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RESUMEN

Un Sistema Eléctrico de Emergencia es una fuente independiente de respaldo
de energia eléctrica, que actia cuando hay una falla en la alimentacion normal,
proporcionando automaticamente energia eléctrica confiable, durante un tiempo
especifico a equipos y aparatos criticos. Este proyecto tiene como propdsito
establecer las especificaciones que deben de cumplir los Sistemas Eléctricos de
Emergencia en las instalaciones de INELECTRA, Centro Empresarial Teramo, sector
El Pefional para el cumplimiento de un servicio continuo en el suministro de energia
eléctrica a las cargas criticas prioritarias, como son: alumbrado de emergencia,
comunicaciones, sistemas computadoras, control y proteccion, sistemas de aires
acondicionados, sistemas de alarmas y otras cargas eléctricas de acuerdo a la
instalacion. Los Sistemas Eléctricos de Emergencia son requeridos en las
instalaciones donde la interrupcion de energia eléctrica puede provocar pérdidas de
horas/hombres causadas por racionamientos de electricidad o fallas del servicio
eléctrico.

Antes de implementar el sistema eléctrico de emergencia en el Centro
Empresarial Teramo, INELECTRA estableci6é algunas premisas previas al estudio
técnico-econdémico, las cuales son:

e (Cargas tomadas en cuenta:
» Iluminacion y Tomacorrientes.
» Cargas estaticas: maquinas, impresoras, copiadoras, entre otras.
e Economia.
e Limitacion de espacio (no esta contemplado compra o alquiler de otros
espacios).

e Modificaciones minimas del sistema eléctrico existente.
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Con estas premisas se destaca que un aproximado de la carga que va al sistema
eléctrico de emergencia es de un 40% del total del edificio, con ello se lograra el
continuo funcionamiento de las instalaciones de INELECTRA, Centro Empresarial

Teramo.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

La importancia de la electricidad radica en que es una de las principales formas
de energia usadas en el mundo actual. Sin ella la iluminacidon, comunicacion,
telefonia, radio, no existirian y las personas tuvieran que prescindir de aparatos
eléctricos que ya llegaron a constituir parte integral del hogar y del trabajo. Ademas
sin la electricidad el campo de las industrias no seria lo que es en la actualidad. De

hecho, puede decirse que la electricidad se usa en todas partes.

La mayoria de las empresas hoy en dia sobre todo las mas exitosas y que
lideran el mundo de los negocios se estan insertando aceleradamente en programas de
cambio y de innovacién para acompanar lo que sucede en el ambiente y a su
alrededor. Con ella viene acompafiada el trabajo duro, resulta dificil poder funcionar
y sacar adelante una empresa si existen problemas de electricidad y si no se cuenta
con un sistema de emergencia para solventar el problema a corto plazo, se puede
perder el trabajo de muchas horas con el hecho de quedar repentinamente sin el
servicio eléctrico, ;qué hacer en ese momento?, ;solo esperar la reactivacion de la
energia eléctrica? Es algo que se debe analizar, pues es parte importante en el

crecimiento y desarrollo.

INELECTRA fundada en 1968 en Venezuela, la cual abarca toda la cadena de

servicios de ingenieria desde los estudios de factibilidad, proyectos, procura, gerencia
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de construccion y construccion directa, hasta actividades de operacion y
mantenimiento. En sus 40 afios de operaciones ha ejecutado mas de 1500 proyectos
integrales para el sector petrolero, petroquimico e industrial, incluyendo proyectos
mayores tipo IPC (Ingenieria, Procura) suma global. Esta gestion representa mas de
28 millones de horas-hombre de servicios profesionales. La capacidad total
acumulada de manejo de crudo y gas de las instalaciones de produccién disefiadas y/o
construidas por INELECTRA, esta por encima de 1.250.000 barriles por dia y unos
1500 pies cubicos estandar por dia de tratamiento y compresion de gas. En
Venezuela, INELECTRA ha participado en la ingenieria, procura y construccion de
mas de 20 plantas de generacion de electricidad para el sector eléctrico y la industria
petrolera. Estos proyectos incluyen las dos mayores plantas termoeléctricas en
operacion en el pais con una capacidad instalada de 3.800 MW. En el segmento de
plataformas maritimas, INELECTRA cuenta con una vasta experiencia en el disefio y
construcciéon de plataformas para produccion de hidrocarburos costa afuera y de

plataformas habitacionales.

En la actualidad, el incremento de la demanda eléctrica ha superado la
capacidad de generacion y distribucion de la energia eléctrica, como consecuencia de
ello el suministro de electricidad ha colapsado obligando a la industria eléctrica a

realizar programas de racionamiento de dicho suministro.

Los racionamientos de electricidad generan la paralizacion de los procesos
productivos de las empresas que dependan de esta fuente de energia. INELECTRA no
escapa a esta problemadtica, afectindose la entrega de los productos pautados con los
clientes y por congruente la pérdida de horas/hombre de trabajo que debieron
emplearse en la elaboracion y que son imposibles de recuperar dentro de los tiempos
contractuales. Para INELECTRA esta situacion le acarrea sanciones por parte del
cliente, aparte de la pérdida econdmica de las horas/hombres no facturadas. En tal

sentido, y con el objeto de resolver esta problematica, INELECTRA ha decidido
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realizar un estudio de factibilidad para la implementacion de un sistema de
emergencia que permita sustituir la energia eléctrica suplida por la empresa de
servicio eléctrico para los casos en que esta Ultima decida implementar el

racionamiento.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Estudiar técnica y econdmicamente la factibilidad de implementar un sistema

eléctrico de emergencia para INELECTRA, sede Teramo sector El Pefional, Lecheria.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Levantar la carga eléctrica existente en INELECTRA, sede Teramo, sector El

Pefional, Lecheria.

2. Calcular la capacidad del sistema eléctrico de emergencia teniendo en cuenta

el tipo de aplicacion y cargas prioritarias.

3. Determinar la ubicacion y los sistemas de interconexion del sistema eléctrico

de emergencia que mejor se adapte al espacio fisico apropiado.

4. Efectuar un diagnoéstico técnico y economico-financiero del sistema eléctrico

de emergencia.
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5. Elaborar las especificaciones técnicas de los equipos de emergencia.

1.3 La empresa.

1.3.1. Descripcion

INELECTRA, fundada en 1968 en Venezuela, es una empresa que abarca toda
la cadena de servicios desde los estudios de factibilidad, ingenieria, procura, gerencia
de construccion y construccion directa, hasta actividades de operacion y

mantenimiento.

En sus casi 40 afios de operaciones ha ejecutado mas de 1500 proyectos
integrales para el sector petrolero, petroquimico e industrial, incluyendo proyectos
mayores [PC suma global. Esta gestion representa mas de 28 millones de horas-

hombre de servicios profesionales.

La capacidad total acumulada de manejo de crudo y gas de las instalaciones de
produccion disefiadas y/o construidas por INELECTRA, estd por encima de
1.250.000 barriles por dia y unos 1500 pies ctbicos estandar por dia de tratamiento y

compresion de gas.

En Venezuela, INELECTRA ha participado en la ingenieria, procura y
construcciéon de mas de 20 plantas de generacion de electricidad para el sector
eléctrico y la industria petrolera. Estos proyectos incluyen las dos mayores plantas

termoeléctricas en operacion en el pais con una capacidad instalada de 3.800 MW.
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En el camino de la diversificacion de actividades, luego de desarrollar un plan
de entrenamiento, preparacion de recursos y consolidacion de la capacidad

tecnoldgica, INELECTRA orient6 su atencion hacia el sector de hidrocarburos.

En este sentido se conformaran alianzas estratégicas para transferencias
tecnoldgicas y se adquirid participacion en empresas de servicios especializados, su
experiencia, conocimiento técnico en petrdleo y petroquimica, le permitié a
INELECTRA, a partir de 1995 a través de su filial inepetrol, convertirse en operador
privado en exploracion y produccion de hidrocarburos. Hoy en dia INELECTRA es
inversionista principal y operador de otros 2 campos de gas e inversionista en una

planta petroquimica.

Otro reto asumido con éxito en la evolucion de la empresa fue las ampliaciones
de operaciones hacia la region andina, Centroamérica y el Caribe. Luego de varios
afios ejecutando proyectos en Colombia, INELECTRA decidié en 1996 establecer
una sede permanente que permitiera su consolidacion en ese pais incorporando

personal local capaz de ejecutar proyectos en el sur del continente americano.

Hoy en dia, una experiencia acumulada de 28 millones de horas-hombres en
servicios profesionales y mas de 80 millones en horas- hombres de construccion
fundamentan el liderazgo de INELECTRA  como empresa de ingenieria y
construccion de capital venezolano compuestos por unos 1050 accionistas, de los
cuales el 28% son empleados de INELECTRA, manteniendo un 46% de la propiedad
de la empresa y con una concentracion accionaria individual que en ninglin caso

supera el 7% de participacion.
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1.3.2. Estructura de INELECTRA

La organizacion de la empresa es de tipo matricial, para cada trabajo se asigna
un gerente y se crea un grupo integrado por personal de los diferentes departamentos,
quienes en lo referente al proyecto dependen de la organizacion, este tipo de
estructura le permite al encargado del proyecto una supervision directa sobre el
personal a su cargo para garantizar una mejor coordinacion. Por otra parte, existe una
organizacion departamental por disciplinas o especialidades dentro de la cual se

supervisan los trabajos desarrollados por el personal asignado al proyecto.

1.3.2.1. Organigrama

Debido a la organizacion tipo matricial, existen dos tipos de organigramas: el

Organigrama General y el Organigrama de Proyectos.

. Organigrama General: la empresa esta organizada por divisiones,

subdivisiones, departamentos técnicos y administrativos. (ver figura 1.1)

. Organigrama de Proyectos: cada proyecto tiene su propia organizacion
temporal creada para la duracion del mismo. Generalmente sufre modificaciones a
lo largo de los avance del proyecto. Comprende funciones técnicas y a veces del

tipo administrativo especificas para el proyecto. (ver figura 1.2)
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Figura 1.1 Organigrama General de INELECTRA
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GESTION E\LFORMATI
[ [ [ |
DIVISION DE DIVISION DE DIVISION DIVISION
CONSTRUCIO PROYECTOS COMERCIA DE
PROCURA
DIVISION DE
INGIENERIA

DPTO. DE INGINERIA ELECTRICA

Figura 1.2 Organigrama de Proyectos



30

1.3.3. Naturalezas y objetivos

INELECTRA S.AC.A es una de las compaiias venezolanas lider en los
Campos de Ingenieria y Construccion, Telecomunicaciones y servicios relacionados a
la Industria Petrolera, lo cual la ha consagrado como una empresa exitosa y poseedora
de una excelente trayectoria, con 40 afios de experiencia, se encarga ademas de
efectuar actividades de Ingenieria y Construccion, especializacion en proyectos
complejos y ejecucion de operaciones permanentes en Colombia y Argentina y, con

presencia en los paises Andinos, Centro América y el Caribe.

Los objetivos principales de la empresa INELECTRA S.A.C.A son: proveer
servicios técnicos multidisciplinarios de calidad. Prestar dichos servicios para los
diversos sectores industriales en Venezuela y el exterior. Realizar estos servicios en
formas responsables, éticas, efectivas y eficientes. Lograr niveles de rentabilidad que
aseguren su supervivencia y crecimiento, contribuyendo al desarrollo humano y

econdmico de la comunidad.

Tanto su objetivo general como especificos se encuentran globalizados en tres

sencillas palabras:

o MISION:

Esta corporacion tiene como propésito prestar servicios profesionales
multidisciplinarios de ingenieria y construccion para proyectos de variada magnitud y
complejidad en forma integral y para todas las fases; como también tiene como
propoésito ser un operador en las areas de exploracion y produccidn, transporte y

distribucion de hidrocarburos y servicios petroleros.
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o VISION:

Tiene como vision impulsar una diversidad de desarrollos de proyectos para
una operadora petrolera, quimica, manufacturera, publica, industrias bésicas, etc.

Tanto en el ambito nacional como internacional.

o POLITICA:

Proveer servicios, proyectos e instalaciones de alta calidad, que cumplan con
los requerimientos establecidos y garanticen la satisfaccion de los clientes,
conjugando exitosamente sus expectativas y la de los socios, accionistas, empleados y

proveedores.

Entender los requisitos y exigencias del trabajo que se asigne, ejecutandolo

correctamente desde la primera vez de manera segura, efectiva y eficiente.

Asegurar que el personal est¢ debidamente entrenado, motivado y mantenga

una actitud innovadora, entienda el proceso de trabajo, se identifique con ellos y esté

dispuesto a mejorarlos continuamente.

Promover el desarrollo sustentable a través de una operacién responsable y

respetuosa del medio ambiente y del entorno social.

1.3.4. Estructura organizativa

La estructura organizacional de la empresa se encuentra conformada de la

siguiente manera:
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JUNTA ADMINISTRATIVA

1. Presidente de la organizacion.
2. Vicepresidente ejecutivo.

3. Los accionistas.

CONSEJO CONSULTIVO

Presidente.
Vicepresidente ejecutivo.

Gerentes de las diferentes oficinas del pais.

M w0 np e

Accionistas.

GERENCIA DE RECURSOS HUMANO

1. Gerente de Recursos Humanos oficina de Caracas.

2. Supervisor de Recursos Humanos oficina de Caracas.

3. Licenciado de Relaciones Industriales INELECTRA Puerto la Cruz.

GERENCIA LEGAL

1. Abogados.

2. Gerente de Auditoria Interna.



GERENCIA DE PLANIFICACION COOPERATIVA

> W npoE

Gerente del proyecto.
Subgerente del proyecto.
Administrador del proyecto.

Controlador del proyecto.

GERENCIA DE FINANZAS

o~ w D P

Administradora de la oficina de Puerto la Cruz.
Analista de cuentas por pagar.

Coordinador de servicios especiales.

Asistente de la administradora y servicios especiales.

Emisario.

GERENCIA DE TELECOMUNICACIONES

1.
2.

Seccion Operacion

Control administracion
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Datos de perdidas en INELECTRA

INELECTRA es una empresa de ingenieria con sedes en Venezuela,
destacandose las de Baruta Estado Miranda, Lecheria Estado Anzoategui y
Maracaibo Estado Zulia. Este trabajo se limita especificamente a la sede de
Anzodategui, el cual consta de dos sub sedes en la Avenida principal que son los
edificios Finestra (sede principal) y Teramo. En la tabla 2.1 se presenta cada de las

sedes de Lecheria con el nimero de personas que laboran en estos edificios.

Tabla 2.1. Personas que laboran en INELECTRA sedes Finestra y Teramo

FINESTRA TERAMO
F-PB F-P1 F-P2 Total | Morro Mar | Teramo |l | Teramo Il | Teramo III| Total
44 | 50 46 ‘ 140 ‘ 33 38 36 ‘ 107

En estudios realizados por personal de la empresa, con respecto a las pérdidas
de horas/hombre registrado por INELECTRA, cada vez que se presentaron fallas de

electricidad, en un periodo de siete (7) meses (entre Julio2008 a Enero de 2009).

En la tabla 2.2 se muestra la gran pérdida de horas/hombre que tuvo la empresa

cada vez que se presentaron las fallas.
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Tabla 2.2. Estudio realizado en INELETRA de horas/hombres pérdidas periodo Julio-

Enero
MES Duracion de la falla Horas/Hombre No Facturadas
(Hrs)
Julio 2 177
Agosto 9 1047
Septiembre 8 %33
Octubre 10 1146
Noviembre 1 14
Diciembre 3 ted
Enero 4 o8
Total 37 3864

Haciendo una comparacion del estudio hecho por INELECTRA vy las fallas
programadas y no programadas que tiene CADAFE se presenta en la figura 2.1 la
informacion correspondiente a las horas mensuales perdidas por fallas presentada en

las gréaficas son datos especificos proporcionados por CADAFE):

Tiempo Tiempo Vs Mes

{min)

6,111183

3.362863

Q - M W & w (1]

Agosto Septiembre Octubre MNowviembre

Figura 2.1. Horas pérdidas de julio a noviembre por falla del servicio eléctrico. Datos

CADAFE

Revisando estos datos especificos de pérdidas que presenta INELECTRA, y

observando la problemadtica que existen en cuanto a la continuidad de energia
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eléctrica, se destaca que se presentaron mas fallas eléctricas no programadas que
programadas, se resalta lo importante que resultaria el estudio e implementacion de
un sistema eléctrico de emergencia y cuales son los tipos que pueden usarse en este
caso especifico, para cuando exista una falla de electricidad la empresa contintie con

sus actividades hasta que se restablezca el servicio eléctrico. (Ver anexo A)
2.2. Factibilidad

La factibilidad se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para
llevar a cabo los objetivos o metas sefalados, la factibilidad se apoya en 3 aspectos
basicos:
2.2.1. Factibilidad operativa

Se refiere a todos aquellos recursos donde interviene algun tipo de actividad
(Procesos), depende de los recursos humanos que participen durante la operacion del
proyecto. Durante esta etapa se identifican todas aquellas actividades que son
necesarias para lograr el objetivo y se evalia y determina todo lo necesario para
llevarlo a cabo.

. Operacion garantizada.

o Uso garantizado.
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2.2.2. Factibilidad técnica

Se refiere a los recursos necesarios como herramientas, conocimientos,
habilidades, experiencia, etc., que son necesarios para efectuar las actividades o
procesos que requiere el proyecto. Generalmente nos referimos a elementos tangibles
(medibles). El proyecto debe considerar si los recursos técnicos actuales son

suficientes o deben complementarse.

o La mejora del sistema actual.

o La disponibilidad de tecnologia que satisfaga las necesidades.

2.2.3. Factibilidad econémica

Se refiere a los recursos econdmicos y financieros necesarios para desarrollar o
llevar a cabo las actividades o procesos y/o para obtener los recursos basicos que
deben considerarse, como el costo del tiempo, el costo de la realizaciéon y el costo de

adquirir nuevos recursos.

Generalmente la factibilidad econdémica es el elemento mas importante ya que a
través de ¢l se solventan las demas carencias de otros recursos, es lo mas dificil de
conseguir y requiere de actividades adicionales cuando no se posee.

o El Tiempo del analista.

° El Costo de estudio.
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o El Costo del tiempo del personal.

o El Costo del tiempo.

. El Costo del desarrollo / adquisicion.

El éxito de un proyecto estd determinado por el grado de factibilidad que se

presente en cada una de los tres aspectos anteriores. El estudio de Factibilidad sirve

para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo de un proyecto y en base a ello

tomar la mejor decision, si procede su estudio, desarrollo o implementacion.

Los objetivos de un estudio de factibilidad estan sujeto a:

o Auxiliar a una organizacion a lograr sus objetivos.

o Cubrir las metas con los recursos actuales en las siguientes areas.

2.2.4. Los Objetivos de la factibilidad

La investigacion de factibilidad en un proyecto que consiste en descubrir cuales
son los objetivos de la organizacion, luego determinar si el proyecto es util para que
la empresa logre sus objetivos. La busqueda de estos objetivos debe contemplar los
recursos disponibles o aquellos que la empresa puede proporcionar, nunca deben

definirse con recursos que la empresa no es capaz de dar.
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En las empresas se cuenta con una serie de objetivos que determinan la
posibilidad de factibilidad de un proyecto sin ser limitativos. Estos objetivos son los
siguientes:

o La reduccion de errores y la mayor precision en los procesos.

. La reduccion de costos mediante la optimizacidon o eliminacion de los

recursos no necesarios.

. La integracion de todas las areas y de los subsistemas de la empresa.

o La actualizacion y el mejoramiento de los servicios a los clientes o a los
usuarios.

o La aceleracion en la recopilacion de los datos.

o La reduccion en el tiempo de procesamiento y ejecucion de las tareas.

. La automatizacion optima de los procedimientos manuales.

2.3. Disefio de instalaciones eléctricas para un edificio comercial

El disefio de las instalaciones eléctricas residenciales se comienza promoviendo
la entrevista con el propietario o el arquitecto, el cual suministrara los planos de
arquitectura, también informara sobre los servicios eléctricos que se desean instalar,

tanto en el presente como en el futuro. Esto resulta importante pues al realizar el
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estudio de cargas se estimard la carga de reserva, la cual contemplara el uso de

diversos equipos.

Por lo general los planos de edificios comerciales son dibujados en escala 1:50.
En los ismos vendran indicados la ubicaciéon de los equipos en cocina, oficina,
mobiliario u otro tipo de construccion exterior. Puede haber bombas de agua, aires

acondicionados centrales.

Seguidamente en copias heliograficas del plano de planta (o de los que haya, sin
son varios) se procederd a colocar en un sitio definitivo, los puntos o salidas de los

servicios que se indican a continuacion.

2.3.1. Circuitos de iluminacién

En principio se colocard un punto por ambiente. Para ambientes mayores de
12m?, habra que hacer calculos de iluminacion, aplicando el método de la cavidad
zonal para determinar el nimero de luminarias necesarias y sus caracteristicas a fin de

lograr un nivel de iluminacién adecuado.

La ubicacion de interruptores dependera de la posicion de las puertas a fin de
que al entrar o salir se encienda o apague la luminaria con comodidad. Nunca se
colocaran detras de las puertas. La altura del montaje es a 1.25m del pis. En casos
especiales si asi lo solicita el propietario se instalaran a 0.90m. Se colocaran las llaves
o palancas siempre en posicion vertical. Las salidas para puntos de iluminaciéon en
pared se instalaran a 1.80m o 2.00m como maximo. El siguiente paso es unir con

lineas los puntos de iluminacién formando los circuitos que irdn al tablero.
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2.3.2. Circuitos de tomacorrientes de uso general

En todo edificio debera preverse circuitos de tomacorrientes de uso general.
Cada toma de uso general estara diseniada para soportar 120V-15A. Podran ser dobles
para mas facilidad de conexidn de varios equipos a la vez, las tomas se colocaran en

oficinas, pasillos, salas de conferencias, cubiculos, a una altura de 0.40m del piso.

En el area de mesa de trabajo de cocina, se colocaran entre 3 y 4 del tipo doble
a una altura de 1.10m del piso. Por lo general la canalizacion de tomacorrientes va
por el piso o por las paredes y las de iluminacion por el techo o paredes, por ello se
representa por trazos distintos. El CEN recomienda que a cada salida de
tomacorriente, para los efectos de disefio se le asigne una carga conectada de 180W o
sea de 120V-15A., en cada uno. Ada circuito de tomacorriente de uso general poseera
como maximo diez (10) salidas. También recomienda el CEN que se instale un
tomacorriente junto al lavamanos. En areas exteriores se colocaran en sitios de interés
por lo menos dos (2), debiendo tener en cuenta que sean del tipo intemperie, segun

donde estén ubicados.

2.3.3. Circuitos para tomacorrientes especiales

Se proyectaran circuitos especiales exclusivos para equipos que asi lo requieran
y en especial que estén fijos en el mismo sitio; tales como: neveras, microondas,

copiadoras e impresoras.

2.3.4. Estudio de cargas
Mediante el estudio de cargas, se obtendra la demanda de disefio requerida para

seleccionar las caracteristicas del tablero, proteccion general y acometida eléctrica.
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Para los fines de obtener la demanda de disefo y la carga total de iluminacién, se hara
el estudio por medio de los datos de puntos del plano o bien considerando el area total
y la densidad de carga respectiva (la que sea mas desfavorable). Posteriormente, se
considerara el factor de demanda correspondiente, afectando esto a las cargas de
tomas de uso general. A esta demanda se le sumara la de los circuitos especiales,
considerando los factores de demanda establecidos en el CEN. Se tendr4 en cuenta

que muchos de los equipos, en los cuales no se indican el factor de demanda, irdn al

100%.

2.3.5. Tablero general

Las caracteristicas del tablero se determinan con el nimero de salidas de los
circuitos ramales y protecciones secundarias obtenidas en el disefio previo. Con la
demanda del disefio se obtendran las demads caracteristicas como: proteccion general,

tipo de barras de fase, entre otras.

En cuanto a la disposicion del mismo, se hard en forma empotrada en pared. Se
tendrd en cuenta la ubicacidon, tomando en consideracion que es el centro de
distribucion de carga del edificio. Igualmente debe cuidarse tanto el aspecto estético
como el de operatividad del mismo, por lo que el acceso debe ser facil. La puerta
debe abrirse con facilidad sin que obstaculice puertas, ventanas u otro mobiliario o

equipo.

2.3.6. Acometida eléctrica

Con el dato de la demanda de disefio en amperios, se obtendrd las

caracteristicas de los conductores y tuberias que formaran la acometida eléctrica.
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Desde el punto de vista fisico, debera observarse lo siguiente: la acometida ird desde
el tablero principal al medidor y, luego hasta el punto de entrega de energia por parte
de la compaiiia de electricidad. Todos los conductores seran del mismo calibre para
las fases y el neutro un nlimero menor (siempre que la corriente sea menor de 200A)
a lo largo del recorrido antes sefialado, sin cambiar la seccion. Igual criterio se tendra
para el didmetro de tuberia. Se prefiere colocar tuberia de plastico PVC, recubierta
con concreto, por su bajo costo y el aislante del conductor tipo TTU. En el caso de la

acometida aérea, el aislante seria de neopreno resistente a la intemperie.

2.3.7. Punto de medicién

La forma de evaluar el costo del servicio de energia eléctrica durante un
periodo de tiempo, es mediante la lectura de un equipo de medicion. Asi lo exigen las
compafiias de electricidad y ellas poseen sus normas para la instalacion adecuada de
los mismos. Para ello habra que disponer de una caja, donde se alojen el medidor y la
proteccion en comportamiento anexo, que podra operar el suscriptor. La ubicacion del
medidor se hara fuera del edificio en sitio accesible, para que el lector pueda realizar

su trabajo con facilidad.

En caso de que haya as de 12m, entre la proteccion principal y el tablero se
colocara en el mismo una proteccion principal de desconexion de igual caracteristicas
que la principal. El medidor tendrd conexiones para 2, 3 6 4 hilos segin el servicio
deseado en 120V, 120/240V monofasico, o 120/208V trifasico. Al hacer la solicitud
del servicio, se especificara las caracteristicas de la carga y la demanda del disefo.

Los medidores tienen capacidad por lo general de 10-30* o bien 50-150%. Para
corrientes mayores se colocara transformador de medicion de corriente, como en el

caso de suscriptores de gran demanda (comercios, industrias).
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2.3.8. Sistema telefénico

El teléfono es un equipo eléctrico que transforma el sonido en corriente
eléctrica y luego nuevamente en sonido. Por tal motivo el tubo telefonico consta de
dos partes, una emisora o micréfono y otra receptora. El teléfono cuando se trata de
un solo nimero, se alimenta de un solo par de cables y tendra tantos pares como
numeros asociados al equipo. Es el caso tipico de una central telefonica donde llegan
un nimero determinado de pares como 5.10 o mds y salen para el interior del edificio
10 o mas pares telefénicos, como numeros internos haya. Dentro de una central
existen los conmutadores, que pueden operar en forma manual o automatica. Las
canalizaciones telefonicas, como también otros tipos de servicio de comunicaciones,
iran siempre en tuberias exclusivas para tales servicios. Esto se respetara desde el
punto de entrega de CANTYV, hasta el sitio donde lo requiera el usuario, ya sea en
instalaciones interiores de edificios; con el fin de evitar accidentes que podrian, en
caso de falla, dafiar el equipo eléctrico ademés de provocar interferencias y ruidos

indeseables.

2.3.9. Planos de servicio de comunicaciones

A fin de tener una buena representacion de los planos de los servicios diversos,
se elaborard un plano de comunicaciones, donde se representara los puntos o salidas
con las canalizaciones correspondientes. Se utilizard la simbologia aprobada por
COVENIN (sefialada en el capitulo VIII). Cada tipo de servicio tendrd un trazado
diferente que tendra que estar especificado en la leyenda del plano respectivo. Junto
al trazado, iran sefialados los calibres y nimeros de conductores, asi como también el

diametro de tuberia.
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2.4. Canalizaciones eléctricas para un edifico comercial

2.4.1. Carga de iluminacion

La carga de alumbrado comprende los puntos de iluminacioén y circuitos de
tomacorrientes de uso general para ambientes interiores y exteriores, esto abarca los
servicios de las areas comunes tales como: oficinas, cubiculos, pasillos, cocinas bafios
y salas de conferencias. Es necesario al disefar los circuitos ramales que serviran a
cada sector seleccionar los conductores por capacidad de corriente y por caida de

tension, tomando en cuenta las distancias resultantes.

2.4.2. Ascensor

Se define como ascensor, aquel mecanismo de ascenso y descenso, el cual esta
ocupado con una cabina o plataforma la cual se mueve entre guias metalicas, en

forma vertical, a través de los diferentes niveles del edificio.

Los ascensores se fabrican de dos tipos: eléctricos e hidraulicos, ambos
disefiados para transportar personas y cargas. El eléctrico estd compuesto por un
motor que impulsa y mueve la cabina, segin lo establezca el sistema de control
previsto. El hidraulico lo impulsa un liquido a presion, confinado en uno o mas
cilindros, equipados con émbolos. La presion se logra mediante un motor acoplado a
una bomba hidraulica. Se refiere para este tipo los motores trifasicos de induccion,

jaula de ardilla.

En Venezuela, se utiliza més el sistema eléctrico, lo cual se compone de una

maquina impulsora de tipo traccion, acoplada a un eje con un tambor en el que se
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enrolla y desenrolla la guaya que lo sostiene en la fosa, el carro o plataforma. Esta
maquina posee un freno de friccidon y desaplicacion eléctrico, que actiia directamente

sobre el eje de la misma.

El motor impulsor puede ser uno trifasico de induccion, el cual es empleado en

sitios donde se requiere baja velocidad (0.6m/s) y poca carga (hasta 300K g).

Para velocidades nominales mayores, como es el caso de un edificio
empresarial (entre 1,0 y 1,5m/s) es empleado un motor impulsor de corriente
continua. Este es apropiado para cargas mayores también. Dado que la fuente de
energia eléctrica disponible es en corriente alterna, sera necesario disponer de un
convertidor, compuesto de un motor de induccion o sincrénico que mueve un
generador. Esto produce una tension que puede variar, logrando modificar el campo
mediante un redstato. La tension variable se aplica al motor impulsor del ascensor,
lograndose una buena regulacion de velocidad y una suave y rapida aceleracion. Es

recomendado este sistema en aquellos casos de ascensores con grandes cargas.

En el disefio de un sistema de ascensores y montacargas, para lo cual serd
necesario determinar el trafico, nimero de pasajeros, velocidad nominal, etc., se
recomienda consultar la norma COVENIN 621-72, denominada como CODIGO
ELECTRICO NACIONAL PARA ASCENSORES DE PASAJEROS.

La instalacion de ascensores dependerd del niimero de pisos que posea el
edificio. En algunos de interés social que tengan hasta tres pisos, las ordenanzas
Municipales no obligan a que sean instalados ascensores. De cuatro pisos en adelante
si habra que instalarlos y el nimero de unidad y su tamafo dependera de la cantidad
de pisos y la densidad de trafico por hora. La velocidad y la automatizacion de los

equipos dependeran de la inversion disponible a las exigencias del propietario.
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2.4.3. Ventilacion forzada y Aires acondicionados

Es requerimiento de la permisologia, prever ventilacion forzada para la fosa de
ascensor (normas contra incendios) y presurizacion de escaleras. Estas cargas se
alimentaran con circuitos ramales, disefiados en base a la corriente de disefio o
potencia nominal, los cuales se conectaran al (TSP). El dato correspondiente lo
suministrard el proyectista de los servicios mecéanicos, tales como ascensores
ventilacion forzada, bombas, aire acondicionado central, entre otros. En edificios

comerciales suelen proyectarse sistemas de aires acondicionados centrales.

Puede resultar, segiin el disefio, que cada piso posea su equipo su central
individual; éste seria alimentado, bien desde el tablero de cada piso o desde los
bornes de salida de cada interruptor del cuadro de medidores correspondiente al

suscriptor, con circuito exclusivo para el equipo mencionado.

2.4.4. Equipo de bombeo

Para fines diversos, es necesario, instalar equipos de bombeo. Lo habréd para
aguas de lluvia, aguas servidas, aguas blancas, para impulsar el agua desde un tanque
subterraneo a uno elevado en azotea o bien hacia un tanque hidroneumatico. Todos
estos equipos seran alimentados desde el (TSG). Se excluye de este grupo de bombas

conectadas al (TSG), la bomba contra incendio.

2.5. Componentes empleados en instalaciones eléctricas

A continuacién se presenta una descripcion de los diferentes elementos

componentes de la canalizacion eléctrica desde el punto de vista fisico, de los
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materiales que se utilizaran, de su existencia y de la posibilidad de adquisicion en el

mercado nacional.

Las canalizaciones eléctricas seran instaladas en forma embutida. Se utilizaran
tuberias metalicas livianas conocidas en el mercado como EMT o bien plésticas

recubiertas siempre con concreto, mortero o material de friso.

2.5.1. Bancadas de tuberias

Se denomina asi al banco de uno o varios ductos o tuberias de hierro, asbesto,
plastico, etc., alojados en una zanja o canal. En algunos casos pueden estar
recubiertos con tierra compactada o bien se prefiere recubrimiento de concreto de
baja resistencia. Cada tuberia guarda una distancia minima entre ellas de 5Scm y
separadas en las paredes de la zanja 7.5cm. Para las canalizaciones eléctricas
subterraneas comunmente son utilizadas para alumbrado publico (A.P), redes de baja

tension (B.T) o alta tension (A.T).

En el manual MOP aparecen los modelos méas comunes de bancadas que suelen
utilizarse en la construccion de redes subterrdneas también en las normas de
CADAFE y ELECTRICIDAD DE CARACAS. Con frecuencia suelen utilizarse
modelos de bancadas en las acometidas subterraneas a edificios comerciales para
llevar los conductores de alta tension, hasta la subestacion de transformacion y de alli
al tablero general.

En el disefo se determina el nimero y tamafio de las tuberias, adicionalmente al
resultado del ntimero calculado, suele agregarse tuberias de reservas para futuras

expansiones.
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2.5.2. Cajetines, cajas de paso y tapas

Tanto los cajetines como las cajas de paso son intercaladas o ubicadas al final
de un circuito eléctrico, con el objeto de realizar en ella derivaciones, empalmes de
conductos eléctricos, o bien la conexion de los mismos a dispositivos de proteccion,
maniobra tales como interruptores para la iluminacion, tomacorrientes interruptores

termomagnéticos.

Los cajetines son pequefias cajas metalicas o plasticas, de formas rectangulares,
cuadradas, octogonales o redondas por lo general poseen en forma troquelada
orificios con tapas de facil remocion, para la ubicacion de tuberias que seran fijadas
con tuercas tipos conector a las paredes del cajetin. También dispone el cajetin en su
parte frontal de dos trozos de laminas en forma de lengiieta, perforadas para facilitar
el paso de tornillos que fijaran el puente sujetador de dispositivo interruptor de
iluminacion, tomacorriente, o bien una tapa ciega que cubra totalmente el cajetin. En
la tabla 370-6B del CEN, esta indicado el volumen en centimetros cubicos requerido

para alojar un conductor desde el No 14 L No 6.

En el CEN (1981), en la tabla 370-6A, estin indicados los tamafos
normalizados de cajas metalicas; se pueden conseguir otras medidas y formas de
cajetines, para lo cual se recomienda consultar los catalogos de fabricantes locales.
Desde tomarse en cuenta que las dimensiones en los cajetines al igual que las cajas,
dependen del niimero y didmetro de las tuberias que vayan a converger en los
mismos.

Las tapas son disefnadas para cubrir o sellar la boca de cajetines. Las formas de
las mismas son elaboradas conforme a las necesidades de acuerdo al espacio fisico, el
aspecto estético y el acabado de la instalacion eléctrica. Las mas comunes son:

rectangulares, cuadradas y redondas, ya sean planas o ligeramente abombadas.



50

Existen tipos de tapas de disefio especial, construidas para cubrir tableros y paneles

de proteccion o de maniobra.

Las cajas de paso se fabrican con ladminas de acero de diferentes espesores,
segiin las normas establecidas en el CEN (NEMA) respectivo. En esta tltima, se
establece mediante una escala numérica las caracteristicas de robustez de cajas y

gabinetes para ser utilizados en instalaciones eléctricas.

2.5.2.1. Cruce mixto

Es cuando en una caja de paso, las tuberias entran por una cara y salen por la
otra cara opuesta, ademas salen en direccidbn normal a la anterior, estamos en

presencia de un caso mixto en una caja de paso.

2.5.3. Ductos

Estos elementos que se emplean en una canalizacion eléctrica, los hay abiertas
o cerrados, modelo escalera con fondo de metal expandido o simplemente metalico.
Se emplean por lo general en instalaciones industriales, donde se requiera hacer
modificaciones en las instalaciones a bajo costo, de acuerdo a las necesidades en el
tren de un proceso manufacturero; para lo cual hay que realizar cambios de motores y

de su ubicacion conforme a un programa industrial.

En obras civiles se construyeron en sub estaciones, en industrias o similares,
canales en piso con paredes y fondo de concreto can tapa metalica, o bien con marco

y contra marco metalico de concreto. Estos canales deberan ser disefiados con la
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pendiente minima necesaria y con drenaje para facilitar el escurrimiento del agua que

pueda entrar al mismo.

En edificios construidos especialmente para oficinas o comercios, se suelen
alojar los conductores eléctricos para uso generales de iluminacion, tomacorrientes,
teléfonos, timbres, intercomunicadores, sonido, entre otros. Esta disposicion de los
canales en piso permite la instalacion de tomas para servicio en un sitio y hacer
cambios posteriores conforme a las necesidades derivadas de modificaciones en

tabiques o mobiliario.

2.5.4. Tuberias

Las tuberias juegan un papel importante en las canalizaciones eléctricas pues
dentro de las mismas se alojan los conductores. Resulta ser la forma mas
comunmente utilizada es Venezuela, debiéndose tomar en cuenta si las mismas iran
empotradas o la vista. El Codigo Eléctrico Nacional ha normalizado la longitud de
tuberias en tres (3) metros y se dispone de didmetros: 2. Y4, 1, 1%, 2.3.45y 6
pulgadas.

2.5.5. Tanquillas

Es un pequeiio recipiente perteneciente a un sistema de canalizaciones
subterraneas, provistos de una abertura en el cual alcanza un hombre a realizar
trabajos de instalaciones, mantenimiento o desconexiones de redes eléctricas. En el
caso de tanquillas para alumbrado publico (A.P), que suelen ubicarse junto a los
postes respectivos, solo podra el operario introducir los brazos y manos. En otras de

mayor tamafio podra entrar en la misma, como en el caso de la baja tension (B.T), o
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alta tension (A.T). Las tanquillas suelen construirse con paredes de concreto, fondo
limpio de concreto recubierto con piedra picada No 2 que perita el drenaje del agua
que ocasionalmente pudiera penetrar en la misma. La tapa se puede construir con
marco y tapa metalica de ldmina estriada, o bien, con contra marco y marco metalico

relleno con concreto.

2.5.6. Tanques o0 so6tanos

Se denomina asi a las camaras de empalme o recinto de cables. Poseen una
abertura o boca de visita y pertenecen a un sistema subterrdneo. En ellos pueden
entrar obreros con cierta comodidad a realizar trabajos de instalaciones de cables,
transformadores, caja de empalme, seccionadores, protecciones, pruebas o
mantenimiento. Puede construirse en concreto armado las paredes, piso y techo. Las
tapas se prefieren metélicas de hierro fundido, simples si estan ubicadas en aceras, o
reforzadas si estan en la calle poseen en el piso un drenaje y escalera adosada a la

pared para facilitar la entrada y salida del trabajador.

2.6. Definiciones y caracteristicas de los sistemas eléctricos de emergencia

Es una fuente independiente de respaldo de energia eléctrica, que actiia cuando

hay una falla en la alimentacion normal, proporcionando automaticamente energia

eléctrica confiable, durante un tiempo especificado a equipos y aparatos criticos.
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2.6.1. Tipos de sistemas de emergencia

2.6.1.1. Generador eléctrico

Es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de potencial eléctrico
entre dos de sus puntos, llamados polos, terminales o bornes. Los generadores
eléctricos son maquinas destinadas a transformar la energia mecanica en eléctrica.
Esta transformaciéon se consigue por la accion de un campo magnético sobre los
conductores eléctricos dispuestos sobre una armadura (denominada también estator).
Si mecanicamente se produce un movimiento relativo entre los conductores y el
campo, se generara una fuerza electromotriz (F.E.M.). En la figura 2.2 se muestra un

ejemplo de generador eléctrico.

Figura 2.2. Generador de emergencia

2.6.1.1.1 Clasificacion de los generadores eléctricos

o Primarios: Son generadores primarios los que convierten en energia
eléctrica la energia de otra naturaleza que reciben o de la que disponen

inicialmente.
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o Secundarios: Los secundarios entregan una parte de la energia eléctrica
que han recibido previamente. Se agruparan los dispositivos concretos conforme al

proceso fisico que les sirve de fundamento.

2.6.1.1.2. Caracteristicas de construccion

La armazén del generador estd construida con plancha de acero soldadas para
proveer maxima resistencia, rigidez y soporte para el nicleo magnético del estator y

sus devanados.

Los soportes verticales, de plancha de acero, estan soldados a la estructura de
armazOn para proveer un arreglo adecuado de montaje. Los mismos estan provistos

con pufios, espigas y gatos de tornillo.

El nucleo magnético del estator estd fabricado con laminas barnizadas de acero,
las cuales tienes el nivel bajo de pérdidas, alta duracion y un nivel elevado de silicon.
Los segmentos estan revestidos con una capa especial, la cual contiene un barniz
aislante con un alto grado de resistencia contra el calor; separa los segmentos y

reduce al minimo las pérdidas por corrientes parasitas.

El nacleo se mantiene unido por aros de presion. Un amplio nimero de
separadores son colocados mientras se agrupa el ntcleo; esto permite una circulacion
de aire que resulta en un enfriamiento uniforme a través del nucleo.

El generador tiene dos (2) cojinetes antifriccionales, o cojinetes de empuje,
dotados con una extension recta para el eje. Esta extension es utilizada para conectar

la caja de engranaje de reduccion de velocidad Western, a través de un sistema de
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acoplamiento. La ménsula del cojinete y de la carcasa est4 fabricada con una plancha

pesada de acero.

La rueda del polo es del tipo saliente. Las planchas del polo estan hechas de
acero solido. El ensamblaje del rotor estd soldado seglin la longitud requerida por el

estator. Las bobinas del campo se enrollan directamente a los polos del campo.

El ensamblaje del rotor, que consiste en la arafia integral, en los polos y
devanado de campo, es acomodado en posicion con el eje de acero. El ensamblaje
completo estd equilibrado estatico y dindmicamente, esto para asegurar larga
operaciébn y operacion continua, posee seis (6) detectores de temperatura con
resistencia de platino, las cuales estan incrustados en el devanado del estator para
obtener asi las medidas de temperatura. Tres (3) de ellos son de repuesto, los cables
de los detectores se conectan en una aja terminal situada al lado del generador. Esta
caja es utilizada para la conexion del dispositivo de alarma ubicado en el panel de

control de la turbina.

2.6.1.2. Los UPS (EI Sistema de Energia Ininterrumpida)

Llamado también uninterruptible power suply (en Inglés), battery backup o
conocido simplemente como UPS es un dispositivo que provee y mantiene energia
eléctrica de respaldo en caso de interrupciones eléctricas o eventualidades en la linea
o acometida. Adicionalmente los UPS cumplen la funcién de mejorar la calidad de la
energia eléctrica que llega a las cargas, como el filtrado, proteccion de subidas (picos
de tension), bajadas de tension (caidas), apagones y eliminacion de corrientes
parasitarias como ruidos EMI y RFI. ver figura 2.3, disrupciones de energia, perdida

de data, etc.
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Figura 2.3. Sistema de Energia Interrumpida

2.6.1.2.1. Tipos de UPS

Segun la tecnologia que utilicen los UPS se dividen en dos grandes tipos:

o UPS Interactivas: Corrigen problemas de picos y caidas de tension
ademads de cortes y micro cortes de energia presentando a su salida un tiempo de
conmutacion menor a los 5 milisegundos, los cuales son perfectamente tolerados
por todo tipo de PC’s. Por la forma de trabajo estan especialmente disefiadas para
proteger PC’s en ambientes tipo Oficina u Hogar con bajos niveles de problemas
eléctricos en la red. En general no se recomienda usar con Grupos Electrogenos o
en ambientes muy inestables eléctricamente. Brindan un nivel de proteccion

adecuado a un precio conveniente en una amplisima porcion de las aplicaciones.

o UPS On Line Doble Conversion: Corrigen problemas de picos, caidas,
variaciones de frecuencia de una forma mucho mas precisa que las Interactivas,
ademas eliminan todos los micros cortes y cortes de energia sin que ningun tipo de
corte se produzca a su salida. Esta precision en la correccion de los disturbios

eléctricos hace esta tecnologia imprescindible cuando se trata de proteger
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consumos altamente criticos y profesionales y/o instalados en ambientes
extremadamente agresivos eléctricamente. Ademas son totalmente compatibles con

el uso de Grupos Electrogenos.

2.6.1.3. Las celdas solares

Una celda solar es un modulo que aprovecha la energia de la radiacion solar. El
término comprende a los colectores solares utilizados para producir agua caliente
(usualmente doméstica) y a los paneles fotovoltaicos utilizados para generar

electricidad. En la siguiente figura se muestra ejemplo de una casa con celdas solares.

Figura 2.4. Casa con celdas solares. Ubicacion de las celdas

2.6.1.3.1. Caracteristicas 6ptimas de funcionamiento

En una celda solar los fotones son absorbidos por el lado de la region P, por lo
que es muy importante ajustar esta capa a las caracteristicas de los fotones entrantes
para absorber tantos como sea posible, y asi, liberar la mayor cantidad de electrones.
Otro desafio es guardar los electrones para que se reunan con los huecos y se
recombinen con ellos antes de que puedan escaparse de la celda. Para hacer todo el

esto, se disefia el material para liberar los electrones tan cerca como se pueda de la
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juntura, de modo que el campo eléctrico pueda ayudar a enviar los electrones libres a
través de la capa de conduccion (region N) y hacia fuera en el circuito eléctrico.
Optimizando todas estas caracteristicas, mejoramos la eficiencia de conversion de la
celda, que es cuanto de la energia de la luz es convertida en energia eléctrica por la

celda.

Contamos con tres tipos de paneles fotovoltaicos basicos: los de bajo voltaje o
baja potencia, los pequenos y los grandes; los primeros son hechos conectando entre
3 y 12 segmentos pequefios de silicio amorfo obteniendo asi voltajes de entre 1,5 y 6
V, se emplean en calculadoras, relojes, cdmaras de fotos y luces automaticas. Los
paneles grandes producen entre 10 y 60 vatios, son construidos conectando de 10 a 36
celdas en serie del mismo tamafio; los podemos divisar en bombeadores pequefios o
equipos de energia hogarefios, comunicaciones y fuentes de energia en areas aisladas.
Por ultimo tenemos los paneles fotovoltaicos pequefios, estos generan entre 1 y 10
vatios y estan hechos en pedazos de celdas monocristalinas o policristalinas de 100
cm cuadrados que se encuentran ensambladas en serie; los podemos encontrar en

radios, juguetes y cercas eléctricas.

En resumen se persigue maximizar la absorcion, reducir al minimo la reflexion
y la recombinacion, y por tanto maximizar de esta manera la conduccion, la figura 2.5

grafica lo descrito anteriormente.
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Figura 2.5. Caracteristicas Optimas de funcionamiento de las celdas

2.6.1.3.2. Caracteristicas de las celdas solares

Los paneles fotovoltaicos estan formados por numerosas celdas que convierten
la luz en electricidad. Las celdas a veces son llamadas células fotovoltaicas, que
significa "luz-electricidad". Estas celdas dependen del efecto fotovoltaico para
transformar la energia del Sol y hacer que una corriente pase entre dos placas con
cargas eléctricas opuestas. Numerosas empresas ¢ instituciones estan trabajando para
aumentar la eficiencia de los paneles, principalmente compaiias privadas las que

realizan la mayor parte de la investigacion y desarrollo en este aspecto.

Por otra parte, una serie de universidades trabajan en artefactos que usan la
energia solar a través de estos paneles, especialmente vehiculos eléctricos y
recientemente los barcos solares, las que compiten para alcanzar la superioridad en
este campo de la tecnologia. Se retnen en competiciones como la Solar Splash" en
América del Norte, o la Frisian Nuon Solar Challenge! en Europa.

En 2005 el problema mas importante con los paneles fotovoltaicos era el costo,

que ha estado bajando hasta 3 6 4 ddlares por vatio. El precio del silicio usado para la
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mayor parte de los paneles ahora esta tendiendo a subir. Esto ha hecho que los
fabricantes comiencen a utilizar otros materiales y paneles de silicio mas delgados
para bajar los costes de produccion. Debido a economias de escala, los paneles
solares se hacen menos costosos segin se usen y fabriquen mas. A medida que se

aumente la produccion, los precios continuaran bajando en los proximos afios.

2.6.1.4. Energia edlica

Es la energia obtenida del viento, o sea, la energia cinética generada por efecto
de las corrientes de aire, y que es transformada en otras formas utiles para las

actividades humanas.

El término edlico viene del latin Aeolicus, perteneciente o relativo a Eolo, dios
de los vientos en la mitologia griega. La energia eolica ha sido aprovechada desde la
antigliedad para mover los barcos impulsados por velas o hacer funcionar la

maquinaria de molinos al mover sus aspas.

En la actualidad, la energia edlica es utilizada principalmente para producir
energia eléctrica mediante aerogeneradores. A finales de 2007, la capacidad mundial
de los generadores eolicos fue de 94.1 gigavatios. Mientras la edlica genera alrededor
del 1% del consumo de electricidad mundial,” representa alrededor del 19% de la
produccion eléctrica en Dinamarca, 9% en Espafia y Portugal, y un 6% en Alemania e
Irlanda (Datos del 2007).

La energia edlica es un recurso abundante, renovable, limpio y ayuda a
disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero al reemplazar termoeléctricas
a base de combustibles fosiles, lo que la convierte en un tipo de energia verde. Sin

embargo, el principal inconveniente es su intermitencia.
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2.6.1.4.1. Caracteristicas de la energia e6lica

La energia del viento esta relacionada con el movimiento de las masas de aire
que se desplazan de areas de alta presion atmosférica hacia areas adyacentes de baja
presion, con velocidades proporcionales al gradiente de presion.

Los vientos son generados a causa del calentamiento no uniforme de la
superficie terrestre por parte de la radiacion solar, entre el 1 y 2% de la energia
proveniente del sol se convierte en viento. De dia, las masas de aire sobre los
océanos, los mares y los lagos se mantienen frias con relacion a las 4reas vecinas

situadas sobre las masas continentales.

Los continentes absorben una menor cantidad de luz solar, por lo tanto el aire
que se encuentra sobre la tierra se expande, y se hace por lo tanto mas liviana y se
eleva. El aire mas frio y més pesado que proviene de los mares, océanos y grandes
lagos se pone en movimiento para ocupar el lugar dejado por el aire caliente. En la

figura 2.6 se muestra un generador eolico.

Figura 2.6. Parque edlico

Para poder aprovechar la energia eolica es importante conocer las variaciones
diurnas y nocturnas y estacionales de los vientos, la variacion de la velocidad del
viento con la altura sobre el suelo, la entidad de las rafagas en espacios de tiempo

breves, y valores maximos ocurridos en series historicas de datos con una duracion
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minima de 20 afos. Es también importante conocer la velocidad maxima del viento.
Para poder utilizar la energia del viento, es necesario que este alcance una velocidad

minima de 12 km/h, y que no supere los 65 km/h.

La energia del viento es utilizada mediante el uso de maquinas eolicas (o
aeromotores) capaces de transformar la energia eolica en energia mecanica de
rotacion utilizable, ya sea para accionar directamente las maquinas operatrices, como
para la produccion de energia eléctrica. En este ultimo caso, el sistema de conversion,
(que comprende un generador eléctrico con sus sistemas de control y de conexion a la

red) es conocido como aerogenerador.

La baja densidad energética, de la energia edlica por unidad de superficie, trae
como consecuencia la necesidad de proceder a la instalacion de un niimero mayor de
maquinas para el aprovechamiento de los recursos disponibles. El ejemplo mas tipico
de una instalacion eoélica estd representada por los "parques edlicos" (varios
aerogeneradores implantados en el territorio conectados a una tUnica linea que los

conecta a la red eléctrica local o nacional).

En la actualidad se utiliza, sobre todo, para mover aerogeneradores. En estos la
energia edlica mueve una hélice y mediante un sistema mecanico se hace girar el
rotor de un generador, normalmente un alternador, que produce energia eléctrica.
Para que su instalacion resulte rentable, suelen agruparse en concentraciones

denominadas parques edlicos.

2.7. Tablero de transferencia

El sistema de control de transferencia automatica estara monitoreando el estado

de la fuente normal (red comercial). Si la fuente normal falla o su voltaje cae por
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debajo de niveles aceptables, se iniciara el arranque del grupo motogenerador y su
monitoreo. Cuando el voltaje y la frecuencia del grupo sean adecuados, se ejecutara
una transferencia automatica de carga, desde la fuente de alimentacion normal a la

fuente de emergencia.

Cuando la fuente normal se recupera, la carga es retransferida y el grupo
motogenerador se detiene, después de un periodo permitido para enfriamiento. Luego
de esta operacion, el sistema quedara en condiciones de repetir el ciclo si fuese

necesario. La operaciéon completa es automatica.

2.7.1. Caracteristicas del tablero de transferencia

2.7.1.1. El Conmutador en linea

La Especificacion de este equipo pretende abarcar los requerimientos técnicos
necesarios, para el funcionamiento adecuado del mismo; estableciendo condiciones
eléctricas seguras. En este sentido, tener una implementacion 100% satisfactoria del

sistema de interconexion propuesto como proyecto factible.

2.7.1.2. Caracteristicas generales

Son interruptores seccionadores, de maniobra manual independiente, disefiados
para ser utilizados en circuitos de distribucion y en circuitos de motores en baja
tension. Soporta e interrumpe corrientes en condiciones normales de operacion,
incluyendo operaciones de sobrecarga en servicio, asi como también condiciones
anormales de operacion, tales como corrientes de cortocircuito. En la figura 2.7 se

muestra un conmutador en linea.
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o Apropiados para seccionamiento, segun la norma IEC/EN 60947-3.

o Tres (3) funciones de mando I-0-1I, Con total enclavamiento.

. Intensidad de corte de hasta ocho (8) veces la intensidad de empleo.

. Establece y soporta intensidades de cortocircuito de hasta 100 kA.

Contactos de tipo cuchilla con accion autolimpiante en la superficie de

contacto, cuya disposicion proporciona:

o Alto poder de cierre.

. Contacto sin rebote en entornos vibratorios

. Zona de trabajo de contacto libre de desgaste producido por arco

eléctrico; existe una seccion adicional para soportarlo.

. Gran resistencia a la Humedad (tropicalizados).

. Amplia gama de accesorios.
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Figura 2.7. Conmutador en Linea (Transferidor).
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2.7.2. Accesorios

2.7.2.1. La cerradura de seguridad

Este dispositivo de bloqueo puede ser simple o doble, para los efectos de la
interconexion es vital que permita el bloqueo y extraccion de la llave solamente en la
posicion de su normal enclavamiento. Es decir, si su normalmente cerrado se
encuentra en la posicion I, es alli donde debe permitir este fenémeno; a fin de
mantener las cargas balanceadas y evitar manipulaciones no estratégicas. En la figura

2.8 se muestra la cerradura de seguridad del conmutador.

»

Figura 2.8 Cerradura de Seguridad del Conmutador.
2.7.2.2. Los ejes prolongados

Este permite que se conmute el equipo sin la necesidad de abrir la caja del
mismo. Cabe resaltar la importancia de implemento, ya que se minimiza los riesgos al
personal aislandolo del contacto con las partes energizadas del sistema. En la figura

2.9 se muestra los ejes prolongados del conmutador.
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Figura 2.9 Ejes Prolongados del Conmutador.

2.7.2.3. Cubre bornes

La gama dispone de tapas aislantes para los bornes de entrada y/o salida, este lo
proporcionan en juegos de tres (3). Este protege al personal en caso de que por

descuido o negligencia se haya dejado la caja abierta.

2.7.3. Caja para el conmutador

Las cajas o gabinetes para los conmutadores son las que da proteccion a los

mismos evitando el deterioro o manipulaciones no deseadas del equipo.

2.8. Interruptores magneto-térmicos

Generalmente, los interruptores automaticos combinan varios de los sistemas de
proteccion descritos, en un solo aparato. Los mads utilizados son los magneto-

térmicos.

Poseen tres sistemas de desconexion: manual, térmico y magnético. Cada uno
puede actuar independientemente de los otros, estando formada su curva de disparo

por la superposicion de ambas caracteristicas, magnética y térmica.
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En el grafico de la figura puede verse la curva de desconexion de un magneto-
térmico, en la que se aprecia una zona A, claramente térmica, una zona B que
corresponde a la reaccion magnética, y la zona de solape C, en donde el disparo

puede ser provocado por el elemento magnético o térmico indistintamente.

Normalmente, en los graficos en que se ilustra la curva caracteristica de los
magneto-térmicos, se concede el eje vertical a la escala de tiempos, graduada
logaritmicamente, y el eje horizontal a la escala de intensidades, graduada también a
escala logaritmica, y en multiplos de la intensidad nominal. Asi, por ejemplo, un
punto 3 In correspondera a 30A, si el aparato es de 10A, o bien a 75A, si el aparato es

de 25A, etc.

Como en casos anteriores, la zona de tolerancia delimita las dos zonas
caracteristicas de "no desconexion" y de "segura desconexion". Asi, para una
intensidad 2,5 In podria suceder la desconexion entre los 15 y los 60sg, siendo

correcto cualquier tiempo intermedio de disparo.

Mecéanicamente, podemos decir que estos interruptores disponen de
desconexion libre, es decir, que cuando se produce una desconexion, ya sea por
sobrecarga o cortocircuito, el aparato desconecta aunque se sujete la manecilla de

conexion.

Para los magneto-térmicos bipolares o tripolares, podemos decir también que
cuando una fase es afectada en la desconexion, ésta se efectua simultineamente en
todos los polos mediante transmision interna, independiente de la pieza de union entre

manecillas.
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2.8.1. Aplicaciones de los magnetotérmicos

Si comparamos los fusibles con los magneto-térmicos, veremos como estos
ultimos presentan una mayor seguridad y prestaciones ya que interrumpen circuitos
con mas rapidez y capacidad de ruptura que los fusibles normales. Después, a la hora
de restablecer el circuito, no se precisa ningun material ni persona experta, basta

presionar un botén o mover un resorte que se halla perfectamente aislado y visible.

Por contra, un fusible requiere el gasto de compra de un cartucho nuevo, su
colocacion en la base, sometida a tension y una persona lo bastante capacitada para
efectuar estas operaciones. Estas molestias ocasionadas por la fusion de un fusible,
llevan en muchas ocasiones a colocar cartuchos inadecuados, por personas inexpertas,
ignorando el peligro que esto puede ocasionar a las personas y aparatos que con ¢l

van asociados.

Cuando se trata de magneto-térmicos tripolares, si una fase sufre
perturbaciones, al disparar su polo arrastra a los otros dos y desconecta
completamente el sistema. Si este circuito se hubiera protegido sélo con tres fusibles,
se fundiria el correspondiente a la fase perjudicada y dejaria a todo el sistema en
marcha con solo dos fases, con los consiguientes peligros de averias que tal estado

acarrea en determinados circuitos.

Con todo lo dicho anteriormente no pretendemos descalificar los fusibles, pero
si podemos asegurar que su utilizacion se vio notablemente reducida después de la
aprobacion, en 1973, del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, el cual
regulaba la utilizaciéon de estos aparatos. La fabricaciéon masiva de los magneto-
térmicos hace que su actual precio sea realmente sugestivo, por lo que muchos
proyectistas no tienen reparo en colocarlos donde hasta no hace mucho colocaban

fusibles.
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Naturalmente los fusibles son imprescindibles en cuadros generales de

proteccion y en todos aquellos casos en que se desee una proteccion adicional.

Otra aplicacion muy interesante de los magnetotérmicos la tenemos en la
posibilidad de su desconexion a distancia, ya que algunos modelos se fabrican con la
particularidad de poder acoplarles una bobina llamada de emision (accionada con la
aparicion de una tensidbn) o de minima tension (accionada cuando la tension

desaparece), encargada de accionar el resorte de desconexion del magnetotérmico.

2.8.2 Curvas de disparo

Segln sean los limites que posea la curva caracteristica de un magnetotérmico,
asi serd su comportamiento, debiendo adaptar en cada caso el aparato correspondiente

a las peculiaridades del circuito que se pretenda proteger.

A continuacion se exponen cada una de las curvas por separado, estudiando

para cada una de ellas la forma que presentan y las aplicaciones en las que se utilizan.

2.8.2.1. Curva B

Estos magnetotérmicos actiian entre 1,1 y 1,4 veces la intensidad nominal In en
la zona térmica y en su zona magnética entre un 3 Iny 5 In, 0 3,2 In y 4,8 In, seguin el
tipo de aparato, de acuerdo con las normas EN 60.898 y EN 609472,
respectivamente. Permiten realizar la proteccion de las personas para longitudes
mayores que con la curva C, siendo indicado para instalaciones de lineas y

generadores.
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Asi, por ejemplo, en un magnetotérmico de intensidad nominal 10A, para una
intensidad de 20A., la desconexion la efectuara el elemento térmico en un tiempo
comprendido entre 20 sg. y 200 seg. Para una intensidad de 50A, la desconexion la
efectuard el elemento magnético en un tiempo del orden de comprendo entre 0,01 y

0,009s. en la figura 2.10 se muestra la curva B.
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Figura 2.10. Curva B
2.8.2.2.Curva C

Estos magnetotérmicos actuan entre 1,13 y 1,45 veces la intensidad nominal en
su zona térmica y en su zona magnética entre 5 Iny 10 In, o 7 In y 10 In, seglin el
tipo de aparato, de acuerdo con las normas EN 60.898 y EN 60947.2,
respectivamente. Se aplican para evitar los disparos intempestivos, en el caso de la
proteccion de receptores, que presentan, una vez en servicio, puntas de corriente de
cierta consideracion. Se utilizan en las instalaciones de lineas-receptores. En la figura

2.11 se muestra la figura C.
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Figura 2.11. Curva C

2.8.2.3. Curva D

Estos la zona térmica con

magnetotérmicos actian en sobrecargas
comprendidas entre 1,1 y 1,4 In y en su zona magnética actiian entre 10 Iny 14 In, de
acuerdo con las normas EN 60.898 y EN 60947.2. Son adecuados para instalaciones
que alimentan receptores con fuertes puntas de arranque. En la figura 2.12 se muestra

la curva D.
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2.8.2.4. Curva MA

Curva de disparo magnético exclusivamente, con un valor de 12 In, de acuerdo
con la norma EN 60947.2. Se utilizan para la proteccion de motores. Los
interruptores automadticos equipados con esta curva no son interruptores
magnetotérmicos, ya que carecen de proteccion térmica. En la figura 2.13 se muestra

la curva MA.
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Figura 2.13. Curva Ma

2.8.25.CurvaZ

Estos magnéticos actian entre 2,4 In y 3,6 In, de acuerdo con las normas EN
60.898 y EN 60947.2. Se utilizan para proteger instalaciones con receptores

electronicos. En la figura 2.14 se muestra la curva Z.
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Figura 2.14. Curva Z
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2.8.2.6. Curva UNESA (ICP)

El disparo térmico actua entre 1,13 y 1,45 veces la In, siendo éste comun para
todas las curvas. El disparo magnético actiia entre 3,9 In y 8,9 In. Se emplean como
Interruptores de Control de Potencia (ICPM). En uso general equivaldria a los
interruptores de curva C. Esta curva no estd englobada en la norma EN, sino en la

recomendacion UNESA: RU 6101B. en la figura 2.15 se muestra la curva UNESA.

Figura 2.15. Curva UNESCA (ICP)

Todos los magneto-térmicos utilizados como ICPM deberan poder ser
identificados por su parte frontal y, ademds de estar homologados oficialmente y
cumplir el Reglamento de Verificaciones Eléctricas, llevaran grabadas las siguientes

caracteristicas:
. Nombre del Fabricante o Marca comercial.
. Tipo del aparato.

° Intensidad nominal.

. Naturaleza de la corriente y frecuencia.
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) Tensidén nominal 220/380 V.

) Poder de cortocircuito.

) Numero de fabricacion.

Las intensidades nominales de los magneto-térmicos mas corrientemente

utilizados son las siguientes:

1,5-3-3,5-5-7,5-10-15-20-25-30-35-40-45-50y 63 A.

Las caracteristicas de desconexion deberan ser las que se muestran en la tabla

2.2.

Tabla 2.3. Caracteristicas de desconexion

Tiempo de "no Tiempo de
k desconexion" "desconexion"
seg seg.
1,13 In 7200 -
1,45 In 10 500
3,5In 0,2 40
5In - 0,2

Referente al poder de corte de los magneto-térmicos, las normas exigen un
poder de corte superior a los 4500 A., valor superado ampliamente por la mayoria de

las casas fabricantes de estos aparatos.



75

Segin la norma VDE-0100 los interruptores automaticos deben protegerse
contra sobre intensidades que rebasen su poder de corte. Por tal motivo en la caja
general de proteccion de una instalacion se colocan fusibles del tipo -gl- cuyo poder

de corte supera los SOkA.



CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

Balestrini (2002), comenta: “El marco metodoldgico es la instancia referida a
los métodos, las diversas reglas, registros, técnicas y protocolos con los cuales una

teoria y su método calculan las magnitudes de lo real”. (Pag. 126).

3.1. El tipo de investigacion

Este tipo de estudio dada la caracteristica presentada se ubica dentro de una

investigacion de campo a nivel descriptivo, bajo el enfoque de la modalidad de

proyecto factible, por cuanto se presenta una solucioén viable ante una problematica

planteada.
En virtud de ello Narvidez (1997), argumenta que: ... la investigacion
descriptiva es aquella que se encarga de “describir, registrar, analizar e

interpretar la naturaleza actual, la composicion o los procesos de fendmenos para

presentar una interpretacion correcta”. (Pag. 35).

Segin Sabino, (1986); define: “La investigacion descriptiva, se propone
conocer grupos homogéneos, utilizando criterios sistematicos que permitan poner de

manifiesto su estructura o comportamiento”. (Pag. 384).
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Este tipo de investigacion tiene el firme proposito de detallar los aspectos
principales de un proceso, bajo determinados parametros o criterios que responden a
las necesidades de la investigacion, permitiendo visualizar las caracteristicas del
fenomeno, resaltando su estructura y mostrando el efecto del mismo en todas las

partes que lo componen.

Se define como investigacion De Campo debido a que los datos se recopilaron
en forma directa en INELECTRA SACA, sede Teramo, Departamento de

Electricidad, lo cual permitio realizar la investigacion; Sabino (2000), sefiala que:

El Disefio de Campo son todos aquellos de interés que se recoge en forma
directa de la realidad, mediante el trabajo correcto del investigador y su equipo. Este
se basa en la informacioén o datos primarios obtenidos directamente de la realidad

como al igual con datos secundarios que son recolectados de otras investigaciones.

(Pag. 93).

En el manual para proyectos de Investigaciéon de la Universidad Pedagogica
Experimental Libertador (2001), se define la investigacion de Campo, de la siguiente
manera: ...es el analisis sistematico de problemas en la realidad, con el propdsito bien
sea de describirlo, interpretarlo, entender su naturaleza y factores constituyentes,
explicar sus causas y efectos, o producir su ocurrencia haciendo uso de métodos
caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o enfoque de investigacion conocido o
en desarrollo. Los datos de interés son recogidos de forma directa de la realidad, en
este sentido se trata de investigaciones a partir de datos originales o primarios. (Pag.

5).

Para la realizacion de esta investigacion y de acuerdo con el objetivo del tema,
que consiste en estudiar técnica y econdmicamente la factibilidad de implementar un

sistema eléctrico de emergencia en INELECTRA, sede Teramo.
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Se requiere de una serie de aspectos que complementen su contenido y que son

necesarios para el desarrollo de la misma.

3.2. El disefio de la investigacion

En el presente estudio la metodologia empleada, segin el proposito de la
investigacion y el nivel de conocimiento es de tipo descriptivo y segun la estrategia

empleada es documental y de campo.

3.3. La poblacion

Mario Tamayo y Tamayo (1998), define la poblaciéon como: ... la totalidad del
fenémeno a estudiar en donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica

comun, la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion. (Pag. 114).

En este mismo sentido Balestrini, (2002) aporta lo siguiente: La poblacion es
un conjunto finito de personas, casos o elementos que presentan caracteristicas
comunes, de los cuales pretendemos indagar, para el cual seran validas las

conclusiones obtenidas en la investigacion”. (Pag. 137).

En esta investigacion los datos que permiten la evaluacion del objeto de
estudio, seran la totalidad de los elementos que conforman la implementacion de un

sistema eléctrico de emergencia en INELECTRA, sede Teramo.
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3.4. Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Son los recursos de los que dispone el investigador para acercarse a los
fenomenos y extraer de ellos informacion. Dicha recoleccion depende en gran parte
del tipo de investigador y del problema que se planteo.

Segun Arias, F. (1997) las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas o

maneras de obtener la informacion”. (Pag. 35).

Para el desarrollo de toda investigacion es necesario el uso de ciertos métodos
que permitiran recabar informacion a objeto de estudio, las técnicas utilizadas para el
desarrollo de la investigacion fue:

. Observacion Directa, Participante.

L Entrevista no estructurada.

) Revision Documental.

3.4.1. La observacion directa, participante

Se utiliza esta técnica para obtener los datos necesarios a fin de conocer los
valores reales de las cargas, corrientes, etc., que abarca el sistema de los equipos de

INELECTRA SACA, sede Teramo.
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3.4.2. La entrevista no estructurada

Con este método, se puede obtener la informacién necesaria para el desarrollo
del proyecto, mediante preguntas formales realizadas por el investigador, en el cual

las respuestas tienden a ser espontaneas o surjan con mayor libertad.

Esta técnica fue de gran ayuda puesto que parte de la informacién necesaria
para la investigacion se obtuvo de las personas que laboran en el departamento de

planificacion de ingenieria.

Segun Hernandez, Fernidndez y Baptistas (2003), Son aquellas que se
fundamentan en una guia general con temas no especificos y el entrevistador tiene
toda la flexibilidad para manejarlas (Pag. 455).

La Revision Documental

Esta técnica se aplico con el objeto de recolectar elementos tedricos, primarios,
libros, planos, manuales, informes que estén relacionados directamente con la

empresa y, elementos secundarios, como tesis que se relacionen con la investigacion.

Esta técnica permitid la adquisicion y autenticidad de la informacion especifica
que se investigd; la cual se consolidd en la documentacion que se necesitd, para
respaldar las bases teoricas de la factibilidad de implementar un sistema eléctrico de

emergencia.

Acevedo y otros (1990), Define que: Se basa en el estudio de documentos,
entendiendo por tales, todo aquello que bajo en forma de relativa permanencia puede

servir para suministrar o conservar la informaciéon (Pag. 118).
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3.5. Los procedimientos y el andlisis de los datos

Una vez recopilada la informacion necesaria a través de los instrumentos
disenados para tal fin, se procedié a la cuantificacion y sistematizacion de los

resultados para luego realizar la evaluacion respectiva y finalmente tabularlos.

Esta técnica establece reglas a través de las cuales los datos pueden
representarse graficamente, para ello, se utilizaran cuadros comparativos, también se
realizd6 un analisis cualitativo de los datos obtenidos de las entrevistas no
estructuradas aplicadas al personal a fin de obtener una vision amplia acerca del

desarrollo de la investigacion.



CAPITULO IV

ANALISIS Y DESCRIPCION DEL SISTEMA

4.1 Levantamiento de la carga total del INELECTRA, sede Teramo, Sector El

Pefonal

El disefio de las instalaciones eléctricas de un edificio comercial por lo general
contempla en primer plano, con la definicion relativa al area de oficinas, y lo
concerniente a los servicios generales, se continia con la definicion del tablero
general y el cuadro de medidores, la subestacion y las acometidas en baja y alta
tension. Complementando lo anterior se disefian los servicios comunes de

comunicacion, seguridad, entre otros.

Teniendo esto como premisa se realizd una investigacion de la alimentacion del
edifico encontrando que éste se alimenta desde un banco de transformadores de

3*50KVA, con una corriente de 600A y conductor 500 kcmil, de cobre.

En vista de que no se dispone de la informacién relativa a la distribucion del
sistema eléctrico de la edificacion se realizo un levantamiento de la misma con base a
una inspeccion de las instalaciones determinando de esta manera la ubicacion y
magnitud de cada una de las cargas existentes y que deben ser alimentadas tanto en

condiciones normales como de emergencia. (Ver anexo B).

Una vez obtenida la informacion se procedi6 a realizar los planos eléctricos de

cada piso y visualizar en ellos la ubicacion de cada componente.
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A objeto de que lo obtenido durante la inspeccion estuviera acorde con las

normativas se llevo a cabo un proceso de célculo y verificacion cuyos resultados se

compararon con el producto de la inspeccion, esto permitiria validar toda la

informacion y en caso contrario realizar las recomendaciones pertinentes.

Los calculos realizados estuvieron referidos al sistema de iluminacion,

tomacorrientes y cargas especiales.

Para el caso de la iluminacion y tomacorrientes se procedid de la siguiente

manecra:

Area de cada piso= 750m’, se tom6 como premisa que toda el area del piso,

sera iluminada en su totalidad.

Cada piso cuenta con un sub tablero A y un tablero B. se tiene un total de 7

circuitos de tomacorriente por piso y 5 de iluminacién dividido como se muestra en

las tablas 4.1 y 4.2. (Ver anexos C y D)

3 20
5 20
7 30
g 20
11

Figura 4.1 Tablero A

20

20

20

20

20

10

12
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Posicion 1 Luces de emergencia
Posicién 7 Iluminacion
Posicion 2, 3,4 Circuitos de Tomacorriente

El resto son interruptores de reserva

3 20 30 4
5 30 20 6
7 20 20 8

9 20 30 10
11 20 30 12
13 20 20 14
15 20 20 16
17 20 20 18
19 20 20

21

Figura 4.2 Tablero B
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Posicion 1 Luces de emergencia

Posicion 4 y 8 [luminacion

Posicion 4, 6, 8,13 Circuitos de Tomacorriente

Posicion 5 Circuito independiente de copiadoras e impresoras

Posicion 7 Circuito independiente de cocina

El resto son interruptores de reservas

4.1.1 Carga de iluminacion

La carga de alumbrado comprende los puntos de iluminacion y circuitos de
tomacorrientes de uso general para ambientes interiores y exteriores, esto abarca los
servicios de las areas comunes tales como: oficinas, cubiculos, pasillos, cocinas bafios
y salas de conferencias. INELECTRA, sede Teramo cuenta con tres (3) pisos y una
planta baja, las cuales contienen 47 tomacorrientes para el piso 1, en el piso 2 se
ubican 52, 47 se localizan en el piso 3 y 2 en la planta baja, para un total de 144
tomacorrientes. En el presente estudio se tom6 en cuenta el 100% de ellos, ya que

este es un edificio empresarial. (Ver anexos E y F).

Para las luminarias, se cuentan con un total de 152, distribuidas de la manera

siguiente: 68 para cada piso y 3 ubicados en la planta baja.
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De acuerdo con los requerimientos exigidos por la empresa, cada panel debe
tener un margen de corriente de cien Amperios (100A), y una corriente total para los

paneles sujetos a la interconexion de 300A.

o En el alumbrado se toma en cuenta 100W por luminaria como el

Edificio Teramo cuenta con 69 bombillos por piso, se plantea lo siguiente

Vatios por [luminacion= ntmero de bombillos*vatios por bombillo=>

Vatios por [luminacion= 69bombillos*100W/bombillo=> 6.900W=> 7kW

o Para de tomacorrientes se toman en cuenta 1.500W por circuito, cada
piso cuenta con siete (7) circuitos de fuerza

Vatios por circuito de fuerza= niamero de circuitos*vatios por circuito=>

Vatios por circuito de fuerza= 7circuitos*1.500W/circuito=> 10.500=> 10.5kW

o Con la suma de las dos (2) cargas se tiene

Total de carga Alumbrado= Vatios por iluminacion*Vatios por circuitos de

fuerza=>

Total de carga Alumbrado= 7kW+10.5kW=> 17.5kW
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o Multiplicando por tres (3) seria:

Total de carga de alumbrado*tres (3) piso de INELECTRA=>17.5*%3=>31.5kW

4.1.2 Carga de circuitos varios

En los circuitos varios se tomaron en cuenta las siguientes cargas: neveras,
sistema contra incendio (alarma, luces de emergencia), copiadoras e impresoras,

calculando sus vatios de la siguiente manera:

o Nevera: existen tres (3) neveras (ver figura 4.3) en todo el edificio
Teramo, una en cada uno de los tres (3) pisos, se toma la carga al 100% porque
siempre esta en uso:

Nevera= 300W
Multiplicando por 3 se tiene=> 300W*3=900W

Figura 4.3 Nevera ejecutiva de INELECTRA



88

o Sistema de deteccion y alarma contra incendio: El sistema contra
incendio de INELECTRA sede Teramo estd conformado por una alarma y luces de

emergencia colocadas de forma uniforme en cada piso y su carga es de 150W.

o Copiadoras e impresoras: Cada piso cuenta con un (1) plot (ver figura
4.4), una (1) copiadora y dos (2) impresoras, se considera una coincidencia de 0,8,
ya que su uso no es constante.

Vatios impresora y copiadoras= copiadora por piso*vatios por impresora=>

Vatios impresora y copiadoras= 4*300W= 1.200W multiplicando por 3 pisos=
3.600W

Tomando en cuenta la coincidencia de 0.8=> 3.600W*0.8=>2.880W=> 2,88Kw

Figura 4.4 Copiadora e Impresora de INELECTRA

o Filtros: El edificio posee tres (3) filtros de agua eléctricos los cuales
tienen una carga de 1.6kW

o Carga total de los circuitos individuales
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Carga total C.V= Carga neverat+Carga sistema contra incendio+Carga

impresoras y copiadoras+Carga de filtros=

Carga total C.V=0.9kW+0.15kW+2.88kW+1.68= 4.89kW

4.1.3. Carga circuitos independientes

En los circuitos individuales se tomaron en cuenta las siguientes cargas: aires

acondicionados, el hidroneumatico y el ascensor.

. Aires acondicionados:

En la figura 4.5 se muestra un equipo de aire acondicionado de INELECTRA.

Figura 4.5 Aires Acondicionados

En la tabla 4.3 se detalla la cantidad de aires existentes en INELECTRA, sede

Teramo.

Tabla 4.1 Caracteristicas de los aires acondicionados
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AIRE CANTIDAD In Pn TOTAL | TOTAL
ACONDICIONADO (AMP) | (WATT) In Pn
Tipo compacto 2HP 13 24.8 2300 3224 29900
Tipo compacto 3HP 03 37.3 3450 111.9 10350
Tipo Splitde 1 2 Hp 03 16.12 1850 48.36 5550

o Total consumo en vatios de equipos de aires acondicionados=

3HP+2HP+1 2 HP=>

o Total consumo en vatios de equipos de aires acondicionados= 45800W=>

45 8Kw

o Total consumo en amperios de equipos de aires acondicionados=

3HP+2HP+1 2 HP=>

o Total consumo en amperios de equipos de aires acondicionados=

482.66Amp

Corriente de arranque= 6*In

Taop= 6*24.8=148.8"

lazyp= 6*37.3=223.8*
Ial v, HP— 6*1612=9672A

° Hidroneumatico: El hidroneumatico es de 3HP, 220V, su corriente

nominal es 14.5A, corriente de arranque 87A y su carga total es de 3.2kW. Esta
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ubicado al fondo del estacionamiento del edificio Teramo y proporciona agua a
todos los piso incluyendo planta baja. En la figura 4.6 se muestra el

hidroneumatico del Centro Empresarial Teramo.

:r

Figura 4.6 Hidroneumatico del Centro Empresarial Teramo

o Ascensor: El edificio Teramo consta de un ascensor eléctrico compuesto
por un motor que impulsa y mueve la cabina. Tiene la capacidad de cargar 330Kg,
su corriente continua es de 21.67A y de arranque 130.02A. Su carga total es de

4.5kW.

o Carga total de los circuitos varios: Se calculdé mediante la siguiente

foérmula;

Carga total C.V= carga aires acondicionados+carga hidroneumatico+carga
ascensor=>

Carga total C.V= 45.8kW+3.2kW+4.5kW= 53.5kW
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4.1.4. Carga total de INELECTRA sede Teramo
La carga total de INELECTRA Edificio Teramo estd comprendida por las
cargas de alumbrado, circuitos varios y circuitos independientes y se calculo de la

siguiente manera:

Carga total= Carga de alumbrado+Carga de circuitos variost+Carga circuitos

independientes
Carga total= 31.5kW+3.93kW+53.5kW= 88.93kW
o La corriente neutro del edificio Teramo es:
INeutro= VAatios neutro donde: fp=0.85

1.73*VL.fp V1=208

INeutro=____41130W _ _134.471
1.73%208*0.85

) La corriente de fase es:
Irase= Vatios totales donde: fp=0.85

1.73*VL.fp V=208

INeutro=___90000W __ _294.24*
1.73*208*0.85




Los KVA de arranque son:

fp

KVAroales= 90000W - 105.88KVA
0.85

Corriente de arranque:

Ia- KVATOTALES

1.73%208*fp

la—__ 105880 - 346.16A
1.73*208*0.85

93



CAPITULO V

SELECCION DEL EQUIPO

Para el Centro Empresarial Teramo es necesario tener en funcionamiento sus
instalaciones en todo momento, por ello al ocurrir una falla eléctrica es indispensable
un sistema eléctrico de emergencia. Al seleccionar este sistema se toman en cuenta
muchos factores como los son la cargas prioritarias, especificaciones técnicas del
equipo, la ubicacion y sistema de interconexion del mismo, célculo de las
canalizaciones donde incluye caida de tensiébn por cortocircuito, diametro del
conductor y las protecciones termomagnéticas del equipo. Con estas caracteristicas

definidas es factible la seleccion del equipo y como realizar su instalacion.

5.1 Calculo de la capacidad del sistema eléctrico de emergencia teniendo en

cuenta el tipo de aplicacion y cargas prioritarias

Un sistema eléctrico de emergencia es una fuente independiente de respaldo de
energia eléctrica, ya que actua cuando hay una falla en la alimentacién normal,
proporcionando automaticamente energia eléctrica confiable, durante un tiempo

especifico a equipos y aparatos criticos.

El caso de INELECTRA, sede Teramo, sus cargas prioritarias son: iluminacion,
tomacorriente y el hidroneumatico, considerando la posibilidad de instalar una bomba
de agua contra incendios. Como se ha dicho anteriormente INELECTRA trabaja a
base de horas/hombre facturadas y no facturadas, de tal manera que cuando existen

fallas del servicio eléctrico se tienen pérdidas considerables de dinero y por
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consiguiente inconvenientes en el cumplimiento de compromisos adquiridos con los

clientes.

A continuacién se presentan la potencia en vatios de las cargas prioritarias

descritas anteriormente:

5.1.1 Potencia de las cargas de iluminacion

La siguiente relacion permitidé obtener el valor del consumo de las cargas de

1luminacion:

Consumo = numero de ldmparas*vatios por lamparas

Sustituyendo valores.

Consumo= 69 lamparas * 100 W/lamparas = 6.900 W = 7 kW

5.1.2 Potencia de las cargas de tomacorrientes

De igual forma la expresion con la cual se determino el consumo por circuito de

tomacorriente fue la siguiente:

Consumo circuito de fuerza= nimero de circuitos*vatios por circuito

Sustituyendo sus valores,

Consumo de los circuitos de fuerza = 7 circuitos * 1.500 W / circuito = 10.500

W=10,5 kW
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5.1.3 Potencia por iluminacién y tomacorrientes

Consumo total = [luminacion + Tomacorriente

Consumo total = 3kW + 4kW = 7kW

Este consumo se repite para los tres pisos de manera que el consumo en este

aspecto del area de oficinas sera:

Total de consumo =7 * 3 = 21kW

5.1.4 Hidroneumético

El consumo de este equipo es de 3,2kW

5.1.5 Sistema de deteccion y alarma contra incendio
El sistema de deteccion y alarma contra incendio de INELECTRA sede Teramo

esta conformado por una alarma y luces de emergencia colocadas de forma uniforme

en cada piso y su carga es en total de 150 W.

5.1.6 Aires acondicionados

Cada piso contara con un equipo de aires acondicionado y su carga es 10,29Kw
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5.2 Carga total
Se obtiene la carga total con la siguiente féormula:

Carga total= Carga alumbrado y tomacorriente + Carga de hidroneumatico +

Carga alarma + Aires acondicionados
Carga total = 21kW + 3,2kW + 0,15kW + 10,29kW = 34,64kW
La corriente por fase de estas cargas es:

Vatiostotales

IHO inal = = .. . =
minal \/§*VL*fp

Donde:
fp=0.85
V=208V

Sustituyendo se tiene:

 34,64kW

=2 96274
no [ \/5*208

Los KVA de arranque son:

KV Aroales= vatios totales

Fp
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KV Aroales= 34.64kW - 40,75KVA
0.85

_ 40,75kVA

I =
arranque \/g * 208

=113,334

I.=" 770164
1.25

Donde Ic= Corriente de conductor

5.3 Ubicacidn del sistema eléctrico de emergencia

El CODIGO ELECTRICO NACIONAL es su seccion 700 Sistemas de

Emergencia dice
1. Disposicién general:

700.1 Alance: Las disposiciones de esta seccion se aplica a la seguridad
eléctrica de la instalacion, operacion y mantenimiento de los sistemas de emergencia
constituidos por circuitos y equipos disefiados para alimentar, distribuir y controlar la
electricidad para iluminacion y/o potencia, cuando se interrumpe el suministro de
energia eléctrica.

Los sistemas de emergencia son aquellos sistemas legalmente requeridos y
clasificados como de emergencia por ordenanzas municipales o cualquier entidad
gubernamental competente. Estos sistemas estan disefiados para suministrar
automaticamente iluminacioén y/o potencia en determinadas areas criticas y equipos

en casos de fallas del suministro normal o en caso de falla para suministrar distribuir
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y controlar la potencia eléctrica e iluminacion indispensables para la seguridad de la

vida humana.

Con las cargas prioritarias ya establecidas y teniendo los kW, los KVA de
arranque y la corriente de fase de las cargas prioritarias para el sistema eléctrico de
emergencia, se procede a escoger el sistema mas optimo y necesario para alimentar el

edificio en caso de fallar el servicio eléctrico.

De los calculos anteriores se tiene que se requiere suministrar 40,75kV a un

voltaje de 208V, sistema trifasico, corriente nominal 96,27A y de arranque 113,33A.

5.3.1 Opciones para el sistema eléctrico de emergencia

Al obtener la capacidad y las cargas prioritarias se llevd a cabo la investigacion
y busqueda de los diferentes generadores, plantas de emergencia y paneles solares

capaces de abastecer al edificio Teramo en caso de fallas del servicio eléctrico.

La idea del uso de celdas solares gan6 mucho peso por muchos factores: el
ahorro de energia eléctrica, menos contaminacién ambiental porque no utiliza ni gas
ni gasolina ni otros combustibles que suelen contaminar el ambiente expulsando CO,
en exceso, entre otros; pero al hacer una encuesta a diferentes empresas que fabrican
estas celdas se determind que el material con el cual son construidas estas celdas,
silicio, es muy costoso y el espacio dispuesto para colocarlas no es suficiente
(tendrian que colocarse en el techo para absorber toda la energia solar), recordemos
que cada panel grande proporciona entre 10 y 60W, lo que resulta poca capacidad
para la carga que se desea alimentar. Para alimentar una potencia de 40,75kW se

requeriran 200 celdas solares en area de 1200m™ A un costo de BsF.500.000.
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Los UPS fueron propuestos para alimentar la carga total del Centro Empresarial
Teramo para ello se necesitaria un espacio de 200m? donde se colocarian 20 baterias
los 40kVA de la carga de emergencia del edificio, a un costo de BsF.460.000; por lo

tanto no resulta viable para ser el sistema eléctrico de emergencia.

Sin embargo, cada maquina (computadora) ubicada con el edificio Teramo debe
poseer un UPS instalado para evitar que estas se apaguen al momento de una falla en
el servicio eléctrico. Los UPS son de gran ayuda porque mantendran encendidas las
maquinas para lograr guardar o salvar toda la informacion alli contenida, hasta el
momento que entre en marcha el sistema eléctrico de emergencia, cabe destacar que
nadie estd preparado para una falla de electricidad, siempre esto toma por sorpresa a
todo el personal de un edificio empresarial, por lo tanto, transcurriran unos segundos
importantes desde el momento que ocurra la falla hasta el momento que se active el
sistema eléctrico de emergencia. Esto se hace con la finalidad de resguardar es trabajo

ya realizado y asegurar el cumplimiento con los clientes.

La energia edlica también resultaba una buena opcion si se plantea desde el
punto de vista ambiental ya que el viento es un recurso abundante, renovable, limpio
y ayuda a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero, al reemplazar
termoeléctricas a base de combustibles fosiles, lo que la convierte en un tipo de
energia verde. Sin embargo, el principal inconveniente es su intermitencia. Para poder
utilizar la energia del viento, es necesario que este alcance una velocidad minima de
12 km/h, y que no supere los 65 km/h. Un generador edlico tiene una altura de 20m y
una potencia de 94,1gW. El edificio Teramo estd ubicado en una zona residencial y
esta rodeado por edificios aun mas altos que ¢él, por lo tanto es casi improbable que
lleguen vientos de gran fuerza constantemente, ademas el costo de un generador

edblico es de BsF.1.000.000.


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_verde
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5.3.2 Opcion seleccionada

Otro sistema eléctrico de emergencia factible es el generador o planta eléctrica
diesel; entre todos es la opcion mas factible para ser instalado en Teramo. Se cuenta
con el espacio fisico adecuado, puede abarcar toda la carga eléctrica prioritaria que se
dispondra para ser conectada en €l por el tiempo que sea necesario ya que funciona a
base de combustible y solo haria falta recargarlo si la falla eléctrica es de tiempo
prolongado. Otro aspecto importante al escoger un sistema eléctrico de emergencia es
la facilidad de compra y de mantenimiento del mismo. En Venezuela contamos con
una cantidad de empresas encargadas de fabricar, instalar y mantener un generador
diesel (ejemplo COMELECINCA), contrario es el caso de otras energias alternativas
que el material para su produccion no se encuentra en el pais. En el aspecto
ambiental, una planta eléctrica diesel si expulsa CO; pero lo ideal seria que ocurrieran

la cantidad minima de cortes y fallas del servicio eléctrico.

En la tabla 5.1 se detalla la potencia nominal, kVA, costos y el espacio que

necesitaria cada sistema eléctrico de emergencia estudiado.

Tabla 5.1 Seleccion del sistema eléctrico de emergencia

CELDAS 10-60W : 500.000BsF  1200m2
SOLARES
ENERGIA 94,1gW - 100.000BsF  20M DE
EOLICA ALTURA
UPS REQUERIDO REQUERIDO 459.000BsF  200m2
GENERADOR REQUERIDO REQUERIDO  145.000Bsf 40m2

ELECTRICO
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5.3.3 Ubicacién de sistema eléctrico de emergencia que mejor se adapte al
espacio fisico

El edificio Teramo tiene un 4rea total de 750m’ y un estacionamiento en la parte
trasera que mide aproximadamente 900m’. Teramo cuenta con una escalera de
emergencia en el estacionamiento (ver anexo D), quedando un espacio bastante
amplio entre ella y la salida de vehiculos que se encuentra en el estacionamiento a un
lado del edificio. Ese espacio tiene un 4area de 15m’ donde se colocaria el

motogenerador.

Este lugar parece el indicado por muchos factores: no entorpece el paso de
vehiculos, es el lugar mas cercano al tablero principal por lo tanto se obtiene menos
costo en los materiales de interconexion, es de facil acceso para su eventual
mantenimiento y/o revision y no incomoda a las personas que alli laboran por el ruido
que pueda ocasionar (La Norma Venezolana COVENIN 1565 se denomind en su
ultima revision de 1.995: "Ruido Ocupacional. Programa de Conservacion Auditiva.
Niveles Permisibles y Criterios de Evaluacion". En ésta norma se establece que para
una jornada de trabajo de 8 horas el limite equivalente continuo para ruido es de 85
dB. Niveles de Intensidad mayores de ruido deben ser compensados con el

acortamiento del tiempo de exposicion en la jornada). (Ver anexo G).

5.3.4 Célculo del conductor de baja tension

Las Normas CADAFE para la caida de tension en sistema de distribucion

subterranea

Baja tension= 3%
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La corriente consumida por la carga= 96,27A

Su corriente maxima seria= 113,33A

De acuerdo a la capacidad de corriente el conductor a usar es de MCM, se
usaran dos conductores por fase, ya que las capacidades de corriente por cada

conductor es de 96,27A

Aplicando un factor de correccion por temperatura, se asume un maximo de

40°C

%k
po 11333 000, S 119297125 o ay

2

El valor del factor de temperatura se obtuvo de la tabla (Anexo 1), capacidad de
corriente (A) permisible para los conductores aislados de tensién nominal de 0-
2000V, 60°C a 90°C. No de tres conductores en canalizaciones, tomando como base

una temperatura ambiente de 30°C

Para calcular el calibre del conductor de baja por caida de tension, este se
obtiene mediante la ecuacion:

AV = 2% AmCalculados
Am-de-Tablas

Donde:
Am Calculados: Z(A * L, )
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Am de Tablas: Este se obtiene de la Tabla (Anexo N°l), para conductores

monopolares de cobre con aislante TTU sistemas trifasicos 2008/120V., 60Hz, y

temperatura del conductor 75°C. AV =2%

~0.02%29458.064* m
14842 A4 % m

= AV =2.9%

Calculo del area

_H=d® _T1%(14,6)°

CM J =167,42mm*
La seccion del conductor sera = 167,42mm2 .
Entonces:
1CM > 162,42mm’
X < 67.34mm
2
A 1Cm*67.34mm —0.415CM

162,42mm*

Luego el tiempo t se calcula:

t = %ciclo = 0,145 *%seg =6,91%10" seg

Entonces:

A: Area del conductor en CM (circular mil).
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T: Tiempo de corto circuito.

Constante: 0.0592.

_0.196 *0.0592

\6,91%107°

Icc =0,139k4

Este conductor esta bajo los parametros.

5.4 Capacidad del generador Diesel

Suministro del grupo Electrogeno, marca FG WILSON, modelo P65E5SA con
canopia de insonorizacion de 40KVA-35kW (en emergencia), 208/120V, 3 fases,
60Hz. Motor: Perkins (Diesel) modelo 1104A-44TG1, de 4 cilindros en linea, con
gobernador mecénico. Generador: Leroy Somer, modelo LL2014H, sin escobillas
aislamiento clase H.

El generador diesel debe tener una capacidad de 40kVA para poder alimentar
las cargas prioritarias que necesita el Centro Empresarial Teramo al momento de una
falla del servicio eléctrico. Se recomienda un generador diesel de una capacidad de 40
a 55kVA para tener una reserva de cualquier carga conectada al tablero principal que
se considera como prioritaria mas adelante o cualquier evento que pueda ocurrir. El

generador diesel propuesto contiene la siguiente capacidad:

5.4.1 Capacidad de corriente

Dado que la corriente requerida es de 120A, la tabla de capacidad de corriente

(Anexo No. A) muestra que el conductor es THW de 1/0 AWG o Kcmil No hilos 19.
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5.5 Calculo de las canalizaciones eléctricas
Bancadas:
Calculo de la seccion del conductor:
2
S=m=* ¢—°
2

Donde:

@ es el didmetro del conductor.

2
S = 7[*(142’6j =167,42mm*

Area ocupada:

ocup = 4 * S
A,,, =4%167 4lmm > = 669 ,66 mm *
Aocu
Atotal = ﬁ
A = 069 .66 _ 1,674 mm °*
0.4

Seglin las normas de proteccion por conductos. “La suma de la seccion de los

conductores en un porcentaje del area del conducto no serd mayor que el 40%”.
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Diametro del conducto:

1674,15mm _ 49.96mm
T ~ 25.4mm

pulg

=1,82pulg

Debido a que se tienen que colocar dos conductores por fase mas un neutro
entonces se tomara un ducto de 2pulg., de acuerdo a la tabla 5.2, donde par un
conductor de calibre 1/0 MCM, se pueden introducir 8 conductores en un ducto de

2pulg.

Tabla 5.2. Diametro del conductor

Expenon Elimetre Madis mintme Capacidad (Amp) & 30°C Fesa
alslarisnsa enteriar S EUrIER 2 fhgreal )
|rram | L5

{mm) (agegn. jimm] BT Al sl Canalirados g

154 L) 134 5 ?ﬂ ¥ £ 50
, ' ]

m Lis 5.8 50 ¥5 3

a r L L] i ro uy LR

L] ) 152 a5 5 85 &5 174

4 L5 A ] B L

1.3 5 mo 115 kL

o w EEt] 148 =4 E2 5] 150 ar
o EL) ran 15,8 L3 245 s nd
1w m o F L] L 00 0
4, 19 p AL ] 148 TS 380 230 (R, ]

& 3 % 58 LT -1 =1 -

|

350 37 3.8 L] 505 ai 1923
00 mw el .4 Lar 20 ELH T84
TS0 | 31 LT .2 Livk ms &7 LE L)

1000 61 LT 3.4 uay % a5 5.0
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Disefio de la Bancada:

Bancada del tramo A-B:

El tramo A-B es la distancia que hay entre generador hasta el tablero principal

del edificio.

De acuerdo a la normas en tuberias de alta tension: Distancia minima entre el

nivel superior de la tuberia o bloques de tuberia y el rasante del terreno: 0.30mts.

Se utilizaran 3 ductos PVC de 3pulg. En disposicion horizontal, donde en los
ductos de los extremos irdn 3 fases y un neutro y en el ducto del centro se dejar como
reserva de acuerdo a las normas de CADAFE. En la figura 5.1 se puede un modelo de

bancada. (Ver anexo G).

e L ]
% % ﬁ o Foture vy reporacion de
: : - povimento
Rellenno ]
S =
compoctodo o)
Ny v
[~
r-H-_
il Tubo PWC
concreto de o
B0kgscme T : .
7ol 127 [s[de7 F.o
45,4

Figura 5.1 Bancada del tramo A-B
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.5.6. Caida de tension por cortocircuito

De acuerdo con el valor de la corriente dispuesto para el sistema de emergencia
se calcula la caida de tencion del conductor (%V). Para conductor THW de 1/0
AWG o Kcmil, de cobre, a 30 °C. Se tom¢ de la figura 5.1 siguiente los valores de

resistencia eléctrica y reactancia inductiva en conduit de PVC.

Resistencia eléctrica c.a. y reactancia inductiva para Cables de Cobre,

Tres conductores sencillos en tubo conduit

Resistencia a corriente alterna Reactancia Inductiva
Calibre R (ochm/km) X1 {ohm/km)
AWG /
kemil Conduit de Conduit de Conduit de Conduit de Conduit de
PVC Aluminio Acero PVC o Aluminio Acero
14 1047 1047 1017 01920 0.240
12 5.56 5.56 5.56 (o} g 0.223
10 2.94 2.94 3.294 0.164 0.207
a2 2568 2.568 2.56 0171 0.213
(s 1.61 1.61 1.61 0167 0.210
4 1.02 1.02 1.02 0157 0.197
2 0.623 0.656 0.656 0.148 0.187
1/0 0.394 0.427 0.294 . 144 a.180
2/0 0.328 0.328 0.228 0.141 QAFT
3{0 0.263 0.269 0.259 0138 0.171
40 0.203 0.219 0.207 0135 0.167
250 0171 0187 Q177 0.135 0.171
350 0.125 0.141 0.128 0131 0.164
500 0.082 0105 0.095 o128 0.157

Figura 5.2 Resistencia Eléctrica y Reactancia Inductiva para Cable

Donde:

L= 0,394 Km
I=1254

De la tabla 4.2 se tiene que:

R= 0394 Q/Km
X, = 0.141 QVKm

En la tabla 5.2 se obtienen los valores de factor de potencia.



Tabla 5.3 Factor de Potencia

FP=Cos®8 Sen#@

1.00 0.00
0.95 0.31

0.90 0.44

0.85 0.53

0.80 0.60

075 0.66

De la tabla 4.3 s« 0.70 0.71
fp=Cos6=0,8

Send =0,6

Z . =(0,394x0.8) +(0.144x0.60)

Z,, =0.027Q/ Km

AV s ispveomo = (0.15)x(0.027)x(139) = 0,57

AV puse_rase = \/§x0,5 7

AVFASE—FASE = 0,98V

Al

5.98% x100
V

110

Con este porcentaje de caida de tension se demuestra que el conductor es el

adecuado para la interconexion.
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5.7 Especificaciones técnicas del generador Diesel

En la figura 5.2 se muestra un modelo de generador diesel.

Figura 5.3 Modelo de Generador Diesel

Conjunto Generador diesel

Modelo DGCB 60 Hz

35kW, 45kVA

[=120A

5.7.1 Componentes del grupo motogenerador

° Motor Diesel.

° Tablero de transferencia de control del motor.

° Sistema de lubricacién (bombas, filtros, tuberias, instrumentacion, tanque

de aceite).



112

° Sistema de enfriamiento (radiador, ventilador, bomba, tuberias,
instrumentacion).
. Sistema de combustible (tanque principal, tanque diario, filtros, bomba,

tuberias, instrumentacion).

o Turbocargadores o sopladores, si son requeridos.

° Gobernador de velocidad.

o Filtro de aire de entrada y malla protectora.

° Sistema de escape (manifold, ductos, junta de expansion, silenciador,
etc.).
. Sistema de arranque.

. Generador eléctrico y excitatriz.

Suministro del grupo Electrogeno, marca FG WILSON, modelo P65E5SA con
canopia de insonorizacion de 40KVA-35kW (en emergencia), 208/120V, 3 fases,
60Hz. Motor: Perkins (Diesel) modelo 1104A-44TG1, de 4 cilindros en linea, con
gobernador mecénico. Generador: Leroy Somer, modelo LL2014H, sin escobillas

aislamiento clase H. Incluye:

o Base de vigas de acero con montura anti-vibratoria.

o Radiador tropical integral con ventilador mecanico.
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o Sistema de encendido eléctrico con baterias de alto rendimiento y sistema

de carga por alternador de 12VDC.

. Filtro seco de alta capacidad de aire, “cartridge” para combustible y flujo

pleno para el aceite lubricante.

o Proteccion automatica por baja presion de aceite, alta temperatura sobre-

velocidad y falla en el arranque.

o Tablero de Control Digital Power Wizard.

o Interruptor termomagnético tripolar.

5.7.2 Las normas y especificaciones que complementan esta especificacion

Codigo Eléctrico Nacional (CEN)

o Diesel Engine Manufacturer's Association (DEMA)

o National Electrical Manufacturer's Association (NEMA)
. American National Standards Institute (ANSI)

o American Society of Mechanical Engineers (ASME)

o National Fire Proteccion Association (NFPA)

o Standard for Emergency and Standby Power Systems (NFPA 110)
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. Standard for the Installation and Use of Stationary Combustion Engines

and Gas Turbines (NFPA 37)

Instrument Society of America (ISA)

ISO R 1966

o Emergency Generators Engineering Applications (GTE)

Section Five Standby Generator Set (GET)

5.7.3 Caracteristicas técnicas de generador

o Alternador: alternador con motor de arranque con baja capacidad de la
reactancia 2/3 devanados, la baja distorsion de forma de onda con cargas no

lineales, sistema de aislamiento eléctrico alternador es UL1446.

. Sistema de control: el control electronico PowerCommand es un equipo
estandar y proporciona total genset, sistema de integracion incluido el mando a
distancia de inicio y parada la frecuencia y la precision de regulacion de voltaje,
alarma y pantalla de mensaje de estado, la proteccion de medicion, de auto-

apagado en la deteccion de fallos.

. Sistema de refrigeracion: es estindar proporciona funcionamiento

confiable en el nivel de potencia nominal, a 50°C hasta temperatura ambiente.
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o E-coat finalizar: doble electro deposicion de pintura ofrece una alta

resistencia a la corrosion y la decoloracion.

. Tanque de combustible: doble pared de la sub base y los depositos de

combustibles en tanques

Especificaciones:

4+  Unidad de ancho (mm): 1016

+  Unidad de altura (mm): 1207

4+  Unidad de longitud(mm):2104

4+  Unidad de peso seco (Kg): 721

+  Unidad de peso humedo (Kg): 780

+  Velocidad nominal (rpm): 1800

4+  Reglamento de tension a plena carga: +/- 1.0%

+  Variacion de tension: +/-1.0%

4+  Frecuencia: 5%

+  Variacion de frecuencia aleatoria: +/-0.5%, isocronica opcional +0.254%
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o Interferencia de radio frecuencia: facultativo de excitacion PMG opera de
conformidad con el BS800 y VDE nivel G y N. la adicion de proteccion de RFI
permite el funcionamiento por el MIL-STD-461 y VDE nivel K

4«  Ventilador de carga (kW): 3.4
+  Capacidad de refrigerante del radiador (L): 16.9
+  Velocidad del flujo del refrigerante (L/min): 170.3
4+  Rechazo de calor al refrigerante (BTU/min): 2450
+  Jefe maximo de friccion de refrigerante (kPa): 34.5
+  Estatico jefe maximo de refrigente (m): 14
4+  Aire de combustion (m’/min): 5.8
+  Alternador de aire de refrigeraciéon (m*/min): 37
+  Radiador de aire de refrigeracion (m’/min): 138.7
+  Maxima restriccion estatica en H,O (Pa): 124.5

o Calificacion: basada en el modo de espera, aplicable para el suministro de

energia eléctrica de emergencia por el tiempo que dure la interrupcion de la fuente

de energia. No sostenida es la sobrecarga de la capacidad disponible para esta
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calificacion (equivalente a potencia para combustible de acuerdo con 1SO3046,

AS2789, DIN6271, BS5514).

o Calificacion: en el modo primer, aplicable para suministro de energia en
lugar de poder adquirirlo comercialmente. Primer poder es la méxima potencia
disponible en una carga variable durante un niimero ilimitado de horas. Un 10% de
la sobrecarga de la capacidad disponible por un tiempo limitado (equivalente al
primer poder de acuerdo con ISO 8528, y de sobrecarga de energia de acuerdo con

ISO 3046, AS2789, DIN6271, BS5514).

o Base de carga: aplicable para suministrar potencia continuamente a una
carga constante hasta el pleno rendimiento de calificacion para un nimero
ilimitado de horas. No sostenida es la sobrecarga de la capacidad disponible para

esta calificacion.

o La potencia del motor disponible hasta 1600m a temperatura ambiente
hasta 40°C. por encima de 1600m durante en el 4% por cada 305m y 2% por cada
11°C por encima de 40%.

o Motor de base: de uso avanzado de la tecnologia de combustion, fiable y
estable de energia, bajas emisiones y una respuesta rapida a los cambios subitos de
carga. Mecanica que rige es estandar. Electronica que rige estd disponible para
aplicaciones que requieren constante la regulacion de frecuencia tales como
sistemas de alimentacién ininterrumpida (UPS), sistemas de cargas no lineales o

cargas electronicas sencillas.

+ Cummins Modelo 4BT3.9-G4
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+  Desplazamiento (L): 3.9

+  Limite exceso de velocidad (rpm): 2100+/- 50

+  Potencia regenerativa (kW): 11.90

+  Bloque de configuraciones de cilindros, hierro fundido, el linea 4

cilindros

+  Corriente de arranque (A): 460 a temperatura ambiente de 0°C

+  Carga de la bateria del alternador (A): 37 a partir de 12Volts,

negativo a tierra

+  Tipos de filtro de aceite lubricante Spin de flujo total

+ Sistema de refrigeracion estandar 50°C ambiente radiador

+  Potencia de salida del motor (kW): 73.9

+  Diametro (mm): 102.1

+  Velocidad del piston (m/s): 7.2

+  Relacion de compresion: 16.5:1

+  Capacidad de aceite lubricante (L): 10.9

+  Flujo de combustible a carga nominal (L/h): 47.7
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4+  Filtro de aire maximo de restriccion (kPa): 6.2

+  Flujo de gases de escape en la carga nominal (m*/min): 14.3

+  Temperatura de escape (°C): 496.1

o Sistema de combustible: inyeccion directa numero 2 diesel, filtro de

combustible, separador de agua, combustible de apagado automatico eléctrico.

Calificaciones de 60Hz (KVA): 40

5.8 Descripcion general de funcionamiento del tablero de transferencia

5.8.1 Las Especificaciones técnicas del tablero
De acuerdo con los valores de tension, carga y niveles de cortocircuito se diod

escogencia al conmutador de linea (transferidor), que satisface las necesidades del

sistema planteado. Este es el TC-50160 perteneciente a la serie S000L de Telergon.

5.8.1.1 Las normas

. IEC 947-3:1990

o EN-60947-3:1992
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o UNE-EN 60947.3:1994

5.8.1.2 Las certificaciones

. KEMA.

. BUREAU VERITAS.

. LLOYD'S REGISTER OF SHIPPING.

Tabla 5.4 Corrientes Nominales de los Conmutadores en Linea

Intensidad | Rigidez dieléctrica | Tensionde | Coriente de corta duracién | Poderdecieme | Intensidad de
Tntermuptor um?c]am v impuso Uimp | amidble1segiom | encorloikuito | cortocuttoIp

() (kArms) Iow (Khpico) (hrms)
5,000 8 100

Tabla 5.5 Intensidad Térmica, Rapidez Dieléctrica de los Conmutadores en Linea

Tension de Confente nominal AC-21 (A) Comiente nominal AC-22 (A) Corriente nominal AC-23 (R)
Interuptor  afslamiento

() | M5V 500V 690V 45V 500V 690V
160 160 140 160 160 1% 1680 140 10

T(-50160 800

Tabla 5.6 Apertura, Cierre, Potencia y N° de Ciclos de los Conmutadores en Linea

Tension de Capacidad @415V (kA) Potencia (kW)
Interruptor ﬂmﬂﬂﬁ Gt@ﬁi AC-23 motores trifisicos N* de ciclos

o [ S L@ [m e iE i [

TC-50160 800 1, 23
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Tabla 5.7 Capacidad del Conmutador en Linea

T

Intensidad térmica, Ith en ambiente @40°C

Tensitn de aklamiento v £00
Rigidez dieléctrica v 4000
Tension de impulso kW

Tabla 5.8 Intensidad de Empleo del Conmutador en Linea

Intensidad de empleo AC, Te e

A 400V ACZ1A 160

Tabla 5.9 Potencia de Empleo y Comportamiento Ante Cortocircuito del Conmutador

Potenciade plec AL, Pe

W KGOV prpaa 55
Potencia reactiva VAR SO0V 75
Capacidad de interrupcion A 0O 1000
Capacidad de cierre A &0OV 1250
Comportamiento ante cortocinuitos |
Intersidad pico mixima establecida, [om A 8.5
Intersidad eficar soportada durante 1s low kA s 5
Intersidad eficar de cortodeuito condicional kA e 100
Intensidad pico imitada mixima kA 20
Emergia disipada mixima (I%) Af(x107) 188
N* mirmimo de manicbras con carga ciclos &HOOV AC23 1000
Cable rigido (Cu) et 95
Torgue miximo Hm &

Este punto es uno de los mas importantes ya que ofrece una perspectiva del
tamafio del equipo, generando un patrén para dimensionamiento de los paneles y

accesorios.
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Dimensiones (mm) Modelo TC - 50160

Vista frontal Vista lateral

Figura 5.4 Dimensiones en (mm) del Conmutador en Linea (transferidor)

5.8.3 Caracteristicas generales de la caja de protecciones para el conmutador

. Grado de proteccion IP55.

o Salida de conductores inferior y superior.

o Enclavamiento en puerta en “I”.

) Puentes Incluidos.

Figura 5.5 Caja o Armario Para el Conmutador en Linea (transferidor)
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Tabla 5.10 Descripcion de Caja para el Conmutador

Serie S5000L

I T s e
500 400

TC-50160-CM 160 230
TC-50250-CH . _ 250 500 400 230
TC-50400-CH GaRecs Tbricado 400 700 500 270
en limina de acero 900 600 300
TC-50630-CM galvanizado 630
TC-50160-PVC 160 500 400 230
TC-50250-PVC 250 500 400 230
TC-50400-PVC Gabinete fabricado 400 700 500 270
TC-50630-PVC en PVC 630 800 600 300

5.9 PROTECCIONES TERMOMANECTICAS PARA EL GENERADOR

El CODIGO ELECTRICO NACIONAL en su seccion 445.11 dice:

Marcacion: Los generadores llevardn una placa de caracteristicas en la que
conste el nombre del fabricante su frecuencia nominal, su factor de potencia, el
nimero de fase si son de corriente alterna, su potencia nominal es kW o kVA de
arranque, los voltios y amperios correspondientes a su potencia nominal, su velocidad
en revoluciones por minuto, su clase de aislamiento, su temperatura de
funcionamiento o aumento nominal de la temperatura, su proteccion eléctrica y su

tiempo nominal de funcionamiento.

Las protecciones eléctricas son incluidas por el fabricante en el generador. Los
interruptores deben estar de forma accesible para manejarlos mecanicamente,
podemos decir que estos interruptores disponen de desconexion libre, es decir, que
cuando se produce una desconexion, ya sea por sobrecarga o cortocircuito, el aparato

desconecta aunque se sujete la manecilla de conexion.
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La proteccion que se dispondra o solicitara al fabricante sera la proteccion

térmico-magnética ya que poseen tres sistemas de desconexioén: manual, térmico y

magnético. Cada uno puede actuar independientemente de los otros, estando formada

su curva de disparo por la superposicion de ambas caracteristicas, magnética y

térmica. La funciéon que deben cumplir estos interruptores térmico-magnéticos es de

proteccion, aislamiento y desconexion del generador si llegara a ocurrir una falla en

¢l. Se usard el interruptor UDB2125 125% (Ver figura 7.1).

Technical Data and Specifications
Table 147. UL 489 Interrupting Capacity Ratings

Circuit Number | Interrupting Capacity (kA S 1A
Breaker of Poles  oits ac (50/60 Hz] Voltsde &

v 240 [ 480 600 125 250111
EDB 2,3 2 - - — 10 |
EDS 2,3 42 - - - 10 —
ED 2,3 3 - - - 10 -
EOH 2,3 100 - - - 10 -
EDC 2,3 200 - - - 10 -
EHD 1 — 4 - — 10 —

2,3 18 — 14 - — 10
FDB 2,34 18 - " 19 — 10
FD, 1 — 35 - — 10 -
FDE 2,3,4 65 — % 18 - 10
HFD, 1 - 65 - - 10 -
HFDE®  [2,3,4 100 - 65 2% — 2
FOCE, (2,34 200 — 100 %5 — 2
FOCE @i

Figura 5.6 Especificaciones Interruptor Termo-magnético

Table 155. Types EDB and EDS Thermal-Magnetic Circuit Breakers with Non-Interchangeable
Trip Units Suitable for Reverse Feed

LY

Maximum 240 Vac Maximum, 125 Vdc {Includes Terminals on Load End Only)
Continuous  [25° A1 at 240 Vac 42 KAIC at 240 Vac
Ampere
Rating Type EDB Type EDS
at 40°C 2-Pole 3-Pole 2-Pole 3-Pole
Catalog | Price Catalog | Price Catalog | Price Catalog | Price
Number [U.S.$ |Number ([US.§ |Number |US.§ |Number |US.§
100 EDB2100 423.| EDB3100 1,119.| EDS2100 501.| EDS3100 1,243,
1110 EDB2110 423.| EDB3110 1,119.| EDS2110 501.| EDS3110 1,243,
125 EDB2125 423.| EDB3125 1,119.| EDS2125 501.| EDS3125 1,243,
150 EDB2150 423.| EDB3150 1,119.| EDS2150 501.| EDS3150 1,243,
1175 EDB2175 423,| EDB3175 1,119.| EDS2175 501.| ED§3175 1,243,
1200 EDB2200 423, | EDB3200 1,119.| EDS2200 501.| EDS3200 1,243,
1225 EDB2225 423.| EDB3225 1.118.| EDS2225 601.| EDS3225 1,243,

Figura 5.7 Interruptor termo-magnético para generador
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5.10 El analisis econdémico de los productos y materiales necesarios para la

implementacion de la interconexion

Analisis Econdmico General de los Productos y Materiales

Para un estudio de factibilidad es de vital importancia obtener un analisis
econdmico o de costos de todos los materiales y equipos a utilizar en la obra o
proyecto, el cual proporciona mayor facilidad al presentar el presupesto final a

INELECTRA. A continuacion se presenta el analisis de costo.

Anélisis de Costo
Costo Cantidad
. Costo Total
EQUIPO Unitario N° de
) Metros (BsF)
(BsF) Equipo
iesel de 40kVA | 145.
Generador diesel de 40kV 50000, 1 ] 145.000,0
Tablero de Transferencia 30.000,0 1 - 30.000,0
T T lastica ricida P
ube.r}a plastica rigida PVC 15.0 ] 30,0 4500
didmetro 3” (19mm)
Cable THW, 1/0Mcmil
’ ’ 11 - 10 110,0
Cobre, 75°C ’
B - =
ancada de baja tension 4500 ] 3.0 1.350.0
4P+1P
Bancada de baja tension 2P 250,0 - 2,0 500,0
Tablero metalico superficial
tipo NLBA con puerta TS- 3.500,0 1 - 3.500,0
01
Multiconductor de cobre,
trenzado, revestido, THW- 80,0 - 20,0 1.600,0
THW
Cable de cobre trenzado 8,0 - 60,0 480,0
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5.11 Sistema de Sefalizacion

revestido THW calibre
12AWG
Mantemr?;ﬁii flreventlvo 1.000,00 ] ) 1.000,00
Curva para bancadas 3” 67,71 - 10 670,00
Monto Total (BsF) | 184.660,00

La sefializacion es el proceso mediante el cual se notificara al personal de

INELECTRA que la falla de electricidad ha culminado. Para este especifico la

sefializacion serd una alarma instalada en el tablero principal que enviard la misma

sefal en dos oportunidades: la primera cuando el entro Empresarial Teramo quede sin

el servicio eléctrico, la alarma se activard indicado que debe entrar en servicio el

sistema eléctrico de emergencia; y la segunda cuando la electricidad sea repuesta la

alarma indicara que la funcion del generador ha culminado.

La alarma o sefalizacion siempre que exista una variacion de la energia

eléctrica.



CAPITULO VI

INGENIERIA DE DETALLE

La ingenieria de detalle se realiza en todo proyecto con la finalidad de
determinar detalladamente las secciones que conforman dichos proyectos. Estos
aspectos son: el documento de coOmputos métricos que sirve para especificar la
cantidad de obras a realizar, la coordinacion de protecciones que indica como
actuaran los interruptores de protecciones de los equipos al producirse una falla, la
lista de materiales que especifica la cantidad de materiales a utilizar, el analisis de
retorno de inversion y el documento de especificaciones técnicas del equipo a utilizar
verificando que este cumpla con las caracteristicas exigidas de la empresa, estos

aspectos se desarrollan a continuacion:

6.1 CoOmputos métricos

De acuerdo a los planos de instalacion de generador y definicion de la bancada
se hace necesario hacer un documento de computos métricos para calcular o tener una
especificacion de los materiales a usar y el costo de los mismo y hacer tener un
control de lo que se va a comprar sin que falte ni sobre material. INELECTRA cuenta
con su documento guia para la realizacién de computos métricos y este proyecto se

realizd en base a dicho documento

Otro propdsito de realizar un documento de partida y computos métricos en

INELECTRA es establecer un procedimiento para la obtencién de la cantidad de
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materiales y equipos a ser generados por la disciplina de electricidad de un proyecto,

para asegurar una ejecucion consistente de los mismos. (Ver anexo H).
6.1.1 Criterio para obtener cantidades definitivas

El criterio para obtener cantidades definitivas se realiza para tener el estimado
de los costos de los materiales a utilizar ya que los precios de los mismos estan
propensos a variar. Ante esta situacion se obtiene un porcentaje de aumento de cada

material que se presenta en la tabla 4.1.

Tabla 6.1 Recomendacion de aumento de cantidades

DESCRIPCION * 9% AUMENTO

Tuberia eléctrica 10
Accesorios canalizaciones 5
Accesorios iluminacion 5

Luminarias 2-5

Cables uso general 20
Cables uso especifico (pedidos por 5

tramos)

Accesorios Sistema Deteccion de 5

Incendio y Gas.

5
Accesorios Sistema de Puesta a Tierra 'y
Proteccion
Catodica. 5
Tornillos y material a granel 5

* Este % dependera del criterio establecido en cada proyecto y deberd ser sometido,
previo a la elaboracion del computo, a consideracion del Cliente especialmente en

aquellos proyectos de naturaleza reembolsable.
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6.1.2 Registro de calidad

Son registros de la calidad de este procedimiento:

o Archivos de planos utilizados en la elaboracion de los computos.

o Catéalogo de Materiales del Proyecto.

o Lista de Materiales “Requeridos por Plano”.

. Lista de Materiales por Sistema o segin requerimientos del proyecto.

. Listas de Verificacion, debidamente completadas.

Los mismos se encuentran en el archivo de Electricidad durante el periodo de

vigencia del proyecto, posteriormente a la culminacién proyecto, pasan a archivo

inactivo de INELECTRA.

6.2 Coordinacion de protecciones

En este documento se incluye:

o Coordinacion de protecciones para el nuevo generador 55kVA que

alimentaran al Centro Empresarial Teramo.
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6.2.1 Cddigos y normas

COVENIN 200: Codigo eléctrico nacional.

o COVENIN 733: Interruptores automaticos de potencia de baja tension.
o National Electric Code NFPA-70-2002.

. Insulated Cable Engineers Association (ICEA).

o ANSIIEEE C37.2 Standard Electrical Power System Device Function
Numbers and Contact Designations. * ANSI/IEEE C37.06 AC High-Voltage
Circuit Breakers Rated on a Symmetrical Current Basis-Preferred Ratings and

Related Required Capabilities.

o ANSI/IEEE C37.20.1 Standard for Metal Enclosed Low-Voltage Power

Circuit Breaker Switchgear.

o ANSI/IEEE C37.91 Guide for Protective Relay Applications to Power

Transformers

) ANSI/IEEE C37.96 Guide for AC Motor Protection.

. ANSI/IEEE C37.97 Guide for Protective Relay Applications to Power

System Buses.

) ANSI/IEEE Std 141 Recommended Practices for Electric Power

Distribution for Industrial Plants
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) ANSI/IEEE Std 242 Recommended Practice for Protection and

Coordination of Industrial and Commercial Power Systems — the Buff Book.

o UL 489-9 Standard for Safety for Molded-Case Circuit Breakers,

Molded-Case Switches, and Circuit-Breaker Enclosures.

o UL 1053 Ground-Fault Sensing & Relaying Equipment

6.2.2 Curva coordinacion de protecciones

Cada generador trae consigo un relé termomagnético para su proteccion interna
esto lo proporciona el fabricante. El tablero de transferencia estard conectado a través
de dos (2) interruptores al banco de transformadores y al generador, estos

interruptores son bipolares y tienen capacidades de 600 y 200A respectivamente.

Al momento de ocurrir una falla o falta de servicio eléctrico y antes de poner a
funcionar el generador se apagan los interruptores de las cargas que no estan
dispuestas para el sistema eléctrico de emergencia. Cuando estos interruptores estan
apagados actua se realiza la transferencia manualmente para que entre a funcionar el
generador, alimentando solo las cargas prioritarias cuyos interruptores estaran

cerrados.

Para un generador de baja tension se obtener las curvas de coordinacion de las
protecciones, en el caso de la instalacion de un generador diesel de emergencia se

usaria un interruptor UDB2125 de 125A ya que se trata de un generador pequeio de
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40kVA vy el tablero principal del Centro Empresarial Teramo ya estd protegido (Ver
figura 6.1).

El panel de transferencia automatica realiza las operaciones de transferencia de
carga ante una falla del sistema eléctrico de manera automatica, sin la presencia de
personal y en un lapso de tiempo muy corto, por medio de dispositivos electronicos,
lo que reduciria los tiempos de espera para el arranque del equipo, en comparacion
con el panel de transferencia manual. Es de hacer notar que el valor de un panel de
transferencia automatica es 400% mas costoso que el de un panel de transferencia
manual. En caso de requerirse el panel de transferencia automatica, se debera realizar
una logica de tiempo para que el equipo solo opere durante fallas ocurridas en el

horario de trabajo de la empresa, y de esta manera evitar operaciones innecesarias

Se sugiere que el transferidor o tablero de transferencia sea manual para asi
abaratar costos a la empresa, asi se pueden sacar de funcionamiento las cargas no
prioritarias y no sera necesario instalar un tablero de emergencia y se obtendran

ahorros en instalacion de canalizaciones (ver anexo K).

Se presenta una curva de coordinacién de protecciones entre el interruptor del
generador y los principales interruptores del tablero general con la finalidad de
verificar que ante una falla aguas debajo de estos interruptores abran ellos y no el

interruptor del generador. (Ver anexo I).

6.3 Documento lista de materiales

La lista de materiales se realiza con la finalidad de tener en forma detallada los

materiales que se necesitan, la cantidad y posibles fabricantes de los mismos. Esto

ayuda al control que se debe tener al momento de comprar dichos materiales y no
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sobrepasar los costos dispuestos para el proyecto, pero siempre teniendo en cuenta la
calidad que deben tener los materiales con los que se vayan a trabajar para un trabajo

optimo. (Ver anexo J).

6.4 Analisis de retorno de inversion A 9 afios

Para el analisis de retorno de inversion se tomara una ventana de depreciacion
de los equipos de 9 afios. Las primeras estimaciones para la instalacion del
Motogenerador estan por el orden de BsF. 120.000,00; incluye la instalacion,
conexionado y puesta en servicio del equipo. (Incluye panel para transferencia

Manual, canalizaciones, cableado, etc).

En caso de requerirse un panel de transferencia automética el mismo
incrementaria los costos del equipo y su instalacion, aunque daria mayor autonomia al
funcionamiento del equipo por lo que no debera contar con la presencia de personal
para realizar la transferencia de carga ante una situacion de falla en el suministro
eléctrico, lo que por el contrario si debe realizarse al colocar un panel de transferencia
manual cuyo costo e instalacion es considerablemente menor al de el panel de

transferencia automatica.

Como premisas adicionales tenemos un estimado de 100 personas laborando en
el edificio Teramo, cuyo valor hora-hombre promedio esta por el orden de los BsF.

30,00.

Se considera una tasa de falla en el servicio de electricidad de media hora

semanal. (Expresado en miles de BsF).



Tabla 6.2 Analisis de retorno de inversion en 9 afios
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ANOS DE ESTUDIO

2.009 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 [ 2014 2.015 2016 | 2017 | 2.018
0 1 \ 2 3 4 5 6 7 8 9
. 190
INVERSION .
mil
DEPRECIACION -3.33 | -3.33 | -333 | -3.33 | -3.33 | -3.33 3 ;3 -3.33 | -3.33
DE EQUIPOS mil mil mil mil | mil mil ) | mil mil
mi
RETORNO P9R i . -80 -80 -80 -80 -80 -80 -80 -80
DISMINUCION 80mi i i1 1 1 1 1 1 1
DE FALLAS | mi mi mi mi mi mi mi mi
COSTO . 13 13 13 13 13 ) 13 13 13
13 mil ) ) ) ) ] 13 mil ] ) )
COMBUSTIBLE mil mil mil mil mil mil mil mil
GANANCIA -120 -120 | -120 | -120 | -120 | -120 -120 1;:0 -120 | -120
NETA mil mil mil mil mil mil mil 1 mil mil
mi
Tabla 6.3. Inversidn a realizar
INVERSION 190.000
DEPRECIACION EQUIPOS -30.000
RETORNO POR DISMINUCION DE -300.000
FALLAS
COSTO DE COMBUSTIBLE 55.000
GANANCIA NETA -240.000
TASA DE INFLACION 30%




Tabla 6.4. Costos de los equipos
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MOTOGENERADOR 140.000,00
TRANFERENCIA MANUAL 30.000,00
INSTALACION 20.000,00
TOTAL 160.000,00
PERSONAL TERAMO 100,00
COSTO H/H EN BsF: 30,00
TASA DE FALLA H-SEM 0,50
TOTAL PERDIDAS ES BsF 6.000,00

6.5 Documento de especificaciones técnicas del generador

Adicional a las caracteristicas eléctricas el generador debe ser fabricado para

que cumpla las condiciones de operacion requeridas por la empresa, ademas debe

cumplir con las normas que rigen la construccion de estos equipos, en tal sentido el

generador a ser adquirido debera cumplir con los requerimientos que se indican en las

siguientes secciones.

6.5.1 Requerimientos funcionales

6.5.1.1 Descripcion General de Funcionamiento
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En lineas generales, el modo de funcionamiento se explica a continuacion:

. El sistema de control de transferencia manual estara monitoreando el
estado de la fuente normal (red comercial). Si la fuente normal falla o su voltaje
cae por debajo de niveles aceptables, se iniciara el arranque del grupo

motogenerador y su monitoreo.

. Cuando el voltaje y la frecuencia del grupo sean adecuados, se ejecutara
una transferencia automatica de carga, desde la fuente de alimentacion normal a la

fuente de emergencia.

o Cuando la fuente normal se recupera, la carga es retransferida y el grupo
motogenerador se detiene, después de un periodo permitido para enfriamiento.
Luego de esta operacion, el sistema quedard en condiciones de repetir el ciclo si

fuese necesario.
o La operacion completa es automatica. Los retardos de tiempo y demas

aspectos involucrados en esta operaciéon se describen en el punto 6.3 de esta

especificacion.

6.5.1.2 Requerimientos mecanicos

General

o El Proveedor serd responsable de la coordinacion y garantia de la

operacion conjunta del motor, generador y equipos asociados.
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o El equipo serd suministrado completamente ensamblado en fabrica,
probado y desarmado solamente hasta el grado requerido para inspeccion y

embarque.

o Todos los componentes deberdn ser nuevos, de fabricacion corriente y ser
producto de una compaiia regularmente dedicada a la manufactura de esos

equipos.

o Cada unidad motogeneradora deberd estar montada en una base comun
precableada, con el sistema de tuberias conectado y alineada. La base comun sera
continua, de acero estructural y lo suficientemente rigida para soportar
adecuadamente todos los componentes y asegurar la alineacion permanente del
motor y el generador. Las tuberias y sus soportes, las baterias y el cargador

deberan ir montados en la base comun.

o Aisladores de vibracion del tipo y la cantidad recomendados por el
Fabricante deberan ser suministrados por El Proveedor. Los agujeros de montaje
para los aisladores deberan ser ubicados en la base por el Fabricante del motor de

manera de asegurar una distribucion pareja del peso.

. Todos los accesorios incluidos deberan ser equivalentes a los

especificados.

o Los sistemas deberan ser completos, incluyendo las bombas y controles
necesarios para mantener la unidad lista para arrancar. La unidad debe ser disefiada
para alcanzar su velocidad de operacion y tomar plena carga a los 15 segundos de

recibir una senal de arranque.
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o Cada unidad debera ser diseiada para servicio de emergencia durante 24

horas/dia y debera ser adecuada para instalacion en area no clasificada.

. Cada unidad debera ser capaz de soportar sin dafio mecanico una
sobrevelocidad de 125% de su velocidad nominal. El disparo por sobrevelocidad

debera ser ajustado a 110% de la nominal.

o Cada unidad debera ser capaz de desarrollar su potencia nominal durante

24 horas/dia a la temperatura ambiental maxima.

o Cada unidad debera ser capaz de soportar una sobrecarga de 10% por una

hora como minimo.

6.5.1.3 Requerimientos mecanicos

Motor Diesel

General

El motor debera ser de inyeccion directa para combustible Diesel, ignicion por

compresion, de cuatro (4) tiempos.

Para los Grupos Motogeneradores menores de 150kVA, el motor podra ser del
tipo turbocargado con post-enfriamiento (After Cooler). El motor debera ser disefiado
con cilindros multiples verticales dispuestos en linea, de camisas recambiables,

asientos de valvulas recambiables y cigueial de una sola pieza.
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La velocidad maxima del motor serd 1800 RPM para el voltaje y frecuencia

nominales del generador, turbocargado o de aspiracion natural.

El tablero de control debera parar y bloquear la maquina bajo las siguientes

condiciones:

o Si el motor falla en arrancar después de tres intentos de arranque (75

segundos).

° Sobrevelocidad.

o Baja presion de aceite de lubricacion.

o Alta temperatura del refrigerante.

o Accionamiento de boton pulsador para parada de emergencia.

6.5.1.4 Admisién de aire y escape

Se debe suministrar un filtro de aire para servicio pesado montado en el motor,
con proteccion contra lluvia. Los elementos del filtro deben ser del tipo seco
reemplazables. Cada unidad deberd ser suministrada con un silenciador tipo
residencial de alta calidad seglin las recomendaciones del fabricante del motor. Se
proveera un conector flexible de acero inoxidable, de longitud minima de 18

pulgadas, entre el motor y el silenciador.
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Para todas las condiciones de operacion, el nivel de ruido debera ser menor de
80 Dba medido a una distancia de 1 m alrededor de la fuente de ruido, de acuerdo a la

norma ISO R 1966.

El sistema de escape debe ser aislado para proteccion personal y debe poseer

una trampa de condensacion de humedad.

6.5.1.5 Sistema de enfriamiento

La unidad debe ser enfriada por un sistema cerrado de refrigerante liquido
incluyendo un radiador, un termostato y un ventilador tipo soplador. El refrigerante
debe ser del tipo estandar del fabricante. La bomba de circulacion de refrigerante

debe ser accionada por el motor.

6.5.1.6 El radiador

El radiador podré ir incorporado o separado del grupo motogenerador. En los
grupos motogeneradores con radiador separado el accionamiento del ventilador se
hara mediante un motor trifasico de acople directo, el arranque serd automatico con el
arranque del grupo. Ademads, se incorporara un tanque de compensacion de
refrigerante (T.C.R.), con una capacidad minima equivalente al 15% del volumen del

sistema.

El radiador debera ser protegido por ambas caras mediante mallas metélicas y
debera estar montado sobre bases antivibratorias similar a los del Motogenerador. Se

deberd instalar un interruptor que bloquee al grupo Motogenerador en caso de falla
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del motor eléctrico del radiador. Se debera instalar una bomba adicional accionada

por el motor eléctrico en caso de requerirse.

6.5.1.7 Sistema de lubricacién

Cada motor deberd llevar un sistema de lubricacion a presion con una bomba
mecanica de desplazamiento positivo de presion y flujo completo. La bomba sera
accionada por el motor y estara equipada con un regulador de presion no ajustable. El

sistema de lubricacion debera estar constituido por:

Un filtro duplex con valvula de cambio (by-pass), que permita mantener la

alimentacion del aceite aunque el filtro se obstruya y un filtro de by-pass.

Un tanque de aceite auxiliar para cada motor, conectado al motor por tuberia de
cobre a través de una valvula ren o similar, que regule el nivel de aceite en el carter.
Llevara un indicador que permita medir el nivel del aceite; en la boca de llenado un

filtro y el drenaje debera ser a través de una llave de compuerta.

Se deberd prever conexion en el carter para la instalacion de un enfriador o un
precalentador de aceite en caso necesario, de acuerdo a la ubicacion geografica del
motogenerador a fin de mantener la temperatura del lubricante en los rangos exigidos

por el fabricante del motor.

6.5.1.8 Sistema de combustible

El sistema de inyeccion de combustible deberd ser autocebante y estard

constituido por:
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o Filtro primario de combustible.

o Una bomba de combustible accionada por el motor capaz de proveer el
combustible adecuado al sistema de inyeccion para cualquier condicion de

operacion.

. Un tanque diario de combustible (TDC) para cada motor, que permita su
funcionamiento contintio durante ocho (8) horas, equipado con filtro en linea de
entrada de combustible, llave de cierre rapido, boca de inspeccion, drenaje con
llave de salida, tubo de ventilacion y linea de retorno de combustible. Este tanque
debera estar ubicado de tal manera que el nivel del combustible no sea mas alto

que el de las valvulas de inyeccion de combustible del motor.

o Un Tanque Principal de combustible (TPC), en montaje superficial, que

permita el funcionamiento continio durante 3 dias como minimo.

6.5.2 Requerimientos particulares

Debera llevar trampa de agua y de sedimentos, tapa para inspeccion interna,

boca de llenado con tapa atornillable con malla de paso grueso (desmontable), drenaje

con llave de cierre rapido y dispositivo para alarma remota cuando el nivel descienda

a 1/3 de la capacidad del tanque. También llevara un indicador del nivel de

combustible (visual) con llaves de compuerta y proteccion metélica. Llevara escalera

para el acceso a la parte superior.

Una bomba eléctrica de transferencia de combustible del TPC al TDC.
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Sistema de Arranque: Debera ser eléctrico de 12 6 24 VCC y a tal fin debera llevar
equipado un motor de arranque y la bateria correspondiente, la cual debera ser de bajo

mantenimiento.

6.5.2.1 Sistema de parada

La unidad Diesel debera detenerse automaticamente por corte de combustible y
bloquearse cuando se produzca cualquier falla operacional de la unidad. Asi mismo
debera existir la posibilidad de parada manual. Esta funcion debera realizarse
mediante una valvula solenoide, la cual se mantenga energizada mientras persista la

orden de parada y hasta tanto no se detenga la maquina.
6.5.2.2 Gobernador

La velocidad del motor debera estar controlada por un gobernador a fin de
mantener la frecuencia del generador dentro de los limites requeridos para la
aplicacion y para cambios de carga entre 0% y 100% del valor nominal.

Se consideraran dos opciones:

. Regulacion maxima del 3% de la velocidad para cambios de carga entre

0% y 100% de la carga nominal, retornando al valor de régimen permanente en 2

seg. Con el motor a temperatura de operacion normal.

o Regulacion con caida de 0% (isocrono) a 10%, ajustable externamente

para cambios de carga entre 0% y 100% de la nominal.
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El gobernador debera mantener la frecuencia del generador dentro de un rango
de + 0.25% en condiciones de régimen permanente. La variacion de frecuencia en
régimen permanente causada por diferencia en la temperatura del motor entre
arranque en frio y operacion normal no debe exceder de 0.2 Hz. El gobernador debera

ser clase D segun la norma NEMA SM 21.

6.5.2.3 Acoplamiento
El acoplamiento entre el generador y el motor deberd ser directo y con disco

flexible de acero laminado. El protector del acople debera ser hecho de ldminas so6lida

de metal y cumplir con los requerimientos de OSHA.

6.5.2.4 Aisladores de vibracion
La unidad debera estar montada sobre amortiguadores de goma tipo resorte o

muelles de acero ajustables con suspension eldstica. Se deben suministrar

amortiguadores para cada punto de fijacion de la unidad.

6.5.3 Requerimientos eléctricos

6.5.3.1 Generador general

El generador debera reunir las siguientes caracteristicas:
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o Sincronico, trifasico, de tipo campo rotante.

o La tension nominal de salida serd la indicada en las Especificaciones

Particulares.

La frecuencia nominal de salida sera 60 Hz.

o Para montaje horizontal, de un solo cojinete.

Construccion a prueba de goteo ("Dripproof Construction").

De polos salientes, para una velocidad sincrénica méxima de 1800 RPM.

El rotor debera tener arrollado amortiguador.

o El factor de potencia nominal ser4 0,80.

. El aislamiento debera estar de acuerdo con la norma Nema (MG1) para

clase H.

. El aumento de temperatura observable bajo condiciones de carga

nominal, no excederd los limites correspondientes a la clase F segin Nema MG1.

) El aislamiento debe ser resistente a la humedad.

o Se deberan utilizar calentadores de espacio "Space Heaters" para evitar

condensacion y humedad en el interior del generador. Estos calentadores de
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espacio seran especialmente importantes en lugares con humedad elevada o en

ambientes salinos.

. El generador debera tener un factor TIF ("Telephone Influence Factor"),

menor que 50, por NEMA MG1-22.43.

o El generador debera estar provisto con supresion de interferencia de radio

("Radio Interference Suppression").

. Las cajas principales de terminales deberdan ser ubicadas para permitir

facil acceso y de dimensiones adecuadas.

6.5.3.2 Sistema de excitacion

El sistema de excitacion serd del tipo sin escobillas ("Brushless"), con
generador de iman permanente ("Permanent Magnet Generator"). Esto ultimo para
suministrar potencia de excitacion al regulador automatico de voltaje, aumentando su
inmunidad a la distorsion de voltaje, causada por cargas no lineales alimentadas por

el generador, tal como es el caso de UPS y cargas controladas por SCR.

Sélo se permitira otro tipo de sistema de excitacion, cuando el iman permanente
no sea de fabricacion estdndar ni se ofrezca como opcion. En este caso el Fabricante
debera garantizar, por medio de pruebas certificadas, que el regulador de voltaje
proporcionard una estabilidad y control de voltaje, de calidad equivalente al que
puede obtenerse con excitatriz de iman permanente, ante la distorsion en la forma de

onda, producida por cargas no lineales como SCR, cargadores de baterias y UPS.
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El sistema de excitacion deberd mantener la potencia del campo principal de
excitacion para el arranque Optimo de motor es y permitird corriente de cortocircuito
sostenida, para la coordinacion y operacion selectiva de los dispositivos de proteccion
contra sobrecorriente del sistema. La excitatriz principal estara rotando en conjunto

con el eje del generador.

6.5.3.3 Regulador de voltaje

El regulador de voltaje debera mantener, dentro de los limites aqui indicados, el
voltaje de salida del generador antes cambios de carga, controlando la corriente de
excitacion. El regulador de voltaje debera ser automatico, del tipo estado sélido, con
una caracteristica de "Volt/Herz" para lograr la recuperacion rapida del grupo ante

cambios grandes de carga.

El regulador debera controlar el voltaje de salida del generador ain cuando la
carga conectada produzca formas de onda distorsionadas. Para ello el regulador
debera censar las tres fases y tener un buen filtrado para minimizar los efectos de la

distorsion en la forma de onda, con el objeto de mejorar su respuesta.

El regulador serd capaz de mantener el voltaje dentro de + 2% del valor
nominal para cualquier cambio de carga entre 0% y 100% de la carga nominal y
deberd mantener una estabilidad de voltaje de = 0.5% en cualquier condicion de
régimen permanente.

El regulador de voltaje permitir

o Rango de ajuste del voltaje de referencia: + 5% del voltaje nominal.
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o Ganancia de tension para compensar la caida de velocidad (RPM) de la

maquina, con la carga.

El regulador de voltaje incorporard proteccion contra sobre-excitacion
producida como resultado de sobrecarga severa al generador o un cortocircuito
trifasico simétrico. En este ultimo caso se permitird una corriente de cortocircuito
sostenida al menos de 250% de la corriente nominal, méximo 300%, por un tiempo
aproximado de 10 segundos. Si la condicion de sobrecorriente persiste luego de este

tiempo, el regulador cortard la sefial de excitacion.

La caida de voltaje transitoria, no deberd ser mayor que 10% del voltaje
nominal cuando se aplica la carga completa, a factor de potencia nominal. Esta caida
de voltaje se presentard durante el arranque de motores, por tanto el voltaje se debe
recuperar a = 2% del voltaje nominal tan pronto como los motores aceleren hasta su

velocidad nominal, aproximadamente en 1 segundo.

6.5.4 Protecciones

6.5.4.1 Interruptor de salida

Se deberd suministrar un interruptor con caracteristica inversa tiempo-corriente,
que protegera el generador contra dafio debido a su propia alta capacidad de corriente.
Este interruptor no deberd dispararse dentro de un tiempo de 10 segundos para
permitir la operacion selectiva con otros dispositivos de sobrecorriente ubicados

aguas abajo, en condicién de falla.
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El Fabricante debe ajustar el dispositivo de proteccion y garantizar que es
adecuado, para proporcionar la protecciéon minima al generador de acuerdo con su
caracteristica de capacidad limite ("Capability Limit"), tomando en cuenta todos los
componentes tales como estator, rotor, arrollado amortiguador, arrollado del

excitador.

Este interruptor no tendra reposicion automatica, y deberd tener capacidad de
interrupcion mayor o igual que la maxima corriente de cortocircuito disponible en su

punto de instalacion.

6.5.4.2 Proteccidn de sobrevoltaje

Se incorporara una proteccion de sobrevoltaje, que ocasione la parada del grupo
motogenerador si el voltaje de salida estd 15% por encima del nominal, por un tiempo
mayor a 1 segundo. Esta proteccion cubre la eventualidad de pérdida de senal que
esta censando el regulador de voltaje o falla en el mismo regulador, en cuyo caso se

enviaria una sefial erronea al excitador para incrementar el voltaje.

6.5.4.3 Proteccién de falla a tierra

La fuente de emergencia no requiere tener equipo de proteccion de falla a tierra
con medio para desconexion automatica. Si el grupo motogenerador de emergencia
esta conectado en estrella solidamente puesta a tierra, en sistemas de mas de 150
voltios a tierra, y el dispositivo de proteccion principal del generador es de 1000
amperios o mas, el CEN en su articulo 700-7 (d) requiere una indicacion de falla a
tierra en el interruptor principal del generador. En este ultimo caso el equipo sensor

de falla a tierra, requiere que el generador sea un sistema derivado separadamente
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(ver CEN, articulo 250-5 (d) para definicion de sistema derivado separadamente),

para lograr la instalacion y operacion adecuada del sensor de falla a tierra.

6.5.4.4 Sistema de puesta a tierra

La puesta a tierra del neutro del generador debera estar de acuerdo con los
requerimientos del CEN en sus articulos 250-5, 250-26 en el caso del switch de
transferencia de 3 polos, la conexién del neutro a tierra no debera violar los

requerimientos del articulo 250-21 del cen.

En este caso, para evitar caminos divididos de la corriente por el neutro, sélo
debera existir una conexion fisica del conductor de neutro a tierra. Esta conexion sera
en el punto de alimentacion de la fuente normal, tal que el neutro del generador no

esté puesto a tierra.

6.5.4.5 Panel de control del generador

El panel de control debera:

o Ser del tipo electronico modular.

. Estar localizado en las proximidades del grupo motogenerador en una

ubicacion tal que permita su observacion sin cambiarlo de posicion. El panel de

control podré estar montado en el grupo motogenerador, en cuyo caso este debera

disponer de aisladores contra vibracion, en sus puntos de fijacion al generador. El

gabinete del panel debera tener cerramiento tipo NEMA 3R.
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o Operar satisfactoriamente en el rango de temperatura de -40 C a 70 C.

o Incluir un medio de proteccion de los componentes de estado sdlido,
contra sobrevoltajes, picos transitorios y ruido eléctrico.

6.5.4.6 Indicadores e instrumentos

El panel de control debera poseer los siguientes elementos:

o Un voltimetro AC, analodgico o digital, con precision minima de + 2% del
valor indicado. La escala del voltimetro debera estar de acuerdo con la tension de
salida del grupo motogenerador.

. Un amperimetro AC, analogico o digital, con precision minima de + 2%
del valor indicado. La escala del amperimetro debera estar de acuerdo con la

capacidad del grupo motogenerador.

o Un frecuencimetro, con escala de 45-65 Hz, con precision minima de +

0.5% del valor indicado, analdgico o digital.

o Un switch selector que permita lectura de voltaje entre fases y corriente

en cada fase del generador. El switch selector dispondra de una posicion "OFF".
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6.5.4.7 Selector de posiciones

El panel de control deberd disponer de un switch selector que permita las

posiciones “run-off-auto” para lograr las siguientes funciones:

. Posicion  Auto: Permitird arrancar automaticamente el grupo
motogenerador por el cierre de un contacto remoto y lo detendra por la apertura del
mismo contacto remoto.

o Posicion Run: Manualmente se arranca y se pone a funcionar el grupo

motogenerador sin depender de la posicion de los contactos de arranque remoto.

o Posiciéon Off: Manualmente detendrd el grupo motogenerador y no
arrancara aun cuando se cierre el contacto de arranque remoto. Esta posicion
también permitird la reposicion de sefiales de falla, o podra disponerse de otra

posicion para esta funcion.

Las posiciones del selector podran estar marcadas con otra denominacién, pero
en cualquier caso sus funciones deberan ser las mismas descritas anteriormente como
“RUN-OFF-AUTO”. En posicion automatico, el selector deberd permitir un tiempo
de funcionamiento sin carga, luego de recibirse la sefial de parada, para efectos de

enfriamiento del motor.

6.5.5 Sistema de arranque ciclico

El panel de control debera incluir un sistema de arranque del tipo ciclico, que

cumpla con los siguientes requerimientos:
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o Debera permitir ciclos de arranque automatico de aproximadamente 15
segundos de duracidn seguido por un periodo de descanso de aproximadamente 15

segundos de duracion.

o En el arranque y puesta en marcha del grupo, cesara el sistema de

arranque ciclico.

o El sistema de arranque tipo ciclico debera poder ser iniciado por

cualquiera de las siguientes condiciones:

- Arranque manual.

- Pérdida de la fuente normal en el sistema de transferencia automatica asociado al
grupo motogenerador. En este caso, el motor arrancara por el cierre de un contacto
remoto y se detendra, después de un retardo de tiempo apropiado, cuando se abra el
contacto remoto.

- Un ejercitador ubicado en el sistema de transferencia automatica.

- Un switch de prueba, operado manualmente ubicado en el sistema de transferencia

automatica.

6.5.6 Panel de alarmas

Se debera suministrar, en montaje separado, un panel anunciador de alarmas,

alimentado por las baterias de arranque del grupo, para anunciar visualmente la

ocurrencia de cualquiera de las siguientes condiciones:
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6.5.6.1 Sefales de alarma

Sobrearranque

Alta temperatura del refrigerante

Baja presion de aceite

Sobrevelocidad

El switch de control no esta en posiciéon "AUTO"

Mal funcionamiento del cargador de baterias de arranque

Bajo voltaje en las baterias de arranque

Estas sefiales de alarma seran puntos luminicos de color rojo.

Baja temperatura del refrigerante.

Bajo nivel de combustible en el tanque principal.

Estas sefiales podran ser puntos luminicos de color amarillo.

Senales de pre-alarma, que se activaran cuando los parametros se acerquen a un

punto critico para la maquina. Estas son:

Alta temperatura del refrigerante.



155

o Baja presion de aceite.

Estas sefiales de pre-alarma podran ser puntos luminicos de color amarillo.

Tanto las sefiales de alarma como las sefiales de pre-alarma, deberdn ser
ajustadas en fabrica para cada grupo motogenerador, al valor que el Fabricante

considere seguro y adecuado para el grupo.

6.5.6.2 Sefales remotas

Deberan ser proveerse contactos secos, para la transmision remota de sefiales de
alarma. Estos contactos secos deberdn ser cableados hasta una regleta terminal,
perfectamente identificada, ubicada en el panel de control del motogenerador. Cada
punto de conexion estara numerado para su facil identificacion y cableado posterior.

El acceso a estos puntos de conexion no deberd presentar dificultades ni afectar

el panel de control del generador.

Los contactos secos estaran disponibles para las siguientes sefiales de alarma:

o Generador alimentando la carga
o Bajo voltaje de baterias de arranque
o Sobretension del generador

o Baja tension del generador
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o Bajo nivel de combustible

o Bajo nivel de aceite

. Alta temperatura del medio de enfriamiento

) Falla de red

6.5.7 Instrumentos de medicién

Debera preverse un voltimetro con switch selector y un frecuencimetro, para la
medicion de la fuente normal. Estos instrumentos podran estar montados en la puerta
del tablero de transferencia automadtica, o en un gabinete adyacente para instalar
unicamente los instrumentos y el switch selector. Los instrumentos deberan estar

perfectamente identificados, al igual que las posiciones del switch selector.

6.5.8 Transferencia de carga de motores

Deberd incluirse una prevision para reducir la corriente excesiva que puede
resultar al transferir carga de motores, de una fuente a la otra, producto de una
conexion fuera de fase entre los motores y la fuente. Una opcion de solucion podra
ser el uso de un retardo de tiempo ajustable, para permitir que el voltaje residual de
los motores disminuya a un nivel seguro (aproximadamente 25% del voltaje

nominal), antes de completar la transferencia a la otra fuente.
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Otra opcidn de solucidon puede ser el uso de monitores de fase. Este elemento es
necesario en lugares con sistemas de aire acondicionado importantes, que involucren
motores compresores y ventiladores. También se incluyen ascensores y motores en

general.

6.5.9 Contactos auxiliares

El sistema de transferencia tendra uno o mas contactos auxiliares para la fuente

normal y la fuente de emergencia que puedan ser utilizados para sefializacion remota

de la posicién del switch.

6.5.10 Cargador de baterias

Se suministrard un cargador para las baterias de arranque del grupo

motogenerador.

Los cargadores deberan tener las siguientes caracteristicas, sin intervencion

manual:

o Voltaje de entrada: Segun se indique en las Especificaciones Particulares.

. Voltaje nominal de salida: 12 6 24 voltios segiin sea requerido por el

grupo motogenerador.
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o Dos regimenes de carga con conmutacion automatica del modo flotacion
al modo equalizacion. La conmutacion automatica prevendra sobrecarga de las

baterias.

o Regulacion de voltaje de £ 1% 6 menos, sin carga a plena carga, con

variaciones de tension de linea de 10%.

o Alta capacidad de corriente de carga (10 amperios) para recarga rapida de

las baterias.

El cargador tendra fusibles en la entrada de alimentacién y en la salida de
alimentacion C.C. para evitar dafnos al cargador por condiciones de sobrecarga y
cortocircuito. El cargador tendra amperimetro y voltimetro para indicar el régimen de
carga de las baterias, con precision minima de 5%. El cargador debera ser capaz, a su
voltaje nominal, de suministrar energia a una bateria completamente descargada, sin

dafio al cargador.

El cargador tendrd la corriente limitada durante el arranque del motor y
condiciones de cortocircuito para evitar que el equipo sea sobrecargado. El cargador
sera adecuado para las baterias que se suministren. En caso de que se indique un tipo
particular de baterias a utilizar, el cargador suministrado deberd adaptarse a las

caracteristicas de dichas baterias.

6.5.11 Preparacion de baterias y arranques

Todas las superficies metalicas expuestas deberan tener una pintura base con

inhibidor de corrosion y un acabado de esmalte a maquina, duradero. El acabado de
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superficies y pintura debe ser de acuerdo al sistema de pintura estandar del fabricante

y a las condiciones del ambiente especificado.

6.5.11 Inspecciones y pruebas

6.5.11.1 Inspecciones

Todos los equipos pueden ser inspeccionados por El Comprador o su
representante durante la fabricacion, pruebas de funcionamiento y cuando el equipo
esté listo para su despacho.
6.5.11.2 Pruebas al grupo motogenerador

Para garantizar que el equipo ha sido disefiado y construido con la mayor
confiabilidad y estandares de calidad, el Fabricante deberd realizar las siguientes
pruebas:

° Pruebas en Fabrica. De acuerdo con NFPA-110, 1993, Punto 6-4.2.

o Pruebas en Sitio (Si son requeridas en las Especificaciones Particulares).
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6.5.11.3 Pruebas en fabrica
La unidad debe tener pruebas estandar de funcionamiento en fabrica antes de la
instalacion en sitio. El Comprador se reserva el derecho a atestiguar las pruebas y

debe ser notificado al menos con 10 dias de antelacion.

La unidad debe ser probada en fabrica bajo condiciones de disefio. El

Fabricante debe suministrar al Comprador un reporte de todas las pruebas de

funcionamiento de la unidad. Las siguientes pruebas son requeridas como minimo:

. 00% de la carga - 4 horas

. 75% de la carga - 1 hora

. 50% de la carga - 1 hora

Durante la realizacion de estas pruebas, las siguientes lecturas deben ser

monitoreadas y registradas:

Salida: Potencia, Voltaje, Corriente.

. Presidn de aceite antes del motor.

. Temperatura del agua de enfriamiento después del motor.

) Consumo de combustible.

) Vibracion.
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o Nivel de ruido a 100% de carga.

Los dispositivos de alarma y disparo del grupo seran probados simulando las
condiciones requeridas para forzar su operacion. Cualquier defecto que se haga
evidente en estas pruebas debera ser corregido antes de que el grupo completo sea

aceptado por el Comprador.

6.5.11.4 Pruebas en sitio

Las pruebas en sitio deberan ser realizadas por el Fabricante o por el
representante autorizado del Fabricante del grupo motogenerador. Deberd notificarse
al personal de ingenieria, operadores y personal de mantenimiento, relacionados con

el grupo motogenerador, de la fecha y hora de estas pruebas.

Las pruebas incluirdn pero no estaran limitadas a:

o Verificar los accesorios que funcionan normalmente mientras el
generador esta detenido, antes del arranque del grupo. Estos accesorios incluiran:

calentadores, cargador de baterias, sefiales luminosas y otros.

o Con la carga que sera servida por el grupo, se iniciara el arranque
automatico del grupo desde la condicion "en frio", mediante la pérdida de voltaje
de la fuente normal. Esto permitird probar el arranque automdtico remoto del
grupo, transferencia de carga con las temporizaciones correspondientes,

retransferencia y parada automatica.

Durante estas pruebas debera llevarse el control de los siguientes parametros:



162

° Presion de aceite.

o Temperatura del medio de enfriamiento.

. Nivel de carga de las baterias en intervalos de 5 minutos durante los

primeros 15 minutos, y luego en intervalos de 15 minutos.

o Voltaje, corriente y frecuencia del generador.

o Retardo de tiempo en iniciarse el arranque.

o Tiempo de arranque hasta que el motor arranca y comienza a funcionar.

o Tiempo para alcanzar la velocidad de operacion.

o Tiempo requerido para alcanzar la condicion de operacion en estado
estable.

Se debera:

. Continuar la prueba con carga por un tiempo maximo de 2 horas,

tomando nota de los cambios de carga y el efecto resultante en voltaje y frecuencia.

. Restablecer la fuente de alimentacion normal y tomar el tiempo de

retransferencia y el tiempo de enfriamiento del motor antes de su parada.

o Luego de 5 minutos se debe iniciar otra pérdida de voltaje en la fuente
normal e inmediatamente después de alcanzar la velocidad nominal, se debe

aplicar en un paso, el 100% de los KW indicados en la placa con los factores de
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derrateo aplicables, utilizando la carga del sistema complementada por un banco de

carga (si esto ultimo es requerido).

o Se debe llevar el control de todos los parametros mencionados

previamente.

6.5.12. Documentos a ser suministrados por el proveedor

Todos los documentos que debe suministrar El Proveedor - como minimo -,
estan detallados en la requisicion, en el anexo "Documentos Requeridos del
Proveedor" para cada fase (Licitacion y después de otorgada la Orden de Compra),

con indicaciones de la cantidad de copias para aprobacion y demas instancias.

6.5.12.1 Garantias

Mecanicas

. Toda Unidad Motogeneradora y sus partes componentes deberan ser
garantizadas por El Proveedor, contra defectos en materiales, disefio y mano de
obra, por el tiempo a partir de la fecha de embarque indicado en las

Especificaciones Particulares.

o Si ocurre algun mal funcionamiento o defecto durante el periodo de
garantia, El Proveedor deberd hacer todas las alteraciones, reparaciones,

reemplazos y transporte necesarios para que el equipo funcione correctamente,
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libre de costos para El Comprador y realizara de nuevo, todas las pruebas que

originalmente hayan sido efectuadas, a plena satisfaccion de El Comprador.

De Funcionamiento

. El Proveedor garantizard por escrito que el comportamiento del equipo
cumple con todas las condiciones de operacion garantizadas segun la oferta y
aprobadas en la Orden de Compra.

De Suministro de Repuestos

. El Proveedor debera garantizar la disponibilidad de los repuestos para sus

equipos durante un periodo de 10 (diez) afos, contados a partir de la fecha de la

orden de compra.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

En el presente trabajo, se llevaron a cabo todas las etapas establecidas tanto en

el objetivo general como en los especificos, necesarias para realizar el estudio.

De los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

1. El sistema eléctrico de emergencia a escoger es el motogenerador por poseer

la capacidad necesaria para el Centro Empresarial Teramo.

2. La capacidad del generador se estima en 40kVA, teniendo en cuenta las

cargas y que el edificio no es propiedad de INELECTRA.

3. El generador se dimensiona con una autonomia de cuatro (4) horas, ya que es
el tiempo que dura el combustible, después de estas cuatro (4) se tiene que

abastecer nuevamente.

4. La capacidad del generador incluye las cargas asociadas a tres (3) unidades de
aires acondicionados de 9000 BTU cada una. Lo que implica la realizacion de
trabajos para la separacion de la carga que tomara el generador en caso de

contingencia.
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5. Se recomienda la instalacion de una transferencia manual, en este caso se debe
realizar la adecuacion del tablero principal del edificio, para luego colocar la

transferencia en dicho tablero, ya que existe espacio suficiente para ubicarlo.

6. Del andlisis de retorno de inversion se observa que con tasas de falla
relativamente bajas y menores a las que estamos presentando actualmente la
inversion puede ser recuperada en un corto plazo (aproximadamente en 3
afios). De ser la tasa de falla mayor se recuperaria con mayor rapidez la
inversion. Al igual que si la tasa de inflacion es menor. Y en diez (10) afios
asumiendo que el equipo no tenga un valor de retorno, se tendria una cantidad

considerable de ganancia.

7. Los valores presentados en este documento tales como: carga del edificio,
capacidad del generador, valor de la hora hombre en Bsf., gastos de

combustibles, precio del Generador, tasa de falla, etc. son referenciales.

7.2. Recomendaciones

1. Se deben incluir UPS a cada maquina estatica para asegurar la continuidad del

trabajo, ya que la transferencia serd manual.

2. Mejorar el tablero principal de manera que puedan ser distribuidas las cargas

de aires acondicionados provistos para el sistema eléctrico de emergencia.

3. Dividir las cargas de emergencia del tablero principal colocando un tablero de
emergencia o de transferencia que entraria en servicio al momento de una

falla eléctrica de forma manual.
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4. Colocar el Motogenerador de Emergencia o Planta sobre una Bandeja de
recoleccion o contenedora de hidrocarburos; la cual recoja el combustible del
tanque de almacenamiento en caso de un derrame por rotura del mismo o los

residuos de aceite que ésta pudiera generar por el uso continuo.

5. Realizar mantenimiento preventivo periodicamente para evitar el deterioro del
equipo, y asi tenga la vida 1til prolongada. Una vez al mes es lo que aconsejan

los fabricantes.
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Diagrama Unifilar del Centro Empresarial Teramo
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Anexo B
Diagrama Trifilar del Tablero Principal del Centro Empresarial Teramo
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Anexo C

Diagrama Trifilar del Sub Tablero A del Piso 3 del Centro Empresarial Teramo
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Anexo D

Diagrama Trifilar del Sub Tablero B del Piso 3 del Centro Empresarial Teramo
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Anexo E

Plano de lluminacidon del Piso 3 del Centro Empresarial Teramo
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Anexo F

Plano de Tomacorrientes del Piso 3 del Centro Empresarial Teramo
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Anexo G

Plano de Ubicacién del Generador y Bancadas
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Anexo |
Curva de Coordinacion de Protecciones para un Interruptor EDB 125A
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Anexo J

Documento de Lista de Materiales
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Anexo K

Esquema General del Sistema
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Anexo L

Diagrama unifilar con tablero de emergencia
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