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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

LA MANA - ECUADOR

TEMA: “DISENO DE BARRAS Y TABLERO DE DISTRIBUCION ELECTRICA
SECUNDARIA, PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE CARGA EN LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — LA MANA ANO 2012”.

RESUMEN

El actual trabajo investigativo fue elaborado con el fin de mejorar la calidad del servicio
eléctrico dentro de la Universidad Técnica de Cotopaxi La Man4, el cual se encontraba
deteriorado debido a la falta de mantenimiento continuo e instalaciones obsoletas que
fueron sustituidas; a esta problematica se sumaban los cortes energéticos frecuentes que
afectaban el rendimiento académico de los estudiantes que en su mayoria cursan en el
horario nocturno; por lo que el objetivo principal de este proyecto fue la implementacién

de un generador eléctrico, que abastezca de energia ante los frecuentes cortes.

Se determind la situacion actual de las instalaciones eléctricas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi a través de encuestas dirigidas la poblacion estudiantil; estos
resultados reflejaron que esta institucion presentaba graves deficiencias en cuanto a la
calidad del servicio eléctrico y como este factor afectaba la calidad educativa de los
estudiantes. Se revisaron los tableros, los mismos que se encontraban deteriorados por el
uso inadecuado de los mismos. Por lo que posteriormente se elaboraron las actuales
instalaciones eléctricas y se instald un nuevo tablero secundario para alojarlas, teniendo

en cuenta que brinde la seguridad y facilidad para realizar inspecciones.

La implementacion de un generador eléctrico, y su correcto funcionamiento a través de
la instalacion de todos sus elementos con un tablero seguro y que cumpla con todas las
normas técnicas, dio como resultado la eliminacion de la perdida de actividades

académicas y administrativas por falta de energia, ademas se espera alargar la vida util

xiii



de los equipos e instalaciones obteniendo asi grandes beneficios para la comunidad de la

Universidad Técnica de Cotopaxi La Mana.
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COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY

LA MANA - ECUADOR

THEME: "DESIGN OF BARS AND DISTRIBUTION PANEL OF SECONDARY
ELECTRICITY TO IMPROVE THE CAPACITY CHARGE AT THE
COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY - LA MANA YEAR 2012".

ABSTRACT

The present research work was developed in order to improve the quality of electric
service within the Cotopaxi Technical University La Mana which was deteriorated due
to the lack of continuous maintenance and obsolete electrical installations that were
replaced. In addition, the problem of frequent power cuts was affecting the students’
academic performance because most of them execute their academic activity in the
evening hours; so the main goal of this project was the implementation of an electric

generator that supplies power to the frequent power cuts.

The current situation of the electrical installations of the Cotopaxi Technical University
was determined through surveys which were applied to the students’ population. These
results showed that this institution had serious deficiencies in the quality of electricity
service and how this factor affected the quality of students’ education. Panels were
checked, and they were damaged by improper use of them. According to this, the current
electrical installations were developed and a new secondary panel was installed to
accommodate them, taking into account the security and facility of inspection.

The implementation of an electric generator and its proper functioning through the
installation of all elements with a safe panel and compliance with all technical
standards gave as result the elimination of the loss of academic and administrative

activities for the lack of energy. Moreover, it is expected to extend the useful life of

XV



equipment and electrical installations so getting great benefits to the community of the

Cotopaxi Technical University La Mana
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INTRODUCCION

La electricidad es una de las principales formas de energia usadas en el mundo actual.
Sin ella no existiria la iluminacién conveniente, ni comunicaciones de radio y television,
ni servicios telefonicos, y las personas tendrian que prescindir de aparatos eléctricos que

ya llegaron a constituir parte integral del hogar.

Para la educacion superior es importante el suministro eficiente de energia eléctrica
para el normal desenvolvimiento de las actividades académicas Yy elevar el nivel de

calidad educativa de los estudiantes.

El presente trabajo investigativo es conformado por tres capitulos que se distribuyen de

la siguiente manera:

El Capitulo | hace referencia a la informacion teorica recopilada de fuentes
bibliograficas que respaldan esta investigacion donde se exponen los principales tipos
de circuitos, propiedades de las cargas eléctricas y se explican cada uno de los

principales conceptos y su clasificacion.

El Capitulo Il estd compuesto por la resefia histérica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, las técnicas y métodos utilizados para esta investigacion; se determina el
tamafio de la muestra; se procede con la aplicacién de las encuestas y la respectiva

tabulacion de los datos obtenidos para su posterior analisis e interpretacion.

En el Capitulo 111 se realiza la validacion de la aplicacion, la viabilidad de la propuesta,

las conclusiones y sus respectivas recomendaciones.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes Investigativos

Una vez realizadas las investigaciones en torno al tema, se presenta la informacién

de dos proyectos similares

1.1.1 Proyecto 1

Construccién de un tablero de transferencia automatica de energia eléctrica.
Resumen

La electricidad es originada por las cargas eléctricas, en reposo 0 en movimiento, y
las interacciones entre ellas. Cuando varias cargas eléctricas estan en reposo
relativo se ejercen entre ellas fuerzas electrostaticas. Cuando las cargas eléctricas
estdn en movimiento relativo se ejercen también fuerzas magnéticas. Se conocen
dos tipos de cargas eléctricas: positivas y negativas. Los atomos que conforman la
materia contienen particulas subatémicas positivas llamados protones, negativas
que son los electrones y neutras, o neutrones. También hay particulas elementales
cargadas que en condiciones normales no son estables, por lo que se manifiestan en

determinados procesos como los rayos cosmicos y las desintegraciones radiactivas.



La electricidad y el magnetismo son dos aspectos diferentes de un mismo fenémeno
fisico, denominado electromagnetismo, descrito matematicamente por las
ecuaciones de Maxwell. EI movimiento de una carga eléctrica produce un campo
magnético, la variacién de un campo magnético produce un campo eléctrico y el
movimiento acelerado de cargas eléctricas genera ondas electromagnéticas (como

en las descargas de rayos que pueden escucharse en los receptores de radio AM).

Debido a las crecientes aplicaciones de la electricidad como vector energético,
como base de las telecomunicaciones y para el procesamiento de la informacion,
uno de los principales desafios contemporaneos es generarla de modo mas eficiente
y con el minimo impacto ambiental. Las conclusiones a las que se llegé mediante el
proyecto es que los beneficios son directos, logrando mayor eficiencia en el
desenvolvimiento de la misma con la construccion del tablero de transferencia
automatica de energia eléctrica, para la central telefénica de Echeandia, “Andinatel
S.A”, en la prov. De Bolivar. MONTATIXE, Walter.2008. pag. 12)

1.1.2 Proyecto 2

Gestion de riesgos en tableros de baja tension.
Resumen.

El presente proyecto de graduacion estd basado en la gestion de riesgo en fallas
eléctricas de tableros de control cuyo objetivo es analizar fallas eléctricas en plantas
industriales mediante la identificacion de sefiales, peligros y una pronta propuesta
de accion correctiva. La lista de peligros eminentes que se muestra no es
exhaustiva, en cada caso un ingeniero eléctrico tendra que elaborar una lista propia,

teniendo en cuenta lugar y ubicacién que se desarrollaran.


http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental

Este analisis se basa en el desarrollo de procedimientos encaminados a evaluar y
controlar los riesgos eléctricos, realizando un informe de administracion y
consecuente cronograma de inspecciones diarias, mensuales, trimestrales, en
acciones de protecciones de una maquina industrial. Dando asi una seguridad en el
manejo de equipos eléctricos y mejorando la ergonomia de cada operario.

Se consideran riesgos paralelos como mecanicos, fisicos y quimicos y hasta
ergondémicos en instalaciones eléctricas donde se estableceran métodos y formatos
referenciales apegados a las normas ISO: 9001,2000 y NEC 2005, ya que al contar
con un manual de seguridad para cada uno de los procesos manejados en las

industrias es una de las principales exigencias para ejercer una mejor gestion.

Poniendo asi, una base de datos de inspecciones correctivas, preventivas con el
desarrollo de las EPP. (Equipo de Proteccion Personal). Esta gestion muestra
también, los equipos de seguridad méas importantes, los efectos de la corriente en el
organismo Y la resistencia propia del cuerpo, las acciones a tomarse en caso de un
accidente y la probable ubicacion de las fallas dependiendo del equipo que se trate.
(JORDAN Gary, 2010, pag.1)



1.2 Categorias Fundamentales

GRAFICO #1
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1.3 Marco Tedrico

1.3.1 Electricidad Basica

Los electrones, son particulas diminutas dentro de los atomos que producen
electricidad, para saber que es la electricidad se necesita saber acerca de los 4&tomos

y los electrones que contienen.

Todo estd formado por atomos. Hay unos 100 tipos diferentes de atomos en el
universo. Pero los atomos se combinan de distintas maneras para formar todo lo que
ves, tocas hueles, oyes y pruebas; desde las nubes hasta tus huesos. (LYONS

Suzanne, 2011, pag.4)

Hace mucho tiempo la gente iluminaba sus casas con velas. Hoy la mayoria de las
personas usan la electricidad. La electricidad es una forma de energia. La energia

eléctrica se puede utilizar de muchas maneras. (WALKER Sally, 2008, pag. 6)

Todo lo que nos rodea en este mundo tiene algln tipo de energia, a esta energia que
se presenta de distintas maneras se la conoce como electricidad, la electricidad en

sus diversos tipos puede manifestarse como luz, calor, movimiento, entre otros.

1.3.2. Magnitudes eléctricas y unidades

1.3.2.1. Variables eléctricas

Las variables fundamentales en un circuito eléctrico son la tensién y la corriente. El

movimiento de los electrones dentro de un hilo conductor se denomina corriente



eléctrica. La corriente eléctrica se defina como la cantidad de carga que atraviesa la
seccion del conductor por un segundo. La unidad de carga es el Culombio. La carga
es una magnitud cuantificada que se presenta en maltiplos enteros de la carga del
electron. A un electrén se le asocia una carga negativa de valor extremadamente

pequefio 1,9x10™*° Culombios.

La unidad de corriente en el Sistema internacional es el Amperio. Cuando por un
conductor circula 1 Amperio, aproximadamente 6 billones de electrones atraviesan
cualquier seccion recta del mismo en un segundo. Por convenio se toma como
sentido positivo de la corriente el de los portadores positivos en movimiento. En
realidad los portadores de carga que se mueven son electrones y tienen carga
negativa, pero una corriente de electrones que circula en un sentido equivale a una
corriente positiva que circula en sentido contrario. Estos movimientos de cargas

equivalen a una corriente

» Corriente Alterna

Si la diferencia potencial varia periodicamente con el tiempo, de tal forma que las
cargas eléctricas se desplazan alternativamente en ambos sentidos, el tipo de
corriente eléctrica recibe el nombre de corriente alterna (LOPEZ Luis, 2010,
pag.495)

Se denomina corriente alterna en la magnitud y el sentido, varian ciclicamente. La
forma de oscilacion de la corriente alterna mas comidnmente utilizada es la de una
oscilacion puesto que se consigue una transmision mas eficiente de la energia. Sin
embargo, en ciertas aplicaciones se utilizan otras formas de oscilacion, tales como
la triangular o la cuadrada.Utilizada genéricamente, la CA se refiere a la forma en
la cual la electricidad llega a los hogares y a las empresas. Sin embargo, las sefiales

de audio y de radio transmitidas por los conductores (HARPER Henriquez, 2007,
pag.4)


http://es.wikipedia.org/wiki/Audio
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Llamamos corriente alterna a la corriente que cambia constantemente de polaridad,

es decir que circulan sucesivamente en dos sentidos a través de un conductor.

> Corriente Continua

Si entre los extremos de un conductor establecemos un campo eléctrico, este campo
corresponde al establecimiento de una diferencia de potencial. Si esta diferencia de
potencial se mantiene constante con el tiempo, las cargas eléctricas iran siempre en
el mismo sentido y el tipo de corriente recibe el nombre de corriente continua
(LOPEZ Luis, 2010, pag. 495)

En ocasiones es imprescindible el uso de la corriente continua, como en industrias
electroliticas.

En la corriente alterna las altas frecuencias presentan la caracteristica de circular
periféricamente por el conductor. La corriente continua para producir efectos
similares a la alterna, necesita mayor intensidad y mayor tiempo de circulacion.
(ESPESO José, 2010, pag. 372)

Corriente continua es el flujo de cargas eléctricas que circulan siempre en la misma

direccion a través de un conductor manteniendo siempre la misma polaridad.

» Leyde Ohm

Para que pueda iniciarse un movimiento, es necesario que la fuerza de
desplazamiento seas mayor a la fuerza de rozamiento. La corriente eléctrica
corresponde al desplazamiento de cargas a través de un conductor, tendra que
cumplir esto, es decir, la fuerza a que cada carga estad sometida correspondera a la
fuerza eléctrica que sobre ella ejerce el campo eléctrico establecido entre los



extremos del conductor, y la fuerza de rozamiento que hay que vencer para que
inicie su desplazamiento, que sera proporcional a la velocidad (LOPEZ Luis, 2010,
pag.498)

George Ohm fue capaz de demostrar que la corriente que fluye a lo largo de un
circuito es proporcional a la diferencia de potencial existente a través de €él. Su ley

(Ley de Ohm) formalmente se define:

La corriente que fluye a través de un conductor metalico es proporcional a la
diferencia de potencial que existe a lo largo de él, siempre que el resto de
condiciones fisicas permanezcan constantes (WATSON Tim, 2009, pag.19)

Basicamente podemos decir que en la Ley de Ohm se vincula a través de una

ecuacion la corriente, resistencia y el potencial eléctrico.

» Aplicaciones Eléctricas

Se denomina corriente monofasica a la que se obtiene de tomar una fase de la
corriente trifasica y un cable neutro., este tipo de corriente facilita una tension de
230 voltios, lo que la hace apropiada para que puedan funcionar adecuadamente la
mayoria de electrodomésticos y luminarias que hay en las viviendas. Desde el
centro de transformacion mas cercano hasta las viviendas se disponen cuatro hilos:
un neutro (N) y tres fases (R, Sy T). Si la tension entre dos fases cualesquiera
(tension de linea) es de 400 voltios, entre una fase y el neutro es de 230 voltios. En
cada vivienda entra el neutro y una de las fases, conectandose varias viviendas a
cada una de las fases y al neutro; esto se Ilama corriente monofésica (MARTIN
Juan, 2007, pag.313).

Es de uso domestico ya que esa linea no da un ancho de voltaje de 230v + 10. Para
la alimentacion de una planta textil , se utilizaria tres cables conductores, siempre

que ésta fuera de misma amplitud y frecuencia en los tres cables, entre cada uno de



ellos existe 120 grados que permitiria circular organizadamente a la energia. 120
grados entre cada uno (HERMOSA Antonio, 2005, pag.22).

En ingenieria eléctrica, un sistema monofésico es la produccién, distribucion y
consumo de energia eléctrica formado por una Unica corriente alterna o fase y por
lo tanto todo el voltaje varia de la misma forma. La distribucion monofasica de la
electricidad se suele usar cuando las cargas son principalmente de iluminacion y de
calefaccion, y para pequefios motores eléctricos. Un suministro monofasico
conectado a un motor eléctrico de corriente alterna no producira un campo
magnético giratorio, por lo que los motores monofasicos necesitan circuitos
adicionales para su arranque, y son poco usuales para potencias por encima de los
10 kWw.

» Corriente Bifésica

Se llaman corrientes bifasicas al sistema formado por dos corrientes alternas de la
misma frecuencia, cuyas fem estan desfasadas en ¥4 de su periodo. Si dos circuitos
independientes entre si, giran en un campo magnético, en cada uno de ellos se
origina una corriente alterna pero cuando uno de ellos estdn en posicion
perpendicular a las lineas de campo (fem 0) el otro es paralelo a ellas (fem
maxima).Las corrientes asi producidas se llaman bifasicas (BURBANO Enrique,
2008, pag.543).
GRAFICO #2

CORRIENTE BIFASICA
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En las aplicaciones de un sistema bifasico es un sistema de produccion y
distribucion de energia eléctrica basado en dos tensiones eléctricas alternas
desfasadas en su frecuencia 90°. En un generador bifasico, el sistema esta
equilibrado y simétrico cuando la suma vectorial de las tensiones es nula (punto
neutro) qué ocurre cuando las tensiones son iguales y perfectamente desfasadas 90°
(MONTANE Paulino, 2008, pag.51).

Se aplica al sistema eléctrico que tiene dos corrientes eléctricas alternas iguales,
procedentes del mismo generador, cuyas fases respectivas se producen a la

distancia de un cuarto de periodo.

» Corriente Trifasica

La corriente trifasica esta formada por un conjunto de tres formas de oscilacion,

desfasadas una respecto a la otra 120°

GRAFICO #3

CORRIENTE TRIFASICA

Las corrientes trifasicas se generan mediante alternadores dotados de tres bobinas o
grupos de bobinas, enrolladas sobre tres sistemas de piezas polares equidistantes

entre si. El retorno de cada uno de estos circuitos o fases se acopla en un punto,
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denominado neutro, donde la suma de las tres corrientes, si el sistema esta
equilibrado, es cero, con lo cual el transporte puede ser efectuado usando solamente
tres cables (MOLERO Yunta, 2005, pag.543).

Son la mayor aplicacién y se originan en el transformador trifisico por tres
circuitos independientes (generalmente idénticos) arrollados en tres sistemas de
piezas polares equidistantes entre si. Las tensiones en los bornes de cada uno de los
circuitos independientes se les da el nombre de V1, V2, V3.Si los arrollamientos en
los inducidos son idénticos, también lo seran las potencias e intensidades,
(circuitos equilibrados) (BURBANO Enrique, 2008, pag.543).

La generacion trifasica de energia eléctrica es la forma mas comin y la que provee
un uso més eficiente de los conductores. La utilizacion de electricidad en forma
trifasica es comun mayoritariamente para uso en industrias donde muchas de las

maquinas funcionan con motores para esta tension.

1.3.2.2 Términos elementales de las magnitudes eléctricas y unidades

El voltio es la diferencia de potencial entre dos puntos de un material por el que

circula cuando la potencia disipada entre dos dichos puntos es de 1 vatio.

El amperio es la corriente que circula por un conductor con una resistencia de un

ohmio cuando entre sus extremos se aplica una diferencia de potencial de un vatio.

El vatio es la potencia que en un segundo produce un julio de energia. El julio es el
trabajo realizado cuando el punto de aplicacion de una fuerza de 1 newton se

desplaza un metro en la direccion de la fuerza.

El ohmio es la resistencia eléctrica entre dos puntos de un conductor cuando al
aplicar una diferencia de potencial de un voltio entre dichos puntos provoca una

corriente de amperio.
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El faradio es la capacidad de un condensador, entre cuyas placas aparece una

diferencia del potencial de un voltio cuando esta cargado con un Columbio.

El henrio es la inductancia de un circuito cerrado en el que se genera una fuerza
electromotriz de un voltio cuando la corriente del circuito del circuito varia de

forma uniforme a razén de un amperio por segundo.

El culombio es la cantidad de electricidad transportada por una corriente de un
amperio por segundo. (ALVAREZ Juan, 2005, pag. 7, pag. 13)

1.3.2.3. Simbolos eléctricos

Los simbolos mas utilizados en circuitos basicos son los que se incluyen a

continuacién en la presente tabla:

GRAFICO #4

TABLA DE SIMBOLOS ELECTRICOS

SIMBOLOS
DESCRIPCION

R. Multifilar R. Unifilar
>

Se utiliza el mismo

Autotransformador monofasico

Motor de corriente continua

Motor de corriente alterna

Voltimetro

Amperimetro . .
P Se utiliza el mismo

Vatimetro Se utiliza el mismo
Ohmetro Se utiliza el mismo
Megohmetro

Se utiliza el mismo

#0000t

Fuente: MANZANO Orrego J. José, 2008, pag. 5
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1.3.2.4 Conexion de los elementos eléctricos

Todos los elementos de un circuito se pueden conectar entre si de dos formas

bésicas: en serie y en paralelo.

» Conexion en serie

Dos 0 mas elementos estan en serie cuando todos ellos son recorridos por la misma

corriente.
Dos elementos estan en serie si se cumple simultineamente:

a) Un extremo de cada elemento esta conectado al mismo punto.

b) Ningun otro elemento est4 conectado a ese mismo punto.

» Conexion en paralelo

Dos 0 mas elementos estan en paralelo cuando todos ellos estan sometidos a la
misma diferencia de potencial. Dos elementos estan en paralelo si se cumple que

los terminales de ambos elementos estan conectados al mismo punto.

1.3.2.5. Confiabilidad (medidas necesarias)

Segln Cediel Jose, 2005: La confiabilidad de un sistema estd directamente
relacionada con su aptitud para mantener la continuidad de los servicios en las
cargas que asi lo requieran, cuando sucede alguna falla en alguno de los
componentes que lo conforman. Depende directamente de la fiabilidad de los
equipos instalados en el sistema y del tiempo de reparacion de los mismos en caso
de falla.
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Un sistema debe garantizar la seguridad de las personas y de los procesos criticos

ante cualquier eventualidad.

Contar con sistemas eléctricos tolerantes a las fallas, que garanticen el nivel de

continuidad de servicio requerido por las cargas de acuerdo con su criticidad.
En nivel de confiabilidad dependera de:

e El correcto disefio de las arquitecturas de distribucion eléctrica.

e La seleccion adecuada de los equipos a ser instalados dentro de los sistemas
de distribucién. (Cadencia eléctrica y mecanica, capacidad de quedar bien
en servicio al operar en condiciones limite (ICC, MTR, MTBF).

e La calidad de la potencia eléctrica dentro de la instalacién dentro de la
instalacion. (Se debe garantizar un nivel de PQ oOptimo de acuerdo con lo
establecido en la CREG 024 o las sugerencias de IEEE 519 0 EN50160)

e Lainstalacion adecuada de los equipos

e Las politicas de mantenimiento tanto predictivo como correctivo

e Contar con servicios adecuados durante todas las fases del proyecto.

» Confiabilidad (aspectos relevantes)

Las cargas de un sistema se deben clasificar de acuerdo a su sensibilidad a la

perdida de continuidad de servicio:

1. Las cargas que aceptan paradas prolongadas. 1 0 mas horas (no prioritarias)

2. Las cargas que aceptan paradas por varios minutos (prioritarias)

3. Las cargas que deben alimentarse de nuevo en cuestion de segundos
(esenciales)

4. Cargas gque no aceptan ninguna interrupcion (vitales)
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1.3.2.6. Intensidad de Corriente

Intensidad de corriente es la carga eléctrica que circula por la unidad de tiempo. El
sentido de la carga eléctrica se considera que es el movimiento de la carga positiva.
En los hilos conductores la corriente se debe al movimiento de los electrones los
que tienen carga negativa. EI movimiento de los electrones tiene el sentido opuesto
al de la corriente (TIPER Paul, 2006, pag.78).

Se denomina intensidad de corriente eléctrica a la carga eléctrica que pasa a través
de una seccion del conductor en la unidad de tiempo. En el Sistema Internacional
de Unidades se expresa en C-s-1 (culombios partido por segundo), unidad que se
nomina amperio. Si la intensidad es constante en el tiempo se dice que la corriente
es continua; en caso contrario, se llama variable. Si no se produce almacenamiento
ni disminucién de carga en ningln punto del conductor, la corriente es estacionaria
(ARNALATARES Pall, 2005, pag.210).

Se denomina intensidad de corriente a la cantidad de electrones o carga eléctrica
que pasa por un conductor en un tiempo determinado, el equivalente a la intensidad
de corriente eléctrica en un circuito hidraulico es la cantidad de agua que pasa por

una tuberia en una unidad de tiempo o caudal.

1.3.2.7. Densidad de Corriente

La corriente electica que fluye a través de una bombilla, calienta el filamento hasta
la incandescencia, la misma corriente apenas calienta los cables que la conducen.
En caso de corrientes iguales circula el mismo nimero de electrones por segundo
por un conductor delgado y por otro mas grueso, sabiendo que en el conductor de

menor seccion, los electrones se mueven mas rapido que en el de mayor seccion. La
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corriente que pasa por cada mm2 de seccion se llama densidad de corriente
(SENNER Adolf, 2007, pag.26).

Resulta claro que la corriente que pasa por una seccion dada de conductor depende
tanto del nimero de portadores de carga como de su velocidad. Consideremos un
conjunto de cargas que se mueven todas con la misma velocidad Supongamos que
hay n cargas por unidad de volumen en cada punto del conductor tiene la direccién
de la velocidad de arrastre y de modulo igual a la cantidad de carga que por unidad
de tiempo atraviesa la unidad de superficie normal a la velocidad de arrastre
(PUJAL Marcos, 2007, pag.34).

1.3.3. Circuitos Eléctricos

Circuito eléctrico es el conjunto de componentes eléctricos interconectados entre
los que pueden circular una corriente eléctrica. Es el trayecto de una corriente
eléctrica formado por conductores, que transporta energia eléctricamente entre
fuentes a centrales eléctricas y cargas como son los consumidores. A estos circuitos
se los puede representar graficamente o mediante un esquema y cada componente
eléctrico representa un simbolo en un circuito eléctrico o en cualquier sistema
fisico, ante esto es conocer la respuesta del mismo entre una determinada excitacion
en su entrada. (ALVAREZ Juan, 2007, pag.12).

A todo circuito eléctrico conjunto formado por resistencias, bobinas,
condensadores, trasformadores, generadores conectados entre si, se origina una
respuesta de tension pueden analizarse por métodos algebraicos para determinar su
comportamiento en corriente directa o en corriente alterna. Un circuito que tiene
componentes electronicos es denominado un circuito electronico. Estas redes son
generalmente no lineales y requieren disefios y herramientas de andlisis mucho més
complejos. (CAMPOMANER José, 2001, pag.180).
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Circuito eléctrico es el trayecto o ruta que recorre una corriente eléctrica por un
conductor. El término se utiliza principalmente para definir un trayecto continuo
compuesto por conductores y dispositivos conductores, que incluye una fuente de

fuerza electromotriz (FEM) que transporta la corriente de electrones por el circuito.

1.3.3.1 Teoria de circuitos

El estudio de los circuitos eléctricos que realiza la teoria de circuitos se divide en
dos campos: el analisis y la sintesis de circuitos. Los objetivos fundamentales que
se plantea en un circuito eléctrico o en cualquier sistema fisico, es reconocer la
respuesta del mismo ante una determinada excitacion de su entrada, este problema

le denominamos anélisis de circuitos.

1.3.3.2. Topologia de un circuito

Ademas de las ecuaciones caracteristicas ligadas a los elementos, en los circuitos
puede formularse otras ecuaciones derivadas de la interconexion de estos elementos
es decir, derivadas de la topologia del circuito. Estas ecuaciones se basan en las

denominadas leyes de Kirchhoff.

Las ecuaciones derivadas de las leyes de Kirchhoff junto con otras ecuaciones
caracteristicas de los elementos, que permiten plantear un sistema lineal de
ecuaciones donde las incognitas son las variables eléctricas. La solucion a ese
problema puede darse de manera sencilla aplicando métodos de resolucion de
sistema de ecuaciones lineales, como la regla de Crammer o el método de Gauss o

la inversion de matrices. En una aceptacion amplia, una red lineal se rige por un
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sistema de ecuaciones (integro- diferenciales) lineales con coeficientes constantes.
(ALVAREZ, Juan. 2007, pag. 13)

1.3.3.3 Componentes de un circuito

Un circuito eléctrico es un conjunto de componentes eléctricos interconectados
entre los que puede circular una corriente eléctrica. Los componentes eléctricos que
forman los circuitos son: resistencias, condensadores, bobinas, fuentes de tension y
fuentes de corriente y fuentes de corriente. Un circuito eléctrico se puede
representar graficamente mediante un esquema eléctrico. En un esquema eléctrico
cada componente eléctrico cada componente se representa con un simbolo

eléctrico.

1.3.3.4 Tipos de Circuitos

Un circuito eléctrico consta en su forma mas sencilla de un generador, un receptor
(segun el efecto que necesitemos), un elemento de mando y un conductor que hara
de camino de ida y otro de vuelta, conectados de forma que permitan un paso
continuo y cerrado de electrones si se unen componentes eléctricos, como
bombillas e interruptores y se conectan los polos de los extremos (positivo con
negativo) tenemos una conexion en serie. Si se conectan los polos de lado a lado
(negativo con negativo y positivo con positivo) es una conexion en paralelo
(TENA, Jose. 2009, pag.5).

Un circuito es una red eléctrica (interconexion de dos o mas componentes, tales
como resistencias, inductores, condensadores, fuentes, interruptores vy
semiconductores) que contiene al menos una trayectoria cerrada. Los circuitos que

contienen solo fuentes, componentes lineales (resistores, condensadores,
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inductores), y elementos de distribucion lineales (lineas de transmision o cables)
pueden analizarse por métodos algebraicos para determinar su comportamiento en

corriente directa o en corriente alterna (ALLAN, Robbins. 2008, pag.184).

Es un camino cerrado por donde fluye la corriente eléctrica, desde el polo negativo
hasta el polo positivo de una fuente de alimentacion (pila, bateria, generador). Entre
terminales positivos y negativos; por convencién se dice que la corriente fluye de
positivo a negativo, aunque de hecho el flujo de los electrones va de negativo a

positivo.

» Circuito Serie

Un circuito en serie es una configuracion de conexién en la que los bornes o
terminales de los dispositivos (generadores, resistencias, condensadores,
interruptores, entre otros.) se conectan secuencialmente. La terminal de salida del
dispositivo uno se conecta a la terminal de entrada del dispositivo siguiente
(ALLAN, Robbins. 2008, pag.187).

Una asociacion en serie de elementos es aquella en la que todos son atravesados
por la misma intensidad eléctrica, teniendo en cada uno diferencias de potencial de
todos los componentes receptores debe ser igual a la suma algebraica de las
diferencias de potencial de todas las fuentes de alimentacion (SAAVEDRA, Rubén.
2008, pag. 24).

El circuito serie es una configuracion de conexion en que los bornes o terminales de
los dispositivos se conectan secuencialmente, el terminal de salida de un dispositivo
se conecta al terminal de entrada del dispositivo siguiente, por ejemplo, el terminal
positivo de una pila eléctrica se conecta al terminal negativo de la pila siguiente,
con lo cual entre los terminales extremos de la asociacion se tiene una diferencia de
potencial igual a la suma de la de ambas pilas. Esta conexién de pilas eléctricas en

serie da lugar a la formacién de una bateria eléctrica.
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GRAFICO#5
CIRCUITOS EN SERIE
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> Circuito Paralelo

En un circuito en paralelo cada receptor conectado a la fuente de alimentacion lo
estd de forma independiente al resto; cada uno tiene su propia linea, aunque haya
parte de esa linea que sea comin a todos. Para conectar un nuevo receptor en
paralelo, afiadiremos una nueva linea conectada a los terminales de las lineas que ya
hay en el circuito (ALLAN, Robbins. 2008, pag.187).

Una asociacion en paralelo de elementos es aquella en la que todos estan sometidos
a la misma diferencia de potencial y son atravesadas por diferentes corrientes
teniendo en cuenta la primera Ley de Kirchhoff, la intensidad que suministra la
fuente de alimentacion sera igual a la suma algebraica de todas las corrientes que
atraviesan los elementos ya que todos los puntos de conexion tienen igual potencial
eléctrico (SAAVEDRA, Rubén. 2008, pag. 25).

Se define un circuito paralelo como aquel circuito en el que la corriente eléctrica se
divide en cada nodo. Su caracteristica mas importante es el hecho de que el

potencial en cada elemento del circuito tiene la misma diferencia de potencial.
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GRAFICO #6
CIRCUITO PARALELO
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» Circuito Triangulo

Una red eléctrica de impedancias con més de dos terminales no puede reducirse a
un circuito equivalente de una sola impedancia. Una red de n terminales puede,
como maximo, reducirse a n impedancias. Para una red de tres terminales, las tres
impedancias pueden expresarse como un red delta (A) de tres nodos o una red
estrella (Y) de cuatro nodos. Estas dos redes son equivalentes y las
transformaciones de cada una de ellas. Una red general con un nimero arbitrario de
terminales no puede reducirse al minimo nimero de impedancias usando solamente

combinaciones en serie 0 en paralelo (RODRIGUEZ, Antonio. 2007, pag. 96)

En un sistema trifasico con una conexién en tridngulo tenemos que las intensidades
que aparecen entre las impedancias o resistencias se encuentran en fase con las
respectivas tensiones de esas resistencias. Pero asimismo, existe un desfase de 120°
entre estas intensidades. Lo mismo sucede con las tensiones, es decir, hay un
desfase de 120°. Asi tenemos, y para entendernos mejor, que las intensidades de
fase: lip, I3 € 1315€ encuentran en fase con sus respectivas tensiones, que son las
generadas en cada linea (ALAN, Erick. 2008, pag. 25)

En esta conexion los arrollamientos estan conectados directamente a dos hilos de

las lineas de ambos lados, lo cual determina de manera precisa la tension aplicada y
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desarrollada en cada enrollamiento. A demas los tres arrollamientos de cada lado
forman un circuito cerrado por el cual puede fluir una corriente ficticia que tenga

igual sentido en las tres fases al mismo tiempo.

GRAFICO#7
CIRCUITO TRIANGULO

> Circuito Estrella

Esta conexion es la preferida en sistemas de alta tension, debido a que la tension en
cada bobina es solo 1.73 veces menor que la tension de linea. Y debido a que
implica corrientes mas elevadas, obliga al uso de conductores de mayor diametro,
lo que hace al transformador mas apto para eventuar corto circuitos, existen
ventajas que al permitir el conductor neutro, logra que todo el sistema tenga
respecto a tierra una tension prefijada, la desventaja que le afecta las arménicas, al
momento de faltar uno de los transformadores el resto es incapaz de alimentar carga
trifasica (ALAN, Erick. 2008, pag. 27).

La conexion en estrella y en un circuito para un motor trifasico, se emplea para
lograr un rendimiento Optimo en el arranque de un motor, si tenemos un motor

trifasico, y este es utilizado para la puesta en marcha de turbinas de ventilacion que

22


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Motor_trif%C3%A1sico&action=edit&redlink=1

tienen demasiado peso, pero deben desarrollar una rotacion final de alta velocidad,
deberemos conectar ese motor trifasico con un circuito que nos permita cumplir con
los requerimientos de trabajo. Hemos observado, que los motores que poseen
mucha carga mecanica, como el ejemplo anterior, les cuesta comenzar a girar y
terminar de desarrollar su velocidad final. Para ello, se cuenta con la conexion
estrella-triangulo o estrella (ROLDAN, José. 2009, pag.120).

En el punto de union de las tres lineas los, voltajes se anulan, produciendo un
potencial de cero voltios; a este punto se le conoce como punto neutro a los voltajes
medidos entre dos lineas cualesquiera se les conoce como voltajes de linea, los
voltajes medidos entre una linea cualesquiera y el neutro se le conoce como voltajes
de fase o voltaje en la carga. Cuando se desconecta alguna de las fases, solamente
se afecta a la carga que esa linea esta alimentando. La corriente que demanda la

linea, es también la corriente que consume la carga

GRAFICO #8
CIRCUITO ESTRELLA
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Conexion de las bobinas en estrella
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1.3.3.5 Cargas Eléctricas

La carga eléctrica constituye una propiedad fundamental de la materia. Se
manifiesta a través de fuerzas electrostaticas que son las responsables de los
fendmenos eléctricos, su influencia en el espacio puede describirse con el auxilio de
la nocion fisica de campo de fuerzas. EIl concepto de potencial hace posible una
descripcién alternativa de esta influencia en términos de energias (NEGRETE,
Valeta. 2008, pag.1).

En fisica, la carga eléctrica es una propiedad intrinseca de algunas particulas
subatomicas que se manifiesta mediante atracciones y repulsiones que determinan
las interacciones electromagnéticas entre ellas. La materia cargada eléctricamente
es influida por los campos electromagnéticos, siendo a su vez, generadora de ellos.
La interaccion entre carga y campo eléctrico origina una de las cuatro interacciones

fundamentales: la interaccion electromagnética. (RODRIGUEZ, Marcelo. 2007,

pag. 10).

En general, es carga a todo cuerpo que esta electrizado y que, por lo tanto, es capaz
de interaccionar eléctricamente. En vista de que, desde el descubrimiento de la
electricidad, se observaron dos posibles comportamientos eléctricos (atraccion o
repulsion), El signo de las cargas es, por lo tanto, un modo de expresar el sentido de
las fuerzas entre éstas. Las cargas eléctricas son potencias activas o aparentes que

son creadas por el consumo de artefactos 0 maquinarias.

» Cuantificacién de la Carga

La carga eléctrica es de naturaleza discreta, fendomeno demostrado
experimentalmente por Robert Millikan. Por razones historicas, a los electrones se
les asignd carga negativa: —1, también expresada —e. Los protones tienen carga
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positiva: +1 o +e. Se les asigna carga fraccionaria: £1/3 o +2/3.En el Sistema
Internacional de Unidades la unidad de carga eléctrica se denomina coulomb
(simbolo C). Se define como la cantidad de carga que pasa por la seccién
transversal de un conductor eléctrico en un segundo, cuando la corriente eléctrica es
de un amperio, y se corresponde con la carga de 6,24 x 10 18 electrones
aproximadamente (RICO, Doria. 2007, pag.198).

Es decir, que la carga siempre aparece como multiplo de una carga que llamaremos
electron. Cuando el balance de cargas de un cuerpo es alterado, la carga que admite
el cuerpo es un multiplo entero de la carga del electron. A pesar de considerar el
principio de cuantificacion de la carga, para desarrollar la teoria eléctrica se maneja
el concepto de diferencial de carga (dq), ello es debido a que en el estudio solo nos
interesa un valor estadistico de la carga total de los cuerpos (PEREZ, José. 2009,
pag. 690).

La carga eléctrica no aparece en cualquier cantidad, sino en multiplos enteros de
una unidad fundamental o cuanto. La unidad fundamental de carga es la carga
eléctrica del electron. La carga se cuantifica en proporcién a la cantidad de carga
elemental que es el electron de un atomo. En el Sistema Internacional un electron
posee g.=1,602-10™"°C.

» Principio de Conservacion de la Carga

La imposibilidad de que varie la carga de un sistema aislado. Esta ley de invarianza
admitiremos que se cumple, asimismo, desde un punto de vista relativista. Por
tanto, la carga no variara sea cual sea el sistema de referencia en el que se
encuentre, y aunque la medicién de ella se haga por observadores situados en
diferentes sistemas de referencia, existen leyes de conservacion muy fundamentales

por encima de ellas que rigen para la energia y la cantidad de movimiento, las
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cuales hacen que muchos casos sea posible la creacion de una particular nueva
mediante un proceso de choque (FRENCH, A. 2010, pag. 211).

Todo objeto cuyo numero de electrones sea distinto al de protones tiene carga
eléctrica. Si tiene mas electrones que protones la carga es negativa. Si tiene menos
electrones que protones, la carga es positiva. En concordancia con los resultados
experimentales, el principio de conservacion de la carga establece que no hay
destrucciéon ni creacion neta de carga eléctrica, y afirma que en todo proceso
electromagnético la carga total de se conserva, tal como pensé Franklin
(SANCHEZ, Emilio. 2008, pag. 225).

Toda la materia, es decir cualquier clase de cuerpo que pensemos, se compone de
atomos y estos de particulas elementales como lo son los electrones, protones y
neutrones estos tienen una propiedad llamada carga eléctrica (electrones y

protones), ya que los neutrones son eléctricamente neutros.

» Propiedades de la Carga Eléctrica

Hay una variedad de experimentos simples para demostrar la existencia de fuerzas
eléctricas, después de frotar un globo contra el cabello en un dia seco, se observa
que el globo atrae pedazos de papel. Con frecuencia la fuerza de atraccién es lo
suficientemente intensa que los pedazos de papel quedan suspendido. Cuando los
materiales se comportan de esta manera, se dicen que estan electrificados.
(JEWETT, Serway. 2008, p.642).

La carga eléctrica es la propiedad de la materia responsable de la interaccion
electromagnética, que puede ser positiva la carga total de un conjunto de articulas
es la suma algebraica, con signos de las cargas individuales la carga eléctrica total
de un sistema aislado se conserva esta carga esta cuantizada solamente se presenta
en cantidades discretas que son multiplos enteros de una carga elemental (PINERA,
Antonio. 2008, pag. 47).
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La carga eléctrica constituye una propiedad fundamental de la materia. Se
manifiesta a través de ciertas fuerzas, denominadas electrostaticas, que son las
responsables de los fendmenos eléctricos. Su influencia en el espacio puede
describirse con el auxilio de la nocion fisica de campo de fuerzas. El concepto de
potencial hace posible una descripcion alternativa de dicha influencia en términos

de energias.

1.3.3.6 Balance de Cargas

Los desbalance de las cargas, pueden generar disparos indeseados de las
protecciones asi como una limitacién adicional en la capacidad de las lineas dada

por el limite término del conductores del neutro (CORREA, Carlos. 2007, pag. 17).

El balance de fases consiste en transferir carga entre fases de cada uno de los nodos
del sistema, esta transferencia se realiza de forma manual teniendo en cuenta los
diferentes tipos de conexion de las cargas (Y, D). La funcién objetivo tiene en
cuenta estos costos a las restricciones de flujo de carga y limites operativos (RUIZ,
Alejandro. 2006, pag. 37).

El equilibrio de cargas en la distribucion, se realiza mediante la adecuada conexion
entre cada una de las fases de modo que, para la fuente de alimentacion, todo el
conjunto sea equivalente a una carga resistiva equilibrada que no exceda del 5% de

desbalance entre fases, que deben existir en una instalacion eléctrica.

» Técnicas y Métodos para Balancear Cargas

La técnica Simulated Annealing, basada en el proceso fisico de templado de

materiales, este proceso consiste en la formacion de estructuras cristalinas, de
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condiciones de resistencias mecanicas superiores durante su proceso de
enfriamiento antecedido por una evaluacién de temperatura. Para el problema de
balanceo de fases, utiliza la aleatoriedad que permite el método de escapar de
Optimos locales mientras que las fases de enfriamiento hacen la basqueda cada vez
mas localizada (CARMONA, Oscar. 2007, pag. 1).

La técnica Colonia de Hormigas toma su inspiracion del comportamiento de
busqueda de alimentos de las hormigas reales, para resolver problemas complejos
combinaciones. Algunas de sus principales caracteristicas son el esfuerzo positivo
de las buenas soluciones y su alta capacidad de paralelisacion. Cada hormiga
representa una solucién del problema recorriendo un tramo (MARROQUIN,
Oscar. 2008, pag. 23).

Existen diferentes métodos aplicables para balancear cargas (consumidores de
energia) el desbalance permitido no debe exceder al 5%, lo que quiere decir que las
cargas totales conectadas a cada fase de un sistema bifasico o trifasico no deben ser
diferentes una de la otra en un porcentaje mayor al 5%. La formula para determinar

el desbalance es la siguiente:

TABLA#1

FORMULA PARA DETERMINAR DESBALANCE DE
CARGAS

%D = (CM-cm) x100/CM

Fuente: MARROQUIN Oscar, 2008
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» Equilibrio de Carga de un Alimentador

Un sistema de distribucion con las con las magnitudes de corriente de sus fases
practicamente equilibradas es el ideal, practicamente resulta imposible mantenerlas
en esta condicion por lo que es necesario tratar de que las corrientes sean lo mas
iguales posibles. El grado de desbalance de corrientes entre fases puede ser
expresado mediante un indice de desbalance que es definido como, se puede
observar que el valor de este indice es cero cuando existe un balance total también
puede ser implementado igualmente en voltajes (WESTINGHOUSE, 2008,
pag.23).

El equilibrio de cargas debe obtenerse a lo largo del alimentador primario y solo
conforme a las corrientes de linea del alimentador a la salida de la subestacion. Si
un alimentador solo sirve cargas trifasicas, el equilibrio no es un problema por
presentar en su mayoria desequilibrios poco considerables donde existen ramales
monofasicos, es decir cada fase de un alimentador sirve todos los transformadores
de distribucion en un sector, es necesario seleccionar las areas de la fase tal que la

carga en cada fase sea la misma (ACHURI, Humberto. 2007, pag.54).

Las corrientes desbalanceadas producen voltajes desbalanceados que traen consigo
caida de voltaje en lineas, transformadores, etc. Y como de eso se da desequilibrios
en las tenciones aplicadas en las cargas. En los sistemas de distribucion que
presenten cargas desequilibradas tiene un costo operativo mayor. El balanceo del
sistema consiste en redistribuir las cargas de este, de tal forma que opere de la
manera mas balanceada posible. Por eso es de vital importancia mantener
balanceadas las fases en el arranque de las alimentadoras puesto que todos los
andlisis y conceptos utilizados se basan en tener un sistema equilibrado y
balanceado.
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1.3.4 Sistemas de Distribucion

En los sistemas de distribucion interesan la confiabilidad de operacion, para
mejorar el servicio a los consumidores, y la confiabilidad de planificacién, para
disefiar redes eléctricas con poca probabilidad de fallas. La confiabilidad de
distribucion es definida por IEEE (Institute of Electrical and Electronics Enginers)
(BAEZA, Ricardo. 2007, pag. 33-39).

Un sistema de distribucion de energia eléctrica es un conjunto de equipos que
permiten energizar en forma segura y confiable un nimero determinado de cargas,
en distintos niveles de tension eléctrica, ubicados generalmente en diferentes
lugares (ALAMOS, Juan. pag.1).

Los sistemas de distribucion son un conjunto de lineas que estan ubicadas cerca de
las &reas de consumo del servicio eléctrico, es responsabilidad de la compafiia
suministradora (distribuidora) que ha de construir y mantener las lineas necesarias
para llegar a los clientes. Estas lineas, realizadas a distintas tensiones, y las

instalaciones en que se reduce la tension.

» Sistemas de Distribucion Industrial

Comprende a los grandes consumidores de energia eléctrica, tales como las
industrias del acero, quimicas, petroleo, papel, etc. Que generalmente reciben el
suministro eléctrico en alta tensién. Es frecuente que la industria genere parte de su
demanda de energia eléctrica mediante procesos a vapor, gas o diesel. El sector
industrial es, después del sector residencial, el segundo mayor consumidor de
energia eléctrica. Este tipo de sistemas tiene sus propias caracteristicas, como

consecuencia de las exigencias especiales en cuanto a seguridad de las personas y
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de los bienes, por lo que generalmente requieren de importantes fuentes de respaldo

en casos de emergencia. (RIOS, Carlo. 2008, pag. 25).

Las instalaciones eléctricas industriales, son el conjunto de elementos, aparatos y
equipos que se encargan de la recepcion, conduccion, transformacion, control,
medicién, proteccidn, distribucion y utilizacién de la energia eléctrica. Algunas
instalaciones eléctricas industriales cuentan con su propia planta degeneracion de
energia eléctrica, constituida por los turbogeneradores, tal es el caso de los ingenios
azucareros, refinerias de pemex, complejos petroquimicos, plataformas petroleras
(VENTURA, lIsaias. 2007, pag.3).

Toda instalacion eléctrica del tipo industrial lleva como fundamento cumplir con
los servicios que fueron requeridos durante la etapa del proyecto esencial mente el
objeto de la instalacion de proporcionar la energia eléctrica, necesaria y suficiente a
los distintos elementos receptores que la transforman segun sean las necesidades. El
alcance de trabajo de las instalaciones eléctricas industriales inicia con la

construccion de la acometida eléctrica, esta puede ser de media, alta o baja tension.

> Sistemas de Distribucién Comerciales.

Es un término colectivo para sistemas de energia existentes dentro de grandes
complejos comerciales y municipales, tales como edificios de gran altura, bancos,
supermercados, escuelas, aeropuertos, hospitales, puertos, etc. Este tipo de sistemas
tiene sus propias caracteristicas, como consecuencia de las exigencias especiales en
cuanto a seguridad de las personas y de los bienes, por lo que generalmente
requieren de importantes fuentes de respaldo en casos de emergencia (ALAMOS,
Juan. 2007, pag.1).

Las instalaciones eléctricas comerciales construidas conforme a lineamientos
técnicos y normativos modernos, contribuyen al ahorro de volimenes considerables

de energia eléctrica en la planta industrial y edificios comerciales, algunos ahorros
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pueden lograrse mediante un trabajo de reingenieria de la instalacion eléctrica
comercial, cuando la instalacidn eléctrica comercial ya esta terminada mientras que
otros se consiguen mediante un simple cambio de equipos o dispositivos
(SANCHEZ, Luna. 2008, pag.409)

Cada circuito de una instalacion eléctrica comercial tiene algin valor inherente de
resistencia y reactancia por lo que cada instalacion eléctrica desperdicia alguna
cantidad de energia eléctrica en forma de calor conocida en la profesion de

instaladores eléctricos como perdidas por 12 R o perdidos por efecto Joule.

> Sistemas de Distribucion Urbana

Alimenta la distribucién de energia eléctrica a poblaciones y centros urbanos
de gran consumo, pero con una densidad de cargas pequefia. Son sistemas en los
cuales es muy importante la adecuada seleccion en los equipos y el
dimensionamiento (ALAMOS, Juan. 2009, pag.1).

Los centros urbanos y centros de consumo de la energia eléctrica tienen
subestaciones, cuyos transformadores se encargan de reducir el voltaje a un valor
practico de utilizacion. Este voltaje es llevado a los consumidores y usuarios a
través de lineas de distribucidn cuyos sistemas y caracteristicas es muy importante
conocer. En la presente unidad, ademas de describir los diferentes sistemas de
distribucion, se estudiaran las principales caracteristicas de las acometidas
residenciales (GONZALES, Oscar. 2008, pag. 12).

La distribucion de la energia eléctrica urbana ofrece grandes oportunidades a los
electricistas que posean conocimientos bien fundamentados sobre la materia y
constituye uno de los temas mas interesantes y lucrativos en el campo de la

electricidad.
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» Sistemas de Distribucion Rural.

Estos sistemas de distribucion se encargan del suministro eléctrico a zonas de
menor densidad de cargas, por lo cual requiere de soluciones especiales en cuanto a
equipos y a tipos de red. Debido a las distancias largas y las cargas pequefias, es
elevado el costo del kWh consumido. En muchos casos es justificado, desde el
punto de vista econdmico, la generacién local, en una fase inicial, y solo en una
fase posterior, puede resultar econémica y practica la interconexién para formar una
red grande (ALAMOS, Juan. 2007, pag.1).

Correspondientes a zonas rurales y urbanas e industriales. Esta distincién presenta,
en general, una transicion continua, dandose las caracteristicas de la electrificacion
rural en zonas suburbanas. Para tener en cuenta este hecho se habla de
electrificacion regional, como la correspondiente a zonas rurales y pueblos de hasta
50.000 habitantes (GUERRA, Julio. 2008, pag.1).

En los centros rurales, centros de consumo de la energia eléctrica tienen
subestaciones, cuyos elementos se encargan de trasformar el voltaje para el
consumo. Esta energia es llevada a los consumidores y usuarios a través de lineas
de distribucion cuyos sistemas y caracteristicas es muy importante conocer. En la
presente unidad, ademas de describir los diferentes sistemas de distribucion, se

estudiaran las principales caracteristicas de las acometidas residenciales.

1.3.4.1 Técnicas y Métodos de Distribucion

Para comprobar las caracteristicas de operacion, confiabilidad y seguridad de un
sistema de distribucion industrial, es necesario efectuar una serie de estudios
analiticos; los cuales entregan indices de funcionamiento, cuya exactitud dependera

del modelo empleado en la representacion del sistema todos los elementos se
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representan por sus parametros de confiabilidad en un modelo grafico (ALAMOS,
Juan. 2007, pag.2).

En esta Seccion se propone una metodologia para determinar la confiabilidad de
una red de distribucion eléctrica. Obtencion de los parametros de confiabilidad de
cada componente de la red, en base a datos histéricos o a ecuaciones. Se consideran
la tasa de fallas por afio, y el tiempo de reparacion en horas. Determinacion de la
matriz de estados para la topologia de operacion considerada en la red. Como
topologia se considera tramos de alimentadores, arranques, separados por

interruptores, fusibles y reconectadores. (BAEZA, Ricardo. 2007, pag.36).

Las técnicas de la distribucion de energia eléctrica estdn en un proceso constante
de evolucion en el tipo de herramientas utilizadas, en los tipos de estructuras y en
los materiales con los que se construyen las redes de distribucion y en los métodos
de trabajo de las cuadrillas de construccion y mantenimiento, reflejada también en
la metodologia de disefio y operacion empleado computadores (programas de

gerencia de redes, software grafico (RAMIREZ, Samuel. 2009, pag.3).

» Tipos de Desbalance en los Sistemas de Distribucion

Es claro que un desbalance de cargas puede dar lugar a pérdidas en las tensiones,
especialmente en el ambito de baja sin embargo, la situacién no deja de ser critica
en el primario, en particular cuando se trata de un sistema trifasico de 4 hilos con
proteccion con fallas a tierra. Tal proteccion puede desconectar el circuito cuando
la intensidad de corriente para la cual ha sido circulada por el neutro, debido al
desbalance de cargas (CARMONA, Oscar. 2007, pag.55).

Aunque los circuitos primarios de distribucion sean trifasicos, es muy comun
atender los usuarios mediante transformadores de distribucion y redes secundarias
que en su mayoria son monofasicos. Esto se debe a que es mas barato construir

circuitos primarios con un tramo principal trifasico y derivaciones de una o dos
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fases hacia sectores de menor carga y el utilizar transformadores de distribucion y
redes secundarias monofésicas, que construir un sistema completamente trifasico
(ZAPATA, Carlos. 2007, pag.55).

Muchos circuitos primarios de distribucion trifasicos son desbalanceados porque,
primero, atienden a sus usuarios por medio de transformadores de distribucion
monofasicos; segundo, utilizan componentes de operacion monopolar; y, tercero, la

mayoria de las fallas que afectan sus componentes son monofasicas.

1.3.5 Tableros de distribucién.

Los tableros de distribucion proporcionan un medio compacto y conveniente de
agrupar en un mismo punto los interruptores y los aparatos de proteccion de un
circuito. Para el control de los circuitos de alumbrado, calefaccion o circuitos de
potencia de pequefia capacidad tanto individual como agrupada, destinados a ir
montados en un armario o0 caja de cortacircuitos junto a o empotrados en una pared

0 tabique y accesibles solamente por su parte anterior.
GRAFICO #9

TIPOS DE TABLERO

al |

' /ﬂw

N

1. Tipo empotrado 2. Tipo adosado
Fuente: CROFT Terrell, 1994, pag.78
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Los tableros de distribucion pueden ser de tipo empotrados o de superficie. Los
primeros se utilizan en instalaciones empotradas u ocultas y tienen la ventaja de no

ocupar espacio en la habitacion donde se montan.

Las cajas de tipo de superficie se utilizan en instalaciones a la vista. Las cajas se
construyen generalmente con chapa de acero de espesor no inferior al N° 16 de la
galga de estdndar U.S. La chapa debe estar galvanizada o llevar algin tipo de

proteccion contra la contra la corrosion.

Alrededor del tablero deben dejarse de canales de espacio suficientes para el paso
de los hilos de conexidn. El cadigo exige que, en todos los armarios de distribucion
con conexiones para mas de ocho conductores, se prevean espacios libres laterales

0 posteriores para conexionado.

Estos espacios deben estar separados de los tableros y de los otros aparatos,
mediante tabiques formando compartimentos, salvo el caso que todos los hilos
entren en la caja por puntos directamente opuestos a sus conexiones terminales en

el tablero.

Las anchuras minimas de los canales requeridos donde los conductores verticales

son desviados a la entrada o salida de la caja de distribucidn son las siguientes:
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TABLA#2

ESPACIO DE DOBLADO MINIMO

~ . Hilos por terminal
Tamafio de hilo 1 > 3 2 5
AI\X\é:CIB\/IO mmg2 pulg. mm pulg. |mm | pulg. |mm | pulg. | Mm | pulg. | mm
No No

4-8 2,1-8,7 especificado | especificado

6 13,3 1% 25-13

4-3 21-27 2 51

2 34 2% 64

1 42 3 76

0-00 54-67 3% 89
000-0000 85-107 4 100 6 |[150| 8 |200
250 MCM 127 4% 115 6 |150| 8 |200| 10 |250

300-350 152-177 5 125 8 |200| 10 |250| 12 |300

400-500 205-255 6 150 8 [200| 10 |250| 12 |[300| 14 |360
600-700 305-355 8 200 10 |[250| 12 |300| 14 |[360| 16 |410
750-900 380-460 8 200
1000-1250 | 510-630 10 250
1800-2000 | 710-1010 12 300

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David
Fuente: CROFT Terrell, 1994, pag. 78

Por lo general los tableros de distribucion constan de un grupo de barras de cobre o
aluminio, llamadas también barras principales, en las que se han previsto derivar
circuitos a través de dispositivos protectores contra la sobrecarga o mecanismos de
interrupcion. Los lugares destinados a las tomas se construyen en secciones
unitarias unidas entre si, para formar el tablero completo. Esto permite a los
fabricantes hacer unos pocos tipos normales de secciones unitarias que pueden
unirse en gran variedad de combinaciones para satisfacer las exigencias de las

diversas instalaciones.

Esto implica un menor coste de fabricacién y en una gran flexibilidad para

satisfacer a las distintas exigencias.
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En la figura siguiente puede verse un ejemplo tipico de construccion de un tablero
de distribucién. La figura muestra diferentes tipos de secciones unitarias en un
mismo panel para ilustrar la capacidad de conjuntarse. Se proyectan tableros de

distribucién semejantes para interruptores de potencia enchufables y atornillables.

Todos los tableros de distribucion estdn calibrados en amperios, y este calibre
puede verse en la placa de cada tablero de distribucién, asi también la tensién
nominal. El calibre en amperios del tablero corresponde a la capacidad de las

barras 6mnibus a las cuales estan conectados a los dispositivos de proteccion de
sobre intensidad.

GRAFICO #10

CONSTRUCCION TIPICA DE UN TABLERO
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Tablero de distribucion

Fuente: CROFT Terrell, 1994, péag. 79

1.3.5.1 Caracteristicas constructivas de los tableros

Las caracteristicas constructivas de los tableros se basan en las condiciones

generales de servicio asi por ejemplo aquellos, tableros eléctricos que utilizan el
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aire como medio aislante y refrigerante deben estar disefiados para operar en
interiores hasta una altura de 1000 metros sobre el nivel del mar y una temperatura
no mayor de 40°C, cuando operen a una altitud mayor y temperaturas superiores a

lo indicado.

Una diferencia para los tableros en cualquier tipo de aplicacién, es si un tablero es

abierto o cerrado.

Los tableros abiertos son aquellos sin proteccién al frente con las partes en tension
accesibles y se pueden utilizar las areas destinadas a instalaciones eléctricas. Los
tableros que se usan en ambientes ordinarios deben ser de tipo cerrado.

GRAFICO #11

TIPOS DE TABLEROS
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Fuente: ENRIQUEZ Gilberto, 2000, pag. 413
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CAPITULO II

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.1 Caracterizacion de la Institucion

La presente investigacion se realizo en la Universidad Técnica de Cotopaxi La
Mana que esta ubicada en las calles los Almendros y Pujili, en el Barrio El

Progreso, sector La Virgen del canton La Mana.

2.1.1 Historia

La Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La Mana es el resultado de un proceso
de organizacion y lucha. La idea de gestionar la presencia de la Universidad
Técnica de Cotopaxi en La Man4, surgio en el afio de 1998. En 1999, siendo rector
de la Universidad Técnica de Cotopaxi, el Lcdo. Romulo Alvarez, se inician los
primeros contactos con este centro de educacion superior para ver la posibilidad de

abrir una Extension en La Mana.

El 16 de mayo de 1999, con la presencia del Rector de la Universidad y varios
representantes de las instituciones locales, se constituye el primer Comité, dirigido

por el Lcdo. Miguel Acurio, como presidente y el Ing. Enrique Chicaiza,

40



vicepresidente. La tarea inicial fue investigar los requisitos técnicos y legales para

que este objetivo del pueblo Lamanense se haga realidad.

A inicios del 2000, las principales autoridades universitarias acogen con
beneplécito la iniciativa planteada y acuerdan poner en funcionamiento un paralelo
de Ingenieria Agrondmica en La Mand, considerando que las caracteristicas

naturales de este cantdén son eminentemente agropecuarias.

El 3 de febrero de 2001 se constituye un nuevo Comité Pro— Universidad, a fin de
ampliar esta aspiracion hacia las fuerzas vivas e instituciones cantonales. El 2 de
mayo de 2001, el Comité, ansioso de ver plasmados sus ideales, se traslada a
Latacunga con el objeto de expresar el reconocimiento y gratitud a las autoridades
universitarias por la decision de contribuir al desarrollo intelectual y cultural de
nuestro canton a través del funcionamiento de un paralelo de la UTC, a la vez,
reforzar y reiterar los anhelos de cientos de jovenes que se hallan impedidos de

acceder a una institucion superior.

El 8 de mayo del 2001, el Comité pidio al Ing. Rodrigo Armas, Alcalde de La Mana
se le reciba en comision ante el Concejo Cantonal para solicitar la donacion de uno
de los varios espacios que la Ilustre Municipalidad contaba en el sector urbano. La
situacion fue favorable para la UTC con un &rea de terreno ubicado en el sector de
La Playita. EI Concejo aceptd la propuesta y resolvié conceder en comodato estos

terrenos, lo cual se constituyd en otra victoria para el objetivo final.

También se firmé un convenio de prestacién mutua con el colegio Rafael VVasconez

GoOmez por un lapso de cinco afios.

El 9 de marzo de 2002, se inaugurd la Oficina Universitaria por parte del Arg.
Francisco Ulloa, en un local arrendado al Sr. Aurelio Chancusig, ubicado al frente
de la escuela Consejo Provincial de Cotopaxi. El 8 de julio de 2003 se iniciaron las
labores académicas en el colegio Rafael Vasconez Gomez y posteriormente en la
Casa Campesina, con las especialidades de Ingenieria Agronémica y la presencia de
31 alumnos; Contabilidad y Auditoria con 42 alumnos. De igual manera se gestiond

ante el Padre Carlos Jiménez (Curia), la donacién de un solar que él poseia en la
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ciudadela Los Almendros, lugar donde se construyd el moderno edificio
universitario, el mismo que fue inaugurado el 7 de octubre del 2006, con presencia
de autoridades locales, provinciales, medios de comunicacion, estudiantes, docentes

y comunidad en general.

La Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La Mana cuenta con su edificio principal
en el canton del mismo nombre en La Parroquia El Triunfo, Barrio Los Almendros;
entre la Avenida Los Almendros y la Calle Pujili. Ademas posee en el mismo sector
una propiedad que consta de dos cuerpos separados por una calle, en el norte
formado por lotes N° 9 y 11. Linderos al norte con lote 10 de propiedad del Sr.
Napoledn Moreno, al sur con la calle publica, al este con propiedad de herederos

Lozada y al oeste con la calle Los Almendros.

En el Sur formado por los lotes N° 1 y 3. Linderos, al norte con calle publica, al sur
con propiedad de Héctor Salazar, al este con propiedad de herederos Lozada y al

oeste con la calle los Almendros.

Asimismo esta Extension goza de un predio adicional en el sector La Playita
destinado al funcionamiento de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales. La Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mané esta
comprometida con los intereses populares de la provincia. Pretende, a partir del
desarrollo sostenido de la docencia, la investigacion y la Extension, llegar a
comprender la realidad social y contribuir a su transformacion. La labor
universitaria no termina en el aula, esté plenamente vinculada con el pueblo. De ahi
que la UTC asume el desafio de plantear nuevas alternativas, asumiendo junto a la
poblacion y sus 36 organizaciones, acciones para buscar soluciones a los problemas

provinciales y nacionales.

La afirmacion de nuestra identidad como pueblo implica recuperar y potenciar lo
mejor de la cultura popular, sus expresiones mas transcendentes y progresistas,
propiciar la interculturalidad sobre principios de respeto mutuo y equidad entre las
culturas del pais y de éstas con la cultura universal. La Universidad Técnica de

Cotopaxi Extension La Mana es parte de este proceso con una intensa actividad de
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Difusion Cultural. Esta accion debe multiplicarse e involucrar a todos los

universitarios y estrechar la interaccion con la poblacion.

La Universidad Teécnica de Cotopaxi Extension La Mana, se rige por la
Constitucion de la Republica del Ecuador, la Ley Organica de Educacion Superior
(LOES) forma actualmente profesionales al servicio del pueblo en las siguientes
unidades académicas: Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, Ciencias

Agropecuarias y Recursos Naturales, y Ciencias Administrativas y Humanisticas.

El sustento legal para la creacion de los paralelos de la UTC en La Mana fue la
resolucién RCP. 508. No. 203-03 emitida por el CONESUP con fecha 30 de abril
del 2003 EI Consejo Nacional de Educacion superior, resolvio que “para fines de
docencia y formacion profesional, el ambito de accion de las universidades y
escuelas politécnicas o institutos superiores. Las Carreras de Ingenieria
Agronémica e Ingenieria en Contabilidad y Auditoria fueron aprobadas con la
resolucion RCP.S08.No. 203-03 emitida por el CONESUP con fecha 10 de junio
del 2003. Posteriormente en Sesion Ordinaria del Honorable Consejo Universitario
fueron aprobadas las carreras de Ingenieria en Ecoturismo, Abogacia, Medicina

Veterinaria, Ingenieria Comercial, Licenciatura en Ciencias de la Educacion

Mencion Educacion Baésica, Ingenieria en Disefio Gréfico Computarizado,
Ingenieria en Electromecanica e Ingenieria en Informéatica y Sistemas
Computacionales bajo resolucion RCP.S08.No. 203-03 emitida por el CONESUP
con fecha 01 y 02 de marzo del 2004. Los programas de Ciencia y Tecnologia y de
Vinculacion con la Colectividad tienen &mbito Nacional. EI domicilio de las
instituciones de Educacién Superior, es independiente del de su &mbito y se rigen

por las Normas del Cédigo Civil.
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2.1.2 Misién

La Universidad "Técnica de Cotopaxi”, es pionera en desarrollar una educacion
para la emancipacion; forma profesionales humanistas y de calidad; con elevado
nivel académico, cientifico y tecnoldgico; sobre la base de principios de
solidaridad, justicia, equidad y libertad, genera y difunde el conocimiento, la
ciencia, el arte y la cultura a través de la investigacion cientifica; y se vincula con la

sociedad para contribuir a la transformacion social-econdémica del pais.

2.1.3 Vision

En el afio 2015 seremos una universidad acreditada y lider a nivel nacional en la
formacion integral de profesionales criticos, solidarios y comprometidos en el
cambio social; en la ejecucion de proyectos de investigacion que aporten a la
solucion de los problemas de la region y del pais, en un marco de alianzas
estratégicas nacionales e internacionales; dotada de infraestructura fisica y
tecnologia moderna, de una planta docente y administrativa de excelencia; que
mediante un sistema integral de gestion le permite garantizar la calidad de sus

proyectos y alcanzar reconocimiento social.
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2.2 Operacionalizacién de las Variables

TABLA#3

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Dimension Subdimension Indicadores Técnica/
Instrumento
e Demanda e Consumo Oficinas e Encuesta
Laboratorios
VI: » Situacion e Analisis Aulas
actual Pasillos
Tablerosde | » Diagndstico e Tableros e Observacion
distribucion del material e Conductores Secundarios y
e Canalizaciones de
distribucion
_ Instalaciones
> Protecciones Multimetro secundarias
> Construccion Mejoramiento Disyuntores | ® Observacion
Caracteristicas | ® Proforma
e Medicion
VD: e Equipos de|e Multimetro Barras
medicién
Capacidad e Medicion
decarga |e Potencia e Voltimetro
e Amperimetro
e Medicion
e V\oltaje Instalaciones
secundarias
e Pérdidas e Conductores e Observacion

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David.
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2.3 Andlisis e Interpretacion de Resultados

2.3.1 Metodologia de la Investigacion.

2.3.1.1 Tipos de Investigacion

Para la elaboracion del proyecto de tesis se utilizara la investigacion exploratoria y
de campo, para conocer los antecedentes nacionales o internacionales, las
caracteristicas necesarias y el funcionamiento de los tableros y barras de

distribucion secundaria.

Utilizaremos la investigacion descriptiva la que nos permitira conocer
detalladamente las caracteristicas de las capacidades de carga de los tableros
secundarios y los procesos de instalacion, funcionamiento y evaluacion. Mediante
las observaciones y encuestas conoceremos las caracteristicas técnicas de la

demanda, la infraestructura, equipos, maquinarias y recurso humano.

Utilizaremos también estudios correlacionales, por cuanto se ha establecido

relacion entre las variables, asi:

e Relacion entre la demanda de la carga y el dimensionamiento de la
capacidad del tablero.

¢ Relacion entre precio, tamafio, localizacion y evaluacion financiera.

e Relacion de la viabilidad de un proyecto desde el punto de vista técnico con

la demanda insatisfecha futura.

e Relacion del presupuesto estratégico de un plan de desarrollo con el

presupuesto de los proyectos estratégicos.
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2.3.1.2 Metodologia

El trabajo se fundamenta en el disefio experimental mediante el lineamiento

longitudinal para el levantamiento de datos.

Ademas, la metodologia utilizada en nuestra investigacion se basa en aspectos
técnicos orientados a procedimientos y métodos relacionados con: disefio de
tableros, sistema de barras de distribucion secundaria, estudio de instalaciones,
estudio técnico de cargas, evaluacion de la capacidad, evaluacion econémica vy el

estudio de impacto ambiental.

2.3.1.3 Unidad de estudio (Poblacion y muestra)

2.3.1.3.1 Poblacion

El universo de poblacion inmersa en la investigacion, estd compuesta por

empleados, docentes y estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi-La Mana

TABLA#4
POBLACION 1
Estrato Datos
Empleados 8
Docentes 55
Estudiantes 624
Total 687

Fuente: Secretaria UTC — La Mana.
Realizado por: Martinez Reyes Luis David.
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2.3.1.3.2 Tamario de la muestra

Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizara la siguiente formula:

N
ni=
E2(N-1)+1
Dénde:
N = Poblacion
n = Tamafo de la muestra
E = Error (0,05)
Desarrollo de la férmula:
687
n=
(0,05)2 (687-1)+1
687
n=
(0,0025) (686) + 1
687
n=
1,715+ 1
687
n=
2,715
n= 253

'Seminario de Disefio de Tesis realizado en la UTC La Mana

Por lo expuesto, la investigacion se fundamentara con los resultados de 253

individuos a encuestar.



2.3.1.3.3 Criterios de seleccion de la muestra

El método a utilizarse para la seleccion de la muestra es el aleatorio simple, es

decir, se aplicara encuestas al azar.
TABLA#5

ALEATORIO ESTRATIFICADO PROPORCIONAL

Fraccion
Estrato Poblacién Distributiva Muestra
Empleados 8 0.3682678 3
Docentes 55 0.3682678 20
Estudiantes 624 0.3682678 230
Total 687 253

Realizado por: Martinez Reyes Luis David.

n

N

Donde:

f= Factor de Proporcionalidad
n= Tamafo de la Muestra
N=Poblacion Universo

253
f= ——

687
f=  0,3682678

2Seminario de Disefio de Tesis realizado en la UTC La Mana.



Por tanto, se debe aplicar 3 encuestas a empleados, 20 encuestas a docentes, 230

encuestas a los alumnos segun los datos que se presentan en el cuadro.

2.3.2 Métodos y Técnicas

Se aplicara la induccion, ya que los resultados de las encuestas se generalizaran
para todas las instalaciones existentes en la Universidad Técnica de Cotopaxi — La
Mana, ademas los aspectos positivos que se obtendran, serdn recomendados para su

aplicacion a lo largo de todas las instituciones del pais.
Se utilizara deduccion en base a los siguientes razonamientos:

» Los proyectos de disefio de barras y tablero de distribucion eléctrica
secundaria necesitan estudio de cargas instaladas, entonces la instalacion del
tablero debe complementarse con lineamientos que atenden los efectos

negativos de la insipiente distribucion eléctrica.

» La tecnologia electromecéanica nos permitira un buen desempefio en el
disefio de las barras y tablero de distribucion eléctrica secundaria, que sera

instalada en los predios de la universidad.

Es importante que la investigacion trabaje con el método de anélisis, para
identificar las partes del tablero de distribucion y las relaciones existentes entre

ellas, con la finalidad de realizar adecuadamente el ensayo.

« Se considera que los elementos son: Calculo de la demanda requerida,

dimensionamiento de la capacidad de las barras, sistema de ensamblaje.

* Y las principales relaciones entre los elementos son: La carga instalada,

demanda de energia, y los sistemas de protecciones.

El levantamiento de datos se realizara mediante observaciones aplicables a las

instalaciones eléctricas existentes, observaciones de campo segin la

50



operacionalizacion de variables y andlisis documentales de mediciones. EI manejo
estadistico se fundamentara con la utilizacion de frecuencias, moda, porcentajes,

promedios.

2.3.3 Andlisis e Interpretacion de Resultados de la Investigacién de Campo

2.3.3.1 Resultados de la Encuesta

1. ¢Como considera la eficiencia de la energia eléctricaen la UTC- La Mana?

TABLA#6

EFICIENCIA DE ENERGIA ELECTRICA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 58 23%
Malo 64 25%
Regular 131 52%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

Andlisis e Interpretacion: Como se puede apreciar en el grafico el 52% opina que
la energia es regular, el 25% dice que es malo y el 23% afirma que es bueno; por
tanto deducimos que la energia eléctrica en la Universidad no es eficiente debido a
que no existe una persona que realice el debido mantenimiento; y de esta manera
brindar un servicio eléctrico que satisfaga las necesidades de docentes y estudiantes

universitarios.
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2. ¢Usted piensa que las instalaciones eléctricas en la UTC-La Mana son

seguras?

TABLA#7

INSTALACIONES ELECTRICAS SON SEGURAS

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 64 25%
No 189 75%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

Analisis e Interpretacion: De las encuestas realizadas podemos observar que el
75% de dice que las instalaciones eléctricas no son seguras y tan solo el 25% opina
que si son seguras; esto debido a que los implementos eléctricos no estan con la

proteccion debida y es perjudicial para los estudiantes.

3. ¢Cree que es necesario la implementacién de un generador eléctrico en la
UTC-La Mana?

TABLA#8

IMPLEMENTACION DE GENERADOR ELECTRICO

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 228 90%
No 25 10%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

Analisis e Interpretacion: El 90% de los encuestados indic6 que si es necesario la

implementacion de un generador eléctrico; tan solo el 10% opina que no es
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necesario; por lo cual las autoridades de esta institucion deben poner énfasis en este

aspecto.

4. ;Como considera la instalacion de un generador eléctrico para que

continden las clases si existiera un corte de energia?

TABLA#9

GENERADOR ELECTRICO PARA QUE CONTINUEN LAS CLASES

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 202 80%
Malo 20 8%
Regular 31 12%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

Analisis e Interpretacion:

De acuerdo a las encuestas el 80% considera que es bueno, el 8% indica que es
malo y el 12% regular; por ende se deduce, que es indispensable la
implementacién de un generador eléctrico para evitar pérdidas de clases ya que la

mayoria de carreras funciona en la noche.
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5. ¢Usted ha perdido horas clase por falta de energia eléctrica durante su

carrera en la universidad?
TABLA# 10

HA EXISTIDO PERDIDAS DE HORAS CLASE POR FALTA DE
ENERGIA ELECTRICA

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 175 69%
No 78 31%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

Analisis e Interpretacion: A través de las encuestas aplicadas se puede considerar
que el 69% de estudiantes ha perdido clases por falta de energia eléctrica y el 31%
no ha perdido; de acuerdo a los porcentajes anteriores es evidente que la falta de

fluido eléctrico afecta las actividades académicas.

6. ¢Como considera el grado de iluminacion en la UTC- La Mana para el

desarrollo de las actividades académicas?

TABLA#11

COMO CONSIDERA LA ILUMINACION EN LA UTC

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 44 17.39%
Malo 84 33.20%
Regular 125 49.41%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David
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Andlisis e Interpretacion De acuerdo al grafico se puede observar que el 49% de

encuestados opina que la iluminacion en la UTC es regular, el 33% opina que es

malo y el 17% dice que es bueno; la deficiente calidad del servicio eléctrico es

debido a que en los pasillos y en los patios falta luminarias el mantenimiento no es

constante por lo que varias lamparas estan quemadas.

7. ¢Como considera la distribucién de los tomacorrientes en las aulas de la

UTC-La Mana?

TABLA #12
DISTRIBUCION DE TOMACORRIENTES EN AULAS
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 33 13%
Malo 123 49%
Regular 97 38%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

Andlisis e Interpretacion En este grafico podemos apreciar que el 49% de

encuestados expresa que la distribucién de toma corrientes en las aulas es malo, el

38% dice que es regular y el 13% opina que es bueno; por lo cual es fundamental

gue se tomen los correctivos necesarios en este aspecto.
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8. ¢Considera que las instalaciones eléctricas existentes tienen riesgos para la

seguridad de los estudiantes?

TABLA #13

INSTALACIONES ELECTRICAS RIESGOS PARA LA SEGURIDAD

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 173 68%
No 80 32%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

Analisis e Interpretacion: Se observa en el grafico que el 68% indica que las

instalaciones eléctricas son un riesgo para la seguridad de los estudiantes y el 32%

revela que no son un riesgo; estos resultados reflejan la inseguridad de las

instalaciones eléctricas es muy alta.

9. ¢ Considera que las instalaciones eléctricas de la UTC- La Mana cuentan con

protecciones adecuadas?

TABLA #14

PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 33 13%
Malo 100 40%
Regular 120 47%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David
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Andlisis e Interpretacion: Mediante el grafico se puede observar que el 47% de
encuestados opina que las protecciones de las instalaciones eléctricas son
regulares, el 40% dice que son malas y el 13% expresa que son buenas; frente a
estos porcentajes podemos deducir que existe carencia en cuanto al mantenimiento

periodico de las instalaciones eléctricas.

10. ¢Considera que el ruido provocado por el generador afectaria al

aprendizaje?
TABLA #15

RUIDO DEL GENERADOR AFECTARIA AL APRENDIZAJE

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 111 44%
No 142 56%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

Analisis e Interpretacion: El 56% de los encuestados manifiesta que el ruido no
afectaria al aprendizaje, mientras que un 44% manifiesta que si afecta; por lo cual

es fundamental que el generador se encuentre a una distancia prudente de las aulas.

2.3.4 Analisis e Interpretacion de los Resultados.

Mediante la encuesta realizada a todo el personal técnico, administrativo y
estudiantes de la institucién, se analiz6 cada una de las preguntas y se establecieron
parametros que nos permiten realizar una correcta planificacion del proyecto de

Disefio de barras y Tablero de distribucion eléctrica secundaria para mejorar la

57




capacidad de carga, de este modo garantizar el correcto funcionamiento del

generador, mejorando las actividades académicas y administrativas.

Conclusiones:

e En el Canton La Mana la distribucién de energia eléctrica se realiza a un
voltaje de 13.8 kV por parte de la empresa eléctrica local, pero el problema es
que en las horas pico de consumo el voltaje sufre una caida de tension que
afecta a la institucion debido a los equipos que estan instalados en su mayoria

son computadoras que se ven afectadas en su funcionamiento.

e En un inicio cuando se construyd el edificio académico de la Universidad el
proyecto comprendia una alimentacion de un voltaje de 110 Vac monofasico,
pero luego debido al incremento de la demanda se instalé un transformador
trifasico que se conecto a la instalacion eléctrica antes existente, por lo que una
de las lineas quedo sin carga y esto produce un desbalance en el transformador

que afecta al funcionamiento normal.

e El estado de las instalaciones dentro de la institucion estan en malas
condiciones, las cajas de distribucién estan totalmente dafiadas y representan
un gran riesgo para los estudiantes y equipos instalados por lo que requiere un

mantenimiento adecuado.

e Debido a que los cortes de energia imprevistos afectan al desarrollo de las
actividades académicas de la institucion, especialmente en la noche que las
clases se suspenden, los encuestados manifiestan que si es necesario la

instalacion de un generador eléctrico para continuar con las actividades.
e La mayoria encuestados dijeron que alguna vez si han perdido clases por la

falta de energia eléctrica, ademas la iluminacidn no es adecuada, la distribucién

de los tomacorrientes es mala y muchos se encuentran en mal estado, también
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consideran que las instalaciones eléctricas existentes representan un riesgo para

ellos, adicional no cuentan con protecciones eléctricas adecuadas.

e Por todos los datos y opiniones obtenidas de los encuestados nos damos cuenta
que es viable realizar un estudio de cargas apropiado, una reingenieria en las
instalaciones eléctricas, ademéas la instalacion de un generador eléctrico
provisto de protecciones, un balance de cargas y una adecuacion en la

distribucién eléctrica de la institucion.

Recomendaciones:

e Se recomienda inicialmente realizar un estudio de cargas mediante un célculo
de la demanda, tomando en cuentas tos los equipos instalados como luces,
computadores, tomacorrientes, mediante este calculo obtendremos la potencia
méaxima y el consumo, para asi poder dimensionar la potencia del generador
eléctrico, la distribucion de las cargas y los calibres de conductores que

soporten carga de la Universidad.

e La red de alimentacion actual de la institucion es trifasica por lo que se
recomienda realizar un proyecto para acoplar la instalacion antigua a la red
trifasica del transformador, ademas se deberia instalar protecciones adecuadas
como disyuntores para en caso de un cortocircuito o cualquier tipo de falla
estén protegidas los demas equipos e instalaciones.

e EIl tablero de distribucién principal deberia dotarse de protecciones y los
conductores que tengan menos empalmes ya que esto no es la forma en que se
deberian tener las conducciones eléctricas por el riesgo que representan, los
tableros secundarios ubicados en cada bloque no tienen cubierta ni estan

aislados.
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e Tratar de mejorar la iluminacion ya que esto es un factor importante en el
aprendizaje, dar mantenimiento continuo a luces y tomacorrientes, debido a los
cortes de energia se recomienda constar con un sistema de generacion de
energia eléctrica de respaldo como es el tema que vamos a tratar de solucionar

en la presente investigacion.

2.4 Verificacion de la Hipdtesis

Para realizar el presente trabajo de investigacion se plante6 la siguiente hipotesis,
“El correcto disefio de barras y tablero de distribucion eléctrica, mejora
significativamente la capacidad de carga en la Universidad Técnica de

Cotopaxi- La Mana”.

A continuacion redactamos algunos argumentos que confirman la hipotesis.

e La institucién no cuenta con instalaciones eléctricas seguras, por lo que se
percibe un consumo excesivo de energias eléctricas y dafios constantes en

los equipos.
e No hay un correcto balance de cargas eléctricas.

e Desconocimiento de la aplicacion de los procesos de balance de cargas

en los trabajos para el desempefio de los aparatos conectados.

e Se realizard la implementacion de un tablero secundario que alojara de
manera segura las conexiones eléctricas permitiendo la facil revision y
mantenimiento asi como barras con capacidad adecuada de acuerdo al

estudio de carga realizado.
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2.5  Disefo de la Propuesta

2.5.1 Datos Informativos

Nombre de la institucion:  Universidad Técnica de Cotopaxi-La Mana.

Direccion: Av. Los almendros y Pujili.

Teléfono: (03) 2688443

Coordinador: Lic. Mg. Sc. Ringo Lopez Bustamante.
Correo electroénico: extension.lamana@utc.edu.ec

2.5.2 Justificacion

El interés a investigar el tema de disefio de barras y tablero de distribucion eléctrica
secundaria, para mejorar la capacidad de carga en la Universidad Técnica de
Cotopaxi extension La Mand, y asi satisfacer las necesidades de la comunidad
universitaria, mejorando el desempefio de los elementos eléctricos, alimentadores y
minimizar costos a largo plazo, ademas de poner en practica los conocimientos

adquiridos.

En la aplicacion del proyecto se pondra en préactica los resultados obtenidos en la
investigacion que estd determinada por los calculos pertinentes realizados en los
predios de la UTC, se debera hacer un estudio de cargas eléctricas ademas de
balancear las cargas eléctricas para disminuir las pérdidas de corrientes en los

conductores y mejorar su capacidad.

61



Las razones de utilizar instrumentos metodoldgicos en el desarrollo del tema de
estudio son muchas, por la importancia que han obtenido los sistemas de balance de
cargas de las redes secundarias, en los ultimos tiempos y en nuestro medio se
encuentran proyectos similares implementados que serviran como punto de partida
para ser mejorados con nuestro estudio, se utilizardn instrumentos tales como:

encuestas, observaciones, mediciones y entrevistas.

Todo este aporte metodoldgico constituye elementos importantes para futuras
investigaciones de problemas similares y también podran ser aplicados por otros

investigadores.

La implementacion de un tablero de distribucidn eléctrica secundaria, que cuente
con barras adecuadas a la capacidad a utilizarse dentro del predio universitario
determinado por el balance de cargas de las redes secundarias constituye un
instrumento eficaz a pruebas de fallas con una interfaz hombre-maquina

ergondémica para satisfacer los requerimientos y necesidades.

Los recursos financieros, humanos Yy materiales necesarios para la factibilidad y
vialidad del proyecto seran financiados por el estudiante. El beneficiario del
proyecto serd la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Man4, obteniendo
mejoras en las instalaciones eléctricas e implementando un generador que garantice

la confiabilidad del suministro de energia eléctrica.
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2.5.3 Objetivos.

2.5.3.1 Objetivo General

Disefiar barras y tablero de distribucion eléctrica secundaria, para mejorar la

eficiencia energética, en la Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana.

2.5.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar los fundamentos tedricos para el disefio de tableros de distribucién

eléctrica secundaria e implementacion de barras.

e Adecuar las instalaciones eléctricas, para el correcto funcionamiento de los

equipos y alargar su tiempo de vida util.

e Mejorar la capacidad de carga de acuerdo a las necesidades existentes en la
transferencia de energia, evitando asi la pérdida de tiempo y dinero en la

universidad beneficiaria.

2.5.4 Descripcion de la Aplicacion.

El suministro de energia eléctrica en la Universidad Técnica de Cotopaxi, se ve
interrumpido ocasionalmente por cortes de energia, por ello no se puede continuar
con las labores académicas ocasionando retrasos en el cumplimiento académico.
Debido a esto se plantea realizar un estudio de cargas, tomando en cuenta la

potencia nominal a instalar, para el grupo electrégeno que resulte de la suma de las
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potencias requeridas por los receptores a alimentar, multiplicada por un factor de
simultaneidad y tomando en cuenta un futuro aumento del consumo de hasta un
10%. Los grupos electrogenos desempefian como proveedores de energia continua,
de reserva, suplementaria 0 de emergencia. La seleccion del grupo electrégeno a
instalar y su potencia nominal de generacion es el momento més importante, a
partir del cual se derivan el resto de las etapas como la instalacién, puesta en

marcha y mantenimiento.

El grupo electr6geno a ser dimensionado y posteriormente instalado basicamente
estd formado por un conjunto integrado que contiene un motor térmico primario
(Diesel), un generador eléctrico de corriente alterna acoplado en el mismo eje y los
correspondientes elementos auxiliares y sistemas complementarios, como los
distintos indicadores de estado, tableros de maniobra, tanques, radiadores, circuitos
de lubricacién, combustible, agua, excitatrices, cargadores de baterias, equipos de
control de tension y frecuencia, automatismos de transferencia, protecciones contra

sobrecargas, cortocircuitos.
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CAPITULO III

VALIDACION DE LA APLICACION.

Disefio de la propuesta del disefio de barras y tablero de distribucion eléctrica
secundaria, para mejorar la capacidad de carga en la Universidad Técnica de

Cotopaxi — La Mané

3.1. Tableros eléctricos

El tablero es un gabinete metalico donde se instalan instrumentos con interruptores,
arrancadores y/o dispositivos de control, ademas de las diferentes protecciones de
los tableros secundarios o circuitos ramales. Por lo que podemos deducir que el
tablero es un elemento auxiliar para lograr una instalacion segura, confiable y

ordenada.

Dentro de cada tablero se encuentran las protecciones eléctricas que estan
encargadas de proteger todos los circuitos existentes de corto circuitos y

sobrecargas.

Estos tableros deberan ser disefiados e instalados conforme las especificaciones

técnicas vigentes.
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Todos los materiales que se usen en la construccion de los tableros y sus

componentes, deberan ser nuevos y libres de defectos.

3.1.1. Datos del Tablero Principal

El tablero principal estd construido de material acero galvanico con pintura al
horno de color gris estos tableros deben ser resistentes al fuego para garantizar un
correcto funcionamiento, con el fin de salvaguardar a las personas que las operan
sin embargo, las conexiones pueden ser inspeccionadas, sometidas a mantenimiento
o modificadas, sin afectar la estructura de la construccion o sus terminaciones, este
tablero consta de 600 mm de ancho x 800 mm de alto por 250 mm de fondo y en su
interior, breakers de 180 A de 3 polos en las cuales estan conectados los
conductores que vienen del transformador que ingresan al breakers y de este a cada
barra para asi ser conectadas a sus respectivas cargas en las cuales son distribuidas
al tablero TP1 ( tablero principal 1 ) las 4 (cuatro) barras son de 17x3/16 y la de
tierra de 17 x 1/8 ya que en estas se conectaran los terminales de los conductores

para la caja TP1.en las cuales existen conductores con calibres ( 0,2,6,8 )
GRAFICO # 12

TABLERO PRINCIPAL

‘ ‘ BOA mm

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David
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3.1.2. Tableros Secundarios

Los tableros se encontraron deteriorados por la mala manipulacion y conexiones
impropias con conductores y breakers no correctos que alteran y perjudican el
funcionamiento adecuado en todas las instalaciones. Estos fueron disefiados,
fabricados, instalados y probados, de conformidad con las especificaciones técnicas
Estandar, la norma IEC 60439-1 indica unas reglas comunes de realizacion de
tableros para responder a los criterios de seguridad y de disponibilidad exigidos por

la aplicacion que garantiza el nivel minimo de seguridad para bienes y personas.

Los tableros a instalarse son de montaje sobre empotrado estan construidos de acero
galvanizado con paredes terminales removibles, ambas paredes provistas con
agujeros ciegos, todos los materiales que se usaron en la construccion de los
mismos garantizan una buena instalacion de equipos de baja tensién para
distribucion de potencia y mando y control. Estos tableros secundarios tienen las
siguientes medidas 400 mm de alto x 300 mm de ancho x 150 mm de fondo en las

cuales existen breakers de 25 A cada uno para proteger conexiones en los cursos.

GRAFICO # 13

TABLEROS SECUNDARIOS

Elaborado por: Martinez Reyes David
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3.2 Barras de distribucién

Las barras de distribucion se utilizan cuando se debe conducir grandes corrientes
eléctricas en longitudes relativamente cortas, aproximadamente cinco metros como

méaximo. Se emplean siempre en baja y media tension.

La aplicacion de estas barras es la conexion del generador con el tablero principal
TP1.

Las barras utilizadas en el TP1, como se ha mencionado anteriormente posen las

siguientes caracteristicas:

e Son barras de cobre desnudo

e Sudimension 17 x 3/16

La barra para puesta a tierra también es de cobre desnudo y de 17 x 1/8

GRAFICO # 15

BARRAS DE COBRE
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3.2.1 Dimensionamiento de Barras

Tomando como base el estudio de carga y demanda, la demanda total de la
institucion es de 40 KVA, por lo que pensando en la utilidad hacia el futuro, la
posibilidad del incremento de aparatos eléctricos se considera que la potencia
desarrollada por el generador es de 62,5 KVA debido a las condiciones
atmosféricas que experimenta (recomendaciones dadas por el fabricante) y 220 V,

la corriente nominal se determina de acuerdo a la siguiente ecuacion.

S=V3+VxI
S
[ =
V3V
Donde:
S = Potencia Aparente
| = Corriente Nominal
V = Voltaje
Se conoce que:
S=62,5 KVA
V=225V
Se tiene que:
S
V3V
_ 62,5KVA
V3 %225V
I =160,38 A
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Luego de obtener la intensidad se tomo la decision de utilizar el conductor 2/0
AWG TTU, y se procedio al disefio de las barras de cobre de 17x3/16, segin lo
designa las especificaciones técnicas para el uso de barras, mediante conductores de
2/0 se distribuye la corriente al tablero secundario ubicado en el primer piso, desde
donde se divide a las diferentes secciones de acuerdo a la distribucidn que se puede
observar en el plano 2: Diagrama unifilar eléctrico de la Universidad Técnica de

Cotopaxi La Man4, que se encuentra en anexos

3.3 Cargas eléctricas

Las cargas eléctricas ni se crean ni se destruyen, mas bien se desdoblan y se
superpone, es decir que siempre gue aparece una carga se engendra otra igual en el

mismo punto con signo contrario

3.3.1 Estudio de Carga y Demanda

El estudio de cargas eléctricas es un célculo que se aplica a un proyecto eléctrico
para conocer la demanda de energia eléctrica que va a consumir todas las cargas
instaladas en toda la instalacion, generalmente este estudio sirve para determinar la
potencia necesaria del transformador que va a suministrar de energia a los circuitos,
en nuestro caso nos vamos a servir para dimensionar la potencia del generador, a
continuacién elaboramos una planilla de célculo, en la que se toma en cuenta todos
los equipos y artefactos eléctricos instalados y la suma de todos ellos nos va a dar

como resultado la demanda requerida por la institucion.
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Al momento de disefiar un proyecto tomaremos en cuenta esta demanda, ya que
representa el mayor valor de las exigencias del circuito en condiciones normales de

funcionamiento.

Es importante mencionar que existen dos (2) valores de demanda méxima que
deben considerarse, la demanda diversificada o coincidente y la demanda no
coincidente. La primera se utiliza cuando las cargas o grupos de cargas a ser
alimentadas son homogéeneas. Cuando se trata de cargas de caracteristicas muy

diferentes se utiliza la demanda no coincidente.
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TABLA#16

PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISENO

RENGLON APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO FFUN CIR FSn DMU
DESCRIPCION [ CANT | Pn(W) % (W) (%) w
CARGAS DE LA EDIFICACION DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
1 Alumbrado 294 40 100 11760 90 10584,00
2 Cafetera 1 850 50 425 50 212,50
3 Computadoras 39 450 100 17550 90 15795,00
4 DVD 1 8 50 4 50 2,00
5 Impresoras 7 40 70 196 50 98,00
6 Proyectores 7 280 50 980 90 882,00
7 Equipos de sonido 2 25 80 40 50 20,00
8 Reflectores de luz exterior 4 400 100 1600 80 1280,00
9 Reloj biométrico 1 25 30 75 50 3,75
10 Teléfono 5 25 80 100 50 50,00
11 Television 1 85 50 425 80 34,00
12 Ventilador 12 25 100 300 60 180,00
13 Bomba de agua 1 1500 80 1200 50 600,00
14 Lamparas de sensor 4 15 70 42 70 29,40
15 Méquina pulidora de piso 1 7500 40 3000 50 1500,00
16 Amplificadores 2 12000 30 7200 50 3600,00
17 Copiadora 1 2600 20 520 70 364,00
TOTALES 44967 35234,65
FACTOR DE POTENCIA fp FACTOR DE DEMANDA FDM= DMU(W)/CIR(W) ‘ 0,78 ‘
DMU (kvA) 39149,6 DEMANDA REQUERIDA (KVA) | 40 |

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David
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3.3.2 Medida de las Cargas Eléctricas

Se realizaron frecuentes mediciones tanto en horario de alta y baja demanda del sistema
eléctrico, luego se realizd un estudio técnico en el que se pudo determinar que la
corriente sobrepasa los limites del conductor, se observé también conductores
inapropiados, conexiones con malos contactos y corrientes no consideradas en los

disefios.

Actualmente la institucion cuenta con un sistema de distribucion de energia eléctrica que
beneficia a los bloques Ay B. Con las lecturas que se efectuaron en el tablero principal
y secundarios se determind que la mayoria de las pérdidas de energia son debido mala
distribucién de lineas y los circuitos de proteccion fallan ya que cuando detectan un
incremento de corriente, bien sea por cortocircuitos o consumo excesivo de energia
eléctrica, estos se activan abriendo el circuito lo que ocasiona la suspension del servicio
y perdidas de aparatos, elementos y equipos instalados, esto determina el tipo de fallay
la frecuencia con que ocurren, normalmente en las horas de maximo consumo, ademas
se hizo un andlisis de todas las cargas hechas y se detectd que existe un desbalance de
corrientes por linea, a mas de las malas condiciones que presentan la mayoria de las
conexiones en cada tablero primario y secundario las cuales se realizaron en la mayoria
de los casos por personal no apto sin tomar en cuenta los conocimientos basicos en

electricidad.

En la mayoria de las cajas secundarias los terminales de los breakers y los conductores
de alimentacion se encontraron carbonizados deteriorados y con poca capacidad
conductiva. Gran parte del cableado se encontr6 sin canalizaciones eléctricas, estos se
encuentran instalados sin ningin tipo de proteccion, los cuales son causantes de la
mayoria de las fallas. Las canalizaciones eléctricas son los elementos utilizados para
conducir los conductores eléctricos entre las diferentes partes de la instalacion eléctrica.
Actualmente en la institucion, la red de distribucion de energia eléctrica posee un
transformador trifasico de 50 KVA (en total de capacidad instalada) y una relacion de
transformacion de 13,8 Kv/220 V/120V.
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TABLA#17

CONSUMO ANTERIOR DE AMPERIOS EN EL TABLERO
PRINCIPAL
Potencia consumida por linea R 13.7 A
Potencia consumida por linea S 26.5 A
Potencia consumida por linea T 15A

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

TABLA#18

FORMULA PARA TRANSFORMAR AMPERIOS A

WATTS
Linea R Linea S Linea T
P = \3xVxl P = V3xVx| P =\3x VI

P =1.73x120x13.7A P =1.73x120x26.5A P=1.73x120x1.5A

P=2844 W. P=5501.4 W. P=311.4W.

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David
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3.3.4 Aplicacién de Férmula en Cada Linea de Distribucion para Determinar su

Desbalance.

TABLA#19

CONDICIONES DE DESBALANCE DE CARGAS POR FACES EN
WATTS ANTERIOR

P.C.L DATOS RESULTADO
DESEQUILIBRIO EN %

LR:2844W %D = (5501) - (2844) (100) /5501 483 %
LS :5501 W %D = (5501) - (311.4) (100) /5501 94.3%
LT:311.4W %D = (2644) — (311.4) (100) /2644 88.2%

Elaborado por: Martinez Reyes David

3.3.5 Nueva Instalacién Eléctrica de Alimentacién a Tableros Primarios

La institucion determina la necesidad de implementar un balance de cargas eléctricas en
las cuales se remplazd todos los conductores de las lineas primarias del tablero de
distribucion primario 1 al tablero de distribucion 2 para ser distribuidas segun
corresponda Y asi ser balanceadas para satisfacer la demanda de energia, y garantizar,
esta situacion se presenta en la institucion por que sin la aplicacion de este sistema
dificulta el buen funcionamiento de los equipos instalados en la mayoria al laboratorio

computacional.
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Del mismo modo, todos los breakers o nuevas protecciones de los tableros de
distribucion unitarios fueron remplazados para las nuevas conexiones y todos los
conductores se remplazaron desde el tablero principal al tablero principal uno y a los
tableros secundarios por consiguiente, este trabajo de investigacion soluciono una serie
de problemas de tal manera que la institucion tenga un sistema de distribucién de

energia eléctrica balanceada segura y confiable.
GRAFICO # 14

TABLERO PRINCIPAL 1

WA IS
-----

VESTA INTERICHL VISTA LATERAL

Elaborado por: Martinez Reyes David

El tablero de distribucion 2 consta de 500 mm de ancho x 700 mm de alto x 250 mm de
fondo y en su interior, breakers de 2 polos de 25 A cada uno con sus respectivas barras

para los terminales de los conductores.
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3.3. Balance de Cargas Eléctricas

En este caso esta aplicacion se realizd en la Universidad de Técnica de Cotopaxi La
Mana, para garantizar el buen funcionamiento de aparatos conectados asi como el
generador eléctrico, protecciones, centro computacional, iluminacion en las cuales para
determinar el desbalance de cargas se efectué una formula la cual dio resultados
confiables seguros para nuestra aplicacion, con los datos obtenidos de las lecturas,

encuestas y observaciones procedemos a realizar el balance de cargas.

TABLA# 20
RESULTADOS DEL BALANCE DE CARGAS
POTENCIA CONSUMIDA POR
B DATOS RESULTADO
LINEAS ACTUALMENTE EN WATTS
DEL BALANCE
EN %

LR (PCL): 243 %D = (5086-5044) (100)

5086 0.82 %
LS (PCL): 245 %D = (5127- 5086) (100)

5127 0.79 %
LT (PCL): 247 %D = (5127-5044) (100) 1.6 %

5127

Elaborado por: Martinez Reyes Luis David
Fuente: Cuadro Formula para Transformar Amperios a Watts
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3.3.5. Célculo de Calibre en Conductores

CALCULO DEL CALIBRE DE CONDUCTORES DEL TRANSFORMADOR AL
TABLERO PRINCIPAL

Datos:

Tipo trifasico

L=15m

P=50 KVA * FP =50 * 0.8 = 49 KW = 49600 W
V=220v

Cos©=0.8

P=+3*Vx*Ixcos@

/- P
V3%V % cos@

B 49600
"~ 1,73%220%0,8

L 49600
304,48

I = 162.9 amperios
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Donde:

P= Potencia
V= Voltaje
I= Corriente

Cos ©O= Factor de Potencia

Se concluye que segun los calculos realizados podemos observar que tenemos un
maximo de 162.9 amperes. Segun la tabla se asume un conductor de seccién 53,5mm”2

con su equivalente en AWG es 1/0 que soporta 170 amperios

CAIDA DE VOLTAJE DEL CONDUCTOR

q*]*L

e% =

4%162,9 %17

0f =
€ = 0535

11077,2

ofy — " "™
e% = 1770

e% =09
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Donde:

g= Constante
I=Corriente
L=longitud
V=Voltaje

S=Seccioén del Conductor

Se concluye que el Calibre Conductor cumple con las normas técnicas de aceptacion

tiene un porcentaje 0,9% teniendo como referencia la base g es del < 3%.

CALCULO DE CAIDA DE VOLTAJE DE LOS CONDUCTORES DEL
TABLERO PRINCIPAL AL TABLERO SECUNDARIO

qx*1*L

0f =
e%n = s

4 %162,9 30

0f —
e = 0+ 33.,60

195,48
7392

e% =

e% =126
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Segln los célculos realizados se asume un conductor de seccion 33.60mm”2 con su

equivalente en AWG es 2 que soporta 130 amperios.

El Calibre Conductor cumple con las normas técnicas de aceptacion tiene un porcentaje

2,6% teniendo como referencia la base g es del < 3%.

CALCULO DEL CALIBRE DE CONDUCTORES DE LOS CURSOS SE
ESCOGE EL CURSO CON MAYOR CARGA

P=+3%V=xI=xcosO

P
V3« V % cosf

B 4887,5
" 1,70%220 % 0,8

48875
304,48

=324

De acuerdo a los célculos realizados podemos observar que tenemos un maximo de 32

amperes.
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Segun la tabla se asume un conductor de seccion 8.37mm”2 con su equivalente en

AWG es #8 que soporta 55 amperios

CAIDA DE VOLTAJE

q*]*L

e% =

4 %32 %20
220 % 8,37

e% =

2560
18414

e%

e% =1,3

El Calibre Conductor cumple con las normas técnicas de aceptacidn tiene un porcentaje

1,3 % teniendo como referencia la base g es del < 3%.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones.

Al finalizar el proyecto se llegan a las siguientes conclusiones:

El tablero de distribucion eléctrico es cada vez mas técnico y necesita estudios de
base para controlar el disefio, las condiciones de funcionamiento de sus componentes
en un determinado ambiente, por lo que se han analizado estos aspectos para
implementar un sistema de barras con las especificaciones técnicas adecuadas acorde

a la demanda eléctrica de la institucion.

Una vez instalado el nuevo tablero se han tomado en cuenta no Unicamente su
funcionamiento sino ademas las influencias externas a las que esta sometido, por lo
que tanto los envolventes, los dispositivos, las conexiones colocadas garantizan el

correcto funcionamiento de los equipos.

Las cargas fueron balanceadas y sobredimensionadas, de esta manera los equipos no
sufrirdn dafios ocasionados por bajas de energia eléctrica.
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4.2 Recomendaciones.

Inspeccionar periddicamente el estado de las conexiones en los tableros, para

detectar posibles dafios

Dar continuo mantenimiento al tablero de distribucion debido al polvo y la

humedad

Se espera que con estos nuevos disefios en el sistema eléctrico la institucion
pueda prestar un servicio Optimo a todos sus estudiantes, siendo estos los

principales beneficiarios.
Evaluar continuamente el balance de las cargas.

No sobredimensionar el sistema con la implementacion de nuevos aparatos sin

hacer antes el debido estudio de la carga.
Evitar la maniobra de personal no calificado.

Que este proyecto sirva de apoyo para futuras investigaciones en favor de la

colectividad.
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ANEXO 1

FORMATO DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

LA MANA

SENORES:
ESTUDIANTES

Proyecto de tesis: “DISENO DE BARRAS Y TABLERO DE DISTRIBUCION
ELECTRICA SECUNDARIA, PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE CARGA
EN LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI - LA MANA ANO 2012”

Para efectos de la realizacion de este proyecto se requiere recabar informacion para lo
cual necesitamos conocer su opinion, por tal razén le agradecemos se digne contestar la

siguiente encuesta.

1. ¢Como considera la eficiencia de la energia eléctrica en la UTC- La Mana?
Bueno () Malo () Regular ()

2. ¢Usted piensa que las instalaciones eléctricas en la UTC-La Mana son seguras?
Si () No ()

3. ¢Cree que es necesario la implementacion de un generador eléctrico en la UTC-La
Mana?

Si () No ()



4. ;Cémo considera la instalacion de un generador eléctrico para que continten las
clases en caso de existir un corte de energia?
Bueno () Malo () Regular ()

5. ¢Usted ha perdido horas clase por falta de energia eléctrica durante su carrera en la
universidad?
Si () No ()

6. ¢Como considera el grado de iluminacion en la UTC- La Mané para el desarrollo de
las actividades académicas?
Bueno () Malo () Regular ()

7. {Cbémo considera la distribucion de los tomacorrientes en las aulas de la UTC-La
Mana?
Bueno () Malo () Regular ()

8. ¢Considera que las instalaciones eléctricas existentes tienen riesgos para la seguridad
de los estudiantes?
Si () No ()

9. ¢Considera que las instalaciones eléctricas de la UTC- La Mana cuentan con
protecciones adecuadas?
Si () No ()

10. ¢Considera que el ruido provocado por el generador afectaria al aprendizaje?
Si () No ()



ANEXO 2

REPRESENTACION GRAFICA DE LA ENCUESTA

1. ;Como considera la eficiencia de la energia eléctrica en la UTC- La Mana?
GRAFICO #11

EFICIENCIA DE ENERGIA ELECTRICA

M Bueno
H Malo

1 Regular

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

2. ¢Usted piensa que las instalaciones eléctricas en la UTC-La Mana son seguras?

GRAFICO #12
INSTALACIONES ELECTRICAS SON SEGURAS

B Si

H No

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David



3. ¢Cree que es necesario la implementacién de un generador eléctrico en la UTC-La

Mana?
GRAFICO #13

IMPLEMENTACION DE GENERADOR ELECTRICO

mSi

H No

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

4. ;Cémo considera la instalacion de un generador eléctrico para que continten las

clases en caso de existir un corte de energia?
GRAFICO # 14

GENERADOR ELECTRICO PARA QUE CONTINUEN LAS CLASES

B Bueno
H Malo

M Regular

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David



5. ¢Usted ha perdido horas clase por falta de energia eléctrica durante su carrera en la

universidad?
GRAFICO # 15

HA EXISTIDO PERDIDAS DE HORAS CLASE POR FALTA DE
ENERGIA ELECTRICA

uSi

B No

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reye Luis David

6. ¢Cémo considera el grado de iluminacién en la UTC- La Mana para el desarrollo de

las actividades académicas?
GRAFICO #16

COMO CONSIDERA LA ILUMINACION EN LA UTC

17,39%

M Bueno
H Malo

M Regular

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David



7. (Cbémo considera la distribucion de los tomacorrientes en las aulas de la UTC-La

Mana?
GRAFICO # 17

DISTRIBUCION DE TOMACORRIENTES EN AULAS

H Bueno
H Malo

I Regular

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

8. ¢Considera que las instalaciones eléctricas existentes tienen riesgos para la seguridad

de los estudiantes?
GRAFICO #18

INSTALACIONES ELECTRICAS RIESGOS PARA LA SEGURIDAD

uSi

H No

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David



9. ¢Considera que las instalaciones eléctricas de la UTC- La Mané cuentan con

protecciones adecuadas?
GRAFICO # 19

PROTECCION INSTALACIONES ELECTRICAS

M Bueno
H Malo

I Regular

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David

10. ¢Considera que el ruido provocado por el generador afectaria al aprendizaje?
GRAFICO # 21

RUIDO DEL GENERADOR AFECTARIA AL APRENDIZAJE

mSi

B No

Fuente: Encuesta
Elaborado por: Martinez Reyes Luis David



ANEXO 3

PLANOS ELECTRICOS

PLANO 1

Diagrama trifilar eléctrico de la Universidad Técnica de Cotopaxi La Mana
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Elaborado por: Martinez Reyes Luis David




PLANO 2

Diagrama Unifilar Eléctrico de la Universidad Técnica de Cotopaxi La Mana
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Elaborado por: Martinez Reyes Luis David



PLANO 3

DIAGRAMA DE BALANCE DE CARGA DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI LA MANA
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PLANO 4
DIAGRAMA UNIFILAR DE LA DISTRIBUCION DE LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE LA UNIVERSIDAD

TECNICA DE COTOPAXI LA MANA
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ANEXO 4

COSTO DE LA IMPLEMENTACION.

CANTIDAD ) VALOR TOTAL
DESCRIPCION UNITARIO

1 Gabinete eléctrico  500mm x 700 mm x 250mm 65.00 65.00
20 Breakers de dos polos 12.00 264.00
2 Breakers de 3 polos 40.00 240.00
9 Rollos de cables N° 6 68.00 612.00
3 Rollos de cables N° 8 55.00 165.00
1 Rollos de cables N° 1/0 900.00 900.00
1 Rollos de cables N° 2 220.00 220.00
10 Terminal talon sencillo cu a1/0 ta-0 awg 0.75 7.50
1 Transporte 30.00 30.00
1 Alimentacion 50.00 50.00
35 hrs Fuentes de investigacion, internet. 0,75 26.25
600 Copias 0.04 24.00
1 Flash Memory 20.00 20.00
4 Empastado 6.00 24.00
12 Anillado 1.00 12.00
600 Impresiones 0.20 120.00
1 Seminario (preparacion del tema) 100.00 100.00
1 Imprevistos (10%) 287.98
TOTAL 3,167.73

SON: Tres mil ciento sesenta y siete con 73/100




ANEXO 5

FOTOGRAFIAS

CABLEADO DEL TABLERO SECUNDARIO




BARRAS DE COBRE




VISTA FRONTAL DE LOS TABLEROS

VISTA INTERNA DEL TABLERO SECUNDARIO




LLEGADA DEL GENERADOR
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VISTA LATERAL DEL GENERADOR

VISTA INTERNA DEL TABLERO DE CONTROL













