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RESUMEN

El presente proyecto pretende apoyar, colaborar con la atencion ininterrumpida
de pacientes en las diferentes clinicas de la Facultad de Odontologia,
implementando un equipo de energia eléctrica auxiliar en caso de que el
suministro de energia eléctrica local, no realice su funcionamiento

correctamente.

Con la implementacion del equipo auxiliar, las clinicas brindaran una atencion
normal, a los pacientes a su vez los estudiantes realizaran sus practicas pre

profesionales, sin ininterrupcion.

Para la implantacion del grupo electrogeno se realizo el diagrama unifilar de
toda la Facultad de Odontologia, a su vez se evalud el diagrama unifilar que

represente la discriminacion de cargas para los previos a energizar.

Con la elaboracion de diagramas unifilares se realizo la toma de datos de todos
los equipos eléctricos utilizados en la facultad, para posteriormente establecer

el tipo y la potencia del generador eléctrico a implementar.

Se debera obtener la potencia instalada de todos los equipos médicos utilizados

para poder realizar el analisis de la potencia real década uno de los equipos.
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CAPITULO 1:
GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

El siguiente proyecto de grado, que tiene la finalidad de estudiar la
implementacion de un grupo electrogeno en la Facultad de Odontologia, con
la finalidad de ayudar con el abastecimiento de energia eléctrica (auxiliar) en
caso de corte temporal de la energia eléctrica suministrada por la empresa local
, de esta manera el uso de un generador eléctrico podra ayudar a dos partes
interesadas , las cuales serian los estudiantes de la misma carrera y a las
personas en general que asisten a las distintas clinicas de odontologia. Puesto
gue los estudiantes necesitan realizar una constante practica en los sillones
dentales que la facultad les proporciona a si mismo las personas en general
necesitan de los servicios que los estudiantes les dan en las mismas clinicas

de la carrera de odontologia.

Ya que con el estudio de implementacién de un grupo electrégeno, las

distintas clinicas no tendrian que parar a causa de cortes de energia.

La Facultad de Odontologia con el fin de mejorar sus servicios y dar a conocer
una imagen Institucional; tiene entre sus objetivos mejorar el servicio continuo
de clinicas, para lo cual se deber introducir el uso de un generador de energia
auxiliar, automatizado de esta manera el proceso de atencién a pacientes; no

se vera afectado por alguna falla en la distribucion de energia local.

Con este fin se debera analizar que ambientes tendran prioridad para la
alimentacion de energia auxiliar, para este efecto se debe realizar el
levantamiento de la carga actual para la posterior discriminacion de cargas, con

la implementacion de un circuito de transferencia de carga automatico.



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general es la instalacion de un sistema de emergencia en el edificio

de la facultad de Odontologia de la universidad mayor de San Andrés.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entre los objetivos especificos se tiene:

e Analisis de la potencia instalada.

e Realizar la discriminacién de cargas.

e Elaborar diagrama unifilar de todo el edificio.

e Realizar el diagrama unifilar a proponer para los lugares a energizar.

e Establecer la demanda para el dimensionamiento del grupo electrogeno.

e Realizar el analisis econdmico.

1.3 JUSTIFICACION

La elaboraciéon de este proyecto, permitira dar solucién a un problema real que
presenta la facultad de odontologia debido a la importancia del suministro
continuo de energia eléctrica, ya que con el correcto funcionamiento de estas

depende la operacién de los aparatos que alimenta.

La transferencia de energia eléctrica auxiliar ayudara a la facultad de
Odontologia, para brindar un servicio continuo a los pacientes, como también
ayudara a los estudiantes a realizar sus practicas pre-profesionales, en las
diferentes clinicas del edificio. Esta situacién a dado a estudiar la instalacion de

un grupo electrogeno (generador eléctrico) de emergencia, esto daria lugar a
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gue en el momento de corte de energia eléctrica de la red, se de
funcionamiento al grupo electrogeno el cual supliria la energia eléctrica
momentaneamente en lugares especificos, con lo cual se lograria el normal
funcionamiento de todas las clinicas , a si también el funcionamiento de los
equipos medico dentales, logrando a si que las practicas desempefadas en
cada clinica no sean discontinuas . Logrando un normal funcionamiento en

clinicas.

1.4 ALCANCES DEL PROYECTO

En este trabajo se presente a un a metodologia para seleccionar un sistema de
transferencia de energia eléctrica auxiliar. Aplicando este método se tendra una
mejor integracion de los equipos adecuados para una transferencia de energia

eléctrica adecuada.

En el segundo capitulo se mencionara los principios de generacion de energia,
a si también como la induccién de energia eléctrica, tipos de transferencia, de

todos estos temas se realizo un estudio conceptual.

Para el tercer capitulo se procedio a la elaboracién del diagrama unifilar de todo
el edificio, a si también se realizo el diagrama unifilar propuesto de la Facultad
de Odontologia y para eso se tuvo que realizar el analisis del levantamiento de
carga actual, la discriminaciéon de cargas de los previos y la elaboracion de
tablas de carga discriminada real.

En el cuarto capitulo se describira las ventajas, desventajas de los diferentes
grupos electrogenos de diesel, gasolina y gas, con esto resuelto se realizara la
seleccion de la mejor alternativa el tipo de grupo electrégeno a utilizarse, a si
también se describira el como se realiza la construccion del Tablero de

transferencia de carga.



CAPITULO 2:

MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA

Un generador de corriente alterna, es todo dispositivo capaz de mantener una
diferencia de potencial eléctrico entre dos de sus puntos (llamados polos,

terminales o bornes) transformando la energia mecénica en energia eléctrica.

Figura 1 Conversion de energias de un generador Eléctrico

Enlrada ensrgia

mecanic Salida enatgia

eléctrica

Espira rolando

Fuente [www.sabelotodo.org]

Esta transformacién se consigue por la accion de induccion electromagnética,
este fenbmeno consiste en producir una fuerza electromotriz (F.E.M.)en un

medio expuesto a un campo magnético variable, o en un medio movil respecto



a un campo magnético estatico, es a si que cuando dicho medio es un
conductor se produce una corriente inducida, la F.E.M. se define como el
trabajo que el generador realiza para pasar la unidad de carga positiva del polo

negativo al positivo por el interior del generador.

2.1.1 TIPOS DE GENERADORES DE CORRIENTE ALTERNA

Generador Asincrono o de Induccidn.- estas maquinas cuya corriente de
campo se obtiene por induccion en sus devanados de excitacion, el proceso
como generador requiere gue la maquina entregue potencia eléctrica por el
estator, la energia ingresa por el eje mecanico, atraviesa el entrehierro y llega al

estator para ser suministrado a la respectiva carga.

La maquina de induccion funciona como generador si hay una fuente de
potencia reactiva (capacitores estaticos o una maquina sincrona ) disponible
en el sistema de potencia. Un generador de induccion aislado "presenta graves
problemas de regulacion de voltaje, pero cuando opera en paralelo con un gran

sistema de potencia este puede controlar el voltaje de la maquina.

Los generadores de induccién son maquina s pequefias que se utilizan en
fuentes de energia alternativas como molinos de viento o0 un sistema de
recuperacion de energia, casi todos los generadores grandes en uso son
generadores sincronos . la maquina de induccion es generalmente empleada en

la industria cuando trabaja como motor.

Generador Sincrono o Alternador.- un generador sincrono es un dispositivo
para convertir potencia mecanica de un motor primario en potencia eléctrica AC
de voltajes y frecuencia especificos. El termino sincrono se refiere al hecho de
que la frecuencia eléctrica de esta maquina esta confinada o sincronizada con

Su tasa mecanica de rotacion del eje.



Figura 2 Generador sincronico de armadura estacionaria de 4 polos

CONDUCTORES
(INDUCIDO)  moTOR ESCOBILLAS

(INDUCTORAS)

Fuente: [www.sabelotodo.org]

En la figura 2 podemos observar que un generador sincronico se le aplica una
corriente DC al devanado del motor, la cual produce un campo magnético.
Entonces el rotor del generador gira mediante un motor primario y produce un
campo magnético rotacional dentro de la maquina. Este campo magnético
rotacional induce un grupo monofasico de voltajes en los devanados del estator

del generador.

El generador sincrénico se utiliza para producir la gran mayoria de potencia

eléctrica utilizada en todo el mundo.

2.1.2 ELEMENTOS DEL GENERADOR DE CORRIENTE

ALTERNA

Un generador de corriente alterna consta de dos partes fundamentales, el
inductor, que es el que crea el campo magnético y el inducido que es el

conductor el cual es atravesado por las lineas de fuerza de dicho campo.

6



Figura 3 Elementos de un generador AC simple.

Carga

Inductor

Fuente: [www.sabelotodo.org]

El inductor.- en la figura 3 el inductor esta constituido por el rotor (R), dotado de
cuatro piezas magnéticas (norte y sur), las que son imanes permanentes o

electroimanes, cuya polaridad se indica.

En el rotor se encuentran alojadas las bobinas del devanado de campo que
conducen el voltaje en el devanado de armadura, en donde se encuentran las
bobinas que determinan si el generador es monofasico o trifasico. Desde el
punto de vista constructivo, los rotores se construyen del tipo polos salientes

para baja velocidad, o motor de polo cilindrico para alta velocidad.



Figura 4 Tipos de rotores para generadores

Generador de polos salientes Generador de rotor cilindrico

Fuente:[ www.sabelotodo.org]

El inducido.- el inducido o estator, esta compuesto por bobinas de alambre
arrolladas en las zapatas polares. En la figura 3, las cuatro bobinas a-b, c-d, e-
f y g-h estan arrolladas sobre piezas de hierro (zapatas polares) estas se

magnetizan bajo la accién de los imanes del inductor.

Los elementos mas importantes del estator de un generador de corriente

alterna, son los mencionados a continuacion:

e componentes mecanicos.

e Sistema de conexion en estrella.

e Sistema de conexion en delta.



2.1.3 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO DE UN GENERADOR
A.C.

El funcionamiento del generador de corriente alterna, se basa en el principio
general de induccion de voltaje en un conductor en movimiento, cuando

atraviesa un campo magnético.

El generador mas simple costa de una espira rectangular que gira en un campo
magnético uniforme, figura 5, al hacer girar una espira de alambre en el interior
de las lineas de campo magnético producido por un par de imanes
permanentes, se induce (se promueve) un a corriente eléctrica la cual circula
por la espira, a este fendbmeno se lo conoces con el nombre de induccion

electromagnética.

Figura 5 Generador AC monofasico sencillo.

Fuente: [www.sabelotodo.org]

El generador elemental mostrado en la figura 5 , el campo magnético
principal proviene de un par de imanes permanentes .la bobina de la armadura



esta devanada sobre el rotor, cada extremo de esta bobina esta fijo a dos
anillos rosantes y es donde aparece el voltaje generado. Para colectar el
voltaje generado, se hace con pequefas piezas metalicas o de carbon llamadas
escobillas que se encuentran fuertemente fijas a los anillos rozantes por

medio de resortes.

En la medida que el rotor gira a una velocidad constante, se induce una onda

senoidal de voltaje, el valor del voltaje generado dependera de lo siguiente:

e La velocidad del rotor, a mayor rapidez el voltaje es mayor.
e La intensidad del campo magnético, a mayor intensidad de campo,
mayor voltaje inducido.

e La cantidad de vueltas de alambre de las bobinas.

Cuando la armadura de un generador de corriente alterna hace una rotacion

completa atreves del campo magnético, sucede lo siguiente:

Figura 6 Principios del Generador AC

ARMADUNRA EN ARMADUKA EN
POSICION 1 POMCION 2
104

L VOLTAR
R CRRO

ELVOLTANE
A MAXIMO

ARMADUNA EN ANMADLINA EN
POSICION 3 PORICION 4
sra
TETITPN

AN

Fuente: [www.Sabelotodo.org]

ELVOLTAE
s cEne

ELVOLTAE
o} R MAXIMO
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e En la Figura 6, cuando la armadura alcanza la posicion 2, la espira
(armadura) se mueve en forma perpendicular al campo magnético,

por lo tanto, corta el maximo nimeros de lineas por segundo.

e Cuando gira la armadura y pasa la posicién 2, el voltaje cae cuando

ya no esté perpendicular al campo magnético.

e Al alcanzar la armadura la posiciébn 3, su movimiento es otra vez

paralelo al campo y el voltaje de salida vuelve a cero.

e Cuando la armadura gira de la posicion 3 a la 4, el voltaje vuelve a

alcanzar el valor maximo.

e Cuando la armadura completa su rotacién y pasa la posicion 4, el

voltaje cae a cero otra vez.

Son estas variaciones y de identidad del campo magnético la que inducird en la
bobina una diferencia de potencial (voltaje) que cambia de valor y de polaridad

siguiendo el ritmo del campo. Este sistema esta basado en la ley de Faraday.

La ley de Faraday manifiesta que. Si un conductor se mueve a través de un
campo magnético, o si esta situado en las proximidades de un circuito de
conduccion fijo cuya intensidad puede variar, se establece o se induce una

corriente en el conductor.

Es decir, la fuerza inducida € en un circuito es igual al valor negativo de la
rapidez con la cual esta cambiando el flujo que atraviesa el circuito. La ecuacion

1 define esta ley y se puede expresar como:
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Ecuaciéon 1

do
dt

Donde:

¢ Es fuerza electromotriz inducida

6 Flujo magnética

El signo negativo de la expresion indica que la fuerza electromotriz inducida €,
se opone al cambio de flujo magnético d®. Este signo negativo se debe a la ley

de Lenz.

La ley de Lenz establece que: “la corriente inducida aparece en un sentido tal

que se opone a la causa que la produce”.

El flujo de un campo magnético uniforme atreves de un circuito plano esta dado

por:

Ecuacioén 2

0 =B *S *cosa

Donde:

® = Flujo magnético. La unidad en el Sl es el weber (Wb).

B = Induccién magnética. La unidad en el Sl es el tesla (T).
S = Superficie del conductor.

a = Angulo que forman el conductor y la direccién del campo.
Si el conductor esta en movimiento el valor del flujo sera:

Ecuacion 3
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d0 = B x dS * cosa

Si la bobina tiene (N) nameros de vueltas aparece una F.E.M. en cada vuelta
gue se puede sumar, es el caso de los solenoides, para estos casos la fuerza

electromotriz seréa calculada con la siguiente expresion:

Ecuacién 4
dée

g N O

dt

2.1.4 GENERADOR TRIFASICO DE CORRIENTE ALTERNA

Para un generador trifasico, se deben tener tres bobinas de armadura (Figura 7)
que estan desplazadas entre si 120° (grados), a cada una de las bobinas o
grupos de bobinas se los denomina Fase, de manera que se designan las tres

fases como: Fase A, Fase B y Fase C.

Figura 7 Generador Trifasico AC de dos polos

FASEA

Fuente: [www.sabelotodo.org/]
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La magnitud del voltaje en cada FASE se calcula con la siguiente ecuacion:

Ecuacién 5

Emax = Bm * L x W *r (volts)

Donde:

Bm: Densidad de flujo maximo producido por el campo del rotor (T)

L: Longitud de ambos lados de bobina en el campo magnético (m)

W: Velocidad angular del rotor (= 2 * frecuencia rad/seg)

r: Radio de la armadura (m).

En la mayoria de aplicaciones industriales se usa el sistema trifasico donde
muchas maquinas funcionan con motores para esta tension, por medio de tres
cables conductores (AC) que tiene el mismo voltaje y corriente, pero con un
retardo en tiempo o desfase de 120° (grados), entre cada uno de ellos, como se

muestra en la figura 8.

Figura 8 Onda del voltaje Trifasico.

" \
\ ~

120

£ob

Fuente:[ www.sabelotodo.org]
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Existes cuatro posibles interconexiones entre generador y carga:

1.- estrella — estrella

2.- estrella — delta

3.- delta —estrella

4.- delta—delta

En los circuitos tipo estrella, las corrientes de fase y las corrientes de linea son

iguales y, cuando el sistema esta equilibrado las tensiones de linea son

V3veces mayor que las tensiones de fase y estan adelantadas 30° a estos:

Ecuaciéon 6

V linea = [ 3Vfase]

En los circuitos de tipo triangulo o delta, pasa lo contrario, las tensiones de
fase vy de linea, son iguales y cuando el sistema esta equilibrado, la corriente
de fase es 3 veces mas pequefia que la corriente de linea y esta adelantada

30° a esta:

Ecuacion 7
[linea
[fase = | 3

El sistema trifasico es un tipo particular dentro de los sistemas polifasicos de

generacion eléctrica, aunque con mucho el mas utilizado.
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2.1.5 Potencia Trifasica En Generadores A.C.

La potencia consumida en un circuito de corriente alterna depende del factor de
potencia del circuito, lo que significa que un generador de corriente alterna
puede alimentar una cantidad moderada de potencia real para una carga y, sin
embargo, si el factor de potencia de la carga fuese bajo, la potencia total o
aparente que el generador produce realmente puede ser muy grande. En estas

condiciones, el generador se puede quemar.

Por esta razdn, los generadores de corriente alterna no deben clasificarse
segun la méaxima potencia de consumo permisible de la carga, sino de acuerdo
con la potencia aparente maxima que pueden pasar, expresando la capacidad

en VA (volt amperes).

La representacion matematica de la potencia activa ennun sistema trifasico

equilibrado esta dada por las siguientes ecuaciones:

Figura 9 Triangulo de Potencia

‘,_“‘\ﬁ
WO '&: g POTENCIA
W NP~
il )~ REACTIVA
e Q (kVAR)
p— 0Os O

POTENCIA ACTIVA
P (kW)

Fuente:[ www.sabelotodo.org]

Ecuacion 8

Potencia activa P = 3 *I*V * cos® (W)
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Ecuacion 9

Potenciareactiva Q = 3 *I*V xsen® VAR

Ecuacion 10

Potencia aparente S= 3« I+ V (VA)

Ecuacion 11

Relacién entre potencias $? = P% + Q2

La generacion, en términos generales consiste en transformar alguna clase de
energia eléctrica, sea esta quimica, mecanica, luminosa o térmica, entre otras
cosas, energia eléctrica. Para la generacion a nivel industrial recurre a
instalaciones denominadas centrales eléctricas, que ejecutan alguna de las
transformaciones citadas. Estas constituyen el primer escalon del sistema de

suministro eléctrico.

Por lo cual se daran algunos ejemplos de generadores con el mismo principio

de funcionamiento de lo mencionado anteriormente:

a) Centrales térmicas:
En este tipo de centrales su agente externo es el vapor de agua a
presion, generado al quemar combustibles organicos (carbén, gas, u
otros derivados) la energia que se libera durante la combustion hace g
el agua se caliente y el vapor a presion, logre mover la turbina que a su
ves hace mover el alternador, logrando a si la generacion de energia

eléctrica.
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b) Centrales hidroeléctricas:
En la central hidroeléctrica es la energia potencial y la energia cinética
del agua la que mueve la turbina, la cual se encuentra conectada al
alternador, para q a si se lleve acabo la generacion eléctrica.

c) Centrales edlicas:
Son los aerogeneradores, es el viento (particulas de aire a gran
velocidad y alta energia cinética) este es el agente externo que mueve el
alternador.

d) Centrales nucleares:
En este tipo de centrales el combustible es el uranio, el calor generado
en la vasija del reactor produce vapor de agua a presion en un circuito
exterior al reactor.

e) Centrales solares:
En las centrales solares es el calor del sol el que hace hervir el agua y
generar el vapor a presion.

f) Centrales mareomotrices:
En este tipo de central el agente externo es la velocidad del agua del
mar, las subidas y bajadas de las mareas generan una gran corriente
con gran energia cinética capaz de mover los alternadores.

g) Centrales biomasicas:
En esta se obtiene el vapor de agua quemando la materia organica
residual derivada de los cultivos agricolas 6 por combustién en motores,
donde el biogés procede de la fermentacion de la biomasa es consumida

por el motor de combustion interna que mueve el generador.

2.2 SISTEMAS Y SUBSISTEMAS

2.2.1 GRUPO ELECTROGENO DE EMERGENCIA

Un grupo electrégeno como el de la figura es una maquina que mueve un
generador de energia eléctrica atreves de un motor de combustién interna son

comunmente utilizados cuando hay fallas y cortes de energia de suministro
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eléctrico en la red publica y necesitan de otra fuente de energia alterna para
abastecerse en caso de emergencia para no parar la produccion y atencién en

caso de hospitales.

Figura 10 Grupo Electrégeno de Emergencia

Fuente:[ www.hansa.com]

2.2.1.1PARTES DE UN GRUPO ELECTROGENO

Los grupos electrégenos estan compuestos por las siguientes partes:

1.- Un motor de combustién interna.
2.- Un generador de corriente alterna.
3.- Un circuito de control de arranque y paro.
4.- Instrumentos de medicion
5.- Control electrénico basado en un microprocesador
6.- Tanque de combustible
7.- Regulador de velocidad
8.- Silenciador
1.- Los motores de combustién interna: el motor representa la fuente de

energia mecanica para que el alternador gire y genere electricidad.
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Existen dos tipos de motores, motores de gasolina y de gasoil (diesel).
Generalmente los motores a diesel son los mas utilizados en los grupos

electrégenos por sus prestaciones mecanicas, ecologicas y econdmicas.

Los de combustion interna realizan la combustién dentro de la propia maquina,

como por ejemplo el motor Otto, motor Diesel, motor rotativo y turbina de gas.

En todos los motores de este tipo se precisa un comburente, normalmente
oxigeno del aire, y un combustible que puede ser liquido: gasolina, gasoil,
alcohol o aceite vegetal, gaseoso: butano, propano, metano, etc. y solido:

carboén, uranio, etc.

También puede hacerse una clasificacion de los motores de combustion interna
en funcién del namero de carreras necesarias o tiempos para completar un

ciclo. Asi tenemos los motores de dos tiempos (2T) y los de cuatro tiempos (4T)

El motor de combustion interna se puede observar en la fig.11 la cual esta

compuesta de varios sistemas los cuales son:

Figura 11 Partes del motor de un Grupo Electrégeno

Fuente:[ www.slideshare.net]

a) Sistema de combustible.

b) Sistema de admisién de aire.
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c) Sistema de enfriamiento.
d) Sistema de lubricacion.
e) Sistema eléctrico.

f) Sistema de arranque.

g) Sistema de proteccion.

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

capacidad para evitar paros por falta de combustible.

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

viene de afuera con aire limpio y fresco.

c) Sistema de enfriamiento.- El sistema de enfriamiento del motor consta de
un radiador, termostato y un ventilador de acuerdo a la capacidad de
enfriamiento requerida. La funcién del radiador es, intercambiar el calor
producido por el motor al hacer pasar aire forzado a través de él. El ventilador
es el que fuerza el aire a través del radiador el cual es movido, por el cigiefial o
por un motor eléctrico en algunos casos. El termostato es el que se encarga de
que el motor trabaje en un rango de temperatura Optima para un buen

desempefio abriendo y cerrando, segun los rangos de temperatura.

d) Sistema de Lubricacion.- Este sistema se encarga de mantener lubricadas

todas las partes moviles del motor, a si mismo sirve como medio refrigerante.
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La funcién es crear una pelicula de aceite lubricante, en las partes moviles,

evitando el contacto metal con metal. Consta basicamente de:

*

Bomba de circulacion de aceite

* Valvula reguladora de presion

*

Filtro de aceite

* Conductos externos e internos para circular el aceite

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

autoexitado, autorregulado y sin escobillas.

El alternador es accionado por el cigtiefial a través de una transmision flexible
(banda-polea), teniendo como finalidad recargar la bateria cuando el grupo

electrégeno se encuentra en operacion, sus principales componentes son:

* Rotor (piezas polares)

*

Estator (inducido)
* Carcaza

* Puente rectificador (puente de diodos)

f) Sistema de arranque.- Puesto que el motor de combustion interna no es
capaz de arrancar por si solo, debido a que se requiere vencer el estado de
reposo en que se encuentra el motor de combustion interna, se requiere de un

motor de arranque el cual puede ser cualquiera de los siguientes tipos.

* Motor de arranque eléctrico.

* Motor de arranque neumatico.
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Es muy importante tener en buen estado las baterias, ya que este tipo de

motores demandan una cantidad muy elevada de corriente en el arranque.

2.- Generador de corriente alterna. El generador sincrénico de corriente
alterna, estd compuesto por las siguientes partes, como se muestra en la Figura
12.

Figura 12 Partes del Alternador A.C.

ESTATOR PRINCIFAL
aNDUCInG)

ESTATON EXCITADDON

EXCITAROR
FiLovo

—N

I DIODO (CONVIERTYE CAUN CC)

Fuente:[ http://www.sertec.com.py]

e Inductor principal.

e Inducido principal.

e Inductor de la excitatriz.

e Inducido de la excitatriz.

e Puente rectificador trifasico rotativo.
¢ *Regulador de voltaje estético.

¢ *Caja de conexiones.

3.- Circuito de control de arranque y paro. El circuito del motor de arranque y

protecciones de la maquina consta de las siguientes funciones:

a) Retardo al inicio del arranque (entrada de marcha):
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- Retardo programable (3 y 5 intentos).

- Periodo de estabilizacién del genset.

b) El control monitorea las siguientes fallas:

Largo arranque, baja presidon de aceite, alta temperatura, sobre y baja
velocidad, no-generacién, sobrecarga, bajo nivel de combustible, nivel de
refrigerante, paro de emergencia y cuenta con algunos casos de entradas y

salidas programables dependiendo del control que se use.

c) Solenoide de la maquina:
- Solenoide auxiliar de arranque (4x).

- Vélvula de combustible.
d) Fusibles: Para la proteccion del control y medicion.

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

- Indicador luminoso (tipo incandescente o led)

4.- Instrumentos de Medicién. Los instrumentos de medicién que se instalan

normalmente son los siguientes:

- Voltimetro de A.C. con su conmutador.
- Amperimetro de A.C. con su conmutador.
- Frecuencimetro digital integrado en el controlador

- Horémetro digital integrado en el controlador

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

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

absorben el ruido en exceso.

7.- Tanque de Combustible. El motor y el alternador estan acoplados y
montados sobre una bancada de acero de gran resistencia. La bancada incluye
un depodsito de combustible con una capacidad minima de 8 horas de

funcionamiento a plena carga.

8.- Regulador de Velocidad. El regulador del motor es un dispositivo mecanico
disefiado para mantener una velocidad constante del motor con relacion a los
requisitos de carga. La velocidad del motor esta directamente relacionada con
la frecuencia de salida del alternador, por lo que cualquier variacion de la
velocidad del motor afectara a la frecuencia de la potencia de salida.

2.2.2 CICLOS TERMODINAMICOS

2.2.2.1CICLO IDEAL OTTO

Nicolaus Otto fue un ingeniero aleman que, a mediados del siglo XIX, disefié el
motor que lleva su nombre y, aunque en nuestro pais es mas conocido como el
motor de gasolina de cuatro tiempos, pueden utilizarse otros combustibles como

alcohol, butano, propano, etc.

Tiempos del motor Otto:

Tiempo 1° Admision. (Transformacion isobara 0-1): en este momento, el pistén
se encuentra en el PMS, se abre la valvula de admisién, se inicia el descenso
del pistén hacia el PMI, entrando en el cilindro comburente mas combustible

mezclados.
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Tiempo 2° Compresion. (Transformacién adiabatica 1-2): cuando el piston llega
al PMI se cierra la valvula de admision y el pistdn inicia su ascenso hasta el
PMS comprimiendo la mezcla, a expensas de un trabajo negativo W1. Al ser la

transformacion adiabatica no hay transferencia de calor.

Tiempo 3° Combustién — expansion. (Transformacion isécora 2-3 y adiabatica
3-4): cuando el pistdn se encuentra proximo al PMS, se produce una chispa en
la bujia, inflamando la mezcla y aumentando considerablemente la presion
dentro del cilindro (Q1l es el calor generado en la combustién). En este
momento se inicia la Unica carrera Util del ciclo haciendo que el piston pase
desde el PMS al PMI.

En la expansion se genera el trabajo positivo W2.

Tiempo 4° Expulsién o escape.

(Transformacion isocora 4-1 y isobara 1-0): cuando llegue de nuevo al PMI se
abre la valvula de escape provocando la evacuacion de los gases quemados a
la atmosfera, el resto de los gases son expulsados por el piston en su ascenso
al PMS. Cuando llega al PMS se cierra la valvula de escape y se abre la de

admision iniciandose un nuevo ciclo con el descenso del piston.

NOTAS:

PMS

(Punto Muerto Superior). Indica la maxima altura que puede alcanzar el piston.
PMI

(Punto Muerto Inferior). Indica la minima altura que puede alcanzar el piston.
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CARRERA

(L): distancia que puede recorrer el piston, es decir, distancia que hay entre el
PMS y el PMI.

El trabajo neto W, producido en el ciclo

Ciclo termodinamico de Otto

Figura 13 ciclo termodinamico Otto

Fuente:[ http://es.wikipedia.ciclootto.org/]
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Transformacién 0-1 y 1-0 =Isobara a presién atmosférica.
Transformacién 1-2=Adiabatica (Q= 0)

Transformacion 2-3 =lIsdcora (V= cte)

Transformacién 3-4=Adiabatica (Q= 0)

Transformacion 4-1 =lsocora (V= cte)

Q1=Calor generado en la combustién.

Q2=Calor cedido al ambiente o perdido
Anélisis termodinamico

Rendimiento tedrico (nT)

Considerando al motor como un sistema cerrado en un cilindro y un ciclo se

cumpliré:

W Q1- Q2 Q2
e TAD I 01

nT

Por otra parte, si consideramos a la mezcla de aire mas combustible como un
gas ideal y estudiamos el trabajo producido en las diferentes transformaciones

termodinamicas, obtendriamos la siguiente ecuacion:

nl'=1- er—1

2.2.2.2 CICLO IDEAL DIESEL

Rudolff Diesel fue un ingeniero aleman que, a finales del siglo XIX, disefid el
motor que lleva su nombre y, aunque en nuestro pais es mas conocido como
motor de gasoil de cuatro tiempos, pueden utilizarse otros combustibles como

aceites ligeros de origen aceite mineral o vegetal como el aceite de girasol.
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Tiempos del motor Diesel

TIEMPO 1° Admision. (Transformacion isobara 0-1): en este momento, el piston
se encuentra en el PMS, se abre la valvula de admision, se inicia el descenso

del pistdn hacia el PMI, entrando en el cilindro s6lo comburente (aire).

TIEMPO 2° Compresion. (Transformacion adiabatica 1-2): cuando el piston
llega al PMI se cierra la valvula de admision y el piston inicia su ascenso hasta
el PMS comprimiendo considerablemente al aire. Esta compresion eleva la

temperatura del aire.

TIEMPO 3° Combustion — expansion. (Transformacién isobarica 2-3 y
adiabatica 3-4): cuando el pistdn se encuentra préximo al PMS, por el inyector,
se introduce el combustible a gran presion, produciéndose una explosion como
consecuencia del calor desprendido en el roce del aire con el combustible,
aumentando considerablemente la presion dentro del cilindro. En este momento
se inicia la Unica carrera util del ciclo haciendo que el pistén pase desde el PMS
al PMI.

TIEMPO 4° Expulsion o escape. (Transformacién isécora 4-1 y isobara 1-
0):cuando el piston llegue de nuevo al PMI se abre la valvula de escape
provocando la evacuaciéon de los gases quemados a la atmadsfera. El resto de
los gases son expulsados por el piston en su ascenso al PMS. Cuando llega al
PMS se cierra la valvula de escape y se abre la de admision iniciandose un

nuevo ciclo con el descenso del piston.
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Ciclo termodinamico de Diesel

Figura 14 Ciclo termodinamico Diesel

Fuente:[ http://es.wikipedia.ciclodiesel.org]

Transformacion 0-1 y 1- 0 =lIsobara a presion atmosfeérica.
Transformacion 1-2=Adiabatica

Transformacién 2-3 =Isécora

Transformacion 3-4 =Adiabatica

Transformacién 4-1 =lsécora

Q1=Calor generado en la combustién.

Q2=Calor cedido al ambiente o perdido
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Andlisis termodinamico
Rendimiento tedrico (nT)

Considerando al motor como un sistema cerrado, en un cilindro y un ciclo se

cumplira:

oW _e-e e

Y i 01

Por otra parte, si consideramos al aire como un gas ideal y estudiamos el
trabajo producido en las diferentes transformaciones termodinamicas,

obtendriamos la siguiente ecuacion:

o, il Sl a1
= i *
[t vide'=1 Kol

V1 ., L iy .,
e=Rc = - Ecuacion conocida como relacion de compresion

.. ., . V3
T = Relacion de combustion a presion constante 7 = o

= Coeficiente adiabatico.

V1= Volumen total del cilindro, se obtiene cuando el pistdon se encuentra en el
PMI.

V2= Volumen de la camara de combustién, es el volumen del cilindro que

gueda cuando el pistén se encuentra en el PMS; ver figura anterior.
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2.2.3 CLASIFICACION DE LOS GRUPOS ELECTROGENOS:

La clasificacion de los grupos electrégenos es la siguiente:

a) De acuerdo al tipo de combustible
e Con motor a gas (LP)o natural
e Con motor a gasolina con motor a diesel
e Con motor bifuel (diesel/gas)
b) De acuerdo a su instalacion.
e Estacionarias
e moviles
c) De acuerdo a su operacion.
e Manual
e Semiautoméatica
e Automética
d) De acuerdo a su aplicacion.
e Emergencia

e continua

2.3 TRANSFERENCIA DE CARGA

Con la automatizacion de transferencia de carga eléctrica, servira para dar un
servicio continuo de energia eléctrica, al lugar deseado durante las horas del
dia que sean necesarias, por medio del encendido y cambio automéatico del

generador de emergencia en corto tiempo Yy sin intervencion de personal.
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Un sistema automatico de control es un conjunto de componentes fisicos
conectados o relacionados entre si, de manera que regulen o dirijan su
actuacion por si mismos, es decir, sin intervencion humana. En la actualidad

los sistemas automaticos juegan un gran papel en muchos campos.

Todo sistema o planta industrial presenta una parte actuadora, que corresponde
al sistema fisico que realiza la accién y otra parte de mando o control, que

genera las ordenes necesarias para que esa accion se lleve o no acabo.

Los sistemas de control deben cumplir los siguientes objeticos:

1. Ser estables y robustos frente a perturbaciones y errores en los modelos.

2. Ser eficiente segun un criterio preestablecido evitando comportamientos
bruscos e irreales.

Sistemas De Transferencia De Energia Eléctrica

El sistema de transferencia de energia eléctrica, esta compuesto de los

siguientes elementos.

Una red eléctrica externa publica

- Un generador de emergencia

Un tablero de transferencia (manual o automatico)

Cargas eléctricas (edificios, hopsitales, fabricas, etc)
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Figura 15 Elementos del Sistema de Transferencia Eléctrica
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Fuente:[ http://www.velasquez.com]

El sistema de transferencia eléctrica es utilizado cuando se requiere un sistema
continuo de energia eléctrica, donde la continuidad de la misma es
fundamental, cuando son frecuentes los cortes en el suministro eléctrico de una

red publica.

En la actualidad son muchas las empresas que deciden instalar un sistema

auxiliar de energia eléctrica por tres motivos generales:

¢ No hay red eléctrica disponible

¢ No llega suficiente potencia de la red eléctrica como para cubrir las

necesidades

e Para protegerse frente a la posibilidad de perdidas periddicas o
habituales de potencia de la red eléctrica publica que puedan ocacionar,
perdidas economicas, de potencia, de luz apagado de equipos

informéticos, apagado de equipos de mantenimiento de las constantes
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vitales, perdida de produccion de datos archivados y de productos o o

incluso de vidas humanas.

2.3.1 TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE ENERGIA
ELECTRICA

La transferencia automatica de energia eléctrica, es un sistema que cosiste en
poner en poner en marcha un grupo electrégeno de emergencia y realizar el
cambio o transferencia entre las redes de suministro de energia eléctrica en
forma automatica sin intervencion humana, cuando se produce una interrupcion

del servicio de electricidad de la red principal a consecuencia de algun fallo.

La transferencia automética resulta por completo muy Gtil para un grupo
electrégeno de emergencia, en aquellos casos en que se necesite un
suministro de energia constante, la operacion en modo automético brinda la
confiabilidad y tranquilidad al momento de una falla en la red externa de

energia.

Figura 16 Esquema de Transferencia Automatica de Energia Eléctrica
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Fuente [ http://www.velasquez.com.co/catalogo/]
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La automatizacion del sistema de transferencia de energia eléctrica realiza la
siguiente serie de acciones ante una falla eléctrica, en funcién de poner en

marcha el grupo electrogeno:

1.- comportamiento frente a una falla de energia externa: la unidad se
encuentra supervisando la presencia de las fases de voltaje de entrada de

modo permanente y permanece a la espera de una falla eléctrica.

2.- arranque del motor: pone en contacto el grupo electrégeno en forma
automadtica, la operacion que se verifica con el encendido de la luz indicadora
de contacto ON, seguidamente energiza el motor de arranque, encendiendo la
luz del indicador arranque START y una vez establecido, quita la energia al
arranque. Esta operacion se verifica con el apagado de la luz correspondiente.
A partir de este momento, espera el tiempo programado para precalentamiento

del motor (programable de 0 a 256 segundos).

3.- transferencia de carga: una vez superado el tiempo de precalentamiento,
inicia la transferencia, habiendo anteriormente desconectado ya el contactar de

red procede a conectar el contactar del grupo electrégeno.

4.- espera de normalizacién de red externa: una vez terminada la rutina de
transferencia de cargas, queda en espera del retorno de la red externa y

controlando permanentemente el norma funcionamiento del generador.

5.- reconexién a la red eterna: cuando se detecta el retorno de la red externa,
la unidad esperara que la misma se mantenga normal por un periodo
programable de 0 a 255 segundos. Superando tal tiempo se producird el paso

a la rutina de reconexién a la red externa.
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6.- finalizacion de maniobra de reconexion a la red externa: una vez devuelta la
caga a la red externa, se esperara el tiempo programado del apagado del motor
(tiempo variable de 0 a 255 segundos),util para permitir una baja temperatura
del motor, por encontrarse sin carga antes de apagarlo. Luego de ese tiempo se
quitara el contacto al grupo electrégeno finalizando a si el ciclo de transferencia

de carga.

Una vez apagado el grupo electrégeno normalmente, el sistema permanecera
en alerta para una nueva llamada de transferencia. La transferencia automética
de energia eléctrica, es aplicable a todo tipo de sistema eléctrico, permite

ademas operar como proteccion en sistemas trifasicos y monofasicos.

Aprovechando los avances de la electrénica y la automatizacion, se puede
desarrollar con mayor eficiencia y confiabilidad, de las siguientes

caracteristicas.

SENCILLAS.- la configuraciéon de red - planta, se construye con un par de

contactares.

MULTIPLES.- la configuracion de red — planta, planta-planta y redl-red2 —

planta, se construyen con mas de 2 contactares.

La unidad de transferencia de energia eléctrica puede ser cualquiera de las que

se mencionan a continuacion, segun la capacidad del genset.

- Contactores electromagnéticos
- Interruptores termomagneticos

- Interruptores electromagnéticos
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Por motivos de seguridad del sistema de transferencia de redes, se utilizan
enclavamientos eléctrico, electrénico o mecanico, con el objeto de asegurar que
nunca se activen los dos contactares que suministren energia eléctrica al
mismo tiempo, lo que puede provocar grandes dafios al sistema eléctrico

conectado.

2.3.2 DISENO DE CIRCUITOS

Los problemas considerados en la ingenieria de los sistemas de control,

basicamente se tratan mediante dos pasos fundamentales como son:

1. El andlisis.
2. El disefo.

En el analisis se investiga las caracteristicas de un sistema existente. Mientras
gue en el disefio se escogen los componentes para crear un sistema de control

gue posteriormente ejecute una tarea particular.

Los circuitos de automatismos se separan en dos grandes bloques que son el

circuito de mando y el circuito de potencia.

2.3.2.1 CIRCUITO DE CONTROL O DE MANDO.

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

transferencia entre en funcionamiento rapidamente sin pérdidas de tiempo.
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En el circuito de mando se representa la logica cableada del automatismo
mediante cables conductores y en él se incluiran los equipos que por un lado

reciben la informacién de los distintos elementos de captacion de sefales.

Los elementos basicos de un circuito de control son:

- Actuador - Protecciones
- Controles automaticos
- Controles Manuales

- Indicadores
2.3.2.2 COMPONENTES ELECTRONICOS DE CONTROL

2.3.2.2.1 SUPERVISOR DE VOLTAJE:

El supervisor trifasico se muestra en la Figura 17 es un dispositivo electronico
construido con base a un micro controlador, utilizado para la proteccion de
motores y cargas trifasicas contra los efectos producidos por fallas o

perturbaciones en el suministro de la energia eléctrica.

Figura 17 Supervisor de voltaje Trifasico

SUPERVIZONR TRIFASICO

220

Fuente:[http//: jenifer10489.blogspot.com]
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Caracteristicas:

- Supervisor trifasico con micro controlador

- Senalizacion de fallas s través de indicadores luminosos

- Proteccion contra:- Alto/bajo voltaje.

- Desbalance de fases.
- Pérdida de una fase.

- Secuencia invertida.

- Ajustes manuales con escala numérica: minimo voltaje, maximo voltaje.

Tabla 1 Especificaciones técnicas del supervisor de voltaje

Especificaciones técnicas:

Woltaje de operacion seguin modelo 117,.208/220,380 vy 4407480

Frecuencia de operacion 60 Hz

Ajuste de voltaje minimo permitido

Ajuste de voltaje maximo permitido 100 % al +30% Mn

Desbalance de voltaje 8 % fijo

Exactitud de la escala

Ajuste del tiempo de conexidn 5a 300 seq.
Ajuste del tiempo de desconexidn 0.5a5 seq.
Modo de operacién Automatico
Capacidad de salida SPDT; 3.5 A @ 250 Yac v 1.5 A@480 Yac
Mimero de gperacignes eléctricas 100,000
Terminales Bomera

Temperatura de operacion

Humedad relativa maxima 85%
Medidas 124 % 91 %242 mm
Peso 225 grs.
Maternalde la carcasa ABS

Fuente:[ http://jenifer10489.blogspot.com]
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Esquema de conexién:

Figura 18 Esquema de conexion del supervisor de voltaje

(A - O o—
12 p - » 's) O—>
L3 p - - 0O | Oo—
|
|
I
]
B S
g
. )
\\I
)

BOBINA DEL
CONTACTOR

Fuente:[ http://jenifer10489.blogspot.com]

2.3.3 CIRCUITO DE FUERZA O DE POTENCIA.

Los circuitos de potencia son aquellos elementos que hacen de alguna manera

el trabajo duro, puesto que son los encargados de ejecutar las oOrdenes

dictaminadas por el circuito de mando.

Este tipo de circuito se caracteriza sobre todo por trabajar a tensiones

superiores: 230 voltios, 400 voltios y mas, en corriente alterna principalmente.

Para el control, transporte y aprovechamiento de la energia eléctrica existen
muchos dispositivos eléctricos, electronicos y electromecanicos, que actian
sobre el flujo de la energia, conectando, desconectando y regulando las cargas

eléctricas. Los mas comunes son los interruptores, conmutadores y relés.
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2.3.4 COMPONENTES ELECTRICOS DE POTENCIA.
2.3.4.1CONTACTORES

Figura 19 Contactor conectado en un circuito de fuerza

Fuente:[ www.bricolajecasero.com]

Un contactar como en la figura anterior, es un componente electromecéanico que
tiene por objetivo establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el
circuito de potencia o en el circuito de mando, tan pronto se energice la bobina

(en el caso de ser contactares instantaneos).

Simbologia: En los esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las

letras KM seguidas de un numero de orden.

Figura 20 Simbologia del contactor

A L3, 14 41 d3 ds

Fuente:[ www.bricolajecasero.com]
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A cada elemento se le conoce como:

Figura 21 Descripcion del contactor

Bobina Contactos auxiliares de mando ~ Contactos de potencia

(INC. INA) (con designacion espectal)

Fuente:[ www.bricolajecasero.com]

Funcionamiento: Tienen dos posiciones de funcionamiento: una estable o de
reposo, cuando no recibe accion alguna por parte del circuito de mando, y otra

inestable, cuando actua dicha accion. Este tipo de funcionamiento se llama de
“todo o nada".

Los contactos principales se conectan al circuito que se quiere gobernar.
Asegurando el establecimiento y cortes de las corrientes principales y segun el
namero de vias de paso de corriente podra ser bipolar, tripolar, tetrapolar, etc.

realizandose las maniobras simultaneamente en todas las vias.

Los contactos auxiliares son de dos clases, abiertos (NA) y cerrados (NC).

Estos forman parte del circuito auxiliar del contactar y aseguran las auto
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alimentaciones, los mandos, enclavamientos de contactos y sefializaciones en

los equipos de automatismo.

Cuando la bobina del contactar queda excitada por la circulacion de la corriente,
esta mueve el nlcleo en su interior y arrastra los contactos principales y
auxiliares, estableciendo a través de los polos, el circuito entre la red y el
receptor. Cuando la bobina deja de ser alimentada, abre los contactos por
efecto del resorte de presion de los polos y del resorte de retorno de la

armadura movil.

2.3.4.1.1 CLASIFICACION DE LOS CONTACTARES

Podemos clasificar a los contactares de la siguiente manera:

a) Por su construccion:

Contactores electromagnéticos.- Su accionamiento se realiza a través de un

electroiman.

Contactores electromecénicos.- Se accionan con ayuda de medios

mecanicos.
Contactores neuméticos.- Se accionan mediante la presion de aire.
Contactores hidraulicos.- Se accionan por la presion de aceite.

Contactores estaticos.- Estos contactores se construyen a base de tiristores.
Su dimensionamiento debe ser muy superior a lo necesario, la potencia
disipada es muy grande, son muy sensibles a los parasitos internos y tiene una
corriente de fuga importante ademas su costo es muy superior al de un

contactor electromecanico equivalente.
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b) Por el tipo de corriente que alimenta a la bobina:
Contactores para corriente alterna Contactores para corriente continua

c) Por la categoria de servicio:

ACl (cos ¢>=0,9).- Para cargas puramente resistivas, no inductivas (NO
MOTORES), son para condiciones de servicio ligeros de cargas, hornos de

resistencia, iluminacion, calefacciones eléctricas, etc.

AC2 (cos ¢=0,6).- Son utilizados para motores sincronos (de anillos rozantes)

para mezcladoras, centrifugas, etc.

AC3 (cos ¢=0,3).- Son para cargas puramente inductivas como son los motores
asincronos (rotor jaula de ardilla) en servicio continuo, compresores,

ventiladores, etc.

AC4 (cos ¢=0,3): Son utilizados para motores asincronos (rotor jaula de ardilla)

en servicio intermitente para gruas, ascensores, etc.

Contactores Electromagnéticos

El contactor electromagnético se compone de un circuito magnético y de una
bobina, su forma varia en funcién del tipo de contactor y puede eventualmente
diferir segun sea la naturaleza de la corriente de alimentacién alterna o

continua.

El contactor esta disefiado para trabajar como interruptor automatico, con

corrientes y tensiones elevadas.
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2.3.4.1.1.1 PARTES DEL CONTACTOR ELECTROMAGNETICO

Figura 22 Partes del contactor electromagnético
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Fuente:[ www.bricolajecasero.com]

Carcasa.- Es la presentacion visual del contactor, fabricado en material no

conductor que posee rigidez y soporta el calor no extremo, sobre el cual se fijan

todos los componentes conductores al contactor.

Electroiman.- Es el elemento motor del contactor, compuesto por una serie de

dispositivos, los mas importantes son el circuito magnético y la bobina; su

finalidad es transformar la energia eléctrica en magnetismo, generando asi un

campo magnético muy intenso, que provocara un movimiento mecanico.

Bobina. Es un arrollamiento de cable de cobre con un gran numero de espiras,

qgue al aplicarse una tension genera un campo magnético. Su tension de

alimentacion puede ser de 12, 24 y 220V de corriente alterna, siendo la de 220V

la mas usual.
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Nucleo.- Es una parte metélica de material ferromagnético, generalmente en
forma de E que va fijo en la carcasa. Su funcidén es concentrar y aumentar el
flujo magnético que genera la bobina (colocada en la columna central del

nucleo) para atraer con mayor eficiencia la armadura.

Espira de sombra.- Forma parte del circuito magnético, situado en el ndcleo de
la bobina, y su mision es crear un flujo magnético auxiliar desfasado 120° con
respecto al flujo principal, capaz de mantener la armadura atraida por el nucleo

evitando asi ruidos y vibraciones.

Armadura.- Elemento movil, cuya construccion es similar a la del nucleo, pero
sin espiras de sombra. Su funcién es cerrar el circuito magnético una vez
energizada la bobina, ya que debe estar separado del ndcleo, por accion de un

muelle. Este espacio de separacion se denomina cota de llamada.

Contactos.- Son elementos conductores que tienen por objeto establecer o
interrumpir el paso de corriente en cuanto la bobina se energice. Todo contacto

estd compuesto por tres conjuntos de elementos:

* Contactos principales. Su funcion es abrir y cerrar el circuito de

potencia, consiguiendo asi que la corriente se transporte desde la red a la carga

* Contactos auxiliares. Son los encargados de abrir y cerrar el paso de
la corriente a las bobinas de los contactores o los elementos de
sefalizacion, por los cual estan dimensionados Unicamente para

intensidades muy pequefas. Los tipos mas comunes son:

* Instantaneos: Actlan tan pronto se energiza la bobina del contactor, se

encargan de abrir y cerrar el circuito.
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* Temporizados: Actdan transcurrido un tiempo determinado desde que
se energiza la bobina (temporizados a la conexidon) o desde que se
desenergiza la bobina (temporizados a la desconexion).

* De apertura lenta: El desplazamiento y la velocidad del contacto maovil
es igual al de la armadura.

* De apertura positiva: Los contactos cerrados y abiertos no pueden
coincidir cerrados en ningiin momento.

Resorte.- Es un muelle encargado de devolver los contactos a su posicion de

reposo una vez cesa el campo magnético producido por la bobina.
2.3.5.1.3 Dimensionamiento De Contactores

Es necesario conocer las siguientes caracteristicas del receptor:
1.- La tensién nominal de funcionamiento, en voltios (V).

2.- La corriente de servicio (le) que consume, en amperios (A).

Tabla 2 Dimensionamiento de contactores
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Fuente [www.bricolajecasero.com]
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3.- La naturaleza y la utilizacién del receptor o sea, su categoria de servicio.

Tabla 3 Seleccidén del tipo de contactor

Categoriade| Ic/le Factor de
Servicio patencia
ACl 1 0.93
AQ 2] 0,63
ACE 1 0.33
AC4 6 0.33

Fuente:[ www.bricolajecasero.com/]

4.- La corriente cortada (Ic), que depende del tipo de categoria de servicio y se

obtiene a partir de la corriente de servicio (le), amperios (A).

2.3.4.1.2 SELECCION DE UN CONTACTOR

Los pasos a seguir para la eleccion de un contactor son los siguientes:
1.- Obtener la corriente de servicio (le) que consume el receptor.
2.- A partir del tipo de receptor, obtener la categoria de servicio.

3.- A patrtir de la categoria de servicio elegida, obtener la corriente cortada (Ic)

con la que se obtendré el calibre del contador.

La corriente de servicio se obtiene aplicando la expresién de la potencia en

circuito trifasico:
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Ecuaciéon 12

Ic=P 3%V *cos®

Debemos tener en cuenta algunos parametros al momento de seleccionar un

contactor:

1. El tipo de corriente, la tension de alimentacion de la bobina y la frecuencia.
2. La potencia nominal de la carga.

3. Si es para el circuito de potencia o de mando y el nimero de contactos

auxiliares que necesita.

4. Para trabajos silenciosos o con frecuencias de maniobra muy altas es

recomendable el uso de contactores estaticos o de estado sdlido.

2.3.4.2 RELES

El relé (relay) de la Figura 23, es un dispositivo electromecanico, que funciona
como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de
un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten

abrir o cerrarotros circuitos eléctricos independientes.

Figura 23 Vistas lateral y superior de relés

Fuente: [http://es.wikipedia.org]
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El relé es el elemento basico de los automatismos cableados y consiste

basicamente en:

- Una bobina: La bobina genera un campo magnético para activar los contactos.

- Un conjunto magnético de acero: Mueve los contactos en dos posiciones.

- Los contactos del circuito de potencia: Maxima intensidad y voltaje que puede

soportar.

Simbologia: En los esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las

letras KA seguidas de un nimero de orden.

Figura 24 Descripcion del Rele
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Fuente:[ www.bricolajecasero.com]

A cada elemento se conoce como:
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Figura 25 partes del relé
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Fuente:[ www.bricolajecasero.com]

estandar de fabrica.

Ejemplo: Bobina 12 V (AC/DC) y Contacto 3A/250V. Si hay varios contactos, el
1 digito representa el niumero de contacto y el 2° el nimero de contacto

Figura 26 Representacion numérica
IRE

Fuente:[ http://es.scribd.com]

Funcionamiento:

potencia.

- Al circular una corriente por la bobina, se crea un campo magnético que atrae
a una pieza movil cuyo desplazamiento mueve al contacto del circuito de

- Al cesar la corriente en la bobina, un resorte restringe la pieza moévil y los
contactos a su situacion de reposo
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2.3.4.2.1 TIPOS DE RELES

Existen multitud de tipos distintos de relés, dependiendo del numero de
contactos, de la intensidad admisible por los mismos, tipo de corriente de

accionamiento, tiempo de activacion y desactivacion, etc.

Entre los mas importantes y de uso industrial, podemos mencionar los

siguientes:

1.- Relés electromecanicos
Estan formados por una bobina y unos contactos los cuales pueden conmutar
corriente continua o bien corriente alterna. Vamos a ver los diferentes tipos de

relés electromecanicos.

- Relés de tipo armadura: Son los més antiguos y también los mas utilizados,
en la figura 27 se muestra un ejemplo. El electroiman hace vascular la
armadura al ser excitada, cerrando los contactos dependiendo de si es NO 6
NC.

Figura 27 Relé de tipo armadura

Fl_.len‘te 1_:Ip
Armadura | 2limert=cion Aislante |
de metal. Contacto
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metalico.
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Terminal Screw.

Contacto fijo.

Fuente:[ www.bricolajecasero.com]
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- Relés de nucleo movil: Estos tienen un émbolo en lugar de la armadura
anterior. Se utiliza un solenoide para cerrar sus contactos, debido a su mayor

fuerza atractiva (por ello es Gtil para manejar altas corrientes).

Figura 28 Relé de nucleo movil
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Fuente:[ www.bricolajecasero.com]

- Relé tipo red o de lengleta: Formados por una ampolla de vidrio, en cuyo
interior estan situados los contactos (pueden ser mdultiples) montados sobre
delgadas laminas metalicas. Dichos contactos se cierran por medio de la

excitacion de una bobina, que esta situada alrededor de dicha ampolla.

Figura 29 Relé de lengueta

Bobina
Ampolla de vidrio.

Elernartc de comexidn.

Lengueta de Comtacto.

Elernerts de conexidn.

Fuente:[ www.bricolajecasero.com]
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- Relés polarizados o biestables: Llevan una pequefa armadura, solidaria a
un iman permanente. El extremo inferior puede girar dentro de los polos de un
electroiman y el otro lleva una cabeza de contacto. Si se excita al electroiman,
se mueve la armadura y cierra los contactos. Si la polaridad es la opuesta girara

en sentido contrario, abriendo los contactos 6 cerrando otro circuito (6 varios)
2.- Relé de estado sélido

Un relé de estado sélido SSR de la Figura 30, es un circuito electrénico que
contiene en su interior un circuito disparado por nivel, acoplado a un interruptor
semiconductor, un transistor o un tiristor. Estos relés permiten una velocidad de

conmutacién muy superior a la de los relés electromecanicos.
Figura 30 Relé de estado sdlido
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Fuente: [http://es.wikipedia.org]
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3.- Relés Electromagnéticos

Figura 31 Relé electromagnético

ASVADUSA
; CONTACTOS

Fuente: [http://es.wikipedia.org]

El relé electromagnético de la figura anterior, se define como aquél interruptor
mandado a distancia que vuelve a la posicion de reposo cuando la fuerza de

accionamiento deja de actuar sobre él.

El funcionamiento se basa en la excitacion de una bobina que magnetiza a un
nucleo de hierro y éste a su vez atrae una armadura movil a la cual van unidos

los contactos.

La parte de mando es el electroiman, el cual esta constituido por un nudcleo
magnético y una bobina. El ndcleo magnético estd formado por chapas
laminadas y aisladas entre si cuando el relé esta destinado a trabajar con
corriente alterna, o es de acero macizo en caso de trabajar con corriente

continua.

Del correcto funcionamiento de la bobina dependera, consecuentemente, del

relé. Para mayor seguridad de funcionamiento, suelen disefiar de manera que,
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aun con tensiones del 10 % por encima y por debajo del valor nominal, el

accionamiento sea correcto.

En cuanto al comportamiento, se aprecian grandes diferencias segun se
alimenten con corriente continua o alterna. Alimentadas con corriente continua,
la oposicién sélo se debe al valor de la resistencia 6hmica, debiendo por ello

poseer muchas espiras y ser de hilo fino.

Cuando se usan en alterna, la corriente absorbida no depende sélo de la
resistencia 6hmica sino también de la reactancia. En posicion de reposo, la
reactancia del electroiman es baja, ya que el entrehierro es grande; como
consecuencia, la bobina absorbe una gran intensidad de corriente en la
conexién. Cuando la estructura magnética se cierra, la reactancia aumenta y la
intensidad de corriente disminuye hasta su valor nominal. Por esta razon, la
bobina para alterna se construye con hilo mas grueso y menos espiras que la

bobina para continua.

2.3.5 PROTECCIONES ELECTRICAS

Las protecciones eléctricas son los dispositivos o sistemas encargados de
garantizar la seguridad de las personas y de los equipos en el campo de las

instalaciones eléctricas.

A las protecciones eléctricas se las puede dividir en dos grupos, que son:

a) Destinadas a la seguridad de las instalaciones

- Fusibles. - Interruptor de control de potencia. - Interruptor magneto térmico.

b) Destinadas ala seguridad de las personas
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- Esquemas de Conexion a Tierra - Interruptordiferencial - Puesta a tierra

2.3.5.1FUSIBLES

Figura 32 Vista de fusibles cilindricos

Fuente [http://electricidad-viatger.blogspot.com]

Los fusibles de la figura anterior, es un dispositivo protector de los circuitos
eléctricos cuyo principio de interrupcion se basa en la fusion por efecto Joule de

un hilo conductor o ldmina intercalada en la linea como punto débil.

Los fusibles son de formas y tamafios muy diferentes segun sea la intensidad
para la que deben fundirse, la tension de los circuitos donde se empleen y el

lugar donde se coloquen.

Segun su tamafo se clasifican en:

TIPO HH.- El dispositivo de alta capacidad de ruptura y alta tension, posee
corrientes nominales desde 0,5 A hasta 400 A, y tensiones nominales desde 2,3
kV hasta 33kV.
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TIPO NH.- Fusibles tipo cuchillas o también llamano NH de alto poder de
ruptura (APR) y media tension, se fabrica en siete tamafios, como se en la

figura 33.

Figura 33 Vista frontal del fusible NH

Fuente [http://electricidad-viatger.blogspot.com]

e Tamaifio 00(000): desde 35 a 100 A
e 0(00): desde 35a 160 A

e Tamarfio 1: desde 80 hasta 250 A

e Tamafio 2: desde 125 hasta 400 A

e Tamafio 3. Desde 315 hasta 630 A

e Tamarfo 4: desde 500 hasta 10002

e Tamarfio 4a: desde 500 hasta 1250 A

Al cambiar los fusibles Nh se debe utilizar siempre la maneta y no utilizar los

alicates universales para reitrar estos fusibles y menos con tension.

TIPO D Y DO .- los tipos D y DO son especiales para aplicaciones de menor
potencia y corriente que los NH, con tensiones nominales 500 y 380 o 400 V

respectivamente, con corrientes variables segun el tipo.

Fusibles de tipo D:
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e Tamafio de 25A para fusibles de 2 a 24A.
e Tamaiio de 63 A, para fusibles de 35 a 50 A.
e Tamarfio de 100 A, para fusibles de 80 a 100 A.

Fusibles de tipo DO.

e Tipo DO1, para fusibles de 2 a 16 A.
e Tipo D02, para fusibles de 2 a 63 A.
e Tipo D03, para fusibles de 80 a 100 A.

e Fusible D02, 63 A.

Fusibles Cilindricos.- podemos encontrar fusibles de diferentes tamafos

capacidades con sus respectivas bases de fusibles.

e Tipo C10, de 10 x 38 mm, para fusibles de 2 a 32 A.

e Tipo C100, de 8,5 x 31,5 mm, para fusibles de 1 a 25 A.
e Tipo CI1 de, 14x 51 mm, para fusibles de 4 a 42 A.

e Tipo CI2, de 22 x 58 mm, para fusibles de 10 a 100 A.

2.3.5.2 INTERRUPTOR AUTOMATICO

Figura 34 Interruptor Automético o Breaker

Fuente[http://diccionario.motorgiga.com]
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El interruptor automatico como el dela figura anterior, es un dispositivo capaz
de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente
eléctrica que por el circula excede de un determinado valor, o en el caso de se
haya producido un cortocircuito, con el objetivo de no causar dafos a los
equipos eléctricos.

El disyuntor puede ser reactivado una vez se a localizado y reparado el dafo

gue causo el disparo o desactivacién automatica.
Caracteristicas:
Los parametros mas importantes que definen al disyuntor son:

Calibre o corriente nominal: la corriente de trabajo para la cual esta disefiada el
dispositivo.

Tension de trabajo: la tension para la cual esta disefiada el disyuntor. Existen

monofasico 220 V 0 trifasico 380 V.

Poder de corriente: la intensidad maxima que el disyuntor puede interrumpir.
Con mayores intensidades se pueden producir fendbmenos de arco voltaico,

fusion y soldadura de materiales que impediran la apertura del circuito.

Poder de cierre: Intensidad maxima que puede circular por el dispositivo en el

momento de cierre sin que éste sufra dafios por choque eléctrico.

Numero de polos: NUmero maximo de conductores que se pueden conectar al

interruptor automatico. Existen de uno, dos, tres y cuatro polos.

Los disyuntores mas comunmente utilizados son los que trabajan con corrientes

alternas, aunque existen también para corrientes continuas.

Los tipos mas habituales de disyuntores son:
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* Disyuntor magneto-térmico

* Disyuntor magnético.

* Disyuntor térmico.

* Interruptor diferencial o disyuntor por corriente diferencial.

* Guarda motor.

2.3.5.3INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

Figura 35 . Interruptor Termomagneético
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Fuente [http://es.wikipedia.org/wiki/Disyuntor]

Un interruptor magneto térmico o interruptor termomagnético como de la Figura
35, es un dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito
cuando ésta sobrepasa ciertos valores maximos. Poseen tres sistemas de

desconexion: manual, térmico y magnético.

Su funcionamiento se basa en dos de los efectos producidos por la circulacion
de corriente eléctrica en un circuito: el magnético y el térmico. El dispositivo
consta, por tanto, de dos partes, un electroiman y una lamina bimetalica,

conectadas en serie y por las que circula la corriente que va hacia la carga.
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Al circular la corriente por el electroiman, crea una fuerza que, mediante un
dispositivo mecanico adecuado, tiende a abrir el contacto, pero solo podra
abrirlo si la intensidad (I) que circula por la carga sobrepasa el limite de
intervencioén fijado. En la figura 36 se puede observar las partes que constituyen

el interruptor termo magnético.

Figura 36 Partes de un Interruptor Termomagnético

Fuente [http://es.wikipedia.org]

Este nivel de intervencion suele estar comprendido entre 3 y 20 veces la
intensidad nominal (la intensidad de disefio del interruptor magnetotérmico) y su
actuacion es de aproximadamente unas 25 milésimas de segundo, lo cual lo
hace muy seguro por su velocidad de reaccion. Esta es la parte destinada a la
proteccion frente a los cortocircuitos, donde se produce un aumento muy rapido

y elevado de corriente.

La otra parte esta4 constituida por una lamina bimetélica (figura 31) que, al
calentarse por encima de un determinado limite, sufre una deformacién y pasa
a la posicion sefialada en linea de trazos lo que, mediante el correspondiente
dispositivo mecénico (M), provoca la apertura del contacto C. Esta parte es la

encargada de proteger de corrientes que, aunque son superiores a las
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permitidas por la instalacién, no llegan al nivel de intervencién del dispositivo
magnético. Esta situacion es tipica de una sobrecarga, donde el consumo va

aumentando conforme se van conectando aparatos.

Figura 37 Lamina Bimetalica del Termomagnético
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Fuente [http://es.wikipedia.org]

Ambos dispositivos se complementan en su accion de proteccion, el magnético
para los cortocircuitos y el térmico para las sobrecargas. Ademas de esta
desconexion automatica, el aparato esta provisto de una palanca que permite la
desconexion manual de la corriente y el rearme del dispositivo automatico
cuando se ha producido una desconexion. No obstante, este rearme no es
posible si persisten las condiciones de sobrecarga o cortocircuito. Incluso
volveria a saltar, aunque la palanca estuviese sujeta con el dedo, ya que utiliza

un mecanismo independiente para desconectar la corriente y bajar la palanca.

Para los magneto-térmicos bipolares o tripolares, podemos decir también que

cuando una fase es afectada en la desconexién, ésta se efectla
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simultdneamente en todos los polos mediante transmision

independiente de la pieza de unidén entre manecillas

Las caracteristicas que definen un interruptor termomagnético son:

- El amperaje
- El nimero de polos
- El poder de corte
- El tipo de curva de disparo (B, C, D, MA).
Por ejemplo: Interruptor Termomagnético C-16A-1V 4,5kA.

interna,

La curva caracteristica se muestra en la Figura 38, en la que se aprecia una

zona A, claramente térmica, una zona B que corresponde a la reaccién

magnética, y la zona de solape C, en donde el disparo puede ser provocado por

el elemento magnético o térmico indistintamente.

Figura 38 Curva caracteristica de un magnetotérmico
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Fuente [http://www.upv.es]
2.3.6 TIPOS DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

A los interruptores termomagnéticos podemos encontrarlos por los tipos B, C 'y

D.
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Tipo B.- Estos magnetotérmicos actuan entre 1,1 y 1,4 veces la intensidad

nominal In en la zona térmica y en su zona magnética entre un 3 Iny 5 In.

Con 3 In de sobrecarga, no desconecta Con 5 In de sobrecarga, desconecta

Aplicacion: Permiten realizar la proteccion de las personas para longitudes
mayores que con la curva C, siendo indicado para instalaciones de lineas y
generadores. Se aplican en lineas con cargas fuertemente resistivas (horno

eléctrico) o con alumbrado fluorescente (de bajas corrientes de conexion).

Tipo C.- Estos magneto térmicos actuan entre 1,13 y 1,45 veces la intensidad

nominal en su zona térmica y en su zona magnética entre 5 Iny 10 In.

Con 5 In de sobrecarga, no desconecta Con 10 In de sobrecarga, desconecta

Aplicacion: Son los mayor uso industrial, se utilizan en las instalaciones de
lineas-receptores. Se aplican para evitar los disparos intempestivos, con cargas
del tipo de alumbrado y aparatos electrodomésticos (sin preponderancia de

motores).

Tipo D.- Estos magnetotérmicos actuan en la zona térmica con sobrecargas
comprendidas entre 1,1 y 1,4 In; y en su zona magnética actiuan entre 10 In y
14 In.

Con 10 In de sobrecarga, no desconecta Con 20 In de sobrecarga, desconecta

Aplicacion: Son adecuados para instalaciones que alimentan receptores con

fuertes puntas de arranque. En caso de circuitos que alimentan motores que
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pueden arrancar con | corrientes de 6 o 7 veces la In (con cuplas resistentes de

arranque importantes). Los tiempos de desconexion son < 0,1seg.

2.4 UPS O (FUENTE ININTERRUMPIDA DE ENERGIA)

Una UPS (Uninterruptible Power Supply) 6 (fuente ininterrumpida de energia),
como su nombre lo indica, tiene la finalidad de mantener la alimentacion de un
receptor. Para eso cuando la tensién de alimentacion desaparece el UPS
siempre estard alimentando con la energia suministrada por una bateria de

acumuladores eléctricos.
Una UPS posee 4 partes fundamentales:

e Rectificador
e |Inversor
e Bateria

e Conmutador

Un rectificador que rectifica la corriente alterna de entrada, proveyendo
corriente continua para cargar a una bateria. Desde ésta se alimenta a un
inversor que la convierte nuevamente en alterna. Luego de haberse descargado
la bateria, ésta se recarga generalmente en un tiempo de 8 a 10 horas, por lo
cual la capacidad del cargador debe ser proporcional al tamafio de la bateria

necesaria.

Un Inversor que convierte la corriente continia de la bateria en corriente
alterna, adecuada para alimentar a los equipos conectados a la salida del UPS.
Su capacidad de potencia depende del consumo total de los equipos a

alimentar.
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Una bateria cuya capacidad (en Amperes Hora) depende del tiempo
(autonomia) durante el cual debe entregar energia cuando se corta la entrada

del equipo UPS.

Un conmutador (By-Pass) de 2 posiciones que permite conectar la salida con

la entrada del UPS (By Pass) o con la salida del inversor.

Las baterias almacenan energia eléctrica, de ellas se obtienen la energia para
el funcionamiento del receptor cuando no hay energia en la red local. La funcién
del cargador de baterias es recuperar y mantener la energia almacenada en

las baterias.

2.4.1 OTROS TIPOS DE UPS - UPS DE GRAN CAPACIDAD

Para grandes organizaciones, donde es necesario mantener trabajando
decenas 0 cientos de equipos, servidores, Switches, camaras IP, escaneres,
iluminacion, aires acondicionados, etc. es muy caro asignar un dispositivo de
respaldo por maquina, por ello es que se han disefiado UPS industriales con
altas capacidades, los cuales permiten seguir ofreciendo alimentacion eléctrica
mientras se toman medidas para mitigar la falta de electricidad (apagar

manualmente servidores, cerrar aplicaciones criticas, terminar un proceso, etc.)

Estos UPS se encuentran instalados por personal especializado, ya que estan
conectados a la red eléctrica comercial, como a plantas eléctricas de
emergencia, por lo que tienen un amplio rango de proteccién eléctrica y
respaldo. Para dar una idea, un UPS industrial puede tener una capacidad de

20 KVA a 160 KVA, pesar unos 600 Kg y alimentar 143 computadoras.
La forma de conexién recomendada es:

Planta de emergencia / red eléctrica comercial ----- > UPS ------ > Dispositivos a

respaldar.
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Figura 39 UPS industrial marca EATON, modelo PowerWare 9390

Fuente: [www.informaticamoderna.com]

2.4.2 USOS ESPECIFICOS DEL UPS

Anteriormente eran utilizados solo en grandes empresas que manejan
informacion critica, ya que la pérdida de ella es sumamente costosa, pero
actualmente se ha integrado al entorno doméstico, ya que los precios han
disminuido, sobre todo para no perder informacion del usuario mientras trabaja
con alguna aplicacion ofimética e inclusive en hardware médico, ya que hay
lecturas que no pueden detenerse con un paciente enfermo. En el caso de UPS
industriales, se utilizan en centros de proceso de datos, bancos, tiendas de

autoservicio, etc.

2.4.3 CARACTERISTICAS GENERALES DEL UPS

Para el uso de UPS en cargas criticas se debe tener en cuenta las siguientes

caracteristicas a mencionarse:
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e Se disefd inicialmente para alcanzar a respaldar el trabajo que se esta
realizando al momento que ocurre el apagon, posteriormente se le
agrego la capacidad de permitir seguir trabajando durante cierto tiempo.

e Dependiendo el modelo, permite conectar desde 1 hasta varias
receptores.

e Los hay para seguir trabajando durante 15 minutos hasta 270 minutos.

e Existen UPS para diferentes usos de tipo industrial, y para uso en
bancos.

¢ Algunos modelos incluyen un regulador de voltaje integrado, para evitar
gue lleguen sobrecargas de energia a la computadora.

e Opcionalmente puede tener un puerto para comunicarse con la
computadora y controlar algunas funciones por medio de software.

e Otra opcion es tener un conector para proteccion de la linea telefénica 6

el médem.

2.4.4 PARTES BASICAS DEL UPS

Internamente cuenta con circuitos especiales y baterias para suministrar
energia eléctrica de manera automatica al receptor en caso de una falla en la

red de energia, externamente cuenta con las siguientes partes:

1.- Panel de botones: controlan la prueba de diagnéstico de carga y encendido
digital ("Stand By").

2.- Indicadores: muestran si se encuentra funcionando desde la corriente

alterna del enchufe, utilizando las baterias de respaldo y encendido.

3.- Cubierta: protege los elementos electrénicos internos y da estética al "No

Break".

4.- Entradas de aire: introducen aire fresco al interior del UPS, ya que las

baterias tienden a sobrecalentarse.
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5.- Encendido mecénico: prende o apaga totalmente el suministro eléctrico al
UPS.

6.- Conectores RJ11: suministra sefal telefonica estabilizada.
7.- Conectores RJ45: suministra sefal estabilizada para la red de datos.

8.- Ventilador: expulsa el calor generado internamente y evita desgaste de

elementos electrénicos.

9.- Enchufes de 3 terminales: permite suministrar de electricidad estabilizada

a los equipos a conectar.

A.- Puerto: se encarga de conectarse con la computadora y enviar informacion

como el nivel de carga, tension, variaciones, etc.

B.- Cable de alimentacion: suministra de la electricidad a regular desde el

enchufe de pared.

Figura 40 Esquema de partes externas de un UPS
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2.4.5 FUNCIONAMIENTO

e Cuando la tensién de cuando una tension de la red instalada, esta dentro

del rango de entrad de la UPS, la energia de la red pasa por el
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rectificador hacia la entrada del inversor y la salida del inversor alimenta

al receptor. Las baterias son cargadas.

Figura 41 cuando la red local es normal

Fuente: [www.informaticamoderna.com]

e Al producirse el corte de energia, las baterias entregan energia al
inversor y la salida del inversor alimenta al receptor. Las baterias son

descargadas.

Figura 42 el UPS entra en funcionamiento

] frin)
=

Bateria

Fuente: [www.informaticamoderna.com]

En ambos casos el inversor siempre alimenta la carga, y es la entrada del
inversor la que se conmuta entre el rectificador y las baterias. Esta accion de
conmutacién se realiza mediante elementos electrénicos llamados diodos y no
produce interrupcién en la tension de salida y tampoco existe tiempo de

transferencia.

72



CAPITULO 3:
ANALISIS DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

3.1 LEVANTAMIENTO DE LA CARGA ACTUAL:

Para la elaboracion del levantamiento de carga de los previos de la Facultada
de Odontologia, se deberd tener en cuenta todos los sistemas de iluminacion
de los ambientes, a si mismo también se tomara datos de los equipos medico
dentales que se emplean en cada clinica, la sala de maquinas, auditorios,

aulas, oficinas, pasillos, auditorios, etc.

Para esta situacion es necesario tener en cuenta el diagrama unifilar de toda la
facultad, para evaluar en que partes es necesaria la energia eléctrica de
respaldo. Con la informacién recabada acerca de los datos eléctricos de toda la
facultad se verifica que no hay referencia de diagramas unifilares de todo el
edificio; para esta situacion se debera elaborar el diagrama unifilar para un

estudio mas exacto.

Para la elaboraciéon del diagrama unifilar se debera recabar informacion de
todos los taleros de distribucioén internos de la facultad de Odontologia, con el
proposito de saber y ubicar los tableros principales y sus derivaciones respecto
a cada piso, a si también se verificara que cada clinica deba tener un tablero
de control individual respecto a cada piso para un mejor control de los

ambientes.

Para tal efecto se disefio el siguiente diagrama unifilar (Figura 43):
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Figura 43 diagrama unifilar dela facultad de Odontologia

Sala de maquinas

Sala de esterilizacion

Tablero principal

Clinica de Exodoncia

Planta baja

Clinica de periodoncia

Clinica de operatoria F.
Area de Radiologia

Integral adultos

radiologia

Fuente [Elaboracién propia]
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Como se ve en la figura anterior toda la alimentacion proviene de un
transformador que tiene un sistema eléctrico estrella, 380 V, 3d (trifasico), el

transformador con el que se cuenta es de 150KVA, como se ve en la figura 40.

Figura 44 diagrama unifilar del tablero principal

TRELEFD FRIKTIFRL

ié ek Rl | -

@ {S/A.s AT TP~ e

\Zf/ b AR TP THe

Fuente [Elaboracion propia]

El diagrama unifilar del tablero principal se muestra en la anterior figura,

fisicamente se ve de la siguiente manera.
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Figura 45 forma fisica del tablero principal

Fuente [elaboracién propia]

Para la descripcion de los tableros 1 y 2 se veran las siguientes figuras, el

orden de descripcion sera de acuerdo al orden de colocacion figura39:

Tablero de distribucion 2.

En la siguiente figura se mostrara las distintas derivaciones del tablero de
distribucion 2, y la se mencionara tambien los lugares a los que van

destinados.
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Figura 46 diagrama unifilar del TB-2

Tablero de control de
bafios, cancha, biblioteca y
compresores

Tablero de ‘
Distribucién 2 /
." . 3 » 5,, v - 3
. 1 § e - e \, el v Compresores
2 | | IR R P auxiliares

Compresor

LE3

G~

principal

. & T _°.‘ } Sala de
"
‘>-<

esterilizacion

Clinica de
e Exodoncia

Cirugia

\/

.....

S ﬁ Tablero de

iluminacién y tomas
de energia

Fuente [Elaboracion propia]

Con la descripcion visual de la distribucion del tablero de distribucién 2 (TB-
2), se puede verificar los lugares a los cuales deriva el TB-2; para el
levantamiento de carga se debera contar con los datos de cada unidad eléctrica

en cada area de la figura anterior.
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Tablero de control de bafos, cancha, biblioteca, compresores auxiliares.

Para la evaluacion de cargas se debera contar con datos de uso eléctrico en

dichas partes, para ese caso se debe ver la siguiente tabla:

Tabla 4 cargas bafos, canchay Biblioteca

bos de 40 20 6 18 18 30 |6 |6 | 4] 18 8 134 5.36
omputadora 3 1 13 9.1
00
presora 0 1 1 0.55
00 1 1 2.2
17.1 Kw

Fuente [Elaboracién propia]

Esta tabla muestra las cargas que se manejan en todo el z6calo, de la Facultad
de Odontologia a si también se pone en especifico areas internas a donde se

distribuye la energia eléctrica, como se puede ver en la tabla.

Sala de maquinas.

En la sala de maquinas se identificara 2 tableros de los cuales uno es
directamente para el compresor principal y el otro tablero para los compresores

auxiliares, para la evaluacion de cargas se vera sus datos en una sola tabla:
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Tabla 5 cargas sala de maquinas

Sala de Potencias en Kw Potencia de
maquinas arranque (sumatoria
*1.75)KW

Compresor ind. 31.13 54.48 54.48
31,13 kw
compresora de 5 hp 11.1 19.43
O 3,7 kw
19.43
73.91Kw

Fuente [Elaboracién propia]

Sala de Esterilizacion.

La sala de esterilizacién cuenta con un tablero propio el cual alimenta desde la

iluminacion, tomas de energia y energiza el autoclave principal de la facultad.

Tabla 6 cargas sala de esterilizacidon

Sala de esterilizacion Total Kw

Tubos de 40 W 0.32
Computadora 700W 1 0.7
Autoclave 15 kW 1 15
Pupinel 2000 W 2 0.4

16.42 KW

Fuente [Elaboracién propia]

Clinica de Exodoncia, Cirugia, iluminacién.

La Clinica de Exodoncia esta ubicada en el mismo piso donde se encuentra los
quirofanos, para la siguiente evaluacion de cargas se realizara la siguiente tabla
enfocada en ambas partes:
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Tubos de
40 W

Computad
ora 700 W

Impresora
550 W

Pupinel
900 W

Tv. 100 W

Equipos
dentales
dabi
attlante
880W

Compresor
odontolégi

co 1.5hp o
1.12 kw

Exodonci
a

Tabla 7 Cargas Exodonciay cirugia

Quirofan
ol

Aula Oficina

docente

Sala de Quirofan
preparaci 02

én

Pasillo Sum
s, atori
enferm a
eria,

bafios

y sala

de

espera

totalK
Y

Fuente [Elaboracion propia]
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Bloque nuevo.
Tabla 8 cargas bloque nuevo

Inventario Bafios , sumatoria Total KW
descanzo y
pasillos

Tubos de 40w ‘

Computadoras
700w

Impresora 550
w

Estufa 2000w

Dicroicos de
55w

sonido 500 w

Fuente [Elaboracion propia]

Equipo de

Tablero de distribucién 1.

En la siguiente figura se mostrara las distintas derivaciones del tablero de
distribucion 1, y la se mencionara tambien los lugares a los que van

destinados.

Para la descripccion de la misma se debera identificar los puntos a los cuales
va derivado cada tablero de control, para lo cual se debe ver el siguiente

diagrama unifilar:
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Figura 47 diagrama unifilar TB-1

Tablero de control
primer piso

I

Tablero de
distribucion 1

Fuente [Elaboracién propia]

Planta Baja.

L =

Tablero de control
planta baja

3

S Pr A’
Peridoncia
I.T.. Pr. J
} S.OF \‘
n Operatoria
I.T.. OF. Fiia
Area de
ravos x
Integral Adultos
Sala de
ravos x
lluminacién y tomas
1 . Segundo
PD., OR piso
Tercer piso

Para | descripcion de las cargas de la planta baja se toma en cuenta la clinica

de admisiéon la cual no cuenta con un tablero de control individual,

mejor descripcién la evaluacion se lo hara partes.
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Tabla 9 cargas planta baja 1

Ad Integral Sala de Casilleros fotocopiadora Dep. Dep. La sumatoria Total KW

nifios semiologia Doc. Deportes b.
Tubos de 40
W
Computador
a de 700W
Impresora
de 550 W
Estufas de
2000 W
Tv. De 100
w
Sillones
dentales
dabi atlante
880 W
Sillones
pediatricos
1200W

Sillones knig
880w

Fuente [Elaboracién propia]

Tabla 10 cargas planta baja 2

Fuente [Elaboracién propia]
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Primer piso.

Para la evaluacion de cargas, se tomara en cuenta el diagrama unifilar de la

figura 43.para el estudio de las cargas se especificara los lugares a los cuales

va dirigido el cableado. Para este efecto se realizaran dos tablas.

Periodoncia

Tubos de
40w

Focos de
75w
Computadora
de 700w

Impresora de

550 w

Estufa 2000w
Tv. 100w
Autoclave
1000w

Sillén dental
KAVO 440 w
Sillén dental
Dabi Atlante
880w
Sillones
dentales
Kning 880w

Tabla 11 cargas primer piso 1

Operatoria =~ Unidad Vestidores | Oficina ADOFO

Fija técnica de caja

Fuente [Elaboracion propia]
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Tabla 12 cargas planta baja 2

Radiologia Jefaturade | Aulal Aula2 Pasillos sumatoria
radiologia radiologia radiologia desccanzos
y salas de
espera

Tubos de 40w

Focos de 75w

Computadora
700w

Impresora
550w

Estufa 2000w

Tv. 100w

Focos de

Equipos de
rayos X
1200w

Fuente [Elaboracién propia]

Segundo piso.

Como en el anterior caso, se realizara la tabla especificamente por divisién de

clinicas y ambientes.
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Tabla 13cargas segundo pisol

Adm. Deca Vicedec Audi3 Lab. Vesti Lab Karde
nato EQEo] fisiologi = dores  Histol | x
a doc. ogia

Tubos de
40w

Computad
orade
700w

Impresora
de 550w

Estufa de
2000w

Datashop
de 440w

Equipo de
sonido
500w

Fuente [Elaboracién propia]
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Tabla 14 cargas segundo piso 2

Audi2 Odontopediatria | ortodoncia Pasillo, Sumatoria Total KW
descanzos

Tubos de
40w

Computadora 1 1 5 2.1
de 700w

Impresora de
550w

Estufa de
2000w

Datashop de 1 1 0.44
440w

Equipo de
sonido 500w

Autoclave
1000w

Pupinel 900w

Sillones
dentales Dabi
atlante 880w

Fuente [Elaboracién propia]

Tercer piso.

Para el tercer piso se debera tomar los datos de los siguientes equipos
eléctricos y realizar la siguiente tabla:
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Tabla 15 cargas tercer piso 1

Laboratori | Laboratori cuart | Suma | Total

Trabajo Post- Redes | lavand

social grado eria ol 02 0 toria KW

Comp
utado
rade
700w

Estuf
a
2000
w

Fuente [Elaboracion propia]
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Tabla 16 cargas tercer piso 2

Cubicul | Cubicu  Cubicu  Cubicu | Infr Oficin | Farma | Pasi | Sumato
ol lo 2 lo 3 lo 4 aes a cologi | llos ria

a y

baf
0s

Tubos 12 12 12 12 2 4 2 4 16 76 3.04
de 40w
Comput 1 2 1 4 2.8
adora
de 700w
Impreso 1 1 1 3 1.65
rade
550 w
7.49
KW

Fuente [Elaboracién propia]

Con las tablas ya realizadas se realizara la suma de todas las potencias

encontradas:

Tabla 17 potencia total instalada.

Cargas
totales Kw

Tabla 4

Tabla5
Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8
Tabla 9
Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13
Tabla 14

Tabla 15

Tabla 16

362.39 KW
Fuente [Elaboracién propia]
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Cabe mencionar que esta tablo no muestra el consumo horario, solo muestra la
potencia que tendria q tener en caso de que todos los equipos, aulas auditorios

y clinicas esten en un uso constante.

La variacién de consumo respecto a su potencia tendria variacién en un analisis

de uso dependiendo de las horas de trabajo.

3.2 DISCRIMINACION DE CARGAS

Para la elaboracion de discriminacibn de cargas es muy necesaria la
recoleccion de datos de todos los lugares a y previos a energizar, para tal

efecto se debe realizar tablas de datos de los lugares a energizar.

Para lo cual veremos las siguientes clinicas y otros mas importantes que se

debera energizar mediante su tablero de distribucion.

Cuarto de maquinas

El cuarto de maquinas, un lugar muy indispensable para todas las clinicas de la
facultad de odontologia, puesto que el trabajo que se desempefian de dicha
cuarto, es de suma importancia ya que se encarga de generar todo el aire
comprimido que es necesario en todas las clinicas, para el caso de analisis de
carga se tomo los datos de todos los compresores y iluminacién, como se ve

en la siguiente tabla:

90



Tabla 18 cargas cuarto de maquinas

Sala de Potencias en Kw Potencia de Total kw
maquinas arranque (sumatoria

*1.75)KW

Compresor ind. 1 31.13 54.48 54.48
31,13 kw
compresora de 5 hp 3 11.1 19.43 19.43
03,7 kw
Tubos de 40 W | 6 0.24

| 74.15 kw

Fuente [Elaboracién propia]

Clinicas planta baja:

Las clinicas de la planta baja son las de integral nifios y admision, diagnostico

las cargas mas necesarias estan detalladas en la siguiente tabla:

Tabla 19 clinicas planta Baja

admisio Integral Sumatori Total KW
. n nifios a0
Tubos de 40 ] 26 34 1.36
w
Computador |8 1 2 1.4
a de 700W
Impresora 1 1 2 1.1
de 550 W
Estufas de 4 4 8
2000 W
Tv. De 100 1 1 0.1
W
Sillones 3 3 2.64
dentales
dabi atlante
880 W
Sillones 5 5 6
pediatricos
1200W
Sillones knig 7 7 6.16
880w
26.76 kw

Fuente [Elaboracién propia]
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Clinicas y ambientes a utilizarse en el primer piso:

Los lugares a energizar son los siguientes; periodoncia, operatoria fija, integral
adultos, radiologia, esterilizacién y unidad técnica (U.T.).

Tabla 20 clinicas primer piso

Periodonci Operatoria  Unidad Integral Sumatori  Total kw

a Fija técnica adultos a
Tubos de
40w
Focos de
75w
Computado
ra de 700w
Impresora
de 550 w
Estufa
2000w
Tv. 100w

Autoclave
1000w
Sillén
dental
KAVO 440
w

Sillén
dental Dabi
Atlante
880w
Sillones
dentales
Kning
880w

Fuente [Elaboracién propia]

Tabla 21 sala de esterilizacién

Sala de esterilizacion Total Kw
Tubos de 40 W

Computadora 700W

Autoclave 15 kW

Pupinel 2000 W 2 loa |

Fuente [Elaboracién propia]
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Tabla 22 cargas radiologia

Radiologia Total kw

Tubos de 40w
Focos de 75w
Computadora
700w

Impresora 550w

Estufa 2000w

Tv. 100w

Focos de 100w

Equipos de rayos
X 1200w

Fuente [Elaboracién propia]

Clinicas del segundo piso:

Las clinicas a energizar en el segundo piso son las siguientes;
Odontopediatria, Ortodoncia, para una mayor informacion se debe ver la
siguiente tabla.
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Tabla 23 clinicas segundo piso

‘ Odontopediatria ‘ ortodoncia ‘ Sumatoria Total kw

Tubos de 40w

Computadora |8 1 2 1.4
de 700w

Impresora de
550w

Estufa de
2000w

Datashop de
440w

Equipo de
sonido 500w

Autoclave
1000w

Pupinel 900w ‘

Sillones
dentales Dabi
atlante 880w

Fuente [Elaboracién propia]

Clinicas del bloque nuevo:

El nuevo bloque contiene a la clinica de Exodoncia, en la cual también esta
ubicada las diferentes salas de quir6fanos y sala de preparacion de la misma
catedra.
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Tabla 24 cargas Exodonciay Cirugia

Exodonci  Quirofan Sala de Quiréfan P.de sum Total
a ol preparacio | o2 arra atori | kw
n nque a
*1.75
KW

Tubos de
40W

Computado 8
ra 700 W

Impresora
550 W

Pupinel 900
w

Tv. 100 W

Equipos
dentales
dabi
attlante
880W

Compresor
odontologi

co 1.5hp o
1.12 kw

Fuente [Elaboracién propia]

Como se mostro en las anteriores tablas se identifico los lugares a energizar,

respecto a la importancia que merece.
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Figura 48 diagrama unifilar

con discriminacion de cargas

e
T e - Cuarto de maquinas
“I"‘
B E‘«'-
g Exodoncia
e o
Area de quiréfanos
O e =
Periodoncia
Operatoria Fija
%

Integral adultos

-— < P, radiologia
| 2
T
‘:f_.-- -
L i P mabe

Esterilizacion —-U.T.

Fuente [Elaboracién propia]

La descripcion del diagrama unifilar por partes se realizo en las anteriores
tablas (18,19, 20, 21, 22, 23 y 24), para suponer la carga discriminada se
deberda ver la tabla 25.
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Tabla 25 cargas discriminadas

Cargas
totales
Kw
Tablal8
Tablal9

Tabla 20

Tabla 21
Tabla 22
Tabla 23
Tabla 24

Fuente [Elaboracion propia]

En la tabla anterior se ve la potencia instalada, para ver la potencia real se

debera ajustar las anteriores tablas, como se ve a continuacion:

Tabla 26 sala de maquinas potencia Real

Sala de Potencias en Kw Total kw
maquinas

Compresor Principal

Tubos de 40 W

compresora auxiliar

Fuente [Elaboracién propia]
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Tabla 27 clinicas planta baja potencia real

Admisién Integral Sumatoria Total KW
nifios

Tubos de
40 W

Computad
ora 400w

Impresora

100w

Tv. De 100
w

Sillones
dentales
dabi
atlante
(I=1.6A)

Sillones
pediatricos
(1=0.4A)

Sillones

knig
(1=1.7A)

Fuente [Elaboracion propia]
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Tabla 28 clinicas y oficinas importantes potencia real

Periodonci Operatoria = Unidad Integral Sumatori | Total kw

E Fija técnica adultos a

Tubos de
40w

Focos de
75w
Computado
ra de 400w
Impresora
de 100 w
Autoclave
(1=4.4A)
Sillon
dental
KAVO
(1=0.3A)
Sillén
dental Dabi
Atlante
(1=1A)

Sillones

dentales
Kning
(1=1.7A)

Fuente [Elaboracién propia]

Tabla 29 sala de esterilizacion potencia real

Sala de esterilizacion Total Kw

Tubos de 40 W

Autoclave principal
(1I=24.6A)

Pupinel en seco (1=8.8)

Fuente [Elaboracién propia]
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Tabla 30 area de radiologia potencia real

Radiologia Total kw

Tubos de
40w

Focos de 0.45
75w

Computadora
400w

Focos de 5
100w

Equipos de
rayos X
(3.5A)

Fuente [Elaboracion propia]

Tabla 31 clinicas segundo piso potencia real

‘ Odontopediatria ortodoncia ‘ Sumatoria ‘ Total kw
Tubos de
40w

Computadora
de 400w

Impresora de
100w

Autoclave
(I=4.4A)

Sillones
dentales Dabi
atlante
(1=1.6A)

Fuente [Elaboracién propia]
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Tabla 32 clinicas bloque nuevo potencia real

Exodonc | Quirofan Sala de Quiréfan | sum  Tota
ia ol preparaci 02 atori | kw

Tubos de
40W

Computad
ora 400 W

Impresora
100 W

Autoclave
(1=20A)

Pupinel
(1=4.4A)

Equipos
dentales
dabi
attlante
(1.6A)

Compresor
odontoldgi
co (I=4.1A)

Camilla de
quiréfano
(I=5A)

Suctor de
sangre
(1=0.7A)

Fuente [Elaboracién propia]

Con las potencias reales encontradas segun las siguientes tablas se deber&
encontrar la potencia total la cual se puede ver en la tabla 33.
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Tabla 33 discriminacion de cargas (potencia real)

Tabla26
Tabla27
Tabla 28

Tabla 29
Tabla 30
Tabla 31
Tabla 32

Fuente [Elaboracion Propia]

234.57 kw=100%

112.1Kw=X

X=48%

Se determina que la potencia real es el 48 % de la potencia instalada.
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CAPITULO 4:

INGENIERIA DEL PROYECTO
4.1 ALTERNATIVAS DE GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA DE EMERGENCIA

4.2 SELECCION A LA MEJOR ALTERNATIVA

Para la seleccion del grupo electrégeno se debera tener en cuenta las ventajas
y desventajas que presenten cada uno de los equipos, para lo cual se realizo el

siguiente cuadro de ventajas y desventajas de grupos electrogenos.

VENTAJAS

Tabla 34 ventajas de G.E. a gas, gasolinay diesel

GASOLINA DIESEL GAS

e producen mayor e tiene mayor El combustible es
potencia eficiencia del mas econdmico.

e tienen motor Realiza  menos
aceleracion mas e economiza el ruido.
rapida combustible. ya que no es un

e Tienen reduccion e Los motores combustible
del ruido del Diesel también liquido, una de las
motor producen mayores ventajas de los

e menores niveles de torque motores de gas,
vibraciones. gue los motores a es que generan

e tienen mejor gasolina. una combustion
desempefio en e presentan una totalmente limpia.
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climas frios

menor cantidad
de emisiones
nocivas.

los motores a
gasolina poseen
un arranque
sencillo

presentan escaso
nivel de ruido si lo
comparamos con
los motores

diesel.

mayor durabilidad.
La ausencia de un
sistema de
ignicion eléctrica a
menudo mejora la
confiabilidad de
este tipo de
motores.

Generadores de
diesel son menos
inflamables, con

menos riesgo de

incendio 0
explosién

requieren menos
limpieza y

mantenimiento

gue cualquier otro

tipo
Un generador
diesel puede

funcionar por mas
gue 2000 horas
antes de necesitar
un trabajo de
mantenimiento
mayor

Ademas es muy
sencillo dar

solucion a

este tipo de
combustible no se
degrada con el
tiempo y presenta
un costo inferior

al de la gasolina.
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problemas de
mantenimiento
ordinarios porque
no hay bujia de
mantener
Ofrecen enormes
cantidades de
potencia y eso
permite alimentar
hasta equipos de
alto consumo.

El diesel no se
degrada si se deja

almacenado en el

motor
Al no ser
explosivo, el

combustible diesel
puede

almacenarse.
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Tabla 35 desventajas de G.E. a gas, gasolinay diesel.

DESVENTAJAS

GASOLINA

gasolina es que al
ser inflamables,
no puede
almacenarse
gasolina en el
interior de obras
en construccion
Tampoco puede
almacenarse
gasolina en el
interior del motor
por mucho tiempo,
ya que se degrada
y puede ensuciar

el carburador.

DIESEL

Causan un poco
de ruido

olores fuertes a
combustible

cuenta con piezas

y tanques
pesados y
grandes
haciéndolos

menos portatil que
los demas.

los motores diesel
es que son
altamente

sensibles al agua.
Por lo tanto, se
debera tener
sumo cuidado de
gue no penetre
agua de lluvia, y

contamine el

GAS

No se puede usar
continuamente.
requieren

mantenimiento

frecuente.
son menos
eficientes
los humos que

desprende el gas

son toxicos vy
altamente
inflamables
tiene que tener
varias

caracteristicas de
seguridad
instalados para
evitar incendios y
explosiones.

los motores a gas,

solo pueden
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combustible

utilizarse en
generadores
eléctricos
pequenos.

El gas, este no
puede ser
almacenado en
espacios
cerrados, porque
al ser tan volatil,
podra dispersarse
en segundos y
generar
explosiones

El gas debe ser
inspeccionado vy
estar habilitado
para que su
utilizaciéon no

ocasione riesgos.
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Grupos electrogenos a gas, industriales

Figura 49. Grupo Electr6geno a Gas, industriales

Fuente [http://nosbi.com]

Son grupos con sistemas de combustible que usan tanto gas natural, como
propano, su rango de potencia puede ir desde los 10Kw. hasta 2,5Mw., un

ejemplo de este tipo de generador se observa en la Figura49

Grupos electréogenos diesel industriales

Figura 50 Grupo Electrogeno Diesel industriales

Fuente [http://nosbi.com]

Estos son los sistemas de emergencia mas usados en aplicaciones de potencia

continua el cual puede ir en un rango de 5Kw. hasta 2.5Mw., estan equipados
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con motores diesel, ademas poseen un sistema de control de velocidad de
rotacion de manera que en caso de variacion de la carga no se produzcan

variaciones en la frecuencia.

Generalmente son equipos estacionarios que deben instalarse en locales
especificamente habilitados para este fin, pues de esta manera se aislara los
ruidos y las vibraciones que este produce., un ejemplo de este tipo de

generador se observa en la Figura 50.

Grupos electrégenos a gasolina

Figura 51 Grupo Electr6geno a Gasolina

Fuente [http://nosbi.com]

Son grupos electrégenos de baja potencia que se accionan con motores Otto,
estos e equipos se fabrican en forma de un bloque integrado de manera que
todos los componentes queden contenidos en un moédulo con forma de
paralelepipedo. Este tipo de grupo electrégeno funciona con gasolina, son del
tipo portétil y su rango de potencia puede ir hasta 10Kw, un ejemplo de este tipo

de generador se observa en la Figura 51.
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Para la eleccion del grupo electrégeno se debera tener muy en cuenta las
ventajas y desventajas que se indican en las tablas (26 ,27) anteriores, a Si
mismo para ese efecto ya se tiene que tener la potencia necesaria de la cual

tendréa que ser el grupo electrégeno.

Analizando y teniendo en cuenta que las ventajas que muestra un grupo
electrégeno a Diesel son mayores que sus desventajas, es evidente que es una
buena opcién para la introduccién en la facultad de Odontologia. Puesto que el
mantenimiento es de facil operacién a si mismo en el uso y la disponibilidad del

combustible es favorable.

Para un estudio més efectivo se deberd lleva la potencia real de 112.1 Kw ala
potencia aparente que es 140.1 KVA, al no encontrarse un G.E. de esa
capacidad se busca el inmediato superior el cual es de 150 KVA y por lo tanto

con el que trabajaremos:

Figura 52 grupo electrogeno P150-1

Fuente:[ http://www.hansa.com.bo/]

Para comenzar se debera tomar la informacion y datos del grupo electrogeno

de emergencia.
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Tabla 36 tabla de datos del grupo electrégeno

Motor Perkins® 1006 TAG
Modelo de alternador fabricado para | WEG

WILSON por

Voltaje de salida 380/220

Potencia aparente 150 KVA
Frecuencia 50Hz

Velocidad 1500rpm

Factor de potencia 0.8

Numero de fase 30

Fuente [http:// http://www.hansa.com.bo/]

Como es de suponerse cada generador tiene sus caracteristicas particulares,
por eso es necesario adaptar al tablero de transferencia automatica, es a si que
con los datos de la tabla anterior se procede al dimensionamiento de los

dispositivos eléctricos para el circuito de control y potencia.
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4.3 TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA

El tablero de transferencia de carga debera tener las siguientes partes, para
gue su funcionamiento sea normal y de uso automatico, como se muestra en la

siguiente figura:

Figura 53 diagrama unifilar de transferencia de carga.

Empresa eléctrica local Generador eléctrico de
emergencia
e L] Sy A - e L Ll U
2 fh/—.‘e e 00 0 w
u Cule 20 0 v ; Dills 21 S 0
TRl Mk
sz | j | AL | ||
‘. ’.ML[__D mm‘u] [-‘ o ]

= £l ]_}.._
fs [ s

Lt 3
.— }—
A Laz 4 =
‘,..a_nj_l. 32D 44D ,.4..% 31D 431
iy . I‘ LL2L |. Y
Ad ;\«p(\«‘ \ \ A3 I~~d |
LA — £t e =
i3 \"-'.3'?:]" ) HE E B 'l]s‘w;;l I \
. L rQL.r 1.47 ¥ IV L Ll o0
KMZ —- 4= KMl -
HEIR E| 4] &
.Y e
- e e
T LD T _
See T W e 1T 0 e b

112



La figura anterior muestra el diagrama unifilar propuesto, para la transferencia
de carga, este diagrama muestra en detalle los elementos que se utilizan para
Su uso como ser; breaker, contactores, fusibles, porta fusibles y supervisor de
voltaje. Esta figura muestra como se realizara la transferencia de carga en caso

de corte de energia eléctrica, se podra energizar los ambientes deseados.

43.1 DIMENSIONAMIENTO DE CONTACTORES.

Calculando la corriente Ic, se aplica la ecuacion la ecuacion 10 de la potencia

aparente:

Potencia aparente S= 3 xIc * V (VA)

Despejando Ic =—=

Ecuacion 13

112100VA
[c =— = 2944
3 %220

El calculo a realizarse es con un incremento del +5% en crecimiento de cargas

para el futuro, tenemos el nuevo valor de la corriente de servicio proyectado
(Icp):

Ecuacion 14

Icp =1c +x0.05
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Ic =309A

Como no existe un contactor con esa medida exacta de corriente entonces

elegimos el contactor mas préximo y es de 400 A (AC1) normalizado.

Por tanto tenemos:

Por tanto nuestro Contactor es de 400 A(AC1)bobina de 220 VAC.

4.3.2 ELABORACION DEL CIRCUITO DE POTENCIA

Para la construccion del circuito y montaje del circuito de fuerza se debe
observar el plano 1 de fuerza en el anexo 1, el cual se realizara con los

siguientes componentes:

e Dos contactores tipo AC1 de 400 A

e Dos interruptores trifasicos de 400 A

e Seis fusibles tipo NH 400 A ultra rapidos
e Dos bases de fusibles NH para tres fases
e Cable 1/ 0 AWG

e Terminales tipo talon para cable 1/0

e Un enclavamiento mecanico para contactores

El circuito esta establecido por fusibles tipo NH colocados en sus respectivas
bases seccionador, uno por cada linea de fase (seis en total) conectado en
serie por un interruptor automatico trifasico; terminando la secuencia de
conexion en serie el contactor electromagnético de cada red (KM1 y KM2); los
dos contactores KM1, KM2 estan conectados en paralelo para que cualquiera

de los dos pueda alimentar a la carga, por medidas de seguridad se instalo un
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enclavamiento mecanico para los dos contactores para que nunca se activen

los dos al mismo tiempo, como se puede apreciaren la fig 54

Figura 54 Circuito de potencia

Fuente:[ TTA. Circuito de potencia wartsila Ecuador]

En la Figura 54 se observa que todo el circuito de potencia esta conectado con
el tipo de cable 1/0 AWG, los grupos de componentes eléctricos (fusibles,
breaker, contactor), se encuentran conectados en serie para cada red, Empresa
Eléctrica local (EEL) y grupo generador de emergencia (GEN); ademas se
puede observar que los contactores KM1 y KM2 estdn puenteados entre si
coincidiendo con las lineas de fase (RST-RST) para terminar conectando los
cables de la carga en los terminales de cualquier contactor para el suministro de

energia.

4.3.3 CONSTRUCCION DEL CIRCUITO DE CONTROL

Este sistema consta de dos partes:

a) Sistema de control a 220VAC
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b) Sistema de control a 12VDC

Figura 55 circuito de control

4

L -s‘;-“--f "
.r-r.' '~‘
(S LEioaNEwY ()

Fuente:[ TTA. Circuito de control wartsila Ecuador]

a) Sistema de control a 220VAC

Para la descripcion del circuito de control a 220VAC se debe observar el plano
#2 CONTROL 220VAC en la parte de ANEXOS, para la construccion utilizamos

los siguientes componentes y materiales eléctricos:

Cable 16 AWG (Blanco, Azul).

Terminales tipo U.

Terminales tipo riel.

Ponchadora.

Bobinas de los contactores KM1 y KM2.
Contacto NC de los contactores KM1 y KM2.
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- Dos Interruptor Termomagnético de 4 A.
- Relés electromagnéticos 12VDC, 8 pines 3NA,3NC.

El circuito tiene la finalidad de activar un contactor siempre y cuando exista un
voltaje de 220V. Entre dos lineas de voltaje de corriente alterna, funciona solo
en modo manual utilizando los dos selectores instalados en el TTA, se puede
trabajar con cualquier red que disponga de este voltaje (EEL-GENERADOR), se
puede diferenciar el cableado de este circuito por el color del cable utilizado
azul (RED EEL) y blanco (RED GENERADOR) como se puede observar en la
figura 55.

Este circuito de control esta disefiado para trabajar como circuito auxiliar del
circuito de control de 12VDC, entra en funcionamiento cuando ocurra una falla
del modo automético, que puede ser por falla de la bateria de control o del

controlador l6gico programable PLC.

b) Sistema de control a 12VDC

Para la descripcion del circuito de control de 12VDC se debe observar el plano
#3 CONTROL 12VCC de los ANEXOS, para la construccion utilizamos los
siguientes componentes electronicos, ademas de los materiales y componentes

eléctricos:

- Un LOGO PLC Siemens 12/24VDC, 6in/4out,RC

- Un modulo LOGO PLC Siemens 12/24 VDC, 4in/4out,RC.
- Cable 18 AWG (Negro)

- Terminales tipo U, tipo riel

- Selectores de dos y tres posiciones

- Relés Electromagnéticos 12 VDC, 8 pines 3NA 3NC

- Fusibles cilindricos 10X38 con portafusible de 2A.

- Dos Supervisor de voltaje trifasico
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- Bateria 12VDC, 9AH

- Cargador de baterias 5A; in 220VAC/out 12VDC
El objetivo del disefio de este circuito es para operar totalmente en modo
automatico, pero por motivos de prevencion ante una falla del circuito, esta
disefiado también para operar en modo manual, desde una bateria de control
de 12VDC, 9AH.

El circuito se encuentra supervisando constantemente las tres lineas de fase de
la red EEL, si ocurre una falla de una de ellas o el voltaje no es el adecuado,
envia una sefial digital hacia el PLC para que tome decisiones del control y
envié las sefales digitales hacia los relés que se encuentran en el grupo

generador (Figura Fig. 52) y realice el proceso automatico de transferencia.

Figura 56 relés del grupo generador

Fuente:[ Circuito de TTA. wartsila Ecuador]

El circuito de la figura anterior (de color rojo) esta disefiado para recibir las
sefales digitales que envia desde el PLC, consta de relés electromagnéticos y
cable de control que estan conectados a los pulsadores de la placa de control

del grupo electrogeno, con el fin de realizar el encendido, reset, arranque y paro
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del grupo generador de emergencia de forma automéatica, es decir sin

intervencion del operador,

Los selectores son utilizados para enviar las sefales digitales al PLC el disefio
de las entradas y salidas digitales que el PLC utiliza se puede observar en el
plano #4 de ANEXOS.

En la figura Fig. 52, (de color verde) ademas se puede observar el circuito que
se implement6 para el suministro de voltaje de control 12VDC, que consta de
dos baterias una del grupo electrégeno y otra exclusivamente solo para el
funcionamiento del TTA, estas se encuentran conectados entre si de tal manera
que, la bateria de control no intervenga en el arranque del grupo electrégeno;
pero que la bateria del grupo electrégeno si reemplace a la bateria de control
cuando esta falle, para esto utilizamos un diodo rectificador de 1A. El plano de
este circuito se encuentra en los plano #6 dl ANEXOS.

4.3.4 CONSTRUCCION DEL CIRCUITO DE SENALIZACION

Para la descripcion del circuito de sefalizacion se debe observar el plano #7 de
ANEXOS, para la construccion utilizamos los siguientes componentes y

materiales eléctricos:

Dos luz piloto 220VAC (amatrrillo).

- Cuatro luces piloto VDC (verde).

- Un pulsador tipo hongo de emergencia.
- Un pulsador con retroceso por resorte.
- Una cinta de luces led de 12VDC.

- Una sirena acustica de 12VDC.

- Unfoco interno 12VDC.

- Mica de aislamiento
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- Cuatro aisladores eléctricos de barra.

El circuito de sefalizacion se observa en la Fig. 57, este circuito se construye
secuencialmente con el cableado del circuito de control, esta compuesto por
luces indicadores (luz piloto, cinta leds) y de una alarma acustica que se
encuentra instalada en el interior del taller y se activa cuando ocurre una falla
del arranque del grupo electrogeno al realizar el tercer intento de arranque. En
la parte interna del TTA cada componente eléctrico se encuentra etiquetado con
el nombre respectivo en el disefio de los planos eléctricos, podemos observar el
plano #7 de ANEXOS; los contactores de potencia se encuentran protegidos
con una lamina de acrilico con su rotulacion para evitar el contacto de las

manos o herramientas al realizar un mantenimiento del TTA.

Adicional al disefio de planos, podemos observar en el plano #5 de ANEXOS,
las conexiones de las borneras del TTA, con el objetivo de tener una idea mejor
de la construccion del nuevo sistema de transferencia eléctrica, para que el
personal técnico eléctrico designado al mantenimiento correctivo pueda tener
una mejor comprension y ayuda en los posteriores cambios que se requiera

implementar.

Figura 57 Circuito de sefalizacion

Fuente:[ Circuito de TTA. wartsila Ecuador]
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4.3.5 MONTAJE DEL TTA

Para el montaje del nuevo TTA se debe utilizar los siguientes elementos en

herramientas y equipos:

Interruptor electromagnético de 315A. 30

- Guantes de cuero, guantes dieléctricos.
- Secuenciador de fases.

- Canaletas metélicas

- Sierra

- Taladro con brocas

- Pernos expandibles

- Juego de llaves mixtas

El procedimiento que se tiene que realizar para el montaje del nuevo tablero de

transferencia, es el siguiente.

- El montaje del tablero se debe realizar con ayuda de personal técnico
eléctrico de experiencia.

- Se debe informar al personal de clinicas sobre el corte de energia para
gue tomen las debidas precauciones del caso.

- Se procedera a trabajar segun un plan de accion previamente

establecido y aceptado.

Figura 58 Montaje de TTA.

Fuente:[ Circuito de TTA. wartsila Ecuador]
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4.3.6 PROGRAMACION DEL PLC

Consideraciones necesarias para la seleccién de un PLC

Para seleccionar un PLC es necesario considerar ciertos requerimientos que se

debe cumplir desde el punto de vista de software y hardware.

Numero de entradas y salidas.- La cantidad de entradas y salidas, dependera

del esquema para el circuito a controlar, es decir depende del nimero de

sensores y actuadores que el disefio lo disponga.

Tipo de entradas vy salidas.- En el caso de las entradas, adaptan las sefales

de sensores para que la CPU las reconozca. En el caso de las salidas, activan

un circuito de conexion (transistor, triac o relé) ante una orden de la CPU.

Fuente de alimentacion.- Se debe verificar los niveles de voltaje necesario el

cual puede variar desde 220, 110, 24, 12 voltios.

Capacidad _de memoria.- Es importante definir al momento de realizar el

programa, debido a que segun el nimero de instrucciones o extension del

programa sera la capacidad de memoria a utilizar.

Programa facil de editar.- La visualizacién del programa debe ser editada en

una pantalla en forma simple, y en cualquier lenguaje de programacion.

Poseer una memoria no voléatil y de respaldo.- Esta memoria de respaldo es

importante ya que permite almacenar el programa necesario.

122



Protocolos.- Esto se refiere a los diferentes tipos de protocolos necesarios

para la comunicacién con los dispositivos a interactuar.

4.3.6.1MODULO LOGICO LOGO! SIEMENS 12/24 RC.

Figura 59 modulo LOGO

Fuente[catalogo siemens]

Un LOGO! como de la figura anterior, es el médulo l6gico universal de Siemens,
el cual puede ser empleado en diversos tipos de instalaciones como: control de
luces, calefaccion/ventilacion, monitoreo, control de puertas, domotica,
transporte, plantas embotelladoras, condiciones ambientales especiales, uso en
la industria, entre otras; debido a que al automatizar con LOGO! Nos
proporciona ahorro en costos de equipos, ahorro de espacio y con los médulos
de expansion de entradas y salidas permiten una adaptacion muy flexible y

precisa a cada aplicacion especial.

Un médulo LOGO! es un relé inteligente con salidas de hasta 10A, se puede
ampliar el nUmero de entradas y salidas Unicamente con modulos de expansién
de la misma clase de tensioén, a este conjunto se lo puede observar en la figura
61.
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4.3.6.2 ESTRUCTURA DEL EQUIPO LOGO!

El equipo LOGO! esta formado por diferentes tipos de elementos como se

puede observar en la figura 55, distribuidos de la siguiente manera:

Terminales para alimentacion.- Posibles conexiones como fuente de

alimentacién son:

e DC 12V
e DC24V.AC 24V
e AC/DC 115V ~ 230V

Display LCD.- Mientras se escribe el programa de control, se muestra los
bloques de funciones. Cuando se encuentra en servicio, muestra el Status de
entradas/ salidas, bits de memoria, hora y dia de la semana, display de

mensajes de texto., variables/valores actuales.

Salidas Digitales.- El equipo viene con 4 DO, mediante los mdédulos de
expansion se puede disponer hasta 16 DO. Dependiendo del tipo LOGO!

Tenemos las siguientes salidas:

Tipo Relé: Hasta 10 A, AC 230 V.

Tipo Transistor: 0,3 A, DC 24 V.

Entradas Digital/Analégica.- El equipo cuenta con 8 entradas, expandible
hasta 24 por medio de médulos de expansidn; las posibles conexiones posibles
a los terminales de entradas pueden ser: 12 VDC, AC/DC 24 V, AC/DC 115 ~
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230 V. Cuando se utilice voltajes de 12 VDC y 24 VDC les entradas 17 e I8

procesan valores analdgicos.

Interfase de expansion modular.- Este elemento sirve para conectar el
modulo de expansion de la misma clase de tensién. Mediante clavijas en la
carcasa se impide que se puedan conectar entre si dispositivos de una clase de

tension diferente.

Interfase PC/Mddulos.- Este elemento funciona como interfase con el PC para

realizar las acciones de upload/download, tests online.

Figura 60 estructura del equipo LOGO

Terminales para alimentacion Entradas Digital/Analégica
(8 expanditie hasta 24/ 2 expanddie hasta 8)

Display LCD
Interfase de
Expansion modular
SIEMENS
Interfase PC/Médulos
)
Salidas Digitales Key control panel

(4, expanddie hasts 16)

Fuente[catalogo siemens]

Key control panel.- Este elementos sirve para la generacion del programa de
control directamente en el equipo, utiliza los conectores de funciones. Ademas

nos permite Setear/cambio de parametros (tiempo, contadores).
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4.3.6.3 Mddulo de expansion digital DM8 12/24R

Las partes del conjunto formado por LOGO! Con dos mddulos de expansion

DMS8, se puede observar en la Figura 61.

Figura 61 modulo de expansion

2x4 Entradas Interfase de extension de la Fuente de Poder

Fuente de Poder 4 Entradas

Switch para
conexiones

eléctricas
SIEMENS
Display
- RUNISTOR.
45salidas 4 salidas

Fuente[catalogo siemens]
El médulo de expansion DM8 presenta los siguientes elementos:
Interfase de extension de la fuente de poder.- Se debe alimentar con voltaje
de 12/24 VDC al médulo de expansion, se puede utilizar la misma fuente que

alimenta al médulo LOGO!.

Cuatro Entradas.- El médulo de expansion cuenta con entradas digitales que

pueden estar conectadas a 12/24 VDC.
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Run/Stop.- Mediante un indicador led nos indica el estado en que se encuentra
el equipo y presenta las siguientes estados: Led color verde (Run) cuando esta
operando la ejecucion del programa. Led color Rojo (Stop) cuando se
interrumpio la ejecucion del programa. Led color Naranja (Falla) cuando ocurre

falla en la conexién y no puede ejecutarse el programa.

Cuatro Salidas.- Disponde de 4 salidas digitales hasta de 5A, tipo relé.

4.3.7 DATOS TECNICOS MODULO LOGO! 12/24RC Y MODULO
DMS8

Figura 62 descripcion de modulo LOGO

LOGO!
| 12/24RC-12/24RCO

Enwradas =— '8
Entrada/
voitaje de alimentacion DC1224V

Rango permisible 108V -288 Vv DC
Senaleneswado . 0” max.5V DC
Seflalenanade-1" il T
Corriente deenwrada | 1.5mADC12V/
G 25mADC24V

Salidas | 4relay 7
Corriente continua 10 A carga resistiva;

_| 3A carga inductiva

Proteccién de corto Proteccién externa
circuito | necesaria

Frecuencia de opereciénf 2 Hz con carga resistiva;
0.5 Hzcon carga
inductuva

0l1ail2wQz2v)
02a16W(24V)
h

Reserva de energia del | 80 h (valor tipico)
switch de tiempo |

_Cablesde conexion
Dimensiones

Pérdidas

~2x15 mmi, 1x25mm?
| 72 (AWM) x 90 x 55mm (WxHxD]

Fuente[catalogo siemens]
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Figura 63 descripcion modulo de expancidn

DM8

12/24R
Entradas 4DI
Enrat_hl . =
Vohaje de alimentacion 12124V DC
Rango permisible

204V1t0288VDC
Serialen estado ,,0” max.4 V AC

Senalenestado, 1" min.8V AC
Consumo de corriente 30-140 mA (24V DQ)

Salidas 4 relé
Corriente continua SA

Proteccién de cortocircuitp Proteccion necesaria
(max.16 A)

Frecuencia de operacion | 2Hzcon
carga resistiva ;
0,5Hzcon |
carga inductiva

0412 W (12V DO

Pérdidas

Reserva de energia del

Swichde u’empo“ 2x 1.5 mm3, 1 x 2.5 mm?
Cablesde conexion
Dimensiones 36 x90 x 55 mm (W xH x D)

Fuente[catalogo siemens]

Los datos técnicos del médulo LOGO! 12/24 RC y del médulo de expansion
DMS8 se presenta en las tablas anteriores. Con una expansion maxima de hasta
24 DI+ 8 Al + 16 DO.

4.3.8 SOFTWARE LOGO! SOFT COMFORT V7

Para crear un programa de control en el médulo LOGO! Siemens, existen dos
posibilidades de elaborar el mismo, como se puede apreciar en la Figura 64; la
primera de ellas es utilizando el teclado del panel frontal de control que viene

con el dispositivo y la segunda posibilidad es realizando un programa desde un
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computador utilizando el software LOGO! Soft Comfort V7 que es el caso que

se describe a continuacion en el siguiente capitulo.

Figura 64 Software LOGO

e b el g Borfme'é_iiodeﬂha PC con
Dicactaicnte snial equipol il i 5ea) caft comifort

SIEMENS

Fuente[catalogo siemens]

El software LOGO! Soft comfort V.7 es la dltima version de este tipo de software
qgue permite crear, modificar, simular, probar, guardar, cargar/descargar e
imprimir programas de acuerdo a las necesidades requeridas en los sistema de

automatizacion.

Una vez instalado el software de programacion, aparece en el escritorio del PC
el icono de acceso directo como el de la Figura 65, de esta manera estamos en
condiciones de poder editar un programa y utilizar las herramientas que ofrece

el software para una programacion facil y completa.
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Figura 65 Icono de entrada

LOGOComfort.ico

Al ingresar en el icono de acceso directo nos aparece una ventana con todas
las barras de herramientas necesarias para poder programar cualquier tipo de

sistema de control, como se muestra en la Figura 66.

Figura 66 interfaz de entrada

Standard Windows PC->LOGO! LOGO!-=PC!
Barra de titulos l 1 I 1
Barra de Menu e e e === e
e — DE-sE& mBooraAMEEQRQAEN
Barrade simbolos para la . : - —
generaaéndelprorga—lma e g e e
D-F-Fd RS fMBX o @ 3N BN QQ %W

T Oreat Cvngramt Sy Atomwiocre Tuer fec |

———

Trazo delineas de conexién

Muestra los conectores (Co)

Muestra las funciones basicas (BF)

Muestra funciones especiales (SF)

Texto para comentarios
adicionales

Vista sin de conectores para una
mejor visidon general

Simulacién
Testonline

Barra de Simulacion ‘« : 1
Con »| B

Fuente[Elaboracion propia]
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4.3.8.1LOGICA DE CONTROL DEL SISTEMA DE
TRANSFERENCIA

Para empezar a disefiar el circuito de control en LOGO! Soft Comfort, se debe
primero definir bien el funcionamiento que va a tener el nuevo sistema

automatico de transferencia, considerando los siguientes factores:

e El sistema debe estar censando permanentemente el voltaje que
suministra la red EEL y debe desconectar el sistema del suministro
normal en caso de falla por:

e Bajo voltaje

e Alto voltaje

e Falta de voltaje parcial de una fase o mas fases.

e El generador de emergencia de 255KVA debe arrancar en vacio, con un
maximo de tres pulsos de arranque.

e Conectar la carga al sistema auxiliar de energia eléctrica, que el
generador de emergencia suministra.

e Pasa nuevamente la carga al suministro de la red externa EEL, cuando
éste se restablezca con un voltaje que no sea, ni alto ni bajo, después de
cinco minutos tiempo que tarda en estabilizarse.

e Desconecta el generador de emergencia después de que trabaje tres

minutos en vacio, con el fin de que se enfrie.

Para describir mejor el funcionamiento de la légica del sistema de transferencia

automatica, se tiene el siguiente esquema.
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Figura 67 Logica de transferencia
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4.3.8.2 PROGRAMACION DEL SISTEMA DE TRANSFERENCIA

ELECTRICA

Tomando como referencia la Figura 63, se procede con la programacion del
software que se posteriormente se carga en el PLC. Las funciones utilizadas
para la programacion del sistema de transferencia de energia eléctrica se

detallan a continuacion:

Retardo a la Conexion.- Esta funcion interconecta la salida solo tras un tiempo
parametrizable.

Entrada Trg.- Con la entrada Trg (trigger) se inicia el tiempo para el retardo de
activacion.

Parametro T.- Es el tiempo tras el que debe activarse la salida.

Salida Q.- Se activa una vez transcurrido el tiempo T, si esta activada aun Trg.
Retardo a la conexion con memoria.- Después de un impulso de entrada
transcurre un tiempo parametrizable, tras el cual es activada la salida.

Entrada Trg.- A través de esta entrada se inicia el tiempo para el retardo de
activacion.

Entrada R.- Se repone el tiempo para el retardo de activacion y se conmuta la
salida a 0.

Parametro T.- Es el tiempo tras el que debe activarse la salida.

Salida Q.- Se activa una vez transcurrido el tiempo T, si esta activada aun Trg.
Relé autoenclavador.- La salida Q es activada a través de una entrada S. La
salida es respuesta nuevamente a través de otra entrada R.

Entrada S.- A través de la entrada S se conmuta la salida Q a 1.

Entrada R.- A través de la entrada R se repone la salida Q a 0. Si tanto S como
R son 1, es respuesta la salida.

Parametro Par.- Con este pardmetro se activa y desactiva la remanencia.

Salida Q.- Se activa mediante S y permanece activada hasta que lo sea la

entrada R.
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Relé de barrido activado por flancos.- Una sefial de entrada genera a la
salida una sefial de duracién parametrizable (con redisparo).

Relé de Barrido.- Una sefal de entrada genera a la salida una sefial de
duracion parametrizable.

Funcién Logica AND.-La salida AND so6lo ocupa el estado 1 cuando todas las
entradas tienen estado 1, es decir estan cerradas.

Funcion Logica OR.- La salida OR ocupa el estado 1 cuando por lo menos una
entrada tiene estado 1, es decir, esta cerrada

En la figura 68 se observa el esquema interconectado de las funciones
utilizadas para la programacion del control de transferencia automatica, con el
objetivo de tomar las decisiones al momento de un corte de energia y enviar las

sefales hacia los contactores.

Figura 68 Control de transferencia automatica

El programa del control de transferencia automatica consta de 8 entradas

digitales (ON-OFF), distribuidas de la siguiente manera:
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Entradas 11 e 12 provenientes de los dos supervisor de voltaje (SVG - SVR),
Entradas 13 e 16 provenientes del selector S1 de dos posiciones (AUTO -
MANUAL), Entradas 17 e 18 del selector S2 de tres posiciones (MAN GEN-MAN
EEL),

Entrada 14 proveniente del botén paro de emergencia (PARO).

Entrada I5 proveniente del botén reset alarma (RESET).

El bloque 001 representa un retardo a la conexion del SVG programado en 30
segundos, este tiempo permite al generador arrancar y operar en vacio antes
de tomar la carga, este bloque se activa cuando el grupo electrogeno esta

generando voltaje trifasico en sus terminales de salida.

El bloque 002 es un retardo a la conexion del SVR programado en 3 minutos,
este intervalo de tiempo permite que se estabilice y se normalice la energia
eléctrica publica cuando este se restablece luego de haber sufrido una falla
eléctrica, por lo general permanece siempre encendido ya que de este depende

el accionamiento del sistema de transferencia.

El bloque 003 corresponde a una compuerta l6gica AND y se activa cuando
cumple las siguientes condiciones: Entrada I1 (SVG ON), Entrada I3 (AUTO),
Entrada 14 ( PARO OFF), y Salida Q2 (KM2 OFF). Permite condicionar las
sefiales de entradas, antes de ser activada la sefial de salida Q1 que
corresponde al contactor KM1 del Generador. El bloque 004 realiza las mismas
operaciones del blogue 003 con las entradas correspondientes a la red publica
EEL.

El bloque 012 (compuerta AND) se activa cuando existen voltajes trifasicos en
las dos redes de voltaje, es decir, el grupo electrégeno estd generando y

ademas la energia de la red publica se restablecié y esta listo para entrar, en
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este caso la salida Q2 (KM2) tiene prioridad en activarse sin antes haber

primero desactivado la salida Q1 (KM1).

El bloque 006 (compuerta AND) se activa cuando cumple con las siguientes
condiciones: Entada 11 (SVG ON), Entrada 16 del selector S1 (MANUAL),
Entrada 17 del selector S2 (MAN-GEN), y Entrada 14 del boton de emergencia
(PARO OFF). Si cumple estas condiciones entonces se activa la salida Q1 que
corresponde al contactor KM1 del Grupo Electrogeno. El bloque 010 acttua de la
misma manera que el bloque 006, con las entradas correspondientes a la red
publica EEL.

Los bloque 015 y 016 son temporizadores ON DELAY programados en 3
segundos, nos sirven para retardar el enclavamiento de un contactor hasta que
el otro se desenclave totalmente que se demora en un tiempo estimado de 300

ms y no correr el riesgo de tener dos contactores activados al mismo instante.

En la figura 69 se observa la simulacién de la sefal de salida Q1 cuando el
grupo electrégeno esta funcionando, se encuentra en modo automatico y el
botébn paro de emergencia no esta presionado entonces el generador se

encarga de alimentar las cargas.

Figura 69 Simulaciéon de sefial de salida
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En la figura 70 se observa la simulacion de la sefial de salida Q2 cuando el

£

I6 | I7 | I8

Q1 Q2 Q3 Q+ Q5 Q6 Q7

voltaje de la red publica es normal, se encuentra en modo automatico y el boton

paro de emergencia no esta presionado.
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Figura 70 Simulaciéon de salida

EEHE QL Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7

En la figura Figura 71 se observa el programa para el control automético de las
sefiales ON, RESET, START y STOP que actuaran sobre el grupo electrégeno.

Figura 71 programa para control automatico

De la figura anterior, la salida Q3 representa la sefal para el pulso que

encenderd el grupo electrégeno, el proceso empieza desde el bloque 008 que
actia cuando ocurre una falla de la red publica (SVR OFF), enseguida envia
una sefial al bloque 017 que corresponde al relé auto-enclavador que se
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encarga de mantener activado el bloque hasta recibir un reset al finalizar el ciclo
completo de automatizacion desde el bloque 035 (PARO GEN), la sefal de
salida Q3 tiene una duracion de 3 segundos con un retardo de 3 segundos
hasta que se active la siguiente sefial de salida Q4. La simulacién de la sefial
ENCENDIDO automético del generador se observa en la figura 72.

Figura 72 Simulacion de encendido
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La salida Q4 representa el pulso para que el grupo electrogeno active la sefal
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RESET, esta accion es importante ya que sin este pulso no puede arrancar el
grupo electrégeno, el programa consta de un relé auto-enclavador que se
encarga de mantener activado el pulso durante 3 segundos y 3 segundos de
retardo antes de activar la siguiente sefial Q5. La simulacion del funcionamiento
de la sefial RESET se puede observar en la Figura 73.

Figura 73 Simulacion de reset
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La salida Q5 representa los 3 pulsos para que el grupo electrogeno pueda
arrancar y generador voltaje trifsico, el programa consta con un relé de barrido
activado por flancos, que se encarga de generar 4 pulsos cada uno de 2
segundos de duracion, con retardos de 5 segundos antes de empezar el

siguiente pulso, con el objetivo de poder arrancar el grupo eléctrégenocon con
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maximo 3 intentos. Un parametro importante para activar esta salida es que el
grupo electrégeno debe estar apagado (SVG OFF) y en buenas condiciones
mecanicas. La simulacion de la salida Q5 para ARRANCAR el grupo

electrogeno se puede observar en la figura 74.

Figura 74 sefial simulada de arranque

Il
In |12 413 |14 IS

La salida Q6 representa el pulso que debe apagar el grupo electrégeno
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después de haber cumplido un ciclo completo del encendido automatico y haber
realizado la transferencia hacia la red publica después de pasar por un
temporizador ON DELAY programado en 3 minutos. Este tiempo permite enfriar
el grupo electrogeno en vacio antes de apagar y ademas permite estar a
esperas de que ocurra nuevamente una falla para entrar directamente a
suplantar a la red externa. La duracién del pulso de la salida Q6 esta
programado para 3 segundos, luego ser activada esta salida se enceran todos
los temporizadores que se activaron durante el encendido automatico quedando
listos para nueva llamada de emergencia. La simulacion de la salida Q6 que
permite APAGAR el grupo electrégeno se puede observar en la figura 75.

Figura 75 Sefal de simulacion de apagado
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La programacion que activa las sefiales de salidas para las alarmas (luces led y
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sirena) se puede observar en la figura 76.
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Figura 76 Programacion activa de sefiales

La salida Q7 representa la sefial de salida que activara las alarmas instaladas
en el exterior del TTA (luces led) y la sirena instalada en el interior del taller,
esta sefial se activa luego del tercer intento que tuvo el grupo electrogeno para
arrancar, consta de un relé auto-enclavador que mantiene encendido las
alarmas, mientras no se presione el pulsador instalado en el TTA para empezar
nuevamente el ciclo de encendido automatico (RESET ON). La simulacion de la
salida Q7 para activar las ALARMAS se puede observar en la figura 77.

Figura 77 Simulaciéon de alarmas

!EHE Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7
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4.4 CARGAS CRITICAS QUE ACEPTAN
INTERRUPCION DEL SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

Al momento de entrar en funcionamiento el grupo electrégeno se vera afectada
momentaneamente el uso de algunos equipos de uso prioritario en clinicas los

cuales son:

e Equipos medico dentales.
¢ Sillones dentales.

e Autoclaves.

e Pupineles.

e Compresores.

e lluminacion por clinicas.

e Equipos de radiologia (uso intermitente).
4.5 CARGAS CRITICAS QUE NO ACEPTAN INTERRUPCION DE

ENERGIA ELECTRICA

El funcionamiento ininterrumpido para distintos equipos informaticos de uso
primordial, para el funcionamiento de clinicas en la Facultad de Odontologia es
necesario, para lo cual mencionaremos los lugares mas criticos que cuentan

con equipos informaticos.

e Sala de esterilizacion.

e Caja de cobro por tratamiento.

La sala de esterilizacién, cuenta con un equipo informatico (computadora),
gue ayuda al manejo de introduccion de materiales para su esterilizacion a si
también como el retiro del mismo, para tal efecto necesitan realizar el control

por cada estudiante que pasa por el lugar.

Caja de cobro por tratamiento, este lugar también cuenta con un equipo

informatico para realizar el cobro por tratamiento, por tanto debe mantenerse
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en operacion ya que solo con la autentificacién de cobro se puede realizar un

posterior trabajo en clinicas, u otro servicio dado en la facultad.

Por tanto la evaluacién de que tipo de UPS y de que potencia se debe emplear

para el funcionamiento de estos lugares criticos es la siguiente:
Computadora (equipo completo)= 700 W
Impresora =550W

Teniendo en cuenta que son dos computadoras y una de ellas cuenta con una

impresora, el total de potencia necesaria seria la siguiente:
2 computadoras =1400 W
1 impresora = 550 W
Por tanto la potencia total es de:
1400 W + 550 W =1950 W

Ya teniendo la potencia necesaria para el UPS es necesario encontrar el equipo

que se adecue mas a lo requerido.

Para el siguiente uso se pondra en conocimiento el siguiente UPS:

Figura 78 modelo de UPS con baterias externas

Fuente [sistemas UPS tripp Lite]
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El cual tiene la siguiente potencia:

e Lacargaen watts es de 3750 W.
e Con un tiempo de duracion de 60 minutos.
e Puede ser expandido para mas tiempo de duracion.

La potencia del UPS es la necesaria para el uso requerido.
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CAPITULO 5:
EVALUACION FINANCIERA

5.1 INVERSION FIJA

La inversion consta de un equipo de emergencia de generacion eléctrica (con
una vida util aproximada del equipo de 10 afios), la cual tiene un costo de
292.320 Bs, con la introduccién del grupo electrogeno
directamente son dos partes las cuales sera el segmento estudiantil y también

seran beneficiados el publico en general y para lo cual el financiamiento es

propio.

5.2 INVERSION DIFERIDA

los beneficiados

La inversion diferida incluye los costos de capacitacion del personal con un

costo de 2.000 Bs, con un tiempo de duracion de 32 horas.

Por lo tanto se tendra en consideracion la siguiente tabla:

Tabla 37 inversiones

INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO

| Valor Valor
DESCRIPCION unitario Cantidad Total |Inversién
(Bs/unidad) | (Unidades) | (Bs.) (Bs.)

A. INVERSIONES EN ACTIVOS FIJOS
GRUPO ELECTROGENO 292.320 1]292.320| 292.320
TOTALINVERSIONES ACTIVOS FIJOS 292.320 | 292.320
B. INVERSIONES EN ACTIVOS DIFERIDOS
CAPACITACION DE PERSONAL 2.000 1 2.000 2.000
TOTALINVERSIONES ACTIVOS DIFERIDOS 2.000 2.000
INVERSION TOTAL DEL PROYECTO 294.320 | 294.320
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5.3 COSTOS

5.3.1 COSTOS OPERATIVOS
Los costos operativos incluyen:

Tabla 38 Costo de combustibles

horas 1 2 3 4

Litros/hora 34,5 69 103,5 138

costo de combustible 3,72 Bs 128,34 256,68 385,02 513,36

el It

Costo Total Bs 513.36BS
Fuente [Elaboracion propia]

Con el funcionamiento del grupo electrogeno depende del corte de energia
eléctrica local, lo cual sucede con mucha frecuencia pero para el estudio se
tomara un tiempo de un trimestre de lapso antes del siguiente corte de energia

eléctrica.

Como la facultad de odontologia cumple con la atencién de clinicas durante 8
meses, se tendran 2 trimestres en todo el afio laboral en clinicas por lo tanto se

tendra el siguiente gasto con respecto al consumo de combustible.

Tabla 39 costo de combustible trimestral

Primer trimestre Segundo trimestre

Costo de combustible Bs 513,36 513,36

(por cuatro horas de uso)

Fuente [Elaboracion propia]

Por lo tanto el costo de combustible anula del grupo electrogeno es:
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Costo del combustible Bs=1.025,72 Bs

El costo del combustible usado por un periodo de 4 horas es de 513.36 Bs y los
ingresos diarios de la facultad por la atencion a los pacientes es de 3060 Bs

(ver tabla 43), para tal caso se debe ver el ingreso por hora.

8 horas—3060 bs
4 horas —X bs
X=1530 Bs

Los ingresos generados en 4 horas de atencion ininterrumpidas son de
1530bs, menos el costo del combustible sera de 1016.64 Bs.

5.3.2 COSTO DE MANTENIMIENTO

El costo de mantenimiento anual incluye el costo de elementos menores, piezas

a cambiarse.

El mantenimiento del equipo se realizara anualmente, con cambio de algunos
elementos de desgaste, con los siguientes precios como se ve en la siguiente
tabla:

Tabla 40 precio de mantenimiento

Precio Bs Total bs
Técnico en mantenimiento 3.000 3.000
Elementos menores de 1.000 1.000
recambio
Aceite 1.000 1.000
Filtros(2) 5.00 1.000
6.000Bs

Fuente [Elaboracién propia]
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Con la vista de los precios por mantenimiento que se le debe realizar al equipo

anualmente se ve un total de 6.000 BS.

Costo del grupo electrogeno vy el costo por capacitacion de personal se vera la
tabla 37.

Tabla 41 costo total

Costos Operativos 1.026,72 Bs 1.026,72 Bs
(anuales)

Costos de 6.000 Bs 6.000 Bs
Mantenimiento

(anuales)

Costo total 7.026,72 Bs

Fuente [Elaboracién propia]

5.4 INGRESOS.

Los ingresos propios de la Facultad de Odontologia dependen del servicio y de
la cantidad de personas atendidas que ingresen por anualmente.

Para el estudio de pacientes atendidos por dia se debera tener en cuenta un
promedio de costo de servicio por cada paciente, también se debera contar con

los datos de la cantidad promedio de pacientes atendidos por dia.

Para un analisis mejor se presenta la siguiente tabla la cual nos da una
referencia general monto que se recauda diariamente, mensual y anualmente
(tabla 43).
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Tabla 42 Ingresos por atencion de clinicas por hora

ingresos por horall hora 2hora Ihara 4 hora 5hora Ehora 7 hora 8 hora

Bs 3825 765 11475 1530 18125 2285 6715

Fuente [elaboracién propia]
Tabla 43 Tabla Auxiliar

TABLA AUXILAR
PRECIOS DE SERVICIOE DE
PIUMIT
DETALLE ENES
LIMPIEZA DENT AL 3
EXTRACCION 30
TAPADURAE 30
PROTESIE 100
SERYICIO 50
ODONTOREQRIATICO
R 0s " 15
234
PROMEDIC 55428511 3] COSTOPOR SERWICI] 54
TORANDO EN CUENT A QUE SE
TIENE 0 PERZOMNAS POR DIA
bakales
PERCIEIDO
DIARAMENTE B 3430 3060
dias percibido diariamente B&
percibida menzual BE 20 5060 Bl200
meses pereibido mensualments B
persibido anual ] B1200 453600
CALCLILD DE DEMANDA DE VISTANTE AMUAL 14400

Fuente [elaboracion propia]
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Los ingresos diarios de clinicas se evaluaran mediante la justificacion del uso

del proyecto y sin el uso del proyecto, como se ve en la siguiente tabla:

Tabla 44 comparaciéon de ingresos diarios sin y con proyecto

\ SIN PROYECTO CON PROYECTO

lhora 0 382,5

2hora 0 765

3hora 0 1.147,5

4hora 0 1530

5hora 382,5 1.912,5

6hora 765 2.295

Thora 129465 2.677,5

8hora 1.530

ingresos diarios
Bs - 1.530

Fuente [elaboracion propia]

3.060

Como se ve en la tabla 43 se ve el ingreso diario, el tipo de tratamientos que se
realizan, a si también se realizo el ingreso que se realiza con el uso del
proyecto y sin el uso del proyecto, como se ve en la tabla 44 los ingresos diarios

disminuyen notablemente si no se cuenta con el proyecto.

Un analisis de la situacién con proyecto y sin proyecto muestra la factibilidad de
costo en el grupo electrégeno puesto que se influye en el ingreso diario
(3.060Bs) y con la continuidad del servicio se fortalece el prestigio de la

institucion.

149



CAPITULO 6:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

v

Se realizo el disefio del diagrama unifilar de la facultad de odontologia
puesto que la misma no cuenta con una.

Se realizo el disefio del diagrama unifilar propuesto, para la
discriminacion de cargas para la facultad de odontologia.

Se elaboro las tablas de potencias instaladas en toda la facultad de
odontologia, para tener la potencia instalada total.

Se elabora las tablas de discriminacion de potencias instaladas, para la
verificacion de los lugares a energizarse.

Se realizo la verificacion de la potencia instalada en las tablas de
discriminacion de cargas, para encontrar la potencia real.

Se resolvio tener muy en cuenta las ventajas y las ventajas de los
diferentes grupos electrogenos para su seleccion.

Se determino la potencia real la cual es 112.1 KW, para la determinacion
del grupo electrégeno se llevo la potencia de KW a KVA la cual es 140.1
KVA.

Se determino la adecuacion del tablero de transferencia automatica con
el uso de un de un PLC logo SIEMENS.

6.2 RECOMENDACIONES

v’ Para el correcto funcionamiento del grupo electrégeno se deben seguir

las siguientes instrucciones.
¢ No utilizar equipos de que no sean de un voltaje distinto a lo
que entrega en grupo electrégeno.

¢ No encender simultdneamente todos los equipos.
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v

v

e No encender equipos de alta consumo como se
calefactores.
e Conectar equipos como computadoras, equipos de uso
sensible con el uso de equipos UPS.
e Se recomienda elaborar nuevos tableros para cada clinica.
e Se recomienda independizar cada clinica con un tablero de
control.
Se recomienda una vez instalado el grupo electrogeno, revisar todos los
circuitos de operacion continuamente para que no se encuentre fallas.
Se recomienda revisar continuamente el tablero de transferencia
automatica para prevenir fallas en el funcionamiento.
Para un correcto funcionamiento del equipo, se debera tener en cuenta
que una vez instalado el grupo electrégeno, se debera realizar un

mantenimiento preventivo semanal.
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DIAGRAMA UNIFILAR DELA FACULTAD DE ODONTOLOGIA
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DIAGRAMA UNIFILAR
CON DISCRIMINACION DE CARGAS
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PLANO N°1 CIRCUITO DE FUERZA

CENERADOR ELECTRICO EMERGENCIA
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PLANO N°2 CIRCUITO DE CONTROL
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PLANO N° CONTROL 12 VCC
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PLANO N°4 CONEXION DE PLC
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PLANO N° BORNERAS
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PLANO N° 6 SUMINISTRO DE 12VCC
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PLANO N°7 COLOCACION DE COMPONENTES
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