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RESUMEN

El presente proyecto consiste en el disefio de cableado de un tablero de transferencia
automética de energia eléctrica para mejorar el tiempo de respuesta del sistema de
enfriamiento de aire acondicionado en el edificio More, esto debido a que cuando se
corta la energia comercial del edificio el operador de mantenimiento tiene que subir al
piso 25 y encender las bombas que estan conectadas con la red de emergencia ya
que las bombas del sistema de enfriamiento no estan automatizadas. El aire
acondicionado por sistema VRV (Volumen de Refrigerante Variable) tiene un sistema
de enfriamiento enfriado por agua que a su vez estos conforman torres de
enfriamiento, bombas primarias, bombas secundarias, intercambiador de calor, tanque
de expansion, sistema de ablandador de agua y todo en conjunto esta conectado por
medio de tuberias de polipropileno que llegan a cada oficina del edificio y que es
utilizado tanto para climatizar el ambiente su oficina como para climatizar el area donde
se encuentra los data center. El sistema de enfriamiento de aire acondicionado trabaja
las 24 horas y 7 los dias a la semana debido a que alimenta ininterrumpidamente a los
cuartos de data center de cada oficina, bajo esa premisa cuando la energia se va de
manera imprevista tanto de noche o un fin de semana donde el personal de
mantenimiento no trabaja, el personal demora 40 minutos trasladarse desde su hogar
hasta el edificio y esperar 40 minutos para que el sistema de enfriamiento vuelva a
encender es muy perjudicial para sus data center de cada oficina. Hemos tenido
inconveniente en el mes de Noviembre del 2019, cuando el acople del motor de la
Gnica bomba primaria que esta alimentada de la red de emergencia se rompié producto
de la falta de mantenimiento, el sistema de enfriamiento tuve que estar apagado por
aproximadamente 1 hora para la reparacion de ese acople, ello hizo que cada una de
las empresas del edificio que estan alimentadas del sistema de enfriamiento mandaran
una queja formal a la empresa indicando que esto no puede volver a repetirse ya que
sus data center se pueden dafar y posteriormente presentar fallas. Para ello se disefi6
el cableado y todos los procedimientos de acuerdo a normas como la NEC, IEC, IEEE,
NTP que se requiera para que este proyecto funcione bajo ningun problema y para

que el tablero de transferencia automatica permite de manera inmediata e

Vi



independiente poder hacer la transferencia de la red comercial a la red emergencia y
viceversa.

En el capitulo 1, se explicara todos los conocimientos necesarios para poder entender
gue equipos o sistemas estan relacionado con el proyecto y poder entender mejor el
funcionamiento de cada uno de estos, esta parte es fundamental ya que tiene sustento
tedrico como tesis, libros, etc., para poder explicar que contiene todo el proyecto.

En el capitulo 2, se explicara la metodologia y los procedimientos a seguir para que

todo este proyecto se lleve a cabo
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ABSTRACT

The present project consists of the wiring design of an automatic electric power transfer
board to improve the response time of the air conditioning cooling system in the More
building, this because when the commercial power of the building is cut off, the operator
maintenance has to go up to the 25th floor and turn on the pumps that are connected
to the emergency network since the cooling system pumps are not automated. The air
conditioning system VRV (Variable Refrigerant Volume) has a water-cooled cooling
system that in turn these make up cooling towers, primary pumps, secondary pumps,
heat exchanger, expansion tank, water softener system and everything as a whole is
connected by means of polypropylene pipes that reach each office in the building and
that is used both to air-condition your office environment and to air-condition the area
where the data centers are located. The air conditioning cooling system works 24 hours
and 7 days a week because it continuously feeds the data center rooms of each office,
under that premise when the power goes out unexpectedly both at night or on a
weekend. During the week when maintenance personnel are not working, it takes 40
minutes for staff to travel from their home to the building and waiting 40 minutes for the
cooling system to turn back on is very detrimental to their data centers in each office.
We had a problem in the month of November 2019, when the motor coupling of the
only primary pump that is fed from the emergency network broke due to lack of
maintenance, the cooling system had to be turned off for approximately 1 hour For the
repair of this coupling, this made each of the companies in the building that are
powered by the cooling system to send a formal complaint to the company indicating
that this cannot be repeated since their data centers may be damaged and later present
failures. For this, the wiring and all the procedures were designed according to
standards such as the NEC, IEC, IEEE, NTP that is required for this project to work
under no problem and so that the automatic transfer board allows immediately and
independently to be able to do the transfer from the commercial network to the

emergency network and do the retransfer.

In chapter 1, all the necessary knowledge will be explained to be able to understand

which equipment or systems are related to the project and to be able to better
ix



understand the operation of each of these, this part is fundamental since it has
theoretical support such as thesis, books, etc., to be able to explain what the whole

project contains.

In chapter 2, the methodology and procedures to follow will be explained for this entire

project to be carried out.



INTRODUCCION

La necesidad de tener un respaldo de energia cuando la red comercial cae o hay
algunos imprevistos sean programados o0 no programados hoy en dia se ha vuelto muy
importante debido a que muchas empresas del sector industrial, mineras, edificios,
hospitales, etc., requieren de un sistema de transferencia de energia que de manera
ininterrumpida no afecte a la carga para que asi se eviten pérdidas econémicas y fallas
en los equipos. Este sistema permite que haga la transferencia de la red comercial a
la red de emergencia por medio de PLC (Controlador Légico Programable), de manera
automatica sin la necesidad de que exista un operador que esté haciendo el cambio
de red de forma manual. Este sistema trabaja en conjunto con un grupo electrégeno

permitiendo asi la transferencia de energia.

Xi



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Disefar el cableado de un tablero de transferencia automética de
energia eléctrica para mejorar tiempo de respuesta del sistema de

enfriamiento de aire acondicionado en el edificio More en Surco

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el calculo de la demanda en el disefio de cableado de un
tablero de transferencia automéatica de energia eléctrica para mejorar
tiempo de respuesta del sistema de enfriamiento de aire
acondicionado en el edificio More en Surco.

e Determinar la instalacién de acuerdo a normas vigentes del disefio de
cableado de un tablero de transferencia automética de energia
eléctrica para mejorar tiempo de respuesta del sistema de

enfriamiento de aire acondicionado en el edificio More en Surco
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA (TTA)

Un Tablero de Transferencia Automatica es una estructura metalica que contiene un
grupo de dispositivos mecéanicos, eléctricos y electronicos que permite la conmutacion
de fuentes de alimentacion de energia hacia la carga. Esta carga cambia entre dos
fuentes que automéaticamente detectan cuando una de ellas ha perdido o ganado
poder. A este grupo de dispositivos se les denomina sistema de transferencia
(Camacho, 2013).

En un sentido mas explicito, (Camacho, 2013) explica que:

El Tablero de transferencia automatica energiza el sistema de servicios
auxiliares desde tres fuentes de alimentacion diferentes, la fuente de
alimentacion principal (T1) que la proporciona el terciario del
transformador de potencia, la fuente de alimentacion secundaria, que
proporciona la red publica (T2) y el grupo electrégeno de emergencia
(GEN). (p. 31).

De esta forma, el TTA esta conformado por dos médulos de acero, uno de control y el
otro de accionamiento formando un tablero modular y en la parte interna se encuentran

los equipos de control y maniobras.



1.1.1 FUNCIONAMIENTO DE UN TABLERO DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA

En ciertos sectores industriales, mineria, hospitales, edificios, etc., que requieren de
una energia eléctrica constante sin interrupciones la transferencia automatica entra a
operar cuando la energia eléctrica de la red normal suministrada por el concesionario
presenta algunas fallas como ausencia, perdida de fases o variaciones de tension,
este es detectado por medio de un supervisor de tension este dispositivo detecta la
falla y envia una sefal para dar arranque al grupo electrégeno previamente con el
motor precalentado para que su arranque sea de forma inmediata todo ello
transcurrido en un tiempo “t1”, transcurrido otro tiempo “t12” se realiza la transferencia
automatica activando el interruptor automatico con accionamiento motorizado del lado
del grupo electrogeno luego de esto se realiza la transferencia a la carga eléctrica
instalada en este caso motores, esto es monitoreado por medio de un medidor de
pardmetros eléctricos que mide y visualiza parametros de tensién, corriente, potencia,

frecuencia, etc.

Cuando regresa la red eléctrica normal suministrada por el concesionario, el
supervisor de tension censa la presencia de tensién y envia una sefial indicando que
la falla de la red eléctrica normal est4 en condicién estable, luego toma otro tiempo
“3”, este tiempo es para supervisar la red normal ya que puede presentar algunas
fallas, el grupo electrogeno por su parte sigue trabajando con la carga eléctrica
instalada, mientras que la red normal se estabiliza esta proceso es para asegurar que

la carga instalada se mantenga siempre en funcionamiento.

Si la red eléctrica normal suministrada por el concesionario se estabiliza da paso a un
tiempo “t4” para realizar la re-transferencia, el interruptor automatico con
accionamiento motorizado del lado del generador abre sus contactos para activar el
interruptor automatico con accionamiento motorizado del lado de la red normal
mientras todo esto ocurre se da paso a un tiempo “t5” para enfriamiento del grupo

electrégeno.



Es importante sefalar que el grupo electrégeno sigue en funcionamiento en vacio (sin
carga eléctrica) ya que el sistema permanecera en alerta para una operacion de
transferencia ya que puede ocurrir una falla en la red normal suministrada por el
concesionario de lo contrario sino ocurre ningun evento el grupo electrogeno se

apagara de forma automatica (Ochoa, 2012).

1.1.2 COMPONENTES DE UN TABLERO DE TRASFERENCIA AUTOMATICA

1.1.2.1 SISTEMA OPERATIVO

El Modulo de Transferencia Automética de Energia Eléctrica tiene dos modos de
funcionamiento en forma Manual y forma Automética en los tres métodos de
Transferencia de Energia Eléctrica (Transferencia Convencional, Transferencia por
medio de un controlador l6gico programable “PLC” y Transferencia por medio de un
“‘MINI-PLC”) muy util para un grupo electrogeno (Generador eléctrico) en aquellos

casos de requerir un suministro de energia constante (Ochoa, 2012).

Asi mismo, el Modulo Entrenador de Transferencia Automatica se pone en marcha con
el Generador previamente a un precalentamiento de este. Las Transferencias de
Energia Eléctrica son programables segun las necesidades.

Los generadores de corriente automatica han sido creados para compensar las
interrupciones eléctricas originadas por alguna falla en el sistema eléctrico regular,
asegurando el abastecimiento de energia y su modo de operar segun (Carrion, 2019).
El Sistema Operativo de un Tablero de Transferencia Automética tiene como alcances,

segun indica (Carrion, 2019) los siguientes:

e Operacién continua a carga constante, operando sin tiempo limite.
e Operacién limitada a carga constante, operando cuando hay otra instalacién en

paralelo.



e Operacion limitada en tiempo y carga variable, operando como soporte basico

para una instalacion.

En tal sentido que, el sistema operativo esta disefiado con el fin de operar de forma
programable para plantear soluciones a través de funciones légicas para los procesos

de generacion de energia eléctrica.

1.1.2.2 TIEMPOS DE PROGRAMACION DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA
DE ENERGIA ELECTRICA

De acuerdo con lo planteado por (Ochoa, 2012) los tiempos programables del Médulo

Entrenador para Transferencia Automatica de Energia Eléctrica son:

e t1 = Tiempo de Ausencia de la Red Eléctrica Externa y Precalentamiento del
grupo electrégeno (0 a 10 S)

e 2= Tiempo de Transferencia de Energia Eléctrica (0 a 15 S)

e t3= Retorno de la Red Eléctrica Externa (0 a 180 S)

e t4=Re-transferencia de energia a la carga eléctrica instalada (0 a 1 S)

e t5= Enfriamiento del grupo electrogeno (0 a 360 S)

1.1.2.3 MEDIDOR DE PARAMETROS

El medidor de pardmetros permite tener una lectura instantdnea de magnitudes como
intensidad de corriente por fase, tensiones de linea, tensiones de fase, factor de

frecuencia y potencia (Glosario de electronica, 2018).

Asi mismo lo detallan (Ochoa, 2012) al afirmar que el medidor de parametros controla

la instalacion eléctrica del modo que se detalla a continuacion:

e Tension

e Corriente



e Potencia

e Frecuencia

e THD

e Energia (kW/h)

e Corrientes armodnicas

De modo que este tipo de instrumentos se crea para controlar el consumo de
electricidad de los tableros de control y se puedan conocer de modo sencillo los

parametros eléctricos para su mayor optimizacion.

Figura 1. Medidor de pardmetros
Fuente: Ochoa y Espinoza (2012)

1.1.2.4 LUCES INDICADORAS

Son dispositivos eléctricos utilizados para conocer el estado de un sistema, como, por
ejemplo, si este encendido o apagado, si hay energia de la red eléctrica externa o no
y también para indicar si la carga eléctrica instalada se encuentra energizada o
desactivada (Ochoa, 2012).



Figura 2. Luces medidoras
Fuente: Ochoa y Espinoza (2012)

1.1.2.5 DISYUNTORES DE CONTROL

De acuerdo con lo expuesto por (Ochoa, 2012)

Un disyuntor o interruptor automatico es un aparato capaz de interrumpir o abrir
un circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente eléctrica que por él
circula excede de un determinado valor o, en el que se ha producido un
cortocircuito, con el objetivo de no causar dafios a los equipos eléctricos. A
diferencia de los fusibles, que deben ser remplazados tras un Unico uso, el
disyuntor puede ser rearmado una vez localizado y reparado el dafio que causé
el disparo o desactivacion automatica. (p.24)
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Figura 3. Disyuntores de control
Fuente: Ochoay Espinoza (2012)



1.1.2.6 INTERRUPTORES AUTOMATICOS CON ACCIONAMIENTO
MOTORIZADO

Este tipo de interruptor permite una alimentacion constante en caso de que la red
suministrada por el concesionario falle. El sistema puede trabajar en forma automatica
o manual. Optimiza la transferencia de la red suministrada por el concesionario a la
red de emergencia de manera automética, de tal forma que se utiliza particularmente
para plantes industriales, hospitales, etc., que necesiten energia constante de manera

ininterrumpida.

El interruptor de transferencia puede trabajar con Mini-PLC y PLC, cuando se

requieren obtener otros resultados.

El modo de uso es sencillo y practico. El sistema trabaja automaticamente, pero
también puede ser manejado manualmente, por ejemplo, cuando se produzca una
falla en la red de energia principal la transferencia no se realizara, este procedimiento
lo tiene que realizar la persona encargada del area, presionando la botonera que

permita hacer la transferencia (Ochoa, 2012).

1.1.2.7 RELES DE CONTROL

La Asociacion Espafiola de Normalizacion, a través de sus documentos de UNE (Una
Norma Espafiola) define al relé de control como dispositivos que son destinados a la
produccién de modificaciones cuando un circuito eléctrico influye en él en el mismo
circuito o en otro circuito diferente. Un relé de control es un interruptor que se comanda
a distancia y que vuelve a su reposo cuando la fuerza de accionamiento deja de
mandarle mandos (UNE, 2002). El relé de control brinda diferentes ventajas, entre las
gue se encuentran principalmente que su instalacion presenta costos bajos, ya que
basta con los hilos que unen a la bobina del dispositivo con el puesto de mando, y que
esto es capaz de aislar a las personas que lo operan de los puntos que pueden ser

peligrosos (Pérez, 2003).



El funcionamiento de un relé de control se basa en la excitacion de una bobina que se
encarga de magnetizar a un nucleo de hierro, el cual atrae a una armadura movil que
esta unida a los contactos. La parte donde se lleva el mando es el electroiman, que
esta constituido por una bobina y un nucleo magnético, a su vez, este nucleo lo
conforman chapas laminadas que estan aisladas unas a otras. Este aislamiento
sucede en dos ocasiones, a saber: cuando el relé trabaja con corriente alterna o

cuando trabaja con corriente continua y es de acero macizo (Pérez, 2003).

Uno de los componentes de un relé de control que realiza el trabajo mas importante
son los contactos, pues se encargan de la funcion, cierre y apertura de los circuitos,
siendo esto lo que se busca casi totalmente con un relé de control; los contactos,
segun explica la UNE (2002) deben reunir ciertas cualidades, entre las que se

encuentran las siguientes:

e Deben poseer alta conductividad térmica y eléctrica.

¢ Resistencia al contacto pequenia.

e Deben tener una tendencia al soldeo que sea débil.

e Como el arco produce erosion, los contactos deben tener una buena resistencia
ante esta.

e Alto nivel de resistencia mecéanica.

¢ Que no forme 6xido o que lo haga en pequefias proporciones, de igual forma

con los sulfuros.

Para lograr estas cualidades, (Pérez, 2003) indica que “es un proceso dificil” indicando
el autor que se pueden realizar combinaciones de materiales, entre las que menciona
“plata-cadmio, por su buena conduccion y buena dureza; y plata-niquel, por su buena
conduccion y gran resistencia al arco eléctrico; estos dos casos para cuando el relé
realizara muchas maniobras por hora, pero cuando son pocas es posible el uso de la

aleacion platino-iridio” (p. 7)



Figura 4. Relés de control
Fuente: Pérez (2003)

1.1.3 NECESIDAD DE UN TABLERO ELECTRICO

Un tablero de transferencia es necesario debido a que permite una programacion
sencilla de trabajos complejos, un funcionamiento desde el primer instante y una facil
comprension a los usuarios, ademas de que permite la disminucion de costos en estos
procesos y una comunicacién rapida con los elementos de supervision y control. Es
importante resaltar que es resistente a dificultades, tales como ruido, humedad,

temperatura y vibracion (Revelo, 2019).

1.2 GENERADOR ELECTRICO

El generador eléctrico convierte la energia mecanica de rotacion en energia eléctrica.
También es denominado alternador, tiene el bobinado de campo excitado por
corriente continua y la tension desarrollada en la armadura es alterna. Esta formado
por dos partes: El estator, que es la parte fija y el rotor, que es la parte movil (Bricefio,
2008).



1.2.1 FUNCIONAMIENTO DE LOS GENERADORES ELECTRICOS Y
COMPONENTES QUE INTERVIENEN EN SU FUNCIONAMIENTO

El generador eléctrico esta compuesto por elementos a través de los cuales opera

correctamente.

1.2.1.1 EL ESTATOR

A su vez se divide en los siguientes componentes:

e Componentes mecéanicas: Las cuales son: La carcaza, el nucleo, las bobinas y
la caja de terminales.

e Sistema de conexién en estrella: Compuesto por los devanados del generador
eléctrico, formando una estrella y unidos forman el neutro.

e Sistema de conexién Delta: Esta se hace conectando las terminales 1-6, 2-4 y
3-5, con la cual se incrementa la corriente de linea (Harper, El libro practico de

los generadores, transformadores y motores eléctricos, 2004).

1.2.1.2 EL ROTOR

El campo magnético del rotor se produce utilizando polos que consisten en paquetes
de laminaciones de fierro magnético que reducen las corrientes circulantes, con
conductores de cobre arrollados alrededor del hierro. Los polos del rotor se arreglan
por pares localizados o separados en 180°. En el rotor se encuentran las bobinas del
devanado de campo que conducen al devanado de armadura y estas determinan si
el generador es monofasico o trifasico (Harper, El libro practico de los generadores,

transformadores y motores eléctricos, 2004).
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1.2.1.3 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

Los tipos de enfriamiento usados en los generadores de corriente alterna son: Los de
aire enfriado, los de aire-agua con cambiador de calor y el de gasto de agua con
cambiador de calor (Harper, El libro practico de los generadores, transformadores y

motores eléctricos, 2004).

1.2.1.4 LA EXITATRIZ DE CORRIENTE DIRECTA

Esta compuesta por pequefios generadores de corriente directa acoplados
directamente al eje del generador, los cuales generan corriente alterna y la rectifican
por medio de un conmutador sobre el que se realizan las escobillas (Harper, El libro

practico de los generadores, transformadores y motores eléctricos, 2004)

1.3 COMPONENTES FUNDAMENTALES DE UN SISTEMA DE REFRIGERACION

Todos los sistemas de enfriamiento obedecen a un principio basico el cual se

encuentra en el ciclo de refrigeracion de Carnot (Figura 5)

Segun indica (Guanipa, 2010) “La mayoria de estos sistemas se encuentran
equipados y conformados por los cuatro componentes fundamentales del ciclo de
refrigeracion los cuales son: el compresor, el condensador, la vélvula de expansion y

el evaporador”. (p. 7).
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Figura 5. Ciclo de Refrigeracion de Carnot, Relacién Presion- Temperaturay
Relacion Temperatura- Entropia.
Fuente: Guanipa (2010)

1.3.1 COMPRESOR

Un compresor es un dispositivo mecanico que compone un sistema de refrigeracion,
utilizado para aumentar la presion, y por efecto termodinamico también la temperatura
de un refrigerante en estado gaseoso. Segun indican (Hernandez, 2009) “Si lo vemos
como una analogia con el cuerpo humano este componente del sistema de

refrigeracion vendria a ser como el corazén, cumpliendo asi una funcion vital en el
sistema” (p. 34).
En tal sentido hay distintos tipos de compresor, sin embargo, los principales son: el

scroll, centrifugo, el helicoidal rotatorio, y el reciprocante. Cada uno de estos tiene un

funcionamiento diferente, el cual influye en el uso que se le dé (Hernandez, 2009)

(Véase tabla 2).

Tabla 1. Tipos de compresores y su aplicacion

Tipo Aplicacion

Empleado por lo general en Chillers de

Centrifugo _ )
agua helada en grandes instalaciones
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Su principal aplicacion se halla en
sistemas Chillers, sin embargo, requiere
Helicoidal rotatorio grandes esfuerzos en mantenimiento
para asegurar ausencias de vibraciones

por cojinetes o rodamientos.

Al ser muy silencioso por lo general es

usado en sistemas de aire
Scroll o _ _

acondicionado de instalaciones

domeésticas.

. o Cualquier tipo de sistemas de
Reciprocante o de piston . _
refrigeracion

Fuente: (Hernandez, 2009).

1.3.2 CONDENSADOR

Es un tipo de intercambiador que se encarga de expulsar el calor proveniente del
refrigerante al agua, la solucién liquida, el aire o gas (Archila, 2008)
De esta forma, tal como lo explican (Hernandez, 2009) “los condensadores cumplen
la funcion de enfriar el gas refrigerante u otros vapores ya sea por flujo cruzado gas-
aire o gas-agua, y por lo general estos se encuentran involucrados en los procesos de
cambio de fase”. (p. 34).

Del modo que lo expresa (Franco, 2006)

Recordemos que el fluido refrigerante a la salida del compresor esta en estado
de vapor recalentado y es asi como entra en el condensador. Dado que es un
intercambiador de calor, cedera su calor al agente condensante, ya sea agua o
aire, produciéndose un enfriamiento del fluido refrigerante hasta llegar a la
temperatura de condensacion, a la cual se efectuara el cambio de estado. (p.77)
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1.3.3 VALVULA DE EXPANSION

La valvula de expansion es un tipo de dispositivo de expansion regulable automatica
o gradualmente. De esta manera, (Hernandez, 2009) afirman que:

Son equipos que se encargan de retener el diferencial de presion establecido
por el compresor, facilitando asi una temperatura de evaporacién que haya
decrecido lo suficiente como para absorber el calor del aire interno. A su vez
estos equipos también se encargan de permitir la condensacion a la presion
con la que cuenta el evaporador. (p. 38).

1.3.4 EVAPORADOR

Es un intercambiador térmico que refrigera el aire que atraviesa sus aletas. Se sitla
entre la valvula de expansion y el compresor (Agueda C., 2009). Lo cual concuerda

con lo planteado por (Archila, 2008)

Son un tipo de intercambiadores, los cuales a través de un proceso de
expansion se encargan de proporcionar un enfriamiento a fluidos. Por lo general
conforman sistemas de enfriamiento como los wateres chillers y sistemas de
aire acondicionado. (p. 51).

Su funcionamiento es producir una expansion de un gas, que puede ser un refrigerante
que circule a través de los tubos y consigue la reduccién de temperatura del fluido que
se encuentra en la carcasa. (Archila, 2008).
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Figura 6. Evaporador de un sistema de generacion de Ice Slurry tipo rascador
Fuente: (Archila, 2008)

1.4 LA CLIMATIZACION Y SUS TIPOS

La climatizacion, es definida por (Pita, 2005) como: “La climatizacion es el proceso de
tratamiento del aire en un ambiente controlado, con el fin de establecer y mantener los
estandares requeridos de temperatura, humedad, limpieza y movimiento del aire para
una aplicacion especifica”. (p. 2). Segun la sistematica que emplean para la toma de
energia primaria o la que ceden, la climatizacién se clasifica de la siguiente manera,
segun (Archila, 2008):
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1.4.1 LOS SISTEMAS AIRE - AIRE (INSTALACIONES TODO AIRE)

Estos son los sistemas mas comunes, que son utilizados en la construccion residencial
y comercial. Este tipo de climatizacion es conectada a difusores de aire y conductos,
disponen de una unidad exterior y estos estan unidos por tuberias de cobre en la
mayoria de los casos, las cuales estan aisladas con los desagues pertinentes (Archila,
2008). En la siguiente imagen, se muestra un esquema de funcionamiento de un

equipo aire-aire en una instalacién de climatizacion.

Por otro lado, este tipo de climatizacion poseen una unidad de tratamiento del aire que
esta alejada del lugar que se acondiciona. Asi, llega unicamente el aire al lugar, que
circula por los conductos que se encargan de refrigerar el aire o de calentarlo.
Generalmente, es utilizado en areas que se controle la temperatura de humedad,
aunque de igual forma pueden ser utilizados con condiciones variables y

especificaciones exactas (Agueda C., 2009).

Los sistemas de todo aire que tienen mayor potencia, atendiendo a un funcionamiento

normal, se encuentran los tipos de climatizaciébn que se mencionan a continuacion.

1.4.1.1 TIPOS SISTEMAS AIRE - AIRE

La siguiente clasificacion es tomada de (Agueda C., 2009) quienes clasifican por
centrales a caudal de aire constante Aire-Aire y los centrales de caudal de aire variable

Aire-Aire.

e Los centrales a caudal de aire constante Aire — Aire: La instalacion introduce el
aire en el lugar con un mismo caudal e regulara la potencia que aportara. El
mismo sistema varia la temperatura que va aportando y la duracion de la

misma.
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e Los centrales de caudal de aire variable Aire-Aire: La instalacion principalmente
tiene la funcion de ajuste de la cantidad de energia que porta, cambiando las

cantidades de aire que aporta en el propio habitaculo (el caudal).

1.4.2 LOS SISTEMAS AIRE — AGUA

Se trata de un sistema todo-agua, pero donde el suministro de aire de ventilacion esta
centralizado. Asi, es eliminada la entrada de aire de afuera de cada unidad individual
y es reunida en un sistema central (Ollero, 2008). Cuando es utilizada el agua para la
condensacion de los grupos productores se logran temperaturas mas bajas y estables,
y cuando estan estables es posible el aumento y la mejora de la eficiencia de las

instalaciones.

Las partes principales partes o componentes de este tipo de climatizacion, para
(Ollero, 2008) son: Central térmica, distribucion de agua, elementos terminales y

elementos de regulacién.

Fan cod Enfriadora Fan coll

Curcuito ague

Circulto agua

Figura 7. Componentes del sistema Aire-Agua
Fuente: (Ollero, 2008)
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1.4.2.1 TIPOS SISTEMAS AIRE — AGUA

Para la clasificacion de los sistemas de aire-agua, se tomard lo indicado por (Ollero,
2008), quien expone que, segun la funcién del caudal de fluido, son los siguientes:

e Sistemas centrales a caudales de aire constante Aire-Agua.
e Sistemas centrales a caudal de aire variable Aire-Agua.
e Sistemas centrales a volumen constante de distribucion multi-zona a diferentes

temperaturas.

1.4.3 LOS SISTEMAS AGUA - AGUA (TODO AGUA)

En este tipo de sistema de climatizacion, el refrigerante es suministrado de una fuente
que esta lejos. El agua es impulsada por tuberias que circula desde el evaporador.
Generalmente, es utilizado en lugares en los que se busca un control individual de
temperatura, es decir, que no requieran de una estacion central de ventilacion. Este
tipo de climatizacibn es menos costoso que un sistema con conductos de aire
(Katsuma, 2011).

1.4.3.1 TIPOS DE SISTEMAS AGUA-AGUA

Katsuma (2011) realiza la siguiente clasificacion, en las que las diferencias estan en
el numero de tunerias por donde entra el agua (caliente o fria) que se dirige a una

tuberia de retorno o varias.

e Dos tuberias: Una de entrada y una de retorno.
e Tres tuberias: Dos tuberias de entrada y una de retorno.

e Cuatro tuberias: Dos tuberias de entrada y dos de retorno.
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1.4.4 LOS SISTEMAS AGUA - AIRE

Este tipo de sistemas son también conocidos como sistemas de Agua-Ambiente. Se
refiere a los que aportan calor por transmision y radiacion principalmente.
Este sistema es similar al Aire-Agua, y (Cruz, 2017) indica que:
Estos sistemas mixtos usan dos tipos de unidades para suministrar aire. El
aire primario proviene de unidades de tratamiento y el aire secundario es
servido por unidades terminales ubicadas dentro de los mismos lugares. El

agua es el fluido utilizado y puede provenir de calderas o unidades
refrigerantes. (p. 40)

1.4.4.1 TIPOS DE SISTEMAS AGUA - AIRE

Para esta clasificacion, se indica la expuesta por Cruz (2017)

e Techos radiantes
e Suelos radiantes

e Convectores y radiadores

1.5 ZONIFICACION DEL AIRE

Se refiere al sistema de climatizacion que se da por zonas gracias a los termostatos.
(Quadri, 2001)
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Figura 8. Zonificacién del aire
Fuente: Quadri (2001)

1.5.1 ZONIFICACION POR SUELO RADIANTE

Es una tuberia empotrada en la capa del mortero que discurre en toda la superficie del
lugar donde se necesita calefactor. Esta conduce el agua caliente la cual es producida
por una caldera (Quadri, 2001).

1.5.2 SISTEMAS DE CAUDAL VARIABLE DE REFRIGERANTE

La variable que modifica es el caudal de flujo que se regula gracias a la tecnologia
invertir (Quadri, 2001).
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Figura 9. Esquema simplificado de un sistema de caudal variable de
refrigerante
Fuente: (Quadri, 2001)

Figura 10. Ejemplo de una instalacion con equipo caudal variable de
refrigerante
Fuente: (Quadri, 2001)
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Figura 11. Ejemplo de sistema de caudal refrigerante variable con recuperador
de calor
Fuente: (Quadri, 2001)

1.5.2.1 TIPOS DE UNIDADES DE CAUDAL VARIABLE DE REFRIGERANTE

e Solo frio
e Bomba de calor

En los sistemas de Flujo Variable de Refrigerante, sistemas de expansion directa,
ademas de las condensadoras y evaporadoras se necesitan otros componentes que

se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 2. Componentes de los flujos variables de refrigerantes

Componentes Solo frio/Bomba de Recuperacion del
calor calor
Condensadoras Uno o varios modulos  Uno o varios moédulos
Evaporadoras Varias unidades Varias unidades
interiores interiores
Distribucion Uno o varios kits de Uno o varios kits de

distribucion (juntas o distribucion (juntas o
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colectores de varias
salidas)

colectores de varias
salidas)

Cajas selectoras de
flujo

Una o0 Vvarias cajas
distribuidoras

Controles locales

Individual (por cable o

infrarrojo) Grupos
(varias unidades
controladas por el

mismo mando)

Individual (por cable o

infrarrojo) Grupos
(varias unidades
controladas por el

mismo mando)

Control central

Centralistas
temporizdores

Centralistas
temporizdores

semanales, semanales,
monitorizacion monitorizacion
ON/OFF ON/OFF

Controladores de red Control via PC, Control via PC,
pantallas tactiles, pantallas tactiles,
interfaces de interfaces de
comunicacién (BMS) comunicacién (BMS)

Ventilaciéon Recuperadores Recuperadores
entélpicos entélpicos

Fuente: (Quadri, 2001)

1.5.3 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO POR CONDENSADO DE AGUA

1.5.3.1 TORRE DE REFRIGERACION

Las torres de refrigeracién se emplean en las instalaciones y de acondicionamiento de
aire y su funcion es enfriar el agua empleada para la condensacion. El agua a la salida
del condensador es enviada mediante una bomba a la parte superior de la torre, donde
es pulverizada por las toberas y cae sobre el panel o relleno, que es un conjunto de
laminas de PCV soldadas entre si de tal manera que aumenta la turbulencia de los

flujos de aire y agua. (Franco, 2006)

Su funcionamiento sigue los siguientes pasos:
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e El aire es impulsado por el ventilador de forma ascendente y descargado a la
atmosfera.

e Al ceder calor, el agua se enfria y mientras mas baja sea la temperatura del
bulbo humedo, més efectividad tiene la torre.

e El agua cae en la parte inferior en una bandeja y la bomba la aspira y regresa
al condensador.

e Lareposicion del agua se consigue autométicamente.

] Ventilador

Separador de golas
Boquillas

pu'VeriZa dofas ‘AAAAAAAAARASL L
Relleno
Aporte de agua Entrada aire
Rebosadero
= Purga
Bomba de agua Circuito 1
de gondensaomn
PNV NN NNl
i~ Condensador
Circuito refrigerante
Valvula de expansion  § Circuito 2 Compresor

Evaporador

o | S } Bomba de agua
Sr.‘mz de agua Circuito 3 refrigeradora

Aire exterior > Ventilador

Aire de suministro

Filtro
ros Bandeja de condensados

Figura 12. Esquema de una torre como parte de un sistema de refrigeracion de
un edificio
Fuente: (Franco, 2006)
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Figura 13. Esquema de una torre destinada a la refrigeracion de un proceso
industrial
Fuente: (Franco, 2006)

1.5.3.1.1 CLASIFICACION DE TORRES DE REFRIGERACION

La clasificacion brindada por (Cervantes, 2015) indica que es de la siguiente manera:

e Torres de enfriamiento de tiro natural: El aire se obtiene como resultado de la
diferencia de densidades. Estas son usadas con altas chimeneas para mayor
funcionamiento.

e Torres de enfriamiento de tiro inducido: El aire se succiona mediante un
ventilador que se encuentra en la parte superior de la torre. Es la mas utilizada

por su gran eficiencia.
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e Torres de tiro forzado: DI aire es forzado por un ventilador que se encuentra en
la parte inferior de la torre y es descargado hacia la parte superior.

e Torres de flujo cruzado: El aire entra por los lados de la torre.

e Torres de tiro natural por efecto Venturi: Es un inyector que es utilizado para
bombear los fluidos. Se denomina tipo Venturi, ya que utiliza este principio para
funcionar. Usa el fluido primario, el cual ingresa por uno de los extremos del
inyector a alta presion, luego este se va reduciendo hasta llegar a valores
negativos de presion. Luego ingresa por el otro punto otro fluido para realizar el
proceso de mezclado; alli este fluido que ingresa es succionado debido a la
carga negativa, de este modo, la energia cinética se convierte en energia

potencial.

1.5.3.2 TUBERIAS PPR O TUBERIAS DE POLIPROPILENO

Las tuberias de polipropileno son fabricadas por extrusiéon en formato de tiras
semirrigidas de 4 m y de distintos espesores de acuerdo con su funcion. Ademas, se
venden en formatos compuestos incluyendo en su estructura capas medias de
materiales de refuerzo y proteccion. Las tuberias de polipropileno se pueden instalar
en interiores de forma visible o también ocultas y estas se pueden encontrar en
diversos (Agueda C., 2009)
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Figura 14. Tuberias de Polipropileno
Fuente: Soria (2012)

1.6 LAS BOMBAS

Las bombas son las maquinas encargadas en la transformacién de energia, la cual es
aplicada para mover el agua en un movimiento ascendente. De esta forma es

explicado por (Viejo, 2003) quienes indican que:

Un equipo de bombeo es un trasformador de energia. Recibe energia mecanica,
que puede proceder de un motor eléctrico, térmico, etc., y la convierte en energia
que un fluido adquiere en forma de presion, de posicién o de velocidad. Asi se
tiene que las bombas se utilizan para cambiar la posicion de un cierto fluido. (p.
13)

Normalmente, segun indican (Viejo, 2003) “las bombas son de dos tipos “volumétricas
y turbo-bombas”. Lo que necesariamente deben tener en comun es un orificio de

entrada (de aspiracion) y otro de salida (de impulsién)” (p. 16).

Las bombas volumétricas realizan el movimiento del agua a través de la variacion

periodica de un volumen y las turbo-bombas tienen un elemento que gira y hace que
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el agua se mueva llamado “rodete” con forma de hélice o rueda con paletas (Rey y
Velasco, 2005).

Bomba
electro-sumergible .

Bomba centrifuga
(turbo-bomba)

Figura 15. Bomba centrifuga

Fuente: Rey y Velasco (2005)

1.6.1 TIPOS DE BOMBAS

1.6.1.1 SEGUN EL PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Para esta clasificacién por su principio de funcionamiento, se tomara lo indicado por
Rey y Velasco (2005)
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Bombas volumétricas: Para funcionar se basan en la hidrostatica. Asi, la
presion aumenta por el empuje de las paredes de las camaras, las cuales su
volumen puede variar, pero en caso de que sea una bomba que no lo haga, se

les llama bombas de volumen fijo.

Bombas de émbolo alternativo: En estas bombas el volumen es variable pero
los compartimientos son fijos. Para funcionar, la carga y descarga es realizada

por valvulas que abren y cierran alternandose.

Bombas volumétricas rotativas o roto estaticas: Para funcionar se basa en
varios compartimientos que realizan un desplazamiento desde la entrada hasta

la salida que confinan una masa de agua fluida.

Bombas rotodindmicas: Para funcionar aplican la hidrodindmica y se basan en
el intercambio de cantidad de movimiento maquina-fluido. Hay varios rodetes

con alabes que van girando y generan una presion en el fluido.

Radiales o centrifugas: Para funcionar, el fluido debe seguir una trayectoria con

el eje del rodete impulsor de forma perpendicular.

Axiales: Para funcionar, el fluido pasa por los canales de los &labes. La

trayectoria del fluido esta contenida en un cilindro.

Diagonales o helicocentrifugas: La trayectoria del fluido es diferente a las

mencionadas. Este fluye mediante un cono coaxial con el eje del rodete.

1.6.1.2 SEGUN EL TIPO DE ACCIONAMIENTO

Esta clasificacion, la realizan (Viejo, 2003) de la siguiente manera:

Electrobombas: Se refiere a las que son accionadas por un motor eléctrico.

Bombas neumaticas: Se trata de las que reciben energia de entrada neumatica.
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e Bombas de accionamiento hidraulico: La energia que utilizan proviene del agua.

e Bombas manuales: La energia para su funcionamiento se realiza de forma

manual.

e Motobombas Diesel: La energia que utilizan para su funcionamiento proviene

del Diesel.

1.6.2 COMPONENTES DE LAS BOMBAS DE AGUA

Como se menciond, existen diferentes tipos de bombas de agua que tienen
componentes diferentes, pero basicamente, muchas tienen en comun los siguientes

componentes que explican (Viejo, 2003) y se detallan a continuacion:

e Carcasa: Se trata del recubrimiento del agua y su trayectoria. Preferiblemente,
la carcasa debe ser de acero inoxidable y se le debe realizar un tratamiento

para evitar la corrosion, pues esta en constante contacto con el agua.

e Entrada y salida: Se refiere a los conductos que permiten la circulacién del
agua. Como ha sido mencionado anteriormente, el conducto de entrada es

denominado “conducto de aspiracion” y el de salida “conducto de impulsion”.

e Impulsor, rotor o volutas: Son los encargados de que el agua sea impulsada

(aspas, alabes, etc.).

e Sellos, retenes y anillos: Son los que permiten la compresion interna sellando

la bomba

e Eje del impulsor: Es la pieza que se encarga de sostener al impulsor,

permitiendo que gire.

¢ Cojinetes o rodamientos: Son, a su vez, los que sostienen al eje impulsor.
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e Panel de control: Es el mando de la bomba, permite su correcto

apagado/encendido y otras funciones a traves, generalmente, de interruptores.

e Motor: Es la parte fundamental de una bomba, siendo el encargado del
movimiento del eje e impulsor. Este, puede contener piezas adicionales

(ventilador, bobina, imanes, etc.)

1.6.3 PARTES DE UNA BOMBA

1.6.3.1 GUARDAMOTOR

El guardamotor es un interruptor con un cierre automatico que tiene un disyuntor
térmico de sobrecarga y se ajusta a la intensidad de la maquina. Cuando el motor
presenta una sobrecarga el interruptor principal se abre del circuito principal y se

vuelve a conectar solo cuando la capa bimetélica se enfria. (Muller, 1994)

Figura 16. Guardamotor
Fuente: Muller (1994)
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1.6.3.2 VARIADOR DE FRECUENCIA

El variador de frecuencia, también conocido como inversor, es un dispositivo
electrénico que controla por completo el motor eléctrico. Este puede ser de corriente
continua o de corriente alterna. Su uso va relacionado con el control de la velocidad
rotacional del motor de corriente alterna controlando la frecuencia de alimentacion que

suministra el motor (Herrera, 2015).

De acuerdo con lo expuesto por (Herrera, 2015) el variador de frecuencia opera segun
el principio de que un motor de corriente alterna esta determinado por la frecuencia de
corriente, de este modo, indica que “la velocidad del motor cambia en la misma
proporcién en que cambia la frecuencia; asi, el motor puede girar lento o muy rapido
segun la frecuencia suministrada por el variador”. (p. 4) y el autor distingue las

siguientes partes y funcionamiento:

e Rectificador: Se obtiene corriente continua mediante diodos rectificadores.

e Bus de rectificadores: Condensadores que almacenan Yy filtran la corriente
continua rectificada.

e FEtapa de salida: Convierte el voltaje continuo en uno tensién y frecuencia
variable.

e Control y E/S: Ajustan la tensién y frecuencia de alimentaciéon del motor de

forma controlable y ajustable para el usuario. (Herrera, 2015)

1.6.3.3 TANQUE PURGADOR O DEPOSITO DE EXPANSION

El depdsito de expansion es aquel que absorbe las variaciones de volumen de fluido
al cambiar su temperatura manteniendo a limites la presién e impidiendo perdidas de
fluido. El depdsito de expansion funciona al momento que comprime una camara de
aire que se encuentra dentro de este, separada por una pared sumamente sensible

del agua. Cuando el agua aumenta el volumen se produce el aumento de presion
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absorbida por el depdsito de expansion. Cuando el volumen disminuye, el depdsito

devuelve el agua (Gonzalez, 2018).

PURGADOR DE AIRE

VALVULA DE SEGURIDAD MANOMETRO

Figura 17. Accesorios para vasos de expansion
Fuente: (Gonzalez, 2018)

1.6.3.4 SISTEMA ABLANDADOR DE AGUA

El ablandamiento del agua es un proceso quimico que sirve para eliminar los iones de

calcio y magnesio, asi como también de hierro por medio de un proceso de sustitucion

(Cervantes, 2015).
Del mismo modo, lo expone (Yanez, 2011) que indica que

El ablandador de agua también es conocido como descalcificador o
suavizador y su misién principal es la reduccion al maximo de sales
minerales contenidas por el agua al ingreso de un caldero, la mitigacion de
dichos minerales es posible a través de medios mecanicos, electrénicos y
qguimicos que ofrece el equipo ablandador, de esta forma se podra
contrarrestar posibles dafios en un caldero y garantizar el buen
funcionamiento de este (p.23)
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De acuerdo con lo expuesto por (Cervantes, 2015) Un sistema descalcificador de agua

consta de 3 componentes principales:

e EIl tanque de resina: Donde se realiza el ablandamiento real. Contiene
microesferas y la resina, recubierta de iones de sodio (respectivamente de
potasio).

e El tanque de salmuera: Donde se almacena la sal. Se utiliza para mezclar la
solucién de agua salada, conocida como salmuera, para dar paso a la
sustitucion.

e La valvula de cabezal: También llamado vélvula de control, esta ubicado en la
parte superior del tanque de resina. Es el cerebro de cada ablandador y opera
todo el sistema, sometiéndolo a sus diversos ciclos y controlando la direccién y

la velocidad del flujo de agua.

De igual modo (Yanez, 2011) cita otros componentes importantes como:

e Baipas incorporado.

e Motor de valvula

e Caudalimetro

e Medios de resina suavizante

e Tubo elevador

e Sal

¢ Montaje de flotador de salmuera.

e Inyector de salmuera/valvula Venturi
e Placa de rejilla

e Prefiltros (opcional)
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1.6.3.4.1 REGENERACION

Es el proceso mediante el cual se revierte la reaccion que se produjo en el ciclo de

servicio, tal como lo explica (Cervantes, 2015) al indicar

Los principales factores que deben ser considerados en este ciclo son: la
concentracion, la cantidad de productos quimicos regenerantes, tiempo de
contacto, y la temperatura. Estos factores variaran, dependiendo del tipo de
resina, tipo de producto quimico regenerante, la eficiencia del equipo, y la calidad
deseada del agua producida. (p.40)

La regeneracion es el proceso mas importante, ya que es aqui donde se realiza la

regeneracion quimica de las resinas de intercambio ionico (Cervantes, 2015). El autor

indica que las etapas del proceso de regeneracion son las siguientes:

ETAPA 1: RETRO LAVADO: En el ciclo de retro lavado la vélvula saca el
exceso del agua y residuos en un proceso de inversion de la circulacion del
fluido.

ETAPA 2: SALMUERA: También llamado ciclo de recarga, en este importante
proceso, se bombea la solucién de salmuera al tanque de minerales donde se
da el proceso de descalcificacion con el fin de eliminar la dureza.

ETAPA 3: ENJUAGUE: Se realiza introduciendo un caudal de agua elevado en
el mismo sentido que ingresé el regenerante, luego de atravesar el lecho de
resina estas aguas son canalizadas hasta el desagle. Cuando el agua que sale
por este no contiene sal, se puede dar por terminado el ciclo, quedando el

equipo preparado para realizar un nuevo ciclo de ablandamiento.
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1.6.3.5 IMPULSOR O RODETE

Elimpulsor o rodete es la parte mas importante de una bomba centrifuga, es el sistema
de impulsion de esta y por ende su mecanismo de accidon. Esta compuesto por un eje
impulsor que gira y moviliza el fluido, encausandolo por medio del cuerpo de la bomba
(Monsalvo, 2014).

1.6.3.5.1 FUNCIONAMIENTO DE UN RODETE DE UNA BOMBA DE AGUA

Como hemos mencionado anteriormente, el rodete es el aparato vital de la bomba de
agua, siendo la parte de movilidad y accion. EI mecanismo de funcionamiento inicia
en el ojo del rodete, por donde entra el fluido, y es arrastrado por los alabes de forma
radial, de ahi pasa a la voluta y luego a los tubos de salida. Todo este procedimiento

es accionado por el motor de la bomba de agua (Monsalvo, 2014).

De una forma mas detallada, el liquido entra de forma axial a la tuberia, de aspiracion
y se dirige al eje del rodete, esto se da con un cambio brusco de direccion del fluido,
acelerandose y absorbiendo un trabajo. Se da paso a los alabes del rodete, que
someten a las particulas a un rapido movimiento producido por la fuerza centrifuga,
de ahi pasa a gran velocidad por la voluta y aumenta su presion. Luego se evacua el

liquido a la presion y velocidad del motor de la bomba (Monsalvo, 2014).

1.6.3.5.2 TIPOS DE RODETES

e El tipo de rodete influye de manera directa en el rendimiento de la bomba
centrifuga y los distintos tipos se adaptan a las funciones de esta. Basado en
eso, existen tres tipos de impulsor, que son los indicados por (Monsalvo, 2014).

e Abierto: Tienen los alabes libres en ambos lados. Son utilizados en bombas

pequenas.
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e Semiabierto: Los alabes son libres por un lado y cerrados por el otro. Es un tipo
de impulsor mas eficiente que el abierto y son utilizados en bombas de tamafio
medio.

e Cerrado: Los alabes se encuentran entre los dos discos y en un solo bastidor,

Se utilizan en bombas grandes y de gran funcionamiento

1.6.3.6 INTERCAMBIADOR DE CALOR POR PLACAS

Es un equipo en el que dos fluidos intercambian calos bien sea para enfriar o calentar
uno de ellos (fluido de proceso) y se usa el otro (fluido de servicio) como foco de calor
o frio. Los intercambiadores por placas son de mejora tecnoldgica frente a los
intercambiadores tubulares y estos pueden ser de flujo cruzado o paralelo (Marin,
2013).

1.6.3.6.1 FUNCIONAMIENTO DE UN INTERCAMBIADOR POR PLACAS

Los intercambiadores de calor por placas contienen una estructura armada que
mantiene en posicién un conjunto de placas paralelas que forman un conjunto de
canales. Estas finas placas corrugadas y con un alto coeficiente de transferencia
facilita la transferencia de calor, produciendo flujos turbulentos a velocidad pequeiia.
Al momento de funcionar, en una cara de la ldmina desciende el fluido de calor, por la
otra lamina completamente contigua circula a contraflujo. Estos fluidos no se mezclan

ni se escapan (Varona, Gonzalez, & Pérez, 2007).
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Figura 18. Funcionamiento del intercambiador de placas
Fuente: (Varona, Gonzéalez, & Pérez, 2007)

1.6.3.6.2 BENEFICIOS DEL INTERCAMBIADOR DE PLACAS

Existen numerosos beneficios del intercambiador de placas, los cuales van desde
mayor eficiencia hasta menor costo; Gracias a su pequefio diametro hidraulico y a la
turbulencia inducida del flujo, puede alcanzar hasta cinco veces mas eficiencia que los
intercambiadores de tubos para aplicaciones parecidas. Otra de las ventajas es que el
area de transferencia de calor es cambiada por adicién o eliminaciéon de placas,
producto del cambio de las condiciones del proceso (Varona, Gonzéalez, & Pérez,
2007).
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1.6.3.6.3 CLASIFICACION DE LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR POR
PLACAS

Segun (Marin, 2013) los intercambiadores de calor se clasifican en dos grandes

grupos:

e Recuperadores: Son intercambiadores sin almacenamiento en el que los fluidos
circulan simultineamente a través del intercambiador en zonas separadas y el
calor es transferido desde el fluido caliente al fluido frio a través de una pared
gue los separa.

e Regeneradores: Son intercambiadores con almacenamiento de energia

térmica. (p.2)
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DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

TTA: TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA
ATS: INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA
THD: TOTAL HARMONIC DISTORTION

N.A: NORMALMENTE ABIERTO

N.C NORMALMENTE CERRADO

PLC: CIRCUITO LOGICO PROGRAMABLE

VRV: VARIABLE REFRIGERANT VOLUME

PMV: PULSE MOTOR VALVE

UTA: UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE

PPR: POLIPROPILENO

AC: CORRIENTE ALTERNA

CC: CORRIENTE CONTINUA

VFD: VARIABLE FREQUENCY DRIVE

VSD: VARIABLE SPEED DRIVE

ASD: ADJUSTABLE SPEED DRIVE

RPM: REVOLUCIONES POR MINUTO

TDV: TRIPLE DUTY VALVE
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CAPITULO II: METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

2.1 DELIMITACION TEMPORAL Y ESPACIAL DEL TRABAJO

El presente proyecto se realizé en Lima -Peru en el distrito de Santiago de surco
para ser exactos en avenida circunvalacion 170 del Golf los incas al costado del

edificio Capital Golf.

Gi"-?ﬂ“%-.

Figura 19. Ubicacién de edificio More

Fuente: Google maps

2.2 DETERMINACION Y ANALISIS DEL PROBLEMA

El edificio como tal es un edificio bastante moderno tiene aproximadamente 2 afios
de construccion, el edificio tiene 25 pisos, 11 sétanos, 1 helipuerto, tiene un tablero
de transferencia para lo que es iluminacién y tomacorriente tanto como para areas
comunes (halla de ascensores, pisco bar, sala de nifios, comedor, centro de
control, gimnasio, area de recepcion) y para lo que es oficinas del piso 1 al piso
25, también alimenta a los 11 sétanos.
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Cabe recalcar que la energia entregada por el generador solo es del 30% para
todo lo definido lineas arriba.
También cuenta con sistema de enfriamiento de agua condensada de aire
acondicionado, este sistema de divide en 2 sub sistemas debido a que el edificio
es bastante grande, por lo tanto, se tiene:
Sistema 1 de enfriamiento: (Alimenta a las oficinas 1,2,3)

- 3 bombas primarias de 40 HP cada una y 1 bomba primaria 15 HP

- 3 bombas secundarias de 60 HP cada una y 1 bomba secundaria de 25 HP

- 2 torres de enfriamiento con 2 motores de 30 HP cada una

- Sistema de ablandamiento de agua que tiene 2 motores de que ayudan a impulsar
el agua a los motores de 20 HP del s6tano 11.

- 1 tanque de expansion

- 2 intercambiador de placas

Figura 20. Foto del sistema de enfriamiento 1 del edificio More piso 25
Fuente: Edificio More (Santiago de Surco,2020)
Sistema 2 de enfriamiento: (Alimenta a las oficias 4,5,6 y hall de ascensores)
- 3 bombas primarias de 50 HP cada una
- 3 bombas secundarias de 100 HP cada una
- 2 torres de enfriamiento con 2 motores de 40 HP cada una

42



Sistema de ablandamiento de agua que tiene 2 motores de que ayudan a impulsar
el agua a los motores de 20 HP del sétano 11.
1 tanque de expansion

2 intercambiador de placas

Figura 21. Foto del sistema de enfriamiento 2 del edificio More piso 25

Fuente: Edificio More (Santiago de Surco,2020)
Debido a que el edificio en la parte superior tiene todo este gran sistema de
enfriamiento que es el que alimenta a los sistemas VRV que se encuentran en el
piso 18, es una parte importante del edificio ya que trabaja las 24 horas y los 7
dias a la semana por ende cuando sucede algin corte de energia yo como
operador de mantenimiento del edificio tengo subir inmediatamente y hacer el
cambio de bombas respectivas que estan alimentadas con el grupo electrégeno
en este caso son las bombas primarias nimero 2,3 y bombas secundarias nimero
2,3 de ambos sistemas, ya que el sistema no esta automatizado.
Todas las oficinas cuentan con equipos de data center y por ello siempre el
ambiente tiene que estar refrigerado.
Por lo tanto, si hay un corte de suministro de energia repentino el sistema de
enfriamiento no tiene respaldo por ello no enfriara a los VRV de cada oficina y sus

equipos de data center se recalentaran con la consecuencia de fallas posteriores.
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La empresa NEXA (minera brasilefia) y la USMP (Universidad San Martin de
Porres) que tiene como oficinas todo el piso 21 y piso 22, y la USMP tiene como
oficinas todo el piso 9 y el 11 tuvimos problemas debido a que cuando se fue la
energia el sistema de enfriamiento dejo de funcionar y cuando se intenté encender
la bomba primaria numero 3 revento el acople de este y se quedd sin energia su
data center por aproximadamente 4 horas quisieron presentar una demanda pero
llegaron a un acuerdo y se soluciond. Sin embargo, es necesario que se coloque
un tablero de transferencia automatica ya que este sistema trabaja las 24 horas y
los 7 dias a la semana.

Para ello en el siguiente punto explicare paso a paso todo el procedimiento que se
requiera para instalar el tablero de transferencia automatica.

Otro de los puntos importantes es que al colocar un tablero de transferencia
automatica el sistema de enfriamiento va a trabajar ininterrumpidamente evitando

cualquier inconveniente con respecto a la energia eléctrica.

2.3 MODELO DE SOLUCION PROPUESTO:

Para poder colocar el tablero de transferencia automatica necesitamos las cargas
de las llaves principales y las llaves que van a dar el respaldo a las cargas que se
requiera, también saber por donde ira el cable de alimentacion al TTA.

El disefio del TTA es colocar el tablero en la parte superior del edificio alimentando
al sistema 1y 2 de enfriamiento.

El edificio cuenta con 3 ductos eléctricos y se le definié de la siguiente forma:
Ducto eléctrico 3 que esta mirando hacia la avenida Javier Prado. Este ducto va
desde el piso 1 al piso 25.

Ducto eléctrico medio que esta al costado del hall de ascensores. Este ducto va
desde el piso 1 al piso 25

Ducto eléctrico 4 que esta mirando hacia el club El Golf. Este ducto va desde el

sotano 11 al piso 25.
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El cableado seréa por el ducto eléctrico 4 ya que esté cerca al grupo electrégeno.

2.3.1 DATOS TECNICOS DEL TRANSFORMADOR

El edificio cuenta con 3 transformadores a diferentes niveles de tension.
El concesionario entrega una red en media tension de 22.9kV, el que nosotros
utilizaremos es el transformador de 2500 KVA que tiene la relacion de

transformacion de 22.9kV a 460V, tiene una corriente maxima de 3137.8 A.
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Figura 22. Placa caracteristica del transformador de 2500KVA

Fuente: Edificio More (Santiago de Surco,2020)

2.3.1 DIMENSIONADO DE INTERRUPTORES

Para este célculo necesitamos la siguiente formula:
P = \/§*V*In*coscp
Fuente: (Harper, El ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales, 1998)
Donde:
P = Potencia
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V = Voltaje 440 V

In = Intensidad nominal

Cos¢ = Factor de potencia

Este calculo sera para hallar el interruptor automatico termomagnético de la red
comercial del tablero de transferencia automética, se opt6 por independizar lo
siguiente:

Sistema de enfriamiento 1

e 2 bombas secundarias de 60 HP cada una

e 2 bombas primarias de 40 HP cada una

e 1 torre de enfriamiento con un motor de 25 HP

Sistema de enfriamiento 2

e 2 bombas secundarias de 100 HP cada una

e 2 bombas primarias de 50 HP cada una

e 1 torre de enfriamiento con un motor 30 HP

1HP =746 w

Fuente: (Harper, EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales, 1998)
Por lo tanto, tenemos:
60 * 746 * 2 = 89520 W
40 * 746 * 2 = 59680 W
25 %746 = 18650 W
100 * 746 * 2 = 149200 W
50 * 746 x 2 = 74600 W
30 %746 = 22380 W
Potencia Total = 414030 W
Maxima demanda = 414.03 kW
De acuerdo a la norma CNE (Utilizacién) en la seccién 160-108 indica lo siguiente:
“Los conductores que alimenten a un grupo de 2 o0 mas motores, deben tener una

capacidad de conduccién de corriente no menor que 125% de corriente nominal a

46



plena carga del motor mayor, mas la corriente nominal a plena carga de todos los
otros motores, cuando todos los motores del grupo son utilizados en un régimen

de servicio continuo”.

Intensidades nominales del sistema de enfriamiento 1:

In de motor de bomba secundaria 1 de 60 HP = 72.73 A

In de motor de bomba secundaria 2 de 60 HP = 72.73 A

In de motor de bomba primaria 1 de 40 HP = 49.01 A

In de motor de bomba primaria 2 de 40 HP = 49.01 A

In de motor del ventiador de la torre de enfriamiento 1 de 25 HP = 31.64 A

Intensidades nominales del sistema de enfriamiento 2:

In de motor de bomba secundaria 1de 100 HP = 121.22 A

In de motor de bomba secundaria 2 de 100 HP = 121.22 A

In de motor de bomba primaria 1 de 50 HP = 61.26 A

In de motor de bomba primaria 2 de 50 HP = 61.26 A

In de motor del ventiador de la torre de enfriamiento 1 de 30 HP = 37.55 A

Id =72.73 +72.73 + 49.01 + 49.01 + 31.64 + (121.22 « 1.25) + (121.22 * 1.25)
+ 61.26 + 61.26 + 37.55

Id =738.24 A

Se utilizara un interruptor automatico regulable de caja moldeada con
accionamiento motorizado de 1000 A.

Para mayor informacién ver Anexo N°2.

En el tablero de distribucién estard colocado el interruptor que alimentara al
interruptor de la red comercial hallado lineas arribas que serd un interruptor
automatico regulable de caja moldeada de 1000A.

Para mayor informacion ver Anexo N°2.

47



Para calcular el interruptor termomagnético de la red de emergencia, se utilizara

los mismos datos del sistema de enfriamiento 1 y 2.

Intensidades nominales del sistema de enfriamiento 1:

In de motor de bomba secundaria 1 de 60 HP = 72.73 A

In de motor de bomba secundaria 2 de 60 HP = 72.73 A

In de motor de bomba primaria 1 de 40 HP = 49.01 A

In de motor de bomba primaria 2 de 40 HP = 49.01 A

In de motor del ventiador de la torre de enfriamiento 1 de 25 HP = 31.64 A

Intensidades nominales del sistema de enfriamiento 2:

In de motor de bomba secundaria 1de 100 HP = 121.22 A

In de motor de bomba secundaria 2 de 100 HP = 121.22 A

In de motor de bomba primaria 1 de 50 HP = 61.26 A

In de motor de bomba primaria 2 de 50 HP = 61.26 A

In de motor del ventiador de la torre de enfriamiento 1 de 30 HP = 37.55 A

Id =72.73 +72.73 +49.01 + 49.01 + 31.64 + (121.22 * 1.25) + (121.22 % 1.25)
+ 61.26 + 61.26 + 37.55

Id =738.24 A

Por los datos obtenidos se colocara un interruptor automatico regulable de caja
moldeada con accionamiento motorizado de 1000 A.

Para mayor informacién ver Anexo N°2.

Célculos de interruptores termomagnéticos para cada uno de los circuitos del
sistema de enfriamiento 1y 2.

Sistema de enfriamiento 1:

Bomba secundaria de 60 HP:
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1HP =746 w

Fuente: (Harper, EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales, 1998)

P = V3*Vx*Inxcosd*n
Fuente: (Roldan, 2010)
Donde n es la eficiencia del motor.
De acuerdo a la placa caracteristica del motor, la eficiencia (n) es de 95
60 *x 746 = 44760
44760 = 3 % 440 * In = 0.85 * 0.95
44760
V3 * 440 * 0.85 * 0.95

In=72.73x*1.25
Id =9091A4

Como son 2 bombas secundarias de la misma potencia entonces se colocara 2

In =

interruptores termomagneéticos de caja moldeada de 100 A.
Para mayor informacion ver Anexo N°4.
Bomba Primaria de 40 HP:

1HP =746 w

Fuente: (Harper, EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales, 1998)

P = \/§*V*1n*cos<p*n
Fuente: (Roldan, 2010)

40 x 746 = 29840

29840 = /3 % 440 = In * 0.85 * 0.94
29840
V3 * 440 % 0.85 * 0.94
In = 49.01 * 1.25
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Id =61.26 A
Como son 2 bombas primarias de la misma potencia entonces se colocara 2
interruptores termomagnéticos de 63 A.
Para mayor informacion ver Anexo N°7
Torre de enfriamiento con un motor de 25 HP:
1HP =746 w

Fuente: (Harper, EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales, 1998)

P = \/§*V*In*coscp*n
Fuente: (Roldan, 2010)

25 %746 = 18650

18650 = /3 * 440 * In * 0.85 * 0.91
18650
T V3440 * 0.85 % 0.91
In = 31.64 * 1.25

Id =39.55A

Para el motor de la torre de enfriamiento se utilizara un interruptor termomagnético
de 40 A.
Para mayor informacién ver Anexo N°7.
Sistema de enfriamiento 2:
Bomba secundaria de 100 HP:
1HP =746 w

Fuente: (Harper, EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales, 1998)

P = \/§*V*In*coscp*n
Fuente: (Roldan, 2010)

100 = 746 = 74600
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74600 = /3 * 440 * In * 0.85 * 0.95
74600
V3 * 440  0.85  0.95
In=121.22%1.25
Id = 151.53 A

Como son 2 bombas secundarias de la misma potencia entonces se colocara 2

In =

interruptores termomagneéticos de 160 A.
Para mayor informacién ver Anexo N°5
Bomba Primaria de 50 HP:
1HP =746 w

Fuente: (Harper, El ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales, 1998)

P = \/§*V*In*coscp*n
Fuente: (Roldan, 2010)

50 * 746 = 37300

37300 = V3 * 440 * In * 0.85  0.94
37300
V3 * 440 % 0.85 * 0.94
In = 61.26 * 1.25

Id =76.58 A

Como son 2 bombas primarias de la misma potencia entonces se colocara 2
interruptores termomagneéticos de 80 A.
Para mayor informacién ver Anexo N°6
Torre de enfriamiento con un motor de 30 HP:
1HP =746 w

Fuente: (Harper, El ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales, 1998)

P = \/§*V*In*coscp*n
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Fuente: (Roldan, 2010)

30 x 746 = 22380
22380 = V3 % 440 * In * 0.85 * 0.92

22380
T V3 % 440 * 0.85 % 0.92
In = 37.55 A
Id = 46.94 A

Para el motor de la torre de enfriamiento se utilizara un interruptor termomagnético
de 50 A.

Para mayor informacién ver Anexo N°7

2.3.2 DIMENSIONADO DE CONDUCTORES:

De acuerdo a la Norma CNE (Utilizacién) la seccién 030-30 indica lo siguiente:

“Los conductores neutros con aislamiento con secciones mayores a 35 mm? y
aquellos gue tienen un aislamiento distinto al termoplastico o al caucho, deben
tener una identificacion, ya sea continua, o bien cada tramo continuo debe ser
adecuadamente etiquetado o claramente marcado en cada uno de sus extremos

en el momento de la instalacion”.

Para el calculo de conductores nos basaremos en la siguiente tabla 310-16 de la
NEC:
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I;’:f:: Temperatura nominal del conductor (véase Tabla 310-13) I:',:T:.‘:
mm 2 6 "C 75°C é!;‘:'c 60 °C 75 °C 90 C AWGkcmi
RHW* RHWw.2
PR MW" THHN® diaie RHW.2
CCE TWD- THWY THHW" uE XHHW® XHHW
o THWAS. | THHWAS, i XHHW2,
THWN* THW.2* ORS
XMy 1T XMW
HHW-2,
Cobre Alum inio
0.8235 14 14
1307 18 14
2082 20 2 25 | ——— v pres—— - app. 14
3w 25 a5 o 12
528 X s 40 10
8 367 &0 50 55 E]
133 % a5 7% 40 S 60 L
21,15 70 a5 a5 55 85 75 3
2047 L] 0o 110 [ 33 75 as 3
e ) 1"s 1% 75 €0 100 2
42 41 110 130 150 85 100 115 1
5348 123 150 170 00 120 138 10
67,82 145 175 145 15 135 10 20
LN 165 200 225 1% 155 175 30
1072 185 2% 260 150 180 208 3
126 67 295 55 2% 170 2056 250 25
15201 280 285 320 190 230 25 300
17738 260 310 350 210 250 28 350
X268 280 % aso 25 270 308 400
25355 320 380 430 20 310 350 500
204 02 155 20 A7S N5 340 w5 400
¥4i a8 KT .3 &80 520 no s 420 T00
3003 40 a5 53 0 as &35 750
Q0537 4% &80 555 00 395 450 800
456 D4 435 520 585 B5 425 450 00
a7 4% 585 a1s s 445 500 2000
833 3% 4% 580 665 05 485 545 1250
Mooy 520 w5 708 a5 520 555 1500
88674 58 as0 75 &55 545 815 1750
101342 560 5 750 29 560 0 2000

Figura 23. Tabla dé ampacidades de cable

Fuente: National Electrical Code

Los conductores seran monopolares y del tipo LSOH.

De acuerdo a la Norma NTP-370.301 nos indica lo siguiente:

“Los conductores paralelos sean cables unipolares o trenzados o conductores
aislados en triangulo o formacién en un plano y tengan un area de la seccion

transversal menor o igual a 50 mm? de cobre”.

Para los conductores de los interruptores de transferencia tanto para la red
comercial y para la red de emergencia se definira de la siguiente manera:

La lade ambas llaves son 738.24 A.

Para hallar los conductores se dividira entre 3 la la:
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738.24
3
Por lo tanto, se obtendra 3 ternas de 120 mm? de acuerdo a tabla 310-16.

= 246.08 4

Estos conductores se colocaran tanto para la red comercial como para la red de
emergencia.

De acuerdo a tabla 310-16 hallaremos los conductores que alimentaran las cargas.
Sistema de enfriamiento 1:

Bomba secundaria de 60 HP:

la=90.91 A, corresponde conductores de 25 mm? del tipo monopolar LSOH.
Bomba primaria de 40 HP:

la = 61.26 A, corresponde conductores de 16 mm?2 del tipo monopolar LSOH.
Torre de enfriamiento con motor de 25 HP:

la = 39.55 A, corresponde conductores de 6 mm?del tipo monopolar LSOH.
Sistema de enfriamiento 2:

Bomba secundaria de 100 HP:

ls = 151.53 A, corresponde conductores de 53.48 mm? o 1/0 AWG del tipo
monopolar LSOH.

Bomba primaria de 50 HP:

la = 76.58 A, corresponde conductores de 25 mm?2 del tipo monopolar LSOH.
Torre de enfriamiento con motor de 30 HP:

la = 46.94 A, corresponde conductores de 10 mm? del tipo monopolar LSOH.

Para los conductores de tierra de alimentacion general para la red comercial y la
red de emergencia nos basamos a la Tabla N°17 de la Norma CNE (Utilizacién).
Nos indica que para corriente entre 201 a 260 A, le corresponde una seccion de
conductor de tierra de 35 mm2,

Por lo tanto, se le colocara para cada terna 1 conductor de tierra de 35 mm? del
tipo monopolar LSOH.
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2.3.3 CALCULO DE CAIDA DE TENSION

De acuerdo a la norma CNE (Utilizacion) en la seccion 050-102 nos indica lo siguiente:
“Los conductores de alimentadores deber ser dimensionados para que:

(a) La caida de tension no sea mayor del 2,5% y
(b) La caida de tension total maxima en el alimentador y los circuitos derivados

hasta la salida o punto de utilizacion mas alejado, no exceda del 4%”.

En este punto calcularemos la caida tensidn para la alimentacion general, para ello

utilizaremos la siguiente formula:

V3 px g * L * cos ()
S(mm?)

AV (volt) =

Fuente: (Harper, El ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales, 1998)
Donde:
AV = Caida de tension en Voltios.
p = Resistividad del cobre 0,017 en (Qmm?/m)
L = Longitud del cable en metros (m)
Cos (¢) = Factor de potencia
S = Seccion del cable en milimetros cuadrados (mm?)
Para hallar la caida de tension del cable de red comercial:

Dado que la corriente de disefio (ld) es 738.24 A, colocado en 3 ternas de 246.08 A,

con una seccion de conductor de 150 mm?

V3 %0.017 % 246.08 * 110 = 0.85

AV (volt) = 120

Fuente: (Harper, El ABC de las Instalaciones Eléctricas Residenciales, 1998)
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AV (volt) = 5.65 v
AV (volt) = 1.28% v

Por lo tanto, el valor de la caida de tension se encuentra dentro de la norma

establecida.

La caida de tension calculada para la red comercial es la misma para la red de
emergencia ya que se tiene la misma tension, la misma cantidad de ternas y la misma

longitud.
De acuerdo a la norma CNE (Suministro 2011) nos indica lo siguiente:

“Las tolerancias admitidas sobre las tensiones nominales de los puntos de entrega de
energia, en todas las etapas y en todos los niveles de tension, es de hasta + 5% de

las tensiones nominales de tales puntos”.

2.3.4 DIMENSIONADO DE BANDEJA PORTACABLES

Para hallar la bandeja me he basado en las formulas realizadas por la empresa
GEDISA que tiene como referencia la Norma NEMA-VE1, que indica lo siguiente:
Para conductores mayores a 4/0 se aplica la siguiente formula:

N° de cables * Diamentro de conductor * 20%

18 x 1.64 * 20% = 35.42 cm

Para conductores menores a 4/0 se aplica la siguiente formula:
N° de cables * Area * 0.33 * 20%
6 *3.36 % 0.33 *20% = 7.98 cm
Por lo tanto, la bandeja a utilizar seria la suma de los 2
379 +7.98 =434 cm
Se utilizara una bandeja de 450 cm de ancho por una profundidad de 10 cm.

El tipo de bandeja que se colocara es del tipo escalera.
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Los soportes que se colocara segun Norma NEMA VE-1 tiene las siglas 8B que
soportan hasta 112kg/m, ubicados cada 2.4 m.

Carga da trabajo Distancia entre Clase
soportes Designacion
[ Lbs/Pies Kgsim Pies metros

50 [T4.4] 8 [2.44] Ba

75 [111.6] 8 [2.44] 8B

100 [148.8] 8 [2.44] 8C

50 [T4.4] 12 [3.66) 128
7 [111.8] 12 [3.686) 128
100 [148.8] 12 [3.68) 12C
50 [T4.4] 16 [4.87] 164
k] [111.6] 16 [4.87] 168
100 [148.8] 16 [4.87] 160
50 [T4.4] 20 [6.09] 204,
k] [111.6] 20 [6.09] 208
100 [148.8] 20 [6.09] 20C

Figura 24. Tabla de Designacion de clase carga/tramo

Fuente: NEMA VE-1

2.4 RESULTADOS

Al colocar un tablero de transferencia automatica para los sistemas enfriamiento
agiliza el tiempo de respuesta para que en caso de emergencia estos sistemas
continien trabajando con normalidad utilizando las normas NTP, CNE,
NEMA,NFPA,IEC.

Se realizaron todos los calculos de méaxima demanda, célculos de conductores y
calculos de bandeja porta cables para que en conjunto puedan funcionar de manera
correcta.

Para el disefio de cableado del tablero de transferencia automatica se utilizaron las

normas vigentes del codigo nacional de electricidad.
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CONCLUSIONES

El sistema de transferencia automética en este edificio es de mucha importancia ya
que el sistema de enfriamiento no pararia y esto permitiria que sus equipos que tienen
dentro de las oficinas como data center trabajen sin ningin problema ya que estos

equipos siempre tienen que estar climatizados.

Al colocar el tablero de transferencia el tiempo de respuesta es inmediato ya que yo
como operador de mantenimiento desde mi hogar hasta mi centro de trabajo me
demoro 40 minutos aproximadamente para cambiar de posicion a las bombas que
estan alimentadas de la red de emergencia. Esto es un tiempo valioso que se gana
para que los equipos como los data center no se recalienten y consecuentemente sufra

algun dafio en su interior.

Se concluyo que, al trabajar con las normas vigentes, estos equipos funcionaran

correctamente alargando su vida Util de los equipos y conductores.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el mantenimiento respectivo de acuerdo al cronograma de
mantenimiento de estos equipos para que tanto el sistema de transferencia automatica
y el grupo electrogeno funcionen con normalidad en caso la red comercial se
desenergize.

Para verificar los sistemas de transferencia y grupo electrégeno siempre utilizar los
EPP correspondiente.

En caso de que el sistema de transferencia automatica no haga la transferencia el
personal debe estar capacitado para poder encenderlo de forma manual ya que

cualquier persona no puede manipular estos equipos.
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ANEXOS



ANEXO N°1: DIAGRAMA UNIFILAR DE LA SUBESTACION
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ANEXO N°2:
ESPECICACIONES TECNICAS DE INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA

@ Siemens AG 2008

Interruptores automaticos 3VT4 hasta 1000 A

Interruptores automaticos -
Interruptores-seccionadores

l Datos técnicos
Especificaciones Interruptores automaticos IVT4 Interruptores-seccionadores
Tipo
Mormas EM 60 347-2, IEC 947-2 EM 60 947-3, |EC 847-3

Marcas de homologacidn

ce

Mimero de polos 3

Intensidad asignada I, A 315, 630, 80O, 1000 -
Intensidad asignada normal 1, A 1000
Intensidad asignada de empleo I, A - 1000
Termidn asignada de empleo L v méx. 6590 AC méx. 690 AC
méx. 440 DC
Frecuencia asignada f, Hz 50/80
Tensién asignada soportada al impulso U kY 8
Termidn asignada de aislamiento U v Bad
Categoria de uso (selectividad) 600 V AC A B -
Categoria de uso (modo de conmutacion) GO0 A - AC-Z3B
440VDC - DC-23B

Resistencia a la intensidad asignada de corta duracian admisible 15 kA1 3 15 kA1
Li=690 ¥ AC It
Poder asignado limite de corte en cortocircuito A5 k2300 AC -
capacidad {valor efectivo)' 1L B5 kAfd 15V AT

45 kA/500Y AC

20 kABO0V AC
Tiempo de desconexidn en [, 30 me -
Poder asignado limite de corte en cortocircuito 45 kAf230V AC -
{walor efectiva) f.o/Lip 36 ka/415Y AC

30 kA/S00V AC

20 kAJGO0V AC
Poder asignado da cierre an cotocircui 140 kAM15V AC 30 k415 V AC
(walor meami) £ Ly 30 kAJ440 V DC
Disipacion por polocon [, = 250 A W 100
Vidla Uitil mecanica ciclos 10000

func.
Wida dtil eléctrica (L = 415V AC ) ciclos 4000
func.
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Frecuencia de conmutacion ciclz 120
func.h

Eficacia de funcionamiento N 230

Proteccion frontal del dispositivo IP40

Proteccion de bornes IP20

Condiciones de funclonamianto

Temperatura ambiente de referancia H an

Rango de temperaturas amiients -4 ... +55

Entorno de irabajo

climas fropicales ¥ BBCOS

Grado de ensuciamienio

3

Elevacidn méx, m 2000

Resistencia sismica Hz 3gi8..50)

Modificacionas de alseno

Conexidn frontaltrasera ¥iv

Yersion de inssrcidn directa -

Versidn extralble ¥
S0ros

nterruptores: sudiiares/relativos/bloque ssfializacidn/anticipados ¥ v

Bohina da emisidnicon blogue de sefalizacidn ¥

Diep. de min. tensidn con interr. anticip. y blogue de sefalizacidn V-

Accionamienio manual frontallateral derechaofizguierdo Vv

Enclavamienio mecanico de los accionamisnios manuales ¥iv

mediante cable Bowden

Accionamiento motorizado/zon contador de operaciones ViV

Palanca de cisma ¥

nserto de sellaco de pernos/cublerta adicional para disparador
de sobreintensicac

 Disponible
- Mo disponible

1) Encasode inversion de |a conexion de nterruptor automatco | Bomes de

entrada 2, 4, 6; bomes de salida 1.3, 5), [, no varla
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ANEXO N°3:

MANDO MOTORIZADO PARA INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA

SIEMENS

Ficha técnica 3VT9500-3MQ00

accessory for VT1000, VT1600 motorized op. mech. with stored
energy mech. 230V AC/220V DC

Figure similar
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ANEXO N°4:

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE

BOMBA DE 60HP

SIEMENS

Hoja de datos

nambre comercal del productn
desgnanon del producio

8pa de producto

8pa del disparador te sobreinbernsidad
funcion de proleccidn del dispamdar de
scoreintensidacd

rumens de poks

Tension e aslamiento asgnada L

Tension de sevicio asignada max. Lie con &C
ftensitn de empkea § con DG § valor asignado
e [WV] ¢ man.

péridas [WW] ! con valar asignada de la intensidad /
con AG | en estado operatvo caliemie | por polo
wida U8l mecanica (cickos de manictea) | tipico
wida U8l elecinca (odos de maniobra) ¢ oon AC=1 ¢
con 380418 W

Inemupfor automabios 3V 1EC Frame 100 Clase de poder de cone
B lou=16h § 415V 3 polos, prolecodn de disiribuciones TR210,
FTFM, In=100 A prolecodn de sobrecamga ir= 100 A invanable
profeccion de cortooiruito li=10 « In conexidn plana con tomillos

Interrupior awtomatico de caja moldeada
Proteccidn de distribuciones.
TMZ1a

a0
500
250
nBw
13w

10000
2000
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propeedad del producio | para neutra /
ampliablereequipable | prolecodn de corfooroubo ¥
sohvecanga
tipa de la viglancia de defectos a tiema
funoitn del producin

« funcidin de comunicacion

# giras funcones. de medicidn

peza neto

comende permanende [ valor asignada | man
Comriente pemmanente asignada lu
inbenmicad de emplea

® con 40 °C

® con 45 °C

® con 50 °C

® con 55 °C

® con 60 °C

& con 65 °C

® con 10 °C

Capacidad de conmutacion IEC 0047
clase de poder de core del memuptor awfomatico
pader de core comenie de coroorouio limite (o)
® con 240V
# con 418 W
& con 440V
& con 500V

poder de core comenie de corfocroulio de senacio
{lcs)

® coin 240V
& con 416 W
* oon 440V
* con 500V
pader de ciere comenie ce cortocircuiio flomp
& con 240V
# con 416V
& oon 440V
* oon 500 W

Pardrmelres ajustables
walcr de respuesia ajusiable para cormente / del
disparador de sobeecarga dependiente de la
comende [ vakxr inical

25 ey
16 ki
120
5 iy

12 ey
.17
4 iy
205 iy

53 ey
2 ey
13,6 kA
.5 iy

1004
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ANEXO N°5:

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE

BOMBA DE 100HP

SIEMENS

Hoja de dalos

IVM1116-3EES2-0AAD

Interruptor automasico IVM1 IEC Frame 160 Clase de poder de cone
N lcu=25kA @ 415V 3 polos, prowccidn de distribuciones TM220,
ATFM. In=160 A proteccidn do sotrecanga F=1124 1604
proteccidn de conocrculo 1210 x n conaxidn plana con omiks

Ls verson
nomire comercial 0 produco
designaciin del producio

tipo de producio

tipo del degarador de scbmeintansidad
funcién de proteccidn del disparador de
sobreintonsidad

nimarc de poics

Datas jecnicos penerales
Tensitn de aslanienio asgnada Ui
Tensidn de senicho asignada mix. Ue con AC
lenGidn de empleo ( con DC / walor ssgnado
parddas W] / max
pordidas [W] / con valor asignado de & intensidad |
con AC [ en estado cperatve calienie / por polo
vida Gtil mecdnica (cicios de manotea) / tipco
vida ctil eicica (odes de manicb@) / con AC-1/
con 3800415V

IMermuptor AMOmatco de cajs moldasda
Proteccion de distritucones

0V
00V
00V
a|aw
126TW

12 000
€000
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propadad del produecis | para reulro | B
ampliabieoeginaiie | prowcoidn de corecrculn ¥

sobieCanga
lig die I wigilancia de defecios a fama Sim
Turckon did products
= RanCiin o COmL NicacSn Ty
= oiras funcionis di madicion Ty
pas nelo 0879
COATRRTHE PRTNERTIR | Valr Sdig nado | mde 160 A
COuThinni DR & ign ada lu 160 A
intertsidad di Gmphes
= cam 40°C 160 A
= om 4570 160 A
* oo 500 160 &
= oo 55°C 158 A
* com B0 " 185 &
= oo B57C 1534
= oo TOC 150 A

Capacidad de conmutacidn IEC B0547

clata di podar da Cong el imerTuptor auiamdlios ]
PodaT G Lo LoD i DorioCinculin limile (o)
= oo 240 W 38 kA
= oo 415 W I5 kA
* oo 440 W 16 A&
= oo 500 W Tha
OO G LoD LTS Of OoroCnCuin O Sarvaio
(=]
= oo 240 W IT A
» oo 415 W 18 A
= oo 440 W 12 A
= oom 500 W Sk
OO G CHETR COMania O DoMmooirewia | k2m)
= oo 240 W TE kA
= oo 415 W 3 kA
= oo 440 W 2 wA
= oo 500 W 11,9 ki
vakor & respugtla susiable pard comanke | dad 112 &

disparason de sibmcarga dependianis da la
cormaaie | valor inicial



ANEXO N°6
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE

BOMBA DE 50HP

SIEMENS

Hoja de daics

3VM1180-4EES2-0AAD

Imerrupaos auomisico VM1 IEC Frame 960 Clase de poder da cone
S Iou=36 KA @ 415V 3 pokes, proteccion de dsrbucionas TM220,
ATFM, In=80 A proteccion ¢e scbracanga F=58A_S0A proteccdn da
comocirouo §=10 X In coneadn plana con toenilios

La vermon

nome comercial def producio
designacitn del producto

tipo de producto

g0 ddd dsparador de sobnein adad
funcién de proteccon del dsparador de
sobreinnsidad

numaro de pokos

Datos tecncos penemles
Tensidn de aislamiento asgnada LI
Tensiden de senvicio asgnada max. Ue con AC
tensidn de empieo ! con DC / valor asignado
pérdidas W] / max
pardidas [W] 1 con valor asignado de & intensidad /
con AC | an estado operativo calieme / par polo
vida otil mecdnica (ccios de maniotra) / tipico
vda otil el cuica (cdos de mancba) / con AC-1 /
con 380415V

IMerrugtor SuUlomatico de caja moldeada
Proteccidn de aistribucionss.

€90V
s00V
s00V
192w
BAW

12000
6000
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ANEXO N°7

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
PARA LAS BOMBAS DE 25HP, 30HP Y 40HP RESPECTIVAMENTE.

Breakers termomagneticos de caja moldeada 3VM
Nuevo! Aplicacion a nivel Industrial, residencial e comercial

e ————Tr——

Breakers 3VM1, Marco hasta 250 AMP.

Capacidad de Ruptura (lcu/lcs)  220-240 VAC (lewlcs) 36 /1B kA
3B0-415 VAC (lcwlles) 251/ 12 KA.
440 VAC (lcufics) 16/ B KA.
500 VAC (lcufics) 5125 KA

Categoria: A
Tension de emplec:  Alterna: hasta 500 VAC 60 Hz
Continua:hasta 500 V DC 60 Hz
Certifecacion: Lug terminal
Coneccidn tipo: Lug terminal uso dbarra de cobre directa o terminal de op
Tipo Sobrecarga (Ir)  Cortocircuito (i)  220/240 VAC ~ 380/415 VAC 440 VAC

Breakers Fijo 3VM de 3 Polos
100414369 3VM1096-3ED32-0AAD 16 160 36 25 16
100391163  3VM1020-3ED32-0AA0 20 320 36 25 16
100414370 3VM1025-3ED32-0AA0 25 300 36 25 16
100391453  3VM1032-3ED32-0AA0 32 320 36 25 16
100414371  3VM1040-3ED32-0AA0 40 400 36 25 16
100414372 3yM1050-3ED32-0AA0 50 500 36 25 16
100363072 3VM1063-3ED32-0AA0 63 630 36 25 16
100363331  3VM1080-3ED32-0AA0 80 800 36 25 16
100414373 3VM1010-3ED32-0AA0 100 1000 36 25 16
100346468 3VM1112-3ED32-0AA0 125 1250 36 25 16
100346469 3VM1116-3ED32-0AA0 160 1600 36 25 16
100346470 3yM1220-4ED32-0AA0 200 2000 55 36 25
100346471 3IVM1225-4ED32-0AAD 250 2000 55 36 25

2100469242 3yM1340-4ED32-0AA0 400 4000 55 36 25

5, 100469243 3VM1463-4ED32-0AA0 630 6300 55 36 25



ANEXO N°8

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MODULO DE TRANSFERENCIA
AUTOMATICA ATC-6300

SIEMENS

Hoja de datos 3KC9000-8TL40
SENTRON ATC 6300;LCD;144x144;

SIEMENS

La versién
nombre comercial del producto SENTRON

Temperatura de empleo

® min. -30°C

® méx. 70°C
Tiempo de conmutacion / del equipo de control 50 ms
categoria de sobretension 3
tension soportada a frecuencia industrial / en la 3000V
alimentacion auxiliar / con AC
Duracion del servicio / sin alimentacion auxiliar 300s
Tension de aislamiento (Ui) / en la alimentacion 250V

auxiliar / con AC / valor asignado

Resistencia a tensién de choque (Uimp) / de la 6000 V
alimentacion auxiliar / con AC / valor asignado

Duracion de la inmunidad a perturbaciones / contra

caidas de tension / con AC / con 220 V

® sin modulos de ampliacion / max. 250 ms

® con 1 médulo de ampliacion / méx. 180 ms

© con 2 modulos de ampliacion / max. 120 ms
3KC9000-8TL40 Sujeto a cambios
Pagina 1/7 22/08/2020 © Copyright Siemens
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Tension de alimentacion / de la alimentacion auxiliar

® con AC / valor inicial asignado 100V

® con AC / valor final asignado 240V

® con AC/ min. 0V

® con AC / max. 264V

® con DC/ valor inicial asignado 110V

® con DC / valor final asignado 250 V

® con DC/ min. 93,5V

® con DC / max. 300V
Tension de alimentacion / en la alimentacion DC

 valor inicial asignado 12V

 valor final asignado 24V

® min. 75V

® max. 33V
grado de proteccion IP

o frontal 1P40

® por el dorso 1P20
potencia aparente consumida / en la alimentacion 95VA

auxiliar / con AC / con 240 V / max.

Pérdidas [W]/ en la alimentacion auxiliar

® con AC/con 240V 38W

® con DC/ con 250 V / méx. 36W
Pérdidas [W]/ en la alimentacion DC

® con 12 V/ méx. 32W

® con 24V / max. 29W
corriente consumida / en la alimentacion DC

® con 12V / max. 230 mA

® con 24 V/ max. 120 mA
Frecuencia de empleo / valor asignado

® min. 45 Hz

® max. 66 Hz
numero de contactos conmutados / para contactos 1
auxiliares
numero de contactos NC / para contactos auxiliares 0
numero de contactos NA / para contactos auxiliares 6
Componente del producto / del reloj de tiempo real Si

de hardware / bateria tampén

numero de slots 2
Componente del producto / interfaz RS 485 integrada ~ No
numero de entradas digitales 6
Tension de salida / en las salidas de relé / con AC / 250V
valor asignado maximo

3KC9000-8TL40 Sujeto a cambios
Pagina 2/7 22/08/2020 © Copyright Siemens



Pagina 3/7

corriente de entrada / en entrada digital / con sefial 8 mA
<0>/ max.
Numero de salidas / como elemento de conmutacion 7
con contactos
Intensidad de salida / en las salidas de relé

® con AC-1/con 250 V / valor asignado 8A

® con AC-15/ con 250 V / valor asignado 15A

® con DC-1/con 30 V / valor asignado 8A
Poder de corte, corriente / en las salidas derelé /con 1A
DC/con 30 V/segun UL 508
Vida atil mecanica (ciclos de maniobra) / de las 10 000 000
salidas de relé
Vida util eléctrica (ciclos de maniobra) / de las 100 000
salidas de relé
Retardo de entrada 0,05s
Tension de aislamiento (Ui) / de las salidas de relé / 250V
valor asignado
Tension de sefal

® para la sefial <0> / con DC / valor nominal 2V

® para sefal <1>/ con DC / valor nominal 34V
Resistencia a tension de choque (Uimp) / de las 4000V
salidas de relé / valor asignado
Tension soportada a frecuencia industrial / en 3000V
entradas de medicion
Impedancia de entrada

eentreLyL/min. 1MQ

eentre Ny L/min. 0,5 MQ
Tension de aislamiento (Ui) / en entradas de 480V
medicién / valor asignado
Rango de medida de tensién / en entradas de
medicion

eentre LyL/min. 50V

e entre Ly L/ max. 576 V

e entre Ly N/ min. 50 V

e entre Ly N/ max. 333V
Magnitud medida tension

e entre L y L / valor nominal 480V

e entre Ny L / valor nominal 277V
desviacion relativa de medida 0,25 %
Resistencia a tension de choque (Uimp) / en 6000 V
entradas de medicion / valor asignado
Frecuencia de la tension de alimentacion / en
entradas de medicion

® min. 45 Hz

3KC9000-8TL40 Sujeto a cambios
22/08/2020 © Copyright Siemens
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® max.

Numero de fases vigiladas
Seccioén de conductor conectable
® min.

® max.

Seccién de conductor conectable / segtin UL 508
® min.
® max.

Calibre AWG / como seccion de conductor
conectable codificada

® min.
® max.

Calibre AWG / como seccion de conductor
conectable codificada / segun UL 508

® min.

® max.

Par de apriete [Ibf-in] / con bornes de tomillo / max.
par de apriete / con bornes de tornillo / max.

Disefio Mecanico

65 Hz

0,2 mm?
2,5 mm?

0,75 mm?
2,5 mm?

24
12

18

12

5 Ibfiin
0,56 N-m

altura 144 mm
~ anchura 144 mm
profundidad 43,3 mm
Profundidad de montaje / con modulo de ampliacion/ 73 mm
max.
peso neto 600 g
Condiciones ambientales
temperatura ambiente / durante el almacenamiento
® min. -30°C
® max. 80°C
Certificados
designaciones de referencia
® segln EN 61346-2 K
® seguin IEC 81346-2:2009 K
General Product Approval Declaration of Conformity
Miscellaneous c €
uL EG-Konf.
Mas informacién
3KC9000-8TL40 Sujeto a cambios
Pagina 4/7 22/08/2020 © Copyright Siemens
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ANEXO N°9
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONDUCTORES INDECO

I
I

BApress .I'-".l BYans

FREETOX NHX-90 (LSOHX-90)

Usos

Aplicacion especial en aguellos ambientes poco wentilades en los cuales ante un incendio, las
emisiones de gases toxicos, comosivos ¥ la emision de humos oscuros, pone en peligro la wida y
destruye equipos eléctricos y electronicos, come, por ejemple, edificios residenciales, oficinas, plantas
industriales, cines, discotecas. teatros, hospitales, aeropuertios, estacionss subterraneas, ete.

En general en todas las instalaciones en ductos que reguieran capacidades de comiente mayores al
MNH-ED.

Descripcion

Conductor de cobre electroliico recocido, solide o cableado. Aislamiento de
compuesto termoestable no halogenado.

opueg
B

Caracteristicas =
£

Alta resistencia dieléctrica, es retardante a la Bama, b3ja emision de humos g‘%
téwicos y libre de haldgenos. : E
a el

Marca g e

INDECD 5.A. FREETOX NHX-80 (LSOHX-00) 4500750 V <Seccion> <Afo>
Calibres
2.5 mm*® - 300 mm?*

Embalaje
De 2.5a6mm* Enrolles estandar de 100 metros.
O 10 @ 300 mm®; En carmetes de madera.

Colores

DOe 2.5 a & mm™ blanco, negre, rojo, azul, amarille y werde. Normais) de Fabricacién

NTP 370252, IEC G0754-2,
Mayores de 10 mm®: sobo en coler negro (") IEC £0332-3 CAT. C
Tension de servicio
450750 W

Temperatura de operacién
20=C
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FAQresa JUprans

TABLA DE DATOS TECHICOS NHX-30
CALERE CHANETRIO DLAMETRO ESPESOR DI ME TR T ﬁ' AMFERAIE )
CONDUCTOR N HILE CONDUCTOR | AISLAMIENTO | EXTERIOR
HLO® 2 AIRE DUCTS

mm?* mim mm mim mm Kg/m chmikm A A
3] 7 .88 182 ] 1z az 741 a7 a7

4 7 0.84 244 =] 40 az 451 45 24

5 7 1.02 138 =] 45 E7 Ine &1 24

10 7 1.33 333 1.1 ] 118 123 85 52
15 7 1.68 457 1.4 ] 174 1.5 124 8s
25 7 2,13 B 14 g1 285 0727 158 107
35 7 2.5 g3z 1.4 21 EE] Dszs 187 135
=0 13 1.77 g% 14 1.0 az3 0.3ET 245 180
70 13 2.43 578 14 126 ] D58 07 203

35 13 254 1155 14 14.4 542 [ REE] R 242
120 a7 2.02 13.00 1.7 164 1157 L REF] 437 278
150 £l 2.24 1441 1.7 175 1458 D124 =0 ERL
185 a7 2.5 1818 1.7 155 180E L.oEEd = H 269
240 a7 2.87 1551 1.7 Ha 235z 0.O754 =N 208
200 ER 3.22 073 2 27 REES) D.0E0 787 282

(") Mo mas de tres conductores por ducto.

Temperatura ambente: 30T,



ANEXO N°10
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE GRUPO ELECTROGENO DE 515 KW

Grupo Electrogeno MP-515 " modasa

MP-515 460 Kw/575 KVA 485 Kw,/B606 KVA 208V B0Hz 08 1682 A

MP-515 468 Kw/585 KVA 515 Kw/644 KVA

KMF’575 469 Kw/586 KVA 515 Kw/644 KVA

GRUPO ELECTROGENO INSONORO GRUPO ELECTROGENO ABIERTO

* Nota: Imagenes referenciales, pueden variar dependiendo de los accesorios

Grupo Electrégeno

Modelo MP-515
Moator PERKINS 2506CE15TAG3
Alternador STAMFORD HC! 534D
Médulo de control Electrénico
s . Infe=eo Nivel de Ruido G.E Méximo Ambiente \
Tanque combust. abierto/insonoro 258 Galones / 382 Galones YEILE FNTO
Sisterna Eléctrico 24v. Insonoro @ 7m 84 +/-2dBA 54.dBA )
Frecuencia 60Hz
Radiador flujo aire 866 m3/min
Combustion flujo aire 42.0 m3/min
Gases de escape flujo 112.0 m3/min
Temperatura gases escape 550°C
Motor
Ndmero de cilindros 6 En Linea
Sist de Gobe i6 Electro
C;z[jrna LR 467?,5’:72’5; ( Consuma de Combustible N
Aspiracion Turbocargador post enfr. Velocidad del motor 1800 RPM
Combustible Diesel 1/hr
Sist. Combustion Inyeccion directa n
Sist. Enfriamiento Agua PDEEHC(E Sta_nd by (2] 132.0
Diémetro piston 137.0 mm Potencia Prime (1) 121.0
Desplazamiento piston 171.0 mm 75% Potencia Prime (1] 96.0
iy ) o 50% Potencia Prime (1] 77.0
Relacion compresion 16:1 L )
Cap. Sist. Lubricacion 62.0 litros
Cap. Sist. Refrigeracion 58.0 litros
Alternador Normas Técnicas
Aic 7 o ey Motor : IS0 3046, BS 5514, DIN 6271
ol o e ass Alternador : BS EN 60034, BS5000, [EC34
Sistema de excitacion Separada VDE 0530, NEMA MG1-32
Tarjeta reguladora voltaje MX341 + 1.0% CSA C22 é»1 00, AS1359
iAot froiecen e Grupo Electrégeno : 150 8528, IS0 9001:2015

[1] Potencia Prime: Patencia disponible con carga variable durante un nimero ilimitado de horas al ano (ISOB528-1). Acepta sobrecargas de 10% mas d
e la potencia por una hora cada 12 horas,

[2] Potencia Stand By: Potencia disponible con carga variable para el caso en que la red comercial falle. No acepta sobrecargas (ISO8526-3]; tiene un
limite de uso de 500 horas anuales o 300 horas continuas.




Dimensiones

a b c Peso O Esc. )

Dimensiones [3500mm | 1354 mm | 2170 mm | 4100Kg | 6”

Z Peso g Esc.

y Pesos 5 Y
4810 mm | 1689 mm | 2484 mm | 5650 Kg 8"

Opcionales

» Silenciador Residencial, critico. (incluido en GE insonaro)
* Calentador de agua de monoblock.

* Resistencia deshumedecedora del alternador.

* Tablero de transferencia automatica.

* Diversos voltajes.

* Potenciometro remoto de velocidad o voltaje.

* Medidor eléctrico de nivel de combustible

Tablero de Control

Equipado con médulo de control digital electrénico de Gltima

generacion, permite el arranque, control, proteccion y parada
del grupo electrégeno en los mados manual y automatico.
Realiza transferencia automatica.

Mediciones con caracteres alfa numéricos a visualizar en la
pantalla digital:

* Corriente de las tres fases L1, L2, L3.

* Demanda de energia KWh, KVAh, KVArh.
* Energia Activa KVAr.

* Factor de potencia.

* Frecuencia.

* Horas de operacion.

* Memoria de los 250 ultimos eventos, descripcion, fecha y hora.
* Potencia Activa KW.

* Potencia Reactiva KVA.

* Presion de aceite.

* Secuencia de fases del generador.

* Temperatura de aceite.

* Temperatura de admision aire.

» Temperatura de combustible.

* Temperatura de gases de escape.

* Temperatura de refrigerante.

* Velocidad de giro.

* Voltaje de bateria.

* Voltaje de las tres fases L-L y L - N.

Protecciones:

* Alarma por mantenimiento activado configurado.
* Alta temperatura del motor.

* Baja/Alta frecuencia

* Baja presion de aceite.

* Bajo/Alto voltaje de bateria.

* Bajo/Alto voltaje del generador.

* Diagnostico CAN.

* Falla de arranque.

* Falla de paro.

* Falla de secuencia negativa de fase.

* Falla por sobre corriente.

* Falla por sobrecarga.

* Parada de emergencia.

* Pérdida de sefial de velocidad por desconexion del pickup.

M: Modasa / P: Motor PERKINS / 515: Potencia referencial del G.E. / Q: 50 Hz 1500 RPM / I: Insonoro / M: Trifasica / E: EPA Tier

Ventas Nacionales: (+51-1) 615-8500 ANEXO 204
Ventas Exportacion: ES (+51-1) 615-8500 ANEXO 283
Oficina: Av. Los Frutales 329 - Ate

Planta: Ant. Panamericana Sur Km 38.2 - Lurin
www, modasa.com.pe

~'modasa




ANEXO N°11

REGISTRO FOTOGRAFICO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 1 TOMADO
DESDE EL BMS

TORRE 1A TORRE 18 EDIFICIO DE OFICINAS MORE

AGUA CONDENSADA
SISTEMA 1

TAN

Arranque Automtico
EE=— ] |
Horario: @

Presion Diferencial
OB

SetPoint i [psi

Temp. de Condensacion
HODO

SetPointI i T|C

Reset de Fallas

Bombas Primarias MODO,

gE== | ]
‘?ch.rla MODO

E!ﬂnlamgmuo

ANEXO N°12

REGISTRO FOTOGRAFICO DEL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 1 TOMADO
DESDE EL BMS

EDIFICIO DE OFICINAS MORE

AGUA CONDENSADA
SISTEMA 2

TANQUE
ELIMI
DE ARE TANGENCIAL

Arrangue Automatico
E——]. ]
Horario: .

Presién Diferencial

SetPoint| [ps|

Temp. de Condensacion
MODO.

SetPoint 5T °C ==

Reset de Fallas
Bombas Primarias .,

Bombas Secundarias ..
L.}




ANEXO N°13

REGISTRO FOTOGRAFICO DE TABLERO ELECTRICO DE 2 CUERPOS DEL
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 1

e ——
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ANEXO N°14

REGISTRO FOTOGRAFICO DE TABLERO ELECTRICO DE 2 CUERPOS DEL
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO 2
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ANEXO N°15

DIAGRAMA DE CONTROL Y FUERZA DEL MODULO DE TRANSFERENCIA

RED COMERCIAL

RED EMERGEMCIA

L1L2L3 L1L2L3
aF1 1|L1
o 2|2
= 3lLa
QF2 1
= 2| L2
s a3
i LINEA 1 LIMEA
—1
11 fo 171
L1L2La H'T'f ‘f '-l :'1 '
| T

. ATC 6300
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Titulo:

CIAGRAMA DE CONTROL ¥ FUERZA, DEL MODULD DE TRANESEREMIA
SIEMENS MODELD ATC 6300

Elaborado por: Renzo Antonio Flores Donayre

SIEMENS MODELO ATC 6300
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ANEXO N°16

ESQUEMA ELECTRICO DEL PROYECTO
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Titulo:

ESQUEMA ELECTRICO DEL PROYECTO

Elaborado por: Renzo Antonio Flores Donayre
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