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INTRODUCCION

La gran variedad de equipos eléctricos y electrénicos, fabricas y edificios
alimentados por la red de corriente alterna es enorme. Entre ellos los que exigen
una calidad y seguridad elevada de la onda de tensién suministrada, crece
constantemente abarcando aplicaciones tan variadas como equipos informaticos
de gestion econdmica, administrativa y de seguridad, hospitales, aeropuertos,
centrales eléctricas, instalaciones eléctricas y mas, el esfuerzo de las compafiias
eléctricas por asegurar la alimentacion es constante, sobre todo por la demanda
hacia las cargas criticas mas exigentes. De ahi han surgido los sistemas de
alimentacion ininterrumpida que cubren de manera especial y por tanto mas
eficiente y econdémica los requerimientos de las cargas mas criticas tanto en
cuanto a la calidad como la seguridad del suministro eléctrico.

En la actualidad la industria de energia eléctrica cada vez va en aumento por lo
cual se debe tener los conceptos béasicos a la hora de elegir y calificar el
suministro eléctrico para las cargas criticas continuas desde la fuente de energia
la cual debe ser una red eléctrica estabilizada la cual se logra con los sistemas de
alimentacion ininterrumpida, la calidad de la tensién y el indice de disponibilidad o
fiabilidad.

La continuidad del suministro eléctrico solo puede ser garantizada mediante el
almacenamiento de una cantidad de energia que permita superar las caidas de
tensién o micro cortes, con la utilizacién de baterias de acumulacion de energia
para permitir la continuidad eléctrica para las cargas criticas. Los factores son
continuidad, calidad y fiabilidad, pueden ser proporcionados por los sistemas de
alimentacion ininterrumpida (SAl). Por este motivo, el uso de estos equipos se ha
extendido paralelamente al desarrollo tecnoldgico, al tiempo que han ido
evolucionando, convirtiéndose en una pieza clave para asegurar la fiabilidad de
todos estos procesos.

Por lo tanto en las agencias bancarias, se ven afectadas por las interrupciones en
el suministro eléctrico y a largo plazo, por la baja calidad del servicio,
ocasionando pérdidas econdmicas al banco y molestias a los clientes. El disefio

de los sistemas de alimentacion ininterrumpida estuvo sujeto a diversos factores



tales como: capacidad, confiabilidad, eficiencia y tamafio, que se sumaran al
factor econdmico (siendo este uno de los mas importantes) para seleccionar los
distintos sistemas de respaldo que se adapten mejor a las cargas criticas que
vienen desde el tablero estabilizado que solo alimenta cargas criticas.

En tal sentido y con la finalidad de mejorar y proponer un sistema de energia
eficiente y continua para la proteccion de las cargas criticas que requieren estar
siempre conectados a la red eléctrica se desarrolla el sistema de alimentacién
ininterrumpida que lleva hacia un tablero eléctrico estabilizado de uso exclusivo, y
la utilizacion de grupo electrogeno para que permita la continuidad de energia
eléctrica la cual se presenta en el desarrollo de este trabajo de suficiencia
profesional la cual esta dividida en tres capitulos.

En el Capitulo |, se describe la realidad de la problematica, la justificacion para el
desarrollo del trabajo y los objetivos que se tienen para lograr el disefio del
sistema de red estabilizada.

En el Capitulo Il, se desarrolla todo lo correspondiente al marco teérico que tiene
como finalidad sustentar el trabajo de suficiencia profesional que se presenta para
el mejoramiento y proteccion de cargas criticas mediante una red eléctrica
estabilizada en el banco pichincha de san juan de Miraflores y las definiciones
para su elaboracion del presente trabajo.

En el Capitulo Ill, se presenta el desarrollo del trabajo de suficiencia profesional,
la solucion de lo propuesto y los resultados en el disefio de la red eléctrica
estabilizada.

10



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
El banco pichincha es una agencia bancaria financiera, en la actualidad
debido a la creciente demanda econdémica, poseen equipos tecnoldgicos de
alto rendimiento para los sistemas de pagos, equipos de seguridad y
movimientos financieros de manera mas segura y eficiente.
Debido a la creciente automatizacién y avance tecnologico de todo tipo de
procesos en su sistema financiero, requieren de una exigencia en la
continuidad eléctrica y de disponer de un suministro eléctrico fiable, eficiente
y de calidad para sus cargas eléctricas criticas.
Las cargas eléctricas criticas del banco pichincha requieren estar conectados
de manera continua a la red eléctrica, pero esta debe ser estabilizada para la
proteccion de los mismos equipos.
Estas cualidades y requerimientos se pueden garantizar por los sistemas de
alimentacion ininterrumpida (SAl), que brindan una red eléctrica estabilizada,
continta y eficiente para la proteccion de las cargas eléctricas criticas que
requiere el banco pichincha, por lo que su utilizacion ha crecido de forma

paralela al desarrollo tecnolégico.

1.2 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En la actualidad el desarrollo tecnolégico y la automatizacion de nuevos
equipos eléctricos necesitan estar conectados a un sistema eléctrico eficiente,
que garantice su rendimiento y vida Util evitando dafios a corto plazo por las
fallas eléctricas ocasionadas en el suministro eléctrico.

Las fallas de caida de tensién, perdida de potencia, cortes de energia
imprevistas, sobretensiones eléctricas, oscilaciones eléctricas, estas fallas
eléctricas reducen el rendimiento, eficiencia y la vida util de las cargas
eléctricas en diferentes instalaciones comerciales e industriales.

Para proteger las cargas eléctricas actualmente se esta integrando los
sistemas de alimentacion ininterrumpida las cuales protegen a las cargas

eléctricas mediante la rectificacion de la energia eléctrica que viene desde el
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suministro eléctrico que brinda la concesionaria eléctrica hacia el tablero del
bypass que direcciona la energia eléctrica hacia los equipos de proteccion
eléctrica, luego se dirige hacia el tablero de energia estabilizada la cual se
reparte hacia las cargas criticas que se desea proteger en el banco pichincha.
Por tal motivo, para los procesos y movimientos financieros del banco
pichincha se requiere de un sistema de alimentacion eléctrica confiable en
sus instalaciones eléctricas para garantizar la continuidad de sus operaciones
y evitar pérdidas econdémicas en horas hombre, perdida de datos e
informacion por la averia y dafios perjudiciales a sus equipos eléctricos que
estan conectados al sistema eléctrico.

La implementacion y disefio de estos sistemas tienen un costo elevado pero
mejoran la eficiencia y calidad eléctrica, también la vida util de las cargas
eléctricas instaladas que se desean proteger, lo cual es sumamente
econdémico a largo plazo porque se evita reparaciones por averia, compra y
cambio de nuevos equipos eléctricos, realizar nuevas conexiones eléctricas,
cambio de llaves termomagnéticas en los tableros, mantenimientos frecuentes
a la red eléctrica y fallas en los sistemas eléctricos para equipos electronicos
gue requieren conexiones eléctricas estabilizadas, por ello es usado

actualmente en las agencias bancarias y en diferentes industrias.

1.3 DELIMITACION DEL PROYECTO

1.3.1 Tedrica
El proyecto abarca el disefio y la seleccion de los equipos de proteccién
eléctrica y red estabilizada para las cargas criticas que se desea
proteger en las instalaciones eléctricas del banco pichincha en San Juan
de Miraflores, esto se debe por las diferentes fallas eléctricas que se
presentan diariamente en el suministro eléctrico, el cual perjudica la
continuidad y la vida util de sus equipos conectado a la red eléctrica
comercial, la cual afecta a sus usuarios y esta no se puede mantener la
eficiencia de su funcionamiento continuo por lo que se utiliza el sistema

de alimentacion ininterrumpida.
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1.3.2 Temporal
La elaboracion y disefio del presente proyecto comprendio desde el 11
de Diciembre del 2018 hasta el 27 de Enero del 2019.

1.3.3 Espacial
El proyecto se realiza en el Banco Pichincha ubicada en Av. San Juan
1191, en el distrito de San Juan de Miraflores, provincia de Lima,

departamento de Lima.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1 Problema general
e ;CoOmo disefar una red estabilizada para el sistema eléctrico como
proteccion de las cargas eléctricas criticas del banco pichincha San

Juan de Miraflores — Lima?

1.4.2 Problemas especificos

e ¢Seleccionando un equipo ininterrumpido de energia eléctrica se
podra proteger las cargas criticas del banco pichincha San Juan de
Miraflores — Lima?

e ;/Qué transformador de aislamiento 220/220v  protegera
correctamente el funcionamiento de las cargas criticas del banco
pichincha San Juan de Miraflores — Lima?

e (;Qué tipo y modelo de grupo electrégeno protegera la pérdida de
energia en las cargas criticas del banco pichincha San Juan de

Miraflores— Lima?

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general
e Disefiar una red estabilizada para el sistema eléctrico como
proteccion de las cargas eléctricas criticas del banco pichincha San

Juan de Miraflores — Lima.
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1.5.2 Objetivos especificos

Seleccionar un equipo ininterrumpido de energia eléctrica para la
proteccion de las cargas criticas del banco pichincha San Juan de
Miraflores — Lima.

Seleccion de un transformador de aislamiento 220/220v para el
correcto funcionamiento de las cargas criticas del banco pichincha
San Juan de Miraflores — Lima.

Seleccion de un grupo electrégeno para la proteccion de pérdida de
energia en las cargas criticas del banco pichincha San Juan de

Miraflores— Lima.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES
Nufiez Cruz, W.A. (2009), en su tesis titulada “Calidad de la energia eléctrica
de los sistemas ininterrumpidos de energia UPS”, para optar el titulo de
Ingeniero Electricista de la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru.
Concluye: “Se ha determinado que los UPS de tecnologia de fabricacion on
line, doble conversion son los que mejor corrigen las perturbaciones tanto
transitorias como los armonicos generados en la red por las cargas criticas.
Todo sistema eléctrico alimentado por UPS debe ser de uso exclusivo para la
carga critica y debe ser independiente del resto de la red eléctrica para evitar
que las perturbaciones propias de la red influyan en la operacion del UPS.
Los transformadores de aislamiento con nucleo apantallado pueden ser
reemplazados por los transformadores normales de nucleo laminado si éstos
se sobredimensionan al doble de la potencia requerida ya que se necesita
que el neutro soporte aproximadamente el 173 % de la corriente nhominal de
fase. En este caso, la implementacién del equipamiento puede alcanzar
costos mas altos.
No es recomendable instalar el transformador de aislamiento a la salida del
UPS, porque sus devanados presentan una impedancia muy baja y se
comportan como un corto circuito. Al energizar la salida del UPS, éste lo
asume como tal y de inmediato protege a su inversor, pasando a funcionar en
modo by pass aun sin carga. En el peor de los casos si el efecto es muy

rapido, puede averiarse el inversor. [1]

Marcelo Pio, U.W. (2011), en su tesis titulada “Implementacion de sistemas de
respaldo de energia para la mejora de la confiabilidad y calidad del suministro
eléctrico en instalaciones criticas”, para optar el titulo de Ingeniero Electricista
de la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru. Concluye: “Se debe
tener en cuenta que para la implementacién de un sistema de respaldo no
existe solucién dnica, la solucibn mas apropiada sera determinada de acuerdo
a los niveles de calidad de energia y confiabilidad que estos requieran

mediante un cuidadoso disefio de las instalaciones”. Los Sistemas de
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Respaldo de Energia redundantes son mas confiables por ello es importante
elegir adecuadamente la configuracion y/o topologia que mejor se adapte a la
instalacién que se desee proteger. Se debe tener en cuenta la mantencién de
estos sistemas en el transcurso del tiempo, para ello es importante realizar
periodicamente rutinas de mantenimiento preventivo, estos costos también
deben ser considerados en el analisis preliminar a la hora de elegir la solucion
apropiada. Actualmente existen diferentes sistemas de respaldo de energia
pero muchas de las empresas o instituciones no los aplican ya que los costos
son elevados, y porque no analizan a largo plazo los beneficios que se

generan debido a su implementacion. [2]

Hernandez Fher, R.J. (2010), en su tesis titulada “Analisis técnico —
econdmico del sistema de respaldo de energia eléctrica en entidades
bancarias”, para optar el titulo de Ingeniero Electricista de la universidad
Simon Bolivar, Sartenejas, Venezuela. Concluye: “Los criterios de seleccion
de sistemas de respaldo de agencias bancarias, se basan basicamente en la
disponibilidad de espacio, la carga a respaldar y el tiempo que se desea
respaldar. Esto influye sobre los costos de inversion total del disefio del
sistema, ya que los precios de los equipos destinados a este fin, varian segun
sus dimensiones, capacidades y el tiempo que pueden suplir una determinada
carga. Se |justific6 la necesidad de emplear un sistema de respaldo
energético, para las agencias bancarias, en base a la baja calidad del servicio
eléctrico, traducido en un gran numero de fallas en el suministro de las
mismas, y por periodos prolongados de tiempo, mermando el desempefio
regular de estas, y ocasionando pérdidas econdmicas. Sin embargo la calidad
del producto eléctrico se encontré en dptimas condiciones.

Las técnicas de ahorro de energia, son simples pero eficaces y eficientes, no
requieren un costo de inversién mayor, son de facil empleo y los beneficios a

mediano y largo plazo son de gran medida. [3]
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida
Los sistemas de alimentacion Interrumpida, abreviados por las siglas
SAl del inglés UPS, ("Uninterruptible Power Supply"). Este tipo de
sistemas proporciona protecciones frente a cortes del suministro
eléctrico a través de su banco de baterias, asi como la regulacion de
tension frente a fluctuaciones (por encima o por debajo) de los valores
nominales. Ademas, se emplean como supresores de transitorios y de
armonicos en la linea de alimentacién, en resumen es muy conveniente
Su uso para mejorar la confiabilidad y calidad de suministro eléctrico.
En caso de producirse una fluctuacion en la linea (corte, sobretension,
etc.), la potencia es suministrada por el banco de baterias. Un SAI debe
incluir un cargador de baterias, para mantener la bateria cargada en
cualquier momento.
Los interruptores estaticos, también denominados interruptores de "by -
pass”, permiten alimentar la carga a través del inversor en menos de 1/4
ciclo cuando ocurre un fallo en la red eléctrica, Otra funcién de los
interruptores estaticos es la de aislar el inversor cuando se desea
efectuar su mantenimiento.
Su conmutacién debe ser rdpida, de modo que no interrumpan la
alimentacién durante mas de 1/2 ciclo. Cuando la potencia aumenta, el
uso de tiristores es lo mas habitual.
La ventaja de un SAI es que se cuenta en todo momento con un nivel de
calidad aceptable, ya sea cuando esta conectada a la red de suministro
o0 cuando esta no esté disponible, claro esta que ante la pérdida del
suministro el SAI estara limitado a la energia almacenada en su banco
de baterias. Neil Rasmussen, (2010), Informe Técnico APC (American
Power Convertion) by Schneider Electric "Diferentes tipos de sistemas
UPS". [4]
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El UPS tiene las siguientes funciones:

a) Proporciona energia estable en tension y frecuencia a la carga
critica, ante cualquier perturbacion que se presente en la
alimentacion del sistema.

b) Evita que las perturbaciones de la red se propaguen hacia la carga
critica.

c) Proporciona energia de back up, esto significa que ante un corte
total del flujo eléctrico en la alimentacién (Black Out) é en presencia
de variaciones de voltaje y/o frecuencia en la red, entrega energia
estabilizada en tension y frecuencia a la carga critica mediante un
banco de baterias.

d) Aisla ala carga critica de la red eléctrica comercial.

La figura (1), muestra un diagrama de bloques de un SAlI En modo

normal de operacion (para los del tipo online), la potencia suministrada a

la carga proviene de la red de suministro de la empresa suministradora.

: BYPASS :
: !
I |
| l !
' STS I'
|
I « !
, .
| LNEA | ETAPA ETAPA J | cﬁﬁ
; ACDC % DUAC | I
|
I . ]
| BCO. i
| RATERIA f
|
|

Fig.1. Diagrama de bloques de un sistema de alimentacion ininterrumpida.

En este diagrama se aprecian las siguientes etapas:

a) Etapa AC/DC, es la etapa rectificadora/cargadora. En esta etapa se
realiza la conversion de la tension alterna de entrada, en tension
continua. A su vez, se realiza la carga del banco de baterias

mediante un cargador estético.
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b) Etapa DC/ AC, es la etapa inversora, donde la tension continua se
reconvierte en tension alterna ya filtrada y estabilizada para ser
entregada hacia la carga critica.

c) Una linea de Bypass, para alimentar a la carga critica en caso se
produzca una averia en alguna de las etapas indicadas.

d) Un Switch estatico de Transferencia (STS) interno, que realiza la
transferencia de la carga critica entre el inversor y la linea de
bypass.

Estos sistemas se emplean para un sin fin de funciones, desde grandes

fabricas para continuar con determinada linea de produccion, hasta

empresas comerciales que manejan datos e informacion de alta
importancia, y que deben resguardar. En caso de producirse una
fluctuacion en la linea (corte, sobretension, caidas de tension, etc.), la
potencia es suministrada por el banco de baterias. Un SAI debe incluir
un cargador de baterias, para mantener la bateria cargada en cualquier
momento. La ventaja de un SAIl es que se cuenta en todo momento con
un nivel de calidad aceptable, ya sea cuando esta conectada a la red de
suministro o cuando esta no esté disponible, claro estd que ante la
pérdida del suministro el SAIl estara limitado a la energia almacenada
en su banco de baterias. Mario Franco, (2007), Nota Técnica N°
4."Topologias de UPS". [6]

2.2.2 Componentes de los UPS/SAI

2.2.2.1 Rectificador
El puente rectificador es el encargado de convertir la tension
alterna de la entrada en una tension alterna continua. Existen
diversas técnicas para realizar esta funcion aunque la mas
utilizada son los rectificadores controlados (mediante tiristores o
IGBT).
» Entre las caracteristicas mas importantes a tener en cuenta
de un rectificador estan las siguientes:
a) Margen de tension de entrada: cuanto mayor sea el
margen el SAIl podra seguir alimentando a la carga sin

descargar las baterias.
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b)

d)

f)

g)

Tolerancia de entrada en frecuencia: Al igual que para el
margen de tension, cuanto mayor sea este margen, mas
tiempo se podra alimentar a la carga sin descarga de
baterias. La tolerancia de frecuencia en le rectificador es
mayor que en el bypass. En el caso del rectificador se
utilizara la tension de entrada alterna para convertirla en
tension continua; para el bypass, en caso de alimentar la
carga a través de é€l, la tolerancia vendra determinada por
el margen que se considere apto para el suministro a la
carga. En este punto es interesante recalcar que esta
tolerancia en frecuencia es el margen dentro del cual la
frecuencia de la tension de entrada puede variar pero
siempre manteniéndose estable, es decir si tenemos una
tolerancia del +10% o -10%, la frecuencia de entrada
puede estar entre los 45 y 55 Hz.

Factor de potencia en la entrada: Dara una idea del
comportamiento del SAI visto desde la red.

Distorsion armonica: La tasa de distorsion armonica de
corriente generada en la entrada por el SAl — THDi, indica
la cantidad de armonicos que el SAl inyecta a la red. Es
un parametro muy importante a tener en cuenta.

Margen de tension continda de salida: Cuando mayor sea
este margen, mas flexible sera el equipo en cuanto al
namero de baterias a utilizar y los valores de tension
continua maximo y minimo de trabajo. Este margen en
gran parte viene limitado por el puente inversor, ya que
solo es posible obtener una tension alterna de calidad
partiendo de unos margenes minimos de tension continua.
Tolerancia de la tension continta de salida: Cuanto menor
sea, menor rizado tendra la tensién continua y menor sera
el filtrado necesario.

Potencia de entrada: Para poder calcular el

dimensionamiento de protecciones y cableado es
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necesario conocer la potencia de entrada con la con
bateria cargada y con bateria descargada.

Menacho Villa, A. (2013), Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida. [5]

» Calidad de la energia de un rectificador:
Al igual que los SAl, los rectificadores también son muy
efectivos para corregir la mala calidad de la energia (Cortes
de energia, bajas de tensibn momentaneas, baja de tension
permanente, sobre tension momentanea, sobre tension
permanentes, tension transitoria, ruidos de linea, variaciones
de frecuencia, distorsiones armoénicas), también se soportan

en los bancos de baterias para en caso de corte de energia.
(Fig.2)

BUS G BARRA AC
(SUMINISTRO)
oV} RECTIFICADOR
- AC/DC
BATERIAS
-l =l
|_ I_ BUSO
BARRA DC

CARGA CRITICA T

EN CORRIENTE 4;‘5.

CONTINUA

Fig.2. Diagrama tipico de unainstalacion de rectificador.

Neil Rasmussen, (2010), Informe Técnico APC (American
Power Convertion) by Schneider Electric "Diferentes tipos de
sistemas UPS". [4]
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2.2.2.2 Inversor

El puente inversor invierte el proceso realizado en el rectificador,

de ahi esta denominacion, generando una tension alterna a partir

de la tension continua del bus DC. Otra denominacion muy

comun es la de ondulador.

» Entre las caracteristicas principales a tener en cuenta en

cualquier inversor estan las siguientes:

a)

b)

d)

Gran respuesta dinamica en la salida: Necesaria para
suministrar energia eléctrica a la carga dentro de la
tolerancia especificada. El inversor debe ser capaz de
garantizar la estabilidad de la tensiobn ante variaciones
bruscas en la carga, variaciones en la entrada DC y
posibles variaciones en la frecuencia de red. Esta
respuesta dindmica suele ser inferior a +2%, -2%, con un
tiempo de recuperacion inferior a 5ms.

Regulacién estética de tension: Nos indica la estabilidad
de la tension de salida. La variacion estatica de la tension
suele ser inferior a +1%, -1%.

Estabilidad en la frecuencia: Especifica la variacion de la
frecuencia de salida del equipo. Cuando la frecuencia de
salida es generada por el propio SAl, esto es, sin seguir a
la frecuencia de la red, la desviacion suele ser inferior a
+0.05 HZ, - 0.05 Hz. Cuando la frecuencia de la red esta
dentro de las tolerancias exigidas, el inversor sigue a esta
frecuencia, para estar permanentemente sincronizado con
ella por si se tuviese que transferir la carga al bypass.
Margen de trabajo DC: Cuanto mas amplio sea el margen
de trabajo con distintas tensiones de entrada en continua,
mejor aprovechamiento de la bateria. Los limites de este
margen de trabajo vendran limitados por la tension de
flotacion suministrada por el rectificador y de la tension
minima del conjunto de baterias.

Capacidad de sobrecarga del inversor: Nos indica la

posibilidad de que el inversor sea capaz de soportar una
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sobrecarga durante un tiempo. La mayoria de fabricantes

de SAl los disefian para que puedan soportar el 125% de

carga durante 10 minutos y el 150% durante 1 minuto.
Menacho Villa, A. (2013), Sistemas de Alimentacion Ininterrumpida. [5]

» Las aplicaciones tipicas de los inversores pueden ser:
e Sistemas de alimentacion Ininterrumpido (SAl).
e Dispositivos de corriente alterna que funcionan a partir de
una bateria.
e Accionamientos de motores de AC de velocidad ajustable.
e Alimentacién de cargas de corriente alterna AC, a partir
de una fuente en corriente continua DC (ver figura 3), se

usa en sistemas edlicos y fotovoltaicos.

BUS O BARRA DC
(SUMINISTRO)

BATERIAS T
-if - —e

INVERSOR
QW] DC/AC

BUSO
BARRA DC

CARGA CRITICA [

EN CORRIENTE #

ALTERNA

Fig.3. Diagrama tipico de unainstalacion de un inversor.

Neil Rasmussen, (2010), Informe Técnico APC (American
Power Convertion) by Schneider Electric "Diferentes tipos de
sistemas UPS". [4]
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2.2.2.3 Bypass
El conmutador estatico a red bypass de los SAl tiene la mision
de ser un camino alternativo para la alimentacion de la carga
cuando se realicen determinadas maniobras en el equipo, o
viene cuando ha surgido algun problema en él. Generalmente
suele estar construido mediante tiristores, aunque en pequefias
potencias se suele utilizar otro tipo de interruptores a base de
semiconductores denominados SSR (Solid State Relays, ver
figura 4) que tiene la ventaja de ser disparado con un nivel de
tension continua. Algunos SAI incorporan interruptores estaticos
en el lado del inversor para aislarlo de la carga en caso de fallo.
En este caso, generalmente se denomina conmutador estatico a
red al conjunto de interruptores de inversor y de red que

intervienen en la maniobra.

Fig.4. Relé de estado Sélido.

» Los problemas que puede provocar una transferencia de
la carga a bypass pueden ser las siguientes:

a) Sobrecarga: Una sobrecarga en el equipo produce una
transferencia de la carga a bypass con el fin de auto
protegerse.

b) Tension de inversor fuera de los margenes establecidos:
La tensiébn generada en el inversor esta fuera de los

limites marcados, por lo que el sistema detecta el error y

24



transfiere la carga a bypass para impedir un fallo de
alimentacion a la carga.

c) Sobre temperatura: El exceso de temperatura en algun
elemento del sistema obliga a detener su funcionamiento
por lo que es necesario transferir la carga a bypass ya que
el exceso de temperatura puede provocar dafios en los
componentes. De esta forma la carga sigue siendo
alimentada mientras no se produzca un fallo de red.
Generalmente, cuando desaparece la situacion de sobre
temperatura, la carga puede volver a ser transferida sobre
el inversor.

d) Tension de bateria minima: Una vez alcanzado el valor
prefijado como bateria minima, la carga debe ser
transferida a bypass ya que no hay mas energia
disponible para seguir alimentandolo a través del inversor.
Las premisas de disefio se marcan con la prioridad de
evitar la caida de la carga, por ese motivo, aunque la red
no esté presente, la carga es transferida a bypass por si
retorna en ese momento. Si no esta presente se producira
la caida de la carga, pero el bypass estara activado para

gue vuelva a ser alimentada en cuanto retorne.

2.2.2.4 Bateria
Las baterias constituyen el elemento almacenador de energia
mayoritariamente utilizado en los SAI, por tanto son una parte
fundamental para que puedan realizar su funcion. Los
parametros fundamentales que definen a las baterias son la
reaccion quimica en la que se basan, el tipo de bateria, su
tensibn nominal y su capacidad. Estos parametros son
esenciales a la hora de configurar un SAIl, ya que ellos
dependeran la tension de flotacion y la forma que se realizara la

recarga.

25



Borne positivo Borne negativo

Tapas de '
los bornes _%

- Electrolito
Conectores

de las placas|
| Caja

Electrodo -1}
positivo

Electrodo "~ > Separadores

negativo

Fig.5. Partes de una bateria convencional.

» Tipos de baterias:

Las baterias se pueden clasificar atendiendo a distintos

criterios. Asi, segun su composicion se clasifican en:

a) Plomo — Acido
El polo positivo (catodo) esta formado por oxido de plomo,
el negativo (anodo) por plomo poroso y el electrolito es
acido sulfurico diluido en agua.
El potencial estdndar de cada celda es de 2.041V. Con el
fin de hacer las placas de plomo mas resistentes, se
recurre a su recubrimiento con otros materiales como por
ejemplo antimonio en un porcentaje de entre el 4 y 10%.
En la actualidad se utiliza el calcio en una proporcién en
torno al 0.1%. Esta aleacion plomo-calcio resiste mejor la
descomposicion del agua durante la recarga. (Fig.6)
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Fig.6. Bateria de Plomo - Acido.

b) Plomo — Acido abiertas
Este tipo de baterias tiene un tapén por el que salen los
gases que se producen y por el que se realiza el llenado o
renovacion del electrolito. Han sido muy utilizadas en el
pasado pero estdn en desuso para este tipo de
aplicaciones debido a los problemas que presenta su
ubicacion, al ser abiertas suelen tener fugas por lo que
necesitan tener salas dedicadas con proteccion de suelo
y paredes, ademas la posibilidad de que se produzcan
gases inflamables, obliga a una serie de precauciones en

la instalacion que son costosas. (Fig.7)

Fig.7. Bateria de Plomo — Acido abierta.
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c) Plomo — Acido selladas con valvula
Son uno de los tipos de bateria mas utilizados en los SAl.
Estdn construidas con el vaso sellado para evitar el
derrame del electrolito que normalmente suele ser en
esponja o en gel, con una composicion que reduce al
minimo la produccion de gases. Suelen disponer de
vélvulas de presion regulada que permiten la salida de
gases en caso de que se produzca un uso inadecuado
gue provoque una sobrepresion. La valvula permite la
salida de los gases producidos y vuelve a cerrar la bateria

de forma automaética. (Fig.8)

ast=22

RE
HARC

Fig.8. Bateria de Plomo — Acido Sellada con valvula.

d) Plomo — Acido herméticas
Las técnicas utilizadas en la inmovilizacion del electrolito
y de reduccion de la produccion de gases han permitido la
creacion de baterias herméticas aptas para su uso en
cualquier posiciéon. Al ser herméticas no producen fugas,
los gases que no pueden escapar al exterior se
recombinan de nuevo, por lo que no se necesitaban
condiciones especiales en la sala, pudiendo ir colocadas
en el interior de los equipos, en armarios o en bancadas.
El electrolito puede ser de dos tipos: gelificado y

absorbido. El electrolito gelificado puede tener distintas
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densidades y presenta una resistencia interna algo mayo,
aunque aceptable, que hace este tipo de baterias actas
para descargas lentas. El electrolito absorbido se utiliza
en baterias construidas con una malla de fibra de vidrio
microporosa 0 un entramado de fibra polimérica,
presentando una resistencia interna mas baja. Debido a
gue el electrolito est4 limitado para la reaccion tiene
limitada capacidad para descargas profundas, por lo que
son mas adecuadas para descarga cortas. Por lo general
presentan una duraciébn de vida mayor y una mejor
capacidad de ciclos que las baterias del tipo gelificado.
Entre las ventajas de las baterias de plomo acido selladas
con valvula o herméticas este tiene un mantenimiento
mas sencillo, no necesitan requerimientos especiales de
la sala donde se ubican, alta densidad de energia,
emisiones de gas muy bajas y exigencia reducida de

ventilacién. (Fig.9)

Fig.9. Bateria de Plomo — Acido Hermética.

e) Niquel — Cadmio
Estan formadas por un anodo de cadmio (polo positivo),
catodo de hidroxido de niquel (polo negativo) y el
electrolito de hidroxido potasico. Estas baterias presentan

las ventajas de que tienen una vida media mucho mayor
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gue las de plomo. Por el contrario, tienen una tension por
elemento menor y por tanto se necesita un mayor nimero
de baterias para alcanzar los niveles de tensién
utilizados. Ademas tiene un precio mucho més elevado,
por lo que estan en desuso para este tipo de aplicaciones.
(Fig.10)

Fig.10. Bateria de Niquel - Cadmio.

Menacho Villa, A. (2013), Sistemas de Alimentacién Ininterrumpida. [5]

2.2.3 Clasificacion de sistemas de alimentacion ininterrumpida
La clasificacion bésica de los sistemas SAI se realiza de acuerdo a la norma
IEC 62040 - 3, donde se distingue tres clases de SAIl, segun la dependencia
de la tension de salida y de la frecuencia de salida respecto a los
pardmetros de entrada.
La siguiente tabla muestra las principales propiedades de estas

clasificaciones de los dispositivos UPS:
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Tabla 1: Clasificacion y caracteristicas de los tipos de SAl.

YFD VI VFI
Clasificacién IEC Reserva pasiva | Lineainteractiva | Doble conversion
Costo Minimo Medio Miximo
Regulacion de la Tension Ninguna Limitada Si
Regulacion de frecuencia Ninguna Ninguna Si
Tiempo de Transferencia Corto Cero Cero

2.2.3.1 VFD - Sai Stand by

Los sistemas SAl tipo Stand By o también conocidos como off-line
se trata de equipos en los que la red de entrada pasa directamente
a la salida hasta que se produce un fallo eléctrico, momento en que
el inversor se encarga de suministrar la energia eléctrica.

En modo normal la carga es alimentada por la energia eléctrica de
la red, la energia es acondicionada de manera muy basica
simplemente atenuando los picos de tensidn de cierta intensidad y
el ruido en la linea.

En operacion normal la bateria se carga y se mantiene en espera
para proveer energia en caso de pérdida del suministro del

concesionario. (Fig.11.)

CONCESIONARIO
2207 CARGA
> FITRO . | FILTRO === CRITICA

220V

FILTRO FILTRO 1
ACONDICIONADOR ACONDICIONADOR
DE UINEA DE LINEA
|
AC | BATERIA =l
DC AC
RECTIFICADOR/ INVERSOR
CARGADOR

Fig.11. SAlI Stand By modo normal.
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En el modo bateria durante un corte de energia 0 en caso de que la
tension caiga por debajo del rango minimo de tolerancia, la bateria
y el inversor entran en operacion para asegurar la continuidad en el
suministro eléctrico. El tiempo de transferencia, es decir, el tiempo
gue toma conmutar de modo normal a modo en bateria es menor a
5 ms. Las aplicaciones no criticas de cOmputo pueden seguir
operando con tales cortes de energia con cierto grado de
confiabilidad. (Fig.12.)

CONCESIONARIO

220V CARGA
FILTRO | FILTRO {e—we—d= CRITICA
220V
ALTRO FILTRO :
ACONDICIONADOR ACONDIQONADOR
DE UNEA DE UNEA *’
|
AC mecs] BATERIA |———am{ O€
DC AC
RECTIFICADOR/ INVERSOR
CARGADOR

Fig.12. SAl Stand By modo bateria.

Su ventaja es de disefio simple, tamafio compacto, bajo costo. La
desventaja de este sistema es que no hay regulacion de la tension
de linea, no hay regulacibn de frecuencia, no cuenta con
acondicionamiento para filtrar armonicos, no provee un aislamiento
real del resto de la red. En modo bateria la forma de onda de
tensidn entregada es cuadrada, con lo cual se tiene una Distorsion
Armoénica (THD) cercana al 20%. La capacidad de estos equipos,
los UPS "en espera” se disefian en capacidades que van de los 300
VA a los 1500 VA. Debido a que ofrecen una proteccion muy basica
se recomienda usarlos en aplicaciones no criticas: Computadoras

para el hogar, instalaciones no criticas.
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2.2.3.2 VI - Sai Interactivos
Este tipo de sistemas intercalan un transformador / estabilizador
porque se alimenta a la carga en presencia de la red. Atenda en
cierta medida algunas de las perturbaciones en la red, pero
tampoco suponen una solucion suficientemente fiable. En modo
normal al igual que en los UPS en espera, la carga es alimentada
directamente desde el suministro eléctrico brindado por la
concesionaria de energia. La gran diferencia con respecto a la
topologia anterior es que el UPS linea - interactiva en todo
momento monitorea la tension de linea y lo acondiciona para

mantenerla en valores de tension regulados. (Fig.13.)

FILTRO

ACONDXIONADOR
CONCESIONARIO = DELINEA —_—
220V
FILTRO LIS #{ FILTRO (= CRITICA
DE TENSION
220V
ALTRO
ACONDICIONADOR
DE LINEA CONMUTADOR DE
/ TRANSFERENCIA
y
DC
AC —s| BATERA |———i
DC AC
RECTIFICADOR/ INVERSOR
CARGADOR

Fig.13. SAl interactivo en modo normal.

En modo en bateria, durante un corte de energia o en caso de que
la tension caiga por debajo del rango minimo de tolerancia, la
bateria y el inversor entran en operacidbn para asegurar la
continuidad en el suministro eléctrico. El tiempo de transferencia, es
decir, el tiempo que toma conmutar de modo normal a modo en
bateria es menor a 5 ms. (Fig.14.)

Tipicamente los UPS linea - interactiva se disefian en capacidades
menores a 5000 V A.

No se recomiendan para proteger cargas criticas. Sus aplicaciones

tipicas son, computadoras personales, estaciones de trabajo,
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servidores de rango medio, multilineas, conmutadores, dispositivos

de conectividad.

ALTRO

ACONDIGQONADOR
CONCESIONARIO — BEYWER A
220V ULAD
| ALTRO HE9 0.i ——>=-| FILTRO |[——= CRITICA
DE TENSION
220V
FILTRO
ACONDICIONADOR
DE LINEA CONMUTADOR DE
@ TRANSFERENCIA
AC — = sATeRA |——= O
oC AC
RECTIFICADOR/ INVERSOR
CARGADOR

Fig.14. SAl interactivo en modo bateria.

2.2.3.3 VFI - Sai On-line

Este tipo de SAIl también conocidos como doble conversion,
generan una tensibn y frecuencia de salida totalmente
independientes de la entrada, por lo que este tipo de sistemas
representan la solucion mas fiable para proteger cargas criticas
frente a todo tipo de perturbaciones de la red eléctrica.

Evita el tiempo de conmutacion al producirse un corte eléctrico,
pues provee alimentacion constante desde su bateria a la carga y
no de forma directa o desde la red.

La caracteristica fundamental es que el inversor esta
permanentemente activado y entregando energia estabilizada a la
carga critica. En el momento de producirse un corte del fluido
eléctrico el UPS detecta esta falla y pasa a funcionar en modo
"baterias". Por lo tanto la energia acumulada en el banco de
baterias continta activando al inversor, por lo que el tiempo de
transferencia es cero, lo que asegura que la carga critica siempre

estara protegida y no perdera los procesos que haya estado
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realizando. Se dice que es de doble conversion por que se realiza
la rectificacion de la sefal de entrada, pasa por un proceso de
acondicionamiento y se reconvierte en sefal alterna estabilizada y
acondicionada para ser entregada a la carga critica. Esta topologia
de UPS es requerida cuando se desea proteger equipos muy
sensibles. En modo normal la carga es alimentada por la bateria y
el inversor, dandose en todo momento una doble conversion en la
energia AC/DC y DC/ AC. Ademas, la energia pasa por un sistema
de acondicionamiento que provee un nivel maximo de proteccion

idéneo para proteger cargas criticas. (Fig.15.)

CONCESIONARIO
220V CARGA
—_—— 5| FILTRO j FILTRO |sseipe- CRITICA
220V
ALTRO FILTRO
ACONDKIONADOR A AconpaoNADOR
DELNEA DE LUINEA
\ 4
aG | BATERIA || OC
0C AC
RECTIFICADOR/ INVERSOR
CARGADOR

Fig.15. SAl on-line en modo normal.

En modo bateria durante un corte de energia la bateria dejan de
cargarse pero éstas y el inversor continlan suministrando energia
eléctrica al sistema.

El tiempo de transferencia es practicamente cero, esto es debido a
gue la carga es alimentada siempre por la bateria y el inversor, lo
cual significa que la carga en ningun instante dejara de recibir

energia. (Fig.16.)
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CONCESIONARIO
20 / CARGA
r——pe | F|LTRO FILTRO |- CRITICA
220V
FILTRO FLTRO
ADNDICONADOR ACONDIQONADOR
DELINEA DE LINEA
Y
A ——| BATER(A |——>{ €
AC
RECTIFCADOR/ INVERSOR
CARGADOR

Fig.16. SAl on-line en modo bateria.

En modo bypass en caso de que las baterias lleguen al fin de su
vida util, o de un mal funcionamiento del UPS, un conmutador
estatico, llamado bypass interno, conmuta sin interrupcién a
energia de la red de suministro. Con esto se asegura que la carga

sigue siendo alimentada. (Fig.17.)

CONCESIONARIO
220v CARGA
————={ FILTRO > FILTRO p= CRITICA
220v
FILTRO FILTRO
ACONDICIONADOR ACONDICIONADOR
DELINEA DE LINEA
A
i 2| BATER(A || OC
DC AC
RECTIFICADOR/ INVERSOR
CARGADOR

Fig.17. SAl on-line en modo bypass.

La ventaja de estos sistemas es que tienen aislamiento total de la
carga del resto de la red lo cual elimina la posibilidad que alguna
fluctuacion presente en la red eléctrica incida a la carga, tiempo de
transferencia cero lo que asegura una alimentacién continua de

energia, amplio rango del Tension de entrada y precisa regulacion
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del Tension a la salida, regulacion de frecuencia, onda senoidal
pura a la salida en todo momento (baja distorsion de tension),
eliminando los problemas originados por armonicos. La capacidad
para adicionar bypass de mantenimiento aumenta la disponibilidad
de los sistemas. Ideal para equipos que tienen que operar de forma
continua y para proteger todo equipo sensible y carga critica.

Neil Rasmussen, (2010), Informe Técnico APC (American Power Convertion) by

Schneider Electric "Diferentes tipos de sistemas UPS". [4]

» Tension de salida de los diferentes tipos de SAI:

_———a=T=3+bms

OFF LINE
——T=3+3ms
LINE
INTERACTIVE
ON LIME T= 0ms

Fig.18. Tension de Salida de los diferentes tipos de SAI.
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» Caracteristicas de los diferentes tipos de SAl:

‘ ‘ 1 - Interrupcion de la alimentacién, = 10 ms

VFD ‘ 2 - Rapidas fluctuaciones de la tensién < 16 ms

‘ 3 - Sobretensiones breves, 4-14ms

‘ & - Huecos de tensidn prolongados

‘ 5 - Sobretensiones prolongadas

‘ 7 - Impulsos de sobretension, <= 4 ms

‘ 8 - Fluctuaciones de la frecuencia

‘ 9 - Distorsiones de la forma de onda de tension

‘ & - Arrangues ‘

‘ 10- Armonicos de la tension

Legrand, (2013), Guia técnica “Sistemas de Alimentacion

ininterrumpida”. [8]

2.2.4 Calidad de la energia de un sistema de alimentacién ininterrumpida
Los Sistemas de Alimentacién Ininterrumpido (SAl) son muy eficaces para
corregir la mala calidad de la energia, estos equipos ofrecen una proteccion
completa ante los problemas mas frecuentes que se presentan en el
suministro eléctrico: cortes de energia, bajas de tensibn momentaneas
(micro cortes), baja de tension permanente, sobre tensibn momentaneas,
sobre tensién permanentes, tension transitoria, ruidos de linea, variaciones
de frecuencia, distorsiones armonicas. En el presente, la alimentacion
energeética sin interrupciones y de buena calidad es una necesidad cada vez
mas urgente. En efecto, los dispositivos que se deben alimentar tienen
papeles cada vez mas fundamentales y cruciales en la vida de las
empresas, la seguridad de las personas, la conservacion y el tratamiento de
datos, y en las comunicaciones. Ademas, los dispositivos que cumplen
estas funciones son sofisticados y sensibles, y pueden sufrir dafios por las
interferencias provenientes de la red de alimentacion. Los eventos de tipo
eléctrico que amenazan constantemente los aparatos electronicos pueden
ser de diferente clase, como distintos son los efectos sobre la disponibilidad

de las cargas.
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Interferencias de lared eléctrica

Tabla 2: Cuadro de interferencias en la red eléctrica.

PROBLEMA

DESCRIPCION

EFECTOS

N\ ~_
N

Tension insuficiente
(Brown-0ut)

Disminucion de breve duracidn en

los niveles de tension. EL problema

mas comiin [nada menos que el

87%) imputable a La alimentacion,

es ocasionado por la puesta en
funcionamiento de dispositivos eléctricos
como motores, COMpresores, ascensores
y montacargas.

Reduccién de la potencia que necesita
un ordenador para poder funcionar
correctamente, con la consiguiente
parada del funcionamiento del teclado
o crash imprevisto del sisterna, con
pérdiday dano de los datos en curso de
elaboracidn.

A\
O

Un blackout conlleva la ausencia total de
la alimentacién. Puede ser ocasionado
por un demanda excesiva de la energia
eléctrica, temporales, presencia de hielo
en las lineas, accidentes viales, excava-
ciones, terremotos, etc.

Entre los efectos, puede comportar la
pérdida de datos, la interrupcion de

las comunicaciones, la ausencia da
iluminacién, el bloqueo de las lineas

de produccion, la interrupcidn de las
actividades empresariales, peligro para
las personas, etc.

Apagén eléctrico
Un spike, o transitorio de tensidn, es Puede afectar a los aparatos electrinicos
un aumento imprevisto de la tension. a través de la red, las lineas seriales
Generalmente, los spike son ocasionados | y las lineas telefdnicas, danando o
\ por rayesy pueden presentarse incluso destruyendo completamente los
5 al regresar la alimentacion de red componentes y puede ocasionar la
V después de un periodo de blackout. pérdida definitiva de datos.
Spike
Se trata de un aumento de la tension de Los ordenadores y los demas dispositivos
breve duracion, tipicamente de 1/120 de eléctricos de gran sensibilidad necesiten
segundo. Una sobretensian puede ser una tensién variable dentro de un cierto
\ / ocasionada por motores eléctricos de campo de tolerancia. Cualguier valor de
gran potencia, tales como los sistemas tensidn superior alvalor de pico o a los
\_/ de acondicionamiento. Cuando estos se niveles de tensién eficaz [esta dltima
apagan, la tension extra se disipa en la puede ser considerada la tensidn media)
linea eléctrica. somete a esfuerzos a los componentes
Sobretensiones delicados y ocasiona averias prematuras.

NN S
W

Ruido EMI/ RFI

El ruido de interferencia
electrornagnética y de radiofrecuencia
altera la sinuseidal suministrada por la
red de alimentacion. Es generado por
diferentes factores y fenémenos, entre
los cuales se encuentran los rayos, la
conmutacion de cargas, los generadores,
los transmisores radio y los aparatos
industriales.

El ruido puede ser intermitente o
constante, e introduce los transitorios
y los errores y problemas en

los datos informaticos o en las
telecomunicaciones; puede incluso
provocar fallas de funcionamiento en
varios aparatos eléctricos.

A4
T

Corrientes parasitasy arménicas

Son generadas por las perturbaciones
o variaciones atmosféricas, variaciones
de la carga, generadores de corriente,
emisiones electromagnéticas e
instalaciones industriales.

Estas interferencias ocasionan errores
en la ejecucion de programas de
software, deterioro prematuro en los
ordenadores y en los datos que estos
contienen, fallas en el funcionamiento
de equipos eléctricos de diferentes
tipos.

ANV WAWA
/' U U\

Variaciones de frecuencia

En general, estan presentes en la
energia producida por los grupos
electrogenos.

Estas variaciones ocasionan errores en
la ejecucian de calculos, dificultades
de interpretacion de los soportes
magnéticos [discos, cintas, etc.)
problemas de diferentes tipos en las
aplicaciones electromecanicas.

Legrand, (2013), Guia técnica “Sistemas de Alimentacion

ininterrumpida”. [8]
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2.2.5 Instalacion de un sistema UPS

Los UPS necesitan para su instalacion determinadas condiciones minimas
para asegurar un funcionamiento adecuado. Entre éstas tenemos que las
magnitudes de la tensién y la frecuencia de entrada estén dentro de un
determinado rango. Estos rangos pueden variar de acuerdo al fabricante del
UPS. Por otro lado, los UPS necesitan tener referencias fijas de tensiones,
es decir que las tensiones de cada fase con respecto a neutro y tierra sean
constantes e independientes de cualquier alteracion que se produzca en la
red de alimentacion. Esto es porque las tarjetas electronicas internas que
componen las diferentes etapas del UPS operan con voltajes de referencia
fijos con respecto a masa el cual estd ademas conectado a la tierra del
sistema. Ademas de esto, tanto el UPS como la carga critica necesitan que
la diferencia de potencial entre el neutro y tierra sea cero. Otra condicidon
ocasiona la alteracién o envejecimiento de sus componentes lo que en el
tiempo se traduce en el deterioro del equipo. Debido a que no siempre el
concesionario de electricidad puede brindar estas condiciones, se emplean
otros dispositivos que acondicionen la sefial que recibe el UPS, el mas
utilizado es el transformador de aislamiento. Mario Franco, (2007), Nota
Técnica N° 4."Topologias de UPS". [6]

2.2.6 Transformador de aislamiento

Los UPS ya sean monofésicos o trifasicos necesitan tener una diferencia de
potencial entre sus bornes de neutro y tierra igual a cero.

La tension que entrega el concesionario es en configuracion delta, el neutro
es flotante y por lo tanto su diferencia de potencial con respecto a
cualquiera de las fases y a tierra varia segun la carga que esté conectada.
Lo mismo sucede en instalaciones que se alimentan con subestaciones
delta / estrella sin el neutro puesto a tierra, en donde la diferencia de
potencial entre éstos también es flotante. Para fijar la referencia del
potencial entre el neutro y la tierra del sistema igual a cero voltios, se
emplea el transformador de aislamiento, el cual se instala en la entrada del
UPS. En el caso monofasico, una de las fases del secundario esta puesta
sélidamente a tierra. En el caso trifasico, esta en conexion delta / estrella

con el neutro del secundario puesto a tierra. En la fig.19 se muestra el
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esquema de ambas configuraciones. Donde (a) en configuracion
monofasica y (b) la configuracion trifasica.

La razon de tener el secundario en conexion estrella es porque los UPS
trifasicos mas usuales tienen transformador interno en estrella. La relacion
de transformacion en el caso monofasico es de 1:1, en el caso trifasico es
de 220 / 380 Voltios; a fin de obtener 220 voltios por fase en el secundario

con el neutro conectado a tierra.
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7 ) (c
220V < o 20V
) L 220V
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- — - —— -
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Fig.19. Transformadores de aislamiento (a) monofasico y (b) trifasico.

2.2.7 Proteccién del transformador de aislamiento

Al colocar un transformador aislador, entre la red eléctrica y el aparato o
circuito que se esté manipulando, este recibira el mismo voltaje requerido
para su funcionamiento pero estara aislado de la diferencia de potencial
existente entre la linea de distribucién eléctrica y tierra, evitando de esa
manera, el peligro de sufrir una descarga al entrar en contacto con él. Esta

medida de seguridad, también permite proteger los circuitos del aparato y
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los instrumentos de prueba alimentados de la red eléctrica que deban
conectarse a él durante el trabajo de reparacion, por ejemplo osciloscopio,
generador de sefal, etc. Pues por lo general estos instrumentos suelen
tener una conexion a tierra a través del tomacorriente, y al conectar su
cable de prueba al chasis "vivo" (conectado directamente a la red eléctrica),
produce un cortocircuito que puede ocasionar severos dafios en los
componentes y circuitos electronicos del equipo en reparacion y del
instrumento de prueba involucrado. ProCobre Chile, (2011). Manual Técnico
"Calidad de Energia". [7]

2.2.8 Grupo electrégeno
Una desventaja que tiene el UPS es el tiempo limitado de autonomia en el
gue puede entregar energia, que puede durar desde unos pocos minutos
hasta algunas horas, dependiendo de la cantidad de bancos de baterias
externos que se le conecten. Dado que el costo de un banco de baterias
externo es elevado, siendo en algunos casos de alrededor del 50 % del
costo del UPS, se debe tener la alternativa de una fuente de energia
suplementaria a la suministrada por el concesionario de servicio publico,
gue actle en caso éste se interrumpa o sufra alguna anomalia Es por esto
gue el sistema debe contar con el respaldo de un grupo electrogeno cuya
potencia se calcula teniendo en cuenta la potencia del UPS. Ademas, el
caso méas desfavorable es cuando el o los bancos de baterias estan
descargados, y para que recuperen su carga consumen una cierta potencia.
La potencia que se requiere para que el banco de baterias sea recargado,
debe ser tomada en cuenta para el dimensionamiento de la potencia total
del grupo electrogeno. Las versiones antiguas de UPS requerian que se
adicione una potencia del 30 % mas para el caso de recarga de baterias.
Las versiones actuales ya cuentan con limitador de corriente en la etapa
rectificadora / cargadora, por lo, que solo se le considera un adicional del
10% de la potencia del UPS. Debido a que el factor de potencia de los UPS
esta en el orden de 0.7, se debe calcular sobre la potencia activa de éste y
adicionar una reserva de potencia entre el 20 - 25 % en caso de un futuro

aumento de carga, para que no opere en condiciones nominales y pueda
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tener la estabilidad necesaria. Olson Gary, (2008), CUMMINS Power

Generation "Grupo electrégeno y compatibilidad del UPS". [9]

» Partes de un grupo electrégeno:

a) Motor Diesel: EI motor Diesel que acciona el Grupo Electrogeno ha
sido seleccionado por su confiabilidad y por el hecho de que se ha
dado especificamente para accionar Grupos Electrégenos. La
potencia Util que se quiera suministrar nos la proporcionara el motor,
asi que, para una determinada potencia, habra un determinado motor
gue cumpla las condiciones requeridas. El motor representa nuestra
fuente de energia mecéanica para que el alternador gire y genere
electricidad. Existe dos tipos de motores: Motores de gasolina y de
gasoil (diesel). Generalmente los motores Diesel son los mas
utiizados en los Grupos Electrégenos por sus prestaciones
mecanicas, ecoldgicas y economicas.

b) Sistema eléctrico del motor: El sistema eléctrico del motor es de 12
VDC, excepto aquellos motores los cuales son alimentados a 24
VDC. El sistema esta comprendido en un motor de arranque eléctrico,
unas baterias libres de mantenimiento (generalmente acumuladores
de plomo), sin embargo, se puede instalar otros tipos de baterias si
asi se especifica, y los sensores y dispositivos de alarmas de los que
disponga el motor. Normalmente, un motor dispone de un contacto de
presion de aceite, un termo - contacto de temperatura y de un
contacto en el alternador de carga del motor para detectar un fallo de
carga en la bateria.

c) Sistema de refrigeracion: El sistema de refrigeracién del motor puede
ser por medio de agua, aceite o aire. El sistema de refrigeracion por
aire consiste en un ventilador de gran capacidad que hace pasar aire
frio a lo largo del motor para enfriarlo. El sistema de refrigeracion por
agua/aceite consta de un radiador, un ventilador interior para enfriar
Sus propios componentes.

d) Deposito de combustible: EI motor y el alternador estan acoplados y

montados sobre una bancada de acero de gran resistencia. La
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bancada incluye un depédsito de combustible con una capacidad

minima de 8 horas de funcionamiento a plena carga.

e) Alternador: La energia eléctrica de salida se produce por medio de un

f)

alternador apantallado, protegido contra salpicaduras, auto excitado,
autorregulado y sin escobillas acoplado con precision al motor,
aunque también se pueden acoplar alternadores con escobillas para
aguellos grupos cuyo funcionamiento vaya ser limitado y, en ninguna
circunstancia, forzado a regimenes mayores.

Aislamiento de la vibracion: ElI Grupo Electrogeno estad dotado de
tacos antivibrantes disefiados para reducir las vibraciones
transmitidas por el Grupo Motor- - Alternador. Estos aisladores estan
colocados entre la base del motor, del alternador, del cuadro de

mando y la bancada.

g) Silenciador y sistema de escape: El silenciador de escape va

instalado en el Grupo Electrégeno, el silenciador y el sistema de
escape reducen la emision de ruidos producidos por el motor.

h) Sistema de control: Se puede instalar uno de los diferentes tipos de

paneles y sistemas de control para controlar el funcionamiento y
salida del grupo y para protegerlo contra posibles fallos en el
funcionamiento. ElI manual del sistema de control proporciona
informacion detallada del sistema que esta instalado en el Grupo
Electrégeno.

Interruptor automéatico de salida: Para proteger al alternador, se
suministra un interruptor automatico de salida adecuado para el
modelo y régimen de salida del Grupo Electrégeno con control
manual. Para Grupos Electrégenos con control automéatico se protege
el alternador mediante contactores adecuados para el modelo

adecuado y régimen de salida.
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SISTEMA DE REFRIGERACION

SISTEMA DE CONTROL

SISTEMA DE ADMISION Y ESCAPE

GENERADOR ELECTRICO
RESISTENCIA DE PRECALDEO

Fig.20. Partes de un Grupo Electrégeno.

Melo Crespo, Lazaro, (2007), COPIMERA "Célculo de la potencia de

los grupos electrégenos”. [10]

2.2.9 Alimentacion eléctrica de un SAI

Cuando se alimentan de energia eléctrica un SAI con un grupo electrégeno

suelen surgir problemas de funcionamiento de algunos de ellos,

generalmente esto suele pasar con grupos electrébgenos de pequefas

potencias o cuando la carga mas importante de la instalacion es el SAl.

Estos problemas la mejor solucién es realizar el estudio de ambos equipos

para comprobar su funcionamiento, estos se deben a la inestabilidad en

frecuencia del grupo y a su sensibilidad del regulador de tension de salida.

Estos son:

¢ Inestabilidad de la frecuencia de salida: Segun se indicé anteriormente
algunos aspectos de la regulacion de los grupos electrogenos implican
variaciones en la frecuencia de trabajo que hacen que aparezcan
problemas de sincronismo en el funcionamiento de los SAI.
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e Sensibilidad del regulador de voltaje: Los grupos electrégenos usan un
regulador de voltaje automatico (AVR, Automatic Voltage Regulator)
para el control de la tension de salida, detectandolo directamente desde
las conexiones de salida de energia y en base a una referencia
determinada, cambia la energia de salida al excitador del generador
para mantener el voltaje. EIl AVR debe estar disefiado para funcionar
correctamente cuando la forma de onda de la tension detectada esta
distorsionada por la presencia de cargas no lineales.

¢ Reducir el impacto de la conexion del SAI: Este problema se resuelve
retardando el momento de la conexion del SAI, con lo que se asegura
que el resto de cargas ya se haya conectado y el grupo haya tenido
tiempo de estabilizarse.

e Sobredimensionar el grupo electrogeno: Con lo que se consigue que el
SAl afecte en menor medida a la regulaciéon del grupo, como ejemplo en
las siguientes figuras (fig. 21 y 22) se muestra como se ve afectado un
SAIl con una carga critica de aproximadamente de 140KVA, cuando es
alimentado por un grupo electrogeno de 400KVA y después por un
grupo de 800KVA, se aprecia que la tension generada es mas estable
con un grupo de mayor potencia.

¢ Blogueo de la recarga de baterias: Mediante una orden recibida cuando
el grupo electrégeno esta conectado, el SAI puede inhibir la recarga de
baterias reduciendo la potencia demandada.

Con todo lo indicado, el célculo de la potencia de un grupo electrégeno que

para alimentar una instalacion de este tipo (SAl) dependera de las

caracteristicas del grupo, del tipo de SAl y del resto de las cargas criticas de
la instalacion.

Como norma general, la potencia del grupo electrégeno para alimentar una

instalacion de SAI sera entre 2,5 y 3 veces la potencia del SAI para las

cargas criticas.
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» Sobredimensionamiento del grupo electrégeno

Fig.21. Alimentacidn de un SAl con grupo electrégeno de 400KVA

con una carga critica de 140KVA.

Fig.22. Alimentacion de un SAl con grupo electrégeno de 800KVA

con una carga critica de 140KVA.

Menacho Villa, A. (2013), Sistemas de Alimentacioén Ininterrumpida. [5]
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2.2.10 Instalaciones eléctricas en baja tension
Una instalacion eléctrica es el conjunto de circuitos eléctricos que tiene
como objetivo dotar de energia eléctrica a edificios, instalaciones, lugares
publicos, infraestructuras, etc. Incluye los equipos necesarios para
asegurar su correcto funcionamiento y la conexion con los aparatos
eléctricos correspondientes.
Por otro lado, de modo mas amplio, se puede definir una Instalacion
Eléctrica como el conjunto de sistemas de generacidn, transmision,
distribucion y recepcion de la energia eléctrica para su utilizacion.
Son el caso mas general de instalacion eléctrica. En estas, la diferencia de
potencial maxima entre dos conductores es inferior a 1000 voltios (1 kV),
pero superior a 24 voltios.

a) Conductor eléctrico

Son los encargados de dirigir la corriente a todos los componentes de
la instalacion eléctrica. Sin ellos, la instalacibn como tal, no podria
existir. Los hilos y los cables se diferencian por su construcciéon. Un hilo
consiste en un solo alambre que suele ser de cobre o, a veces, de
aluminio. Un cable estd constituido por varios hilos. La ventaja del
segundo sobre el primero es que es capaz de conducir mas cantidad de
corriente para la misma seccién; su desventaja es que es mas caro (la
corriente no emplea toda la seccibn del mismo modo: emplea
principalmente la superficie del conductor, de modo que el cable, para la
misma seccion, tiene mas superficie). Para empotrar, se emplean

normalmente solo hilos, salvo en algunos usos de pequefias corrientes.
b) Mando y maniobra

Los elementos de mando y maniobra permiten actuar sobre el flujo de la
energia, conectando, desconectando y regulando las cargas eléctricas.

Los mas comunes son los interruptores, los conmutadores y los relés.
c) Elementos de seguridad en una instalacion eléctrica

Las instalaciones eléctricas disponen de varios elementos de seguridad

para disminuir el riesgo de accidentes, como los causados por
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cortocircuitos, sobrecargas o contacto de personas 0 animales con

elementos en tension.

Un cortocircuito ocurre cuando falla un aparato o linea eléctrica por el

gue circula corriente, y esta pasa directamente:

> Del conductor activo o fase al neutro o tierra.
> Entre dos fases en el caso de sistemas polifasicos en corriente
alterna.

> Entre polos opuestos en el caso de corriente continua.

El cortocircuito se produce normalmente por fallos en el aislante de los
conductores, cuando estos quedan sumergidos en un medio conductor
como el agua o por contacto accidental entre conductores aéreos por
fuertes vientos o rotura de los apoyos. Debido a que un cortocircuito
puede causar dafios importantes en las instalaciones eléctricas e
incendios en edificios, las instalaciones estan normalmente dotadas de
fusibles, interruptores magneto térmica o diferencial y tomas de tierra, a

fin de proteger a las personas y las cosas.

» Fusible: Es un dispositivo, constituido por un filamento o lamina de
un metal o aleacion de bajo punto de fusion, que se intercala en un
punto determinado de una instalacion eléctrica para que se funda,
por efecto Joule, cuando la intensidad de corriente supere, por un
cortocircuito o por un exceso de carga, un determinado valor que
pudiera hacer peligrar la integridad de los conductores de la
instalacién con el consiguiente riesgo de incendio o destruccién de
otros elementos.? Basicamente su funcionamiento consiste en
introducir un punto débil en el circuito, consiguiendo que falle antes

gue cualquier otro componente del mismo.

» Interruptor magnetotérmico: también denominado disyuntor
termomagnéticas, es un dispositivo utilizado para la proteccion de
los circuitos eléctricos, contra cortocircuitos y sobrecargas, en
sustitucion de los fusibles. Tienen la ventaja frente a los fusibles de
gue no hay que reponerlos. Cuando desconectan el circuito debido a

una sobrecarga o0 un cortocircuito, se rearman de nuevo y siguen
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>

funcionando. Su funcionamiento se basa en dos de los efectos
producidos por la circulacién de corriente eléctrica en un circuito: el
magnético y el térmico (efecto Joule). El dispositivo consta, por
tanto, de dos partes, un electroiman y una lamina bimetalica,
conectadas en serie y por las que circula la corriente que va hacia la

carga.
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Fig.23. Interruptor termomagnetico.

Interruptor diferencial: también llamado disyuntor por corriente
diferencial o residual, es un dispositivo electromecénico que se
coloca en las instalaciones eléctricas con el fin de proteger a las
personas de las derivaciones causadas por faltas de aislamiento
entre los conductores activos y tierra 0 masa de los aparatos. En
esencia, el interruptor diferencial consta de dos bobinas, colocadas
en serie con los conductores de alimentacion de corriente y que
producen campos magnéticos opuestos y un ndcleo o armadura que
mediante un dispositivo mecanico adecuado puede accionar unos
contactos. El interruptor corta la corriente eléctrica cuando existe
una derivacién de corriente a tierra, es decir, que por el conductor de
entrada pasa una intensidad de corriente diferente de la que pasa
por el de salida (diferencia que se mide normalmente
en miliamperios, mA), intensidad que si pasa por un cuerpo humano

puede tener consecuencias fatales.
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Fig.24. Interruptor Diferencial.

» Protector de sobretension: también llamados protectores
eléctricos (o0 supresor de tension) es un dispositivo disefiado para
proteger dispositivos eléctricos de picos de tension (que pueden ser
transitorios 0 permanentes), ya que gestionan o administran la
energia eléctrica de un dispositivo electrénico conectado a este. Un
protector de sobretension intenta regular el voltaje que se aplica a
un dispositivo eléctrico bloqueando o enviando a tierra voltajes
superiores a un umbral seguro. Segun la norma IEC 61643-111, los
protectores de sobretensiones deben ser equipos capaces de
soportar ondas de gran energia del tipo 10/350 us, y se recomienda
su uso en acometidas de baja tensién, en el cuadro del tablero

general aguas debajo del totalizador general.

-
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Fig.25. Protector de Sobretensiones.
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» Toma de tierra: también denominado hilo de tierra o simplemente
tierra, se emplea en las instalaciones eléctricas para evitar el paso
de corriente al usuario por un fallo del aislamiento de los
conductores activos. La toma a tierra es un camino de
poca resistencia a cualquier corriente de fuga para que cierre el
circuito "a tierra" en lugar de pasar a través del usuario. Consiste en
una pieza metélica enterrada en una mezcla especial de sales y
conectada a la instalacion eléctrica a través de un cable. En todas
las instalaciones interiores segun el reglamento, el cable de tierra se

identifica por ser su aislante de color verde y amarillo.

Acometida

a tablero j

Caja de
registro

HELICOIDAL DE
2do TRATAMIENTO Cu-50 mm2

CON 1 DOSISDE :>

THOR-GEL
BARRA DE Cu
5/8"0

3Im

1er TRATAMIENTO

CON 1 DOSISDE |:>

THOR-GEL

Conector
5/8"a34" g

Fig.26. Sistema de Puesta a Tierra.
Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Instalacién_eléctrica. [11]
» Calculo de conductores eléctricos

Los conductores eléctricos son la base esencial en el transporte de
energia eléctrica, la elecciébn del conductor eléctrico adecuado
depende de:

e Eltipo de conductor segun condiciones ambientales

e Seccion adecuada segun intensidad a transportar
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Para las distintas condiciones de servicio y clases de instalacion

existe variedad en cuanto a tipo de conductores a utilizar e

intensidad méxima a transportar para una seccion determinada.

Un célculo aproximado de la seccion de los conductores, caidas de

tension y pérdida de potencia se efectlua utilizando las siguientes

tablas:

Tabla 3: Cuadro de calculo de conductores eléctricos monofasico.

TIPO DE CORRIENTE SECCION CAIDA DE TENSION | PERDIDA DE POTENCIA
conocida la intensidad
. 2.L.1.cosp 2.L.1.cosp
kit AV =—TF"TFT+
CONTINUA KAV %S
(cosp=1}Y
2 conocida la potencia
MONOFASICA P o 200. LW
LW Jv 2.LW T K.5.VZ.coste
S=xavv TK.5V
conocida la intensidad
S E.2.L ;
=———">.ILrosp
ALTERNA av
MONOFASICA conocida la potencia intensidad
K.2.L.P j=_"%
S= AV.V V.cosp

Tabla 4: Cuadro de calculo de conductores eléctricos trifasico.

TIPO DE CORRIENTE SECCION CAIDA DE TENSION | PERDIDA DE POTENCIA
conocida la intensidad
_ V3.L.1 cos Av = v@.L.I.cosrp
. T K.AV K.S gy 100-L.W
TRIFASICA = K.5.Vicosp

conocida la potencia

LW

5=
K. Av.V

Ave LW
TK.5V

Siendo las formulas de las tablas:

e S = Seccidén del conductor en mm?2.

¢ | =Intensidad de corriente en amperios.

e V =Tension de servicio en Voltios.

e W =P = Potencia transportada en Vatios o KW.
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e L =Longitud de la linea en metros.

e AV = Caida de tensién desde el principio hasta el final de la

linea en Voltios.

e AW = Pérdida de potencia desde el principio hasta el final de

la linea en %.
e K = Conductividad eléctrica del cobre en Qmm?/m.

Recuperado de:
https://bombaszeda.com/wpcontent/uploads/2018/04/Es_8Conductor
es.pdf. [12]

Potencia eléctrica

La potencia eléctrica es la proporcion por unidad de tiempo, o ritmo,
con la cual laenergia eléctrica es transferida por un circuito
eléctrico. Es decir, la cantidad de energia eléctrica entregada o
absorbida por un elemento en un momento determinado. La unidad

en el Sistema Internacional de Unidades es el vatio o watt (W).

Cuando se trata de corriente continua (CC) la potencia eléctrica
desarrollada en un cierto instante por un dispositivo de dos
terminales, es el producto de la potencial entre dichos terminales y
la intensidad de corriente que pasa a través del dispositivo. Por esta
razon la potencia es proporcional a la corriente y a la tensién. Esto

es:
dw  dw dg B

=~ ="".Z==V.]
dt dg dt

Donde | es el valor instantaneo de la intensidad de corriente y V es

el valor instantaneo del voltaje. Silse expresa

en amperios y V en voltios, P estard expresada en watts (vatios).

Igual definicion se aplica cuando se consideran valores promedio

paral,VyP.

Cuando el dispositivo es una resistencia de valor R o se puede
calcular laresistencia equivalente del dispositivo, la potencia

también puede calcularse como,
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V?
P=R-I' = —
R

Recordando que a mayor resistencia, menor corriente.

Recuperado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_eléctrica. [13]

2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

SAl: Sistema de Alimentacion Ininterrumpida.

UPS: Es un SAl, en inglés UPS, Uninterruptible Power Supply.

THD: Distorsion armonica total, En sistemas eléctricos de corriente alterna
igual que en acustica los armonicos son frecuencias mdultiplos de la
frecuencia fundamental de trabajo del sistema y cuya amplitud va
decreciendo conforme aumenta el mdltiplo. En el caso de sistemas
alimentados por la red de 50 Hz, pueden aparecer armoénicos de 100, 150,
200 Hz.

IGBT: Es un transistor bipolar de puerta aislada,
un dispositivo semiconductor que se aplica como interruptor controlado en
circuitos de electronica de potencia

ACOMETIDA: La linea de acometida se define como la parte de la
instalacion de enlace comprendida entre la red de distribucidén publica y la
caja o cajas generales de proteccion del edificio.

TENSION ELECTRICA: La tension eléctrica o diferencia  de
potencial (también denominada voltaje) es una magnitud fisica que
cuantifica la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos.
CORRIENTE ELECTRICA: La corriente eléctricaes el flujo de carga
eléctrica que recorre un material. Se debe al movimiento de las cargas
(normalmente electrones) en el interior del mismo.

RESISTENCIA: Se le denomina resistencia eléctrica a la oposicion al flujo
de electrones al moverse a través de un conductor.

POTENCIA: La potencia eléctrica es la proporcion por unidad de tiempo, o
ritmo, con la cual la energia eléctrica es transferida por un circuito eléctrico.
Es decir, la cantidad de energia eléctrica entregada o absorbida por un

elemento en un momento determinado.
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FUENTE: En electricidad se llama fuente al elemento activo que es capaz
de entregar energia, los hay de dos tipos, uno que es capaz de generar
una diferencia de potencial entre sus extremos y otro proporcionar
una corriente eléctrica para que otros circuitos funcionen.

CARGA ELECTRICA: En electricidad, se denominacargaa cualquier
componente de un circuito (resistencia, motor, equipo electronico, etc.) que
ofrece una mayor o menor resistencia al paso de la corriente.
INSTALACION ELECTRICA: Una instalacion eléctricaes el conjunto
de circuitos eléctricos que tiene como objetivo dotar de energia eléctrica a
edificios, instalaciones, lugares publicos, infraestructuras, etc. Incluye los
equipos necesarios para asegurar su correcto funcionamiento y la conexién
con los aparatos eléctricos correspondientes.

DEMANDA ELECTRICA: Se entiende por demanda eléctrica la cantidad de
electricidad que una serie de consumidores necesitan para abastecer sus
necesidades.

DEMANDA MAXIMA: La demanda maxima representa para un instante
dado, la maxima coincidencia de cargas eléctricas operando al mismo
tiempo. La demanda maxima corresponde a un valor instantaneo en el
tiempo.

FACTOR DE DEMANDA: El Factor de Demanda (f.d.) o también llamado
Factor de Utilizacion (f.u.) se define oficialmente como: la “Relaciéon entre
la demanda méxima de un sistema o parte del mismo, y la carga total
conectada al sistema 0 a una parte del mismo.

CONDUCTOR: Un conductor eléctrico es un material que ofrece poca
resistencia al movimiento de la carga eléctrica. Sus &tomos se caracterizan
por tener pocos electrones en su capa de valencia, por lo que no se
necesita mucha energia para que estos salten de un atomo a otro.
AISLANTE ELECTRICO: El aislamiento eléctrico se produce cuando se
cubre un elemento de una instalacion eléctrica con un material que no
es conductor de la electricidad, es decir, un material que resiste el paso de
la corriente a través del elemento que alberga y lo mantiene en su
desplazamiento a lo largo del semiconductor. Dicho material se denomina

aislante eléctrico.
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CANALIZACIONES: Una canaleta o conducto eléctrico es un sistema de
tuberia que se usa para la proteccion y el enrutamiento del cableado
eléctrico. El conducto eléctrico puede estar hecho de metal, plastico, fibra o
barro cocido. Los conductos flexibles estan disponibles para propositos
especiales.

CAJAS DE CONEXION: Una caja de conexion, caja de juncion, caja de
derivacién, caja de empalmesocaja eléctrical es un contenedor
de conexiones eléctricas, por lo general destinada a ocultarlas de la vista y
desalentar la manipulacion.

ITM: Se conoce como interruptor termo magnético o llave térmica, es un
dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando
ésta sobrepasa ciertos valores maximos.

TABLERO ELECTRICO: El tablero general es el equipo hasta donde llega
la acometida (conjunto de tuberias y conductos eléctricos que parten desde
el medidor), que lo alimenta de energia eléctrica y desde el cual se
distribuyen los diferentes circuitos que mantendran con electricidad.
TRANSFORMADOR: Se denomina transformadora  un dispositivo
eléctrico que permite aumentar o disminuir la tensién en un circuito
eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia.

DIAGRAMA UNIFILAR: Unesquema o diagrama unifilares una
representacion grafica de una instalacién eléctrica o de parte de ella. El
esquema unifilar se distingue de otros tipos de esquemas eléctricos en que
el conjunto de conductores de un circuito se representa mediante una
Unica linea, independientemente de la cantidad de dichos conductores.
CONDUIT: Lostubos conduit estdn diseflados para proteger cables
eléctricos en instalaciones industriales, en areas clasificadas y en
ambientes corrosivos.

POS: También se utiliza otra denominacién equivalente, el TPV (Terminal
Punto de Venta). La Maquina POS es un dispositivo de tipo electronico con
una pantalla y un teclado. Se trata de una tecnologia que se adapta a los

pagos a través de tarjetas de débito y de crédito.
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CAPITULO 11
DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

3.1 MODELO DE SOLUCION PROPUESTO

Disefiar una red eléctrica estabilizada mediante la seleccion de equipos
eléctricos como transformador de aislamiento, UPS y un grupo electrégeno
para la proteccion de las cargas criticas para el banco pichincha San Juan de
Miraflores — Lima.

Las conexiones eléctricas que vienen del suministro eléctrico, desde la
concesionaria se le denominan energia eléctrica comercial, en el desarrollo
del trabajo de suficiencia profesional se realizara el disefio de una red
eléctrica estabilizada que pasa por un transformador de aislamiento y el
sistema UPS.

También se realizara las conexiones eléctricas hacia las cargas y sus

respectivas canalizaciones desde el tablero eléctrico estabilizado.

3.1.1 Energia eléctrica comercial
La Energia comercial proveniente del suministro eléctrico de las
distribuidoras: Luz del Sur, Edelnor, Electro norte, Hidrandina, Electro
noreste, Electro centro, etc. Esta energia llega a los medidores de
energia y luego al Tablero General, esta energia se distribuye hacia los
circuitos de tomacorrientes comerciales algunos con puesta a tierra y
algunos sin puesta a tierra. Estos tomacorrientes suministran la energia
para enchufar equipos y aparatos de uso comercial: Radios, TV,

Refrigeradoras, Impresoras, Cargadores de celulares, etc.

3.1.2 Energia eléctrica estabilizada
La energia eléctrica estabilizada viene del mismo Tablero general que
se direcciona desde una llave térmica de fuerza hacia la alimentacion de
los UPS (Uninterruptible Power Supply) - (Sistema alimentacion
ininterrumpida), el cual suministran la energia estabilizada con energia
polarizada (Vivo, Neutro y Tierra), al transformador de aislamiento, los
UPS, Servidores de data y comunicaciones, cargas criticas. Con una

secuencia de cableado especificado en el tomacorriente estabilizado:
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Clavija pequefia: Vivo, clavija Grande: Neutro y Clavija redonda:
Tierra. Esta secuencia de cableado permite a los equipos conectados a
esta red proteger sus circuitos eléctricos y electronicos ya que la
energia estabilizada protege y alarga la vida uatil de las cargas
conectadas a la red, y tener una continuidad eléctrica en la utilizacién de
las cargas eléctricas sin interrupciones por corte de energia ya que son
equipos que siempre deben estar en funcionamiento ante cualquier
imprevisto por perdida de energia eléctrica.

Es importante sefialar que no se pueden utilizar equipos eléctricos
comerciales en las conexiones eléctricas estabilizadas porque provoca
gue se apague el sistema de alimentacion ininterrumpida causando
dafios a los equipos de proteccién, y las cargas estabilizadas no se
pueden conectar a las conexiones eléctricas comerciales ya que los
equipos eléctricos estabilizados no estan disefiados para soportar
energia comercial ya que presentan muchas variaciones eléctricas
desde el suministro eléctrico y esto provoca que las llaves
termomagnéticas y los interruptores diferenciales de desconecten por la
variaciones en la tension y frecuencia de salida de igual manera dafian
los equipos de manera que estos se queman y reducen el tiempo de
vida de los equipos estabilizados.

Donde:
a. Tomacorriente comercial con puesta a tierra.
b. Tomacorriente comercial sin puesta a tierra.

c. Tomacorriente estabilizado con puesta a tierra.
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3.1.3 Red eléctrica estabilizada para las cargas criticas
Estas conexiones eléctricas solo alimentaran las cargas criticas del
banco pichincha como Iluminarias en zonas especificas, luces de
emergencia, cargas eléctricas conectadas a los tomacorrientes
estabilizados, equipos del sistema de seguridad CCTV, cargas
eléctricas de usuarios en operaciones bancarias en las zonas de
ventanilla y plataforma, almacén y zonas de evacuacion que siempre
deben estar energizados. Todas las cargas mencionadas se deben
proteger las cuales son de uso continuo estabilizado y deben funcionar
con el sistema de alimentacidén ininterrumpida sin cortes de energia
imprevistos.
» Cargas eléctricas conectadas a la red estabilizada
Para poder realizar el disefio de la red eléctrica estabilizada se
realizara primeramente el cuadro de cargas tanto del tablero general
como el sub tablero estabilizado y se especificara las cargas criticas
gue se debe proteger en el tablero estabilizado del banco pichincha
San Juan de Miraflores que deben estar en continuo funcionamiento,
al igual que las conexiones del tablero de transferencia manual y
tablero con toma meneque para el grupo electrégeno.
a) Computadora HP-COMPAQ
e Modelo PRODESK 400 G5 SFF.
e Sistema operativo WINDOWS 10 PRO 64 BITS.
e Procesador INTEL CORE i7 8700 3.20 GHZ 12 MB L3.
e Memoria RAM:
- Capacidad 8 GB
- Tipo DDR4
- BUS 2666 MHZ
- Ranura 2
- Capacidad maxima 32GB
e Almacenamiento disco duro 1 TB.
e Velocidad 7200 RPM.
e Voltaje de alimentacion activo.
- Potencia 245W
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Tarjeta integrada.

Video INTEL UHD GRAPHICS 630.

- NETWORK CHIPSET INTEL B360 REALTEK
RTL8111HSH-CG

- VELOCIDAD 10/100/1000 MB/S

b) Dispositivo POS

Numero de modelo: NEW8210-1A-#3851.

Nombre de la marca: NEWPOSTECH.

Procesador.

- De 32 bits asegure CPU, ARM11, 400MHz

Memoria.
128MB FLASH, 64MB SDRAM

Exhibicién.

- 2.8 pulgadas, 320*240 TFT LCD

Teclado numérico.

- 10 llaves alfanuméricas, 8 llaves de funcionamiento, 1
llave del interruptor

Lector de la tarjeta magnética.

- Obediente con 1SO7811, ISO7812; Pista 1/2/3, golpe
fuerte bidireccional.

Lector de tarjetas de IC.

- 1 tarjeta del usuario (EMV4.2), tarjeta de las ayudas
SLE4442/de memoria SLE4428

Ranura de PSAM.

- 2 (3) ranuras opcionales de PSAM, obedientes con
ISO7816; Protocolo del PPS de las ayudas, hasta
300kbps.

Potencia.

- Sistema eléctrico activo 25W

Radio interna.

- GPRS/CDMA/Wi-Fi GPRS y Wi-Fi, ayudas SSLv2/3
lleno TLSv1
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c) Camaras de seguridad - CCTV
e Marca: HIKVISION.
e (Cdbdigo Producto: KH1080P4BW.

1 DVR 4 canales DS-7204HQHI-F1/N

4 Camaras DS-2CE16DO-TIR/W

4 Transceptores TURBO HD TT101FTURBO
4 Adaptadores jack JR52

1 Fuente de poder profesional PS12DCA4C

e Caracteristicas principales.

Tecnologia Turbo HD 3MP ver. 3.0.

Soporte de tecnologias: HD-TVI, Analdgico, IP y AHD.
Acceso remoto: PC (WINDOWS / MAC), Smart Phone
(iPhone, iPad, Android).

Compatibilidad con navegador Chrome (IE tab), Safari,
Internet Explorer.

Software cliente multisitio de hasta 64 canales
(IVMS4200).

Compatible con EZVIZ y Hik-Connect P2P.

Soporta servicio DDNS Hikvision. SYSCOM, DynDNS,
etc.

Actualizacién remota de firmware.

Soporta canal cero.

Funciones Avanzadas: Deteccién por cruce de linea,

Intrusion, Deteccion de audio.

e Caracteristicas fisicas y eléctricas

Alimentacion: 12Vcd (fuente incluida 4 pines).
Consumo: 20watts.

Pantalla : 40watts

Temperatura de operacion: -10 °C hasta 55 °C
Dimensiones: 315 x 242 x 45 mm (W x D x H)

e Compresion y resolucion:

H.264+, H.264.
Soporta 4 canales TURBOHD / analdgicos + 1 canal IP.
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- HD-TVI: SMP@15IPS (Solo el canal 1 es de
3MP), 1080p/720p@30IPS.
- CVBS: WD1@30IPS.
- AHD: 1080P@30IPS.
- IP: IMP@12IPS.
- Audio: G.711u.
- Audio bit rate: 64Kbps.
- Video bit rate: 32 Kbps - 6 Mbps.
Cémara TurboHD 1080p Lente 2.8 mm 20 mts IR Inteligente
Gran angular IP66
- Caracteristicas fisicas y eléctricas:
- Aplicaciones: Interior, Exterior.
- Aprobaciones: IP66.
- Temperatura de Operacién: -40 ~ 60°C.
- Alimentacién: 12VCD.
- Consumo eléctrico: 6W (IR encendido).
- Dimensiones: 70 x 149.5 mm.
- Peso: 400 g.

d) Dispositivos de seguridad

Sensor de vibracion Litton.

- Sensor ideal para bovedas, paredes, etc. trabaja con su
procesador SP 3219 2 O SP 3219 1. Distancia de
proteccion un diametro Aproximadamente 1.45 metros.

- Alimentacion: 10.6-16.5 VDC, consumo 9W.

Sensor de movimiento PIR 9W, de 8,5a 15,4V, 17 mAa CC

de 12 VDC.

Sensor magnético de puerta CMP 9W, de 8,5 a 154 V, 17

mA a CC de 12 VDC.

Pulsador de alarma de panico 13W - 12VDC.

Sirena de seguridad de 30W.

e) Luminarias zonificadas 1

Luminaria led de 36W
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f) Luminarias zonificadas 2

Luminaria led de 18W

g) Alarma contraincendios

01 Panel de Alarmas de 8 zonas con una potencia maxima
de 400 vatios con Certificado ULy con capacidad para
ampliar hasta 32 zonas, en adicion a los sensores de humo
permite conectar otros sensores de alarma contra robo.

01 Teclado alfanumérico para ver la ubicacion de las
alarmas.

01 Bateria de respaldo para que el sistema continlde
funcionando sin problemas ante cortes de energia 12VDC-
24VDC, 50mA.

04 Sensores de humo fotoeléctrico o temperatura.

01 Estacion Manual.

01 Sirena Estroboscépica.

h) Luces de emergencia

Luz de Emergencia OPALUX LED de 40W 1600 lumens.
LED con 2 faros giratorios de movimiento horizontal y
vertical.

4:00 horas con 2 faros, 8:00 horas con 1 faro.

Bateria de 12v. 7Ah.

i) Rack de comunicaciones

TP-Link TL-SG1024D - Conmutador - 24 x 10/100/1000 -

sobremesa, montaje en rack.

- Fuente de Alimentacién 100-240VAC, 50/60Hz.

- Consumo de Potencia Maximo: 14.6W (220V/50Hz).

- Red Multimedia 10BASE-T: cable UTP categoria 3, 4, 5
(100 metros maximo) 100BASE-TX/1000BASE-T: cable
UTP categoria 5, 5e o above cable (maximo 100
metros).

- Capacidad de Switches 48Gbps.

- Tasa de Reenvio de Paquetes 35.7Mpps.
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e Router Ethernet TP-Link TL-R470T+, 1 WAN, 1 LAN, 3

WAN/LAN, 10/100 Mbps.

- 1 puertos RJ-45 WAN 10/100 Mbps, 1 puerto RJ-45 LAN
10/100 Mbps, 3 puerto RJ-45 WAN/LAN 10/100 Mbps,
estandares |IEEE 802.3, 802.3u, 802.3x, memoria DRAM
64MB, Flash 4MB, alimentacion 100V - 240VAC — 25W.

3.1.4 Seleccioén del equipo UPS
La seleccion del equipo UPS sera de acuerdo a los resultados de los

célculos en el cuadro de cargas estabilizados.

Tabla 5: Cuadro de equipos eléctricos a proteger.

ITEM CARGAS ELECTRICAS CRITICAS CANTIDAD (UND)
1 Computadaras de escritorio 3]
2 Dispositivos POS 4
3 Centro de Camaras de seguridad 1
4 Dispositivos de seguridad 14
5 Luminarias zonificadas 1 14
6 Luminarias zonificadas 2 3]
7 Alarma contra incendios 1
8 Luces de emergencia 4
9 Rack de comunicaciones 1

» Cuadro de cargas estabilizadas

De acuerdo a las especificaciones técnicas de todas las cargas
criticas que se debe proteger con las conexiones eléctricas
estabilizadas se realiz6 el cuadro de cargas con el aumento del 30%
mas de carga eléctrica segun el dimensionamiento de los sistemas
de alimentacién ininterrumpida (SAl), ya que la seleccién del equipo
UPS debe trabajar entre el 70% y 75% de su capacidad y para
futuros aumentos de cargas, también para que tenga un mayor
rendimiento en el suministro de energia eléctrica y en bypass
cuando se produzca un corte en el suministro eléctrico y sea
alimentado por un grupo electrogeno.

La seleccion del equipo requerido para el disefio segun el proyecto y
solicitud del cliente sera del tipo Smart-UPS RT APC ONLINE el
cual tiene una proteccién de alta densidad y doble conversion con

autonomia escalable.
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Del cuadro de cargas estabilizado (Tabla 6):
- Potencia instalada = 7.796 KW
- Maxima demanda = 7.162 KW

Aumento del 30% para la seleccion del UPS en el cuadro de
cargas estabilizadas:

- Potencia instalada = 7.796 + (7.796x0.3) = 10.135 KW

-  Maxima demanda = 7.162 + (7.162x0.3) = 9.310 KW

Se tomara el valor de la potencia instalada para la seleccion y
calculo de UPS.

Calcular de kW a kVA:
kVA = il
" F

Donde:

- KW = kilovatio o kilowatts.

- KVA = kilovoltio-amperio.

- F.P = Factor de potencia. (Factor de conversion de kW a kVA).
Seleccion y potencia del UPS:

KW _ 10.135KW
FP 0.90

UPS =S = = 11.26KVA

Segun los calculos en el cuadro de cargas estabilizado y con el
aumento del 30%, tomando el valor de la potencia instalada se
seleccionaran un UPS de 12KVA los cuales son valores
comerciales de APC y sera un equipo escalable hasta los 15KVA
segin modelo solicitado por el banco pichincha San Juan de
Miraflores.

Equipo UPS ONLINE:

- SURT15KRMXLI Unidad Smart-UPS RT de APC, 12KVA

escalable hasta 15 kVA - 160V a 280V.
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Tabla 7: Cuadro de cargas general.

CUADRG DE CARGAS - BANCO PICHINCHA SAN JUAN OE MIRAFLORES
hELERO cantiaag |_PO1ENCE 06w | Potenciainstalada | Factor 0s Demsnoa | Maxima Demanda
| Potum | v | [ [ o
TET LUMINARIR ALWACEN, VERTANILLA ¥ PLATAFCRMA i A% [T 08 =D
CE3 LUMINARIA EN BOVEDA,CUARTO ELECTRICO, RACKY 6 vats a.108 1 0108
CE3 DISPCSITIVOS DE SEGURIDAD 1 vats a.z2a 1 a2
CE-4 TOMACCRRIENTES VENTANILLA Y PLATAFCRIAA 12 £AL0 5500 e 5040
CE5 TOMACCRRIENTE EN CUARTO ELECTRICO Y RACK 4 0200 a.500 1 06
TEST| CEE LUCES DE EMERGENCIA H 0040 0.160 0as 013
CE7 ALARMACONTRA INCENDIOS 1 D200 a.400 1 0400
CE® RESERVA 0 q 0 a 0
CES RESERVA 0 a 0 0 0
SUB TOTAL - TABLERC ESTABILIZADD (TRANSFORMADCR | ESTABILIZADOR f UPS DE R~ .
12Ky
SUB TOTAL DEL T- EST (SISTEMA DE EMERGENCIA) GRUPD ELECTROGEHO DE S$0KVA 10135 2310
&7 TAELERDESTASILIZADD
C2 LUMNARIAS PRIMER PISO 21 n.azs 0.7 1 0.7
TG | ©3 LUMNARIAS SEGUNDO FISO & v.azs 0.2 1 4258
C4 TOMACORRIENTE PRIMER PISO 13 0.20 5.20 08 458
C5 TOMACORRIENTE SEGUNDO PISO 12 0.0 550 08 5.0
C6 LUGES DE EMERGENGIA 1 ¥ 2 FISO 12 nas 0.43 08 a4z
CT LETRERO LUMINOSO 1 055 055 1 D5
CB AIRE ACONDICIONADD CUARTO ELECTRICO Y RACK 1 150 150 085 128
C8  AIRE ACONDICIONADD BOVEDA 1 150 150 05 128
€10 AIRE ACONDICIONADS 1 VENTAS 1 650 6.50 085 553
C-11 AIRE ACONDICIONADD 2 VENTAS 1 650 650 05 553
C-12 AIRE ACONDICIONADD CAJA-1 1 21 310 085 26
C-13 AIRE ACONDICIONADD CAJA2 1 210 310 05 28
C-14 AIRE ACONDICIONADD CAJAI 1 210 310 05 25
€-15 EXTRACTORES 1Y 2PISO 4 075 300 05 255
C-16 RESERWA 0 0av 0.0 a D00
17 RESERWA 0 ooy 0.00 0 oo
SUB TOTAL DEL TABLERO GENERAL {SISTEMA COMERGIAL NORMAL) a1.472 36.10
[TOTAL DEL SISTEMA ELECTRICO - KW anay 1326
POTENCIA TOTAL DEL SISTEMA ELECRICO CON LN FAGTOR DE DEMARDA. [0 oo oo wa1z
DE 1: 23.26 kkw
SE REQUIERE GESTIONAR UNA POTENCLA CONTRATADA DE &0 kow

3.1.5 Seleccion del transformador de aislamiento
La seleccion del transformador de aislamiento dependera del modelo y
seleccidon del equipo UPS ONLINE seleccionado anteriormente ya que
estos sistemas vienen con su propio transformador de aislamiento de
acuerdo a las potencias calculadas que necesita el sistema estabilizado
a instalar.
El modelo seleccionado de equipo UPS es:

- SURT15KRMXLI Unidad Smart-UPS RT de APC, 12KVA
escalable hasta 15 kVA - 160V a 280V con el aumento del 30%
de reserva para ampliacion de cargas eléctricas.

Este sistema UPS ONLINE ESCALABLE consume un maximo de
corriente de 90A con carga completa segun especificaciones técnicas ya
establecidas por la marca APC, requiere de un transformador de
aislamiento:

-  APTF20KWO01 WW de 20 kVA — 100V a 400V de tension de
entrada de APC para la unidad Smart-UPS RT de APC con un

consumo de corriente de 100A como maximo.
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3.1.6 Seleccion del grupo electrogeno

Para seleccionar un grupo electrégeno que alimente el sistema
estabilizado en este tipo de instalaciones de sistemas de alimentacion
ininterrumpida se debe por los cortes de energia eléctrica imprevistos en
el suministro eléctrico o por apagones, las conexiones del grupo
electrogeno se realizan mediante un tablero de transferencia manual
con una llave selectora de tres posiciones y su respectivo tablero de
conexion de GE con una toma meneque por solicitud del cliente en el
disefio del proyecto.
Como norma general, la potencia del grupo electrogeno para alimentar
una instalacion de SAI seréa entre 2,5 y 3 veces la potencia del SAl para
las cargas criticas.
Potencia del sistema UPS = 12KVA

GE = 12KVA x 3 = 36KVA
Por la norma general en el dimensionamiento de los sistemas de
alimentacion ininterrumpida el grupo electrogeno sera entre los valores
de 36KVA y 40KVA.

Grupo electrogeno seleccionado: MM-30 Modasa.

Tabla 8: Caracteristicas del grupo electrégeno MM-30.

POTENCIA
MODELO VOLTAJE | FRECUENCIA | TACTORDE |\ veERAJE
PRIME STAND BY POTENCIA
MM-30 | 28 Kw/35 KVA | 31 Kw/39 KVA 220V 60Hz 0.8 102 A
MM-30Q | 24 Kw/30 KVA | 26 Kw/33 KVA 380V 50Hz 0.8 50 A

Recordemos que el término stand by se refiere a un equipo eléctrico o
electréonico que se encuentra encendido, pero en una etapa de
hibernacion donde espera recibir 6rdenes para iniciar o retomar su
actividad.

Pues bien, un grupo electrégeno con potencia en stand by, esta creado
para ser conectado a la red eléctrica y mantenerse encendido y a la
espera de un fallo en la toma principal para entrar en funcionamiento.

Es el equipo ideal para emergencias, facilmente puede notar por los
cambios ocurridos en la toma de corriente principal para empezar a usar

la corriente secundaria dada por el generador eléctrico.
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Para este disefio no se usara un TTA por la solicitud del cliente se
espera el encendido manual del grupo electrégeno y la estabilidad
después de cierto periodo de tiempo para cambiar la llave selectora en
posicion bypass GE una vez se estabilice la tensidén de entrada hacia las

conexiones estabilizadas.

3.1.7 Célculo de los conductores eléctricos
Para el disefio de la red eléctrica estabilizada se utilizaran las féormulas
de célculo de conductores en baja tension, y se dimensionaran con la
utilizacion de las tablas de conductores y las canalizaciones respectivas
en el codigo nacional de electricidad.
También se utilizaran las tablas del reglamento electrotécnico en baja
tension para validar las secciones y dimensiones de los conductores
eléctricos y las canalizaciones. Para el célculo de los conductores se
utilizara la resistividad del cobre.
Cddigo nacional de electricidad: Cargas de circuitos y factores de
demanda
La caida de tension segun el CNE-050-102 sefiala que:
La caida de tension no debe ser mayor del 2.5% desde el alimentador
hasta las derivaciones de los circuitos y los conductores que alimentan
los circuitos derivados hasta la carga mas alejada no exceda del 4%.
Se utilizara la caida de tension de 2.5% desde el medidor hasta el
tablero eléctrico y 1.5% para las cargas eléctricas estabilizadas.
La siguiente tabla muestra la conductividad del cobre:
Para hallar la conductividad del cobre se usara la siguiente tabla
asignada en cada temperatura y la resistividad es la inversa de la

conductividad en Qmm?3#/m.

Tabla 9: Tabla de conductividad del cobre a diferentes temperaturas.

Coaficlante de conductividad: &
Temparalura 20%C A0RC [40°%C S0FC GOSC | FOSC |BOSC S0 °C
Cobra &b 54 52 1] 48 48 |45 44

Aluminla 316 44 32 a1 30 28 |28 27
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Para el disefio de la red estabilizada se usara conductores eléctricos
NH-80 LSOH libre de halégenos segun la NTP 370.252.

Tabla 10: Cuadro de conductores eléctricos LSOH.

TABLA DE DATOS TECNICOS NH - 80

coNDUCT
2.5 7 .66 192 0.E 3.5 31 30 24
4 7 .84 2444 0B 4.0 46 35 31
] 7 1.02 298 0.E 4.5 BS =11 30
i0 7 133 340 1.0 6.0 110 T4 51
16 7 1.69 467 1.0 6.7 167 <o &8
25 7 2.13 5 ER 1.2 B.3 262 132 EE
35 7 2.51 692 1.2 0.3 356 165 110
E0 19 177 B.15 1.4 110 480 204 13a
70 19 2.13 Q.78 1.4 12.6 57E 253 165
o5 19 2.51 11.55 1.6 14.E 942 303 1938
120 37 2.02 13.00 1.6 162 1174 352 231
150 37 2.24 14.41 1.E 1E.D 1443 413 264
1ES 3r 2.51 15.16 2.0 20.2 1E09 473 303
240 3r 2.87 18.51 2.2 258 2368 528 352
300 37 3.22 20.73 2.4 255 2063 633 391

Tabla 11: Cuadro de la potencia instalada por circuitos.

i Potencia (KW) |Potencia Instalada
CIRCUITOS CARGA Cantidad
Pot. Unt kw
CE-1 LUMINARIA ALMACEN, VENTANILLA Y PLATAFORMA 14 0.036 0.504
CE-2 LUMINARIA EN BOVEDA,CUARTO ELECTRICO, RACK Y ESCALERA 6 0.018 0.108
CE-3 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 14 0.016 0.224
T-EST CE-4 TOMACORRIENTES VENTANILLA Y PLATAFORMA 14 0.400 5.600
CE-5 TOMACORRIENTE EN CUARTO ELECTRICO ¥ RACK 4 0.200 0.800
CE-6 LUCES DE EMERGENCIA 4 0.040 0.160
CE-7 ALARMA CONTRA INCENDIOS 1 0.400 0.400
CE-8 RESERVA 0 0.000 0.000
CE-9 RESERVA 0 0.000 0.000

Seleccion de conductores por circuito eléctrico segun tabla:

Para el calculo se usaran las siguientes formulas carga monoféasica:

_2.LW P
T K.AV.V V.cosg
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Cargas trifasicas:

LW . W
K.AV.V - \/§.V.cosgo

Donde:

e S = Seccion del conductor en mm2.

e | = Intensidad de corriente en amperios.

e V =Tensién de servicio en Voltios.

e W = Potencia transportada en Vatios o KW.
e L =Longitud de la linea en metros.

e AV = Caida de tension desde el principio hasta el final de la linea en

Voltios.
e K = Conductividad eléctrica del cobre.

CIRCUITOS: La caida de tension segun el CNE-050-102:
Del medidor hasta en tablero general: 2.5%
Del tablero estabilizado para las cargas eléctricas: 1.5%
Se tomaran las distancias del recorrido del conductor hacia todas las
cargas criticas para cada circuito para hallar la seccion del conductor
segun planos eléctricos del banco pichincha San Juan de Miraflores.
Las instalaciones eléctricas estabilizadas seran con conductores NH-80
LSOH 80°C, el coeficiente K se tomara el valor segun tabla para el
cobre. (Tabla 9)
Para los conductores eléctricos desde el medidor hasta el tablero
general:
» Circuito trifasico a 220 V

Del cuadro de cargas: Se considera una caida de tension del 2.5%

e W =60kW =60000W

e V=220V

e L =34 mts desde el medidor al tablero general

o AV =25%(220V)=55V
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e K=80°C =45 Q0Omm?m
Seccion del conductor:

¢ LW 34x60000
" K.AVN  45x5.5x220

= 37.47 mm?

Intensidad en amperios:

w 60000

| = = = 185.24 A
V3.V.cos¢p  /3x220x0.85

Para los conductores eléctricos desde el tablero estabilizado hacia

las cargas eléctricas: Se considera una caida de tension de 1.5%.

Circuitos monofésicos a 220V.
» Para el CE-1: Circuito Estabilizado 1
e W=0.504 kW =504 W
o V=220V
e L=75mts
e AV =1.5%(220V)=3.3V
e K=80°C =45 Q0mm?3/m

Seccioén del conductor:

2.L.W 2x75x504

— — ] = = 2
CE—1=5 = avv™ ma33x220  231mm
Intensidad en amperios:
CE 1—I—W— 4—229A
v o220 7
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» Para el CE-2: Circuito Estabilizado 2

W =0.108 kW = 108 W
V=220V

L =56 mts

AV =1.5%(220V) =3.3V
K =80°C = 45 QOmm?*/m

Seccidén del conductor:

CE—2=§ = 2.L.W _ 2x56x108 — 037 )
~—° T KAV.V_ 45x33x220 o0
Intensidad en amperios:
CE—-2=1] = W— 108— 0.491 4
v o220

> Para el CE-3: Circuito Estabilizado 3

W =0.224 KW = 224 W

V =220V = fuente integrada en cada dispositivo

L =45 mts
AV =1.5%(220V) =3.3V
K =80°C =45 QOmm?3m

Seccion del conductor:

CE—-3=S§ =

Intensidad en amperios:

CE-3=1=

2LW _ 2x45x224 _
KAV.V  45x3.3x220 ~oc™m
W 224
V= 350 = 10184

220

74



» Para el CE-4: Circuito Estabilizado 4

W =5.600 kW = 5600 W
V=220V

L =27 mts

AV =1.5%(220V) =3.3V
K =80°C = 45 QOmm?*/m

Seccidén del conductor:

CE_a—g o ZLW _ 2x27x5600 .,
~=° T K.AVV _ 45x33x220  comm
Intensidad en amperios:
CE—4=] = W— 5600— 25.45 A
v o220 T
» Para el CE-5: Circuito Estabilizado 5
e W =0.800 kW =800W
e V=220V
e L=16mts
e AV =1.5%(220V)=3.3V
e K=80°C =45 QOmm3*m
Seccioén del conductor:
cE_c_go 2LW _ 2xl6x800 .,
~° T K.AVV  45x33x220 oMM
Intensidad en amperios:
CE-5=1 = W— 800— 3.64 A
B vV o 220 7

75



» Para el CE-6: Circuito Estabilizado 6

W =0.160 kW = 160 W
V=220V

L =38 mts

AV =1.5%(220V) =3.3V
K=80°C =45 QOmm?*m

Seccidén del conductor:

2.L.W 2x38x160

—_ = = = = 2
CE=6=5 = 1NV~ 1x33x220 237 mm
Intensidad en amperios:
CE—-6=1 = W— 160— 0.728 A
V220
» Para el CE-7: Circuito Estabilizado 7
e W =0.400 KW =400 W
e V=220V
e L =23 mts
e AV =1.5%(220V)=3.3V
e K =80°C=450mm?m
Seccion del conductor:
CE—7=§ = 2.L.W _ 2x23x400 056 )
~° T K.AVN _ 45x33x220 oM
Intensidad en amperios:
CE-7=1= W— 400— 1.82 4
N V 220
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» Para el CE-8: Circuito Estabilizado 8 Reserva

» Para el CE-9: Circuito Estabilizado 9 Reserva

Seleccion de los conductores eléctricos segun los calculos: La
seleccién de los conductores sera con un espesor de aislamiento mayor
oigual a 0.8 mm.

Para el circuito desde el medidor hacia el TG: Tres conductores NH-
80 de 95 mm? cada uno.

e Para el CE-1: Dos conductores NH-80 de 2.5 mm?2 cada uno.

e Para el CE-2: Dos conductores NH-80 de 2.5 mm?2 cada uno.

e Para el CE-3: Dos conductores NH-80 de 2.5 mm?2 cada uno.

e Para el CE-4: Dos conductores NH-80 de 4 mm?2 cada uno.

e Para el CE-5: Dos conductores NH-80 de 2.5 mm?2 cada uno.

e Para el CE-6: Dos conductores NH-80 de 2.5 mm?2 cada uno.

e Para el CE-7: Dos conductores NH-80 de 2.5 mm?2 cada uno.

e Parael CE-8: Reserva

e Parael CE-9: Reserva
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Conductor para puesta a tierra:

Segun el cédigo nacional de electricidad

La NTC2050 y la NEC tienen una tabla bajo la cual se debera calcular el
conductor de puesta a tierra de las acometidas, alimentadores y

ramales.

Tabla 12: Cuadro de secciéon minima de conductor para

Puesta a tierra segun el CNE.

Tabla 250-95. Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a tierra
de canalizaciones y equipos

Corriente nominal o ajuste maximo del Seccion Transversal
dispositivo aut_omético de ;_)rotseccién Alambre de cobre Alambre de aluminio o de
contra sebrecorriente en el circuito antes aluminio revestido de cobre *
de los equipos, tubas conduit, etc. (A) mm’__[ AWG o kcmil mm” AWG o kcmil
15 2,08 14 3,30 12
20 3,30 12 5,25 10
30 5,25 10 8,36 8
40 5,25 10 8,36 8
60 5,25 10 8,36 8
100 8,36 8 13,29 6
200 13,29 5] 21,14 4
300 21,14 4 33,62 2
400 26,66 3 4220 1
500 33,62 2 53,50 1/0
600 42,20 1 67,44 2/0
800 53,50 1/0 86,02 3/0
1.000 67,44 2/0 107,21 4/0
1.200 86,02 30 126,67 250 kemil
1.600 107,24 410 177,34 350 kemil
2.000 126,67 250 kemil 202,68 400 kemil
2.500 177,34 350 kemil 304,02 600 kemil
3.000 202,68 400 kemil 304,02 600 kemil
4.000 263,26 500 kemil 405,36 800 kemil
5.000 354,69 700 kemil 608,04 1.200 kemil
6.000 405,36 800 kemil 608,04 1.200 kemil

-

sistema del banco pichincha san juan de Miraflores, se utilizara la
potencia instalada con el aumento del 30% para el sistema de
alimentacion ininterrumpida.

La méaxima intensidad de las conexiones estabilizadas segun el cuadro

de cargas es:
I =46.07 A

La maxima intensidad de todas las cargas segun el cuadro de cargas un

total de:
I =185.24 A
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Para la acometida: Pozo atierra a tablero general

Para una intensidad de 185.245 A se seleccionara un conductor de
13.29 mm?2 equivalente a un conductor NH-80 de 16mm2.

Para las conexiones derivadas y tablero estabilizado:

Para una intensidad de 46.07 A se seleccionara un conductor de
5.25mm?2 equivalente a un conductor NH-80 de 6mm2 para el tablero
estabilizado, para cada carga segun el calculo se selecciona un cable de

tierra de 2.5mm2.

3.1.8 Canalizaciones para el sistema eléctrico estabilizado

Reglamento electrotécnico para baja tension

ITC-BT-21: Instalaciones interiores o receptoras tubos y canales
protectoras, las canalizaciones del sistema de alimentacion
ininterrumpida seran adosadas.

Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del namero y la
seccion de los conductores o cables a conducir.

Tubos en canalizaciones fijas en superficie

— UNE-EN 50086-2-1: Sistemas de tubos rigidos

— UNE-EN 50086-2-2: Sistemas de tubos curvables

Tabla 13: Cuadro de seccién minima de canalizaciones

segun el REBT para baja tensién.

Didmetro exterior de los tubos
Secdén nominal de los {mm)
conductores unipolares NGmero de cond
(mm?)
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
3} 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 B3 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 —
185 50 63 75 — _
240 50 75 —_ — —
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» Para el circuito desde el medidor hacia el TG:

e S=95mm?

e Tubo PVC SAP 65mm
» Parael CE-1:

e S=25mm?

e Tubo PVC SAP 15 mm?
» Parael CE-2

e S=25mm?

e Tubo PVC SAP 15 mm?
» Parael CE-3

e S=25mm?

e Tubo PVC SAP 15 mm?
» Parael CE-4

e S=4mm?

e Tubo PVC SAP 20 mm?
» Parael CE-5

e S=25mm?

e Tubo PVC SAP 15 mm?
» Parael CE-6

e S=25mm?

e Tubo PVC SAP 15 mm?
» Parael CE-7

e S=25mm?

e Tubo PVC SAP 15 mm?
» Para el CE-8: Reserva
» Parael CE-9: Reserva

3.1.9 Seleccidn de las llaves termomagnéticas
Las llaves de proteccion termomagnéticas serdn de acuerdo a los
célculos de los circuitos estabilizados segun las intensidades
consumidas cumpliendo la Norma técnica peruana- NTP IEC 61008-1
sefiala los valores normalizados ya establecidos para la seleccion de

llaves protectoras segun la tension y corriente.
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Interruptor de fuerza: Para tablero general de 3x175 - 250A 220V
regulable trifasica considerando los circuitos de reserva.

Intensidad maxima del tablero estabilizado sinreserva I = 46.07 A
Llave selectora: De 3 posiciones a 70A - 220V.
Para el CE-1: Llave termomagnética tipo DIN de 10A monofésica.
Para el CE-2: Llave termomagnética tipo DIN de 10A monofasica.
Para el CE-3: Llave termomagnética tipo DIN de 10A monofasica.
Para el CE-4: Llave termomagnética tipo DIN de 30A monofésica.
Para el CE-5: Llave termomagnética tipo DIN de 10A monofasica.
Para el CE-6: Llave termomagnética tipo DIN de 10A monofasica.
Para el CE-7: Llave termomagnética tipo DIN de 10A monofasica.

Para el CE-8: Reserva.

YV V.V V V V V V V

Para el CE-9: Reserva.

Tablero eléctrico:

Especificaciones técnicas para el tablero eléctrico adosado de energia

estabilizada para el banco pichincha San Juan de Miraflores:

Tablero Eléctrico de Distribucion de Energia estabilizada de 18 polos,

para adosar, NEMA 1.

Uso interior, fabricado en plancha de fierro galvanizado de 1.5 mm de

espesor, con puerta de acceso frontal, mandil abisagrado con chapa,

fabricada en plancha de acero laminado al frio, tratada con base

anticorrosiva y acabado en esmalte martillado gris plata, interiormente

estara equipado con barras de cobre de 99.99% de pureza, interruptor

termomagnetico, resto de los interruptores tipo RIEL, para un sistema de

220V, 60 Hertz y linea de tierra.

e Amplio espacio interior que facilita las labores de cableado y
mantenimiento.

e Exclusivo sistema de sujetadores para cables que facilitan el
peinado de los cables dentro del tablero.

e Preparaciones para instalar la barra de tierra o barra de tierra

aislada distribuida en todo el contorno de la caja.
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Zapatas Principales de 125A adecuadas para operar con

conductores de cobre o aluminio.

Las zapatas cuentan con borne opresor con entrada para llave Allen.

Posibilidad de instalar interruptores derivados enchufables o

atornillables 3/4”.

Barras de cobre para 125 A instalables al tablero.

Barras principales ocultas para mayor seguridad.

Base aislante de policarbonato reforzada.

Barra de tierra incluida.

Dimensiones optimizadas:

- 18 polos 351 x 522 x 96 mm.

- Ventanas corridas para mayor facilidad y rapidez de instalacion.
Chapa con llave incluida.

- Mayor estética. Montaje para adosar.
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3.2 RESULTADOS

1. Una vez realizado el cuadro de cargas criticas y seleccionado el equipo
que protegerd (UPS ONLINE) en el disefio de la red estabilizada y de
acuerdo a la cantidad de equipos se calculdé la maxima demanda y la
potencia instalada en cada circuito estabilizado para calcular las
secciones de los conductores y las llaves de proteccion para cada
circuito.
Los equipos a instalar en la red estabilizada de iluminacion son plafon led
de 18W y 36W porque tienen un consumo minimo y ahorran energia
eléctrica.
La red estabilizada abarca toda la zona de computo, las computadoras se
instalan a la red estabilizada porque tienen que operar sin interrupciones
por corte de energia, los calculos de la seccion del conductor a las
conexiones de tomacorrientes son de 4mm2 permitiendo una caida de
tension de 1.5% segun norma N° 050-102 del CNE, los tomacorrientes
son de espiga plana con toma tierra y cara de color naranja por
sefalizacion y diferenciacion de los tomacorrientes de energia eléctrica
comercial.
El conductor eléctrico alimentador al tablero general que viene del
medidor es con una seccion de 95mm2 permitiendo una caida de tension
de 2.5% la misma que cumple con la norma N° 050-102 (caida de
tensién) cargas de circuitos y factores de demanda del c6digo nacional de
electricidad que a la letra dice: Los conductores alimentadores deben ser
dimensionados para que la caida de tensién no sea mayor a 2.5% vy la
caida de tension maxima total para los circuitos alimentadores y
derivados hasta la salida o punto de utilizacibn mas alejado, no exceda
del 4%.
Los conductores para los circuitos derivados desde el tablero estabilizado
hacia las cargas eléctricas criticas mas alejadas son con una seccion de
2.5mm2 y 4mm?2 con un espesor de aislamiento mayor o igual a 0.8mm
respectivamente calculado permitiendo una caida de tension de 1.5%
cumpliendo la norma N° 050-102 (caida de tension) cargas de circuitos y

factores de demanda del cédigo nacional de electricidad.
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El conductor de puesta a tierra tiene una seccion de 16mmz2 desde el pozo
a tierra hacia los tableros y para los circuitos derivados con una seccion
de 2.5mm2 segun los calculos y cumpliendo con la norma N°2050 del
CNE seleccion de conductores de puesta a tierra segun corriente
permitida Tabla 250.95 del cédigo nacional de electricidad.

Conexiones eléctricas estabilizadas

Se realiz6 el célculo para la seleccibn de las secciones de los
conductores eléctricos, todas las conexiones eléctricas pasaran primero
por el transformador de aislamiento y luego al equipo UPS ONLINE, se
usaron conductores libre de halégenos con aislamiento LSOH y espesor
de aislamiento mayor o igual a 0.8 mm.

Cuadro de cargas instaladas a la red estabilizada

En el cuadro se aprecia los circuitos estabilizados, cantidad y la potencia

instalada.
CIRCUITOS Potencia (KW} | Potencia Instalada
ESTABILIZADOS CARGA Cantidad
Pot. Unt kw

LUMINARIA ALMACEN, VENTANILLA

CE-1 14 0.036 0.504
¥ PLATAFORMA
LUMINARIA EN BOVEDA,CUARTO

CE-2 B 0.018 0.108
ELECTRICO, RACK Y ESCALERA

CE-3 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 14 0.016 0.224
TOMACORRIENTES VENTANILLA Y

T.EST CE-4 PLATAFORMA 14 0.400 5.600

TOMACORRIENTE EN CUARTO

CE-5 4 0.200 0.800
ELECTRICCO Y RACK

CE-6 LUCES DE EMERGEMNCIA 4 0.040 0.160

CE-7 ALARMA COMNMTRA INCENDIOS 1 0.400 0.400

CE-8 RESERWA 0 0.000 0.000

CE-9 RESERWA 0 0.000 0.000

La seccion de los conductores es segun la norma N° 050-102 CNE y
respetando la caida de tension desde el medidor hasta el tablero general
y respectivamente hasta el tablero de distribucién estabilizado y hacia las

cargas mas alejadas.
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Cuadro para las conexiones eléctricas por cada circuito estabilizado

El

siguiente cuadro muestra las conexiones eléctricas, llaves de

proteccién y canalizaciones para cada circuito estabilizado.

CIRCUITOS Llave Conductor o
CARGA . . Canalizacion
ESTABILIZADOS termomagnetica Electrico
LUMINARIA ALMACEN, VENTANILLA NH-80 LSOH
CE-1 10A N PVC SAP 15mm
¥ PLATAFORMA 2.5mm
LUMINARIA EN BOVEDA,CUARTO NH-80 LSOH
CE-2 10A N PVC SAP 15mm
ELECTRICO, RACK Y ESCALERA 2.5mm
NH-80 LSOH
CE-3 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD 10A — PVC SAP 15mm
TOMACORRIENTES VENTANILLA Y NH-80 LSOH
TEST CE-4 PLATAFORMA 30A P PVC SAP 20mm
TOMACORRIENTE EN CUARTO NH-80 LSOH
CE-5 10A N PVC SAP 15mm
ELECTRICO ¥ RACK 2.5mm
NH-80 LSOH
CE-6 LUCES DE EMERGENCIA 10A N PVC SAP 15mm
2.5mm
NH-80 LSOH
CE-7 ALARMA CONTRA INCENDIOS 10A N PVC SAP 15mm
2.5mm
CE-8 RESERVA
CE9 RESERVA

Los conductores seleccionados son de acuerdo a los calculos
teniendo en cuenta la potencia instalada total del cuadro de cargas en
cada circuito estabilizado (CE-1). Son conductores NH-80 LSOH libre
de halégenos para todas las instalaciones segun los célculos y
cumpliendo con la norma N° 050-102 CNE.

Para las canalizaciones se tomaron en cuenta la seccion del
conductor y el espesor de aislamiento para el cable NH-80 LSOH,
permitiendo seleccionar las tuberias PVC-SAP de 15mm para los
conductores de 2.5mmz2 y PVC-SAP de 20mm para los conductores
de 4mm2 cumpliendo con el reglamento electrotécnico para baja
tension ITC-BT-21 (instalaciones interiores o receptoras tubos y
canales protectoras).

En el disefio de la red estabilizada al area donde se instalara las
tuberias PVC-SAP de 15mm y 20mm es desde el tablero estabilizado
ubicado en el cuarto eléctrico hacia los ambientes del banco
pichincha, se seleccionaron porque en los ambientes el techo es con
falso cielo raso y las canalizaciones seran instaladas sobre el techo
de baldosas y no se apreciara las tuberias para las cargas eléctricas

estabilizadas.
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Las llaves de proteccion son del tipo DIN o RIEL segun la seleccion
del tablero eléctrico estabilizado.

Las llaves termomagnéticas fueron seleccionadas tomando en cuenta
los calculos de las intensidades del disefio consumido por cada
circuito estabilizado cumpliendo con la Norma técnica peruana- NTP

IEC 61008-1 de valores normalizados de corriente y tension.

3. Tablero eléctrico de distribucion estabilizada

Las conexiones eléctricas estabilizadas tendran como fuente de energia

eléctrica de emergencia en caso de corte imprevisto un grupo

electrégeno.

El tablero estabilizado es de 18 polos seleccionado para llaves
termomagnéticas tipo RIEL con borne y linea de tierra.

El tablero serd adosado por motivo de espacios y por el tipo de
paredes del cuarto eléctrico ya que las paredes son de DRYWALL y
no permite empotrar.

Las salidas para las canalizaciones eléctricas del tablero estabilizado
seran por la parte superior hacia el techo de baldosas (falso cielo
raso) y dirigido a las salidas de las cargas criticas, la parte inferior se
instalara la toma industrial meneque que viene del grupo electrégeno

y dirigida a la llave selectora de tres posiciones o bypass.

El disefio de toda la red estabilizada para la proteccién de cargas criticas

se realizdé de acuerdo a los requerimientos del cliente en el presupuesto

(Banco Pichincha San Juan de Miraflores - Lima) y se presentd de

acuerdo a lo solicitado, en equipos eléctricos y las instalaciones

eléctricas.
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CONCLUSIONES

1. Se realiz6 el disefio de la red eléctrica estabilizada con el sistema de
alimentacion ininterrumpida ONLINE porque es el mas oOptimo para la
proteccion de las cargas eléctricas criticas en el banco pichincha san juan de
Miraflores y la seleccion del equipo UPS depende del cuadro de cargas que
estaran conectadas a la red estabilizada, para poder seleccionarlo de acuerdo
a la potencia requerida en los calculos con el aumento del 30% en el
dimensionamiento de la potencia del equipo UPS y el mismo equipo debe ser
regulable para el aumento de carga en los circuitos de reserva segun el
diagrama unifilar estabilizado que se desee calcular y disefar, el equipo
seleccionado serd el modelo SURT15KRMXLI Unidad Smart-UPS RT de
APC, 12KVA escalable hasta 15 kVA - 160V a 280V con el aumento del 30%
de reserva para ampliacion de cargas eléctricas.

2. La seleccion del transformador de aislamiento realizara el primer filtro de la
energia que viene de la red eléctrica comercial la cual protegera la red
eléctrica estabilizada y del propio sistema de alimentacién ininterrumpida, el
cual se utilizara como proteccion de las cargas criticas del banco pichincha
san juan de miraflores, el transformador seleccionado dependera del equipo
UPS y de su potencia porgue los mismos equipos UPS vienen con su sistema
de transformacion de energia, el equipo seleccionado es APTF20KW01 WW
de 20 kVA — 100V a 400V de tensién de entrada de APC para la unidad
Smart-UPS RT de APC con un consumo de corriente de 100A como maximo.

3. Se logré con el disefio seleccionar el suministro de energia eléctrica para las
cargas criticas del banco pichincha san juan de miraflores las cuales tienen
que estar en continuo funcionamiento, por tal motivo en caso de cortes
imprevistos o fallas eléctricas en la red comercial se usara un grupo
electrégeno que solo alimenta a la red eléctrica estabilizada mediante una
llave selectora manual bypass, el dimensionamiento del grupo electrégeno
sera tres veces mayor la potencia del sistema Smart-UPS RT de APC segun
los dimensionamientos de los sistemas de alimentacion ininterrumpida, el
grupo sera el modelo MM-30 MODASA de 31KW — 39KVA 220V - 60Hz
102A.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que una vez disefiado la red eléctrica estabilizada con la
seleccion del sistema de alimentacion ininterrumpida para la proteccion de
cargas criticas esta se pueda expandir con el uso de bancos de baterias
externas segun el modelo de UPS ONLINE seleccionado para aumento de
cargas estabilizadas las cuales se desea proteger y tener en cuenta que para
calibres mayores de 100mmz2 en conductores NH-80 usar tuberias conduit
EMT para una mayor proteccion del conductor.

2. Para las conexiones eléctricas estabilizadas ya con la instalacién del
transformador de aislamiento usar conductores eléctricos libres de halégenos
ya que presentan mayor conductividad a una temperatura maxima de 80°C y
un aislamiento LSOH con un espesor de aislamiento mayor a 0.8mm, los
cuales estos conductores en un incendio no emiten gases toxicos, también
realizar un programa de mantenimiento y verificacion eléctrica en la entrada y
salida de la red estabilizada para el sistema de alimentacion ininterrumpida
UPS y TRAFO para evitar que en casos de emergencia quede fuera de
servicio.

3. Usar un tablero de transferencia automética para el grupo electrogeno en
caso de cortes de energia eléctrica imprevistas y usar la llave selectora del
tablero estabilizado cuando el grupo electrogeno suministre la energia
eléctrica de manera estable, si se presenta un corte de energia y entra en uso
el UPS encender el grupo electrogeno de forma manual y esperar que se
estabilice el grupo electrégeno en caso de no contar con un tablero de

transferencia automatica TTA.
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ANEXOS
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Planos de conexiones eléctricas estabilizadas:
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Diagrama unifilar: Banco Pichincha San Juan de Miraflores

- |* Sl SIHOTSVHIW 3A NVAC
D Ve N¥E YHINIHDIH ODNYE
P, - HYTIHIMND PRSI
|-].-l1l||||—“-.r_r1r‘r‘.-
@_ R - T - ATEE ISR AL
Tam— | 3013373 e OEIN0D
TR e o N
== B A — ST
- I S e — e
S AT PO 11T e | T 1
et T pebiiobinii R il
. UL T VIINENT 3 S5 e
S — - == —— hl S—
- e | y e O — P
B - = 2,
e d:h. | Zweew ML 7 e L s )
N - ] mle g o S 7H 0B A0 DAL
—_—er g i ! e — = 133 MOCITSH T30 OWF 1L
T —— I T — RS |
e e e o
et e - “ TH I8 - 0T DRATYAONON e —— ]
T e | LA M= —_—— - FIMOODIE0H © 3] ¥HOIITTIE AT T I
- I I i LT - Term RS L 30 T S —
.. "t I i1 - g —— =
L= ] oﬂ;.ﬁ.&.mul e .
_ VI 20 ORI RN “
TH DS A (2 COENADNOA ] 4 8- e DA
13311+ WIWTIIEN 53 VEIHEHA 30 OWTIL 141~ U430 Ok
THIS - AT
WIVTON LE-MM WANEE = B |
TR ——
B

OHIDOHLITTE G 30 OHI L

94



Ficha técnica del equipo UPS ONLINE seleccionado:

Especificaciones técnicas

Life Is On

Unidad Smart-UPS RT de APC, 15 kVA y 230V, para rack | SURT15KRMXLI |

APrC

Unidad Smart-UPS RT de APC, 15 kVA y 230V,

para rack
SURT15KRMXLI

Proteccion de energia online, de alta densidad y doble conversion con autonomia

escalable

Incluye: DC con software, Rieles de apoyo para Rack-mount, Cable RS-232 de
senalizacion Smart del UPS, Manual del usuario, Tarjeta de manejo Web/SNMP

Salida

Capacidad de potencia de salida
Mixima potencia configurable (vatios)
Tensidn de salida nominal

Nota de tensidn de salida
Distorsidn de tensidn de salida

Frequencia de salida (sincronizada con
la red)

Otras tensiones de salida
Factor de cresta de carga
Topologia

Tipo de forma de onda
Funcionamiento con scbrecarga

Conaxiones de salida

Desviacion

Entrada

Entrada de voltaje
Frecuencia de entrada
Tipo de enchufe

VariaciGn de tensién de entrada para
operaciones principales

12 0kWatls £ 15.06VA

12.0kWatls 1 15.06VA

230

Configurable para tensidn de salida nominal de |a fase 3 de 380 : 400 o 315
Menos que 5%

SOE0 Hz +l= 3 Hz ajustable por el usuario += 0,1

230, 240

3:1

Dioble comersidn en linea

Onda senpidal

G0 megundes @) 125% y 30 segundas al 180%

(B} IEC 320 G128 (Respalda de baderia)

{1} Hard Wire 3«wire {H N + 5] {Respalda de bateria)
{2) IEC Jumpers [Respaldo de baleria)

Desviacidn estitica incorparada, Desviacidn inflerna [aulomdlica y manual),
Desviacdn exierna opcicnal

2300, 400V APH
40 = 70 Hz [auriosensor)
Hard Wire 3 wire [1PH+MN+ &), Hard Wire Sowire (3PH + N + G)

160-2B0V

95



Entrada

Distorsidn armonica total de entrada:
Otras tensiones de enfrada

Corrienie maxima de entrada

Factor de energia de entrada con carga
completa

Baterias y autonomia

Tipo de bateria:

Baterias presinstaladas
Tiempo de recanga tipioco
Tensidn nominal de baterias

Bateria de recambio

Vida ifil espersda de las baterias {afos)

Cantidad de cartuchos de bateria de
recambio

Duwracidn proedongabde

Opciones de funcionamiento extendido
para

Eficiencia en funcionamiento a bateria

Inferior al 5% para plena canga
220, 240
S0

04as

Bateria sellada de plomo sin necesidad de manlencidn con electroito suspendide: a
prueta de fillracian

4

2 5horafs)

#/.192 ¥ [baberia dividida con referencia a neulra)
APCREC140 (7

3.5

4

1

Unidad-Smart-L P E-AT-ga AP 15k ey-2 0V para-rack [Suwailable in Technical Tab
on sie)

830%

Comunicacionas y manejo
Interface Part(s)

Placas SmartSlot™ presinsialadas
Pane| de cantrol

Alarma awdible

Interruptor de emengencia (EPO)

DE-8 RE=232, Rl=45 100100 Base-T, Smarl-Slot
APEE3T [Fforailable in Techrmcal Tab on site)
Estatus mullifuncional LCD y consela con canlrol
Alarmas sonoras y visibles: relardos configurables

Si
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Fisico

Dimensiones de altura maxima
Dimensiones de anchura maxima
Dimensiones de profundidad midxima
Atura del rack

Peso neto

Peso de embargue

Ahura del bulbs

Ancho del bulto

Prafundidad del bultto

Color

Unidades por tarima

Ambiental

Temperatura de operacian

Humedad relativa de operacion
Elevacidn de operacian
Temperatura de almacenamienio
Humedad relativa de almacenamienio

Elevacitn de almacenamienio

Ruido audible a 1 metro de la superficie

de la unidad
Disipacion térmica online

Clase de proteccian

533men, 53.3cm
432mm, 43.2cm
TT&mm, 77.3cm
12U

24773k
514,09k

980 men, 23.0cm
G10men, G1.0cm
1003mm, 100.3zm
Black

10

0= 40"

0= &5 {nanscondensing) %
0=-3000medros

D

0= &5 {nans=condensing) %
0=15000mebras

SODARA

ZBOD. 0BT hara

IP 20
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Ficha técnica del transformador para el UPS ONLINE seleccionado:

Especificaciones técnicas Lietson | APC

Transformador de aislamiento WW de 20 kWA de APC | APTFZ0KWO1 |

Transformador de aislamiento WW de 20 kVA
de APC

APTF20KWO01

+ El transformador reductor de tension convierte una salida de alta tension (208 o
200 VCA) en salida de baja tension (120 o 100 VVCA) para suministrar energia a los
equipos de CA de baja tensian.

* Incluye: CD de documentacion, Hardwire Panel, Installation Guide, Rack Mounting
Brackets, Manual del usuario

Salida

Tensidn de salida nominal 100N, 1200 2000, 2080 IE00

Otras tensiones de salida 230, 240, 380, 415

Consume maximo otal de cormiente 100

Conexiones de salida {1} Hard Wire 3=wire {2PH + &) (Respaldo de baleria)
{1} Hard Wire 3awire {H N + G} {Respalds de bateria)

Entrada

Entrada de voltaje 100N, 120, 2000, 2060, Z500 400V SPH

Frecuencia de enfrada 45 =85 Hz

Tipo de enchufe HE;!:l ‘Wire Jawire {2PH + G}, Hard Wire 5 wire {1PH+N+G), Hard 'Wire d-aire (2PH+N
%

Cormienie makima de entrada 1004,

Cormienie de linea maxima 1004

Fisico

Dimen=ziones de altura maxima 176mm, 17.6cm

Dimenziones de anchura maxima 432mm, 43.2¢m

Dimensziones de profundidad maxima TEFmm, T5.7em

Albura del rack 4u

Pe=zo neto 116.18kg

Peso de embarque 143.168kpg
Altura del bulbs 4B3mm, 48.5zm
Anche ded bulto G00mem, 60.0cm
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Ficha técnica del grupo electrégeno MM-30:

Grupo Electroageno MM-30 LA modasa

(i EOTENGLA AR )
MM-30 25 Kw/35 KVA 31 Kw/38 KVA 2201 60Hz o8 102 A
\WA300 | 2 K30 K08 25 Kwy/33 KvA 380V 50Hz 0.8 504 )

GRUPO ELECTROGENO INSONORO GRUPO ELECTROGENO ABIERTO

* Nots: Imagenes referenciales, pueden vaniar dependiendo de los sccesanios

Datos Técnicos

Grupo Electrégena

Modeio MVL30
Maotor MITSUBISHI 545
Alcernador STAMFORD A 1445
Maodulo de contral Electronico
Fazes Trifdsico - i A i Amianta
Tangue combust. abierto/insonoro 45 Galones /45 Galones J doG.E e S \1
Sisterna Fléctrico 12V, 7t 74 4/-0 dBA 58 dBA )
Frecuencia 60Hz S0Hz
Radiador flujo aire &4 m3./min 60 m3./min
Combustion flujo aire 2 70 m3,/min 2.30 m3/min
Gases da escape flujo 7.30 m3,/min 6.80 m3,/min
Temperaiura gases escape 600°C 800°C

Maotor
Nimero de cilindros 4 En Linea
Sistema de Gobarnacion Mecanica - = = = ~\
Cielo 4 Tiempos Consumeo de Combustible
Aspiracion Nsturs! Velocidad del motor 1800 RPM 1500 RPM
Combustible Digcel L7k 7R
Sist. Combuston Inyeccion directa -
Sict. Enfrismianto Agus Potencia Stand by [2] 11.60 9 .80
Digmetro piston 54.00 mm Potencia Prime (1] 9.80 8.50
Despiazamisnto piston 120.00 mm 75% Potencia Prime (1] 8.20 6.70
SEEEITED - i 50% Potencia Prime (1) 6.00 4.50
Relacion compresion 22:1 J
Cap. Sist. Lubricacion 10.00 keros
Cap. Sist. Refrigeracicn 8.80 litros

Alternador Normas Tecnicas
AlETients Clase "H” Motaor : IS0 3046, BS 5514, DIN 6271
Siszen'ﬁa de excitacion Propia Alternador : 855000, VDE 0530, IEC34

i ) = NEMA MG1-32, CSA C22.2-100

Tanjeta reguladana voltaje AS5480 = 1.0% AS1359. UTE 5100
Grado de Proteccion P23

Grupo Electrogena : IS0 8528
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f otencis Stand By: Potencia disponible con cargs

] f Tl ? r 8 g 10~ d
2] P y ? varisble pars el caso en que Is red comercisl falle. No scepts sobrecargss (ISO8528-3); uene un ! 0 .
limite de uso de 500 haras anusles o 300 horas continuas. %

)i
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Dimensiones
3 b C Peso 3 Esc. )
Dimensiones 1735 mm | 788 mm | 1156 mm | 840 Kg 2"
y Pesos X y 4 Peso & Esc
2325 mm | 1088 mm | 1320 mm | 1040 Kg B"J

= e
LT

i
CEE

Tablero de Control

Equipado con modulo de control digital electranico de ultima
generacion, permite el arrangque, cantrol, proteccion y parsds
del grupo electrogeno en los modos manual y automatico.

Mediciones con caracteres slfa numénicos a visualizar en ia
pantalla digital:

* Nivel de combustible en porcentaje

* Temperatura de refrigerante.

* Presion de scejte.

« Horas de operacion.

» \oltsje de bateria.

* Velocidad de giro.

* Frecuencia.

* Corriente de las tres fases L1, L2, L3.
« Voltsje delgstres fases L-L y L-N.

Opcionales

* EBS.

* Potenciometro remoto de velocidsd o voltaje.

* Diversos voltajes.

* Cargador de batenia.

* Tablero secuencial.

+ Tablero de transferencia automatica.

« Sonda termica de proteccion de estator.

* Resistencia deshumedecedaors del aiternador.

* Calentador de agua de monobiock.

« Tubo flexible de acero inoxidable {incluido en el GE insonoro]
» Silencisdor Residencial, critica. (incluido en GE insonoro)

M: Modass / M: Motor MITSUBISH! / 30 : Potencia referencial del G.E. / 8: 80 Hz 1500 RPM / I: Insonoro / M: Monofasico

Ventas Nacionsles: 615-8500
Ventas Exportacion: [611)616-9822
Oficina: Av. Los Frutales 329 - Ate

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

Protecciones:

* Diagnostico CAN.

¢ Falla por sobrecargs.

* Falla para alcanzar frecusncia de carga.
» Falla para alcanzar voltaje de cargs.
+ Parads de emergencia.

« Bajo / Ako voltsje de bateria.

* Bsjo/Alto voitaje del generador.

* Baja/Alta velocidad.

* Alts temperstura del motor.

* Basja presion de sceita.

» Falla de paro.

» Falla de arranque.
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EmpFESEMIaﬂS

NH-80

Usos

Aplicacion especial en aguellos ambientes poco ventilados en los cuales ante un incendio, las
emisiones de gases toxicos, corrosivos y la emisidn de humos oscuros, pone en peligro la vida y
destruye equipos eléctricos y electronicos, como, por ejemplo, edificios residenciales, oficinas,
plantas industriales, cines, discotecas, teatros, hospitales, aeropuertos, estaciones subterrdneas,
etc.

En caso de incendio aumenta la posibilidad de sobre vivencia de las posibles victimas al no
respirar gases toxicos y tener una buena visibilidad para el salvamento y escape del lugar.
Generalmente se instalan en tubos conduit.

Descripcion

opue|g
30D

Conductor de cobre electrolifico recocido, sdlido o cableado. Aislamiento de
compuesto termoplastico no halogenado HFFR.

Caracteristicas

Es retardante a la llama, baja emisidn de humos toxicos y libre de
halagenos.

Marca

208 HOST
OLNIIWWTSIY

_,_._-
-

INDECO S.A. FREETOX MH-80 450/750 V =Seccion= <Afo= <Metrado
Secuencial=

N

Calibres

=
-L

1.5 mm* - 300 mm?

Embalaje

De 1.5 a 10 mm?, en rollos estandar de 100 metros.

==
==
=
=
==
=
£
=

De 16 a 300 mm?, en carretes de madera.

Colores

De 1.5 a 10 mm= blanco, negro, rojo, azul, amarillo, verde y

verde [ amarillo.

Mayores de 10 mm? sdlo en color negro (7). :?g";?{ﬂs:'gdﬁg Fabricacion

Tension de servicio
4500750V

Temperatura de operacion
a0°C
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Presupuesto del proyecto:

PRESUPUESTO SAN JUAN DE MIRAFLORES
ENTIDAD CONTRATANTE : BANCO PICHINCHA (ANTES BANCO FINANCIERO DEL PERU)
PROPIO | PARTIDA | UND | MET. | P.U.(5/. )| PARCIAL| SUB TOTAL (S5/.)
A ESTRUCTURAS 5/.2,615.00
010000  |DBRAS PROVISIONALES, TRABAIOS PRELIMINARES, SEGURIDAD ¥ SALUD
010100 |TRABAIOS PRELIMINARES
010004 |Mavilizacién y desmovilizacion de equipos, herramientas y materilaes GiB 100 350.00 350.00
010102 |Limpieza permanente de cbra Sl 100 250.00 250.00
010200  [DEMOLICIONES ¥ DESMONTAIES
010201 |Desmontzje de tabique de drywall existente, inc_ El resane del tabique no desmontada M2 23.00 55.00 1,265.00
p10202  |Desmontzje y mentzje de Puerta metélica existe, inc. Mantenimiente, cambio de bisagras y pintado coloramarille, de acuerd  wnp 1.00 500.00 500.00
01.03.00  [ELMINACIGN
01.03.01  |eliminacion de demaliciones 5L 1.00 250.00 250.00
B ARQUITECTURA 5/.7,775.00
02.00.00 DRYWALL
020001 |Tabigue de drywall 5T M2 £.00 3000 540.00
020002 |Frisos y dinteles de drywall ML 100 64.00 54.00
02 0003 Tabigueria drywall con refuerzo de plancha 1/16" y tubo rectangularde 2"x2" en acero A-36 M2 27.00 180.00 4,860.00
03.00.00 PISOS5 ¥ COBERTURAS
03.00.04  |Faka ciele raso tipo Sand con perfileria gruesa 9/16 M2 6.00 90.00 540.00
04.00.00 PINTURA LATEX SATINADO
040001 |Empaste de muros, tabiques interiores, frisos nuevos M2 55.00 5.00 475.00
040002 |Létex acrilico satinado en muras, tabiques interiares y frisos nuevos M3 150.00 5.00 1,200.00
04.00.03 Pintura color amarillo en 20na de RF's y otros ambientes M2 12.00 B.00 95.00
c INSTALACIONES ELECTRICAS 5/. 6,444.00
05.00.00 CIRCUITOS DERIVADOS
5alida para centro de luz leds {czja octogenal de FoGo, tuberiz de PVC SAP de 3/4", prensaestopa, cable MH-30 , tomas
05.00.01 industrizles Levintan hembra y macho, de acuardo al detalle en plana). Inc_ El picade y reszane del entubado sobre tacho de aTO 20.00 100.00 2,000.00
baldosas
salida p/ tomacorriente estabilizado cftierra con tuberia PVC SAR 3/47, cable NH-B0 Indeco 2-1x4mm2 + T/1x2.5mmz, y 2-
05.00.02 1x2.5mm2 + T/1x2.Smm2en pared, mueble y piso, tomacorriente Levinton con placa de acero satinade. Inc. El picado y PTO 14.00 90.00 1,260.00
resane del entubado
- salida p/ tomacorriente comercial ¢/tierra con tuberia PVC SAP 3/4", cable NH-50 Indeco 2-1xdmmz + T/1xémmz,
05.00.02 X " X X *TO 0.00 20.00 0.00
tomacomiente Levinton con placa de acero satinado, inc. El picade y resane del entubado
06.00.00  |ARTEFACTOS DE ALUMBRADO
08.0001  |suministro e instalacién de luminarias para empotrar led tipo plafon segin detalle de planas electricos uND 20.00 12000 2,400.00
07.00.00  |SISTEMA DE SEGURIDAD
07.00.01 Salida para sensores de alarmas, inc. Picado y resane con acabados de pinturas para todo el recorrido hasta la salida del . 500 =500 250,00
punto
07.0002  |salida para detector de humo, inc. Picado y resane con zcabados de pinturas para todo el recorrido hasta la szlida del punto | pTO 200 56.00 112,00
salida para contactar magnético, inc. Picado y resane con acabados de pinturas para tode el recorrido hasta Ia salida dal
07.00.02 *TO 100 56.00 56.00
punto
o704 |FER Pare pulssder de alarmas en mastrador, canalsta marcs scheneider y c2jas medulares Sticing, nc. €l picads y resane oo 100 se00 150,00
del recorrido para llegar hasta la salida
07.0005  |salida para camara, inc. Ficado y resane con acabados de pinturas para todo el recorrido hasta la salidz del punto *TO 3.00 56.00 168.00
COSTO DIRECTO 16,834.0|
GASTOS GENERALES 7.50% 1,262 55
UTILIDAD 7.50% 1,262.55]
SUB TOTAL 19,359.10]
LG.V. 18.00% 3,484.64)
TOTAL PRESUPUESTO $/.22,843.74
A EMERGIA DE RESPALDO 5/. 49,700.00
1 Suministro e instalacion de UPS Monofasico de SURT1SKRMXLI Unidad Smart-UPS RT de APC, 12KVA UND 100 35.200.00 35.200.00
escalable hasta 15 kWA - 160V a 2B0V {incluir kit de rackeo, bases, Tarjeta SMNP y configuracion) . ! !
2 Suministro e instalacion de Tablero estabilizado para UPS 15kva UND 1.00 5,300.00 5,300.00
3 Suministro e instalacion de Tablero de Bypass con llaves breakers de conmutacion para UPS 15kva UND 1.00 600.00 600.00
2 Suministro e instalacion de Trafo de Aislamiento modelo APTF20KWO1 WW de 20 kVA — 100V a 400V - UND 860000 8.600.00
220V/220v 1.00 ! T
SUB TOTAL 49,700.00
LGN, 18.00% 8,946.00)
TOTAL PRESUPUESTO S/. 58,646.00
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