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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
La Mana — Ecuador

TEMA:> “DISENO E IMPLEMENTACION DEL PANEL DE
TRANSFERENCIA AUTOMATICA PARA LA DISTRIBUCION DE
ENERGIA SECUNDARIA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI — LA MANA, ANO 2012”

Autor: Mendoza Loor Hamilton Paul

RESUMEN

Un panel de transferencia automatico beneficiaria el funcionamiento del grupo
electrogeno en la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La Man4, en vista de los
frecuentes cortes de energia eléctrica registrados, este sistema de emergencia se
activara cuando el suministro de la red publica se vea interrumpido, y conmutara
el funcionamiento del generador cuando la electricidad regrese, sin la necesidad
de que intervenga el recurso humano. Previo a la implementacion se estudiaron
antecedentes, caracteristicas, procesos de instalacion y datos técnicos de los
paneles de transferencia automaticos, para el correcto funcionamiento del
generador. Los métodos empleados son: inductivo, por cuanto los resultados de la
encuesta se generalizaran para todas las instalaciones existentes en la universidad;
deductivo, porque los proyectos de montaje eléctricos industriales necesitan
estudio de cargas instaladas; el método del andlisis, para identificar las partes del
panel de transferencia automatica con las relaciones existentes entre ellas, y
finalmente el método de la sintesis para estudiar los elementos del panel de
transferencia automatica, con el fin de verificar que reina los requerimientos
necesarios para llegar a cumplir con los objetivos que se persigue. En cuanto a las
técnicas utilizadas tenemos la encuesta aplicada a los empleados, docentes y
estudiantes de la institucion, y la  observacién directa de instalaciones,
determinando al fin mediante el proceso de datos e informacién que es muy

necesario el disefio e implementacion de un panel de transferencia automatico.

Palabras claves: Energia Secundaria, Panel de Transferencia Automatica.
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“DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AUTOMATIC TRANSFER
PANEL FOR SECONDARY HIGH POWER DISTRIBUTION OF THE
COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY - LA MANA, ANO 2012”.

Author: Mendoza Loor Hamilton Paul

ABSTRACT

An automatic transfer panel would benefit the functioning of the electricity-
generating group in Cotopaxi Technical University La Mana, given that the
frequent power cuts registered, this system of emergency will be activated when
the supply of the public network be interrupted, and will exchange the functioning
of the generator when the electricity returns, without the need that human resource
intervene. Before the implementation there were studied precedents,
characteristics, processes of installation and technical information of the
automatic panels of transfer for the correct functioning of the generator. The used
methods were: inductive, since the results of the survey were generalized for all
the existing facilities in the university; deductive, because the electrical industrial
projects of assembly need study of installed loads; the method of the analysis, to
identify the parts of the panel of automatic transfer with the existing relations
between them, and finally the method of the synthesis to study the elements of the
automatic transfer panel, in order to check that it gathers the necessary
requirements to get the proposed objectives. Regarding the used technologies it
was applied the survey to the employees, teachers and students of the institution,
and the direct observation of facilities, determining to the end of the data
processing and information, that is very necessary the design and implementation

of an automatic transfer panel.

Key words: Secondary Energy, Automatic Transfer Panel.
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INTRODUCCION

La energia eléctrica tiene una gran importancia en el desarrollo de la sociedad, su
uso hace posible la automatizacion de la produccion que aumenta la productividad
y mejora las condiciones de vida del hombre. Cuando la demanda de energia es
excesiva suelen producirse cortes imprevistos, lo cual precisa recurrir a los
generadores de emergencia para compensar la falta de suministro temporal, estos
grupos electrogenos se los puede manejar como un proceso manual, 0 como un

sistema automatico de sincronizacion y transferencia.

El presente trabajo de investigacion permite disefiar e implementar un Panel de
Transferencia Automatico para la distribucién de energia secundaria en la
Universidad Tecnica de Cotopaxi, Sede La Mana, Afio 2012 sin antes analizar los

fundamentos tedricos en los que se enmarca su disefio e implementacion.

En el proceso de elaboracion de esta tesis se plantean dos hipétesis las cuales
seran sustentadas, aceptadas o rechazadas segun la investigacion. Se emplea la
investigacion exploratoria para conocer los antecedentes y caracteristicas de la
distribucién de energia secundaria, se hara uso de la investigacion descriptiva para
determinar particularidades de los paneles de transferencias automaticos y
procesos de instalacion. Adicionalmente se utilizara estudios correlacionales, dado
que se establecen relaciones entre la distribucion de energia secundaria y el panel
de transferencia automatico, como la relacion entre el precio, tamafio, localizacion
y evaluacidn financiera, y por Gltimo se recurrira a la investigaciéon explicativa
basada en la determinacién de causa y efectos de la distribucién de energia

secundaria.

La metodologia aplicada se fundamenta en el disefio experimental, ya que

mediante las observaciones se determinara aspectos netamente practicos.

Los métodos que se emplean son el Inductivo por cuanto los resultados de la

encuesta se generalizan para todas las instalaciones existentes en la Universidad;

XVii



el método deductivo ya que los proyectos de montaje eléctricos industriales
necesitan estudio de cargas energéticas; el método de analisis que ayudara a
identificar las partes del panel de transferencia automatico y las relaciones

existentes entre ellas, para finalmente, mediante la sintesis estudiar sus elementos.

El levantamiento de datos se realizard mediante las técnicas de encuestas y
observaciones directas aplicables a las instalaciones eléctricas existentes, tomando
en cuenta la operacionalizacion de variables y analisis documentales de

mediciones.

A continuacion se presenta la estructura de la tesis en los siguientes capitulos:
Capitulo I, esta formado por el marco tedrico donde se encuentran conceptos de
diferentes autores, los mismos que sumados al analisis y criterio del autor de esta

tesis, forman parte fundamental del trabajo investigativo.

Capitulo 11, contiene el anéalisis y la interpretacion del resultado de la
investigacion de campo, obtenido previo a la aplicacion de encuestas, ademas se

realiza la verificacion de la hipotesis.
Capitulo 111, se refiere a la validacion o disefio de la propuesta con la que se lleva

a cabo la implementacion del panel de transferencia automatico, en el cual se

detallan los pasos y procedimientos a seguir para su correcto funcionamiento.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes Investigativos

Los antecedentes que se presentan a continuacion se relacionan con el tema de
investigacion a desarrollarse, los mismos que serviran de referencia importante

para el estudio.
1.1.1 Proyecto 1

Construccién de un tablero de transferencia automatica de energia eléctrica

para la central telefonica de Echandia de Andinatel S.A.

En el presente trabajo aparecen cuatro capitulos en los que se menciona el
funcionamiento de un grupo electrégeno, cuando se suspende total o parcialmente

la energia suministrada por la empresa y su mantenimiento.

En el primer capitulo se estudia el principio eléctrico de un grupo electrégeno asi
como también los fendmenos que lo producen, llegando a describir cada una de
las partes que lo constituyen y la gran variedad de grupos de emergencia que

existen en la actualidad.

En el segundo capitulo se presenta todo cuanto se refiere al disefio de los
circuitos, ademas que se realiza todo un andlisis profundo del nucleo de este
sistema de transferencia automatica como es el Controlador Légico Programable

(PLC), describiendo sus partes internas y externas y su funcionamiento. Este PLC



ademas tiene conectada una extension que detallamos claramente junto con sus

caracteristicas eléctricas.

En el tercer capitulo se describe la construccion y el montaje, aqui se citan las
caracteristicas técnicas de los componentes tanto eléctricos como electrénicos que
acoplados de una manera esquematica puedan tenerle control de un grupo de
emergencia para asi abastecer de energia eléctrica en el sitio donde va a ser

instalada.

Por lo tanto se necesita de una verificacion de validez de este Tablero de
Transferencia Automatica de Energia Eléctrica (TTA), para lo cual se realiza
pruebas de funcionamiento del mencionado tablero, acotando un mantenimiento
eléctrico preventivo para todos sus componentes y partes del TTA.
(MONTATIXE  Walter: bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2082/1/CD-
1738%282008-10-14-10-26-10%29.pdf, 2008, p.11).

1.1.2 Proyecto 2

Disefio e Implementacion de un Sistema de Transferencia Automatico para la

Central de Generacion de Lago Agrio con el PLC Allen Bradley 1500.

Petroproduccion, es una empresa estatal encargada de la explotacion de petréleo,
cuyas operaciones se desarrollan principalmente en la region Nororiental del
Ecuador, en las areas de produccién denominadas Lago Agrio, Sacha,
Shushufindi, Auca y Libertador. La extraccion de petroleo en todo el distrito en
un gran porcentaje depende de la energia eléctrica, abastecida por sus propias
unidades de generacion, mini centrales y por el sistema de potencia de mayor
importancia en Petroproduccién denominado Sistema Eléctrico Interconectado de
Petroproduccion (SEIP), que abarca parte de los campos: Lago Agrio, Sacha y
Shushufindi, y en el futuro incluird otros campos, que se contemplan en el
proyecto denominado “Plan Maestro de Electrificacion™ de Petroproduccion. La

explotacion de petrdleo, es uno de los pilares de la economia del Ecuador, por lo


http://bibdigital.epn.edu.ec/browse?type=author&value=Montatixe+Almachi%2C+Walter+Patricio
http://bibdigital.epn.edu.ec/browse?type=author&value=Montatixe+Almachi%2C+Walter+Patricio
http://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/2082/1/CD-1738%282008-10-14-10-26-10%29.pdf

tanto, el suministro de energia eléctrica debe ser seguro, de calidad y al menor
costo. Es decir, un suministro en condiciones adecuadas de voltaje y frecuencia,
de no ser asi se provoca pérdidas en la produccion y acortamiento de la vida util
de los equipos, lo cual disminuye los ingresos y provocan costos adicionales. En
la actualidad el principal lema del pais es la mejora continua en la produccion de
petréleo, lo que implica la adopcion de medidas que tiendan a optimizar los
procesos relacionados con esta tarea, al tener el SEIP gran importancia en el

funcionamiento de la empresa, es necesario hacerlo mas eficiente y confiable.

Los profesionales responsables del sector eléctrico de Petroproduccion, analizan
posibilidades para optimizar los recursos y buscar alternativas que mejoren las
condiciones de operacion del SEIP, recurriendo al uso de las nuevas tecnologias.
Una de las alternativas consideradas es la incorporacion de tecnologia de punta,
sobre la base de conocimientos de sistemas eléctricos de potencia, control,
electronica digital, comunicaciones e informatica. La teoria de control en este caso
esta aplicada a la operacion de los sistemas de potencia evolucionando el concepto
de despacho de carga a una filosofia compleja que incluye el control supervisorio
y control distribuido de los sistemas de potencia. La utilizacién de computadoras
digitales, PLC’s, entre otros, en el control de procesos no s6lo permite resolver
problemas especificos de regulacion y seguimiento de consignas con una mejor
relacion prestaciones-coste; sino que ademas, es posible realizar funciones de
supervision y tratamiento de datos con un reducido coste adicional. Sin embargo
cuando se trata de ejecutar un proyecto hay que tomar en cuenta dos condiciones
importantes: que el area fisica en la que va a desarrollar el proyecto sea la
adecuada y la factibilidad econdmica que es el prerrequisito esencial para una
exitosa aplicacion de la ingenieria. Debido a los costos elevados que implican la
ejecucion de este tipo de proyectos, es necesario presentar a las autoridades el
respectivo sustento, que sirva como medida para la toma de decision,
proporcionando una herramienta para otorgar prioridad y presupuestario al
proyecto. (BAUTISTA Diego: repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/3495/1/T -
ESPEL-0560.pdf, 2008, p.1-2).


http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/3495/1/T-ESPEL-0560.pdf
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/3495/1/T-ESPEL-0560.pdf

1.2 Categorias Fundamentales

1.2.1 Energia Eléctrica Secundaria

(—

1.2.2 Plantas de Emergencia

(—

1.2.3 Protecciones Eléctricas

-

1.2.4 Automatizacién

(—

1.2.5 Panel de Transferencia Automatico




1.3 Marco Teoérico

1.3.1 Energia Eléctrica Secundaria

A lo largo de la historia se han desarrollado diversas técnicas para la generacién
de energia eléctrica, diferenciandose unas de otras basicamente en el tipo de
energia primaria que se utiliza para su obtencién, adicionalmente se puede
clasificar a los tipos de centrales de generacidn, tomando como referencia si la
energia utilizada como primaria es convencional o no convencional; cabe resaltar
que todas estas centrales, excepto las fotovoltaicas, utilizan el mismo elemento
generador, constituido por un alternador, la diferencia radica en la forma y tipo de
la turbina.

(ALVAREZ Jonathan: repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/1650/6/T-ESPE-
027402.pdf, 2010, p.14).

Un sistema eléctrico de potencia es un sistema con generacion, transporte y
consumo de energia eléctrica, pero en grandes cantidades, a grandes distancias, y
con grandes consumos. Actualmente los grandes sistemas eléctricos son las redes
de interconexion mas importantes que se conocen, ya que llegan practicamente a
todos los confines del mundo. (MUJAL Ramon, 2009, p.18).

El tema de la generacion de energia eléctrica abarca un amplio campo de
conocimiento, ya que podemos encontrar generacion eléctrica a gran y pequefia
escala, siendo las primeras las mas importantes por la cantidad de energia eléctrica
que producen, pero cabe destacar que las de generacion a pequefa escala son de

gran ayuda para cuando falla el suministro de energia eléctrica publica.
1.3.1.1 Generacion
Las centrales de generacidn producen energia eléctrica a partir de alguna fuente de

energia primaria. Precisamente, la fuente de energia primaria utilizada permite

una clasificacion de las centrales de generacion de energia eléctrica, a saber:



1. Centrales nucleares, que emplean la energia liberada en la fision del
combustible nuclear para generar vapor de agua que mueve una turbina de
vapor a la que esta acoplado un alternador que produce energia eléctrica.

2. Centrales térmicas, que queman un combustible fosil para producir vapor
que, como en el caso de las centrales nucleares, permite generar energia
mediante un conjunto turbina de vapor-alternador.

3. Centrales de ciclo combinado, que integran una turbina de gas que mueve
directamente un alternador, y una turbina de vapor que mueve el mismo u
otro alternador, y es alimentada con vapor obtenido fundamentalmente
empleando el calor de los gases de combustion de la turbina de gas.

4. Centrales hidraulicas, que emplean la energia potencial del agua
almacenada en un embalse o la energia cinética de la corriente de un rio
para producir energia eléctrica mediante una turbina hidraulica.

5. Centrales de energia renovable que emplea energia que la naturaleza
renueva continuamente. Ademas de las centrales hidraulicas ya
mencionadas cabe destacar las centrales eolicas y las solares. Las centrales
edlicas utilizan la energia del viento para mover directamente un alternador
eléctrico. Las centrales solares son fundamentalmente de dos tipos: las
fotovoltaicas, que producen directamente energia eléctrica mediante células
fotovoltaicas; y las térmicas, que concentran la energia solar para producir
vapor de agua que se emplea en un conjunto turbina de vapor-alternador

para producir energia eléctrica.

Las centrales eléctricas suministran energia a la red de transporte mediante
transformadores que elevan a tension de en torno a 13 kV, que es una tension
tipica de generacion, a 220 o 400 kV, que son tensiones tipicas de transporte. La
generacion se realiza en trifasica. Los transformadores se ubican en la asi llamada
subestacion elevadora de tension. (CONEJO Antonio et al, 2007, p. 2-4).

“Un grupo electrégeno es una maquina que mueve un generador de energia

eléctrica a través de un motor de combustion interna”



Este tipo de generacion es uno de los mas comunes, el motor de combustion
interna es el encargado de producir el movimiento del rotor del generador, para lo
cual es necesaria la utilizacion de combustibles como el diesel y la gasolina, con
las consecuencias intrinsecas a ello, como es la emanacion de gases de

invernadero.

Generalmente se usan como fuentes aisladas en las industrias donde el suministro
eléctrico no es garantizado o tienen un servicio constantemente interrumpido, o
también en lugares donde se requiere tener un respaldo de energia eléctrica, como
en los hospitales, donde la importancia de sus procesos requiere que se garantice

el suministro de energia eléctrica en cualquier circunstancia.

Un grupo electrégeno basicamente consta de los siguientes componentes:

e Motor de combustion interna.

e Sistema de refrigeracion.

e Alternador.

e Deposito de combustible y bancada.

¢ Regulacion del motor.
(ALVAREZ Jonathan: repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/1650/6/T-ESPE-
027402.pdf, 2010, p.25-26).

La generacion eléctrica se efectlia, basicamente, por medio de un generador; si
bien estos no difieren entre si en cuanto a su principio de maniobra, varian en
funcioén a la forma en que se accionan. Explicado de otro modo, en que fuente de
energia principal utiliza para convertir la energia contenida en ella, en energia

eléctrica.

De acuerdo a esta ilustracién podemos designar, segin su importancia en relacién
con su uso en el mundo, las siguientes formas de generacién eléctrica: generacion
termoeléctrica, hidroeléctrica, termonuclear, energia solar, energia edlica, energia
geotérmica, energia mareomotriz, energia utilizando la biomasa y generacion con

motores a diesel, gasolina y gas.


http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi98/energia-vs-ambiente/eolica.htm
http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi98/energia-vs-ambiente/geoterm.htm
http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi98/energia-vs-ambiente/geoterm.htm
http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi98/energia-vs-ambiente/mareomo.htm
http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi98/energia-vs-ambiente/biomasa.htm
http://www.oni.escuelas.edu.ar/olimpi98/energia-vs-ambiente/biomasa.htm

1.3.1.2 Importancia

Por su versatilidad, la electricidad es la principal energia de nuestro mundo actual.
Esta en todas partes y se aplica a muchisimos tipos de receptores que ayudan a
mantener e incrementar nuestro bienestar, la actividad y productividad de las

empresas, las comunicaciones, la sanidad y la gestién empresarial.

La electricidad empezd por el alumbrado, después vino la motorizacion de las
industrias, las comunicaciones, y posteriormente la electrificacion de las tareas del
hogar, la television y el entretenimiento, las comunicaciones inalambricas, la
informaética, internet, la medicina, investigacién, la gestion. Sin la electricidad,
volveriamos a la situacién que teniamos antes de mediados del siglo XIX. Es
dificil que deseemos un mundo en el que no dispongamos de la electricidad, a

pesar de los problemas que ocasiona su generacion a causa de la contaminacion.

Muchos que se denominan ecologistas, y que viven en situacion de ecologismo
parcial, no se dan cuenta de que todo lo que los rodea y muchas cosas de las que
hacen uso proceden de productos que durante el proceso de su elaboracion o
transformacion han emitido desechos contaminantes. (VILORIA José, 2008, p.
164).

La importancia de la electricidad estriba en que practicamente no hay actividad
del ser humano en la que no sea utilizable o bien para fabricar los objetos que

satisfacen nuestras necesidades o bien para obtener los alimentos que tomamaos.

Para satisfacer el crecimiento eléctrico anual previsto del 2% se necesita un
aumento espectacular de la produccion de electricidad. La generacion de energia
eléctrica es inmensa, pues de la produccion mundial cero en 1900, se paso a

400.000 millones de kWh en 1960 y por esas fechas se duplicaba cada seis afos.

En la actualidad, a principios del siglo XXI, y como vemos en el transcurso de un
solo siglo, se ha pasado de cero a un consumo mundial de electricidad de unos



18.000 TWh. En Espafia, en 1996, se disponian para el consumo de 163.827
millones de kWh (GWHh) y se perdian en transporte y distribucién 14.140 millones
de kWh; en 2007 se generaron unos 300.000 GWh.

El sistema energético mundial se prevé siga estando dominado por los
combustibles fosiles que representaran el 90% de suministro total de energia en el
afio 2030. El petroleo y el carbon representaran aproximadamente el 35% y 30%,
mientras que el gas natural representara la cuarta parte el suministro energético.
(SANTAMARIA German, 2009, p.12).

Es de mucha importancia la energia eléctrica ya que es el energético mas utilizado
en el mundo, siendo el pilar del desarrollo industrial, social y tecnologico de todos
los paises, ademas juega un papel muy importante en la vida del ser humano, con
la electricidad se implanta una serie de comodidades que con el recurrir de los

afos se van haciendo indispensables para el hombre.

1.3.1.3 Mantenimiento eléctrico

Los problemas pueden surgir en cualquier parte de la instalacién eléctrica, e
incluso, en elementos con componentes mecanicos, pero con accionamiento

eléctrico.

Cuando una maquina no funciona la tendencia general del operario es la de
sefialar la averia a la parte eléctrica, aunque sea mecéanica, salvo que sea un
automatismo informatizado con ayuda al mantenimiento, saliendo sobre la

pantalla o impresora la causa de la averia.

Jamas sera suficientemente ponderada la eficacia de un buen mantenimiento, ya
que de él depende la regularidad y continuidad de la produccion, unido a la

posibilidad real de asegurar la plena capacidad productiva.



El factor tiempo es el punto mas importante a la hora de considerar la eficacia de

un buen mantenimiento.

El mantenimiento preventivo eficaz evita gran cantidad de paradas imprevistas, y
que sin él, se darian. (VILORIA José, 2008, p.304-305).

Es importante realizar acciones oportunas, contindas y permanentes dirigidas a
prever y asegurar el funcionamiento normal, la eficiencia y la buena apariencia de
los equipos eléctricos. Realizar un mantenimiento eléctrico preventivo salva
vidas, ayuda a reducir el riesgo de accidentes a empleados y minimizar costos no
programados, mejora el rendimiento de los equipos, y disminuye el consumo de
energia. Sin embargo, su puesta en practica no es tan habitual como se esperaria y

los accidentes se siguen presentando a diario.

1.3.1.4 Riesgos

La proteccion de las personas, particularmente en instalaciones domesticas donde
hay electricidad, es fundamental y, por tanto, los riesgos de accidentes existen de
no tener en cuenta y prevenir adecuadamente a base de aparatos de proteccion y
prevencion que forman parte de la formacidén de una adecuada informacién del

utilizador.

Como primera medida, resulta imprescindible la puesta a tierra de todos los
aparatos electrodomeésticos sin excepcion y de acuerdo con la normativa. También
es necesaria la utilizacion de diferenciales y proteccion, ya sea de forma
individualizada o colectiva de los aparatos eléctricos. (VILORIA José, 2008,
p.115).

La prevencion de riesgos en las instalaciones eléctricas debe ser maxima. La

electricidad no se percibe y no se ve pero ocasiona importantes dafios en la salud

de los trabajadores y las personas.
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Los accidentes eléctricos representan el 0,5% del total de accidentes, pero este
bajo porcentaje le corresponde con el 8% de los accidentes mortales en los centros

de trabajo, lo cual indica que se asocian a lesiones muy graves.

Los riesgos que origina el uso de la energia eléctrica son:
¢ Riesgo de electrocucion por el paso de la corriente eléctrica por el cuerpo
humano.
¢ Riesgo de incendio provocado por las instalaciones eléctricas al sufrir una
sobrecarga o cortocircuito.
(ALCALDE Pablo, 2011, p. 386).

Existen riesgos con la energia eléctrica, entre ellos hay que tener en cuenta los
siguientes:
e Choque eléctrico por contacto con elementos en tensién, o con masas
puestas accidentalmente en tension.
e Quemaduras por choque eléctrico, o por arco eléctrico.
e Caidas o golpes como consecuencia de choque o arco eléctrico.

¢ Incendios o explosiones originados por la electricidad.

1.3.2 Plantas de Emergencia

Como sistema de suplencia de suministro de energia eléctrica estan los equipos
electrogenos, disefiados como parte integrante de la edificacion. Estos equipos,
ademas de su espacio propio, requieren para su funcionamiento condiciones de
toma de aire, desfogue del motor, almacenamiento de combustible, facilidades de
acceso para mantenimiento y para su remplazo temporal o definitivo, asi como los
tableros de control y de transferencia de energia a la red. (PATINO Gonzalo,
2007, p.24).

En los centros educativos ya sea primaria, secundaria y especialmente en distintos
institutos de educacion superior requieren esencialmente un sistema de

alimentacién de un grupo electrogeno para alimentar los distintos circuitos como

11



el alumbrado en los lugares de circulacion, bombas utilizadas para mantener con
agua los distintos lugares, equipos de refrigeracion, escaleras, elevadores, también
se puede tener un sistema de emergencia en el alumbrado de aulas y otros equipos
considerados muy importantes.

(VASQUEZ Hugo: bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/1411/1/CD-0746.pdf, 2007,
p.32).

Las plantas de emergencia se han constituido como un apoyo fundamental dentro
de las industrias de manufactura y de servicios, ya que estas representan que las
pérdidas por paro de produccion eventualmente pasen desapercibidas, y muchas

veces tienen capacidades de generaciones prolongadas o incluso autosuficientes.

1.3.2.1 Partes de una planta de emergencia

Los grupos electrogenos estan compuestos principalmente de:

1.- Motor de combustion interna. EI motor representa la fuente de energia
mecanica para que el alternador gire y genere electricidad. Existe dos tipos de
motores: motores de gasolina y de gasoil. Generalmente los motores diesel son
los méas utilizados en los grupos electrogenos por sus prestaciones mecanicas,

ecoldgicas y economicas.

a) Sistema de combustible.- El sistema de combustible debe ser capaz de
entregar un suministro de combustible limpio y continuo, y debe estar respaldado
por un depdsito de combustible de acuerdo a la potencia del grupo electrégeno,
ademas se sugiere tener un depdsito de uso diario y uno de mayor capacidad para

evitar paros por falta de combustible.

b) Sistema de admision de aire.- El aire admitido por el motor debe ser aire
limpio vy frio, este es aspirado de la zona que rodea el grupo a través del filtro de
aire del motor. En casos especiales donde el polvo o calor se encuentran cerca de
la entrada de aire, se debe instalar una conduccion de aire externa la cual viene de

afuera con aire limpio y fresco.
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c¢) Sistema de enfriamiento.- El sistema de enfriamiento del motor consta de un
radiador, termostato y un ventilador de acuerdo a la capacidad de enfriamiento
requerida. La funcion del radiador es, intercambiar el calor producido por el motor
al hacer pasar aire forzado a través de él. El ventilador es el que forza el aire a
través del radiador el cual es movido, por el cigiefial o por un motor eléctrico en
algunos casos. El termostato es el que se encarga de que el motor trabaje en un
rango de temperatura 6ptima para un buen desempefio abriendo y cerrando, segun

los rangos de temperatura.

d) Sistema de lubricacién.- Este sistema se encarga de mantener lubricadas todas
las partes moviles del motor, a si mismo sirve como medio refrigerante. La
funcidn es crear una pelicula de aceite lubricante, en las partes moviles, evitando
el contacto metal con metal. Consta basicamente de:

e Bomba de circulacién de aceite.

e Valvula reguladora de presion.

e Filtro de aceite.

e Conductos externos e internos para circular el aceite.

e) Sistema eléctrico.- El sistema eléctrico del motor es de 12 6 24 VVDC con el
negativo a masa y dependiendo del tamafio del grupo este puede contener uno o
dos motores de arranque, cuenta con un alternador para cargar la bateria

autoexitado, autorregulado y sin escobillas.

El alternador es accionado por el cigiiefial a través de una transmision flexible,
teniendo como finalidad recargar la bateria cuando el grupo electrégeno se
encuentra en operacion, sus principales componentes son:

e Rotor.

e Estator.

e Carcaza.

e Puente rectificador.
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f) Sistema de arranque.- Puesto que el motor de combustion interna no es capaz
de arrancar por si solo, debido a que se requiere vencer el estado de reposo en que
se encuentra el motor de combustion interna, se requiere de un motor de arranque
el cual puede ser cualquiera de los siguientes tipos:

e Motor de arrangue eléctrico.

e Motor de arranque neumatico.

Es muy importante tener en buen estado las baterias, ya que este tipo de motores

demandan una cantidad muy elevada de corriente en el arrangue.

2.- Generador de corriente alterna. El generador sincronico de corriente alterna,
estd compuesto por las siguientes partes:

e Inductor principal.

e Inducido principal.

e Inductor de la excitatriz.

¢ Inducido de la excitatriz.

e Puente rectificador trifasico rotativo.

e Regulador de voltaje estatico.

e Caja de conexiones.

3.- Circuito de control de arranque y paro. El circuito del motor de arranque y
protecciones de la maquina consta de las siguientes funciones:
a) Retardo al inicio del arranque:

¢ Retardo programable de 3 y 5 intentos.

e Periodo de estabilizacion del genset.

b) El control monitorea las siguientes fallas:
e Largo arranque, baja presion de aceite, alta temperatura, sobre y baja
velocidad, no-generacién, sobrecarga, bajo nivel de combustible, nivel de
refrigerante, paro de emergencia y cuenta con algunos casos de entradas y

salidas programables dependiendo del control que se use.
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¢) Solenoide de la maquina:
e Solenoide auxiliar de arranque (4x).

e Valvula de combustible.

d) Fusibles: Para la proteccion del control y medicion 34.

e) Cuenta con indicador de fallas el cual puede ser:
e Alarma audible.
e Mensaje desplegado en el display.

e [Indicador luminoso.

4.- Instrumentos de medicion. Los instrumentos de medicion que se instalan
normalmente en los genset son los siguientes:

e Voltimetro de A.C. con su conmutador.

e Amperimetro de A.C. con su conmutador.

e Frecuencimetro digital integrado en el controlador.

e Hordémetro digital integrado en el controlador.

5.- Control electronico.- Controla las operaciones del grupo electrégeno, ademas
lo protege contra fallos en el funcionamiento, a través de un microcontrolador

programado de fabricacion.

6.- Silenciador. Todos los grupos electrogenos emiten ruidos debido al tubo de
escape, al motor y al flujo de aire, el silenciador permite reducir la emision de
ruidos producidos, algunos grupos electrogenos pueden llevar cubiertas que

absorben el ruido en exceso.

7.- Tanque de combustible. EI motor y el alternador estan acoplados y montados
sobre una bancada de acero de gran resistencia. La bancada incluye un deposito de
combustible con una capacidad minima de 8 horas de funcionamiento a plena

carga.
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8.- Regulador de velocidad. El regulador del motor es un dispositivo mecanico
disefiado para mantener una velocidad constante del motor con relacion a los
requisitos de carga. La velocidad del motor esta directamente relacionada con la
frecuencia de salida del alternador, por lo que cualquier variacion de la velocidad
del motor afectara a la frecuencia de la potencia de salida. (SANCHEZ Edison:
dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1950/1/108T0020.pdf, 2012, p.38).

El grupo electrégeno fue disefiado como una unidad autbnoma para proporcionar
un rendimiento y fiabilidad excelentes, lleva incorporadas guardas de proteccién
para evitar el contacto con las partes en movimiento. Sin embargo, debe tenerse
cuidado adicional para proteger al personal y al equipo de otros riesgos mecanicos

cuando se trabaja cerca del grupo electrégeno.

1.3.2.2 Montaje

Para el montaje del grupo electrégeno necesario tener en cuenta que el tipo de
fijacion y fundacion debe ser lo bastante firme para soportar el peso del equipo y

esfuerzos producidos por el mismo.

Montaje y fundacion

La forma més simple de montar el grupo electrégeno es fijandolo rigidamente a la
fundacion o soportes. Es muy importante tener un perfecto nivelado sobre el
bastidor o cimiento. El montaje rigido debe tener las caracteristicas que provean el
funcionamiento normal del equipo y que el sistema grupo electrégeno-cocimiento

no entre en resonancia.

La fundacién sobre la cual debe ser instalado el equipo es de gran importancia
porque debe:
a) Soportar el peso estatico del equipo y resistir cualquier tipo de esfuerzo o

vibraciones.
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b) Ser firme y estable para evitar las distorsiones que pueden afectar la alineacion
del equipo.

c) Absorber las vibraciones producidas por las partes moviles.

El terreno del lugar de instalacion debe poder soportar el peso del equipo

completo mas el de la fundacién de hormigon sobre el cual sea montado el grupo.

El bloque fijo de hormigdn es un método probado y preferido en algunas
circunstancias. En este caso la base del grupo electrégeno es fuertemente apretada
por los bulones al bloque de hormigon. Las dimensiones recomendables del
bloque de hormigdn estan presentadas a continuacion:

La altura del blogue puede ser calculada con la férmula siguiente:

w

D=
d.B.L

Donde:

D = Altura del bloque de hormigon, [m]
W = Peso total del grupo electrégeno, [Kg]
d = Densidad de hormigon, [kg/m?]

B = Ancho del blogue de hormigoén, [m]

L = Longitud del bloque de hormigdn, [m].

GRAFICO N° 1
MONTAJE DE UN GRUPO ELECTROGENO

CAUVIDADES PARA BULONES

NIVEL PISO —y B e T . e e h
R [ L ’ oo T
sussUeLo. . f§-° -~ BLOQUE FIJO DE ORMIGON . R

Fuente: Manual de instalacion de grupos electrdgenos.
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Procedimiento de instalacién del bloque de hormigon

En un bloque hay que hacer unas cavidades para los bulones de fijacion, para

hacer dichas cavidades hay que poner en el hormigdn los tacos de madera.

Las dimensiones de los tacos deben corresponderse a la de los bulones de fijacion
que seran usados. Cuando el hormigon sea razonablemente duro se puede remover

los tacos. La superficie superior del bloque debe ser nivelada y lisa.

Después de remover los tacos y antes de montar el equipo, se debe dejar los
blogues secarse de 5 a 7 dias. La profundidad “h” debe ser un poco mas de la

longitud del bulén “L” para tener posibilidad de mover el bulén en la cavidad.

El izaje o traslado del grupo electrégeno, debera ser realizado por 2 0 mas

personas juntamente con el equipo apropiado para dicha tarea.

Después de ubicar el equipo y nivelarlo, se poner el hormigon en las ranuras para
llenado. Dejar los bloques secarse de 2 a 3 dias. En esta etapa controlar la
alineacion de la union para asegurarse que la base de fundacidn no sea deformada.
El disefio de la base de fundacion del grupo electrégeno debe tener en cuenta la
posicion de los cables eléctricos de potencia del equipo. (FERNANDEZ José,
2011, p. 123).

El grupo electrogeno debe apoyarse sobre una superficie que aguante su peso y
sea capaz de aislar las vibraciones producidas en su funcionamiento. A la hora de
plantear la suspension de un grupo electrégeno es necesario tener en cuenta su
emplazamiento. La suspension sera distinta dependiendo de que el grupo esté
situado sobre el suelo o sobre una estructura, como puede ser una planta o una

azotea de un edificio.
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La capacidad de los suelos de resistir carga varia de unos a otros. Los suelos de

roca aguantan mas carga que los de arena. La presion ejercida sobre el suelo se

evalla teniendo en cuenta el peso del grupo con liquidos y su superficie de apoyo.

1.3.2.3 Mantenimiento de plantas de emergencia

Sistema de lubricacion:

Revisar el nivel de aceite, agregar cuando sea requerido.
Inspeccion por evidencia de diluido o contaminacion.
Inspeccion por fugas.

Revisar y registrar la presién de aceite a la temperatura de operacion.

Sistema de combustible:

Revisar la alimentacion de combustible por: cantidad.- contaminacion por
agua otros materiales extrafios.- calidad.

Inspeccionar los multiples de suministro de combustible por fugas,
condicion y seguridad.

Revisar la operacion de las bombas de transferencia.

Inspeccionar las lineas de combustible del motor, bomba y filtros por
fugas, condicion y seguridad.

Inspeccionar y lubricar el actuador del gobernador a la cremallera, y las
juntas de bola.

Revisar y registrar la presién de combustible.

Revisar y registrar la restriccion de combustible de entrada.

Sistema de aspiracion:

Inspeccionar la toma de aire y la ducteria por condiciones y correcta
operacion.

Revisar los filtros de aire por condicion y seguridad, apretar las
abrazadoras y los soportes como lo requieran.

Inspeccidn de salida de turbocargador, boquilla y tubos por condiciones y

seguridad, apretar las abrazaderas y soportes como la requieran.
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Revisar y lubricar los actuadores de bypass del compresor.

Revisar y lubricar el mecanismo de operacion de la compuerta de la caja
de aire.

Dar servicio a los respiradores del carter y drenaje de la caja de aire como
se requiera.

Revisar y registrar la presion del turbocargador.

Revisar y registrar la restriccion de aire de admision.

Revisar registrar la presion del carter.

Revisar los obturadores y limpieza de controles de cierre.

Sistema de enfriamiento:

Revisar el nivel de refrigerante, rellenar como se requiera.

Revisar y registrar la proteccion contra congelamiento. Agregar etil glicol
como sea requerido.

Realizar la prueba quimica de proteccion contra corrosion, agregar
inhibidor como se requiera.

Realizar la prueba de presion y revisar posibles fugas.

Inspeccionar las aspas del ventilador, guardas y soporte por condiciones de
seguridad, apretar los sujetadores como se requieran.

Revisar el panal del radiador por arreglo y limpieza, condiciones y
seguridad.

Revisar la banda de la polea del ventilador por condiciones y tension
adecuada y ajustar o reemplazar se es necesario.

Revisar y lubricare los rodamientos de la polea del ventilador y la polea
loca, y Revisar las condiciones y seguridad de los alojamientos, soportes y
tensores.

Apretar los sujetadores como se requiera.

Revisar las mangueras y tubos de refrigerante por condiciones adecuadas y
seguridad.

Apretar abrazaderas y soportes como lo requieran.
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Revisar y registrar la temperatura del refrigerante bajo condiciones de
operacion.

Revisar todas las valvulas, realizar su mantenimiento.

Sistema de escape:

Revisar los tubos de escape y sus conexiones donde sean accesibles,
apretar sujetadores y tornillos de brindas como sea necesario.

Revisar los soportes del mofle, operar sus drenajes.

Revisar el turbocargador, abrazaderas y soportes, apretar sujetadores como
sea necesario.

Registrar la contrapresion del escape.

Sistema eléctrico del motor:

Revisar los cables de la marcha del motor, alambres y conectores por
condicion y seguridad. Apretarlos como se requiera.

Revisar y registrar el voltaje de flotacion de las baterias de arranque y
nivel de electrolito.

Revisar el cargador de baterias por operacion y salida.

Realizar una prueba de carga de baterias a 450 amp/cel por 15 segundos y
registrar el voltaje.

Revisar registrar la corriente de funcionamiento de la marcha.

Revisar los controles eléctricos, terminales de sensores, apretar como se
requieran.

Revisar la operacion de la resistencia calefactora del agua, termostatos de
control y el contactor de desconexion de presion de aceite.

Probar todos los dispositivos de proteccion del motor.

Generador, mecanica:

Revisar y verificar los pernos de anclaje.
Revisar los tornillos del acoplamiento flexible.

Revisar las guardas del ventilador por condiciones y seguridad.
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Revisar la pantalla de la toma de aire por limpieza de las lineas,
condiciones y seguridad.

Revisar y lubricar los rodamientos si lo requieren.

Revisar las conexiones mecanicas por apriete, condiciones y seguridad,

como lo, requieran.

Generador, eléctrico:

Revisar y registrar el voltaje residual, en vacio y con carga.

Revisar el ensamble del excitador, estator y campos por limpieza de las
lineas e integridad fisica.

Revisar las terminales de cables y alambres en el generador por condicion
y seguridad.

Revisar el rectificador rotativo y el supresor de onda por condicion,
conexiones y apriete del montaje.

Revisar el extremo del alojamiento de la campana por limpieza de lineas e
interferencia de dispositivos con ensamble rotativos.

Probar los dispositivos de proteccion del generador.

Controles:

Verificar la operacién de los controles de encendido automatico y control
remoto.

Verificar la operacion y calibracion de los instrumentos del generador y el
motor.

Verificar la operacion del equipo de generacion indicadores asociados,
luces y alarmas.

Revisar y ajustar como se requiera la frecuencia y el voltaje del sistema.

Servicio mayor semestral:

Este servicio incluye adicionalmente al servicio rutinario:

Cambio de aceite SAE 40 para diesel.
Cambio de filtros de aire.

Cambio de filtros de combustible.
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e Cambio de filtros de aceite.

e Cambio de mangueras de precalentadores.

e Cambio de agua de sistema hidraulico de enfriamiento.

e Agregado de anticongelante.

¢ Pintado de sistema de escape.
(http://www.teksarlabs.com/servicios/160-mantenimiento/rutinas-

mantenimiento.html).

Para conservar en buen estado el sistema de emergencia y elevar el nivel de
confiabilidad se realiza el mantenimiento preventivo, el cual consiste en la
revision y monitoreo del sistema en general, sustitucion de partes consumibles,

cambio de aceite y anticongelante.

El servicio de mantenimiento preventivo a moto-generadores es aplicable a los
sistemas de generacion de energia eléctrica de emergencia que basan su

funcionamiento en motores de combustion interna a diesel o gasolina.

1.3.3 Protecciones Eléctricas

Los dispositivos de proteccion de las instalaciones eléctricas tienen por finalidad
detectar, de forma selectiva las averias y separar las partes de la red defectuosas.
Ademas sirven para limitar las sobreintensidades y los efectos de los arcos.
(GUTIERREZ José et al, 2006, p.105).

Como ya sabes, la energia eléctrica tiene implicito un gran riesgo, al que no solo
estas expuesto ti como profesional de la electricidad, sino todos los oficios que
conviven contigo en la obra, ya que en alguin momento de su trabajo tendran que

manejar equipos 0 maquinas accionadas por este tipo de energia.

A fin de minimizar y mantener controlado este riesgo, toda instalacion y equipos

eléctricos han de poseer algun tipo de proteccion colectiva para preservar la
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seguridad de los usuarios y evitar cualquier dafio derivado de un contacto
eléctrico. (Fundacién Metal Asturias, 2009, p.23).

Un sistema de proteccion bien planteado y debidamente coordinado es vital para
asegurar que el sistema eléctrico de potencia opere dentro de los requerimientos y
parametros anunciados. Al ofrecer seguridad a redes y costosos equipos, también
se esta protegiendo una inversion de capital muy grande y se protege también a las
personas. La operacion automatica permite aislar las fallas tan rapido como sea
posible para minimizar los dafios. Los costos econémicos y los beneficios de un
sistema de proteccion deben ser tomados en cuenta con el fin de obtener un
adecuado balance entre los requerimientos del sistema y los recursos financieros

disponibles.

1.3.3.1 Elementos de proteccion

Un dispositivo de proteccion es un elemento encargado de detectar y/o eliminar
las posibles averias o incidentes que se puedan producir en las instalaciones

eléctricas y en sus automatismos eléctricos o circuitos de maniobra.

Los cuatro tipos de incidentes mas tipicos que pueden causar problemas en una
instalacion son los siguientes:

Sobreintensidades o sobrecargas. Son aquellas corrientes eléctricas
excepcionalmente altas que se prolongan durante un tiempo indefinido. Se
producen por un consumo excesivo de las cargas conectadas al elemento
generador, debido a los fallos de aislamiento (corrientes de fuga) en las cargas, o
por conexion de un elevado nimero de las mismas al generador. Las
sobreintensidades de corta duracion (arranque de motores, conexion de
instalaciones de alumbrado, entre otros.) se consideran admisibles, por lo que no

es necesaria su eliminacion.

Cortocircuitos. Es la conexion franca (directa) de los dos polos de un circuito
generador. Generalmente se producen accidentes o descuidos. Sucede cuando dos
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terminales del generador (por ejemplo, la fase y el neutro de una toma de enchufe
de la red de 230 V o dos fases de la red trifasica de 400 V) quedan conectados
limpiamente entre si a través de un conductor sin resistencia. Pueden producir
graves dafios en los generadores, asi como los arcos y chispazos que, del mismo

modo que las sobreintensidades, pueden provocar incendios.

Defecto de aislamiento. Es la union de partes conductoras no activas 0 masas
(carcasas 0 cajas de aparatos eléctricos, armarios y cuadros eléctricos, entre otros.)
con partes conductoras activas (cables o conexiones) sometidas a tensiones
nominales. Es necesario tomar las medidas de proteccion y de seguridad
oportunas en los circuitos para evitar que se produzcan dafios importantes en las

instalaciones eléctricas, especialmente cuando hay operarios involucrados.

Sobretensiones. Son producidas también por fallos, concretamente en el
generador, el cual proporciona un voltaje superior a su valor nominal, lo que
puede perjudicar gravemente a las cargas conectadas al mismo. Otra causa de
sobretensiones en las lineas de distribucion eléctrica son las descargas

atmosféricas generadas durante las tormentas.

Para evitar o minimizar los efectos de estos cuatro problemas, las actuales
instalaciones eléctricas estan provistas de los elementos de seguridad y proteccion
adecuados. Los mas utilizados son los fusibles, los interruptores magnetotérmicos
0 automaticos, los relés térmicos, los interruptores diferenciales, los varistores, 1os
pararrayos, entre otros. (DURAN José et al, 2012, p.75).

Toda instalacion eléctrica debe tener proteccion en los conductores, en los
aparatos a ellos conectados, como también tiene que existir proteccion para las

personas que trabajan con ella.
Existen muchos tipos de protecciones, que pueden hacer a una instalacion

eléctrica completamente segura ante cualquier eventualidad, pero hay tres que
deben utilizarse en todo tipo de instalacion, ya sea de alumbrado, domesticas, de
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fuerza, redes de distribucidn, circuitos auxiliares, entre otros de baja o alta
tension. Estas tres protecciones eléctricas son: Proteccidn contra cortocircuitos,

proteccion contra sobrecargas y proteccidn contra electrocucion.

1.3.3.2 Conductores eléctricos

Los conductores eléctricos son los elementos que facilitan el transporte de la

energia eléctrica entre el generador y los receptores.

Los materiales conductores ofrecen una baja resistencia de paso de las cargas
eléctricas. Esta cualidad la presentan los metales y dentro de estos, los mejores

conductores son la plata, el cobre y el aluminio.

La resistencia de un conductor depende, ademas del material con el que esté

fabricado, de su longitud, de su seccion y de la temperatura de trabajo.

1.3.3.3 Cables eléctricos, composicion y tipos

Los conductores eléctricos, Ilamados generalmente cables estan compuestos
basicamente por el alma del conductor en si, el aislamiento y en muchos casos

cubiertas protectoras.

e Alma del cable. Estd compuesta por un solo hilo, o varios trenzados,

segun se trate de conductores rigidos o flexibles.

e Aislamiento. Es el material encargado de impedir el contacto directo entre
las personas y los conductores o entre varios conductores de un cable, se
fabrican diferentes materiales atendiendo principalmente a la tension y a

las condiciones de trabajo.

Los componentes mas utilizados en el aislamiento de conductores

eléctricos de baja y alta tension, por su buen comportamiento frente a los
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agentes climatologicos, a la abrasion y al juego, son el neopreno, el etileno

propileno, el butil y las siliconas.

e Cubiertas protectoras. Las cubiertas protectoras son las encargadas de
proteger al conjunto de los conductores y su aislamiento de los agentes

externos.

A algunos cables se les dota de una envolvente conductora llamada
pantalla, que aisla el cable contra los efectos electromagnéticos, pues se
conectan con la red de tierra de la instalacion. (SEBASTIAN José, 2012,
p. 36-37).

El conocimiento de los tipos de conductores que se utilizan durante el montaje e
instalacion de los cuadros eléctricos es uno de los puntos que se deben considerar
debido a su importancia.

Segun el reglamento de baja tension los conductores y cables que se empleen en
las instalaciones seran de cobre o aluminio y seran siempre aislados, excepto

cuando vayan montados sobre aisladores.

Se pueden establecer infinidad de clasificaciones, atendiendo al tipo de

aislamiento, al tipo de conducto, al material con el que se construyen o su seccion.

En funcion del aislamiento pueden ser:
e De policloruro de vinilo.
e De polietileno reticulado.

e De polietileno clorosulfonado.

En cuanto al tipo de conductos se clasifican en:
¢ Rigidos.
e Flexibles.

e Apantallados.

27



En cuanto al material constructivo pueden ser:
e De aluminio.

e De cobre.

Los tipos correspondientes al criterio de su seccién proporcionan una idea
aproximada de la gran variedad de conductores que existen en el mercado. A la
hora de realizar el montaje e instalacion de un cuadro eléctrico, se deben utilizar
los cables correspondientes a las especificaciones de disefio en cuanto al tipo del
conductor, a la seccion recomendada, al aislamiento y al calor. (COMESANA
Pablo, 2008, p.18).

Se denomina conductores eléctricos a los cables que se usan para conducir
electricidad, éstos se fabrican generalmente de cobre o de aluminio, con
aislamiento plastico, su tipo y grosor depende del nivel de tensién de trabajo, de la
corriente nominal, de la temperatura ambiente y de la temperatura de servicio del
conductor. Un cable eléctrico estd compuesto por: Conductor, aislamiento, capa

de relleno y cubierta.

1.3.3.4 Funciones de las protecciones

Para cumplir las funciones que le han sido asignadas, es decir, reaccionar de
manera eficaz a las perturbaciones producidas en las lineas y maquinas, el sistema
de proteccion a de cumplir un conjunto de exigencias entre las que cabe destacar:
1. Seguridad. La seguridad es la probabilidad de no actuacion de una proteccion
cuando no debe hacerlo.

2. Obediencia. La obediencia es la probabilidad de actuacién de la proteccion
cuando debe hacerlo.

3. Fiabilidad. La fiabilidad es igual al producto de la seguridad por la obediencia.
4. Sensibilidad. El dispositivo de proteccion debe funcionar correctamente para el
valor minimo de la perturbacion.

5. Rapidez. El sistema de proteccion debe aislar la parte defectuosa lo mas

rapidamente posible para minimizar los efectos de las perturbaciones.
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6. Selectividad. El dispositivo de proteccién de be desconectar solo la parte de la
red afectada por la perturbacion, de forma que se minimice la cantidad de energia
no suministrada a los consumidores.

7. Automaticidad. EIl funcionamiento de los dispositivos de proteccion debe
Ilevarse a cabo sin intervencién humana.

8. Estabilidad. El sistema de proteccién no debe actuar para eliminar faltas
transitorias que se despejan por si solas.

9. Simplicidad. La fiabilidad de los dispositivos de proteccion es, generalmente,
directamente proporcional a su simplicidad.

10. Mantenimiento reducido. El nimero de piezas sujetas a desgaste debe ser
minimo.

11. Modularidad. EI sistema de proteccion debe permitir la sustitucion rapida de
los médulos integrantes del mismo para su mantenimiento, asi como posibilitar
futuras ampliaciones. (CONEJO Antonio et al, 2007, p. 166-167).

Las protecciones eléctricas juegan un papel fundamental en el desempefio de los
sistemas de energia, no solo realizan la funcion de proteger los equipos y al

personal, sino también permiten hallar fallas.

Los sistemas de protecciones de un transformador, de un generador, de un motor,
de un alimentador, de una linea o de cualquier equipo que este protegido por
protecciones eléctricas, deben ser tratados con sumo cuidado, para evitar

accidentes ya sean leves o graves.

1.3.3.5 Puesta a tierra

Podemos definir la puesta o conexion a tierra como la conexion eléctrica directa
de todas las partes metalicas de una instalacion, sin fusibles ni otros sistema de
proteccion, de seccion adecuada y uno o varios electrodos enterrados en el suelo,
con objeto de conseguir que el conjunto de instalaciones, edificios y superficies

préximas al terreno, no existan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo
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tiempo, permite el paso a tierra de las corrientes de defecto o la descarga de origen

atmosférico.

La finalidad principal de una puesta a tierra es limitar la tension que con respecto
a tierra puedan presentar, en un momento dado, las masas metélicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una

averia en los materiales eléctricos utilizados.

El sistema de proteccidon esta basado, principalmente, en no permitir la existencia
de tensiones entre diferentes masas metalicas o entre estas y el suelo, superiores a
24 V en viviendas y locales hiumedos, 0 50 V en locales secos. Estos valores son

los maximos que puede soportar el cuerpo humano sin peligro de lesiones graves.

Para conseguir estos valores de tension, se equipan las instalaciones con una linea
paralela a los conductores de enlace del edificio que sea capaz de enviar a tierra
cualquier corriente de fuga, derivacion, etc., asi como las descargas de origen
atmosférico. (SEBASTIAN Jose, 2012, p.343).

La toma de conexidn a tierra se emplea en las instalaciones eléctricas para evitar
el paso de corriente al usuario, por un fallo del aislamiento de los conductores
activos. La puesta a tierra es la union de todos los elementos metalicos que
mediante cables de seccion suficiente entre las partes de una instalacion y un
conjunto de electrodos, permite la desviacion de corrientes de las descargas de
tipo atmosférico, para que no se dé una diferencia de potencial peligrosa en los

edificios y domicilios.

1.3.4 Automatizacion

La tendencia a aumentar la automatizacién parece imparable, tanto desde el punto
de vista de la ingente cantidad de tareas y actividades que se estan automatizando,
como por la inteligencia y autonomia de las maquinas que se estan encargando de

esas tareas. Pero la automatizacién no es inevitable. Ademés, no hay ninguna
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razon por la que deba tener tantos problemas y tantas deficiencias. Deberia ser
posible crear tecnologias que minimicen lo aburrido, lo peligroso y lo sucio sin
introducir demasiados efectos secundarios negativos. (NORMAN Donald, 2010,
p.112).

La automatizacion no es una extension de los principios mecanicos de la
fragmentacion y separacion de las operaciones. Es mas bien una invasion del
mundo eléctrico en virtud del caracter instantaneo de la electricidad. Por eso, en el
campo de la automatizacion, se insiste en que ésta es tanto una forma de pensar
como de hacer. La sincronizacion instantanea de numerosas operaciones ha
acabado con el antiguo patron mecanico de disponerlas en secuencia lineal. La
cadena de montaje ha ido por el mismo camino que la linea de teléfono
compartida. Los aspectos lineal y secuencial del analisis mecanico no son los
unicos que han borrado la aceleracién eléctrica y la sincronizacion exacta de la
informacion que constituyen la automatizacion. (McLUHAN Marshall, 2009,
p.395-396).

La automatizacion en un circuito eléctrico es muy importante ya que nos permite
solo evaluar y no maniobrar, simplificando el trabajo. Este es un factor muy
importante porque se sustituye el esfuerzo humano, dando un proceso eficaz y

veloz.

1.3.4.1 Elementos de un automatismo

Basicamente, los elementos o dispositivos que constituyen un automatismo son

los siguientes:

e Maquina o planta. Es el elemento principal objeto del control automatico.
Puede estar constituido por un Unico aparato 0 por un conjunto de

dispositivos dispuestos en planta con una finalidad concreta.

e Fuente de energia. Es el medio empleado para realizar el control. En un

automatismo eléctrico este medio lo constituye, la energia eléctrica aplicada
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en sus distintas formas, como las tensiones continuas o alternas de baja
potencia para la alimentacion de dispositivos de control y sefializacion y /o
aquellas otras de mayor potencia utilizadas para mover las maquinas o actuar
sobre las plantas. En automatismos de naturaleza neumatica, hidraulica o
mecanica intervienen otras fuentes de energia obtenidas, respectivamente, a
partir de la fuerza del aire, la fuerza de un liquido o por la transmisién y

transformacion de movimientos.

Controlador o automata. Es el dispositivo o conjunto de dispositivos en
cargados de establecer el criterio de control. Partiendo de la sefial
proporcionada por el detector o sensor enclavado en la maquina o planta, y de
acuerdo con las indicaciones del operador o de algun criterio de actuacion
previamente definido, determina la correspondiente sefial de control que debe
ser aplicada al actuador para mantener la maquina o la planta en las

condiciones de funcionamiento previstas.

Actuador. Es el dispositivo utilizado para modificar la aportacién de energia
que se suministra a la maquina o a la planta. EI mayor o menor aporte
energético que provoca el actuador esta en consonancia con la sefial de
control que le suministra el controlador. Hallamos actuadores tipicos en
automatismos eléctricos en los relés, los contactores, las electrovalvulas, las

valvulas motorizadas, los tiristores.

Sensor. Es el elemento empleado para medir o detectar la magnitud de la
variable que deseamos controlar. Adquiere o detecta el nivel del parametro
objeto de control y envia la correspondiente sefial, habitualmente eléctrica, al
dispositivo controlador. Los sensores de uso frecuente en automatismos son:
los tacémetros, los codificadores digitales, los sensores de proximidad, o las

sondas de temperatura, de presion o de nivel.

Operador. Es el conjunto de elementos de mando y sefializacion que facilita

el intercambio de informacion entre personas y automatismos para modificar
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o corregir las condiciones de actuacion de la maquina o planta bajo control.

Debemos considerar que la mayoria de los automatismos deben posibilitar

que el ser humano incida de forma directa, y en el instante deseado, sobre el

proceso, con el objetivo de solventar situaciones de averia, de mantenimiento
o de emergencia. (DURAN José et al, 2012, p.9).

Para aplicar los operadores l6gicos a los automatismos gque conocemos con

motores se precisan los siguientes elementos:

Fuente de alimentacion que suministre corriente continua a los equipos.
Sensores o captores. Son los elementos que emiten sefiales. Pueden ser:

o Manuales, como los pulsadores.

o De proceso, como los finales de carrera, los presostatos, los

termostatos, y mas.

Elementos l4gicos.
Salidas de accionamiento o potencia.
Elementos actuadores o receptores, tales como motores, reactancias,
resistencias, entre otros. (VALENTIN José. 2012, p. 147).

Entre los elementos principales de un automatismo estan los siguientes:

Suministro de energia eléctrica.
Gabinete metalico, el cual contiene los aparatos eléctricos de potencia y de
maniobra. Este es el corazdn del sistema automatico.
Conductores eléctricos, donde existen dos redes:
1. Conductores de potencia. Alimentan receptores.
2. Conductores de maniobra. Conexionan a los captores y a los
elementos accionadores.
Receptores, tales como: motores, transformadores, elementos eléctricos,

entre otros.
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1.3.4.2 Fases de un automatismo

Las distintas fases o tareas en las que dividimos la confeccidn o realizacion de

cualquier automatismo eléctrico pasan por el estudio de:

El disefio y la funcionalidad. Se corresponde con el estudio meticuloso de
las funciones basicas que debe realizar el automatismo. En esta fase
deberemos concretar con precision el comportamiento de automatismo y
clarificar con nitidez todas y cada una de las operaciones que este debe
solventar, de modo que deben evitarse las ambiguedades y las sofisticaciones

superfluas.

El dimensionado de dispositivo. Esta fase debe servirnos para elegir el
conjunto de dispositivos apropiado para realizar el automatismo. Con este
propdsito, deberemos calcular la potencia eléctrica que debe aceptar o
proporcionar cada uno de los elementos del automatismo, dimensionar los
cables de alimentacion y de sefial, prever la vida Gtil de los mecanismos
utilizados, analizar cuidadosamente las caracteristicas de las sefiales usadas
en la interconexion de los diferentes modulos y prever los necesarios

elementos de seguridad y mantenimiento.

El esquema eléctrico. El objetivo principal de esta fase es la confeccion del
esquema eléctrico del automatismo. Debe ser completo y hemos de
confeccionarlo con una anotacion clara y comprensible en la que estén
representados todos los componentes perfectamente conectados vy

referenciados.

El cuadro eléctrico. En esta fase debemos abordar la mecanizacion del
cuadro eléctrico y la ubicacion en su interior de los diferentes elementos que
componen el automatismo. Previamente hemos debido realizar el esquema de
cableado que contempla, entre otras cosas, la identificacion, la trayectoria y

las diferentes secciones de los conductores y, también habremos
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confeccionado los diferentes planos de ubicacion de componentes y de

mecanizacion del cuadro eléctrico.

El ensayo y la prueba. Una vez realizada la instalacion del automatismo se
realizara su ensayo y prueba. En esta fase sera conveniente actuar con un plan
de trabajo previamente establecido que contemple la entrada en
funcionamiento, progresiva y en secuencia, de las diferentes partes del
automatismo. Cada parte debera ser probada de forma aislada, y en las
condiciones de trabajos mas realistas, antes de interactuar simultdneamente
con el resto. Esta fase debe servir, ademas, para corregir las posibles
anomalias o realizar los ajustes pertinentes antes de la entrada en servicio del

automatismo.

La puesta en servicio. Solo si el automatismo funciona de manera
satisfactoria en la fase de prueba, podremos abordar la fase de puesta en
servicio. Resulta una temeridad trabajar con un automatismo que presente
deficiencias de funcionamiento o en el que no hayan sido probados todos sus
componentes. La puesta en servicio del automatismo debe ir acompafiada,
siempre, de un manual de operacion que recoja de forma explicita todos
aquellos aspectos necesarios para la explotacion del sistema, y, también, de
otro manual de intervencion para los casos en los que produzcan averias o

debamos realizar el mantenimiento. (DURAN José et al, 2012, p.10).

Para el desarrollo y elaboracion correcta de un automatismo, por el técnico o

dispositivo encargado de ello, es necesario conocer previamente los datos

siguientes:

a)

b)

Las especificaciones sistematicas del sistema a automatizar y su correcta
interpretacion.

La parte econdmica determinada para no caer en el error de elaborar una
buena opcion desde el punto de vista técnico, pero factible

econdmicamente.
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c) Los materiales y aparatos, existentes en el mercado que se van a manejar
para disefiar el automatismo. En este apartado es transcendental conocer
tambien:

e Calidad de la informacion técnica de los equipos.

e Disponibilidad y rapidez en cuanto a recambios y asistencia técnica.

1.3.4.3 Estructura de los autématas

Aungue el automata puede verse como una “caja negra” con entradas y salidas
para interaccionar con el mundo exterior, conviene acercarnos a su estructura
interna, lo que nos permitird entender mejor sus prestaciones para controlar

procesos y maquinas.

Todos los automatas llevan en su interior los siguientes blogues funcionales que

estan interconectados a traves del microprocesador:

e Un microprocesador o mas. Constituye el cerebro del automata. Este lee y
ejecuta las secuencias del programa que reside en la memoria, de forma que,
en funcion de los valores de las entradas, calcula los valores de salida.
Ademas, permite operaciones adicionales, como la actualizacién continua de
temporizadores y contactores internos y autodiagnostico de todo el sistema
para detectar posibles fallos de funcionamiento.

e La memoria. Estd formada por distintos componentes que constituyen un
unico bloque; nos permite almacenar el programa de usuario mediante algun

sistema de programacion.
Desde el punto de vista de retencion de los datos grabados, la memoria puede

ser volatil o no volatil. La primera pierde la informacion en ausencia de

tension de alimentacion, mientras que la segunda, no.
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e EIl blogue de comunicaciones. Permite comunicar al autobmata como mudo
exterior para programarlo, para acceder a sus datos internos o bien para

intercomunicar diferentes autématas entre si.

e La entrada-salida. La forman el conjunto de elementos que permiten al
autdmata conectarse con el proceso que hay que controlar. Existen diferentes
tipos de entradas-salidas, como veras mas adelante, pero siempre con
aislamiento éptico. Este tipo de aislamiento es necesario porque nos permiten
proteger la electronica interior del autdomata del proceso al que debe

conectarse.

e El control de expansion. Permite la conexion del automata con otros modulos
para ampliar sus prestaciones. Es el interlocutor entre el autémata y el médulo
0 modulos afiadidos. Los microautomatas y algunos autdmatas compactos

pequefios no disponen de control de expansion.

A parte de estos bloques, todo autémata necesitara una fuente de alimentacién que
suministre la energia para su funcionamiento, adecuando la tension de red a las
condiciones de tension, normalmente 24 voltios de CC, y corriente necesaria.
(DURAN José et al, 2012, pag.101).

Un proceso controlado por un autémata programable consta de:
e Una alimentacion principal del sistema.
e Una adquisicién de datos sobre el estado de la instalacion.
e Un proceso de tratamientos de esos datos.
e Un resultado, materializados en unos accionadores auxiliares.

e Lavariacion real de los componentes del proceso.

De un modo similar, existe un dialogo llamado hombre-maquina, que permite

variar el proceso a conveniencia.
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1.3.5 Panel de Transferencia Automatica

El panel de arranque es el circuito légico o cerebro del sistema de arranque. El
panel puede ser montado en la unidad, en la pared o instalado en otro sistema de
control. Cuando se le da una sefial, el panel de arranque enlazard el motor de
arranque en el motor, desconectara el motor de arranque cuando el motor se
encienda, y una vez que el motor esté en funcionamiento, controlara los estados
que son criticos a la operacion del motor. Por el disefio, el panel le permitira que
el motor arranque, durante un tiempo de duracién dado, o que pueda incluir
programadores que permitiran ciclos de arranque més cortos, con periodos de
descanso entre los ciclos. Los periodos de arranque Unicos no deben ser mas
largos de 30 segundos. (LUNA Luis et al, 2008, p.318-319).

Los paneles de transferencia automatica no son indispensables para el suministro
permanente de energia eléctrica, pero ayuda en la eficiencia de esta, ya que sin
ellos las empresas o instituciones tendrian pérdidas debido al paro de su
produccion. Por este motivo se busca efectuar un sistema de transferencia
automatica cuyo objetivo es conservar el suministro de energia eléctrica

minimizando los tiempos de interrupcion.

1.3.5.1 Tipos de arranques de transferencia

Los grupos electrogenos pueden tener distintos tipos de arranque, como son:
arranque manual, arranque eléctrico y arrangue con control remoto.

e Arranque manual

e Arranque eléctrico

e Arranque remoto

El arranque manual se produce a voluntad, esto quiere decir que cuando se
necesita disponer de la electricidad generada por el grupo electrogeno se lo
arranque de forma manual por un operador. Generalmente el accionamiento del

arranque automatico se suele realizar mediante un pulsador de arranque de una
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centralita electrénica con todas las funciones de vigilancia. Cuando se produzca
un calentamiento del motor, cuando falte combustible o cuando la presion de
aceite del motor sea muy baja, la centralita lo detectara parando el motor

automaticamente.

Existen centrales automaticas que funcionan tanto en modo manual o automatico;
estas centralitas o cuadros electronicos detectan un fallo en la red de suministro
eléctrico, obligando el arranque inmediato del grupo electrogeno. Normalmente en
los grupos automaticos se instalan cajas predispuestas que contienen basicamente
un relé de paro y otro de arranque, ademas de tener instalados en el conector todos
los sensores de alarma y reloj de los que disponga el grupo electrégeno.
(SANCHEZ Edison: dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1950/1/108T
0020.pdf, 2012, p.38).

El arranque manual se produce a voluntad, esto quiere decir que cuando se
necesita disponer de la electricidad generada por el grupo electrogeno se lo
arranque de forma manual. Habitualmente el accionamiento de arranque se suele
realizar mediante una llave de contacto o pulsador de arranque de una centralita
electronica con todas las funciones de vigilancia. Cuando se produzca un
calentamiento del motor, cuando falte combustible o cuando la presion de aceite
del motor sea muy baja, la centralita lo detectara parando el motor

automaticamente.

Existen centrales automaticas que funcionan tanto en modo manual o automatico;
estas centralitas o cuadros electronicos detectan un fallo en la red de suministro
eléctrico, obligando el arranque inmediato del grupo electrogeno. Normalmente en
los grupos automaéticos se instalan cajas predispuestas que contienen basicamente
un relé de paro y otro de arranque, ademas de tener instalados en el conector todos
los sensores de alarma y reloj de los que disponga el grupo electrogeno. Instalado
aparte un cuadro automatico en el que van instalados los accionamientos de

cambio de red al grupo electrégeno.
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1.3.5.2 Actuadores

El actuador permite transformar una magnitud eléctrica en otra magnitud fisica,
como fuerza, movimiento, y més. Este es el caso de plantas donde la accién de
control no debe ser una magnitud eléctrica, sino una magnitud de distinta
naturaleza. Por ejemplo, una valvula electro neumatica es un dispositivo que
permite transformar una tension eléctrica en un giro de la misma. En ocasiones, a

los actuadores se los conoce también por el nombre de elementos de control final.

Un actuador es, por tanto, un dispositivo que permite transformar una magnitud
eléctrica en otra no eléctrica o bien permite la amplificacion de un mismo tipo de
energia. (DURAN José et al, 2012, p.54).

Un actuador es un dispositivo inherentemente mecéanico cuya funcion es
proporcionar fuerza para mover otro modulo mecanico. La fuerza que provoca el
actuador proviene de tres fuentes posibles: presion neumatica, presion hidraulica,
y fuerza motriz eléctrica. Dependiendo del origen de la fuerza el actuador se

denomina “neumatico”, “hidraulico” o “eléctrico”.

1.3.5.3 Montaje de un panel de transferencia

Cuando los autdmatas se montan en cuadros eléctricos, deben seguirse las normas
basicas y distancias minimas de montaje que cada fabricante recomienda en su

manual.

En los modelos compactos es habitual dejar entre 2 y 4 cm alrededor de los
laterales del automata y entre 4 y 10 cm en la parte superior e inferior, puesto que
es donde normalmente estan los bornes de conexion de la alimentacién, de las

entradas y de las salidas.

Es importante dejar esta distancia en relacion con las canaletas de cableado para

garantizar la comoda conexion de los terminales. La distancia con respecto a la
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tapa del armario que alojo al autdbmata acostumbra a ser de entre 5y 10 cm como

minimo.

Finalmente, debemos sefialar la importancia de disponer de un espacio suficiente
alrededor de todo el autbmata que permita una circulacion natural de aire y, por lo
tanto, su ventilacion, ya sea natural o forzada. (DURAN José et al, 2012, p.112-
113).

Para realizar el montaje del tablero de transferencia automatica de energia se debe
comprobar el correcto funcionamiento de los instrumentos. Como paso previo al
montaje se debe identificar cada uno de los elementos que se van a utilizar en el
montaje del tablero. Se recomienda que para familiarizarse con su funcionamiento
realices cuantas pruebas consideres necesarias. Para evitar riesgos de descargas
eléctricas accidentales, se puede utilizar una conexion para practicar antes del

montaje final.

1.3.5.4 Transferencia eléctrica

Una transferencia automatica resulta un complemento muy Util para un grupo
electrogeno de emergencia, en aquellos casos en que se necesite un suministro de
energia constante, la operacion en modo automatico brinda la comodidad y

tranquilidad al momento de una falla en la red externa de energia.

La automatizacion del sistema de transferencia de energia eléctrica realiza la
siguiente serie de acciones cronoldgicamente ante una falla eléctrica, en funcion

de poner en marcha el grupo electr6geno:
1.- Comportamiento frente a una falla de energia externa: La unidad se

encuentra supervisando la presencia de las tres fases de voltaje de entrada en

modo permanente y permanece a la espera de una falla eléctrica.
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2.- Arranque de motor: Pone en contacto el grupo electrogeno en forma
automatica, operacion que se verifica con el encendido de la luz indicadora de
contacto ON, seguidamente energiza el motor de arranque, encendiendo la luz del
indicador arranque START Yy una vez establecido, quita la energia al arranque.
Esta operacion se verifica con el apagado de la luz correspondiente. A partir de

este momento, espera el tiempo programado para precalentamiento del motor.

3 - Transferencia de cargas: Una vez superado el tiempo de precalentamiento,
inicia la transferencia, habiendo anteriormente desconectado ya el contactor de

red, procede a conectar el contactor del grupo electrégeno.

4 - Espera de normalizacion de red externa: Una vez terminada la rutina de
transferencia de cargas, queda en espera del retorno de la red externa y

controlando permanentemente el normal funcionamiento del grupo generador.

5 — Reconexion a red externa: Cuando se detecta el retorno de red externa, la
unidad esperara que la misma se mantenga normal por un periodo programable de
0 a 255 segundos. Superado tal tiempo se producird el paso a la rutina de

reinstalacion a red externa.

6 - Finalizacion de maniobra de reconexion a red externa: Una vez devuelta la
carga a Red Externa, se esperara el tiempo programado de apagado del motor, Util
por ejemplo para permitir una baja de temperatura del motor por encontrarse sin
carga antes de apagarlo. Luego de este tiempo se quitara el contacto al grupo
finalizando asi el ciclo de transferencia por falla en el suministro de la Red

Externa.

Una vez apagado el grupo normalmente, el sistema permanecera en alerta para
una nueva llamada de transferencia. La transferencia automatica de energia
eléctrica, es aplicable a todo tipo de sistema eléctrico, permite ademas operar
como proteccion en sistemas trifasicos y monofasicos. (SANCHEZ Edison:
dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1950/1/108T0020.pdf, 2012, p.38).
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El sistema de transferencia eléctrica nos brindara comodidad y tranquilidad al
momento de una falla en el sistema eléctrico de la red externa de energia eléctrica,
poniéndole en marcha al generador en el menor tiempo posible. Las transferencias
de energia eléctrica son programables segln las necesidades. En otras palabras la
transferencia de energia eléctrica es de suma importancia ante la necesidad
constante de energia eléctrica, su uso es imprescindible en lugares como

hospitales, industrias, instituciones educativas, gasolineras, entre otros.
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CAPITULO II

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1 Breve Caracterizacion de la Institucion

La presente investigacion se realiz6 en la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede

La Mana, ubicada en las calles los Almendros y Pujili, del Canton La Mana,

Provincia de Cotopaxi; primera Institucion de Educacion de Nivel Superior en el

canton, la cual oferta distintas carreras como:

Ing. en Informatica y Sistemas Computacionales
Ing. en Electromecanica

Ing. en Disefio Gréafico

Ing. en Contabilidad y Auditoria

Ing. Comercial

Lic. en Educacion Basica

Ing. Agrondémica

Ing. en Ecoturismo

Medicina Veterinaria

Cuenta ademéas con instalaciones amplias y adecuadas para el correcto

funcionamiento y desenvolvimiento educativo.
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2.1.1. Historia de la Universidad

La idea de gestionar la presencia de la Universidad Técnica de Cotopaxi en La
Mana, surgié en 1998, como propuesta de campafia del Movimiento Popular

Democratico y siendo rector de la Universidad el Lcdo. Romulo Alvarez.

El 16 de mayo de este afio, 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,

vicepresidente.

Lamentablemente, en el seno de la Universidad Técnica de Cotopaxi surgen
problemas internos entre el Rector, Lcdo. Romulo Alvarez y los frentes politicos
que auspiciaron su candidatura; lo cual supuso un estancamiento de las gestiones
del Comité Pro—Universidad. Una vez superado el impasse producido en la UTC,
asumio el Rectorado el Arg. Francisco Ulloa, quien jug6 un papel trascendental
para la creacion de la Universidad Técnica de Cotopaxi en la ciudad de Latacunga

y, posteriormente lo seria para su funcionamiento en el cantén La Mana.

Por pedido del Sr. Rector y a fin de ampliar esta aspiracion, el 3 de febrero de
2001 se constituye un nuevo Comité Pro— Universidad, conformado por tres
Coordinadores: el Lic. Ivan Salazar, el Lic. Miguel Acurio, y el Lic. Marcelo
Orbea. Como secretario el Ing. Wilson Ruales y como vocales, cada uno de los
delegados de las instituciones y organizaciones presentes, entre ellos: el Ing. Luis

Marin, el Dr. Guido Nufez, el Sr. Carlos Carrera, y la Sra. Nelly Bravo.

El 2 de mayo de 2001, el Comité, se traslada a Latacunga y mantienen una
reunion con el Arg. Francisco Ulloa, Rector de la UTC, quien manifestd que el
Honorable Consejo Universitario resolvid por unanimidad aprobar la creacion de
un paralelo mediante el cual se oferte la Carrera de Ingenieria Agrondmica, sin
embargo, indic6 que dicho tramite tenia que ser aprobado por el Consejo Nacional

de Educacion Superior CONESUP y que, para lograr esto, la Universidad Técnica
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de Cotopaxi La Man4, tiene que contar con propiedades en la zona; para lo cual, el
Rector urgia la necesidad de gestionar la donacion de terrenos a favor de la UTC,
que sirvan para la construccion del Campus, asi como también, para la

experimentacién y practicas agropecuarias.

El 8 de mayo del 2001, el Comité solicit6 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 I. Municipalidad contaba en el sector urbano.

Ahora la pregunta era: donde podria funcionar la Universidad? Gracias a la ayuda
del Lic. Absalon Gallardo, Rector del Colegio Rafael Vasconez Gbémez, se
consiguid que el Consejo Directivo de esta institucion se pronunciara
favorablemente para la celebracion de un convenio de prestacion de instalaciones

por cinco anos.

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 Dr. Alejandro Acurio fue
nombrado Coordinador Académico y Administrativo y como secretaria se nombré
a la Srta. Alba De La Guerra. El sustento legal para la creacion de los paralelos de
la UTC en La Mana fue la resolucion RCP. 508. No. 203-03 emitida por el
CONESUP con fecha 30 de abril del 2003.

El 8 de julio de 2003 se iniciaron las labores académicas en el colegio Rafael
Véasconez GoOmez, con las especialidades de Ingenieria Agrondémica (31

alumnos), Contabilidad y Auditoria (42 alumnos).

En el ciclo académico marzo — septiembre de 2004 se matricularon 193 alumnos y
se crearon las especialidades de ingenieria en Electromecanica, Informética y
Comercial. En el ciclo abril - septiembre del 2005, se incorpora la especialidad

de Abogacia. EI 6 de marzo del 2006, a partir de las 18h00 se inauguro el nuevo
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ciclo académico abril — septiembre del 2006, con una poblacion estudiantil de

mas de 500 alumnos.

En este periodo se contaba con 40 docentes, en su mayoria Lamanenses, ademas
se implementaron las especialidades de Ecoturismoy Medicina Veterinaria. Se
promocionaron las carreras de Parvulario y Cultura Fisica pero no pudieron

abrirse debido a que no contaron con el nimero de alumnos requeridos.

En septiembre de 2006, los estudiantes eligieron la primera Asociacion

Estudiantil que la presidio el Sr. Frazier Guevara.

El Dr. Alejandro Acurio, como Coordinador gestiono ante su amigo, el Padre
Carlos Jiménez, la donacion de un solar que él poseia en la ciudadela Los
Almendros, lugar donde se construyd el moderno edificio universitario con una
inversion de 500 mil ddlares, 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.

Luego de varios dialogos, el Concejo resolvié por unanimidad, en la sesion
ordinaria efectuada el 23 de agosto del 2007, se apruebe la donacion a favor de la

Universidad.

En el inicio del nuevo ciclo existieron muchas sorpresas, como el nombramiento
de un nuevo Coordinador, el Ing. Alfredo Lucas, quien estuvo en este cargo por
cerca de ocho meses, siendo remplazado a posterior por el Ing. Tito Recalde, el
cual tuvo una presencia efimera puesto que, a inicios del nuevo ciclo (octubre
2008-marzo 2009), ya no se contd con su aporte en este cargo. El Ing. Alfredo
Lucas continu6 asumiendo las responsabilidades de Coordinacién, hasta que fue
reemplazado por el Lcdo. Ringo LOpez, el mismo que se encuentra en la

coordinacion hasta la presente fecha.

“Por la Vinculacion de la Universidad con el Pueblo”
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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-econémica del pais.

2.1.3 Visién

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 ejecuciéon 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 Operacionalizacion de las Variables

CUADRO N°1

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Dimensién | Subdimension Indicadores Técnica/
Instrumento
e Red publica |e Tablero Principal
e Instalacién | e Generador e Encuesta
« EQUinoS e Sistemas de
quip Monitoreo
o Conductores | & Principales
Panel de Secundarios
Transferencia
Automatica ] .
e Materiales | e Gabinete e Encuesta
e [nterruptores
e Disyuntores
e Protecciones e Observacion
e Puesta a
Tierra
e Diesel
e Generadores | e Motores « Gasolina e Observacion
Energia
Secundaria
e Baterias e Encuesta

Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.
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2.3 Analisis e Interpretacion de Resultados de la Investigacion

2.3.1 Metodologia de la Investigacion

2.3.1.1 Tipos de investigacion

En la estructuracion del proyecto de tesis se realizara una investigacion
exploratoria, porque nos ayudara a conocer los antecedentes nacionales o
internacionales, las caracteristicas necesarias y suficientes de la distribucion de
energia secundaria; estadisticas de algunos afos anteriores de otras instituciones o
industrias en el area del proyecto; estadisticas de fabricantes y comercializadores,
datos técnicos importantes tales como: demanda de energia, instalaciones,

mediciones, precios y protecciones.

Ademas, la investigacion utilizard la investigacion descriptiva que permitira
conocer en forma detallada las caracteristicas generales de los paneles de
transferencias automaticas y los procesos de instalacion, administrativos,
financieros y comerciales. Nos facilitara la evaluacion de los estudios de técnicos,
conocer las caracteristicas técnicas de los paneles de transferencia, los precios, la

infraestructura, equipos y recursos humanos.

Adicionalmente, el trabajo investigativo a realizarse utilizard estudios
correlaciénales, por cuanto se ha establecido varias relaciones de variables de
manera simple, tales como:

e Relacion existente entre la distribucion de energia secundaria y el panel de

transferencia automatica.

e Relacion existente entre precio, tamafio, localizacion y la evaluacion

financiera.
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Asimismo, la investigacion que se va a realizar utilizard estudios explicativos,
basados en la determinacion de causa y efectos de la distribucion de energia

secundaria.

2.3.1.2 Metodologia

La metodologia se fundamentara en el disefio experimental, ya que mediante las
observaciones que se hagan se determinara detalles netamente practicos, ademas
esta investigacion se basard en aspectos técnicos orientados a procedimientos y
métodos relacionados con: sistemas de transferencias automaticos, estudio de
instalaciones, estudios técnicos de nuevas formas de energia, evaluacion

econdmica y el estudio de impacto ambiental.

2.3.1.3 Unidad de estudio (poblacion y muestra)

Poblacion universo

La poblacion universo inmersa en la investigacion, estd compuesta por las

poblaciones de los empleados, docentes y estudiantes de la Universidad Técnica

de Cotopaxi Sede La Mana.

CUADRO N° 2
POBLACION UNIVERSO
Estrato Datos
Empleados 8
Docentes 55
Estudiantes 624
Total 687

Fuente: Secretaria UTC — La Mana. (Afio 2011)

Realizado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.
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Tamafo de la muestra

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

N
n:
E2(N-1)+1

Doénde:
N = Poblacion
n = Tamafio de la muestra
E = Error (0,05)
Desarrollo de la formula:

687

(0,05)2 (687 - 1) + 1

687
(0,0025) (686) + 1

687
1715 +1
687
n=
2715
n= 253

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

personas a encuestar.

Criterios de selecciéon de la muestra

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

proporcional, por tal motivo se presenta el siguiente cuadro.
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CUADRO N°3
ALEATORIO ESTRATIFICADO PROPORCIONAL

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

Fuente: Secretaria UTC — La Mana. (Afio 2011).

Realizado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.

f=
N
253
f=
687
f=0.3682678

Donde:

f= Factor de proporcionalidad
n= Tamafio de la muestra

N=Poblacion universo

El desarrollo de la férmula da como resultado que se aplican 3 encuestas a

empleados, 20 encuestas a docentes y 230 encuestas al alumnado.
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2.3.2 Métodos y Técnicas a ser Empleados

2.3.2.1 Métodos

La investigacion aplicara induccion por cuanto los resultados de la encuesta se

generalizaran para todas las instalaciones existentes en la Universidad Técnica de

Cotopaxi La Mana, ademéas los aspectos positivos que se obtendran, seran

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 montaje eléctricos industriales necesitan estudio de
cargas instaladas, entonces la instalacion del panel de transferencia debe
complementarse con lineamientos que mitiguen los efectos negativos de

los cortes de energia imprevistos.

La tecnologia electromecanica es la base de los estudios de distribucion de
energia, por lo tanto la electromecanica serd la base para la instalacion del

panel de trasferencia automatica en los predios de la universidad.

Es importante que la investigacion trabaje con el método de analisis, para
identificar las partes del panel de transferencia automatica y las relaciones
existentes entre ellas, con la finalidad de realizar adecuadamente el

experimento.

Se considera que los elementos son: automatizacion, formas de energia

secundaria, sistema de proteccidn, entre otros.

Finalmente mediante la sintesis, se estudiara los elementos establecidos del panel

de transferencia automatico, con el fin de verificar que cada uno de ellos, retina

los requerimientos necesarios para llegar a cumplir con los objetivos totalizadores

que se persigue.
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2.3.2.2 Técnicas

El levantamiento de datos se realizara mediante encuestas y observaciones
aplicables a las instalaciones eléctricas existentes, observaciones de campo segun
operacionalizacion de variables y analisis documentales de mediciones. El manejo
estadistico se fundamentara con la utilizacién de frecuencias, moda, porcentajes,

promedios.

2.3.3 Resultados de Encuestas Realizadas a los Empleados,

Docentes y Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi

El presente trabajo estd basado en resultados reales obtenidos por medio de
encuestas realizadas a los empleados, docentes y estudiantes de la Universidad
Técnica de Cotopaxi Sede La Mana, quienes colaboraron con la investigacion de

campo, aportando con la informacién requerida.

1. ;COMO CONSIDERA LA EFICIENCIA DE LA ENERGIA
ELECTRICA EN LA UTC- LA MANA?

CUADRO N° 4
EFICIENCIA DE ENERGIA ELECTRICA
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 58 23%
Malo 64 25%
Regular 131 52%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta realizada.

Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.
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El cuadro N° 4 muestra que, el 52% de encuestados consideran que la energia
eléctrica de la universidad es regular, el 25% opinan que es mala y el 23%

consideran que es buena.

La eficiencia de la energia eléctrica es indispensable para el desarrollo de toda
institucion, ésta se basa en las instalaciones eléctricas internas y en el alcance de
la suministradora de energia publica; es muy necesario que la energia sea eficiente

para alargar la vida til de los aparatos eléctricos.

2. ¢USTED PIENSA QUE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN LA
UTC-LA MANA SON SEGURAS?

CUADRO No. 5
INSTALACIONES ELECTRICAS SEGURAS
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 64 25%
No 189 75%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta realizada.
Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.

El cuadro N° 5 muestra que, el 75% de encuestados opinan que las instalaciones

eléctricas en la universidad no son seguras, y el 25% consideran que si lo son.

Las instalaciones eléctricas internas de una institucion deben estar en excelente
estado para garantizar la seguridad en personas y objetos eléctricos, de no ser
seguras presentan un gran riesgo, que perjudicaria inclusive en el aspecto

econdmico de la institucion por dafios de equipos.
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3. (CREE QUE ES NECESARIO LA IMPLEMENTACION DE UN

GENERADOR ELECTRICO EN LA UTC-LA MANA?

CUADRO N°6
IMPLEMENTACION DE GENERADOR ELECTRICO
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 228 90%
No 25 10%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta realizada.

Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.

El cuadro N° 6 muestra que, el 90% de las personas encuestadas consideran que si
es necesario implementar un generador eléctrico en la universidad, y el 10 %

manifiestan que no es importante.

La implementacion de generadores eléctricos es una necesidad en los sectores que
deseen una fuente de energia eléctrica constante, es por eso que en la universidad

es vital este suministro eléctrico cuando la red publica falle.

4. ;COMO CONSIDERA LA INSTALACION DE UN GENERADOR
ELECTRICO PARA QUE CONTINUEN LAS CLASES, SI EXISTIERA
UN CORTE DE ENERGIA?

CUADRO N° 7
GENERADOR ELECTRICO PARA QUE CONTINUEN LAS CLASES
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 202 80%
Malo 20 8%
Regular 31 12%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta realizada.

Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.
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El cuadro N° 7 muestra que, el 80% de encuestados consideran que la instalacion
de un generador eléctrico para la continuidad de la energia eléctrica es bueno, el

12% opinan que es regular y el 8% mencionan que es malo.

Los cortes de energia eléctrica causan molestias y pérdidas en una institucion
académica, especialmente cuando esta en funcionamiento por la noche, debido a
que la iluminacion es de vital importancia para continuar con la labor educativa;

es por ello que es necesario contar con la instalacion de un generador eléctrico.

5. ¢USTED HA PERDIDO HORAS CLASE POR FALTA DE ENERGIA
ELECTRICA DURANTE SU CARRERA EN LA UNIVERSIDAD?

CUADRO N° 8
PERDIDA DE CLASES POR FALTA DE ENERGIA ELECTRICA
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 175 69%
No 78 31%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta realizada.

Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.

El cuadro N° 8 nos indica que, el 69% de las personas encuestadas si han tenido
pérdida de horas clase durante sus estudios universitarios por falta de suministro

eléctrico y, el 31% no han perdido horas clase.

Las pérdidas de horas clase son muy frecuentes cuando falla el suministro de
energia eléctrica, especialmente en la seccién nocturna, dificultando la labor
educativa que es de vital importancia para el alumnado en general, por lo tanto se
hace indispensable obtener otra fuente de energia eléctrica, que permita
compensar la deficiencia de la red publica.
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6. :COMO CONSIDERA EL GRADO DE ILUMINACION EN LA UTC-
LA MANA, PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

ACADEMICAS?

CUADRO N°9
GRADO DE ILUMINACION EN LA UTC
ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 44 17.39%
Malo 84 33.20%
Regular 125 49.41%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta realizada.

Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.

El cuadro N° 9 indica que, el 49.41% de los encuestados dicen que la iluminacion
de la universidad es regular, el 33.20% dicen que es mala, y el 17,39% manifiesta

que es buena.

El grado de iluminacién debe ser 6ptimo para el normal desarrollo de actividades
académicas, ya que las personas que se encuentran en la institucion necesitan un

area totalmente visible en horarios nocturnos.

7. ¢(COMO CONSIDERA LA DISTRIBUCION DE LOS
TOMACORRIENTES EN LAS AULAS DE LA UTC-LA MANA?

CUADRO N°10
DISTRIBUCION DE TOMACORRIENTES EN AULAS

ALTERNATIVAS FRECUENCIA PORCENTAJE
Bueno 33 13%
Malo 123 49%
Regular 97 38%
TOTAL 253 100%

Fuente: Encuesta realizada.

Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.
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El cuadro N° 10 muestra que, el 49% de los encuestados consideran que la
distribucion de tomacorrientes en la edificacion de la universidad es mala, el 38%

opinan que es regular, y el 13% comentan que es buena.

La distribucion de tomacorrientes en toda edificacion debe ser planificada segun
la necesidad de cada seccion y con proyeccion a futuro, especialmente en
secciones tecnologicas debido a la utilizacion en gran nimero de aparatos

eléctricos que se requieren de acuerdo a la actividad que se esté realizando.

8. (CONSIDERA QUE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
EXISTENTES TIENEN RIESGOS PARA LA SEGURIDAD DE LOS
ESTUDIANTES?

CUADRO N°11
INSTALACIONES ELECTRICAS EXISTENTES TIENEN RIESGOS
PARA LA SEGURIDAD DE LOS ESTUDIANTES

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

Fuente: Encuesta realizada.

Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.

El cuadro N° 11 indica que, el 68% de las personas encuestadas consideran que las
instalaciones eléctricas existentes en la universidad podrian tener riesgos en la
seguridad de las personas que se encuentran en ella, y el 32% opinan que no existe

riesgo alguno.

La seguridad en las instalaciones eléctricas es de mucha importancia, ya que de
ella depende la utilizacion que se les dé a los aparatos eléctricos y que actlen de
forma correcta; en cambio si se encuentran en mal estado se pueden producir

accidentes.
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9. (CONSIDERA QUE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA
UTC- LA MANA CUENTAN CON PROTECCIONES ADECUADAS?

CUADRO N°12

INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA UTC CUENTAN CON

PROTECCIONES ADECUADAS

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

Fuente: Encuesta realizada.

Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.

El cuadro N° 12 indica que, el 47% de los encuestados opinan que es regular el

estado de las protecciones eléctricas en la universidad, el 40% nos dicen que son

malas, y el 13% consideran que estan bien adecuadas.

Para un eficaz funcionamiento y para prolongar la vida dtil de las instalaciones

eléctricas, se debe contar con las protecciones eléctricas adecuadas, ya que si

existen sobretensiones o cortocircuitos, estas protecciones actuaran para que no

existan dafos dentro de las instalaciones.

10. ¢(CONSIDERA QUE EL RUIDO PROVOCADO POR EL

GENERADOR AFECTARIA AL APRENDIZAJE?

CUADRO N° 13

RUIDO DEL GENERADOR AFECTARIA AL APRENDIZAJE

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

Fuente: Encuesta realizada.

Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.
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El cuadro N° 13 muestra que, el 56% de las personas encuestadas consideran que
el ruido provocado por el generador eléctrico no afectaria el aprendizaje, mientras

el 44% opinan que si afectaria.

Normalmente el ruido provocado por cualquier maquina es motivo de molestias
en todo ambito y méas adn si es un generador eléctrico, pero hay formas de
silenciar en proporciones el ruido que este provoca; colocandolo en un lugar
apartado o cerrado, en donde se logre disminuir de gran manera las

incomodidades que esto pueda producir.

2.3.4 Andlisis e Interpretacion de los Resultados

Luego de haber realizado las encuestas a los docentes, estudiantes y empleados de
la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La Mana, se procede a analizar cada una
de las preguntas que contiene la encuesta aplicada, informacidn que nos permitira
establecer parametros para realizar una correcta planificacion del proyecto de
estudios de cargas eléctricas para dimensionar un generador eléctrico con su
respectivo tablero de transferencia automatica, que posteriormente sera de mucha

ayuda para el mejoramiento de las actividades académicas y administrativas.

Conclusiones:

e Debido a que los cortes de energia imprevistos afectan al desarrollo de las
actividades academicas de la institucion, especialmente en la noche en donde las
clases son suspendidas, los encuestados manifiestan que si es necesario la
instalacion de un generador eléctrico con su respectiva transferencia automatica,

la cual permitira reiniciar las actividades en un lapso minimo de tiempo.

e En el Cantdn La Manéa la distribucion 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
Universidad, debido a que los equipos que estan instalados, en su mayoria son

computadoras que se ven afectadas en su funcionamiento.
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e El estado de las instalaciones dentro de la institucion estdn en malas
condiciones, las cajas de distribucion estan totalmente dafiadas y representan un
gran riesgo para los estudiantes y equipos instalados, por lo que requiere un

mantenimiento correctivo.

e La mayoria de encuestados dijeron que alguna vez si han perdido clases por la
falta de energia eléctrica, ademas la iluminacion no es adecuada, la distribucion de
los tomacorrientes es mala y muchos se encuentran en mal estado, también
consideran que las instalaciones eléctricas existentes representan un riesgo para

ellos, adicional, no cuentan con protecciones eléctricas apropiadas.

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, ademas la instalacion de un generador eléctrico provisto
de protecciones, un balance de cargas y una adecuacion en la distribucion eléctrica

de la institucion.

Recomendaciones:

e Realizar un estudio de cargas mediante un calculo de la demanda, tomando en
cuentas todos los equipos instalados como luces, computadores, tomacorrientes, y
mas, mediante este calculo obtendremos la potencia maxima y el consumo, para
asi poder dimensionar la potencia del generador eléctrico, la distribucién de las
cargas Yy los calibres de conductores que soporten carga de la universidad.

e La red de alimentacion actual de la instituciéon es trifasica por lo que se
recomienda realizar un proyecto para acoplar la instalacién 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
protegidos los demés equipos e instalaciones.
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e EI tablero de distribucion principal deberia dotarse de protecciones, y los
conductores que tengan menos empalmes, ya que esta no es la forma en que se
deberian tener las conducciones eléctricas por el riesgo que representan, ademas
los tableros secundarios ubicados en cada bloque no tienen cubierta ni estan

aislados.

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 contar 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 Hipotesis

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se planted la siguiente
hipétesis, “DISENO E IMPLEMENTACION DEL PANEL DE
TRANSFERENCIA AUTOMATICA PARA LA DISTRIBUCION DE
ENERGIA SECUNDARIA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI — LA MANA”,

A continuacion redactamos algunos argumentos que confirman la hipotesis:
e La institucibn no cuenta con un sistema de generacion, ni sistema de
transferencia automatica para el mismo, y esto dificulta el funcionamiento de los

equipos eléctricos cuando existe alguna falla de la red publica.

¢ Se ha confirmado que puede existir pérdidas econémicas sin el debido sistema

de transferencia, por el dafio de equipos eléctricos.

e Desconocimiento de los sistemas de transferencia existentes en el mercado para

la aplicacion en el sistema de generacion.
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e La implementacion de un sistema de transferencia para el sistema de
generacion eléctrico, el mismo que dara garantias para los procedimientos
seguros que permitiran a la institucién trabajar y desempefiarse en una forma

eficiente y segura.

2.5 Disefio de la Propuesta

2.5.1 Datos Informativos

Nombre de la institucién: Universidad Técnica de Cotopaxi-La Mana.
Direccion: Av. Los Almendros y Pujili.

Teléfono: (03) 2688443.

Coordinador: Lic. Mg. Sc. Ringo Lépez Bustamante.

Correo electrénico: extension.lamana@utc.edu.ec

P&g. electronica:http://www.utc.edu.ec/es-es/lautc/campus/laman%C3%Al.aspx

2.5.2 Justificacion

El presente trabajo investigativo aporta con los fundamentos teoricos y practicos
para disefiar e implementar un panel de transferencia automatica para la
Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La Mana, con la finalidad de satisfacer las
necesidades de automatizacion dentro de los predios de la institucion en caso de
emergencia por un corte de suministro eléctrico de la empresa distribuidora local,
de tal manera que ayudara a poner en practica los conocimientos adquiridos en las

aulas.

En la ejecucion del proyecto se aplicard los resultados obtenidos en la
investigacion, puesto que este sistema de transferencia automatica tiene gran
aplicabilidad en cualquier lugar donde el fluido de energia eléctrica sea
interrumpido, ademas ayudara a que la distribucién sea eficiente para disminuir
los tiempos de reactivacion de la produccion de manera agil y segura en cualquier

institucion.
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Las razones de utilizar instrumentos metodoldgicos en el desarrollo de este tema
de investigacién son muchas, entre ellas la importancia que han obtenido los
sistemas de transferencia automatica en los dltimos tiempos, y por proyectos
similares implementados en la region que serviran como punto de partida para ser
mejorados con nuestro estudio, los instrumentos a utilizarse son: encuestas y
observaciones a los involucrados en este proceso. Todo este aporte metodoldgico
constituye elementos importantes para futuras investigaciones de problemas

similares y también podran ser aplicados por otros investigadores.

La implementacion de paneles de transferencia automatica en las dltimas décadas
se ha desarrollado de una manera paralela a la tecnologia, uno de los objetivos del
estudio es hacer uso de los dltimos avances tecnologicos de instrumentos de
control eléctrico y electrénico, ya que el sistema de transferencia automatica debe
implementar una programacion eficaz a los instrumentos a pruebas de fallas, con
una interfaz hombre-maquina ergondmica para satisfacer los requerimientos de

automatizacion.

Los recursos financieros, humanos y materiales necesarios para la factibilidad y

viabilidad del proyecto seran financiados por el autor de esta tesis.
Los beneficiarios del presente trabajo investigativo sera la Universidad Técnica de
Cotopaxi Sede La Man4, los docentes y empleados de la misma, la comunidad

universitaria y la ciudadania en general, ya que la ejecucion de este proyecto

aporta significativamente al desarrollo de la educacion.

2.5.3 Objetivos

2.5.3.1 Objetivo general
Disefar e implementar un panel de transferencia automatica para la distribucion

de energia secundaria en la Universidad Técnica de Cotopaxi-La Mana, Canton

La Man4, Provincia de Cotopaxi, afio 2013.
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2.5.3.2 Objetivos especificos

e Analizar los fundamentos teodricos en los que se enmarca el disefio e

implementacion del panel de transferencia automatica.

e Proponer las caracteristicas de los sistemas de proteccion eléctricos que se
deben instalar, para el correcto funcionamiento del panel de trasferencia, equipos

e instalaciones, y alargar su tiempo de vida util.

e Obtener rapidez y eficiencia energética para cubrir las necesidades existentes
en la transferencia de energia, por su uso indispensable en el desempefio de

actividades.

2.5.4 Descripcion de la Aplicacion

Para el dimensionamiento del grupo electrogeno con su respectiva transferencia
recurrimos al estudio de cargas de la Universidad Técnica de Cotopaxi La Mana,
para determinar la potencia total de la carga instalada y que el generador eléctrico
abastezca las necesidades de energia eléctrica en las horas de mayor consumo,
luego de esto se calcula la potencia nominal del grupo y el calibre del conductor
que debe ser dimensionado en base a la maxima corriente consumida por la carga,
todos estos calculos se derivan del estudio de cargas por ello su importancia. La
seleccion del grupo electrogeno a instalar y su potencia nominal de generacion es
el momento méas importante a partir del cual se derivan el resto de las etapas como

la instalacion, proteccion, puesta en marcha y mantenimiento.

El grupo electrdgeno a ser dimensionado y posteriormente instalado basicamente
estd formado por un conjunto integrado que contiene un motor en linea térmico
primario a diésel, 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, sistema de lubricacion, sistema de refrigeracion combustible,
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agua, excitatrices, cargadores de baterias, equipos de control de tension y

frecuencia, tablero de transferencia, protecciones contra bajas o sobre frecuencia.

68



CAPITULO III

VALIDACION DE LA APLICACION

3.1 Dimensionamiento del Tablero de Transferencia Automatica

Para realizar el dimensionamiento de los instrumentos del tablero de transferencia
automatica de la Universidad Técnica de Cotopaxi La Mana, es necesario realizar
el estudio de cargas para determinar la potencia total requerida y que el grupo
electrégeno con sus componentes abastezcan las necesidades del consumo total de
energia eléctrica, luego de esto se calcula la potencia nominal del grupo, las
protecciones Yy el calibre del conductor, tipo de transferencia y modulo de control,
elementos que deben ser dimensionado en base a la corriente maxima consumida
por las cargas, todos estos calculos se derivan del estudio de cargas por ello su

importancia.

3.1.1 Estudio de Carga de la UTC-La Mané

El estudio de cargas eléctricas es un calculo 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 este caso nos va a servir para dimensionar la potencia del generador, a
continuacién se elabora una planilla de célculo, en la que se toma en cuenta todos
los equipos y artefactos eléctricos instalados y la suma de todos ellos va a dar

como resultado la demanda requerida por la institucion.
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3.1.1.1 Estudios de carga y demanda

CUADRO N° 14
PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS

PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE

DISENO
No APARATOS ELECTRICOS DE ALUMBRADO |FFUN | CIR |Fsn| DMU
DESCRIPCION CANT. [Pn(W) | (%) | (W) [(%)| (W)
1 | Alumbrado 294 40 100| 11760| 90 10584
2 | Cafetera 1 850 50| 425| 50 212,5
3 | Computadoras 39 450 100| 17550 90| 15795
4 |DVD 1 8 50 4] 50 2
S | Impresoras 7 40 70| 196| 50 98
6 | Proyectores 7 280 50| 980| 90 882
7 | Equipo de sonido 2 25 80 40| 50 20
8 | Reflectores de luz exterior 4 400 100| 1600| 80 1280
9 | Reloj biométrico 1 25 30 75| 50 3,75
10 | Teléfono 5 25 80 100| 50 50
11 | Television 1 85 50| 425| 80 34
12 | Ventilador 12 25 100 300| 60 180
13 | Bomba de agua 1| 1500 80| 1200| 50 600
14 | Lamparas de censor 4 15 70 42| 70 29,4
15 | Maquina pulidora de piso 1 7500 40| 3000| 50 1500
16 | Amplificadores 2| 12000 30| 7200| 50 3600
17 | Copiadora 1| 2600 20| 520| 70 364
TOTAL 44967 35234,65
Factor de
Factor de Potencia 0,9 Demanda(FDM) 0,78
DMU (VA) 39149,6 | Demanda Requerida 40 KVA

Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.
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3.1.2 Datos Técnicos del Generador Eléctrico

El generador eléctrico adquirido estd compuesto de un motor Huafeng, modelo
4105ZD (62KW - 84HP), 4 cilindros, turbo cargado, enfriado por agua, y un
alternador o generador sincrénico marca Gexin, modelo TFW-50 de 50 KW - 62.5

KVA Prime, 380V-225V, 60HZ.

Modelo del grupo

Potencia nominal

3.1.2.1 Datos técnicos del motor a diésel

Modelo

Salida nominal 12 horas

Consumo de combustible
Consumo de aceite

Método de enfriamiento

Método de arranque

Ndmero de cilindros
Desplazamiento total del pistén (L)
Proporcion de presion

Orden de encendido

Modo de consumo de aire
Condiciones de trabajo nominal
Mayor velocidad de ralenti

Menor velocidad de ralenti estable
Max torque / velocidad

Promedio de presion efectiva
Temperatura de escape

Peso neto

50 GF
50 KW

4135D-1

58.8/80 Kw/ps
231,1 g/Kwh
<1.63

Enfriado por agua

Arranque Eléctrico

3.93

16:1

1-3-4-2

Supercargado

50/1800 (Kw/r/min)

<2376

<600

250/1400 (N*m/r/min)
694 Kpa

<600

410 Kg

71



3.1.2.2 Datos técnicos del alternador

Modelo TFW - 50

Voltaje nominal 380V-225V

Frecuencia nominal 50 - 60 Hz

Factor de potencia 0.8

Estilo de trabajo Continuo

Excitacion Sin escobillas, auto excitado
Clase de aislamiento Clase H

Sistema de regulacion de voltaje AVR Regulacién Automatica
Clase de proteccion IP 22

Regulacion nominal de estabilidad de voltaje +05%

Regulacién nominal de frecuencia transitoria +15%

Regulacion nominal de estabilidad de frecuencia < 3s
Sobrecorriente 3-5Ie>5s

Capacidad en sobrecarga 1,5 Ie > 2 min

3.2 Descripcion de los Equipos de Fuerza

Un disyuntor, interruptor automatico o breaker es un dispositivo capaz de
interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente
eléctrica que por él circula se sobrepasa de un determinado valor o, en el que se ha
originado un cortocircuito, con el objetivo de no causar dafios a los equipos
eléctricos. A diferencia de los fusibles, que deben ser suplantados tras un Unico
uso, el disyuntor puede ser rearmado una vez localizado y remediado el dafio que

causo el disparo o desactivacion automatica.

En la instalacién y puesta en marcha del grupo electrégeno, necesitamos
conectarlo al sistema eléctrico por medio de equipos como son: el cableado de

fuerza y un disyuntor principal que proteja al generador en caso de alguna falla en
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el sistema cuando el grupo electrogeno esté en funcionamiento con toda la carga

de la Universidad.
3.2.1 Dimensionamiento del Disyuntor Principal

Los disyuntores son mecanismos para establecer y cortar la corriente nominal en
un circuito o la corriente que pueda circular en situaciones de falla, como un
cortocircuito; por medio de la separacion mecanica de los contactos enlazados en
serie con el circuito, en un medio aislante, sea este aire o aceite, el cual ayuda a la

extincion del arco que se forma entre los contactos.

El generador requiere un disyuntor que esté en la capacidad de trabajar con los
valores de corriente y voltaje de conformidad con la caracteristica del generador y
la red de energia publica. Se considera que la potencia desarrollada por el
generador es de 40 KVA debido a las condiciones atmosféricas que experimenta y
un voltaje de 240 V, la corriente nominal se determina de acuerdo a la siguiente

ecuacion.

5=\."'§*V*I
5
[=—
V3IFV

Donde:
S =Potencia aparente
I = Corriente total
V = Voltaje

Se conoce que:
S =40 KVA
V=240V

73



Se tiene que:
S
[=—
V3IFV

_ 40KVA
T340V

[=96.23 A

Con estos calculos se demostro que el disyuntor principal instalado cumple con los
requerimientos necesarios en la instalacion de un grupo electrégeno. Este

disyuntor es un Merlin Gerin.

Datos técnicos del disyuntor

Modelo EZC 100N
NUmero de polos 3
Intensidad nominal 100 Amp
Voltaje nominal 550 V
Frecuencia nominal 50 - 60 Hz
Tension de aislamiento 690 V
Durabilidad mecénica 8500 ciclos
Durabilidad eléctrica 1500 ciclos

Dimensiones y peso

Dimensiones 75x130x60mm
Peso 780g
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GRAFICO N° 2
DISYUNTOR PRINCIPAL

Ui690V- Uimp6kV CatA s
S50/60Hz 40/50°C !

A

Fuente: Mendoza Loor Hamilton Paul

3.2.2 Dimensionamiento del Conductor Eléctrico de Potencia

El servicio operativo de la energia eléctrica y su seguridad dependen directamente
del correcto dimensionamiento de conductores eléctricos, ya que tienen una
importancia decisiva en la operacién eficiente y segura de los sistemas. Los
conductores deben ser calculados de acuerdo a la carga de la energia eléctrica y el

nivel de voltaje del sistema. Es por ello que se tiene la siguiente formula.

I=P/(Vn*fp)
Doénde:
P = Potencia
| = Corriente

Vn = Voltaje nominal

f.p = factor de potencia
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Se conoce que:

P =40 KVA
Vn =220 V
fp=0.9

Se tiene que:
[=40 KVA/(220V*0.9)

Luego se utilizo la siguiente formula:

Icond=I*(f.d)

Donde:

Icond = Corriente de conduccion
| = Corriente
f.d = factor de demanda

Se conoce que:

Icond = 202.02 A
fd=0.8

Se tiene que:
Icond=202.02 A*(0.8)

Icond=1616 A
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La seleccion de los conductores se la realizo en base a los calculos realizados y en
tablas que los fabricantes establecen los limites de corriente, por lo que se eligio el
conductor calibre 2/0 AWG.

GRAFICO N° 3
CONDUCTOR ELECTRICO DE POTENCIA

Fuente: Catalogo de productos electrocables

Datos técnicos del conductor

Calibre 2/0 AWG
Ndmero de hilos 19 Hilos
Area aproximada del conductor 67,4 mm?
Peso aproximado del conductor 750 kg/km
Diametro exterior aproximado del conductor 15.1 mm
Diametro aproximado del conductor 10.6 mm
Espesor de aislamiento 2.03 mm
Capacidad de conduccion 175 Amp
Capacidad méxima de conduccion 265 Amp

Aplicaciones.- En distribucidn y fuerza, instalaciones aéreas o en ductos, tuberia o
directamente enterradas, en lugares secos o humedos donde la temperatura del
conductor no exceda los 75 °C.

Composicion.- Conductor de cobre aislado con una capa de polietileno natural y

sobre esta colocada una chaqueta de PVC negro.
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Tension Maxima de Operacion.- La tension méxima de operacion de este
conductor es de 600 Volt.

3.2.3 Dimensionamiento del Interruptor de Transferencia

Los equipos de transferencia estan disponibles en varias configuraciones y todas
sirven un prop6sito comun; conectar un sistema de distribucidn eléctrica a fuentes
de energia alternativas. La clasificacion, la instalacion y el uso apropiado de estos

equipos son de gran importancia para la confiabilidad del sistema.

Debido a que el interruptor de transferencia se enlaza con la red publica y el grupo
electrogeno, que tienen caracteristicas eléctricas diferentes, es esencial que se
apliquen correctamente, y es por ello que se da a conocer algunos requerimientos y
recomendaciones:

e EIl interruptor de transferencia se lo debe ubicar lo més cerca posible de la
carga.

e Determinados tipos de interruptores de transferencia necesitan fusibles o
disyuntores contracorriente para restringir el nivel de falla del interruptor.

e Para garantizar que el sistema eléctrico funcione de modo confiable, es muy
sustancial la coordinacién entre los ajustes de los disyuntores, y debe ser
confirmada durante la etapa de puesta en funcionamiento y siempre que se
realice un canje en el sistema eléctrico.

e La transferencia de carga a los electrgenos involucrard un grado de carga
escalonada. Compruebe que el electr6geno sea capaz de aceptar las fases de
carga y de mantener una calidad de suministro placentero al mismo tiempo.

o Identifique que el ajuste del voltaje y de la localizacion de frecuencia de fallos

se encuentre dentro de la capacidad de los equipos de carga.
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e Algunos instrumentos de control de procesos y estado sélido son
particularmente perceptivos a variaciones de frecuencia y voltaje y pueden

demandar ajustes de tolerancia mas meticulosos.
3.2.3.1 Criterio técnico de seleccién del interruptor

Para la seleccidn del interruptor de transferencia automatica se debe tomar en
cuenta varios factores tales como: Manejo manual, velocidad de transferencia,
contactos mecanicos fiables, 3 polos de conexion, adaptabilidad a circuitos de

control y otros datos de operacion como la corriente y el voltaje.

Como se tiene en conocimiento por célculos ya realizados, que la corriente
nominal es de 166.67 Amp, este valor se lo multiplica por un factor de seguridad

de 1.5, el cual da un valor de 250 Amp.

Conociendo varios datos y requerimientos, especialmente la corriente maxima de
operacion, que es de 250 Amp, se seleccion6 un interruptor automéatico CAMSCO,

tipo W-2, 250 Amp, 3 fases; el cual cumplié con las expectativas necesarias.

GRAFICO N° 4
INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA

» ¥
e |
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Datos técnicos del interruptor de transferencia automatica

Marca Camsco
Modelo W-2

Corriente nominal 250 Amp
Corriente de operacion 4 Amp

Peso 8 Kg

Voltaje nominal AC 380V/400V
Voltaje de aislamiento AC 690V

Tipo de contacto Doble contacto
Numero de polos 3 Polos
Capacidad de interruptores auxiliares AC 200V/220V 2.5 Amp
Accesorios Manejo manual

Datos técnicos de funcionamiento del interruptor de transferencia automatica

Corriente admisible de corta duracion 15 KA

Condicion nominal de cortocircuito 37,5 KA

Tiempo de conexidn para transferencia 55 ms

Tiempo de Desconexidn para Transferencia 20 ms

Vida eléctrica util 2000 Operaciones
Vida mecanica Util 6000 Operaciones
Frecuencia de interruptor 120 Operaciones/Hora
Interruptores auxiliares 2NCy2NO

Caracteristicas técnicas del interruptor de transferencia automatica

El interruptor de transferencia automatica camsco posee las siguientes

caracteristicas:



« Entrecierre mecanico fiable: Construccion especial de seleccion excéntrica para
asegurarse de que sélo una fuente de alimentacion esta conectada.

e Alto desempefio de corte de arco: Apaga el arco eléctrico anormal, corta
duracion de arco eléctrico y baja pérdida de contacto.

« Contrato de arco principal multidisco: Aumenta el area de contacto y la presion
de las superficies de contacto, eliminando el sobrecalentamiento y soldadura de
contacto y aumentando la vida Util de contacto.

« Alta velocidad de transferencia: Transferencia rapida entre la potencia activa y
la potencia de reserva, que permite un retardo de transferencia personalizado para una
ATS con un controlador.

e Construccién simple y poco volumen: Con funcionamiento fiable, una tasa baja
de fallos y son convenientes para instalar y dar mantenimiento. Permite la rotacion
con un mango durante la reparacion para la deteccién conveniente de fallos y
solucién de problemas. Los ATS de la serie W estan en nivel PC, son méas pequefias

que las del nivel CB, pero cuentan con una mayor capacidad nominal de corriente.

3.3 Dimensionamiento de los Equipos de Control

Los circuitos de control, realmente son un manejo de los circuitos de potencia pero
a distancia, esta circunstancia evitara que los operarios que controlan un proceso
tengan que efectuar desplazamientos innecesarios y el sistema de transferencia

entre en funcionamiento rapidamente sin pérdidas de tiempo.

El generador eléctrico adquirido consta con médulo de control, marca Harsen, de
serie GU640A, que es un modulo electrénico, el cual tiene como finalidad
controlar y configurar las operaciones del generador, pero el inconveniente de este
modulo es que consta con la funcion de controlar el generador a distancia, por lo
que se implementard un modulo més sofisticado y funcional, para cumplir con las

expectativas de la institucion.
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3.3.1 Dimensionamiento del Mdédulo de Control de Transferencia

Un modulo de control, es un equipo electronico programable, disefiado para controlar
en tiempo real procesos secuenciales. Los modulos son realmente el cerebro que
gestiona y controla automaticamente las instalaciones, dependiendo del tamafio del

sistema y de la complejidad de la automatizacion.

3.3.1.1 Criterio técnico de seleccion del modulo

Para seleccionar un mddulo, es necesario considerar algunos requerimientos que debe
cumplir tales como:

Numero de entradas y salidas.- Esto dependera del esquema del grupo electrogeno
y la trasferencia a controlar, es decir depende del numero de sensores y actuadores

que el disefio disponga.

Tipo de entradas y salidas.- Es necesario que el mddulo cuente con entradas y

salidas binarias y entradas de corriente, voltaje y analdgicas.

Fuente de alimentacion.- Se debe verificar los niveles de voltaje necesario el cual
puede variar desde 220, 110, 36, 24, 12 voltios.

Programa facil de editar.- La visualizacion de la programacion debe ser editada en

una pantalla en forma simple.

Tomando en cuenta todos estos requerimientos y por la funcionalidad que en la

actualidad proporciona, se implementé un médulo ComAp InteliLite AMF 20.

El ComAp InteliLite AMF 20 es un controlador AMF completo para grupos
electrogenos que trabajen en modo de reserva, que ofrece un apoyo ampliado para

motores electronicos. Los controladores InteliLite estdn equipados con potentes
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pantallas gréficas que muestran iconos, simbolos y graficos de barras para un uso
intuitivo que junto con su alta funcionalidad establecen nuevos niveles de calidad

para controladores de grupos electrogenos.

La caracteristica principal de InteliLite es su facil y sencilla instalacion y uso.
Dispone de configuraciones predefinidas para aplicaciones tipicas, asi como

configuraciones definidas por el usuario para aplicaciones especiales.

GRAFICO N° 5
MODULO DE CONTROL DE TRANSFERENCIA

Fuente: Catalogo de productos comap

Datos técnicos del modulo de control de transferencia

Fuente de alimentacion

Alimentacion de tension 8-36V DC
Consumo 0,5-0,1Amp
Caida de tensién de alimentacion permitida: 50 ms de min. 10V,

Volver a min. 8V

Tolerancia de medicién de tensién de la bateria 2% a 24V
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Las condiciones de operacion

Temperatura de IL-NT -20...+70°C
Temperatura de IL-NT LT # -30...+70°C
Temperatura de almacenamiento -30...+80° C

Panel de proteccién frontal IP65

Humedad 95% sin condensacion

Estandar de conformidad

Directiva de baja tension EN 61010-1:95 + Al: 97

Compatibilidad electromagnética EN 50081-1:94, EN 50081-2:96
EN 50082-1:99, EN 50082-2:97

Vibraciones 5-25Hz,+£1,6 mm
25a100Hz,a=4¢g

Golpes a =200 m/s2

Modificacion de baja temperatura

La pantalla LCD limites de funcionamiento del controlador rango de temperatura de

-20° C -+ 70 ° C, incluso si los otros componentes electronicos funcionan en un
rango de temperatura mas amplio. Papel de precalentamiento interno esta montado en
LT InteliLiteNT para extender el rango de visualizacion de la temperatura operativa.
El precalentamiento se inicia a una temperatura inferior a 5 © C y precalentamiento

poder depender de la tension de alimentacion de temperatura y potencia.

Dimensiones y peso

Dimensiones 180x120x55mm
Peso 800g
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Red y generador

Frecuencia nominal

Frecuencia tolerancia de medicion

Entradas de Corriente

Corriente nominal de entrada (del CT)

Carga (impedancia de salida CT)
CT carga de entrada

Max. mide la corriente de CT
Tolerancia de medicion actual del
Max. corriente maxima CT

Max. corriente continua
Entradas de tension

Tensién de medicion

Tensién max. medida

Resistencia de la entrada

Tolerancia de medicién de la tension

Clase de sobretension

Entradas y salidas binarias

Entradas binarias

NuUmero de entradas

50-60Hz
0,1Hz

5A

<0,1Q

<0,2 VA por fase (In = 5A)
10A

2% de la corriente nominal
150 A/ 1s

12 A

231 VCA fase a neutro
400 VCA fase a neutro
290 VCA fase a neutro
0,6 MQ fase a neutro
0,3 MQ fase a neutro
2 % de la tension nominal
111 (EN61010)
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Resistencia de la entrada

Rango de la entrada

Nivel de tension de cambio para
Indicacién de contacto cerrado
Nivel max. de tension para

Indicacidn de contacto abierto

Salidas de relé de contacto

Numero de salidas
Ciclo de vida eléctrica
Corriente maxima
Carga inductiva
Tension max. de cambio
Carga min.

Tension de aislamiento

Salidas binarias de colector abierto

Numero de salidas
Maéaxima corriente

Tensién méaxima de maniobra

Entradas analogicas

No eléctricamente separados
NUmero de entradas
Resolucion de

Rango de resistencia maxima

Resistencia tolerancia de medicién

4,7 kQ
0-36 VCC
0-2V

8-36 V

2

min. 100.000 ciclos de cambio
Carga resistiva 12 A CC
4ACC

36 VCC

24V /0,1 A

500 Veff

05A
36 VDC

3
10 bits
0 Q-2,4kQ

4 % £ 2 Q fuera del valor medido
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Entrada de captacion de velocidad

Tipo de sensor captacion magnética

Min. tension de entrada 2 Vpk-pk (de 4 Hz a 4 kHz)

Max. tension de entrada 50 Veff

Min. frecuencia medida 4 Hz

Max. frecuencia medida 10 kHz (tensién min. de entrada
6Vpk-pk)

Tolerancia de medicién de frecuencia 1,5%

3.3.2 Dimensionamiento del Conductor para el Modulo de Control

Para realizar la conexion de los circuitos de control de un tablero se debe recurrir a
las especificaciones técnicas exigidas por el modulo controlador, en este caso es el
ComAp InteliLite AMF 20; en donde se necesita un conductor para conexiones de
baja tension, que sea de cobre blando flexible, tomando en cuenta como aspecto

principal la corriente de 4 Amp que el modulo necesita.

El conductor que se eligio tiene las siguientes caracteristicas:

Calibre 16 AWG
Seccion 1.30 mm?
Diametro exterior aproximado 2.9 mm
Corriente 14 A
Tension de servicio 300V
Color Blanco
Aislacion integral PVC
Temperatura de servicio 75 °C
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GRAFICO N° 6
CONDUCTOR 16 AWG

Fuente: Catalogo de productos electrocables

3.3.3 Otros Elementos para el Tablero de Transferencia Automatico

3.3.3.1 Gabinete metalico

El gabinete metélico esta 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 proteger a las personas que las maniobran
sin embargo, las conexiones pueden ser inspeccionadas, sometidas a
mantenimiento o modificaciones, sin afectar la estructura de la construccion o sus
terminaciones, este tablero consta de 400 mm de ancho x 600 mm de alto por 200
mm de fondo.

GRAFICO N° 7
GABINETE METALICO

Fuente: Catalogo de productos inselec
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3.3.3.2 Canaletas ranuradas

Las canaletas ranuradas se encargan de agrupar y proteger los conductores de
control. Llevandolos por una ruta preestablecida y son de gran utilidad debido a las
ranuras que contiene a lo largo de su longitud, logrando una facilidad en sus

conexiones.

GRAFICO N° 8
CANALETAS RANURADAS

Fuente: Catalogo de productos inselec

3.3.3.3 Rieles DIN

Un carril DIN o riel DIN es una barra de metal normalizada de 35 mm de ancho con

una seccion transversal en forma de sombrero. Es muy usado para el montaje de

elementos eléctricos de resguardo y mando, tanto en aplicaciones industriales como

en viviendas.

GRAFICON°®° 9
RIEL DIN

B B 1 @

Fuente: Catalogo de productos electrocables
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3.3.3.4 Portafusible

El portafusible es el receptaculo donde va introducido el fusible.

Bases para fusibles cilindricos (CF)

Normativa internacional IEC60269
Tension asignada: 230/400V AC - 50/60Hz
Tension de aislamiento Ui: 2000V

Alto poder de corte: 20kA

Opcion indicador de fusion por LED

Grado de proteccion P20

GRAFICO N° 10
PORTAFUSIBLES

Fuente; Catalogo de productos sassin

3.3.3.5 Fusibles

Se denomina fusible a un dispositivo, constituido por un soporte apropiado, un

filamento o lamina de un metal o aleacién de bajo punto de fusion que se intercala en

un punto explicito de una instalacion eléctrica para que se funda, por Efecto Joule,
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cuando la intensidad de corriente supere, por un cortocircuito o un desproporcion de
carga, un determinado valor que pudiera hacer peligrar la integridad de los
conductores de la instalacion con el consiguiente riesgo de incendio o destruccion de

otros elementos.

GRAFICO N° 11
FUSIBLE

Fuente: Catdlogo de productos sassin

3.3.3.6 Transformadores de corriente

Los transformadores de corriente se utilizan para tomar muestras de corriente de la
linea y reducirla a un nivel seguro y medible, para las gamas normalizadas de
instrumentos, aparatos de medida, u otros mecanismos de medida y control. Algunos
tipos de transformadores de corriente protegen a los instrumentos al ocurrir

cortocircuitos.

Los valores de los transformadores de corriente son:

Carga nominal: 2.5 a 200 VA, dependiendo su funcidn.

Corriente nominal: 5y 1A en su lado secundario. Se concepttan como relaciones de
corriente primaria a corriente secundaria. Unas relaciones tipicas de un transformador
de corriente podrian ser: 600/5, 800/5, 1000/5.
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GRAFICO N° 12
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

Fuente: Catéalogo de productos pysel

3.3.3.7 Pulsador de emergencia

El pulsador manual de emergencia o estacion manual es un aparato que esta disefiado
para ser activado en caso de incendio. Al ser activado, el aparato informa de un corte
de energia. Algunos pulsadores tienen una llave para rearmarlos tras su activacion,
pero en la mayoria de los casos no es necesario este tipo de seguro, se debe mover el

botdn a la posicién original y debe reseteado en el panel.

GRAFICO N° 13
PULSADOR DE EMERGENCIA

Fuente: Catalogo de productos autonics
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3.3.3.8 Selector

Un selector eléctrico es un aparato que permite desviar o interrumpir el curso de
una corriente eléctrica. En el mundo moderno sus tipos y aplicaciones son multiples,
van desde un simple interruptor que apaga o0 enciende un sistema, hasta un
complicado selector de transferencia automatico de multiples capas, inspeccionado
por computadora. Su expresibn mas sencilla consiste en dos contactos
de metal inoxidable y el actuante. Los contactos, normalmente apartados, se unen por
medio de un actuante para permitir que la corriente circule. El actuante es la parte
movil que en una de sus estados hace presion sobre los contactos para mantenerlos

unidos.

GRAFICO N° 14
SELECTOR

Fuente: Catalogo de productos autonics

3.3.3.9 Terminales

Unterminal es el punto en que unconductorde uncomponente eléctrico o
dispositivo llega a su fin y suministra un enlace de conexién de circuitos externos. El
terminal puede ser simplemente el final de un cable o logra estar provisto con
un conector o tornillo. Las conexiones pueden ser uniones temporales o uniones
permanentes entre dos aparatos o dos cables, en donde también son utilizados los
bloques de terminales.
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GRAFICO N° 15
TERMINALES
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Fuente: Catalogo de productos electrocables

3.3.3.10 Conducto Eléctrico

La tuberia conduit tipo EMT es un conducto eléctrico canalizado de seccion

circular utilizada en las instalaciones eléctricas visibles u ocultas, en lugares de

ambiente seco no expuestas a humedad o ambiente corrosivo, principalmente en

instalaciones comerciales o industriales. La funcién de la tuberia conduit es:

a) Alojar los conductores eléctricos y resguardarlos contra el deterioro mecénico.

b) Evadir incendios por arco eléctrico que pudieran presentarse por condiciones
de corto circuito.

c) Facilitar al instalador el tendido de la red eléctrica.

GRAFICO N° 16
CONDUCTOS ELECTRICOS
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Fuente: Catélogo de productos electrocables
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3.3.3.11 Relé eléctrico

Un relé es un mecanismo electromecanico, el cual actia como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un
electroiman, se maniobra un conjunto de uno o varios contactos que permiten abrir
0 cerrar otros circuitos eléctricos autonomos. El relé es apto de controlar un
circuito de salida de mayor potencia que el de entrada, el cual se lo puede

determinar como un amplificador eléctrico.

GRAFICO N° 17
RELE ELECTRICO

Fuente: Catalogo de productos autonics

3.4 Montaje, Instalacion y Operacion

La ubicacion del generador eléctrico y del tablero de transferencia automatico, fue
designado por las autoridades de la Universidad Técnica de Cotopaxi Sede La
Mana, previa consulta y autorizacion de la institucion matriz, los cuales decidieron
ubicarlo en la parte posterior del area administrativa, debido a que existe un
espacio adecuado que cumple con los requerimientos de ventilacion y disipacion
del ruido, evitando afectar el desarrollo normal de las actividades diarias de la

universidad.
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3.4.1 Montaje del Gabinete Metalico y sus Componentes

El gabinete metélico, el cual es un tablero disefiado para ser empotrado, se lo ubicd
junto al tablero principal de distribucion de energia eléctrica de la universidad,
debido a la cercania en las conexiones ya existentes, como también por la distancia
adecuada que debe existir entre los elementos de control y los equipos de potencia,

con el fin de evitar la generacion del efecto inductivo o capacitivo.

Luego de estar completamente asegurado el gabinete metalico, se procedié a
ubicar el interruptor de transferencia automatica, el cual se lo debe colocar en la
parte superior-centro del tablero, para poder realizar las debidas conexiones,

especialmente los conductores de fuerza.

En parte inferior del tablero se instalé un carril DIN, el cual permite colocar
algunos elementos eléctricos importantes, para la funcionalidad del tablero.
Después se ubico las canaletas ranuradas, bordeando al interruptor de transferencia
y al carril DIN, estas canaletas facilitan el cableado de control por la facilidad que

tiene para realizar conexiones.

Los portafusible fueron ubicados en el carril DIN de la siguiente manera: en el
centro se colocd un relé de contactos auxiliares, a la derecha de este se ubico el
grupo de portafusible para las tres fases del generador, al costado izquierdo los
portafusible para las tres fases de la red de energia publica; junto a estos
portafusible se coloc6 un bloque de terminales, para facilitar el esquema de
conexion, y también se situ6 un portafusible para la conexion de la bateria del

generador con el tablero de control.

La instalacién del modulo de control de la transferencia, se la realizé en la puerta
del tablero de control, debido a que la distribucién y la alimentacion de los

circuitos de control no superan los 600 V y los 1000 VA, esto se da de acuerdo a la
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norma NEC 725-21. También se instal6 en la puerta del tablero de control un
pulsador de emergencia tipo hongo y un interruptor selector, ya que son

instrumentos de facil maniobra y utilizacion en casos emergentes.

3.4.2 Instalacion del Cableado de Fuerza

El cableado se lo realizd por medio de tubos EMT desde la sala donde esta el
generador eléctrico, hasta el tablero de control que se encuentra ubicado en una
sala adyacente a la del generador dentro de la universidad, con una distancia

aproximada de 30 metros de tuberia instalada.

El conductor para realizar la conexion de fuerza, que mediante célculos fue
seleccionado, es el cable 2/0 AWG tipo TTU, el cual se adquiri6 150 metros,
porque el generador es trifasico y se necesita 4 hilos. Estos 4 conductores parten
desde los terminales de conexion del generador, de los cuales 3 de ellos van hasta
el tablero de control, donde se conectan al interruptor de transferencia, y el cuarto
cable llega hasta el tablero principal, en el cual se realiz6 la conexidn al sistema de
puesta a tierra. Completando la instalacion del circuito de fuerza, se instalaron los
cables desde el otro extremo del interruptor de transferencia, hasta el disyuntor
general que se encuentra en el tablero principal.

Para llevar los conductores de una forma segura, se instalé tuberia EMT de 2
pulgadas de diametro, partiendo desde el generador y en los cambios de direccion
se utilizé codos y uniones de tipo EMT, esta instalacion se la realizé subiendo la
tuberia por la pared, posteriormente se llevd la tuberia por la loseta que se
encuentra junto a la sala del generador, para culminar en una caja de revision que
se encontraba ya instalada en el piso de la sala donde se localizan el tablero de
control y el tablero principal; esta caja de revision tiene conexion con el tablero

principal.
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También se realizo la instalacion de una tuberia EMT de % pulgada, en la cual se

llevé 6 cables calibre 16 AWG, que van conectados al modulo de transferencia

automatica. Estos 6 cables se distribuyen de la siguiente manera:

Presion de aceite

Temperatura del motor

Alimentacién de la bateria del generador al médulo
Retorno del solenoide de encendido

Retorno del solenoide de apagado

Negativo de la bateria

3.4.3 Instalacion del Cableado de Control del Modulo

Garantizando el correcto funcionamiento del médulo ComAp AMF 20, ya que este

necesita informacion tanto del generador como de la transferencia y también del

sistema eléctrico, se procedid a realizar todas las conexiones necesarias de este,

que se detalla a continuacion:

Corriente del generador

Voltaje del generador

Voltaje de red publica
Retroalimentacion del generador
Retroalimentacion de la red publica
Parada de emergencia

Presion de aceite

Temperatura del motor
Alimentacion de la bateria del generador
Motor de arranque

Solenoide de combustible

Retorno del solenoide de encendido

Retorno del solenoide de apagado
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GRAFICO N° 18
PARTE POSTERIOR DEL ComAp AMF 20
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Fuente: Catalogo de productos comap
3.4.3.1 Alimentacion del médulo de transferencia

La alimentacion del ComAp AMF 20, se la tomo de la bateria del generador, que
es de 12 VDC; este modulo dispone de condensadores internos que permiten al
mismo continuar funcionando durante el arranque si acontece un hueco de tension
de la bateria; la conexién fue protegida por medio de un fusible cilindrico de 2

Amp y respaldando la bateria mediante un mantenedor de carga conectado a la red

de alimentacién de 220 VCC.

GRAFICO N° 19
ALIMENTACION DEL ComAp AMF 20
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Fuente: Manual del médulo comap AMF 20
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3.4.3.2 Medicidn de corriente del ComAp AMF 20

El mddulo de control mide la corriente que el generador cede al sistema por medio
de transformadores de corriente, ya que cuenta con terminales destinados para la
conexion de los transformadores, esta medicion lo muestra el modulo en su
pantalla gréfica, la cual sirve para controlar y revisar al generador en caso de
sobrecarga; los transformadores de corriente vienen incluidos en el grupo
electrgeno, pero para esta aplicacion se los retir6 y se los instal6 en el tablero de
control, con el fin de reducir el cableado de control desde el generador hasta
tablero de transferencia. EI modulo acepta solo valores que en el secundario de los
transformadores de corriente sean de 5 Amp, y se conecta como lo considera el

siguiente esquema.

GRAFICO N° 20
MEDICION DE CORRIENTE DEL ComAp AMF 20
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Fuente: Manual del médulo comap AMF 20
3.4.3.3 Medicion de voltaje del ComAp AMF 20

El ComAp realiza la medicion de voltaje, tanto de la red publica como la del

generador, esta medicién la realiza tomando en cuenta sus variables, ya que
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dispone de terminales de conexion especificos para dicha funcion. Cuando existe
corte de energia de la red puablica, el modulo utiliza los valores de tension
obtenidos para automatizar el sistema; también detecta cuando el generador esta
en funcionamiento, analizando la frecuencia y bajo o sobre voltajes, utilizando las

protecciones integradas en el madulo.

GRAFICO N° 21

MEDICION DE VOLTAJE DEL ComAp AMF 20
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Fuente: Manual del mddulo comap AMF 20

3.4.3.4 Interfaz del ComAp AMF 20

La calibracion del sistema acontecié una vez instalados todos los equipos y
realizadas las conexiones pertinentes, luego es necesario conocer el interfaz del
modulo de transferencia con las funciones que realicen todos sus botones y sus
luces led, debido a que desde alli se programa a todo el sistema; a continuacion se

detalla cada una de sus funciones.
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GRAFICO N° 22

ESQUEMA DE BOTONES Y LUCES DEL ComAp AMF 20
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Fuente: Manual del médulo comap AMF 20

BOTONES
1. Mode—

2. —Mode

. Horn reset

. Fault reset

. Start

. Stop

. MCB ON/OFF

~N o o1~ W

8. GCB ON/OFF
9. Page

10. 1

11. |

12. Enter

Avance ciclico, selecciéon del modo de operacion del
grupo electrogeno. (OFF -> MAN -> AUT -> TEST).
Retroceso ciclico, seleccion del modo de operacion
grupo electrégeno. (TEST -> AUT -> MAN ->OFF).
Desactiva la bocina.

Confirma fallos y alarmas.

Arranca el grupo electrogeno.

Para el grupo electrdgeno.

Abre/cierra manualmente el disyuntor de la red
eléctrica.

Abre/cierra manualmente el disyuntor del generador.
Seleccion ciclica del modo de visualizacion
(MEDICION ->AJUSTE).

Selecciona el valor de consigna, selecciona la pantalla o
aumenta el valor de consigna.

Selecciona el valor de consigna, selecciona la pantalla o
disminuye el valor de consigna.

Confirma el valor de consigna.
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LED

13. Red eléctrica presente: led verde.- Encendido si hay presencia de la red
eléctrica y se encuentra dentro de los limites.

14. Fallo de red: led rojo.- Empieza a parpadear cuando se produce un fallo en la
red eléctrica y el grupo electrégeno no funciona, se ilumina constantemente
cuando el grupo electrogeno se pone en marcha y se apaga cuando se reanuda la
alimentacion de la red eléctrica.

15. Tension del generador presente: led verde.- Encendido si hay tension del
generador y esta dentro de los limites.

16. Fallo del grupo electrogeno: led rojo.- Empieza a parpadear cuando se
produce un fallo en el grupo electrogeno. Después de pulsar el boton FAULT
RESET se ilumina permanentemente (si todavia hay una alarma activada) o se
apaga (si no hay ninguna alarma activada).

17. GCB ON: led verde.- Encendido si el GCB esta cerrado. Dirigido por la sefal
de retroalimentacion.

18. MCB ON: led verde.- Encendido si el MCB esta cerrado. Dirigido por la

sefial de retroalimentacion.

3.4.4 Ajustes del ComAp AMF 20

En la operacidn y andlisis de las sefiales que ingresan al médulo, se deben ajustar
varios parametros como: valores de potencia del generador, parametros del motor,
proteccion del grupo electrogeno y ajustes del ComAp AMF 20.

Ajustes basicos

Nombre del grupo electrégeno IL-NT
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Corriente nominal

Potencia nominal

Relacion TC

Relacion TP

Relacion TP V red eléctrica
Tension nominal Ph-N
Tension nominal Ph-Ph
Frecuencia nominal

RPM nominal

Modo de controlador

Reinicio fallo ir a manual

Parametro de motor

RPM de arranque

Presion de aceite de arranque
Tiempo maximo de arranque
Pausa entre arranques
Intentos de arranques
Tiempo de ralenti

Tiempo minimo de Estb
Tiempo maximo de Estb
Tiempo de refrigeracion
Tiempo de parada

Solenoide de combustible

Proteccion del MOTOR

Demora de proteccidn del motor

Tiempo limite de bocina

50 KW
155 Amp

200 Amp /5 Amp

1V/1V
1Vv/1Vv

128 vV

222V

60 Hz

1800 RPM
Auto
Deshabilitado

25%
4,5 Bar
5 seg

8 seg

3

12 seg
2 seg
10 seg
200 seg
60 seg

Diesel

5seg
10 seg
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Sobre velocidad

Presion de aceite Wrm
Presion de aceite Sd

Demora de presion de aceite
Temperatura de motor Wrm
Temperatura de motor Sd
Demora temperatura de motor
Sobretension de la bateria
Subtension de la bateria

Préximo mantenimiento

Proteccion del generador

Sobrecarga

Demora de sobrecarga

Corriente de cortocircuito

Demora de cortocircuito
Desequilibrio de la corriente
Demora de desequilibrio de la corriente
Gen >V de parada

Gen <V de parada

Demora de V del generador
Desequilibrio de tensién

Demora de desequilibrio de tensién
Gen > f

Gen<f

Demora de f del generador

115%

2 Bar

1 Bar

3 seg

80 °C

90 °C

5seg

155V

11V

10000 Horas

120 %
5 seg
250 %
0,0 seg
50 %
5 seg
108 %
75 %
3 seg
10 %
3 seg
110 %
85 %
3 seg
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Fallo de red automatico (AMF)

Retorno desde isla Auto
Demora de arranque de emergencia 5 seg
Demora de retorno de red 180 seg
Pausa de retorno de avance 1 seg
Demora de cierre del MBC 1 seg
Red eléctrica >V 110 %
Red eléctrica <V 60 %
Demora de tension de red 2 seg
Desequilibrio de tension de red 10 %
Demora de desequilibrio de tension de red 2seg
Red eléctrica > f 103 %
Red eléctrica < f 97 %
Demora de la f de la red 0,5 seg
Ldgico del MCB Close-On
Retorno desde test Manual
MCB abierto Fallo de la Red
Test periodo 7 Dias
Test duracion 10 Min

3.4.5 Operacion del Tablero de Transferencia Automatica

La operacion del tablero de transferencia automatica, tiene como propoésito
trasferir la carga de forma segura y automatica entre dos fuentes de energia. Estas
dos fuentes de energia son: la que proporciona la empresa publica y la que

proporciona el generador de emergencia.

El panel de trasferencia automatica se constituye principalmente de un médulo de

control y de un interruptor de transferencia automatica; el modulo esta alimentado
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por la bateria del generador, el cual energiza al sistema para actuar cuando se

produce alguna falla eléctrica.

El sistema de transferencia est4 disefiado y sobredimensionado para que funcione
automaticamente, para que en caso de alguna emergencia no necesita operador,
ademas cuenta con un modo de funcionamiento opcional del tipo manual para ser
operado mediante la interfaz del médulo de control, tomando en cuenta dos modos

de operacidon: automatico y manual.

Es de una importancia significativa realizar las revisiones fisicas periodicas al
generador para comprobar los niveles de aceite, agua del radiador, carga de
baterias, nivel de combustible y realizar una limpieza general a la sala del

generador y la del tablero de transferencia automatica.

3.4.5.1 Operacion en automatico

En este modo de operacion es necesario configurar el modulo de control y verificar
que los otros dispositivos del tablero de control estén en condiciones normales de
uso, para lo cual se debe realizar los siguientes pasos:

e El pulsador de parada de emergencia debe encontrarse desactivado.

e El selector de blogueo/desbloqueo debe estar en posicion de desbloqueo, ya
que ahi el médulo se encuentra energizado, mientras que en la posicion de

bloqueo la pantalla del médulo esta apagada.

e Se debe elegir el modo de operacion en el médulo de control, a través de sus
botones, Mode — 0 Mode «—, hasta seleccionar el modo AUTOMATICO.
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GRAFICO N° 23
OPERACION EN MODO AUTOMATICO

Fuente: Mendoza Loor Hamilton Paul

Una vez ejecutado estos pasos de configuracion, el sistema estd listo para
funcionar completamente automatizado, el cual permanece a la espera de una falla
eléctrica, posteriormente el médulo espera un tiempo prudente para afirmar la falta
de tension en la red, luego envia a trabajar el generador en forma automatica,
espera hasta que el generador se estabilice en sus condiciones normales y esté listo
para abastecer la carga, después envia al interruptor de transferencia automatica a
desconectarse de la red pablica de la institucién y a conectarse de la energia del
generador. Cuando el sistema de alimentacion de la empresa eléctrica local se
restablece, el modulo de control ComAp detecta la presencia de tension y vuelve a
realizar la transferencia de carga a la red normal, y luego de monitorear si no hay
nuevas interrupciones de energia en un determinado tiempo envia a apagar el

generador.

3.4.5.2 Operacién en manual

En este modo de operacion es necesario que una persona con conocimientos

ejecute esta operacion, ya que su proceso demanda de la seleccion correcta de los
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botones y pasos para realizar el proceso de transferencia de la red publica al
generador, por lo que se debe ejecutar los siguientes pasos:

e El pulsador de parada de emergencia debe encontrarse desactivado.

o El selector de bloqueo/desbloqueo debe estar en posicidn de desblogueo, ya que
ahi el mddulo se encuentra energizado, mientras que en la posicion de bloqueo

la pantalla del mddulo est& apagada.

e Se debe elegir el modo de operacion en el modulo de control, a través de sus
botones, Mode — o0 Mode <, hasta seleccionar el modo MANUALL.

GRAFICO N° 24
OPERACION EN MODO MANUAL

Fuente: Mendoza Loor Hamilton Paul

e Pulsar en el modulo de control la tecla Start para enviar a encender el
generador. Se debe esperar hasta que el generador alcance las revoluciones
nominales de trabajo y verificar sus variables en la pantalla como voltajes,

frecuencia, temperatura del motor, presién de aceite.
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e Pulsar el boton I/0O que se encuentra a la izquierda del modulo, para enviar
a desconectar el contacto de la red publica en el interruptor de transferencia

automatica.

e Pulsar el boton 1/0 que se encuentra a la derecha del mddulo para enviar a
cerrar el contacto del generador en el interruptor de transferencia
automatica, en este paso el generador entra a funcionar y abastece de
energia eléctrica a la Universidad.

e Una vez que la red publica se restablezca se encienden dos luces led sobre
el simbolo de transformador dibujado en el médulo y se deben verificar los

niveles de voltaje en la pantalla del ComAp.

e Después de un tiempo prudente que se mantenga restablecido la red publica
procedemos a realizar la transferencia a esta, desconectando el contacto del
generador en el interruptor de transferencia y conectando el contacto de la
red pablica por medio de las teclas antes utilizadas 1/0. Se debe tomar en
cuenta primero desconectar el contacto del generador caso contrario no se

realiza la transferencia.

e Finalmente se debe enviar a apagar el generador mediante el boton Stop,
después de receptar la sefial de apagado, el mddulo interno del generador

espera un tiempo de enfriamiento y se procede a apagarlo.

3.5 Alarmas del Médulo

Estan disponibles las siguientes alarmas:
o Falla del sensor
e Advertencia de peligro

e Interruptor abierto y refrigeracion (BOC)
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e Cierre
e Falla de red

e Secuencia de fases incorrecta

Falla del sensor

Sensor de falla de las entradas analdgicas se detecta en tres formas: EI primer valor
cuando se mide la resistencia es menor de la mitad del punto mas bajo de las
caracteristicas del sensor. Segunda resistencia cuando el valor real es superior a
112,5% del punto mas alto de las caracteristicas del sensor. Falla del sensor esta
indicado por # # # # # simbolo de valor que se encuentra en vez de las medidas. El
valor maximo permitido para la resistencia a las caracteristicas del sensor es de 15000
Ohms.

Advertencia de peligro (WRN)

Cuando la advertencia aparece, solo salidas de alarma y salida de alarma comun estan

cerradas.

Interruptor abierto y refrigeracion (BOC)

Cuando la alarma BOC aparece, IL-NT se abre CLOSE primera salida GCB /
descarga al grupo electrégeno y luego, después de un tiempo de enfriamiento también

se detiene el grupo electrogeno. Salidas de alarma y la salida de cierre comunes son

activadas.
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Cierre (SD)

Cuando la alarma de desconexion aparece, InteliLite abre salidas GCB cierre /
apertura de combustible, solenoide de arranque y pre arranque para detener el motor

inmediatamente. Salidas de alarma y comunes salida de cierre estan cerradas.

Falla de red (MF)

Deteccion de falla de red depende de puntos de ajuste automatico (niveles y demoras)

de ajuste. Cuando la falla de la red aparece, el interruptor de red abre el circuito.
Secuencia de fases incorrecta

La secuencia definida de fases en el controlador InteliLite es L1, L2, L3. Cuando las
fases estan conectadas en un orden diferente (por ejemplo, L1, L3, L2 0 L2, L1, L3)

se detectan las siguientes alarmas:

Gen CCW Rot
Red Rot CCW

mal secuencia de fases del generador
secuencia de fases de red incorrecta
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3.6 Planos Eléctricos

GRAFICO N° 25

Diagrama trifilar eléctrico de la Universidad Técnica de Cotopaxi La Mana
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113



4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se realiz6 el estudio de cargas y demanda eléctrica de la institucion, el cual
permitié obtener los calculos necesarios para el adecuado dimensionamiento de

los instrumentos del tablero de transferencia automatica.

La utilizacion de modernos instrumentos eléctricos permitié la optimizacién de
espacios y ayudd a que la institucion cuente con tecnologia avanzada de

acuerdo a las exigencias actuales de la educacion.

Se cumplio con el disefio e implementacion del circuito de potencia y control,
para transferir el suministro de energia eléctrica entre la red puablica y el
generador eléctrico de emergencia de 62,5 KVA, utilizando un interruptor de

transferencia automatica.

Se realizd el disefio e implementacion del circuito de control para recibir y
enviar sefiales al interruptor de transferencia automatica y al grupo electrégeno
de emergencia, de esta forma se logré gozar de un sistema automatico mediante
un médulo ComAp AMF 20.

Se programé el tablero de transferencia automética para que realice el
encendido del grupo electrogeno vy la transferencia automatico en menos de un
minuto, logrando asi reducir el tiempo de conexiones a energias alternativas que

se utilizaban.
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El tablero de transferencia automatica instalado, funciona en dos modos de
operacion: manual y automatico, el modo manual es un sistema auxiliar para
trabajar cuando ocurra una falla del modo automatico, especialmente del

ComAp, este se activa con la manipulacién del modulo de control.

4.2 Recomendaciones

Realizar los estudios de carga y demanda eléctrica, previo a la adecuacion de
un grupo electrégeno, tomando en cuenta futuros requerimientos e instalaciones

de energia, para obtener el correcto funcionamiento del sistema.

Utilizar dispositivos que se encuentran renovados en el mercado, debido a las
actualizaciones de la tecnologia, los cuales ayudan a que los espacios utilizados

por los tableros de control sean de menor volumen.

Implementar el presente proyecto a las instituciones publicas o privadas debido
a los grandes beneficios conseguidos y al considerable progreso en cuanto a
seguridad, eficacia y tiempo de respuesta que el sistema otorga, si se va la

energia eléctrica.

El personal de mantenimiento de la institucion, debe realizar las limpiezas
respectivas de la sala de control, especialmente de las partes internas de los

tableros con las debidas precauciones.

Capacitacion al personal que trabaja en la institucion, por parte de los
encargados del grupo electrégeno, para que en caso de falla del modo
automatico, se pueda aplicar el modo de operacion manual con la total

seguridad del caso.
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e Seria conveniente y necesario realizar seminarios talleres al interior de la
institucion para capacitar al estudiantado, especialmente a la carrera de Ing. en
electromecanica, en temas relacionados al presente proyecto y otros similares,
incentivando asi a la creatividad y desarrollo de trabajos acordes a la
especialidad.
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6. ANEXOS Y GRAFICOS

ANEXO 1. FORMATO DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
LA MANA

SENORES:
ESTUDIANTES, DOCENTES Y EMPLEADOS.

Proyecto de tesis: “DISENO E IMPLEMENTACION DEL PANEL DE
TRANSFERENCIA AUTOMATICA PARA LA DISTRIBUCION DE
ENERGIA SECUNDARIA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
- LA MANA.”

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

la siguiente encuesta.

1. ;Cbémo 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 Manéa 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 continden las
clases sique existiera 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 Mana para el desarrollo
de las actividades académicas?
Bueno () Malo () Regular ()

7. ;Cémo considera la distribucién 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. TABULACION GRAFICA DE ENCUESTAS

APLICADAS

PREGUNTA 1
EFICIENCIA DE ENERGIA ELECTRICA

M Bueno
m Malo

= Regular

Fuente: Encuesta realizada.
Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.

PREGUNTA 2
INSTALACIONES ELECTRICAS SEGURAS

HSi

B No

Fuente: Encuesta realizada.
Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.

PREGUNTA 3
IMPLEMENTACION DE GENERADOR ELECTRICO

10%

mSi

H No

Fuente: Encuesta realizada.
Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.



PREGUNTA 4
GENERADOR ELECTRICO PARA QUE CONTINUEN LAS CLASES

B Bueno
H Malo

m Regular

Fuente: Encuesta realizada.
Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.

PREGUNTAS
PERDIDA DE CLASES POR FALTA DE ENERGIA ELECTRICA

HSi

H No

Fuente: Encuesta realizada.
Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.

PREGUNTA 6
GRADO DE ILUMINACION EN LA UTC

17,39%

M Bueno
H Malo

M Regular

Fuente: Encuesta realizada.
Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.



PREGUNTA7
DISTRIBUCION DE TOMACORRIENTES EN AULAS

13%

B Bueno
H Malo

m Regular

Fuente: Encuesta realizada.
Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.
PREGUNTA 8
INSTALACIONES ELECTRICAS EXISTENTES TIENEN RIESGOS PARA
LA SEGURIDAD DE LOS ESTUDIANTES

mSi

B No

Fuente: Encuesta realizada.
Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.
PREGUNTA9
INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA UTC CUENTAN CON
PROTECCIONES ADECUADAS

13%

B Bueno
H Malo

m Regular

Fuente: Encuesta realizada.
Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.



PREGUNTA 10
RUIDO DEL GENERADOR AFECTARIA AL APRENDIZAJE

mSj

H No

Fuente: Encuesta realizada.
Elaborado por: Mendoza Loor Hamilton Paul.

ANEXO 3. PLACA DE DATOS DEL GENERADOR.
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ANEXO 4. TRASLADO DEL GENERADOR.

ANEXO 5. SALA DEL GENERADOR.




ANEXO 6. INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA.




ANEXO 8. INSTALACION DEL COMAP AMF 20.

ANEXO 8. INSTALACION INTERNA DEL TABLERO.




ANEXO 10. VISTA FRONTAL DEL PANEL DE
TRANSFERENCIA AUTOMATICA.

InteliLite"”




