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INTRODUCCION

En Ecuador, la energia eléctrica juega un papel fundamental para el
funcionamiento del sistema industrial dentro del pais, es por ello, la importancia a
priori de fortalecer los sistemas de seguridad y mantenimiento para equipos que
utilizan este tipo de energia, tomando como antecedente el alto indice de riesgo al
manipular equipos suministrados con energia eléctrica necesitando, en las
empresas ecuatorianas, que toda su maquinaria y equipo que funcione bajo este
tipo de energia se determine el voltaje y corriente adecuado, tomando en cuenta
los factores de seguridad y disefio que intervienen en los mismos, para un

adecuado funcionamiento.

En el presente proyecto se pretende solucionar la problematica que afronta la
Planta Industrial NOVACERO Lasso y dar la implementacion de una cdmara de
transformacién de energia, con el fin de buscar alternativas de ubicacidon y
aislamiento bajo normativas de instalacion de los transformadores, donde, se
pueda identificar claramente el procedimiento del mantenimiento que debe
efectuarse alejandola de materiales extrafios, para lo cual se establece los

siguientes capitulos detallados a continuacion:

CAPITULO I: En esta parte del desarrollo de la tesis se establecen las
fundamentaciones tedricas las cuales son las que serviran de base y apoyaran para
el desarrollo del proyecto, ya que ayudaran a despejar cualquier dudad y satisfacer

conocimientos sobre el tema.

El CAPITULO II: En este capitulo se establece el marco metoddlogo del
proyecto con el cual se pretende dar solucidn al problema de trabajo, de igual
forma se analiza los resultados que se obtienen en el estudio de la situacion actual

que cruza la empresa en la cual se aplica el proyecto.




El CAPITULO III: Aqui que se pondrd en marcha y se desarrollara el proyecto,
con el cual se dara solucion al problema analizando y explicando cada proceso y

actividades que se desarrollen para la ejecucion del trabajo.

Luego de esto se establecera las respectivas conclusiones y recomendaciones de la

misma.
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CAPITULO 1
1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.Industria

ENRIQUEZ, Gilberto, (2010), “El disefio y construccion de Camaras de
Transformacion Eléctrica, muestra que se ha ido evolucionando con el pasar de
los afios. La tecnologia es uno de los factores fundamentales que nos brinda una
gran gama de variedad para elegir maquinas y equipos con diferentes
funcionalidades, dependiendo de la aplicacion y uso que se lo dé a cada uno de

ellos” pag. 29.

Las caracteristicas mas representativas de la industria es que consume grandes
cantidades de energia, indispensable para sus procesos productivos; requiere de la
inversion de mucho capital, de enormes cantidades de materias primas, de mano
de obra calificada y de mercados de alto poder de compra. Por lo que se debe
brindar un servicio de calidad de energia, para que el proceso funcione sin ningun

inconveniente.

SCHVARZER, Jorge (2010), “La transformacién de la materia prima en un
producto con una particularidad especifica se conoce como manufactura. Por lo
tanto, los productos que solemos utilizar son manufacturados por alguna empresa

industrial.” pag. 121.

El proceso de transformacion de la materia prima, se realiza minuciosamente,
pasando por diferentes méquinas las mismas que funcionan con energia eléctrica,
entendiendo asi la importancia de una camara de transformacion para los procesos

dentro de la empresa. Los criterios de clasificaciéon de la industria han logrado




crear industrias especializadas para cada tipo de producto que se demanda en el
mundo, que son:

v’ La fase del proceso productivo

v" El peso de la materia prima

v Seglin su tamaro.

1.2.Sistema Eléctrico

ROLDAN José, (2011), “Muestra que el sistema eléctrico es el conjunto formado
por las centrales generadoras de energia eléctrica, las estaciones de
transformacion, asi como las de distribucién e interconexion, y las lineas de

transporte de energia.” pag. 39.

Es decir que se trata de una serie de elementos o componentes eléctricos o
electronicos, tales como resistencias, inductancias, condensadores, fuentes, y/o
dispositivos electronicos semiconductores, conectados eléctricamente entre si con

el propésito de generar, transportar o modificar sefiales electrénicas o eléctricas.

1.2.1. Caracteristicas de los Sistemas Eléctricos

1. Todo circuito eléctrico estd formado por una fuente de energia
(tomacorriente), conductores (cables), y un receptor que transforma la
electricidad en luz (ldmparas), en movimiento (motores), en calor

(estufas).
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Para que se produzca la transformacion, es necesario que circule corriente

por el circuito.

3. Este debe estar compuesto por elementos conductores, conectados a una
fuente de tension o voltaje y cerrado.

4. Los dispositivos que permiten abrir o cerrar circuitos se llaman

interruptores o llaves.




1.3.Corriente Eléctrica

EDWARD M. (2011), “Muestra que el término corriente eléctrica, se emplea para
describir la tasa de flujo de carga por unidad de tiempo que pasa por alguna region
de espacio. La mayor parte de las aplicaciones practicas de la electricidad tienen
que ver con corrientes eléctricas. En estas situaciones, el flujo de carga fluye por
un conductor, por ejemplo, un alambre de cobre. Es posible también que existan

corrientes fuera de un conductor.” pag. 54.
De tal manera se puede decir entonces que, corriente eléctrica es el flujo de carga
que recorre un material. Se debe al movimiento de las cargas (normalmente

electrones) en el interior del material. En el Sistema Internacional de Unidades se

expresa en C/s (culombios sobre segundo), unidad que se denomina amperio

1.3.1. Requisitos para que circule la corriente eléctrica

EDMINISTER, Joseph, (2013), “Para que la corriente eléctrica circule por un

circuito es necesario que se disponga de tres factores fundamentales:

1. Una fuente de fuerza electromotriz.

9

Un camino que permita a los electrones fluir ininterrumpidamente.

[95]

Una carga conectada al circuito.

Cuando las cargas eléctricas circulan por un circuito, sin encontrar nada que
interrumpa el flujo de los electrones, se esta ante un “circuito cerrado™. Mientras
que, si la circulacion de electrones se interrumpe, se estd ante un “circuito
abierto”. Generalmente todos los circuitos eléctricos se pueden abrir o cerrar a
voluntad utilizando un interruptor, con la finalidad de impedir su pase-cuando se

acciona manual, eléctrica o electronicamente.” pag. 86.




Especificamente se necesita tres aspectos fundamentales, para que circule la
corriente eléctrica, los mismos que dependen uno del otro para la correcta
circulacion de los electrones a través de un material semiconductor de cobre
llamado cable o conductor, alimentado por una fuente de energia que dara servicio
o los consumidores o usuarios, brindando asi energia eléctrica para cada una de

las aplicaciones que funcionan con este tipo de energia.

1.3.2. Intensidad de la corriente eléctrica

La intensidad del flujo de los electrones de una corriente eléctrica que circula por
un circuito cerrado depende fundamentalmente de la tension o voltaje (V) que se
aplique y de la resistencia (R) en ohm que ofrezca al paso de esa corriente la carga
o consumidor conectado al circuito. Si una carga ofrece poca resistencia al paso
de la corriente, la cantidad de electrones que circulen por el circuito serd mayor en
comparacion con otra carga que ofrezca mayor resistencia y obstaculice mas el

paso de los electrones.

1.3.3. Medicion de la intensidad de la corriente eléctrica o amperaje

STEVENSON, William D.; BELARRA, José Bescos; MEDRANO, Angel
Gonzalo, (2014), “La medicion de la corriente que fluye por un circuito cerrado se
realiza por medio de un amperimetro o un. miliamperimetro, segin sea el caso,
conectado en serie en el propio circuito eléctrico. Para medir ampere se
emplea el "amperimetro" y para medir milésimas de ampere se emplea el

miliamperimetro™ pag. 101.

La intensidad de circulacidn de corriente eléctrica por un circuito cerrado se puede
medir por medio de un amperimetro conectado en serie con el circuito o mediante
induccion electromagnética utilizando un amperimetro de gancho. Para medir
intensidades bajas de corriente se puede utilizar también un multimetro que mida

miliampere (mA).




1.3.4. Tipos de corriente eléctrica

En la practica, los dos tipos de corrientes eléctricas mas comunes son: corriente
directa (CD) o continua y corriente alterna (CA). La corriente alterna es la que se
mas se utilizara para el desarrollo del proyecto, estd forma una onda sinusoidal
pasando por el punto cero, y variando su polaridad. La corriente directa circula
siempre en un solo sentido, es decir, del polo negativo al positivo de la fuente de
fuerza electromotriz (FEM) que la suministra. Esa corriente mantiene siempre fija

su polaridad, como es el caso de las pilas, baterias y dinamos.

1.4.Centros de Transformacion

Segtin BUQUE Francesc, (2012), “Se denomina centro de transformacién a la
instalacion provista de uno o varios transformadores reductores, de alta a baja
tension con la aparamenta y obra civil complementaria precisa. Tiene una gran
importancia desde el punto de vista de la ubicacidn, el proyecto y disefio, el
montaje, el mantenimiento y las maniobras propias del centro, al ser el ultimo
eslabon de las redes de distribucion y el elemento mas cercano a los usuarios.”

pag. 62.

Los centros de transformacion son instalaciones que presentan uno o varios
transformadores, para reduccién de alto voltaje a bajo voltaje y viceversa, con sus
aparatos y obra complementaria, este tipo de instalacion difiere de su
emplazamiento, acometida realizada y anexion del centro de transformacién a la
red eléctrica. También centro de transformacion es la parte mas significativa y en

la que se debe centrar la maxima atencion.

1.4.1. Clasificacion de los centros de transformacion

1.4.1.1. Centro de transformacion en funcion de la alimentacion.

e De paso: También conocido como “en bucle” o “anillo”. Dispone de una




linea de entrada y una de salida hacia otro centro de transformaciéon o

hacia un centro de reflexion.

En Punta: El centro de transformacion tiene una sola linea de
alimentacion, con lo que la red de alta tension termina en el centro de

transformacion.

1.4.1.2. Centros de transformacion en funcion de la propiedad.

Existen dos tipos bien diferenciados:

De empresa: Cuando el propietario del centro es la compania
suministradora de energia. Normalmente poseen varias celdas de linea y
una celda de proteccion para el transformador.

De abonado: Propiedad del cliente, siendo la red de entrada a la
subestacion de la compaiiia suministradora, lo que supedita el montaje de

la red a lo que establezca la compaiiia en su linea de alta.

1.4.1.3. Centros de transformacion en funcion de su emplazamiento.

De intemperie o aéreo: Transformadores montados sobre postes o
estructuras metalicas, con potencias inferiores a 160 kVA, con
protecciones mediante fusibles y seccionadores.

De interior: Ubicados en recintos cerrados a tal efecto. Pudiéndose
habilitar en la zona construida o mediante edificio prefabricado. Se pueden

clasificar a su vez en centros de superficie y centros subterraneos.

1.4.1.4. Centro de transformacion en funcion de su acometida.

De acometida aérea: La alimentacion llega a través de una linea eléctrica
de alta tension de tipo aérea,
(Cables desnudos que entran en el centro de transformacion a través de

aisladores pasamuros)




e De acometida subterranea: A través de una linea de alta tension de tipo
subterranea, con cables aislados y entrada de alta tension en el centro de

transformacion por la parte inferior de éste.

1.5. Obra Civil

Norma Ecuatoriana de Construccion (NEC), (2013), “INSTALACIONES
ELECTROMECANICAS”, Cap. 15.

El concepto de obra civil se utiliza para designar a aquellas obras que son el
resultado de la ingenieria civil y que son desarrolladas para beneficio de la
poblacion de una nacién porque algunos de los objetivos de las mismas son la

organizacion territorial y el aprovechamiento al maximo del territorio.

Ingenieria civil la disciplina a la cual se debe su experiencia en materia de
desarrollo de este tipo de obras. La misma utiliza una variedad de conocimientos
que combina, para desarrollarlas, entre ellos: fisica, calculo, mecénica, quimica,

algebra, hidraulica, entre otras.

RIVERA, Julio, (2010), “Muestra que, la nocién de obra civil estd vinculada al
desarrollo de infraestructuras para la poblacion. En este caso, el uso del término
civil procede de la ingenieria civil, que recibe dicha denominaciéon para
diferenciarse de la ingenieria militar” pag. 63.

Las obras civiles tienden a contribuir a la organizacién del territorio y al
aprovechamiento que se hace de éste. Las carreteras que posibilitan la circulacién
de medios de transporte, las represas que ayudan a gestionar los recursos hidricos,
los puentes que permiten atravesar un rio y el alcantarillado son algunos ejemplos

de obras civiles.

En el amplio grupo de las obras civiles, pueden distinguirse trabajos
o o
pertenecientes a la ingenieria geotécnica (que estudia la resistencia entre

particulas para garantizar si el suelo puede soportar una determinada estructura),




la ingenieria estructural (estima la resistencia de los elementos sometidos a
cargas) y la ingenieria hidraulica (vinculada a la ejecucion de obras relacionadas

con el agua).

RICHARDS, Michael; DE LOZOYA, Teéfilo, (2011), “La sociedad se beneficia
directamente de una obra civil, y ninguna ciudad moderna puede sostenerse sin
esta actuacion del ser humano sobre la naturaleza, aunque esto tampoco quiere
decir que sea correcto modificar el entorno en lugar de adaptarse a €1, como hacen
el resto de las especies del Planeta. Otro nombre que recibe este concepto es obra

publica, muy adecuado dado el caracter de las iniciativas que representa, pag. 76.

Las ciudades en las cuales la obra civil es una prioridad se caracterizan por
presentar una excelente comunicacién a través de los medios de transporte,
gracias a la construccion estratégica de tuneles y puentes que conecten de manera
efectiva los puntos de interés principales. Hoy en dia se puede decir que las obras
civiles son las que se construyen para la administracion, ya sea el Estado o

administraciones locales, y que no son edificacion.
1.6. Aparamenta Eléctrica

Es el conjunto de aparatos que se utilizan para proteccidn, conexion y
desconexion de los circuitos eléctricos.
Segun su ubicacion los aparatos pueden ser:
e Aparato de maniobra o conexion. Intercalado en un circuito principal o
de potencia.

e Aparato de mando. Intercalado en un circuito auxiliar o de mando.
Los aparatos de maniobra segun su actuacion pueden ser:

e Automadticos.- Actlan automaticamente en funcion, del valor de una™,\

magnitud fisica. b




e Manuales.- Necesitan ser accionados manualmente por el usuario.

1.6.1. Parametros caracteristicos de los aparatos eléctricos.

Los parametros caracteristicos mas utilizados en la aparamenta eléctrica en

general son:

e Valor Nominal: Valor de las magnitudes indicadas para el aparato por el
fabricante, y con las que puede funcionar permanentemente sin que

provoque efectos perjudiciales. Tension, Intensidad y Frecuencia.

Los parametros caracteristicos de los aparatos de maniobra son:

o Poder de corte: Intensidad eficaz maxima que es capaz de cortar o
interrumpir el aparato
e Poder de cierre: Valor maximo o de pico de la intensidad de corriente que

es capaz de soportar el aparato en el cierre de circuito

1.6.2. Magnitudes de la aparamenta eléctrica

e Voltaje nominal: maxima tension asignada por el fabricante para el
material del que estad construido el dispositivo. Suele estar ligada al

aislamiento y a otras caracteristicas funcionales dependientes de la tension.

e Maixima intensidad térmica: maxima corriente que puede circular por un
dispositivo durante un tiempo prolongado (especificado por el fabricante)

sin producir calentamiento excesivo que genere dafios.
e Maxima corriente de sobrecarga: valor maximo de la corriente que se

puede soportar durante una sobrecarga. Este valor debe ir asociado al

tiempo de duracién de la sobrecarga.
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e Nivel de aislamiento: se define por los valores de las tensiones utilizadas
en los ensayos de aislamiento a frecuencia industrial y ante ondas tipo
rayo. Estos valores indican la capacidad del aparato para soportar dichas

sobretensiones.

e Poder de cierre: maximo valor de la intensidad sobre la que puede cerrar

correctamente un interruptor, contactor o relé.

e Poder de corte o capacidad nominal de ruptura: maximo valor de la
intensidad que un interruptor, contactor, relé o fusible es capaz de abrir sin

sufrir dafos.

1.6.3. Problemas fundamentales de la aparamenta

HOLAUS, Walter; STUCKI, Fredi muestra, Tres son los problemas

fundamentales:

e Aislamiento.- Comprende el estudio del campo eléctrico, la influencia del
medio ambiente y la alteracion con el tiempo de las propiedades
dieléctricas de los aislantes, asi como el conocimiento y la aplicacion de

nuevos aislantes gaseosos, liquidos y solidos.

e Calentamiento.- Comporta el estudio de los fenémenos que dan lugar en
la aparamenta a la produccion de calor; efecto Joule, imantacién
alternativa, corrientes de Foucault, pérdidas dieléctricas, etc., asi como de

los medios de evacuacion del mismo.

e Corriente nominal: maxima corriente que se puede mantener de forma
indefinida sin que supere la maxima temperatura establecida en las normas
ni se produzca ningun tipo de deterioro. Existen valores normalizados, por

ejemplo, para: interruptores automaticos y diferenciales: 6*, 10*, 16*, etc.




e Esfuerzos mecanicos.- El problema de los esfuerzos mecanicos tiene su
origen, por una parte, en las fuerzas electrodindmicas que se manifiestan
entre conductores proximos cuando son recorridos por corrientes eléctricas

y por otra en las dilataciones que los mismos experimentan al calentarse.

1.7.Transformador

El transformador de potencia es el aparato més importante de los centro de

transformacion.

FITZGERALD, Arthur; KINGSLEY, Charles; UMANS, Stephen (2014),
“Muestran que es una maquina eléctrica estatica capaz de transformar, por
induccion electromagnética, un sistema de corriente alterna en otro de corriente
alterna, pero de distinta tension e intensidad. En los centros de transformacion

transfiere la energia eléctrica entre el circuito de M.T. y el circuito de B.T.” pag.

84.

El transformador mas utilizado en los centros de transformacién es el
transformador trifisico. Es importante conocer las especificaciones técnicas,
indicadas en la placa caracteristica de la maquina, para asi determinar parametros

de selectividad como puede ser de proteccion, conduccion entre otras.

1.7.1. Potencia Nominal

Las potencias normalizadas en los transformadores de distribucion se indican en
KVA:

15, 30, 45, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 225, 250,300, 400, 500, 600, 700, 750,1000
Relacion de transformacion entre la tension de linea nominal primaria y la

secundaria.
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La tensién nominal secundaria se considera a 400V, y como tensidon de linea en

vacio 420V. Los tipos de transformadores segun la tension secundaria son:

B1: Para alimentacidn de receptores a 220V.

B2: Para alimentacion de receptores a 440V.

La tension nominal primaria es la de la linea de alimentacion en M.T.
Habitualmente 13.8KV

La conexidn para transformadores de distribucion de potencia mayor o igual a 160
KVA: DYN 5. Conexién Triangulo en el primario, estrella en el secundario,

neutro accesible e indice de conexidn 5.

1.7.2. Constitucion y Funcionamiento

MEDIAVILLA, Montserrat, (2013), “muestra que, Constan esencialmente de un
circuito magnético cerrado sobre el que se arrollan dos bobinados, de forma que
ambos bobinados estdn atravesados por el mismo flujo magnético. El circuito
magnético esta constituido por chapas de acero de poco espesor apiladas, para
evitar las corrientes parasitas. El bobinado donde se conecta la corriente de
entrada se denomina primario, y el bobinado donde se conecta la carga util, se

denomina secundario.”pag.86

La corriente alterna que circula en la entrada del bobinado primario magnetiza el
nucleo de forma alternativa. El bobinado secundario esta asi atravesado por un
campo magnético variable, esta variacion de flujo se la conoce como la Ley de
Lenz, provocando en el bobinado secundario una corriente eléctrica sea elevada o

reducida.

1.7.3. Limites de funcionamiento de un transformador

Un transformador se proyecta para unas tensiones dadas de servicio en primario y

secundario y una potencia maxima continua que puede obtenerse en su
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secundario. El incrementar la tension en su primario, y por tanto la corriente en el
mismo, lleva a la saturacion del nucleo magnético, con lo que el mismo no es
capaz de transferir mas potencia al secundario y el exceso de potencia de entrada
solo produce sobrecalentamientos del nucleo por corrientes parasitas, y del
devanado primario, por efecto Joule, llevando a la rotura del devanado por fallo
del aislante del mismo. Una espira en cortocircuito genera a su vez mds calor y

provoca el fallo total del devanado.

POZUETA, Miguel, (2014), “En un transformador es fundamental prever una
correcta refrigeracion del mismo, y a este fin, los de mayor tamafo (a partir de
algunos kilowatios), estan bafiados en aceite refrigerante que actia también como
dieléctrico. Asi pues, la tension de entrada, la potencia maxima continua de salida,
y la temperatura ambiente, son tres parametros que no deben sobrepasarse de

forma permanente.” pag. 67.

Es importante conocer cudles son los limites a los que puede funcionar cada uno
de los transformadores, ademas debemos garantizar que el cuarto de
transformacion brinde las facilidades para tener una ventilacion adecuada para el

funcionamiento de los mismos.
1.7.4. Particularidades constructivas

1.7.4.1. En baiio en Aceite

Con una cuba metalica que contiene el ntiicleo magnético, los bobinados y el
aceite. La tapa de la cuba contiene las salidas aisladas de alta y baja tension. Estos

transformadores pueden ser: ———

v" De llenado total de la cuba. | A

v De dep0osito de expansion.




1.7.4.2. Con aislamiento seco

El circuito magnético y los devanados son encapsulados en resina. El
encapsulado se hace con una mezcla de resina epoxi y un endurecedor, con
alimina y silice en vacio. Con estas sustancias tiene una gran resistencia al fuego
(es autoextinguible), gran aislamiento y resistencia a la agresion de atmosferas

industriales. Se puede suministrar con envolvente metalico exterior.

1.7.5. Tipos de transformadores eléctricos

ROSAS, Ramon (2010) “Muestra que, Hay muchos tipos de transformadores pero
todos estan basados en los mismos principios basicos, Pueden clasificarse en dos
grandes grupos de tipos basicos: transformadores de potencia y de medida.” pag.

93.

1.7.5.1. Transformadores de potencia

Los transformadores eléctricos de potencia sirven para variar los valores de
tension de un circuito de corriente alterna, manteniendo su potencia. Como ya se
ha explicado anteriormente en este recurso, su funcionamiento se basa en el

fendmeno de la induccion electromagnética.

1.7.5.2. Transformadores eléctricos elevadores
1.7.5.3. Transformadores eléctricos reductores
1.7.5.4. Autotransformadores

1.7.5.5. Transformadores de potencia con derivacion

1.7.5.6. Transformadores eléctricos de medida

Sirven para variar los valores de grandes tensiones o intensidades para poderlas

medir sin peligro.
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1.7.5.7. Transformadores eléctricos de intensidad

El transformador de intensidad toma una muestra de la corriente de la linea a
través del devanado primario y lo reduce hasta un nivel seguro para medirlo. Su
devanado secundario estd enrollado alrededor de un anillo de material
ferromagnético y su primario estd formado por un unico conductor, que pasa por

dentro del anillo.

El anillo recoge una pequeiia muestra del flujo magnético de la linea primaria, que

induce una tension y hace circular una corriente por la bobina secundaria.

1.7.5.8. Transformador eléctrico potencial

Se trata de una maquina con un devanado primario de alta tensién y uno
secundario de baja tension. Su tinica mision es facilitar una muestra del primero

que pueda ser medida por los diferentes aparatos.

1.7.5.9. Transformadores trifdsicos

Debido a que el transporte y generacion de electricidad se realiza de forma
trifasica, se han construido transformadores de estas caracteristicas.
Hay dos maneras de construirlos: una es mediante tres transformadores

monofésicos y la otra con tres bobinas sobre un nucleo comun.

Esta ultima opcidn es mas pequeiia, mas ligera, mds econémica y ligeramente mas

eficiente. La conexion de este transformador puede ser:

e Estrella-estrella
e Estrella-triangulo
e Triangulo-estrella

e Triangulo-tridngulo,
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1.8. Seccionador

Es un aparato mecanico de conexion, que por razones de seguridad, en posicion
abierta asegura una distancia de seccionamiento que satisface unas condiciones
especificadas. Solamente debe utilizarse para abrir o cerrar un circuito cuando no

circula corriente.

GONZALES, Bach, (2011), “Es un dispositivo mecanico capaz de mantener
aislada una instalacion eléctrica de su red de alimentacion. Es un dispositivo de
ruptura lenta, puesto que depende de la manipulacion de un operario. Este

dispositivo, por sus caracteristicas, debe ser utilizado siempre en vacio.” pag. 36.

Los seccionadores interruptores de carga proporcionan interrupcion de corriente
de carga (establecimiento e interrupcion de corrientes de carga). Los fusibles de
potencia proporcionan proteccidon contra cortocircuitos tanto de fallas de fase a

tierra como de fase a fase.

1.8.1. Tipos de Seccionadores

Atendiendo a su forma constructiva y a la forma de realizar la maniobra de
apertura, se distinguen tres tipos de seccionadores empleados en alta tension.
1.8.1.1. Seccionador de cuchillas giratorias

1.8.1.2. Seccionadores de columnas giratorias

1.8.1.3.Seccionador de cuchillas deslizantes

El movimiento de sus cuchillas se produce en direccidn longitudinal (de abajo a
arriba). Son los mas utilizados debido a que requieren un menor espacio fisico que
los anteriores, por el contrario, presentan una capacidad de corte menor que los
seccionadores de cuchillas giratorias.

Este es el dispositivo de corte que se utilizara en la instalaciéon de la camara
eléctrica para proteccion de los transformadores en el lado del primario, tanto para

el trafo de S0O0KVA como para el de 1,5 MVA respectivamente.
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1.9. Interruptor

SOBREVILA, Marcelo, (2015) “Muestra que, Es un aparato mecanico de
conexion que permite establecer, soportar e interrumpir corrientes de condiciones
normales y sobrecargas. Soporta durante un tiempo la intensidad de cortocircuito.
Su poder de corte es suficiente para poder cortar la intensidad nominal, pero no la

de cortocircuito. Se llama también interruptor en carga.” pag. 169.

El interruptor que se utilizara para proteccion principal es un Square-D que tiene
un voltaje nominal max de 15,5 KV, ademas soporta una corriente de 12000V y
una Icc= 25000A, datos que son admisibles para que el interruptor sea instalado

en la camara de transformacion eléctrica.

1.9.1. Clasificacion de los interruptores

1.9.1.1. Actuantes

Los actuantes de los interruptores pueden ser normalmente abiertos, en cuyo caso
al accionarlos se cierra el circuito (el caso del timbre) o normalmente cerrados en

cuyo caso al accionarlos se abre el circuito.

1.9.1.2. Pulsadores

También llamados interruptores momentaneos. Este tipo de interruptor requiere
que el operador mantenga la presion sobre el actuante para que los contactos estén

unidos.

1.9.2. Interruptores eléctricos especiales
Existen diferentes tipos de interruptores los mismos que cumple una funcion

especifica para cada caso, a continuacion se nombra alguno de ellos:

e Reed switch

19




e Interruptor centrifugo

e Interruptor DIP

e Interruptor de membrana (o burbuja)

e Interruptor de nivel,

e Sensor

e Interruptor de mercurio

e Disyuntor dispositivo electromecanico para equipos eléctricos que protege
a las personas de las derivaciones causadas por faltas de aislamiento.
Este ultimo es que se utilizara para la instalacion de la cdmara de

transformacion eléctrica.

1.10. Fusible

El fusible o cortocircuito es el aparato de conexion que provoca la apertura del
circuito en el que estd instalado, por fusion debido al calentamiento de uno o
varios elementos destinados a este fin, cortando la corriente cuando esta sobrepasa
un determinado valor durante un tiempo.

SOBREVILA, Marcelo, (2015), “El fusible normalmente se coloca entre la fuente
de alimentacion y el circuito a alimentar. En equipos eléctricos o electronicos
comerciales, el fusible estd colocado dentro de éste. El fusible estad constituido por
una lamina o hilo metélico que se funde con el calor producido por el paso de la

corriente.” pag. 86.

Los fusibles deben de tener la capacidad de conducir una corriente ligeramente
superior a la que supuestamente se dé "quemar". Esto con el proposito de permitir
picos més altos de la corriente que son normales en algunos equipos. Los picos de
corriente son valores de corriente ligeramente por encima del valor aceptable y
que dura muy poco tiempo. Si se pusiera un fusible que permita el paso de esta
corriente, permitiria también el paso de corrientes causadas por fallas "normales"
que harian subir la corriente por encima de lo normal. En otras palabras: el

circuito no queda protegido.
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1.10.1. Tipos de fusibles

Los fusibles pueden ser de varios tipos como:

e Fusible desnudo

e Fusible encapsulado de vidrio

e Fusible de tapon enroscable

e Fusible de cartucho
Siendo este ultimo el que utilizaremos para proteccion en conjunto con los
seccionadores y estan constituidos por una base de material aislante, sobre
la cual se fijan unos soportes metalicos que sirvan para introducir a presion

el cartucho.

1.11. Tableros de Distribucion

CALLEJAS Ismael. (2012), “Indica que, los tableros eléctricos de distribucion
consisten en una serie de paneles ubicados en la parte delantera y trasera del

tablero que cuenta con los siguientes elementos:

e Barrajes

e Breakers

e Elementos de conexion

e Elementos de medicion

Los tableros de distribucion tienen la posibilidad de hacer sus montajes de
conexion tanto en la parte delantera como la trasera, no siempre es necesario
ubicar las conexiones dentro del armario aunque seria lo mas recomendable para
evitar factores tales como la humedad, la manipulacion de personas no
autorizadas, polvo, etc.” pag. 58. ECNIC

De esta forma se puede concluir que, los tableros de dlstrlbucmn coﬁmsten ep
paneles sencillos disefiados para ser ensamblados en forma (ie un s6lo panel qlie

incluye: barrajes, clementos de conexion, y que pueden estar equlpados cop/
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interruptores para accionamiento de circuitos de alumbrado, calefaccion o fuerza.
Los tableros de distribucion se construirdan en la empresa para ser instalados en
gabinetes, que contendran los interruptores magnetotérmico, y son accesibles solo

por su frente.

1.12. Conductor o Cable

HARPER, Gilberto, (2015), “Para el transporte de la energia eléctrica, asi como
para cualquier instalacion de uso doméstico o industrial, el metal empleado
universalmente es el cobre en forma de cables de uno o varios hilos.
Alternativamente se emplea el aluminio, metal que si bien tiene una conductividad
eléctrica del orden del 60% de la del cobre es, sin embargo, un material mucho
mas ligero. Para que un material se considere buen conductor se requiere que
posea una baja resistencia para evitar elevadas caidas de tension y pérdidas

desmedidas por el Efecto Joule.” pag. 38.

El cable eléctrico es aquél cuyo proposito es conducir electricidad. Su fabricacion
suele ser de cobre (por su nivel de conductividad) o aluminio (que resulta mas
econdmico que el cobre). Estos cables estan compuestos por el conductor, el
aislamiento, la capa de relleno y la cubierta, que permiten al cable tener sus
caracteristicas de rigidez, flexibilidad y revestimiento para ser usados en cualquier
tipo de industria.

1.13. Puesta a Tierra

SIMON, Pedro, (2012) “Muestra que, La tierra es, en definitiva, una superficie
que pueda disipar la corriente eléctrica que reciba. Lo que se llama puesta a tierra
consiste en un mecanismo que cuenta con las piezas metalicas enterradas
(denominadas jabalinas, picas o electrodos) y conductores de diferente clases que
vinculan los diversos sectores de la instalacion. La puesta a tierra también
contempla el uso de un interruptor diferencial que se encarga de abrir la conexion

eléctrica al registrar un paso de corriente hacia la tierra.” pag. 121.
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Se denomina “puesta a tierra” a la conexion metélica de uno o varios puntos de
una instalacion eléctrica a uno o varios electrodos enterrados, que forman una
malla, con el fin de permitir el paso a tierra de corrientes de fallo o descargas
atmosféricas, evitando ademdas que existan tensiones peligrosas entre la
instalacion y superficies proximas del terreno. Para el proyecto se disefiara una
malla a tierra que cubrira todo el proceso y parte de la camara de transformacion

tomando en cuenta el tipo de terreno y la resistividad del suelo.

1.14. Relé de Proteccion

Son aparatos que controlan una magnitud eléctrica, y que al variar esta por encima
o por debajo de un cierto valor, hacen actuar un interruptor (de forma instantanea

o retardada) que desconecta la instalacion
1.14.1. Caracteristicas de los sistemas de proteccion

Fiabilidad.- Es el grado de certeza con el que el relé de proteccion actuard, para
un estado pre disefiado. Es decir, un relé tendra un grado de fiabilidad 6ptima,

cuando ¢ste actue en el momento en que se requiere, desde el disefio.

Seguridad.- La seguridad, se refiere al grado de certeza en el cual un relé no
actuard para casos en los cuales no tiene que actuar. Por lo que un dispositivo que
no actue cuando no es necesario, tiene un grado de seguridad mayor que otros que

actuan de forma inesperada, cuando son otras protecciones las que deben actuar.

Selectividad.- Este aspecto es importante en el disefio de un SP, ya que indica la
secuencia en que los relés actuaran, de manera que si falla un elemento, sea la
proteccion de este elemento la que actie y no la proteccidon de otros elementos.
Asimismo, si no actia esta proteccion, deberd actuar la proteccién de mayor
capacidad interruptiva, en forma jerarquica, precedente a la protecciéon que no

actuo.




Velocidad.- Se refiere al tiempo en que el relé tarda en completar el ciclo de
deteccion-accion. Muchos dispositivos detectan instantaneamente la falla, pero
tardan fracciones de segundo en enviar la sefial de disparo al interruptor

correspondiente.

Simplicidad.- Forma sencilla para operar en cuanto a un disefio de proteccion

Economia.- Cuando se disefia un Sistema de Proteccion lo primero que se debe
tener en cuenta es el costo de los elementos a proteger. Mientras mds elevado sea
el costo de los elementos y la configuracion de la interconexion de estos sea mas

compleja, el costo del sistema serd de mayor magnitud.

1.15. Medidor de Energia

Es un instrumento destinado a medir la energia activa mediante la integracion de

la potencia activa en funcion del tiempo.

De los diferentes tipos de medidores de energia eléctrica para corriente alterna, el
medidor de induccion es el de mayor aplicacion en las instalaciones eléctricas de

viviendas y edificios.

1.15.1. Elementos constitutivos.

ARIAS, Arnaldo, (2011), “Un medidor de energia tipo induccion esta constituido
por un nucleo de chapa magnética en el que van montados dos bobinas, una en
serie con el conductor por el que circula la corriente principal, y que se denomina
bobina de intensidad (o corriente), y otra en bobina en derivacion sobre los dos

conductores, denominada bobina de tension pag.” 46.

Los flujos magnéticos producidos por ambas bobinas estan desfasadas 90° y

actian sobre un disco rotdrico de aluminio. Estos flujos producen pares de giros,
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que a su vez provocan un movimiento de rotacion del disco de aluminio, que
ademas es frenado por un iman de tal forma que la velocidad angular del disco sea
proporcional a la carga. El aparato estd completado por un registrador, que

mediante un sistema de transmision indica los kilovatios-hora consumidos.

1.15.2. Caracteristicas Principales

En la placa de caracteristicas de un medidor de energia se indica:

a) Corriente Nominal (In): corriente para la cual el medidor es disefiado y
que sirve de referencia para la realizacion de ensayos y verificaciones.

También se la conoce como corriente basica.

b) Corriente maxima (Imax): es la intensidad limite, es decir, el maximo
amperaje que puede ser conducido en régimen permanente por la corriente
del medidor, sin que su error porcentual y temperatura admisible sean
superados. Este valor de la corriente limite se indica entre paréntesis detras
de la corriente nominal In (Imax); por ejemplo: 10 (20) A, 10(40) A,
15(60) A, 15 (100)A., etc.

¢) Tension nominal: Tension para la cual el medidor es disefiado y sirve de
referencia para la realizacion de pruebas. Se debe indicar que los
medidores electronicos se disefian con un rango de tension sin que se vea

afectado su precision.

d) Constante del disco (Kh): expresada en Wh/revolucion, es el numero de
vatios-hora correspondientes a una revolucion o vuelta completa del disco.
Expresada en revolucion/Kwh, es el numero de revoluciones
correspondiente a un KWh que debe dar el disco. En rnéduiores

electronicos, esta constante viene expresada en Wh/pulso. | 1
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e) Clase de precision: Es el valor maximo del error de medicion expresado
en porcentaje para el cual fue disefiado el medidor dentro del rango 10%

de corriente nominal y su corriente maxima.

1.16. Aisladores

HARPER, Gilberto (2015) “Muestra que los aisladores son materiales que
presentan cierta dificultad al paso de la electricidad y al movimiento de cargas.
Tienen mayor dificultad para ceder o aceptar electrones. En una u otra medida
todo material conduce la electricidad, pero los aisladores lo hacen con mucha

mayor dificultad que los elementos conductores.”pag 52.

Los conductores empleados en lineas aéreas, en la mayor parte de los casos, son
desnudos; por lo tanto, se necesita aislarlos de los soportes por medio de
aisladores, fabricados generalmente de porcelana o vidrio. La sujecion del aislador
al poste, se realiza por medio de herrajes. Pero ademads, un aislador debe tener las
caracteristicas mecanicas necesarias para soportar los esfuerzos a traccion o

comprension a los que estd sometido.

Las cualidades especificas que deben cumplir los aisladores son:

e Rigidez dieléctrica suficiente para que la tension de perforacion sea lo mas
elevada posible. Esta rigidez depende de la calidad del vidrio o porcelana y
del grueso del aislador. La tension de perforacion es la tension con la cual

se puede producir el arco a través de la masa del aislador.

e Disposicion adecuada, de forma que la tension de contorneamiento
presente valores elevados y por consiguiente no se produzcan descargas de
contorno entre los conductores y el apoyo, a través de los aisladores. La
tension de contorneamiento es la tension con la cual se puede producir el

arco a través del aire. Esta distancia se llama linea de fuga.
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e Resistencia mecanica adecuada para soportar los esfuerzos demandados
por el conductor, por lo que la carga de rotura de un aislador debe ser por

lo menos igual a la del conductor que tenga que soportar.

e Resistencia a las variaciones de temperatura.

e Ausencia de envejecimiento.

1.17. Interruptores Termomagnético

ZHANG, Feng (2010), “Término inglés que significa ruptor, es decir, el conjunto
de los platinos y del martillo que interrumpe (de ahi el término ruptor) el circuito
eléctrico de la bobina. En inglés se abrevia con la sigla CB, que significa contact
breaker (ruptor de contacto). Dicha sigla suele grabarse en el terminal de la bobina

que va unido a masa por medio de los platinos.”pag.84

1.17.1. Caracteristicas

Los parametros mas importantes que definen un interruptor son:

e Corriente nominal: corriente de trabajo para la cual estd disefiado el
dispositivo.

e Tension de trabajo: tension para la cual esta disefiado el disyuntor.
Existen monofasicos (220 V) y trifasicos (440 V).

e Poder de corte: intensidad maxima que el disyuntor puede interrumpir.
Con mayores intensidades se pueden producir fenomenos de arco voltaico.
fusion y soldadura de materiales que impedirian la apertura del circuito.

e Poder de cierre: intensidad méaxima que puede circular por el dispositivo
al momento del cierre sin que éste sufra dafios por choque eléctrico.

e Numero de polos: nimero maximo de conductores que se pueden

conectar al interruptor automatico. Existen de uno, dos, tres y cuatro polos,
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1.17.2. Tipos

Los breakers mas comunmente utilizados son los que trabajan con corrientes
alternas, aunque existen también para corrientes continuas.

Los tipos mas habituales de breakers son:

e Disyuntor magnetotérmico.
e Disyuntor magnético.
e Disyuntor térmico.

e Guardamotor.

El dispositivo de corte que se utilizara como proteccion para el secundario de los
transformadores seran los interruptores térmicos, y serdn seleccionados de
acuerdo a su capacidad para interrumpir y soportar la corriente que circula por el

tramo de los tableros de distribucion.

1.18. Banco de Baterias

CUEVAS A. (2011), muestra que “Un conjunto de pilas conectadas en serie, en
paralelo o en serie-paralelo forman una bateria. Se dice pues que un banco de pilas
es una bateria. Si deseamos obtener una mayor intensidad de corriente, debemos
hacer las mismas conexiones (serie, paralelo o serie-paralelo) con las baterias.
Estos conjuntos (bancos) de baterias son muy importantes en lugares donde no
debe interrumpirse la energia, ademads son bancos de baterias estacionarios con
capacidad para suministrar potencia en corriente directa a los esquemas de
proteccion, control, sefializacion y todo lo que requiera de corriente directa a

través de centros de carga.” pag 43.
El banco de baterias es muy importante para el desarrollo del proyecto, puesto que

es el encargado de suministrar corriente continua al relé para su correcto

funcionamiento y actuacion. Se debe considerar cudn importante es que el relé de
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proteccion este siempre funcional, puesto que si ocurre alguna falla, los equipos y

las personas que se encuentren en el lugar van a ser afectados.
1.18.1. Conexion del Banco de baterias.

SANTILLAN, Israel (2014), “muestra que, existen dos formas de conectar un
banco de celdas o baterias de plomo-acido.” pag. 95.
e En serie

e En paralelo

1.18.2. Tipos de bateria

e Bateria de tipo alcalino.

e Bateria de tipo acido que es la que se utilizara para la alimentacion del relé

de proteccion en el proyecto que se desarrollara.
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CAPITULO 11
2. METODOLOGIA

2.1. Enfoque de la Investigacion

La investigacidn, se basara en el enfoque critico-propositivo, su accionar se dirige
a recabar informacion de la fuente y someterla a un andlisis estadistico, para
determinar la esencia del fendmeno causa — efecto con respaldo en su marco
teorico para determinar las estrategias metodoldgicas para el disefio e
implementacion de una camara de transformacion eléctrica de 13.8 kv. A 440 y
220 v con dos transformadores DYNS para alimentar el proceso de figurados de la
empresa de la planta industrial Novacero ubicado en la parroquia de Mulald

cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi durante al afio 2014.

2.2. Modalidades de Investigacion

2.2.1. De Campo

La investigacion se realizard en el sitio donde se produce el fendmeno: en la
planta Novacero, para tomar contacto directo con la realidad, de las diferentes
falencias que se produce en el proceso del planteamiento de estrategias
metodoldgicas para el disefio e implementacion de una cdmara de transformacion
eléctrica de 13.8 kv a 440 y 220 v con dos transformadores DYNS para alimentar

el proceso de figurados de la empresa de la planta industrial Novacero ubicada en

la parroquia de Mulal6 canton Latacunga, provincia de Cotopaxi duran_;éié,f%ﬁo -

2014




2.2.2. Bibliogrdfico — Documental

La presente investigacion se realizd a través de la aplicacion de procedimientos
documentales tomados de datos de libros, manuales, revistas, ¢ internet que

constituyeron documentos de informacién primaria.

2.3. Tipos de Investigacion

2.3.1. Exploratorio

Se explord las condiciones necesarias y suficientes para la realizacion de la
investigacion con las diferentes unidades de observacion en el disefio e
implementacion de una camara de transformacion eléctrica de 13.8 kv a 440 y 220
V con dos transformadores DYNS para alimentar el proceso de figurados de la
empresa de la planta industrial Novacero ubicado en la parroquia de Mulald

canton Latacunga, provincia de Cotopaxi durante al afio 2014.

2.3.2. Descriptivo

Se utilizo la estadistica descriptiva para el analisis de los datos asi como para
describir los diferentes resultados en sus respectivos analisis e interpretaciones,
basadas en el marco tedrico para el disefio e implementacion de una camara de
transformacion eléctrica de 13.8 KV a 440 y 220 V con dos transformadores
DYNS para alimentar el proceso de figurados de la empresa de la planta industrial
Novacero ubicado en la parroquia de Mulaldé canton Latacunga, provincia de

Cotopaxi durante al afio 2014
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2.4. Poblacion

Tabla No. 2.1 Poblacion

Unidades de Observacion No. %
Trabajadores de la planta 2 100%
Novacero

TOTAL 22 100

Elaborado Por: Cristian Fuentes
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2.6. Técnicas e Instrumentos

Se utiliz6 la técnica de la encuesta, con el instrumento cuestionario, dirigido a los
trabajadores de la planta Novacero, con preguntas cerradas, que facilitaron

recoger la informacion de las variables objeto de la investigacion.

Validez y confiabilidad. La validez y confiabilidad de las encuestas aplicadas se
lo hizo con la técnica de la encuesta, fueron analizadas por expertos tanto en
investigacion como del drea y temas investigados, quienes emitieron los
respectivos juicios de valor sobre la validacion, para su respectiva correccion de

los instrumentos.

2.7. Plan de recoleccion de la informacion

Cuadro No. 2.3 Plan para la recoleccion de la informacion

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION

1. ¢;Para qué | Para resolver y dar solucién a los problemas

investigar? encontrados en un lugar.

2. ¢(De qué personas? | Trabajadores

3. ¢Sobré qué | Técnicos Eléctricos.
aspectos?
4. ;Quiénes? Investigador
5. ¢(Cuando? En el afio 2015
6. ¢Donde? NOVACERO S.A. (Lasso)
7. ¢Cuantas veces? Una sola ves
8. ;Con qué? Métodos y Técnicas -+

9. (En qué situacién? | Actual

Elaborado Por: Cristian Fuentes
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2.8. Plan de Procesamiento de la Informacion

e Revision critica de la informacion recogida; es decir limpieza de

informacion defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente.

e Tabulacion o cuadros seglin variables.

e [Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.

e Analisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o

relaciones fundamentales de acuerdo con los objetivos e interrogantes.

e Interpretacién de los resultados, con apoyo del marco tedrico, en el

aspecto pertinente.

e Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.

2.9.ENTORNO DEL LUGAR DE INVESTIGACION

2.9.1. ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA EMPRESA O
INSTITUCION

NOVACERO se fundé en Julio de 1973, iniciandose como parte del grupo
multinacional ARMCO, en el negocio de productos viales, con una planta
industrial en Quito; para 1983 incorpora una segunda planta industrial en Lasso, a
15 km de Latacunga-Cotopaxi, para la fabricacién y comercializacion de
productos laminados en caliente (angulos, platinas, barras y tees) y de productos
conformados en frio (tuberias y perfiles). En 1986 con disefios propios incursiond

en el negocio de Cubiertas de Galvalume en el Ecuador.
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En 1996, se inauguré una tercera planta industrial ubicada en la ciudad de
Guayaquil, con el fin de tener mayor presencia en el mercado del Austro y de la

Costa.

Hasta el afio 2001 existi6 una empresa, llamada Aceropaxi. En el 2005 empieza
el crecimiento del negocio de los laminados en caliente, producto de esto la
empresa pasa a llamarse NOVACERO S.A. Con este propdsito se adquirié un
moderno tren de laminacion, que junto a otras mejoras permitid acelerar el

crecimiento de las ventas y una mayor participacion de mercado.

En el afio 2006, se inicié el proyecto de aceria, para obtener sus propias
palanquillas, materia prima del proceso de laminaciéon para la fundicién de la
chatarra metalica. El crecimiento sostenido, especialmente en los tltimos 5 afios
se acercO a su proposito de "Ser reconocidos como una empresa dindmica,

innovadora. en constante crecimiento en la industria del acero en el Ecuador".

Hoy Novacero cuenta con 3 plantas industriales, ubicadas en Quito, Lasso y

Guayaquil; 3 oficinas comerciales en Quito, Guayaquil y Cuenca,

2.9.2. FILOSOFIA INSTITUCIONAL

2.9.2.1. Mision

Ofrecer una amplia gama de productos y soluciones de acero generando valor para

los clientes, la comunidad y el personal en forma sostenible.

2.9.2.2. Vision

Ser reconocida como una empresa innovadora, lider en la industria del acero del

Ecuador.
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2.9.3. ANALISIS DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA INSTITUCION

2.9.3.1. Factor Espacial

La Camara de Transformacion Eléctrica que se disefiara y construird serd con el
fin de alimentar el proceso de Figurados. El espacio fisico se distribuird de la
siguiente manera, en el galpén se tiene un espacio de 6.00 x 8.00 x 4.80m en

donde se distribuira los equipos a ser instalados.
El espacio con el que cuenta es el adecuado, puesto que en la empresa no existe

una camara de transformacion que cumpla con esas dimensiones para su

funcionamiento con excepcion de la camara del tren 2.
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Figura No. 2.1 Espacio asignado para la construccion de cimara de
transformacion eléctrica

Fuente: Planta Lasso - Novacero

El lugar que se asigna para que se construya y disefie la cdmara de transformacién
eléctrica es el mas Optimo y adecuado, se encuentra en la parte posterior del
galpén cerca de la calle, que permite el facil transporte e instalacion de los
equipos, ademds la cdmara se encuentra a 10 mts de la linea de media tension
principal de 13.8KV que alimenta a toda la empresa, en donde se tiene un poste el
cual servird para instalar los seccionadores aéreos, en este sector se construird la

camara de transformacion eléctrica.

Cuadro No. 2.4 Espacio Fisico

DETALLE MEDIDAS ESTADO
CONSTRUCCION DE
o iy 8X6X4.80 MTS PISO DE TIERRA

Elaborado Por: Cristian Fuentes
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2.9.3.2. Factor Operacional

Figura No. 2.2 Interruptor Square-D

Elaborado Por: Cristian Fuentes

Figura No. 2.3 Seccionador S C Electric Company

Elaborado Por: Cristian Fuentes




Figura No. 2.4 Transformador (seco)

Elaborado Por: Cristian Fuentes

Figura No. 2.5 Transformador en Aceite

Elaborado Por: Cristian Fuentes




Figura No. 2.6 Tablero de Distribucion

Elaborado Por: Cristian Fuentes

Cuadro No. 2.5 Tipos de mantenimientos

MANEJO MANTENIMIENTOS FRECUENCIA
PREVENTIVOS,
OPERACIONAL CORRECTIVOS PERMANENTES

Elaborado Por: Cristian Fuentes

Las maquinas y equipos con los que se cuenta para el disefio de la camara de
trasformacion eléctrica, son elementos que ya han estado en funcionamiento y
cumplen con los paramentos de selectividad para ser funcionales, en el Capitulo
11 se detallara como se realizo la seleccion de los equipos y méquinas, de los

cuales se mencionan a continuacion:

Cuadro No. 2.6 Maquinas y equipos de la caimara

MAQUINA O EQUIPO UNIDAD DE MEDIDA
Interruptor (Square-D) 15KV
Seccionador (S&C Electric Company) 15KV
Seccionador (S&C Electric Company) 15KV
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Transformador (seco) 1.SMVA

Transformador (aceite Inatra) S500KVA
Tablero de distribucion 220V
Tablero de distribucién 440V

Elaborado Por: Cristian Fuentes

La camara de transformacion eléctrica sera construida y disefiada dentro del
galpén de figurados, de tal manera que como proteccion principal se tiene el
interruptor diferencial, seguidamente los seccionadores, a continuacion de cada
seccionador se distribuye tanto para el transformador de 1.5 MVA, como para el
de 500KVA y por ultimo se llega hasta cada uno de los tableros de distribucion
principal 220V y 440V respectivamente.

Las personas que estin autorizadas a ingresar dentro de la cdmara son personas
calificadas y adiestradas, puesto que es un sito de alto riesgo al trabajar con media
tension. Se recomienda realizar mantenimiento preventivo por lo menos cuatro
veces al afio, y asi tratar de que las maquinas no sufran ningin desperfecto en su
funcionamiento y no tener que llegar a un mantenimiento correctivo, y si este es el
caso se debe realizar lo mas pronto posible tratando de maximizar beneficios y

minimizar costos.

Si se necesita por algin motivo realizar un seccionamiento en la cdmara la
persona que realizaria este trabajo es el técnico especializado en compafiia de jefe
de la subestacion, jefe de SySO y sobre todo usando los EPP necesarios para

dicho trabajo.

2.9.3.3. Factor administrativo que interviene en el proyecto

Cuadro No. 2.7 Funciones del personal

NIVEL JERARQUICO FUNCION

Administrativo Es el encargado de la coordinacién
general de los proyectos y produccion

dentro de las areas de los procesos de
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tren 1, tren 2 y Figurados.

Jefe Seguridad y Salud Ocupacional

Es la persona que se ocupa en la
seguridad y salud de los trabajadores al
momento de iniciar un proyecto, y
diariamente en sus  actividades

cotidianas.

Jefe Proyectos Eléctricos

Es el encargado de la elaboracion,
disefio e implementacion de los
proyectos, en lo que tiene que ver la
parte eléctrica. Persona con la cual
para la

trabajo  coordinadamente

elaboracion del proyecto.

Jefe Figurados Es el encargado de la direccion de todo
el proyecto.
Jefe contabilidad Es la persona que genera un nuevo

cddigo para el retiro de los equipos,

insumos y materiales que son
necesarios para la elaboracién del

proyecto.

Elaborado Por: Cristian Fuentes

La empresa Novacero planta Lasso estd solidamente estructurada, con el propdsito

de orientar y encaminar por estandares de calidad realizando nuevos proyectos de

produccion.

2.9.4. Situacion Actual de las Maquinas

Cuadro No. 2.8 Estado de las maquinas

EXCELENTES
CONDICIONES

MAQUINAS

ESTADO

CONDICIONES
OPERATIVAS

INOPERATIVO
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Interruptor X

(Square-D)

Seccionadores X
(S&C) 15KV

Transformador X

(seco) IMVA

Transformador X
(aceite) SO0OKVA

Tableros de X
distribucion

220V - 440V

Elaborado Por: Cristian Fuentes
Analisis:

Las maquinas a nivel global estan funcionando correctamente, tomando en cuenta
que algunas de ellas si necesitan ser remplazadas, puesto que ya cumplieron sus
afios de vida util y presentan un riesgo para las personas que operan o transitan

cerca de estas.

Las maquinas que se utilizara para la instalacion se encuentran en un estado
aceptable para su funcionamiento, ademas se debe resaltar que para la instalacion
de la camara de trasformacion eléctrica, se va a utilizar equipos que la empresa
adquirio no hace mucho tiempo, los mismos que pasaran por un proceso de
mantenimiento, realizando las pruebas necesarias para corregir cualquier error que
este sea.

El transformador de IMVA es una maquina estatica, en seco, el cual va a ser el
que distribuya el voltaje para el tablero de 440V. El transformador dejQQKVA
en aceite, es uno nuevo que la empresa cotizara para adqulrlrlo o asi ahrnentara ¥
distribuira el voltaje al tablero de 220V. Los secc10nadores §e 1 eﬁcuen‘[ran;
almacenados en el galpon de proyectos eléctricos a los que sé\Va a da1 1gualment‘e:_f ) ’

su respectivo mantenimiento para que estén en Optimas COHdlClOﬂCS para su /




funcionamiento, cabe tomar muy en cuenta que los fusibles sean los adecuados

para que la apertura del interruptor sea la correcta en caso de sobrecarga.

El interruptor es un Square-D al cual también se le dard su respectivo
mantenimiento y adaptaciones necesarias para su funcionamiento. Se coloca en la
parte frontal del interruptor un relé diferencia que ayudard a abrir el circuito en
caso de sobrecarga, se debe saber que este interruptor es la proteccién principal
del centro de transformacién. También se le afiade un medidor de energia el cual
permitira saber cudl es el voltaje, amperaje y potencia que se obtiene de la
Subestacion para alimentar la camara de transformacion. Los tableros de
distribucion se los fabrica con hojas de metal en el cual incorpora las barras para
conectar los diferentes breakers tanto para el tablero de 220V como para el de

440V.
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2.10. Encuestas

1.- ;Qué tipo de plano se necesita realizar para implementar una Cimara de

transformacion eléctrica?

Tabla No. 2.2 Tipo de Plano

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)
Bajo estudios 22 100%
Emp1r19os por 0 0%

experiencia

Total 22 100%

Elaborado por: Cristian Fuentes

~ Grifico No. 2.1 Tipo de trazo

m Bajo estudios = Empiricos por experiencia

0%

Elaborado por: Cristian Fuentes

Analisis: La investigacion indica que de 22 personas que representan el 100%, el
100% de los encuestados manifiestan que Bajo estudios, el 0% indica que

Empiricos por experiencia.
Interpretacion: La investigacion indica que ya han trabajado utilizando planos,

por lo que al momento de planificar el proyecto ayudara a seguir los lineamientos

de disefio e instalacion.

47




2.- ;Cree que un diseiio adecuado de una cimara de transformacion le dara

mayor productividad a su proceso?

Tabla No. 2.3 Mayor productividad

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)
Si 15 68%
No 7 32%
Total 22 100%

Elaborado por: Cristian Fuentes

Grifico No. 2.2 Mayor productividad

mSi = No

Elaborado por: Cristian Fuentes

Analisis: La investigacion indica que de 22 personas que representan el 100%, el

68% de los encuestados manifiestan que Si, el 32% indica que No.
Interpretacion: La investigacion indica que un disefio tecnico audaria al disefio y

construccion de una Camara de Transformacion Eléctrica, cumpliendo asi con la

mayoria de normas que intervienes en el proceso y desarrollo del proyecto.
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3.- ;(Cree que un diseiio adecuado de una cimara de transformacion dara

mayor durabilidad a las maquinarias de su proceso?

Tabla No. 2.4 Durabilidad de las maquinas

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)
Si 17 77%
No 5 23%
Total 22 100%

Elaborado por: Cristian Fuentes

Grifico No. 2.3 Durabilidad de las maquinas

mSi mNo

Elaborado por: Cristian Fuentes

Analisis: Se observa que de 22 personas que representan el 100%, el 77% de los

encuestados manifiestan que Si, el 23% indica que No.
Interpretacion: Se observa que un estudio adecuado ayudaria a mejorar los

criterios de seleccion para proteccion de los centros de transformacion

previniendo asi que los equipos sufran algin desperfecto por fallos.
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4.- ;Cree que un disefio adecuado de una cimara de transformacion le

permitird operar su proceso con un bajo riesgo para la salud de sus

trabajadores?
Tabla No. 2.5 Bajo riesgo para la salud
Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)
Si 18 81%
No 4 19%
Total 22 100%

Elaborado por: Cristian Fuentes

Grifico No. 2.4 Bajo riesgo para la salud

mSi = No

Elaborado por: Cristian Fuentes

Analisis: De la poblacion total de 22 personas que representan el 100%, el 81%

de los encuestados manifiestan que Si, el 19% indica que No.

Interpretacion: se determina que los estudios técnicos realizados ayudaran a
mejorar las condiciones de fallos, y asi podemos decir que es un lugar en el cual

pueden ingresar personas autorizadas a realizar cualquier trabajo que este sea.




5.- (Cree que un disefio adecuado de una cimara de transformacion le

permitira la construccion a un bajo costo?

Tabla No. 2.6 Construccion a un bajo costo

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)
Si 16 72%
No 6 28%
Total 22 100%

Elaborado por: Cristian Fuentes

Grifico No. 2.5 Construccion a un bajo costo

mSi @ No

Elaborado por: Cristian Fuentes

Analisis: Se determina que de 22 personas que representan el 100%, el 72% de

los encuestados manifiestan que Si, el 28% indica que No.

Interpretacion: Se determina que se al momento de disefiar y construir la camara
de transformacidn eléctrica, esto conlleva un gasto significativo para la empresa,
pero se debe realizar un trabajo que se encuentra regido a las normas técnico
legales vigentes, para asi no tener accidentes de trabajo por malas conexiones o

instalaciones.
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6.- ;Cree que un diseio adecuado de una cimara de transformacion le

permitira cumplir con las normativas legales vigentes?

Tabla No. 2.7 Cumplimiento con las normativas legales vigentes

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)
Si 14 63%
No 8 37%
Total 22 100%

Elaborado por: Cristian Fuentes

Grifico No. 2.6 Cumplimiento con las normativas legales vigentes

mSi = No

Elaborado por: Cristian Fuentes

Analisis: Se analiza que de 22 personas que representan el 100%, el 63% de los

encuestados manifiestan que Si, el 37% indica que No.

Interpretacion: Se analiza que se al momento de disefiar, seleccionar e instalar
las maquinas y equipos nos encontramos con normativas que al momento de
aplicar se debe tomar en cuenta n cumplir con todos los paramentos técnicos para

su correcto y optimo funcionamiento.
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7.- ;Cree que un disefio adecuado de una camara de transformacién le
é
permitird operar a su proceso cumpliendo los estindares de calidad

energéticos?

Tabla No. 2.8 Cumplimiento de los estindares de calidad energéticos

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)
Si 15 68%
No 7 32%
Total 22 100%

Elaborado por: Cristian Fuentes

Grifico No. 2.7 Cumplimiento de los estandares de calidad energéticos

mSi mNo

Elaborado por: Cristian Fuentes

Analisis: La investigacion indica que de 22 personas que representan el 100%, el

68% de los encuestados manifiestan que Si, el 32% indica que No.
Interpretacion: La investigacion indica que si se puede cumplir con los

parametros de estandares de calidad energéticos, puesto que se cumplird con las

protecciones adecuadas para el sistema

53




8.- . El espacio asignado se encuentra cerca del suministro de media tension?

Tabla No. 2.9 Espacio asignado

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)
Si 17 76%
No 5 24%
Total 22 100%

Elaborado por: Cristian Fuentes

Grifico No. 2.8 Espacio asignado -

m Siempre = Ocasionalmente

Elaborado por: Cristian Fuentes

Anilisis: Se determina que de 22 personas que representan el 100%, el 76% de

los encuestados manifiestan que Si, el 24% indica que No.

Interpretacién: Se determina que el suministro de media tension si esta junto al
espacio asignado. La empresa tiene un anillo de 13.8kv del cual se va alimentar a
la cdmara de figurados, para el adecuado funcionamiento de su proceso de

produccion.
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9.- ;Qué nivel de funcionalidad adquiriria el proyecto dentro de la empresa?

Tabla No. 2.10 Nivel de funcionalidad

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)
Excelente 12 55%
Muy Bueno 6 28%
Bueno 4 17%
Total 22 100%

Elaborado por: Cristian Fuentes

Grifico No. 2.9 Nivel de funcionalidad

17%

m Excelente
= Muy Bueno

Bueno

Elaborado por: Cristian Fuentes

Analisis: La investigacion indica que de 22 personas que representan el 100%, el
55% de los encuestados manifiestan que Excelente, el 28% indica que Muy Bueno

y el 17% indica que Bueno.

Interpretacion: La investigacion indica que se la experiencia en la elaboracion de
estos proyectos ayudara a la elaboracion del proyecto, y el nivel de funcionalidad

se determinara después de que el galpon consuma toda la carga.




10.- ;Cuan confiable y efectivo es el suministro de energia generado por la

Subestacion NOVACERO?

Tabla No. 2.11 Suministro confiable

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%)
Excelente 13 60%
Muy Bueno 5 23%
Bueno + 17%
Total 22 100%

Elaborado por: Cristian Fuentes

Grafico No. 2.10 Suministro confiable

m Excelente
= Muy Bueno

Bueno

Elaborado por: Cristian Fuentes

Analisis: Los datos obtenidos indican que de 22 personas que representan el
100%, el 60% de los encuestados manifiestan que Excelente, el 23% indica que

Muy Bueno y el 17% indica que Bueno.

Interpretacién: Los datos obtenidos indican que la empresa cuenta con una
subestacion propia para la actividad que realiza, con maquinas y equipos en
perfecto estado por lo que el suministro de energia es confiable y hace que la

alimentacién de la cdmara sea estable.
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2.11. Consumo de Energia Proceso Figurado

Tabla No. 2.12 Consumo de Energia Proceso Figurado

Consumo de Energia

Figurados Antiguos de

Figurados Nuevos de galpon

Mes=20015 | janmany malla, vigas, trefilados
Enero 3904 kwh 834 kwh
Febrero 3727 kwh 12741 kwh
Marzo 3017 kwh 6583 kwh
Abril 4207 kwh 47692 kwh
Mayo 3491 kwh 124437 kwh
Junio 4173 kwh 83366 kwh
Julio 5598 kwh 70517 kwh
Agosto 8700 kwh 66044 kwh
Septiembre 5741 kwh 88333 kwh
Octubre 2140 kwh 81423 kwh
Noviembre 1950 kwh 69500,68 kwh
Totales . 46648 kwh 651470,68 kwh

Fuente: Subestacion Novacero

De la tabla anterior lo que se puede analizar es que luego de la aplicacion existe

un incremento de la energia que existe dentro de la planta industrial lo cual

posibilita y agiliza las labores que se desarrollan dentro de la misma. Esto ayudara

dentro del desarrollo de la propuesta y la comprobacion de la hipdtesis de la

respectiva solucion al problema de la investigacion.
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2.12. Verificacion de Hipotesis

2.12.1. Planteamiento de la Hipdtesis

Para verificar la hipotesis se utilizoé la formula de Chi-Cuadrado, que es una

formula estadistica que ayuda a aceptar o rechazar la hipdtesis nula.
2.12.2. Formulacion de la hipotesis

HO= Hipotesis Nula
H1= Hipotesis Alterna

HO = Si se disefia y se construye una Camara de Transformacion Eléctrica, para
suministrar energia al galpon de Figurados, se mejorard la calidad de consumo de

energia en el proceso de figurados en la empresa NOVACERO S.A.

H1 = Si se disefia y se construye una Camara de Transformacion Eléctrica, para
suministrar energia al galpon de Figurados, no se mejorara la calidad de consumo

de energia en el proceso de figurados en la empresa NOVACERO S.A.
2,123 Definicion del nivel de significacion
El nivel de significacién escogido para la investigacion fue de 5%.
2.12.4. Eleccion de la prueba estadistica

Para la verificacion de la hipotesis se escogid la prueba Chi-cuadrado. cuya
formula es la siguiente.

_(0-Ey’

X2
E
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212.5, Simbologia

Datos observados

o
]

E=  Datos esperados

2.12.6. Frecuencias observadas

En este punto se procede a seleccionar las preguntas que servirdn de base para la

comprobacion de la hipotesis. Se utilizaran las siguientes preguntas:

Pregunta a, ;Cree que un disefio adecuado de una camara de transformacion dara
mayor durabilidad a las maquinarias de su proceso?

Si

No

Pregunta b, ;Cree que un disefio adecuado de una camara de transformacion le
permitird operar a su proceso cumpliendo los estindares de calidad energéticos?

Si

No

212.7, Nivel de significancia y regla de decision
gl=  (F-1){C-1) g= (D)
g= (-1 g= 1
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2.12.8. Regla de Decision

Grifico No. 2.11 Regla de Decision

7 7ONA DE RECHAZO

-3.84 0 384 877

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Cristian Fuentes

Xt= 3.84
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CAPITULO III
3. PROPUESTA

3.1. Presentacion de la Propuesta

El disefio e implementacién de una camara de transformacién ayudard a
suministrar energia al proceso de Figurados, se debe tomar en cuenta, que el
centro de transformacion es el corazon de un sistema eléctrico en M.V. el cual
debe estar correctamente disefiado, para de esta manera, realizar una adecuada

distribucion de energia eléctrica al sistema.

En el desarrollo del presente capitulo se detalla paso a paso todos los calculos y
procesos que se toma en cuenta para el disefio e implementacion de la Camara de
Transformacion Eléctrica. En este se desarrolla la solucionan a la problematica
que se afronta la Planta Industrial NOVACERO Lasso estableciendo los
parametros para la implementacion de la camara de transformacion de energia,
con el fin de manejar alternativas de ubicaciéon y aislamiento en base a las
normativas para la instalacién de los transformadores, en los cuales se pueda
analizar claramente el procedimiento del mantenimiento que debe realizar,

alejandola de materiales extrafios.

Para entender mejor cual es el procedimiento de la instalacion e implementacion
de la camara de transformacion, se procede a dividir el proceso de disefio en tres

partes principales que son:
e Equipos de maniobra y proteccion en medio voltaje.

e Transformadores.

e Sistema de distribucién en bajo voltaje.
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3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivo General

v' Instalar los equipos necesarios para transformar la energia eléctrica de
13,8 KV a 220V y 440V, cumpliendo con las normativas vigentes, y asi

alimentar el desarrollo del proceso de figurados.

3.2.2. Objetivos Especificos

v Determinar el espacio fisico en el cual serdn instaladas las maquinas y
equipos, para la proteccion del sistema.

v" Obtener un promedio real de las cargas del proceso de Figurados, puesto
que este es un dato importante para el desarrollo del proyecto.

v Instalar e implementar una camara de transformacion, para suministrar
energia eléctrica al proceso de figurados, utilizando las normativas
vigentes y adaptandolas a la realidad de la empresa.

v" Instalar las protecciones adecuadas dentro de la cdmara de transformacion
ya que esta es el corazén del proceso de figurados.

v' Realizar un disefio éptimo de la malla a tierra, ya que de eso depende la

proteccion de las maquinas, equipos y personas.

3.3. Analisis de factibilidad

Los sistemas de transformacion eléctrica si se encuentran adecuadamente
ubicados y de acuerdo a las normas y requerimientos del mercado permiten
incrementar el desarrollo de los procesos de fabricacion, los cuales les posibiliten
ejecutar sus operaciones a través de voltajes respectivos de cada una segun los

volumenes de fabricacion de las mismas.
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3.3.1. Factibilidad técnica

La propuesta orientada en el diseflo e implementacién de una cdmara de
transformacion eléctrica de 13,8 Kv a 440 y 220 v es posible observado desde una
perspectiva técnica ya que los transformadores DYNS a utilizar y demas
elementos conformantes del sistema son equipos tecnoldgicos que existen en el

mercado local, ademds son de un acceso facil para la planta a aplicar.

3.3.2. Factibilidad operativa

Desde un punto de vista operativo es realizable la propuesta ya que el area
geografica en la cual se encuentra la planta industrial Novacero el espacio y
recursos necesarios para la aplicacion del proyecto y de igual forma lo hacen
posible, respaldados con la teoria consultada; esto permitird desarrollar una
camara de transformacion eléctrica y cubrir las necesidades energéticas requeridas
por los trabajadores y demas operarios de la planta industrial para mejorar el

rendimiento y ejecucion de las labores realizadas dentro de la misma.

3.3.3. Factibilidad economica
La propuesta tiene una inversion de $ 80500, °° de su total en costo econdémico
para la realizacién; lo cual permite ser aplicada dentro de la planta, para

solucionar los problemas que en esta se presentan y mejorar la ejecucion de los

procesos.
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3.4. Desarrollo de la Propuesta

Espacio Fisico

La empresa Novacero consta de una subestacion, con una barra principal de 138
KV con un trafo de 60 MVA, la cual es alimentada desde la linea de 138 KV que
une Totoras y La Vicentina con una derivacién tipo bandera ubicada en la

subestacion Mulald que es componente del sistema nacional interconectado.

La subestacion de Novacero estd alimentada a un voltaje de 138 KV con 3Km de
acometida que llegan a una barra principal, la cual distribuye la energia eléctrica a
dos bahias, la primera alimenta a un transformador 138 KV/18 KV de 40MVA
que se utiliza para la fundicién de chatarra con arco eléctrico, y la segunda
alimenta a un transformador de 138 KV / 13,8 KV de 20MVA que se utiliza para
alimentar un sistema de distribucion en configuracion tipo anillo que recorre por

toda la planta.

En el Anexo 1, se muestra el diagrama del proceso de figurados que se instal6 en
el nuevo emplazamiento designado por la empresa, para su funcionamiento y
produccion. Ademas se muestra el espacio fisico en el cual se disefio y construy6
la camara de transformacion, es el mas adecuado por que cumple con la normativa
vigente, enunciando que el cuarto de transformacion debe estar seca de las aceras

y tener accesibilidad a la via.

Obra Civil

En el Anexo 2.1 y 2,2, se muestra el disefio de la construccion del cuarto de

transformacidn con todos sus detalles constructivos.
Banco de Ductos

Para conservar una distancia uniforme entre los ductos se debe instalar un soporte

de laminas de PVC, la separacion minima horizontal y verticalmente debe ser de
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5cm independientemente del didmetro de la tuberia. La distancia longitudinal

entre separadores debe der de 2.50 m

Figura 3.Figura No. 3.1 Separadores de Ductos

eveve
e eo"e

Fuente: Seccidon 2 Manual de Construccion del Sistema de Distribucion Eléctrico

El banco de ductos se construy6 atravesando por debajo de la calle, con una
longitud de 10 m. tiene un acabado uniforme de hormigdn, en el cual se apoyan
los ductos para que soporten toda su longitud.

Como el material de relleno es hormigdn se coloco la tltima capa, con un espesor

de 10 cm por encima de la tltima tuberia.

La separacion minima entre banco de ductos eléctricos, con los de otros servicios
es de 25 cm y no se debe instalar ductos de otros servicios paralelamente, por
encima o debajo de ductos eléctricos.

En la tabla 3.1 se muestra la profundidad de los ductos segtin su localizacion:

Tabla No. 3.1 Profundidad de los ductos segun su localizacion

| AraliTasian Deatiindidad minima Iim|
L0C4a1ZaCiC oiundigad minima (m)

- g ' cttndne n vwohirdae AR
En lugares no transitados por vehiculos 0.6

En lugares transitados

por venicuios 08

—

Fuente: Seccion 2 Manual de Construccion del Sistema de Distribucion Eléctrico ;.-; 1




Tipo de Ducto

Para instalaciones eléctricas segin la Norma NTE INEN 2227 y NTE INEN 1869
deberan instalarse tubo PVC de pared estructurada e interior lisa tipo B para red

de MV y BV (diametro de 110 y 160 mm).

Los ductos con cable y de reserva son taponados para mantenerlos libres de

basura, roedores y agua.

La suma del area de la seccidn transversal de todos los conductores o cables en
una canalizacién no debe exceder 40% de la seccidn transversal interior de la

canalizacién. NEC 354-5.

Tabla No. 3.2 Didmetro del ducto segun calibre del conductor y tension
principal

alibre del conductor Tension Diametro de Transicion

Fuente: Seccion 2 Manual de Construccion del Sistema de Distribucion Eléctrico

Pozos

Los pozos se diseflaron para el cambio de direccion de los conductores, transicion
aérea a subterranea, ademas son lugares donde se debe realizar mantenimiento a

los cables, por lo que se debe estar limpio y tener un espacio de trabajo adecuado.

Las tapas de los posos se fabricaron de hormigén armado, con marco metélico,

con un espesor de 70 mm.

La dimension del pozo de la acometida principal es de tipo A: mientras que el

pozo de los tableros de distribucion es de tipo A y C (140X140X80) segun las
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dimensiones establecidas en el Manual de Construccion del Sistema de

Distribucion Eléctrico.

En la tabla 3.3 se muestra cudles son las medidas para el disefio de los pozos

segun su aplicacion.

Tabla No. 3.3 Mediadas de los pozos segiin su aplicacién

TIPOS m"n {m) | Ancho(m) | Profundidad (m) Aplicacion
Tipo A 0.60 0.60 075 AP-ACOMETIDA
TippB | 090 090 | 090 MV -BV-AP
Tipo C 1.20 120 120 | MV -BV-AP
Tipo D 1,60 1.20 150 MV -BV-AP
Tioo € 250 200 200 MV -BV-AP l
.

|

Eetp A 11 PO a tara do hio
seccionamiento. £ste 1ipo e pozo ira con una 1apa ae nien

E b n norrmalome a A
v £ se construiran ngrmalmente e

e name fing D
S D020S lipo U

Fuente: Seccion 2 Manual de Construccion del Sistema de Distribucion Eléctrico.

Las tapas de los pozos se cubrieron con pintura anticorrosiva, dejando dos
orificios sin fundir formados por tubo metalico rectangular de % x 2 para colocar

las maniguetas que serviran para levantarlas.

Las tapa del pozo de la acometida principal tiene una medida de (60X60X80) cm
Tipo A: mientras tanto que la de los tableros de distribucion es una de

(120X120X80) em Tipo C y dos de Tipo A.
En la figura 3.2 se muestra como se elabor6 las tapas para los pozos de revision

Figura No. 3. 2 Tapas de los pozos

Fuente: Seccion 2 Manual de Construccion del Sistema de Distribucion Eléctrico.
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Dimensiones

Las dimensiones interiores estan directamente asociadas con la capacidad de los
transformadores instalados, tomando en cuenta las distancias de seguridad para
evitar accidentes. Ademads para determinar la medida de la cdmara me base en la
tabla, que estandariza las mediciones en funcién de los transformadores y el

voltaje nominal que alimenta a la camara.

Tabla No. 3.4 Dimensiones de la Camara de Transformacion

Voltaje nominal de la linea de | Dimensiones minimas (cm}

Dbt UEfe. oo Rl B AT
listribucion en viedio Voilaje

o w)
I

Fuente: Seccion 2 Manual de Construccion del Sistema de Distribucion Eléctrico.

En el Anexo 1 se detalla las medidas de la camara de transformacioén asi como
también cada una de las maquinas y equipos instalados. Como se puede observar
las medidas cumplen con las especificadas en la tabla 3.4. Por lo que es el espacio
fisico es el adecuado para la construccion de la camara de transformacion

eléctrica.
Estudio de la Carga

Para determinar la carga a consumir del proceso de figurados se procede a realizar
un inventario de los equipos existentes, con la potencia de cada maquina que sera
instalada. En el Anexo 3, se muestra el diagrama unifilar de cargas, se observa que
son necesarios dos niveles de voltaje de alimentacion, 220VAC y 440VAC, se
calculd la carga, el nivel de voltaje, potencia, la corriente consumida y la de

cortocircuito que se calcula para cada méaquina.
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Al conocer cada una de las cargas a las que se suministrara energia eléctrica, se
procede a realizar el calculo de la demanda maxima real que se instald en el

proceso de Figurados representado en KVA.

Para ello procedemos a transformar la potencia de KW a KVA, para tener la

potencia real aparente, y se determina con la siguiente formula:

— Pn
"% cosp
Donde:
P, = Potencia nominal (KW potencia activa)
o KW salida
n = rendimiento del motor (W)

cos@ = Factor de potencia

El proceso de figurados consta principalmente de motores, por lo que segun el
manual de instalaciones industriales de Schneider Electric (2008), se debe trabajar
con 0,85 el factor de potencia, y multiplicar, los coeficientes de utilizaciéon y de

simultaneidad, por el valor de la carga en KVA.

Cumpliendo con las necesidades arriba indicadas, se tiene una potencia total a

instalar en este centro de transformacion de 1417,46 KVA
Corriente Nominal

Para encontrar la corriente de cada una de las maquinas utilizaremos la siguiente

formula:

PO
V3 U f,
Donde:
P= potencia (Watts)

U= tension nominal
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f»= factor de potencia (0,95)

El factor de potencia se asume que es (0,95) dato que se obtuvo de la palca

caracteristica de la maquina més grande del proceso. TJK (Soldadora Mallas)

El céalculo de la corriente nominal se realiza con la formula anteriormente

mencionada y estd determinada de la siguiente manera:

1417,46 KW
V3 ¥ 13800 * 0,95
I, = 0,06242 KA

I, =62,42A

n

Corriente de Cortocircuito (Icc)

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en el tramo de la linea de 13,8 KV

hasta la entrada del interruptor principal se utilizé la siguiente formula:

I, = In

€€ 70,05 * Z,,
by

fee = 0,05

I,=1249 A

Corriente de Choque

La corriente de choque se la calculd para conocer cudl es el valor maximo que

soportara el circuito cuando la corriente pase por su valor maximo.

I =18% V2 * (o : »‘l’ \ |
Iep = 2,55 % I, o TNeN
I, = 3184,95 A ' :




Potencia de Ruptura

Para determinar el poder maximo de desconexion (valor eficaz de la corriente),

que puede soportar el interruptor se calcul6 con la siguiente formula:

P, =V3*U,*I,

» = Potencia de ruptura KVA
U, = Voltaje de servicio (13800V)

1; = Corriente de ruptura o de desconexion

Para calcular el valor de I que es cuando el interruptor se cierra puede alcanzar la
corriente de choque, a cada interruptor se le designa un poder de conexion sobre

cortocircuito. La corriente de ruptura del Interruptor se expresa por:

Ig=plg
I; =055seg+1249 A
I; = 62454

El valor de u viene determinado segun la variacion del tiempo y la calidad del

interruptor a colocar, por lo que se determina que p = 0,5 seg

P, =14926,98 KVA

En la figura 3.1 se muestra la grafica de las curvas correspondientes a los

diferentes retardos en la interrupcion de los aparatos de corte.
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Grifico No. 3.1 Curvas de los retardos en los equipos de corte

1 o
0,9 ,X_‘_
0,8

0’7 \ S R

0,5 —
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0,3
0,2
0,1

0

curva

T ; T 1

|
0 5 10 15 20

Elaborador por: Cristian Fuentes

La linea de color morado (A) muestra como esté graficada la curva de acuerdo a la
relacion entre la Icc/In, con un tiempo de 0,5 seg. Una vez realizada la relacion

entre la Icc/In se obtuvo el valor de u equivalente a 20.

Calculo de la Potencia de Cortocircuito

Para determinar el valor de la Potencia de cortocircuito se debe realizar una toma
de datos de los transformadores que se instalaron dentro de la cdmara de
transformacion eléctrica. Pero para determinar la Pcc total, se tomd los datos de

todos los transformadores que se alimentan de la linea de 13,8KV.

A continuacion en el Anexo 4, se determinan los valores de Potencias y
Reactancias de Cortocircuito de cada uno de los transformadores y la ubicacion o

area a la que suministran energia.
Para realizar el célculo de la Potencia de Cortocircuito se procede a igualar las

reactancias de cortocircuito, para poder sumar las potencias, mientras que si se

obtiene reactancias iguales se suman las potencias y se conserva las reactancias de
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cortocircuito. Para igualar las reactancias se procedid a realizar los siguientes

pasos:

e Se Realizo una regla de tres para determinar cudl es el valor de la Potencia

cuando la Xcc=4.

P, = 1,5 MVA X =67
P, = 0,5 MVA X =4

57 ——— 15 15x4

' A 4 = 0,89 MVA

4 ———- X 6,7

e Después de haber obtenido el resultado de la potencia, remplazamos el

valor encontrado en P, cuando Xcc= 4, y sumamos P; + P,.

P, = 1,5 MVA X, =67
P, =089 MVA  X.o=67
P,y = 2,39 MVA X, =67

e Por ultimo sacamos la Potencia de Cortocircuito con la siguiente formula:

P
Py = %* 100

cc

P.. = 35,67 MVA
Después de haber conocer la P, de la camara de transformacién del proceso de
Figurados, procedemos a calcular la P,y . que se detalla en el Anexo 3
obteniendo una P..; = 1277,15 MVA.

Calculo de Conductores

Para determinar la seccion de conductor que se utilizo, se toma en cuenta el

siguiente criterio para su dimensionamiento:

73



Para la selectividad del conductor se tomd en cuenta el valor eficaz de la
intensidad de la corriente nominal en el tramo anteriormente calculado obteniendo
In= 62,42 A. Se instalo cable aislado con envoltura de proteccion, sustentado en
la norma IRAM 2220, que determina las intensidades méaximas admisibles en

servicio permanente.

Tabla No. 3.5 Seccion Nominal de los conductores

Colocacién al aire libre Colocacion directamente
Para 3 cables unipolares enterrada
separados un diametro Terreno normal seco con
o un cable multipolar, temperatura de 25°C
Seccién nominal colocados sobre Profundidad de instalacion
de los bandejas perforadas. de 70 cm.
conductores Temperatura amb. 40°C
Unipolar Bipolar Tetray Unipolar Bipolar Tetray
tripolar tripolar
mm A A A A A A
1,6 25 22 17 32 32 27
2,5 35 32 24 45 45 38
4 47 40 32 58 58 48
6 61 52 43 73 7 62
10 79 65 56 93 93 79
16 142 85 74 124 124 103
25 139 109 97 158 158 132
35 171 134 137 189 158
50 208 166 147 230 193
70 252 204 185 276 235
95 308 248 223 329 279

Fuente: Schneider Electric, Memorias Técnicas, Capitulo |

Entonces la seccion del conductor para el tramo principal que corresponde desde
los seccionadores de poste hasta el Interruptor principal es de 6 mm? segun la
tabla de la seleccion de los conductores.
szkﬁﬁﬁ

K
Doénde:

S= seccién minima del conductor (mm?)
I..=valor eficaz de la corriente de cortocircuito (A)

K= constante propia del conductor (cobre tipo XLP = 143)

5 1249 x /0,5
143

10 mm? > 6.17
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Calculo de la seccion del conductor dentro del Centro de Transformacion.

Para determinar la seccion de los conductores correspondiente al tramo del
interruptor principal hacia los seccionadores se toma en cuenta la corriente que

circula en el punto de salida del interruptor que es 62,42 A.

Se utilizé en mismo calibre de conductor anteriormente calculado que es 10 mm?
hasta llegar a la entrada del primario de cada uno de los transformadores, pasando
primeramente por los seccionadores antes de llegar al primario de los

transformadores.

Para el céalculo del conductor que parte del secundario del transformador se
determina la corriente que sale del transformador y se calcula con la macro que se
utiliza para la seleccion de transformadores, obteniendo una corriente de
circulacion de 1640 A para el trafo de 500 KVA y 2460,30 A para el trafo de 1,5
MVA.

Entonces la seccion del conductor que se utilizo en el tramo de los secundarios de

los transformadores, hasta los tableros de distribucion es:

Para el trafo de 500 KV A se utilizé conductor de cobre, de un calibre igual a 600
AWG/MCM, colocando 4 cables por fase con una corriente nominal de 432,25 A
por cable. Mientras que para el trafo de 1,5 MVA se utilizé conductor de cobre,
calibre 600 AWG/MCM, colocando 6 cables por fase con una corriente nominal

de 432,25 A por fase.

Seleccion de los transformadores

Para cubrir la demanda de la carga a consumir del proceso de ﬁguqﬂh}ﬂ 46
KW) se tiene la necesidad de distribuir la energia a dos valores distintos qﬂe\sen
220 V y 440 V, por lo que es indispensable colocar dos: transformadores \el k
primero de13800V/ 220V, con un transformador de 500 KVA Yl el segundo de'
13800 V / 440 V, con un transformador de 1,5 MVA respectlva,mente La car
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total estd determinado por el consumo de todas las maquinas que funcionaran al
momento de que el proceso inicie a producir, se determind que la cdmara de
transformacion en un futuro alimentara a un nuevo proceso por lo que se

sobredimensiond la potencia de los transformadores.

Ademas se tomo en cuenta que los trafos no se compraran, por lo que la empresa
dispone de transformadores y segun la carga a consumir se dimensiond la
capacidad de los mismos, para ser instalados dentro de la camara de

transformacion eléctrica.

Para Camaras de Transformacion Eléctrica a nivel se debidé haber instalado
transformadores convencionales con frente muerto, que son los que la norma

exige para dicha aplicacion.

Transformador 500 KVA /13800 V /220 V.

Figura No. 3.3 Transformador de 500 KVA

Elaborado por: Cristian Fuentes

Para determinar los parametros que debe cumplir el transformador, se utilizé una
macro de Excel del Ing. Fidel Moreno, Maracaibo, 2008, que permite realizar los
calculos y parametros para cada uno de los equipos instalados en el centro de

transformacion.
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En la tabla 3.6 se muestra los datos de la corriente de linea, corriente de fase, tanto

en el primario como en el secundario.

Tabla No. 3. 6 Datos eléctricos Transformador 500 KVA

Nombre del Proyecto
Cédigo
Nombre del transformador

Potencia

Tipo de aimentacion
Impedancia base
Frecuencia
Relacion de Trans

Primario

Tipo de conexion
Hilos

Voltaje de linea
Voltaje de fase
Cornente de finea
Cornente de Fase
Conexibn del neutro

Figurados
T-2 Fech
inatra 05/10/201
Datos Eléctricos
500 kVA Clase del transformador
Tnfasice Transformadores Trifasicos Sumergibles
38088 mQ Enfnamiento (IEEE C57 93)
60 Hz TIPO OA Sumergido en aceite, con enfriamiento
12727212127 1 natural
S dario
Delta Tipo de conexidn Estrella
3 Hilos 4
138kV LL Voltaje de linea 022 kv L-L (220V)
138 kv Voltaje(s) de fase  0,12701706 kv
2092A V)
1208 A Cormente de linea 131216 A
Flotante Cormente de Fase 131216 A
Conexidn del neutro. solidamente a tierra
R L M e = e A s i =

Elaborado por: Cristian Fuentes

En la tabla 3.7 se muestra los datos de corriente de disefio, calibre del conductor y

neutro, tanto en el primario como en el secundario del transformador.

|Tabla No. 3.7 Cilculo del material conductor en el transformador 500 KVA

Primario

Factor mult. de cornente
Corriente de disefo
Iateral

Voltaje de Operacion Cable
Tabla aplicaca:

Calibre

Temp. Op

Fact. Temp

Corriente nominal cable
Conductores por fase
Cap. Total per fase

% carga en el cable

% Reserva

Calibre de! neutre
Conductores por neutro

125 %

2615 A
COBRE
5001-35000 V

a4p e

Is 2 0L
Tabla 310 EN

=iV gUUs
2 AWG / 1CH
%0°'C
3%6-40 °C
150 A
1
150 A
17.43%
8257%
2 AWG / MCH

Alimentadores

Secundario

Factor mut. de corriente
Corriente de diseio
Iaterial

Voktaje de Operacién Cable
Tabla aplicada

Calibre

Temp. Op

Fact. Temp

Corriente nominal cable
Conducteres por fase
Cap. Total por fase

% carga en el cable

% Reserva

Calibre del ngutro
Conductores del neutro

125 %
164020 A
COBRE
0-2000V
Table 310.16 CEN 2004

600 AWG / NCM

Elaborado por: Cristian Fuentes

En la tabla 3.8 se muestra los datos del aislante, tamafio y tipo de la tuberia, en el

primario como en el

secundario.
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Tabla No. 3.8 Calculo de canalizacion para el centro de transformaciéon

Datos de canalizacion

Primario Secundario
Calbre de conductores 2 AWGTNCH Calbre de conductores 800 AWG I MCH
Asslante THW Aslante THW
Tabla 5 CEN 2004 Table 5 CEN 2004
Area Gel cable 86,14 mm2 Ared del cabie 629,20 mm2
Cantidad de cables 3 fFases o Newtro ual callve] Cantidad de cables R O e

Area Tota 268,42 mm2 Area Total

Tamadio tuberia 2 Tamafio tubena

Tipo : Tubo de PVC, Tipo A T
Tabla 4 GEN 2004
Area Tota 208567 mm2 Area Total

% de Qcupacion % de Ocupacon

———————————————rrreeees e s

Elaborado por: Cristian Fuentes

En la tabla 3.9 se muestra el tipo de proteccion a utiizar para la los

transformadores.

Tabla No. 3.9 Protecciones del transformador

Protecciones

Primario Secundario
Limtaciones sobre ¢l ligar: Cuakuira
% Impedancia del TX Mas de 6% peto menos de 10%

Tino de proteccion: Interruptor automatico Tioo de proteccion: Fusible
Tabla 450.3(4) CEN-2004 Tabla 450 3(41 CEN-2004
Ajuste max. del dspostvo 400 %14z diseno Anste max, del dispostivo 128 % 1 de diseo
Cap. de cornente del dspostivo 60 A Af Cap. d& comente del dispostivo 1800 A AF
1ax coments g auste 10458 4 AD lax comente deguste: 205028 A AD

Sistema de puesta a tierra

-
90 0 conductor Desnudo

Baiiait e nasantsniad, 2 PRV AN tahla N8 499

Cantidad da conexiones § GEN 2004 tabla 250122

Calbre mnmo N AF: AMPERIDS FRAMi

Elaborado por: Cristian Fuentes
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Transformador 1.5 MVA /13800 V /480 V.

Figura No. 3.4 Transformador 1.5 MVA

Elaborado por: Cristian Fuentes

En la tabla 3.10 se muestra los datos para la corriente de linea, corriente de fase,

tanto en el primario como en el secundario.

Tabla No. 3.10 Datos eléctricos Transformador 1500 KVA

Calculos Elatricos Para Transformador

Nombre del Proyecto Figurados
Cédige T2 Fec!
Nembre del transformador Inatra 29102120
Datos Eléctricos
Patencia 1500 kVA Clase del transformader
Tipo de aimentacién Trifasico Transformadores Trifasicos seco
Impedancia base 12696 mQ Enfriamsento. (/EEE C57 83)
Frecuenca 60 M2 TIPO AA Tipo seco, con enfriamiento propio

Relacidn de Trans.: 262828262641

Primario Secundario
Tipo de conexion Detta Tipo de conexidn Estrella
Hilos 3 Hiles 4
Voltaje de knea 13,8 kV L-L Voltaje de hnea 0,44 KV L-L 340V
Yoltaje de fase 13,8 KV Voltajers) de fase: 025402412 KV
Corriente de linea 6276 A GV
Corrante de Fase 822 A Corriente de inea 196824 A
Conexién del neutre: Flotante Cerriente de Fase 198824 A
Conexién del neutro: solidamente a tierra
= = ————vraeesewe-e—sear e ger==T oo e meeEd

Elaborado por: Cristian Fuentes

En la tabla 3.11 se muestra los datos de corriente de disefio, calibre del conductor

y del neutro, tanto en el primario como en el secundario del transformador.
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Tabla No. 3.11 Calculo del materia conductor en el transformador 1,5 MVA

Janano

Factor mult. de corriente
Corriente de diseio
Iaterial

Voltaje de Operacion Cable
Tabla aplicada

Caliore

Temp. Op

Fact Temp

Corriente nomanal cable
Conductores por fase
Cap. Total por fase

% carga en el cable

% Reserva

Calibre del neutro
Conductores por neutro

COBRE
5001-35000 V

Tanls 24A T2 AN WAL
'abla 310 73 CEN 2004

80"
%

A
<
-40 *C
3

2 AWGTICH

1

Alimentadores

Secundario

Factor muk. de cornante
Corriente de disefio
Iateral

Votaje de Operacion Cable
Tabla aplicada

Calibre

Temp. Op.

Fact Temp

Corriante nominal cable
Conductores por fase
Cap. Total por fase

% carga en el cable

% Reserva

Calibre del neutro
Conductores del neutro

125 %
1840.20 A&
COBRE
0-2000V
Tabla 31016 CEN 2004
600 AWG /MCM
90'C

36-40 'C

400 AWG/NCH
1

Elaborado por: Cristian Fuentes

En la tabla 3.12 se muestra los datos del aislante, tamafio y tipo de la tuberia, en el

primario como en el secundario.

Tabla No. 3.12 Calculo de canalizacion para el Centro de Transformacién

Datos de canalizacion

Primario Secundario
Caliore de conductores 2 AWG/MCM Callore de conductores 800 AWG/ MCH
Aslante THW Alslante THW
Tabla 5 CEN 2004 Tabla 5 CEN 2004
Arga del cable 8,14 mm2 Area dal cable 629,20 mm2
Cantidad de cables 3 (Faces o Netrajgust catbve] Cantidad de cables 19 fFases  Newne o cailve)
Area Total 288,42 mm2 Area Total  11954.89 mm2
Tamano tuberia 2 Tamado tuberia 6
Tipo : Tubo de PVC, Tipo A Tipo : Tubo de PVC Rigido, Sch. 80
Tabla 4 CEN 2004 Tabla 4 CEN 2004
Area Total 235567 mm2 AreaTotal 1655298 mm2
% de Ocupacion 10.97% % de Ocupacion

Elaborado por: Cristian Fuentes

1
ra

En la tabla 3.13 se muestra el tipo de proteccion que s'e ‘utiizé P
R :

transformadores. AN
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Tabla No. 3.13 Protecciones del transformador

=5
Protecciones
Primario Secundario
Liméaciones sobre & lugar: Cuakuiera
% Imoedancia del TX: Mas de 6% peromenos de 10%
Tino de proteccitn: nterruptor sutomafico Tioo de proteccidn Fusbie
Tabla 450, 3(4) CEN-2004 Tabla 450.3(4) CEN-2004
Ajuste max. deldispostio 400 % | de diseno Ajuste max. del dispostivo 128 % | de diseiio
Cap. de cormiente del dispostivo 1200 4 iF Cap. de corriente del dispostvo 2500 A AF
Max cormente de aste 378 AD Max corriente de auste: 30757 AD
Sistema de puesta atierra
Tipo de conductor.  Desnudo
Cantidad de conexiones § CEN 2004 tabls 250-122
Caliore mnmo N AF, AMPERIDS FRAM
40 AMPERIIS OE M

Elaborado por: Cristian Fuentes

MALLA A TIERRA

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Se trata de una camara de transformacion construida en la Empresa NOVACERO

S.A. en donde existe un terreno compuesto por rocas volcanicas y tierra humifera.

Para determinar cudl es la resistencia del suelo se realizo las mediciones del

mismo con un Telurémetro en donde se demostré que el promedio de la segunda

medicién es el idoneo para trabajar: p = 61 Qm.

En la tabla 3.14 se muestran los datos obtenidos en la medicion del terreno.

Tabla No. 3.14 Mediciones del Terreno.

MEDICION DE RESISTENSIA DEL SUELO
Mediciones Valor 1 Valor 2 Valor 3
1. 46.9 121 291
2.- 62,3 12 195
3.- 145,2 50,6 109,7
Promedio 84,8 61,2 198,6

Elaborado por: Cristian Fuentes

81



Para determinar el valor medio de la resistividad se tomé en cuenta la descripcion
de las caracteristicas del terreno en el que se disefi6 la malla a tierra y comparando
con los valores indicados en la tabla 3.15 datos que segun la tabla de naturaleza

del terreno es de p =50 Q.m.

Tabla No. 3.15 Resistividad del Suelo

Naturaleza del terreno Valor medio de la resistividad
(Qxm)
Terrenos cultivables vy fértiles. 50

Terraplenes compactos y himedos

Terrenos cultivables poco 500
fértiles. terraplenes

Suelos pedregosos desnudos, 3000
arenas secas permeables

Fuente: Reglamenta de Baja tension UTE XXIII puestas a tierra

La norma UTE XXIII del reglamento de Baja Tension para puestas a tierra,
determina que la resistencia méxima para una camara de transformacion sea

como maximo 2 ohmios.

Medicion de la resistividad del suelo

Figura No. 3.5 Medicion con Telurémetro

Elaborado por: Cristian Fuentes

82




Entonces la resistencia del suelo mediante las medidas y promedios realizados se
obtuvo un valor de 61 Q.m. y mientras que por los datos de las tablas se obtuvo un
valor de 50 Q.m. Haciendo una relacion entre los dos valores se determiné que el
valor de la resistencia no variaba por mucho, por lo que se opto por la resistencia

mas alta que es la de 61 Q.m.

Para determinar la corriente de falla se procedio a utilizar la tabla 3.16 en donde
se muestra cual es el factor por decremento segun el tiempo de descarga o

duracion de la falla.

Tabla No. 3.16 Factor por decremento segun el tiempo de descarga o
duracion de la falla.

Tiempo de descarga o Factor por
duracion de falla (1) decremento (Dc)
0.08 segundos 1.65
0.1 segundos 1.25
0.25 segundos 1.10
0.5 segundos 0 mavor 1.00

Fuente: Memoria Técnica Schneider Electric

Corriente de Diseio

La Corriente de Disefio se la determina mediante la siguiente ecuacion:

I=Dpg*I"

Doénde:
I = Corriente ajustada al factor de decremento.
Dc = Factor de decremento que produce una corriente transitoria.

I = Valor simétrico eficaz de la corriente de falla a tierra.

[ =1249 % 125% * 1
= 1561,25 A.
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El calculo de la malla de tierra del proceso de figurados se realizé con los

siguientes datos:

Tensiones de Paso y de Contacto permisibles

Tension de Paso

Es la diferencia de potencial entre dos puntos del terreno que pueden ser tocados

simultaneamente por una persona; su valor permisible esta dado por:

165 + P,
By =—pr

Donde:
E,= Tension de Paso Permisible en voltios.

P.= Resistividad de la superficie del terreno en (£2-m)

t = Duracién maxima de falla en segundos.

165 + 61

E,=—
0,5

E, = 319,61V

Tension de Contacto

Es la diferencia de potencial entre un punto en la superficie del terreno y cualquier
otro punto que pueda ser tocado simultineamente por una persona; su valor

permisible esta dado por:

165 + 0,25 * P,
E, = 7

Donde:

Et = Tension de contacto permisible en voltios.
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165+0,25 %P,
‘ 0.5

E, = 254,91V

En la Figura 3.6 se muestra graficamente como puede darse las tensiones

permisibles dentro del area de la malla a tierra.

Figura No. 3.6 Tension de paso Ep y de contacto Et

P
e
-
I_& ;;. ,, } \‘—
A WSS
| — ' fl
\\.\ > 1
o R X
Ee

Fuente: Dias Pablo “Soluciones practicas para la Puesta a Tierra de sistemas Eléctricos

En la tabla 3.17 se muestran los datos o memoria técnica que se utilizo para el

desarrollo de la malla a tierra.

Tabla No. 3.17 Datos Malla a Tierra

DATOS BASE PARA EL CALCULO DE LA MALLA DE PUESTA A
TIERRA
DATOS DEL TERRENO
Lado mayor de la malla m 20
Lado menor de la malla m 10
OTRECNICAN
Resistividad de la 1™ capa p; ( si se modelan 2 capas de suelo) :m 0 1/7\3 r \
Sl YN
Resistividad de la 2% capa p; ( si se modelan 2 capas de suelo) KE{K k~ 61 _;4,:‘
Espesor de la 1ra capa H ( si se modelan 2 capas de suelo) \NP/\UQZ
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£.
Resistividad equivalente del terreno p m 61
€.
Resistividad capa superficial ps m -
Espesor capa superficial hg m 0
Area de la malla A m” | 200
Profundidad de la malla h m 0,8
DATOS DE CONEXION
Tiempo de despeje de la falla t; ms 50
Temperatura maxima de operacion °C 90
Temperatura ambiente %€ 27
DATOS DE CORRIENTE DE FALLA
Corriente de falla a tierra Iy lado AT A | 881.36
17676,
Corriente de falla a tierra Iy lado BT A 3

Elaborado por: Cristian Fuentes

Calculo de la Corriente de Falla lado AT

1

lr=005+1,
e
770,059 * 62,42
I, = 881,36

Calculo de la Corriente de Falla lado BT

: 1 %
= *
770,059 1,73
1 1561,25
If = *
0,059 1,73
I, = 176763
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Eleccion de la malla

Para la eleccion de la malla se considero disefiarla de 10m x 20m, distribuyéndola
en cuadrados de 10 m?2, con el propoésito de implementar el método cuadratico

para el desarrollo de la misma.

En el Anexo 5 se muestra la malla a tierra con todas sus caracteristicas para ser

instalada en el emplazamiento del proceso de Figurados.

Doénde:

A= Longitud de la malla (m).

B= Ancho de la malla (m).

L= Longitud total del conductor (m).

n= Numero de conductores en paralelo de longitud A
m= Numero de conductores en paralelo de longitud B.
D= Espaciamiento entre conductores (m).

h= Profundidad de enterramiento (m).

d= Didmetro del conductor (m)

La longitud total del conductor est4 dada por:
L=n*A +m*B

Por lo tanto:

A =20m

B=10m

n=3

m=5

D=5m
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El conductor se enterrara a 80 cm
h=0.8m
d=0.0936

L =(3x20)+(5x10)=110m

En la tabla 3.18 se muestra los valores para la longitud de la malla

Tabla No. 3.18 Valores para el cilculo de la longitud de la malla

RETICULAS DE LA MALLA

Espacio entre conductores paralelos D m 5
N° de conductores paralelos del lado mayor 3
N° de conductores paralelos del lado menor 5
Longitud total del conductor de la malla L, m 110

Elaborado por: Cristian Fuentes

En la tabla 3.19 se muestra los valores para el calculo del conductor de la malla

Tabla No. 3. 19 Calculo del conductor

CALCULO DEL CONDUCTOR

Corriente de disefio de los conductores A 275
Seccidn transversal requerida del conductor mm” 67,43
Temperatura méxima de operacion C 90
Temperatura ambiente R 27
Tiempo de despeje de la falla t; ms 50

Elaborado por: Cristian Fuentes

SELECCION DEL CONDUCTOR

Para calcula la seccion del conductor se utilizé la siguiente formula:

1,
33t
Ac =1 CM

log (ZTI"YZ}%% e 2 1)

En donde:
Ac = Seccion del conductor (CM).
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I = Corriente maxima de falla (A)

Tm = Temperatura maxima en los nodos de la malla (450°C con soldadura y
250°C con amarre pernado).

Ta = Temperatura ambiente (°C).

t = Tiempo maximo de despeje de la falla (seg).

1/2
33%0,5
750 = 27
o9 (a7 +1)

Ac =17676,3
l

Ac = 6908 CM
1 em=5x 10 —4mm?, 6908CM = 53,49mm?

El diametro del conductor es= 9.36 mm

Tabla No. 3.20 Especificaciones técnicas para seleccion del calibre del

conductor
IVOWM(ION | Semiduro Suave )
Calitre |Seccion [Mo. de Hios [DIAMETRO | PESO  [TENSONOE [RESISTENCIA Luswam CAPACDAD
AWGO | mm2 |por didmetro |EXTERIOR | TOTAL ! RUPTURA | C.C.a20°C |C.C.a20°C | Corente
MM | enmm Mm Kg/km | Kg OMVS/Km. | OMMS/Km. Amp
1 | 1
| |
“ | 208 | 1116 16 | 185 | 76.00 8.4% 8.2%0 i1
n L3 1x2.08 205 | 2940 | 119.00 530 | samw 49
10 526 | 1x2.% 29 | 4677 | 1m0 L0 | a2 8
] 837 | 1x32 126 | 7438 | 292.00 2110 | 2060 [})
6 1.0 | 1x412 4.12 118.20 | 451.00 L4 | 2% 125
| |
" 208 | 7x0,8 1.8 | 1889 [ 9.00 g | 83% 1
)] 131 | 7x078 24 |87 | 1000 542 | saw 45
10 $26 | 7x098 | 294 | 4776 | 175.00 R B B 5 8
v 837 | 703 | 1® 75.% | 276.00 21 | 20 95
6 | 10| 7x1ss | 46 |20 400 s | 19
4 215 | 7x1.% | s 192.00 | 6R.00 081 | 08w 170
2 N6 | 7x247 | 741 | 205.00| 1069.00 05 | 0519 3]
1 Q¥ | e | 8M | 285.00| 123000 o4 | 041 m
10 | 249 | 7x)02 9.3 |485.00| 1681.00 03 | 038 110
0 | 2.4 | 7Tx1% 1050 | 611.00 | 2103.00 0.267 1 0.261 160
| |
170 | 2.4 | 19x1.89 9.45 mmi 1722.00 07 | 0a® 119
2 67.4) | 9x2.12 | 1040 |[610.00| 2149.00 0.267 0.261 m
340 | 85.00 | 19x239 | nss | m.oo| 27m5.00 o | o020 a7
40 [10720 | 19x2.68 | 1340 |972.00 | 1395.00 0168 | 0.4 500
| | |
2% | 12700 | 37x2.09 | 1463 |1150.00( 4067.00 o120 | 01w 540
300 | 15200 | 37x2.29 | 1603 |1380.00| 4883.00 01180 | 0.1160 505
10 | 17200 | 72247 | 1729 [1610.00] 564800 0.1020 | 0.091 670
400 | 20000 | 37x264 | 1848 |1840.00| 641600 0.0887 | 00848 %
500 [ 253.00 | 37x29% | 2065 [200.00] 794400 0.0mM2 | 0.06M 840
600 [30400 | 7x323 | 261 |2760.00| 9%%3.00 0.0%2 | o0 948
60 | 12900 | 7x317 | 259 [290.00] 10340.00 0.0%3 | 00310 985
700 | 3%5.00 | x4 2441 |120.00] 115500 0.0%1 I 0.04% 1040
1

L 1 |

Fuente: Electocables C.A.




Aproximando al calibre minimo permitido por la norma se elige el conductor
AWG 2/0 que tiene un didmetro igual a 9,36 mm. Sin embargo, la seccion
minima recomendable es 2/0 AWG para la malla y 5/8” para las varillas, estos

valores minimos estan de acuerdo con practicas internacionales.

Seccion de Proteccion Principal

Como elemento o equipo de proteccion principal dentro del centro de
transformacion eléctrico se utiliz6 un Interruptor Automatico (Square-D) el
mismo tiene un poder de corte de 15 KV, que es capaz de conectar o desconectar
en funcionamiento normal la linea y también, en caso de cortocircuito,
desconectar de forma automatica mediante relé, el cual esta calibrado para que
actie o abra el circuito en 0,5 seg después de que la corriente de falla circule por

el mismo.

En la Figura. 3.7 se muestra el interruptor que se instalé en el centro de

transformacion

Figura No. 3.7 Interruptor Disyuntor

Elaborado por: Cristian Fuentes
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Dicho interruptor fue adquirido por la empresa Novacero hace algun tiempo el
mismo que se encontraba almacenado en el galpon de Proyectos Eléctricos, por lo
que se le dio un mantenimiento preventivo para su instalacion en el proyecto de

figurados.

En la tabla 3.21 se muestra las caracteristicas técnicas del Interruptor automatico
que se instalé como proteccion principal dentro del centro de transformacion

eléctrica.

Tabla No. 3.21Caracteristicas Principales Interruptor Disyuntor

Caracteristicas
Interruptor

KV nominal 13.8
KV max. 15.5
Amperios 1200
Hz 60
Cortocircuito 25000
Voltaje nominal 600

Elaborado por: Cristian Fuentes

Seccionador

Es un aparato mecanico de conexion, que por razones de seguridad, en posicion
abierta asegura una distancia de seccionamiento que satisface unas condiciones
especificadas. Solamente debe utilizarse para abrir o cerrar un circuito cuando no

circula corriente.

Dentro de la Camara de Transformacion se instalo a continuacién del Interruptor
Disyuntor, 2 Seccionadores de proteccion, el primer seccionador es para el
transformador de 500 KVA, y el segundo para el transformador de 1,5 MVA, que
permitiran la desenergizacion de la camara para realizar cualquier actividad, desde
cada uno de los trafos, hasta llegar a los tableros de distribucion y en si a las

maquinas del proceso.
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En la figura 3.8 se observa el seccionador que se instalo, como protecciones

secundarias dentro del centro de transformacion eléctrico.

Figura No. 3.8Seccionador Fusible

Elaborado por: Cristian Fuentes

De igual manera los seccionadores que se utilizaron para la instalacion del centro
de transformacion son dos que se encontraban almacenados en el departamento de
Proyectos Eléctricos, por lo que se procedié a dar mantenimiento preventivo
antes de su instalacién, para asi asegurar que los dispositivos de corte funcionen

correctamente para realizar la apertura o cierre del circuito.

Los seccionadores utilizados para proteccién en M.T. son de cuchillas deslizantes.

En la Tabla 3.22 se muestra las caracteristicas técnicas de los seccionadores —

Fusible
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Tabla No. 3.22 Caracteristicas principales Seccionador — Fusible

Caracteristicas
Principales
KV nominal 13,8
KV max. 15,5
KV bil 95
Amperios 1200
Cortocircuito 25000
Voltaje nominal 600

Elaborado por: Cristian Fuentes

En la figura 3.9 se muestra como se encuentran distribuidos los elementos del

Seccionador — Fusible.

Figura No. 3.9 Seccionador — Fusible
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Relé de proteccion

El relé de proteccion que se instald conjuntamente con el Interruptor, es un SEL
501 Schweitzer Engineering Laboratories, que ayuda a desconectar la instalacion,
controlando el flujo de intensidad que circula por el mismo, al varia ésta magnitud

eléctrica ya sea por encima o debajo de un cierto valor hace actuar al interruptor.

La calibracion del equipo se determiné que seria 0,5 segundos con una corriente
nominal de 62.42 A. En el Anexo 6 se muestra el reporte de protecciones
eléctricas de la subestacion Novacero. Dato que permitid cuantitativamente
representar la calibracion del relé de la camara de transformacion, para que las

protecciones estén coordinadas y actiien correctamente segtn la falla.

En la figura 3.10 se muestra el Relé de proteccion que se instalé en la Camara de

Transformacion Eléctrica.

Figura No. 3.10 Relé de proteccion
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Elaborado por: Cristian Fuentes

Medidor de Energia Eléctrica

Contador Trifasico

Los contadores trifasicos constan de 2 o 3 sistemas de medida actuando sobre un

mismo o6rgano movil que acciona el mecanismo registrador. Los contadores
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trifasicos de energfa activa tienen unas conexiones que corresponden a mediciones

de medida de potencia con vatimetros.

En la Figura 3.11 se muestra el medidor de energia que se instal6 en la puerta del

interruptor principal, para la obtencion de datos de control de la camara de

transformacion.

Figura No. 3.11 Medidor Trifasico

AR AW

Fuente: Schneider electric

El contador que se utilizo para ser instalado en la camara de transformacion
corresponde a un contador de tres hilos para medida en alta tension, conectado
mediante transformadores de Intensidad y Tension. Ademds es un contador
electrénico con medida digital, formado por circuitos electronicos. Son de gran
precision y de poco consumo; estos contadores incorporan en un solo aparato las

funciones de:

e Contador de activa
e Contador de reactiva

e Interruptor horario

Los datos se visualizan en una pantalla de cristal liquido. Se pro’graman sgbr¢ r@\
a, enerklé

tarifa eléctrica y pueden proporcionar datos sobre el factor de boten
VA

aparente, fecha de la ultima lectura.
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Tableros de Distribucion

Para la distribucion de la energia eléctrica en el proceso de figurados, se fabrico
dos tableros de metal galvanizado, para 220V y 440V que seran los que

distribuyan la energia para cada uno de los voltajes que el proceso necesita.

Los tableros de distribucion se fabricaron en la empresa NOVACERO, se utilizd
planchas de metal galvanizado para la elaboracién, colocando barras de aluminio
para la conexién de los terminales que llegan de cada uno de los transformadores

220 V y 440 V respectivamente.

En la Figura 3.12 se muestra las dimensiones con las cuales fueron fabricados los

tableros de distribucion de 440 V y 220 V respectivamente.

Figura No. 3.12 Tableros de Distribucion
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Elaborado por: Cristian Fuentes

Proteccion en Baja Tensién
Interruptores Termomagnético

Los interruptores instalados para proteccion en baja son de Schweitzer Electric y

son determinados de acuerdo a la capacidad de corriente que soporta cada uno de
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ellos. La corriente que tienen que soportar estd dada por cada una de las maquinas

o secciones del proceso, a las que se va a proteger en caso de un cortocircuito.

En la figura 3.13 se detalla la distribucion de los interruptores que se utiliz6 en el

tablero de 220V.

Figura No. 3.13 Tablero 220 V
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Elaborado por: Cristian Fuentes

En las Figuras 3.13, 3.14, 3.15, se muestran los interruptores que se instalaron
para la distribucion de energia del proceso de Figurados, independientemente del

voltaje con el que funcione cada una de las maquinas (220 V 0 440 V).

Figura No. 3.14 Distribucién de los Interruptores en el tablero de 220 V

Elaborado por: Cristian Fuentes
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Figura No. 3.15 Interruptores en el Tablero

Elaborado por: Cristian Fuentes

Figura No. 3.16 Tablero 220 V

Elaborado por: Cristian Fuentes

Los interruptores se seleccionaron de acuerdo al voltaje y corriente que necesita
cada una de las mdquinas y tableros. Para el tablero de 220 V se determind que
todos los interruptores tengan un voltaje nominal de 600V M.T. y una corriente

definida por cada una de las maquinas.
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En la Tabla 3.23 se muestra cada uno de los elementos con su respectiva corriente

del interruptor que se instalo.

Tabla No. 3.23 Datos de la corriente de los interruptores

Elemento Corriente
Tona 623 250 A
Tablero 200 A
Trefiladora Vaughn 630 A
Tablero Sec End 200 A
[luminaciéon 50 A

Fuente: Novacero

En la Figura 3.16 se muestra la distribucion de los interruptores del tablero de 440

V que se instalo para la proteccion de cada una de las maquinas.

Figura No. 3.17 Tablero de 440 V
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Elaborado por: Cristian Fuentes

En la Figuras 3.20 y 3.21 se muestran los interruptores instalados en el tablero de

distribucion de 440 V
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Figura No. 3.18 Distribucion de los interruptores del tablero de 440 V

Elaborado por: Cristian Fuentes

Figura No. 3. 19 Distribucion de los interruptores del tablero de 440 V

Elaborado por: Cristian Fuentes
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En la Tabla 3.24 Se muestra la descripcion de la corriente de cada una de las

maquinas.

Tabla No. 3.24 Descripcion de corriente

ELEMENTO CORRIENTE
Tablero sec ender 250 A
I;/éaz)llg\lilléctrosoldada TIK 630 A
Compresor 100 A
Variador A38 100 A
Puente 10 Ton 75 A
Alambron Principal 400 A
Trefiladora TIK 200 A

Fuente: Novacero

En los Anexos 8 y 9 se muestra el disefio de la obra electrica que se realizo para la
implementacion de la cdmara de transformacion Eléctrica del proceso de

Figurados de la palnata Industrial Novacero.
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3.5. Conclusiones y Recomendaciones

3.5.1. Conclusiones

Luego de haber realizado la propuesta de disefio e implementacion de una camara

de transformacion eléctrica dentro de la planta industrial Novacero se proceden a

detallar las siguientes conclusiones:

Se realizaron los cdlculos para determinar cudles seran los diversos
componentes que se emplearan dentro del disefio y la implementacion de
la cdmara de transformacion eléctrica ya que asi, estd funciono
adecuadamente y satisface las necesidades que se mantienen dentro de los

procesos operativos.

Dentro de la Camara de Transformacion se instalé un Interruptor
Disyuntor, 2 Seccionadores de proteccion, el primer seccionador es para el
transformador de 500 KVA, y el segundo para el transformador de 1,5
MVA, que permitiran la desenergizacion de la cdmara para realizar
cualquier actividad, desde cada uno de los trafos, hasta llegar a los tableros

de distribucién y en si a las maquinas del proceso.

Se debid realizar la conexion de los motores o cargas, paulatinamente para
que el sistema no sufra una sobrecarga brusca, a pesar de que el circuito
estd disefiado para soportar la carga total, y ademds se encuentra

sobredimensionado.
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3.5.2. Recomendaciones

Se debe realizar un analisis comparativo de las cualidades que presentan
los diversos componentes que forman parte de la cdmara de
transformacion ya que varios de estos pueden ser mejores que otros y

mantendran un mejor desempefio cuando estd operando.

Realizar adecuadamente las instalaciones de todos los sistemas realizando
pruebas de seguridad con el fin de que no existan cortocircuitos; ademas se

debe realizar un mantenimiento periodico de las mismas.

Aislar y separar tuberias de agua y energia eléctrica dentro y a los
alrededores del centro de transformacion, tomando en cuenta las normas

técnicas para disefio (NEC 2015).

Obtener los datos de fabricacion de todas las maquinas y equipos para asi
determinar los valores que sirven para realizar los célculos respectivos y

ademas para la visualizacion del personal de mantenimiento u operarios.
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Formato de Encuesta

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOF

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ENTREVISTA A LOS TRABAJADORES DE LA PLANTA NOVACERO

OBJETIVO: Conocer los requerimientos y necesidad de implementacion de la
camara de transformacion eléctrica.

1.- ;Qué tipo de plano se necesita realizar para implementar una Camara de

transformacion eléctrica?

Bajo estudios
Empiricos por
experiencia

2.- ;Cree que un disefio adecuado de una cimara de transformacién le dara

mayor productividad a su proceso?

Si
No

3.- ;Cree que un disefio adecuado de una cimara de transformacion dara

mayor durabilidad a las maquinarias de su proceso?




Si
No

4.- (Cree que un disefio adecuado de una cimara de transformacion le
permitird operar su proceso con un bajo riesgo para la salud de sus

trabajadores?

Si
No

5.- ;(Cree que un disefio adecuado de una ciamara de transformacion le

permitira la construccion a un bajo costo?

Si
No

6.- ;Cree que un disefio adecuado de una cimara de transformacion le

permitira cumplir con las normativas legales vigentes?

Si
No

7.- :Cree que un disefio adecuado de una camara de transformacion le
PA
permitird operar a su proceso cumpliendo los estindares de calidad

energéticos?

Si

8.- (El espacio asignado se encuentra cerca del suministro de media tension?

Si
No




9.- ; Qué nivel de funcionalidad adquiriria el proyecto dentro de la empresa?

Excelente

Muy Bueno

Bueno

10.- ;Cudn confiable y efectivo es el suministro de energia generado por la

Subestacion NOVACERO?

Excelente 13
Muy Bueno 5
Bueno 4

GRACIAS POR SU COLABORACION




Espacio asignado para la construccion de cimara de transformacion eléctrica

Elaborado por: Cristian Fuentes

Mediciones de Terreno con Telurémetro

Elaborado por: Cristian Fuentes




Suelda exotérmica de la Malla a Tierra

Elaborado por: Cristian Fuentes

Malla a Tierra

Elaborado por: Cristian Fuentes




Elaboracion conos de alivio

Elaborado por: Cristian Fuentes

Transformador de 500 KVA

Elaborado por: Cristian Fuentes



Interruptor Disyuntor

Elaborado por: Cristian Fuentes

Seccionador

Elaborado por: Cristian Fuentes




Distribucion de los Brakers en el tablero de 220 V

Elaborado por: Cristian Fuentes

Colocacion de los conductores en canaleta

Elaborado por: Cristian Fuentes




