 AWG
ip - 30 Amp
4 r-‘\l 1 Linea #12 AWG
\—1p-2ﬂﬁn‘p
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La Facultad de Educacién Técnica para el desarrollo no dispone de
planos o detalles de los tableros existentes se realizé un diagrama unifilar en
autocad, donde se evidencia que las acometidas a los paneles estan

sobredimensionadas sin embargo esto no afecta la distribucién de energia.
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CAPITULO 5: DISENO ELECTRICO

5.1. Datos generales
Después de analizar la informacién recopilada en los capitulos 3y 4

donde se aprecio que el panel P1-P08 es quien distribuye la energia eléctrica
a los circuitos del laboratorio de electrénica con una demanda de 6.10KVA
con nivel de voltaje 2F-240V. El CapituloV propone el disefio de un Tablero
de distribucién que cuente con las siguientes caracteristicas: Robustez,
fiabilidad, supervision y monitoreo. Para ello se pretende adaptar al disefiolos
siguientes componentes eléctricos y electronicos:

e Sistema de monitoreo en tiempo real

e Breaker principal tipo caja moldeada

e Breakers segundariostiporiel din

e Barra atierra

e Supresorde voltaje tipo Il + IlI

e Tablero

5.2. Disefio de Tablero de distribucion

El panel de distribucion con nomenclatura P1-P08, fue redisefiado
cumpliendo las normas eléctricas para la construccion de tableros y
elementos de corte y seccionamiento. Por tal motivo el disefio corrige las
falencias de la disposicion de elementos de proteccién, implementa
protecciones adicionales contra perturbaciones de voltaje y una barra a

tierra para que cada circuito descargue algun excedente de corriente por
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tierra comun. A continuacion, la figura 5.1. presenta disefio eléctrico de

tablero TD-LAB.E 2F-240V.
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Figura 5. 1 Disefio de tablero TD-Lab E
Fuente: Autor

5.3. Descripcién de los componentes
5.3.1. Sistema de monitoreo en tiempo real
El sistema de supervisibn y monitoreo estd compuesto por dos
elementos el primero es un juego de transformadores de corriente de clase
medicion y el segundo es un monitor de energia que cumple las funciones de
concentrador de sefiales integral y traspaso de informacion a interfaz virtual

mediante red wifi (Roman & Gavilanes, 2022). El conjunto de componentes
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conforma el sistema, el equipo y componentes son de la Marca Emporia

energy (Emporia, 2016).
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Figura 5. 2. Sistema de monitoreo en tiempo real
Fuente: (Emporia, 2022)

La figura 5.2. muestra un juego de CT(Transformador de corriente)
conectado a laacometida principal antes de conectar con el breaker principal,
y un kit de CT en cada unade las lineas de fuerza que salen a los circuitos
eléctricos. El sistema Emporia dentro del disefio del nuevo tablero cuenta con
las siguientes componentes:

e Cts principales de 200A
e Monitor Emporia Vue Gen2
e Cts segundarios de 50A
Ademas, cuenta con una plataforma virtual que permite el monitoreo en

tiempo real de los parametros de corriente de los circuitos.
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5.3.2. Breaker principal tipo caja moldeada
La proteccion principal estara conformada por un Breaker tipo caja
moldeada 2P-125A. La finalidad es proteger al tablero de perturbaciones de
voltaje y en conjunto con un supresor de sobretension para descargar
remanentes a SPAT (Sistema puesta a tierra). El Breaker a utilizar ese tipo
Caja moldeada marca Schneider Electric modelo EASYPACT como lo

muestra la figura 5.3.

Figura 5. 3. Breaker tipo caja moldeada
Fuente: (Schneider, 2010)

5.3.3. Breaker principal tipo riel din
Los circuitos eléctricos estaran protegidos mediante breaker tipo Riel,
se utiliza este tipo de protecciones por su facil maniobrabilidad y facil montaje
en gabinetes y tableros, el nimero de polos y capacidad en amperios
dependera de la demanda de cada circuito como lo vimos en el capitulo IV.
Se utilizard breaker tipo riel marca Schneider modelo EZ como lo muestra la

figura5.4.
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Figura 5. 4. Breaker tipo riel din
Fuente: (Schneider, 2010)

5.3.4. Bornera puesta atierra
La construccién de este tablero manejara unabornera puesta a tierra
con aislador tipo barra. La finalidad es que todos los circuitos descarguen a

unatierra comun lacual estd en conjunto con el supresor.

5.3.5. Principio de proteccion escalonada Supresor de sobretension

La protecciéon escalonada consiste en la proteccion total del sistema de
baja tension, este sistema de proteccidn integra al sistema puesta a tierra,
la proteccion contra descargas atmosféricas y proteccion contra
perturbaciones de en la red que influyen en las variaciones de tensién, de
acuerdo a lanormativa EN/IEC 61643-11, clasifica el tipo de proteccion de

acuerdo a al tipo de proteccion para tensiones hasta 1kV (IEC, 2011).
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Tipo 1
Proteccioncontra comientesde raya,
descargador de impacto directo e
indirecto.

Tipo 2
Proteccion pamm efectos indirectosde
corrientederayo o sobretensionesde

EM 61643-11
Proteccion contra sobretensiones SDP

Tipo 3
Proteccioncontra sobretensiones de
conmutacion, descagadores de
proteccion fina(8/20ms)

Figura 5. 5. Clasificacion de protecciones contra sobre tension
Fuente: (Dehn, 2014)

Se detalla el principio de cada SDP, segun su aplicacion, ubicacion y se

los clasifica de la siguiente manera:

Las protecciones tipo 1: son capaces de soportar la mayor parte de las
corrientes de rayo. Estos dispositivos se instalan en la parte inicial de la
acometida de baja tensién. El residual de corriente o perturbacioneseléctricas

los protege los SPD tipo 2 (Dehn, 2019).

Las protecciones tipo 2: Estan destinado a la proteccion de las
instalaciones eléctricas, instalado en paralelo al disyuntor principal, protege a
los equipos y las instalaciones del impacto indirecto del rayo y las

sobretensiones.

Las protecciones tipo 3: tienen como objeto la proteccion de los equipos
finales estos son considerados como equipos criticos tales como equipos de

telecomunicaciones, sistemas CCTV, dispositivos electronicos
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a) Supresorde voltaje

El nuevo panel contendrd un supresor de sobretension marca Dehn
modelo 952084, esta proteccion es considerada segun la norma europea tipo
Il + tipo Il para proteger circuitos eléctricos y componentes electrénicos o
carga sensible su voltaje nominal es a 230V y soporta unatnesion maxima de
385V, soporta corrientesde cortocircuito en untiempo de 8 a 20milisegundos.

La figura 5.6. muestra las especificaciones del supresor.

DG S 385 VA (952 084)

® Multi-purpose surge armester consisting of a base part and a plug-in protection module
® | eakage-curment-free series connection of & varistor and a spark gap in the pluggable protection module
® High reliability due to "Thermo Dynamic Control® SPD monitoring device

30
el j_|
& j W_F
ik L A
8| 7L 435
(1 mod.) 66
Frgme il cogancn
Basic ircult dagram DG 5 385 VA Dimension drawing DG 5 385 VA
Modular single-pole surge arrester with a varistor connected in series with a spark gap in a pluggable protection module.
Type DG 5 365 VA
Part No. 952 084
SPD according o EN 616843-11/ IEC B1643-11 bype 2/ class Il
Energy coardination with lerminal egquigment {2 10 m) type 2 +lype 3
Nominal voltage (a.c.] (Uy) 230V {50/ 60 Hz)
Max_ conlinuous operating voltage {a.c.) (Licp 3B5V (507 B0 Hz)
Max_ confinuous operating voltage {d.c ) (L) 500V
Mominal discharge current (820 pis) (1) 10kA
Max_ discharge cumend (BZ20 pa) (T 20 kA
Vollage probection level (Us) S1.750
Response fime (1) s 100 ns
Max. mains-side overcuiient prolect on 100 A gG
Short-circuit withstand capability for max. mains-side avercument
prodection (lcca) 25 KA
Temporary avervoltage (TOV) (L) - Characterstic 440V [ 120 min. - withstand
Oparsting lemperature range (To) 4DC .. +B0°C
Oparating sate | fault indication green | red
Number of poris 1
Cross-gectional area (min,) 1.5 mm’” siranded / Nexible
Cross-sechonal area {max ) 35 mm” siranded | 25 mm” flexibhe
Far mouniing an 35 memn DIM rails ace b EN 60715
Enclosure maierial hermoplastic, red. UL 84 V-0
Place of installabon indoor installation
Degree of protection P20
Capacily 1 module(s), DIN 43680
Wesight 17g
Cusbams tafl number (Comb. Nomenciature EL) 85363030
GTIN 4013364127333
PU 1 pelg)

Wiz reserve the right 1o Imimduce charges n pedormance, configuration and echnoiogy, BIMEnsons, weighes and matenals in the course of Wechiical progress. The Agunes ane shown without cblgation.

Figura 5. 6. Detalle supresor tipo Il + 111(952084)
Fuente: (Dehn, 2014)
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5.3.6. Tablero

Como parte final el panel fue cambiado por tablero metélico galvanizado
en caliente con dimensiones 120 x 60 x 40cm. La marca del tablero es
BeaucoupmodeloIF-0361 con grado de proteccion IP 65 como se muestra

en lafigura5.7.

Figura 5. 7. Tablero metalico galvanizado en caliente
Fuente: (Beaucoup, 2012)
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CAPITULO 6: EVALUACION COSTO BENEFICIO

El presente capitulo evalUa el costo beneficio del proyecto, desde el
punto de vista técnico y econdmico mediante un andalisis de variables en
funcién a ventajas que propone vs el costo del proyecto para si el proyecto es
rentable. Para ello se debe conocerel costo de laimplementacion del proyecto

y sus indirectos en caso de haberlo.

6.1. Evaluacion econdmica

Para comenzar con la evaluacion EconOmica primero se necesita
conocer el precio del proyecto con la finalidad de evaluar econémicamente la
escala en plazo de tiempo esto determinard la fisicidad o dificultad que este
tendra para su comercializacion como producto o servicio. La tabla 6.1.
muestra el presupuesto por el suministro e instalacién del nuevo tablero TD-

Lb.E.

Tabla 6. 1. Presupuesto de Tablero

‘ ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO P. TOTAL
Suministro e instalacién de Tablerode distribucion
TD-Lab.Eincluye:

- Tablero metalico IP65 120x60x40cm

- Breaker principal 2P-125A

- Supresor de sobretension clase 11 + 111

- Juego de barras

1 - Breakers segundario U 1 1500 $ 1500.00
- Canaletaranurada

- Riel Din

- Juego de Cts primerio y segundario
- Dispositivode monitoreo

- Aplicacion para monitoreo

| SUBTOTAL:

IVA 12%:

| TOTAL:

Fuente: Autor
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La tabla 6.1. Muestra el presupuesto el cual no cuenta con indirectos
ya que se trata de un proyecto de suministroy montaje de tablero. De acuerdo
con el precio establecido se considera como proyecto de corto plazo al no
superar cifras de hasta 5000.00 délares. Por tanto, desde el punto de vista

econdmico tiene un costo accesible.

6.1. Evaluacion técnica

La elevacion técnica busca evaluar las caracteristicas o beneficios que
el proyecto aporta para un segmento de sociedad especifica, en este caso que
beneficios aportaria para proteger los circuitos del Laboratorio de Electronica
de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo. Uno de los métodos
mas recomendables es mediante un analisis FODA (Fortaleza, oportunidades,
debilidadesy amenazas)desde un puntode vista neutro. La tabla 6.2. Muestra

los resultados del proyecto mediante el analisis FODA.

Tabla 6. 2. Analisis FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Robustez en las protecciones Crecimientoencarga
Fiabilidad enlas instalaciones Integracidn a tecnologia electrdnica
Seguridad a personal e instalaciones Gestoresde energia
DEBILIDADES AMENAZAS

Malas maniobras por desconocimiento
Depende de mantenimiento tecnoldgico

Accionamiento de circuitos manual

Fuente: Autor

Con un sistema de supervision de energia y monitoreo en tiempo real,
el proyecto busca minimizar el impacto de dafios a los circuitos eléctricos

mediante la accion temprana de un operarioy el respaldo de unared robusta
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mediante un supresor de sobretensién para elementos eléctricos y
electrénicos de accionamiento rapido derivando a tierra cualquier remanente
de energia.

El costo mensual por el mantenimiento de un tablero eléctrico es 120.00
dolares el cual incluye, andlisis de calidad de energia, limpiezay cambio de
elementos, debido a que la red principal de la facultad de Educacién Técnica
para el desarrollo no cuenta con un buen SPAT (Sistema puesta a tierra) esto
genera dafio a los circuitos eléctricos y por consiguiente sus paneles y
tableros. Mensualmente se toma acciones preventivas al tablero de
electronicay unarevision general y cambio de componentes dafiados dentro
de las instalaciones con un costo anual 2160.00 délares.

6.3. Costo Beneficio

A continuacion, se evaluara la factibilidad del proyecto mediante la
formula costo beneficio donde se evalla el beneficio de inversién y el costo
del proyecto en porcentaje donde el costo inicial corresponde al monto del
proyecto por 1860.00 dolares y los beneficioses2160.00 el valor por contratar
personal de mantenimiento que mensualmente buscarael posible dafiode los
elementosy circuitosdel predio. El cual con el nuevo sistema se pueden tomar

medidas para proteger y tomar acciones antes de un siniestro.

c_1680
B 2160 ''7°

La formula dio como resultado un 77% donde indica que el proyecto

es factible al ser un valor mayor al 50%.
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Conclusiones.

Se evalué la disposicion, estado y temperatura de los paneles

eléctricos existentes en el laboratorio de electrénica, ademas se
determiné la ubicacidon exacta de los mismos.

Se caracteriz6 las partes de los elementos eléctricos considerando el
consumo en tiempo real del laboratorio de electronica

Se realizo el disefio del nuevo panel eléctrico trifasico considerando
mejora, la eficienciay fiabilidad de sus sistemas con la integracién de
un medidor de consumo eléctrico que monitorea los parametros de
consumo, demanday corriente en tiempo real.

Se realiz6 la evaluacién costo-beneficio del disefio del nuevo panel
eléctrico dando como resultado que el proyecto es factible a mas del
50%.
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Recomendaciones.

Se recomienda un estudio para mejorar el sistema puesta a tierra de la
facultad, ya que esto afecta las perturbaciones eléctricas afectan
directamente a los tableros.

Se recomienda un estudio de calidad de energia para mejorar la
eficienciade lared.

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo semestral con la
finalidad de corroborar el sistema de monitoreo funcion acorde al
numero de eventos que indica el mismo y asi permitir que los
estudiantestengan un mayor impacto académico en los laboratorios de

clases
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ANEXOS
r 4
e m p 0 rl a VU E Smart Home Energy Monitor
for installation in residential circuit panels
EMCT-V2

The Emporia Vue Smart Home Energy Monitor installs in the circuit
panel of most homes to provide energy monitoring 24/7 of the whole
norta home and can be bundled with 8 or 16 sensors to monitor individual
g appliances. The Vue connects to your home WiFi network and reports
| to an app on your phone to help you prevent costly repairs, make your
home more energy efficient, and save you money.

Features

« 24/7 real power monitoring » Granular 1 second data
emporia * Real-time data *+ Connects to cloud over WiFi

« Individual circuit monitoring = Saves money

« Electrician install recommended + Conserves energy

« Savings recommendations » Reduces carbon

Specifications
WiFi 2.4 GHz 802.11b/g/n

[GARSEHEISI 2 200A (0.333V) induction sensors (3-phase optional)
0/8/16 50A (0.333V) induction sensors

O\VEIFGET I 100-240VAC 50-60Hz

Power Usage il
2AS6P-EMPCTV2

PPPEEPOEO

3 —»

em DrI’a 7901 Shaffer PkWY

p Littleton, CO 80127
www.emporiaenergy.com
info@emporiaenergy.com
844-EMPORIA (367-6742)
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GABINETE DE PARED SERVICIO PESADO

BEAUCOUP

MODELOS
DISPONIBLES

GABINETE PARA SERVICIO PESADO, PUERTA CIEGA

DIMENSIONES {mm) PESO TIPO DE PUERTA. ESPESORES
cODIGO AT0 | ANCHO | PROF. APROX. TIPO DE ANCLAJE
H) W) ) [kg} NORMAL BISELADA | CUERPD | PUERTA DOBLE FOMDO (GIC)
0311 | csp-202015/C | 200 200 150 22 X 1 mm 1 mm 1.2 mm
1-0312 | cspa2misc | 300 | 200 150 3.0 ba A | o
Tomillo, arandela
10313 | ospaosneoc | 300 | 300 | 200 45 X 1mm | 1mm 1.2 mm de cucho
: y taco fisher
1-0314 | GsP-4o30zoic | 400 300 200 57 X 1 mm 1 mm 1.2 mm
10315 | Gep-304020/C | 300 400 200 57 X 1 mm 1 mm 1.2 mm
1-0316 | GsP-4osnzoic | 400 400 200 7.1 X 1 mm 1 mm 1.2 mm
1-0316-1 | GeP-s04030/C | 500 400 300 o8 X 1.5mm | 1mm 1.2 mm
1-0317 | cspsosnzoic | 600 400 200 9.8 X 12mm | 1mm 1.2 mm
1-0318 | csP-4osozoic | 400 600 200 9.8 X 1mm 1 mm 1.2 mm
10319 | GspPsosoz0ic | 600 600 200 185 X 1.56mm | 1.5mm 1.5 mm
1-0319-1 | Gap-sosozoic | 60O 500 200 15.9 X 1.5mm | 1.5mm 1.5 mm
1-0319-2 | gsP-7os030/C | 700 500 300 226 x 1.5mm | 1.5mm 1.5 mm
1-0320 | GsP-80602S/C | BOOD 600 250 252 X 1.5mm | 1.5mm 1.5 mm
Soporte metalico
«con tornillo
1-0320-1 | GSP-80B030/C | BOD 600 300 266 X 1.6mm | 1.5mm 1.5 mm y taco fisher
1-0320-2 | GsP-sos04n/C | BOD 600 400 295 X 15mm | 1.5mm 1.5 mm
1-0320-3 | cep-sosos0/c | 800 800 300 361 X 1.5mm | 1.5mm 1.5 mm
1-0321 | GsP-1006030/C | 1000 600 300 3z2 X 15mm | 1.5mm 1.5 mm
1-0321-1 | GsP-1006040¢C | 1000 600 400 365 X 1.5mm | 1.5mm 1.5 mm
1-0321-2 |GsP-1008025/C | 1000 800 250 422 X 1.5mm | 1.5mm 1.5 mm
1-0321-3 | GSP-1008030/C | 1000 800 300 434 X 1.5mm | 1.5mm 1.5 mm
1-0321-4 | GsP-100a040iC | 1000 800 400 478 X 1.5mm | 1.5mm 1.5 mm
1-0322 | GsP-1208040/C | 1200 800 400 56.6 X 1.5mm | 1.5mm 1.5 mm
1-0323 |GsP-12010040C| 1200 | 1000 400 6.7 x 1.5mm | 1.5mm 1.5 mm
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IEC 60439-1, IEC 60664.

Quality brands

&3

Country approval pictograms

Functions

The comb busbars:

m Ensure easy reliable mounting of switchgear: tooth positioning opposite the
devices terminals is ensured by indexing of copper parts.

m Can be sawn and cut.

m Supplied with two IP20 lateral end-pieces, the end-pieces are compulsory.
m Unused teeth can be insulated with tooth covers.

Quickassembly and
disassembly of the devices

connected
Combbusbars
g = Recuttable comb busbars
X T L I Type Rating (A) Width in mod. Description
e of 18 mm
g I I 1P 63 12 12 modules 10387
L 57 im 10388
1o
§ (L » 12 12 10389
§ \ : L1/L2 orNL 56 1im 10390
o e 3P 12 12 10391
pr o i 213 57 im 10392
3 4P 12 12 10393
L pov g nown Nmas | % im o384
s s a2 0 0 ¥ NL1/NL2/NL3 54 1im 10395
4 .
Z 3 O T
2 T D I - AR - A
gi::lul.lul.lull'".
3 -
)
H prrr
Accessories
3 Type
é é é 1 set of 10 tooth shields 10396
-‘ ‘ 1setof 4, 35 mm? 10397
1 setof 10 bar end-pieces (2P) 10398
1 set of 10 bar end-pieces (3P) 10399
1 set of 10 bar end-pieces (4P) 10405
CE907001E Version : 1.1 28/05/2015 Schneider 3

MDElectric
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DISENO DE TABLERO DE DISTRIBUCION TLAB.E
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Risl din

Juege de CTs

Juego de Cts
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tablero metalice 1.20 x 60 x 40cm

Ganaleta Ranurada 60x40mm

Breaker principal 2P—1254

Supresor de sobretension Tipe Il + Il

Breaker tipo riel din

principal (Monitoreo)

Juage de barras de dlatribuclon

segundarios 204(Monitoreo)

Bometa a tlerra
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Prayecta: Cibujante: |[Ing. Joustine Lecn
Archivo: Disefio: Ing. Joustine Lecn
Serie: Aprobacidn:
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