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INTRODUCCION

El presente proyecto plantea la instalacion de nuevas tecnologias de medicion
en la zona del conjunto residencial Arteco Santa Clara, mediante sistemas de
medicién centralizada por concentradores eléctricos. Estos equipos permiten
realizar operaciones en forma remota, para la lectura, corte y reconexion de la
energia eléctrica, asi también administra y gestiona los diferentes parametros
eléctricos existentes en la red, tales como la tension, corriente, la energia
activa, energia reactiva, la energia aparente, la maxima demanda, el factor de

potencia Y tarifas las eléctricas aplicadas.

También se implementara un sistema de red particular en baja tension del
proyecto, para la alimentacion a estos sistemas de medicion concentrada.
Estos sistemas constituyen una alternativa importante en aplicaciones en
donde se requiere medir la energia de una forma mas eficiente y precisa, asi
también el ahorro de espacio para la instalacion de estos suministros es
reducido, estos equipos son aplicables en conjuntos residenciales o edificios
gue aglomeran una gran cantidad de medidores en donde el espacio fisico de
instalacion es limitado, esto en comparacion de los medidores convencionales

son un gran alternativa de remplazo.

Para llevar a cabo este proyecto de ingenieria de concentradores eléctricos
aplicados a un sistema remoto de medicion de energia eléctrica para el
conjunto residencial Arteco Santa Clara, se tuvo en cuenta las siguientes

investigaciones de afios anteriores tales como Henry Alexander Rojas Lopez.



Sistema remoto de medicion de energia eléctrica para una planta de cemento;
José Vicente Gonzales Vivas. Estudio de factibilidad para el uso de medidores
de energia eléctrica Pre-pago; Henry Plasencia Saavedra. Calidad de precision
de la medida en medidores electromecanicos caso Electronoreste S.A.; Pablo
Aliro Ramila Garcia. Nuevos sistemas de medicion en el mercado eléctrico

Chileno.

El presente desarrolla un proyecto de los sistemas de medicion centralizada
por concentradores eléctricos aplicados a un sistema de medicion remota de
energia eléctrica en el conjunto residencial ASC. El uso de esta tecnologia
permite la lectura del consumo eléctrico y la realizacion de operaciones de
forma remota y el monitoreo de parametros eléctricos, gracias al desarrollo de
un sistema de ultima generacidbn de comunicaciones entre los contadores
inteligentes, que sustituyen a los contadores tradicionales, en donde estos
tienden a tener errores en la medicidn ya que esta se realiza en forma manual,
pudiendo originar errores en la facturacion de la energia, produciendo asi
pérdidas de energia eléctrica que afectan tanto a la concesionaria como al
usuario, también existen problemas en los tiempos de corte, reconexion y
lectura de la energia eléctrica es que se empleara esta tecnologia, asi también
el conjunto residencial posee una gran cantidad de medidores y no disponen el

espacio suficiente para su instalacién, costos de instalacion.

Asi mismo, para un estudio sistematizado del problema de ingenieria, el trabajo

se ha efectuado de la siguiente manera:



En el capitulo I: Planteamiento del problema se expone la descripcion de la
realidad problematica, la justificacion, la delimitacion del proyecto, la

formulacion de problema y obijetivos.

En el capitulo Il: Marco teérico se presentan los antecedentes, de las bases
tedricas y el marco conceptual de términos técnicos. Teniendo en cuenta

trabajos importantes de los autores en relacion al tema tratado.

En el capitulo lll: Descripcidn del sistema de medicion centralizada por
concentradores eléctricos aplicado a un sistema remoto de medicion de
energia eléctrica, asi también la implementacion del sistema de red particular
en baja tension del proyecto para la alimentacion a estos sistemas de medicion
concentrada, los equipos que intervienen, su funcionamiento, la revision y
consolidacion de los resultados comparativos de estos dos sistemas de

medicion.



CAPITULO [

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la Realidad Problemética

El conjunto residencial Arteco Santa Clara contempla en su disefio un
sistema de medicibn de energia convencional (Sistema de banco de
medidores), la cantidad departamentos de las diferentes torres demanda
una gran cantidad de suministros, en el proyecto se requiere un suministro
por departamento, por ello la instalacidon de estos demandaria una gran
cantidad de espacio, en donde el terreno fisico de instalacion no se adecua
a la cantidad de suministros a solicitados o bien la estética de la edificacion
se veria afectada. Asi también el proyecto no contemplaba un sistema de
red particular en baja tension para la alimentacién a estos sistemas de
medicion concentrada. El uso de estos medidores convencionales
provocaria errores en la medicion a la hora de realizar la toma de lectura
del suministro eléctrico, ya que esta se realiza de forma manual, pudiendo

originar errores en la facturacion de la energia eléctrica, produciendo asi



1.2.

pérdidas de energia eléctrica que afectan tanto a la concesionaria como al

usuario.

Las constantes intervenciones en el suministro eléctrico para la toma de
lectura, corte y reposicion energia tienden a deteriorar el equipo de
medicion con el tiempo, esto conlleva a cortes imprevistos del suministro,

demoras en el servicio, por ende incomodidad del cliente.

Justificacion del problema

Dar a conocer detalles técnicos sobre esta tecnologia, la
implementacion, funcionamiento y ventajas de este sistema respecto a los
sistemas convencionales de medicion de energia eléctrica y la aplicacion
gue se le puede dar mayormente a los conjuntos residenciales que hoy en
dia se masificado la construccién de dichos proyectos denominado también
“boom inmobiliario”. Asi también implementar un sistema de red particular
en baja tension del proyecto para la alimentacion a estos sistemas de
medicion concentrada. Porque un sus inicios este proyecto no contaba con
un sistema de red particular en baja tension y a solicitud del cliente se

logré realizar un disefio para su aplicacion.

En nuestro pais actualmente contamos con medidores de energia en los
cuales la recoleccion de los datos medidos se realiza de manera
convencional, es decir, la informacion que el medidor refleja es tomada por

un empleado de la empresa suministradora del servicio eléctrico y, esta



data luego es transferida a través de una segunda persona a una
computadora, para posteriormente ser analizada y con ella se obtiene la
informacion necesaria para realizar la facturacion de la energia consumida
por el usuario. En vista de que la informacién atraviesa diferentes fases
antes de obtenerse el monto total de facturacion para el usuario, y como
consecuencia de esto, se generan gastos adicionales por concepto de
tiempo y dinero invertidos en la recoleccion de datos, por lo tanto se
plantea la implementaciéon de concentradores eléctricos aplicados a un
sistema remoto de medicién de energia eléctrica, esta tecnologia permitira
un sistema de medicidn mas eficientes, preciso y eliminara la posibilidad de
error de lectura debido a que esta se realizara de forma remota, la lectura,
corte y reposicion energia eléctrica se realiza en tiempo real y sin demoras,
asi también este sistema de medicion centralizada logra un ahorro de
espacio de hasta el 70% que permite ser instalado en pequefios lugares en

donde el espacio en un punto importante.

1.3. Delimitacion del Proyecto

El presente proyecto de ingenieria esta orientado principalmente al
disefio de la red particular en baja tension para la alimentacion de los
sistemas de concentradores eléctricos aplicados a un sistema remoto de
medicion de energia eléctrica para el conjunto residencial Arteco Santa
Clara, ubicado en la calle Mariano Melgar N°468 Urbanizacion Santa Clara,

distrito de ate, provincia y departamentos de Lima. Ver figura 1:
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Figura 1: Ubicacién del conjunto residencial Arteco Santa Clara

1.4. Formulacion del problema

1.5.1. Problema General

¢ Como influye la Implementacion de concentradores eléctricos en la

aplicacion de un sistema remoto de medicion de energia eléctrica
para el conjunto residencial ASC?

1.5.1. Problemas Especificos

¢,Como influye la implementacion de una red particular en baja

tension para la alimentacion a los sistemas de concentradores

eléctricos en la aplicacion de un sistema remoto de medicion de

energia eléctrica para el conjunto residencial ASC?



¢,Cuales seran los benéficos al utilizar este sistema alternativo de
medicion de energia eléctrica en relacibn a los sistemas

convencionales?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Implementacion de concentradores eléctricos aplicado a un sistema

remoto de medicidn de energia eléctrica para el conjunto residencial

ASC.

1.5.2. Objetivos especificos

Implementacion de una red particular en baja tension para la
alimentacion a los sistemas de concentradores del conjunto

residencial ASC.

Establecer los benéficos que conlleva utilizar este sistema alternativo
de medicion de energia eléctrica en relacion a los sistemas

convencionales.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Henry Alexander Rojas Lopez (2006). Sistema remoto de medicién de
energia eléctrica para una planta de cemento. Tesis de grado, Universidad
Simon Bolivar, Venezuela. Este proyecto trata de una la planta cementera,
Corporacion de Cemento Andino C.A. (CCA) y la implementacién de un
sistema remoto de medicién de energia eléctrica en remplazo del sistema
convencional existente, esto se da en el provincia de Sartenejas, Caracas
Venezuela. Dentro de sus conclusiones manifiesta: El sistema de medicion
proporciona la informacion necesaria para evaluar la calidad del servicio del
sistema eléctrico por medio del célculo de distorsion arménica, el cual
permite ver la calidad de tensiones y corrientes de la red, ayuda a localizar
rapidamente problemas y disponer asi de pruebas, observando si la causa

es interna o externa. (p.91).



José Vicente Gonzales Vivas (2009). Estudio de factibilidad para el uso
de medidores de energia eléctrica Pre-pago. Tesis de grado, Universidad
Simon Bolivar, Venezuela. Este proyecto trata sobre el estudio de
factibilidad para el uso de estos tipos de medidores e informar sobre este
tipo de tecnologia por que no se tiene informacion relevante al respecto,
esto se da en la provincia de Sartenejas, Caracas Venezuela. Dentro de
sus conclusiones manifiesta: El objeto de este estudio fue determinar la
factibilidad técnica y economica de la implementacién del sistema de
medidores prepago en Venezuela. En cuanto a la factibilidad técnica
podemos decir que existe una amplia gama para la escogencia de los
equipos, de las tecnologias y caracteristicas fisicas particulares de los

mismos. (p.78).

Henry Plasencia Saavedra (2003). Calidad de precision de la medida en
medidores electromecanicos caso Electronoreste S.A., Tesis de grado,
Universidad de Piura, Perl. Este proyecto trata sobre el indicador de
calidad de la precision de la medida de la energia facturada a los clientes
domiciliarios relacionado a las pérdidas de energia y dinero. Dentro de sus
conclusiones manifiesta: La mala calidad en la precision de la medida que
se encontr6 en ELECTRONOROESTE S.A, ha sido consecuencia de no
haberse respetado las normas y reglamentaciones metroldgicas existentes
asi como la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos, falta de
conocimiento del medidor y/o sistema de medicion por parte del personal
encargado y a una mala programacion de las actividades de saneamiento

de las subestaciones de distribucion. (p.57).
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Pablo Aliro Ramila Garcia (2009). Nuevos sistemas de medicién en el
mercado eléctrico Chileno, Tesis de grado, Pontificia Universidad catélica
de Chile, Chile. Este proyecto trata sobre una investigacion que plantea la
instalacion de estas nuevas tecnologias de medicidbn en la zona de
concesion de la empresa distribuidora Chilectra S.A., dentro de sus
conclusiones manifiesta: En este trabajo se ha presentado una nueva
alternativa tecnologica para reemplazar la tradicional forma de medicion de
consumos eléctricos, principalmente residenciales. Asi también concluye
que la experiencia internacional ha sido enfatica en sefialar que los
beneficios asociados a la implementacion de esta nueva tecnologia
superan ampliamente los costos requeridos para su instalacion y
funcionamiento, toda vez que dichos costos han bajado paulatinamente en
el tiempo y del mismo modo, se han identificado nuevos potenciales para el
cuantioso flujo de nueva y mejor informacion acerca de la demanda.

(p.135).
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2.2. BASES TEORICAS

SISTEMA DE MEDICION CONCENTRADA

2.2.1. Medicion de energia

La medicion de energia eléctrica es un procedimiento mediante el
cual se calcula la energia utilizada por un circuito eléctrico o sistema

eléctrico usando para ello un medidor de electricidad.

Un medidor de electricidad o medidor de energia es un
dispositivo que mide la cantidad de energia eléctrica suministrada a
una residencia o compafiia. El tipo mas comdn es propiamente
conocido como medidor de kilovatio-hora (KWh) o medidor de Joule
(J). La capacidad de registrar los valores medidos es muy Uutil al
momento de generar una factura de electricidad. La unidad mas
comun de medicidn de la electricidad es el kilovatio-hora, lo que es
igual a la cantidad de energia utilizada por una carga de un kilovatio

durante un periodo de una hora, o 3.600.000 Joule.

La tecnologia utilizada en el proceso de medicion de energia
debe permitir determinar el monto que el suscriptor debe cancelar
por concepto de consumo de acuerdo a las politicas de precio de la
empresa distribuidora del servicio, considerando que la energia

eléctrica tiene costos de produccion diferentes dependiendo de la
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region, época del afo, horario del consumo y, habitos y necesidades
del suscriptor.

Los medidores de electricidad en casos especiales ademas de
registrar el consumo de energia, pueden registrar otros parametros
como la demanda maxima, minima, pico e intermedia, factor de
carga, factor de potencia asociado al sistema o circuito que registra,
y los aportes de armonicos que el sistema medido inyecta al sistema
eléctrico de potencia. Todos los parametros que el medidor de
energia registra, son posteriormente utilizados para obtener el monto
que el suscriptor de la energia debe cancelar a la empresa que

suministra el servicio eléctrico por concepto de consumo.

2.2.2. Descripcién del sistema de medicién tradicional

El sistema tradicional de medicion de energia eléctrica se basa
en la toma de la lectura de forma manual y presencial de los datos
arrojados por los medidores. La recoleccién de los datos se realiza
con la visita periédica de empleados de la empresa suministradora
de servicio eléctrico al lugar donde se encuentra el medidor. Una vez
tomado los datos en los medidores, estos son llevados a la empresa
suministradora del servicio eléctrico en donde son procesados.
Luego de ser procesados y con los parametros previamente
establecidos se obtiene el costo de la energia consumida por el

usuario para asi, obtener la factura de energia eléctrica.
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Las concesionarias encargadas de emitir esta facturacion de
energia eléctrica son la empresa Luz del Sur y Edelnor, abarcando la

parte Lima sur y Lima norte respectivamente.

2.2.3. Medidores de energia eléctrica historia, tipos y caracteristicas

Casi desde el mismo momento que se desarrollaron los
generadores eléctricos en corriente  alterna, se crearon los
transformadores. Estos son usados para disminuir significativamente
las perdidas asociadas a la transmision de la energia. Y poco tiempo
después, se disefiaron los primeros medidores de energia eléctrica,
ya que con estos se podria realizar la medicion y posteriormente la
facturacion de la energia que consume un circuito eléctrico o un

sistema eléctrico que se conecta a un sistema de potencia.

En 1888 se inventd el medidor mas comun que actualmente es
usado en el mundo entero y, funciona a partir de induccion
electromagnética, este es conocido como medidor electromecanico.

Ver figura 2 y figura 3:
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Figura 2: Primeros medidores de energia eléctrica desarrollados por

General Electric en 1899 -1903.

Figura 3: Primeros medidores eléctricos 1900.

2.2.4. Tipos de medidores

Los medidores de energia eléctrica se diferencian entre si de
acuerdo a la manera en que toman la medida. Existen tres grandes
renglones:

e Medidor electromecanico.

e Medidor electrénico.
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2.2.5.

Los medidores electromecanicos son conocidos como medidores
de induccion y basan su funcionamiento en un mecanismo de disco
que gira a raiz de una fuerza electromotriz. Estos medidores fueron
desarrollados a partir de los primeros avances en la tecnologia
electronica, esto con la intencion de replicar y mejorar el medidor de
induccion, usando dos tipos de tecnologias, la mecanica y la

electronica.

Los medidores electrénicos son los desarrollados completamente
en electrénica y circuitos logicos. En esta rama se consiguen

muchos tipos de medidores.

Andlisis y descripcion de los medidores de energia eléctrica

segun su tipo

Medidores electromecanicos

Su funcionamiento se basa en dos bobinas, una de voltaje y otra
de corriente. Estas al medir en conjunto ambos parametros obtienen
la potencia consumida en el tiempo por un circuito eléctrico. Su
funcionamiento es simple, su instalacién no requiere de dispositivos

especiales y su medicion es precisa.

Este tipo de medidores de adecuan tanto para sistemas
monofasicos, como para sistemas trifasicos. Se muestra a

continuacion un medidor electromecanico, clase de presion 2%, con
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corrientes de 10-40 Amp. para sistemas monofasicos y corrientes de

15-90 Amp. para sistemas trifasicos. Ver figura 4:

SIN CAPSULA

DISCO BOBINA TENSION BOBINA CORRIENTE

Figura 4: Medidor Electromecénico

Estos medidores se especifican segun su tipo de clase, que
puede ser 0.5, 1y 2. La clase especifica en un medidor el consumo
que este elemento tiene y el error asociado que estos pueden
cometer al realizar la medida. Asi, al decir que un medidor es de
clase 1, se esta diciendo que el medidor consume un vatio por hora,
y que el medidor posee un error asociado a su lectura de 1%. Esto
altimo también aplica a medidores hibridos y electrénicos, sin
embargo, para estos ultimos los errores ya son inferiores al 0.2, es
decir, su error en la lectura es inferior al 0,2% y consumen menos de
0,2 vatios por hora. Comunmente los medidores de clase 2, 1, 0.5y

0,2 son medidores que no censan corrientes superiores a los 150
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amperios, y solo en casos especiales llegan a medir corrientes de

200 amperios.

Medidores electréonicos

Un medidor electrénico es un dispositivo que solo consta de
tecnologia electronica. Este dispositivo es completamente un

microprocesador sin disco de induccién.

Los medidores electronicos estdn completamente desarrollados
con circuitos electronicos integrados, poseen sistemas de
digitalizacion de todos los valores necesarios para realizar la
medicion de la energia. Estos medidores tienen la particularidad de
que pueden mostrar muchos mas parametros adicionales como por
ejemplo factor de carga, factor de potencia, potencia reactiva y
activa consumida. Los medidores electronicos son desarrollados
para minimizar los errores en la lectura. Por lo general la mayoria de
los medidores electronicos estan por debajo de la clase 0.2, es decir,
con un error asociado a la lectura inferior al 0.2%. También tienen
amplia capacidad de carga, pueden medir corrientes desde 0,1
amperios hasta 100 Amp. en voltajes variables desde 100 hasta 240
voltios. Pueden medir potencia en direccion positiva o negativa, es
decir, la que consume el suscriptor, y la que el suscriptor entrega a
la red de suministro energético. Esto es muy util en paises donde los

suscriptores tienen fuentes alternativas de energia, como por
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ejemplo fuentes eodlicas o0 solares. Ademas tienen funciones
integradas que evitan el hurto de energia, como lo son los
validadores programados, o dependiendo del caso tienen puertos de
comunicaciéon que impiden que un suscriptor intente realizar un
fraude o robo de energia, y si se llegara a dar el caso, poseen
indicadores de actividad que sirven para registrar y guardar toda la
informacion medida y obtenida por el medidores para posteriormente
ser recolectada. Se muestra a continuacion un medidor electronico,
clase de presion 1%, con corrientes de 10-40 Amp. para sistemas
monofasicos LR y corrientes de 15-120 Amp. para sistemas

trifasicos LTR. Ver figura 5:

3X220V 10 (100)A
IEC 62053-21 _IEC 62052-11
N’ do Fases 3 3Hilos Sobrecarga:
Aio de Fabricacion201

CPA 2012E

.
—
SERIE 0607105563 I
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|
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STAR INSTRUMENT CO,,LTD, CHINA

Figura 5: Medidor Electrénico — LTR

Asi también tenemos el medidor electrénico multifuncion de

estado sdlido LTM, polifasico de una precision excepcional, este
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medidor ya sea independiente o regulado por un transformador, esta
disefiado para usar en instalaciones comerciales e industriales. Es
usado para la medicion de energia junto a las cajas toma o cajas

fuerza. Ver figura 6:

Figura 6: Medidor Electrénico multifunciéon — LTM

Caracteristicas y funcionalidad

Los medidores electronicos tienen caracteristicas diversas y
multiples funcionalidades para las cuales puede ser utilizado, por
ejemplo: Eficiencia en la comunicacion y programacion: La mayoria
de los medidores electronicos poseen puertos de comunicacion
simples de wusar o programar, ademas de protocolos de
comunicacién que brindan seguridad e integridad en la informacion.
Ademas, al poseer circuitos l6gicos integrados el software puede ser

modificable, lo que le brinda una ventaja ante posibles fallas.
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2.2.6. Tipos de cajas porta medidores

Actualmente las concesionarias utilizan estos tipos de cajas porta

medidores. Ver Figura 7:

e Los sistemas monofasicos cajas de tipo LR hasta 10kW
e Los sistemas trifsicos cajas de tipo LTR hasta 20kwW

e Cajas para Medidor Electrénico multifuncién LTM

LTR

Figura 7: Cajas porta medidores

Subdivisién de un medidor

Un medidor de electricidad, asi sea completamente
electromecanico, hibrido o completamente electrénico, siempre
puede dividirse en cuatro componentes elementales:
e Sensor
e Multiplicador
e Conversor numerico

e Registrador
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Sensor:
Provee una interfaz entre el voltaje y corriente de entrada y el

circuito de medicion.

Multiplicador:
Realiza la funcién primordial del medidor ejecutando el producto

de la corriente y voltaje medido para obtener la potencia consumida.

Conversor numerico:
Realiza el proceso de conversion a la salida del multiplicador en

una forma que pueda ser procesada por el registrador.

Registrador:

Este dispositivo guarda y muestra las cantidades medidas.

2.2.7. Cajatoma

La caja toma o caja de fuerza son un paso obligado para
conexiones que superan los 20kW de potencia, estos varian en su
forma y disefio segun las capacidades de potencia que pueden
soportar. En su interior son equipadas con fusibles tipo lamina y la
medicion de energia que para por esta, se realiza mediante un

medidor electronico multifuncion LTM. Ver figura 8 y 9:
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Caja tomas F1, capacidad hasta 75kW

Caja tomas F2, capacidad hasta 150kW

Caja tomas F3, capacidad hasta 225kW

Caja tomas F4, capacidad hasta 300Kw

Dimensiones de caja toma y medidores. Ver tabla 1:

CAJATOMA F1

Capacidad : 75 kW
; CAJA TOMA F2 CAJATOMA F3 CAJATOMA FYy

Capacidad : 150 kW Capacidad : 225 kW Capacidad : 200 kw

i B

Figura 8: Cajatoma F1, F2, F3y F4

CAJATOMAF4

Figura 9: Interior de Caja toma F1y F4
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2.2.8.

Tabla 1: Dimensiones de caja toma y medidores

Dimensionesdecajas(enmilimetros) paraiconexionesien BajaTension:

Limite de Dliumbeém Cantidad de
AfAncho) B (Atura) C{Profundidad) Potendia . ometida  twbos

{pulgadas) necesarias
Monafasica (LR) 183 380 175 10 1 1
Trifasico (LTR) 245 450 200 20 1 1
Caja de Medicidn (LTM) 245 525 200 - - -
Caja Toma (LTT) 245 525 200 20 2 1
Caja Toma Fi 320 670 200 75 3 1
Caja Toma Fz 599 650 205 150 3 2
Caja Toma F3 380 650 05 225 4 3
Caja Toma F4 930 730 250 300 & 3

Fuente: Dimensiones de cajas tomas y medidores Luz del Sur

Legislacién que regula los sistemas de medicion de energia
Centralizada en el Peri segiin RESOLUCION MINISTERIAL N°

137-2009-MEM/DM

La mayoria de paises del mundo poseen su propia
reglamentacion legal en el area de servicio eléctrico. Dentro de ellas
se establecen todas las pautas a seguir por las empresas
suministradoras de energia y los fabricantes en cuanto a disefio
técnico, seguridad, caracteristicas de los equipos, tecnologias
eléctricas, electronicas y similares que las mismas pueden usar.
Referente a los equipos y tecnologia que es la base de este estudio.
Segun resolucion ministerial N° 137-2009-MEM/DM, el Ministerio de

energias y minas establece en sus articulos lo siguiente:
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Articulo 1°.- Sistema de Medicion Centralizada

Establecer el Sistema de Medicion Centralizada como un
mecanismo de medicion alternativo en las conexiones de baja
tensién, que agrupa los equipos de medicion de uno o0 mas usuarios
en una misma caja concentradora, a partir de la cual se derivan las

acometidas para cada predio.

Articulo 2°.- Condiciones para la instalacion

El Sistema de Medicion Centralizada podra ser instalado por el
Distribuidor, siempre que se retnan las siguientes condiciones:
2.1 El Sistema de Medicion Centralizada debe contar con un medio
de visualizacion que permita al usuario conocer su consumo de
energia, el mismo que puede estar ubicado en la fachada, en el
interior o en el limite del predio. El punto de mediciéon puede estar
ubicado en el punto de entrega.
2.2 El Sistema de Medicién Centralizada debera activar mecanismos
que interrumpan el suministro de energia eléctrica cuando el cable
de acometida que corresponda, sea intervenido indebidamente.
2.3 El Sistema de Medicion Centralizada deber& activar mecanismos
que interrumpan el suministro de energia eléctrica a los predios
cuyos equipos de medicibn estén agrupados en la caja
concentradora, cuando ésta sea intervenida indebidamente.
Previamente a la instalacion del Sistema de Medicién Centralizada,
el Distribuidor informara de estas condiciones a los usuarios cuyos

equipos de medicion estaran agrupados en la caja concentradora.
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Articulo 3°.- Caja concentradora

La caja concentradora referida en el articulo 1° de la presente
Resolucidén, podra ser instalada en estructura de las redes de
distribucion, siempre que se cumplan las distancias de seguridad y
demas requerimientos establecidos en el Cddigo Nacional de

Electricidad — Suministro.

Articulo 4°.- Modalidades de medicion del consumo de energia
En los Sistemas de Medicion Centralizada el Distribuidor podra
emplear diversas modalidades de medicién que permitan efectuar la

lectura remota del consumo de energia eléctrica.

Articulo  5°-  Sustitucion de sistemas de medicion
convencionales

El Distribuidor puede sustituir el sistema de medicion
convencional en operacion por el Sistema de Medicién Centralizada.
En este caso, asumira todos los costos derivados de tal sustitucion y
reemplazara todas las conexiones comprendidas en la zona donde

se efectle la sustitucion.

Articulo 6°.- Costo de Conexion con el Sistema de Medicion
Centralizada, mantenimiento y reposicion

Los costos de las conexiones para el Sistema de Medicion
Centralizada y el monto para cubrir su mantenimiento y reposicion,

seran los costos regulados de las conexiones aéreas de baja tension
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correspondientes, salvo que OSINERGMIN fije menores costos

especificos para este sistema.

Articulo 7°.- Atencion de nuevas solicitudes de suministro

Las solicitudes de nuevo suministro de energia eléctrica
formuladas por usuarios localizados en zonas donde el Distribuidor
haya implantado el Sistema de Medicion Centralizada, seran
atendidas con este tipo de sistema de medicion. Para tal efecto, el

solicitante abonara el costo de conexion correspondiente.

Articulo 8°.- Costos por reposicion del servicio

El Distribuidor asumira todos los costos para la reposicion del
servicio por la interrupcion producida por los supuestos a que se
refieren los numerales 2.2 y 2.3 del articulo 2° de la presente

Resolucion.

Articulo 9°.- Condiciones técnicas

Los materiales y equipos que el Distribuidor utilice en el Sistema
de Medicion Centralizada, seran adecuados para usos externos y
resistentes a las condiciones ambientales del entorno donde sean

instalados.

Articulo 10°.- Modificaciones de las conexiones del Sistema de

Medicién Centralizada
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Las conexiones con Sistema de Medicion Centralizada podran
ser modificadas por incremento de carga, por necesidad de
independizar algunas de estas conexiones, 0 por otro motivo
determinado por el Distribuidor. El Distribuidor asumira el costo de la
modificacion, salvo los casos de incremento de carga requerido por

algun usuario.

De acuerdo a la legislacion anteriormente mencionada sobre la
resolucién ministerial N° 137-2009-MEM/DM se puede concluir
lo siguiente:

Se establece el Sistema de Medicion Centralizada como un
mecanismo de medicion alternativo en las conexiones de baja
tensién, que agrupa los equipos de medicion de uno o0 mas usuarios
en una misma caja concentradora, a partir de la cual se derivan las
acometidas para cada predio. Que, en consecuencia, con el fin de
optimizar la gestion de la toma de lectura del sistema del sistema de
medicion y del proceso de facturacion del consumo de energia
eléctrica, los distribuidores pueden optar por la instalacién de
medidores individuales o generales que permitan la lectura remota.
Que, para una mejor prestacion del Servicio Publico de Electricidad,
es necesario que el distribuidor esté facultado para emplear
mecanismos alternativos para la medicion de la distribuidor esté
facultado para emplear mecanismos alternativos para la medicion de
la energia eléctrica en conexiones de baja tension, mediante la

instalacion de sistemas de medicion centralizada en el punto de
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entrega, de tal manera que, por una parte, el usuario mantenga el
acceso a la informacion del consumo de energia y, por la otra, el

distribuidor pueda efectuar la medicion en condiciones de seguridad.

2.2.9. Marco referencial

Como se explico anteriormente, existen varios tipos de
medidores, ya sean electromecanicos o electrénicos. Este proyecto
se enfatizara en los sistemas de medicidbn centralizada por
concentradores eléctricos aplicados a un sistema remoto de
medicion de energia eléctrica esto a la demanda del mercado y por
las mayores ventajas que tecnologia otorga respecto a los
medidores de energia convencionales, Asi también Ia
implementacion del sistema de red particular en baja tension para la

alimentacioén de dicho sistema.

2.2.10. Los concentradores

El Concentrador es el vinculo de comunicacion entre los
terminales de usuario instalados en los domicilios de los usuarios y
el Sistema Central de Gestibn y posee capacidad de gestionar
medidores, dependiendo de las condiciones eléctricas y la topologia
de la instalacion (distancias, numero de "saltos”, etc.). En una misma
subred eléctrica pueden convivir varios concentradores, y los

terminales se conectardn de manera inteligente a aquél
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concentrador con quien obtengan mejores condiciones de

conectividad.

Funciones:
Almacena datos y gestiona el trafico bidireccional entre los

terminales y el Sistema Central de tele supervision.

La informacidon se almacena en los Concentradores hasta ser
enviada al Sistema Central de Gestion, via GSM/GPRS, o bien via

una conexién ADSL, utilizando su puerto Ethernet incorporado.

Los medidores se comunican con el Concentrador a través de
tecnologia PLC (Power Line Comunication) usando como medio de
transmision la misma red de energia, por medio de un vinculo

GSM/GPRS, enviados a un centro de datos o data center.

Los terminales de comunicacién PLC (Power Line) se comunican
con el concentrador asociado mediante un protocolo propietario con
datos encriptados. A su vez, los concentradores intercambian datos
con el Sistema Centralizado de Gestion luego de un sofisticado

proceso de autenticacion.

Medidores de energia asociados a los concentradores son
equipos para la medicion remota de la energia eléctrica

denominados también “medidores inteligentes” (Smart-Meter), dado
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que, por sus caracteristicas, son aptos para ser utilizados en los
sistemas AMR (Lectura Automatica de Medidor) y AMI

(Infraestructura de Medicién Avanzada).

AMR/AMI involucra medidores con comunicacion bidireccional,
denominados medidores inteligentes, que facilitan la posibilidad de
efectivizar la gestion remota de la energia eléctrica en los usuarios.
Esta gestion remota se realiza completamente a través de un

Sistema Centralizado de Gestion.

Los medidores efecttan mediciones de tension, corriente,
frecuencia y energia y la almacenan en memoria para su posterior

transmision al Sistema Centralizado de Gestion.

Las mediciones se efecttan en forma sucesiva y son
almacenadas en intervalos de tiempo de 15 minutos. De acuerdo a
lo que requieran las regulaciones locales, los medidores pueden
incorporar una tabla de tarifas, en la que se especifiquen bandas

horarias y dias en las que el kWh posea distintas tarifas.

Ventajas (beneficios):
Confiabilidad de la lectura, cero lecturas erroneas, ya que toda
operacion se realiza de forma remota (lectura, corte, reconexion

telegestion de parametros eléctricos etc.)
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Reduccion de costos operativos, disminucion de pérdidas de
energia, mejoramiento en la calidad del servicio y medicion en

tiempo real de parametros eléctricos en el usuario final.

Perfiles de carga a través del dia: Lo que permite realizar

estudios de dimensionamiento de la red de distribucion.

Perfiles de corriente por fase: Ayuda a la correcta distribucion y/o

balance de carga por fase.

Deteccion de picos de demanda: Ayuda al dimensionamiento del

transformador y equipo de medida.

Modificaciones en la tarifa eléctrica de acuerdo al a la hora y el

dia: permite la correcta facturacion de la energia eléctrica

consumida.

Significativa reduccion del espacio fisico respecto a los

medidores tradiciones (hasta un 70% del espacio fisico).

Imagen innovadora y tecnoldgica frente al potencial comprador

(edificios inteligentes).
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Se puede detectar robo de energia y los consumidores disponen
de mayor informacion sobre su consumo (detecta el conexionado al

reves)

La lectura remota brinda a la comunidad seguridad ante posibles
personas de mal vivir que ingresan a sus residencias uniformados

como técnicos.

Desventajas:

Estos sistemas de concentradores tienen limitaciones de
corriente, los modulos de medicion soportan como maximo, 100
Amp. para sistemas trifasicos y 50 Amp. para sistemas monofasicos,
Estos equipos de medicion son ideales para departamentos o usos
en donde la capacidad de corriente requerida no exceda limite

maximo admisible.

2.2.11. Medicion Centralizada

La medicién Centralizada es la integracién del sistema de
medicidn y proteccion que contempla el sistema tradicional (Banco
de medidores) en una misma estructura orientado principalmente al

ahorro de espacio.

Emplea un modulo de medida en lugar de un medidor

convencional. El médulo cumple la norma IEC 62053-21, que rige
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sobre los medidores electronicos tradicionales y un interruptor
principal tipo caja moldeada en lugar de la toma tipo F1 y F2. El
interruptor MCCB brinda una ventaja frente los fusibles tipo lira

respecto a los trabajos de mantenimiento y reposicion.

Su instalacion en campo es sencilla, basta con adosar o empotrar
el tablero concentrador, instalar la acometida al interruptor principal y
por ultimo instalar los cables internos de los departamentos a su
respectivo interruptor termomagnético. No requiere de accesorios ni
materiales eléctricos adicionales a los empleados en el sistema

tradicional. Ver figuras 10, 11y 12:

TABLERO CONCENTRADOR

SISTEMA TRADICIONAL iiiiiiiiiiii

i 0 e i it

it S R Rttt St

ACOMETIDA 3X220 V

RED MATRIZ 3X220 V

Figura 10: Sistema tradicional y concentrador eléctrico
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SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA CONCENTRADORES

Biestable

Figura 11: Equipamiento sistema tradicional y concentrador eléctrico

Sistema Medicion
Tradicional Centralizada

Figura 12: Espacio ocupado sistema tradicional y concentrador eléctrico

Los mdodulos de medida estan disefiados para la toma de lectura,

corte y reposicion remota. Ver figura 13:
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TABLEROD
CONCENTRADOR

b Bcbdbivh bbb b bbb

Juuluu‘i |.|.u

CENTRO DE
CONTROL

Figura 13: Gestién remota de los concentradores

¢ Como funciona la comunicacién?

Todo tablero concentrador incluye por o menos un modulo de

control (MC) y varios médulos de medida (medidores). El MC es un

concentrador secundario que gestiona la lectura, corte y reposicion

de hasta 18 médulos de medida. Ver figuras 14,15y 16:

TABLERO
CONCENTRADOR

A
104 A L 04 0
ﬂ et

MODULOS DE MEDIDA MONOFASICO

)
MODULO
CONTROL 17 18 ‘l
' ' . ‘ ‘ 00000 l n
RS485 RS485

Figura 14: MAdulos de medida
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MODULOS DE MEDIDA MOMOFASICO

TABLERO
CONCENTRADOR

—
] e
)

i
B

S L 80 B 18 AL U

COMUNICACION PLC
COMUNICACION PLC
COMUNICACION PLC

RED MATRIZ 3X220 V

Figura 15: Comunicacion de los médulos de medida

bbb
bbb

RED MATRIZ 3X220 V

Figura 16: Red de comunicacion
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2.2.12. PLC (Power Line Comunications)

Transmision de datos por la linea eléctrica, la comunicacion PLC
es una tecnologia de acceso a servicios de telecomunicacion
que convierte todo el proceso de produccidbn en una red de
telecomunicaciones apta para transmitir datos. Esto significa que
los datos se transmitiran a través de una banda portadora a una
frecuencia mayor que la propia frecuencia de la red eléctrica.
Desde hace varios afios las empresas con alto consumos de
energia eléctrica lo han utilizado para el control eléctrico y el
alumbrado publico, hoy en dia se consiguieron velocidades

suficientemente altas como para darle nuevas aplicaciones. Ver

figura 17:
.
.
.
-
B
s Adaptados
PC 3 PLC. Ethernet
Adaptador — :T
%C-ﬂheln« ;—" - :.\ Sft-!op-box @
./_,—- . r"__ — . \ F ;
e — S S ¥ ™
I"llllllllllllll):_llll.lllll-lll.lllllllllllll.
e S S L o s S S S A e e
5 3
. = :
i 1’ Medidor PLC
Rotuet a :
-_— Adagtador E - dE
‘ PLC- Ethernet E t o
WITERNET =4 :k_,,—
\_____.E : @ .
] - -

Figura 17: Power Line Comunications
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Modulo de Medida Monoféasico

Esta desarrollado en base a un medidor electronico mas una
unidad inteligente que permite el control de la lectura, corte y
reconexion de forma remota. Cumple con la norma de fabricacion

IEC 62053-21. Ver figura 18:

y CARACTERISTICAS

Marca: COMPLANT
Modelo: MEPO1, MEP03-C/CR
Tension nominal: 220V
Frecuencia: 60 Hz
Corriente Nominal: 10A
Corriente Maxima: SOA
& ° Clase: 1
Nro. De Hilos: 2, 3
Constante: 1600imp/kWh
Protocolo de comunicacion: DL/T 645

Figura 18: Caracteristicas Médulo de Medida Monofésico

Médulo Display Colectivo

El modulo Display colectivo muestra las lecturas de hasta 18
mddulos de medida. Posee comunicacion PLC, esta caracteristica
permite instalarlo en cualquier parte del inmueble, logrando con ello
mayor accesibilidad a las lecturas por parte de los usuarios finales.

Ver figura 19:
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o I CARACTERISTICAS

a T Marca: COMPLANT

‘.’.‘u’.’.‘ﬁ'@f i Modelo: EDUO6

g Tension nominal: 220V
Frecuencia: 60 Hz

Nro. De Hilos: 2

Protocolo de comunicacion: PLC

Figura 19: Caracteristicas Médulo Display Colectivo

Moédulo Colector de Datos

Responsable de la administracion y gestion de la toma de lectura,
corte y reposicion a través de la comunicacion PLC (Power Line
Communications), hace uso de la propia red eléctrica como medio
fisico de comunicacion; posee una capacidad de gestion y
administracién de hasta 500 modulos de medida, con un rango de
acciéon PLC de hasta 250 metros lineales. Posee una interface de

comunicacion GSM/GPRS. Ver figura 20:

CARACTERISTICAS

Marca: COMPLANT

Modelo: JDGO03

Tension nominal: 3x380/220V

Frecuencia: 60Hz

Radio de accion: 1000 metros radial

Protocolo de comunicacién: PLC. RS232, GSM/GPRS

Figura 20: Caracteristicas Modulo Colector de Datos
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2.2.13. Tipos de tableros concentradores

Existe una variedad de tamafios de concentradores, segun la
cantidad de moédulos de medida que requieran instalar, en las
siguientes figuras se muestran los diferentes tamafos de
concentradores asi también ejemplos de concentradores ya

instalados en algunos proyectos. Ver Figura 21y 22:

Tabla 2: Dimensiones de concentradores

i} G0 120 25
18 80 120 23
27 100 120 25
36 125 120 23

Fuente: Presentacion de concentradores Cam Per

Figura 21: Dimensiones de concentradores
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Figura 22: Ejemplo de instalacion de concentrador eléctrico

2.2.14. Sistema Integral de telemedida plataforma Prime Stone

La plataforma Prime Stone es la solucibn que administra y
gestiona los datos. Es una base de datos central para la informacién
recolectada de los medidores de forma manual o a través de
sistemas AMR o AMI, validandola y haciéndola disponible para
multiples aplicaciones. Prime es el sistema que resuelve las
necesidades de gestion, intercambio, reportes y control de la
informacion, gestionada en una sola aplicacion global facilitando la
administracién de informacion de los puntos de medida de forma

remota. Ver figura 23:
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PrimeStone’

g g B
k,, RED GPRS ,J

PLATAFORMA
= DE
1—‘ St GESTION
Colector

P

]
1 v
v

EMPRESA
DISTRIBUIDORA

-
A
lil E
—
l -
—
5 C [« d " Gran variedad de
MadidocPLC Edificios Bunker e Medidores Multifuncién

Figura 23: Sistema de Telegestion

Funcionalidades

Datos: Intervalos de datos de perfil de carga, registros, eventos y
datos de calidad de energia.

Reportes: Ofrece un numero ilimitado de funcionalidades para el
disefio y distribucién de reportes.

Grupos de Medidores: Manejo de datos a través de estructuras que
el usuario puede crear para propositos de agrupamiento, gestion,

validacion, facturacion, reportes, etc.

Interoperabilidad: Puede intercambiar informacion de diferentes
formatos y sistemas.

Tiempos de Uso: Estructuras tarifarias ilimitadas, con calendarios,
que pueden tener estaciones y tipos de dia (feriados, sabados,
domingos) segun se requiera.

VEE: Herramienta para realizar Validacion, Estimacion y Edicién de

forma manual o automatica.
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Registros oficiales: Conserva los registros oficiales para auditoria.
Portal WEB: Permite ver la informacién a través de un portal web
para racionalizar consumo.

Deteccion y gestion de pérdidas: Con balances de energia y
notificacion automatica de eventos, le permite identificar el origen de
pérdidas de energia y establecer flujos de trabajo hasta el cierre de

las alarmas y notificaciones.

2.2.15. Precios referenciales de los equipos concentradores vy

medidores convencionales

Concentradores eléctricos

e Tableros concentradores...........cooeeeveennnnes S/. 3,500
e Modulo de medida monofasico.................. S/. 1,800
e Modulo de medida trifasico .................... S/. 2,000
e Mobdulode control ..........ccoeieiiiiiiiiinennn. S/. 2,300
0 DISPIAY. ..., S/. 1,200

Medidores convencionales

e Medidores monofasicos..................o..ees S/. 600 a 700

e Medidores TrifasiCoSs.........cocviiiieiiennn. S/. 800 a 1,000
e MedidorLTM ....coiiiiiiiii e, S/. 1,600

o CajatomaFl ........coooviiiiiiiiiiie, S/. 950

e CajatomaF2 ......cccceiiiiiiiiiiiiiie, S/. 1,000

o CajatomaF3 ..o, S/. 1,300

o CajatomaF4 .....ccooiiiiiiii e, S/. 1,700
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SISTEMA DE RED PARTICULAR EN BAJA TENSION

2.2.16. Red de Distribucién Primaria

Es la parte del sistema que, partiendo de las subestaciones de
transformacion, reparte la energia, normalmente mediante anillos
que rodean los grandes centros de consumo, hasta llegar a los
transformadoras de distribucién. Las tensiones utilizadas estan
comprendidas entre 25 y 132 kV. Intercaladas en estos anillos estan
las estaciones transformadoras de distribucién, encargadas de
reducir la tensién desde el nivel de reparto al de distribucion en

media tension.

2.2.17. Red de Distribucién secundaria

Esta disefiada para transportar la energia eléctrica suministrada a

la tensién de servicio de los abonados desde la salida de baja

tensiéon de los puntos de transformacion (transformadores) hasta las

acometidas. También se ubican en esta red, los dispositivos del

alumbrado publico.

2.2.18. Red particular en baja tension

Son las instalaciones internas o redes internas del usuario, que

se inician a partir del punto de entrega (totalizador) hasta los centros
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https://sistema-de-distribucion-primario-secundario-y-alumbrado-publico.wikispaces.com/alumbrado+p%C3%BAblico.

de cargas (bancos de concentradores), esta red se encuentra dentro

de los limites del predio del usuario.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Concentrador eléctrico: Equipo a través del cual se gestiona la informacion
del sistema de medicion remota y sirve de interfaz entre el centro de control

y las unidades de medida.

Sistemas de medicion de energia centralizada: Sistema de medicién de
energia eléctrica agrupada en cajas de medida, armarios o instalacion
individual, integrado por unidades de medida, transformadores de medida
(cuando apligue) y elementos que permitan el intercambio de datos y la
realizacion de las operaciones de lectura, corte y reconexion remota.

También cuenta con un sistema para operacion y gestion.

Dispositivo de corte y reconexion: Equipo que permite conectar y

desconectar de forma remota el servicio de energia.

Protocolo de comunicacién: Reglas de comunicacién que permiten el flujo

de informaciéon entre diferentes equipos electrénicos como: equipos de

medida, equipos de control, computadoras, etc.
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http://likinormas.micodensa.com/Especificacion/cajas_armarios_medidores/et927_medida_concentrada
http://likinormas.micodensa.com/Especificacion/cajas_armarios_medidores/et927_medida_concentrada
http://likinormas.micodensa.com/Especificacion/cajas_armarios_medidores/et927_medida_concentrada

Sistema remoto de medicion de energia eléctrica: Es un sistema de
administracion y control de la energia que permite la automatizacion total y

sistematica de las redes de distribucion de energia eléctrica.

Medicion de energia: La medicidn de energia eléctrica es un procedimiento
mediante el cual se calcula la energia utilizada por un circuito eléctrico o

sistema eléctrico usando para ello un medidor de electricidad.

Medidores convencionales: Dicese de aquellos medidores comunmente
usados o tradicionalmente utilizados para la medicion de la energia
eléctrica, pueden del tipo electromecénico o electronicos.

Conjunto residencial: Es una agrupacion de edificios de vivienda que

comparten areas en comun.

Medicién tradicional: El sistema tradicional de medicién de energia eléctrica
se basa en la toma de la lectura de forma manual y presencial de los
datos arrojados por los medidores, a recoleccion de los datos se realiza
con la visita peridédica de empleados de la empresa suministradora de

servicio eléctrico al lugar donde se encuentra el medidor.

Medidor electromecanico: Este tipo de medidor de energia eléctrica que
es basan su funcionamiento en principios electromagnéticos. Un disco,
tipicamente de aluminio, gira debido a la aplicacion de un campo

magnético producto del flujo de corriente eléctrica hacia el cliente, de tal
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manera que su velocidad de giro es proporcional el consumo de

electricidad en el punto de medida.

Medidor electrénico: Un medidor electréonico es un dispositivo que solo
consta de tecnologia electronica, este dispositivo es completamente un
microprocesador sin  disco de induccién. Estan completamente
desarrollados con circuitos electronicos integrados, poseen sistemas de
digitalizacion de todos los valores necesarios para realizar la medicion de la

energia.

Clase de precision de medidores: Es el valor maximo del error de medicion
expresado en porcentaje para el cual fue disefiado el medidor dentro de un

rango 10% de corriente nominal y su corriente maxima.

Kilovatio-hora (KWh): Es una unidad de energia expresada en forma de
unidades de potencia tiempo, con lo que se da a entender que la cantidad
de energia de la que se habla es capaz de producir y sustentar una cierta

potencia durante un determinado tiempo.

Medidores inteligentes (Smart meter): Un medidor inteligente o contador
inteligente es un tipo de medidor o contador avanzado que calcula el
consumo de una forma mas detallada que los contadores convencionales,
es aquel que se le ha afadido un sistema de comunicacion digital
bidireccional entre el proveedor y el usuario, y sistemas de medicion y

control inteligente.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_medida
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_%28f%C3%ADsica%29
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo

Power Line Comunication: Es una tecnologia de acceso a servicios de
telecomunicacién que convierte todo el proceso de produccion en un red de
telecomunicaciones apta para transmitir datos, la transmision de datos se

realiza por medio de la red eléctrica.

AMI: Infraestructura de medicion avanzada, sistema que incluyen
comunicaciones bidireccionales hasta el medidor, recogen, envian,
administran y analizan los datos con mayor frecuencia. Este sistema
incluye una amplia gama de aplicaciones tales como lectura remota,
gestion de la demanda, optimizar la red de distribucidén, garantizar la

integridad del sistema y servicios de valor agregado.

AMR: Lectura automética de medidores, sistema unidireccional que permite
recopilar y analizar automaticamente datos de dispositivos como medidores
de gas, electricidad o agua y comunicar esos datos por medio de una red

de comunicaciones a su sistema central.

GSM/GPRS: Sistema global para las comunicaciones mdviles, servicio

general de paquetes, se utiliza la tecnologia celular para la transmision de

datos.

Mdédulos de medida: Es medidor electronico mas una unidad inteligente que

permite el control de la lectura, corte y reconexion de forma remota.
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Moédulo Display Colectivo: es un equipo que muestra visualmente las

lecturas de hasta modulos de medida posee comunicacion PLC.

Moédulo Colector de Datos: equipo responsable de la administracion y
gestion de la toma de lectura, corte y reposicion a través de la

comunicacion PLC.

Telegestion: La telegestion permite la lectura del consumo eléctrico y la
realizacion de operaciones de forma remota gracias al desarrollo de un
sistema de Ultima generacion de comunicaciones entre los contadores

inteligentes, que sustituyen a los contadores eléctricos tradicionales.

Contador de energia: Aparato que mide la energia activa por integracion de

la potencia activa en funcion del tiempo.

Red particular en baja tension: Son las instalaciones internas del usuario,

gue se inician a partir del punto de entrega hasta los centros de cargas.

Red de distribucion secundaria: Transportar la energia eléctrica

suministrada a la tensién de servicio de los abonados desde la salida de

baja tension de los puntos de transformacion hasta las acometidas.

Punto de entrega: Para los suministros en baja tension, es la conexion

eléctrica entre la acometida y las instalaciones del concesionario.
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Acometida: Derivacién que parte de la red de distribucién eléctrica para

suministrar energia a la instalacion del usuario.
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CAPITULO Il

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE COCENTRADORES ELECTRICOS Y

RED PARTICULAR EN BAJA TENSION

3.1. Implementacion del sistema de concentradores eléctricos aplicados a
un sistema remoto de medicion de energia eléctrica para el conjunto

residencial ASC Ate-Lima

El disefio de los bancos de concentradores se realizara en funcion de la

cantidad de departamentos que existen por cada torre.

En total hay 155 suministros para las 5 torres, y de acuerdo a los
caculos realizados de los cuadros de cargas de los departamentos se
determind una potencia de 5kW por departamento para un sistema
monofasico. Los suministros  concentradores se  distribuyeron

correspondientemente de la siguiente manera:
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Tablero Concentrador torre A

85cm 80cm

Torre A

medida< -7~~~ 7 Tablero 1 =19 clientes

- 0 Ue e Lo

Tablero 2 =18clientes

I {1 fin i {1

ITM deCada_ |
Suministro.
' - e sz sl b _slx sl +ls
ITM Tipo Caja . R s
Moldeada
s
1
1
1
T
Base con
Angulo de Fe " ~ n
Del }'i"xlfa" . 85cm : ~ ?O cn} ~ ~.
1 \ ~ f ~
1 | Ductos salidas Base de
L 1 lineas internas de Concreto
Tubos dePVC4" — = - -4 1” como minimo
para acometida sin por departamento
rebabas y/o filos de

metal

Figura 24: Equipamiento del concentrador torre A

Tablero Concentrador torre B

120cm
> 25 cm Torre B
Banco 1
Médulos de Tablero 1 = 36 clientes
medida
125cm
ITM de Cada_ |
Suministro.
ITM Tipo Cajf _
Moldeada
- 25cm
i
1 30cm
1
: 25Tm
Base con — - > ==~ Basede
Angulo de Fe 1 120cm \ Concreto
De 1 %"x1/8" N !

1
Tubos de PVC 4"
para acometida

Ductos salidas
lineas internas

Figura 25: Equipamiento del concentrador torre B
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Tablero Concentrador torre C

Tablero 1 =

Torre C

Banco 1

Torre D

Banco 1

Tablero 1 =

24 clientes

25¢cm
Médulos de < - - - HEEEEHEEEEHIE
medida T~
ITM deCada_ | _ _ _
Suministro.
ITM Tipo Caja
Moldeada
—_— e ——— 25¢cm
|
1 30cm
1
: 25Tm
Base con “ =~ Basede
Angulo de Fe Concrato
De 1l %"x1/8"
Tubos de PVC 4” Ductos salidas
. lineas internas
para acometida
Figura 26: Equipamiento del concentrador torre C
Tablero Concentrador torre D
- & 25 cm
Médulos de |« - - -
medida S~
0 2 T 0 T M Ty W 8
ITM deCada_ | __ _
Suministro.
ITM Tipo Cajg L___
Moldeada
R 25cm
i
1 30cm
1
: 25Tm
Base con M= - -_ | Basede
Angulo de Fe Concreto
De 1 %"x1/8"

Tubos de PVC 4"
para acometida

Ductos salidas
lineas internas

Figura 27: Equipamiento del concentrador torre D

22 clientes
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Tablero Concentrador torre E

120cm
25 em Torre E
. e B B Banco 1
Médulos de EEEH Tablero 1 = 36 clientes
medida F——
ITM de Cada_ |
Suministro.
ITM Tipo Caj_a L
Moldeada
- 25cm
i
1 30cm
1
: 25¢tm
Base con — - > ¢ ==~ Basede
Angulo de Fe 1 120cm \ Concreto
De 1 %"x1/8" : |

1
Tubos de PVC 4"
para acometida

Ductos salidas
lineas internas

Figura 28: Equipamiento del concentrador torre E

3.1.1. Detalle del tablero concentrador adosado y empotrado

La instalacion de los tableros concentradores se realizara de forma
adosada y empotrada, a continuacibn se muestran los detalles
técnicos de instalacién de los tableros para estos dos casos. Ver

Figura: 29 y 30.
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Vigueta y/o_

Marco de la puerta
vaciado

_ — — deltablero de 2.5cm
aprox. que debera
quedarlibre del nivel
del tarrajeado o con
grunaalrededor dela
misma

Nicho adecuado porel
cliente para alojar
tablero , el cual debera
tener unos5cmde ~ 7
espaciolibre mas ala
medida solicitada en la
parte superior del
mismo para permitir
libre ingreso del tablero

4 ~ = — — —Base de Angulos

concreto
= = ~ _ Nivel piso
terminado

EMPOTRADO

Figura 29: Forma de instalacion tablero concentrador empotrado

Pared Posterior
Donde se
adosarael
tablero

190 cm

110 cm!
lal

ADOSADO

Figura 30: Forma de instalacion tablero concentrador adosado



3.1.2. Detalles de la base y placas del tablero concentrador

El tablero concentradores descansara sobre un base de angulos y
seran tapados con una placa, esto tendra la funcién de una caja de

pase para la manipulacion de los conductores. Ver Figura 32:

1%"
BASE DE ANGULOS DE
FIERRO DE1%" X 1/8" I
-

1/8"

IZScm

[25cm

Longitud segun tamaiio de
tablero

BASE DE CONCRETO

_I o
! = 25¢cm

Longitud segin tamafo de
tablero

PLACA PROTECTORA FRONTAL ,LA CUAL SERA REMOVIBLE DE APROX.1/16" (MINIMO)DE
ESPESOR Y FUADA CON PERNOS Y/0O AUTOROSCANTE DEBERA INSTALARSEEN BASEDE
ANGULOS AL FINALIZAR LAINSTALACION

wo 55

% 30cm 25cm

) | Longitud segln tamaiio de II 04
: tablero . 1
1
I 1
Tubos de PVC 4” ! :
ara acometida | Base de
P : Concreto

1
Ductos salidas

lineas internas

Figura 31: Base y placas del tablero concentrador
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3.1.3. Detalles de del tablero de comunicacion

El tablero de comunicacion ira junto al tablero concentrador adosada

y/o empernada. Ver figura 32:

30cm
B ———
F 3
| 40cm
L J
Jlli"15 cm
Caja metélica de
40cmx30cmx15cm
33cm
Ducto de PVC de 15" el
como minimo la 4
ubicacion y
direccion se Dimensiones
coordinara ,en a3 en las
todos los casos sera tm adecuaciones
hacia tablero - —-—-—--- que se deje
préximo nicho para el
1 tablero

Figura 32: Tablero de comunicacion

3.1.4. Detalles de del tablero concentrador a dos puertas torreBy E

El tablero de comunicacion ira junto al tablero concentrador adosada

y/o empernada. Ver figura 33:
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Vista del tablero

Vista del tablero con las puertas

con las puertas 60cm
cerradas

60cm

goggoagogooc
goggoagogoaoc

125cm
125cm
—
L I
/
~ I
~_.Basecon ,
Angulo de Fe
. L i
) ! n De1%"x1/8 P N \\\
N v f 120cm i .

Tubos de WC 4 120cm ' l! Ductos salidas
para acometida Ductos salidas Tubos de PVC 4" lineas intarnas

lineas internas para acometida

Figura 33: Tablero concentrador a dos puerta

3.1.5. Sistema Integral de telemedida plataforma Prime Stone

La plataforma Prime Stone es el software que administrara y
gestiona los datos. Realizara la gestion, intercambio, reportes y
control de la informacion, gestionada en una sola aplicacion global

facilitando la administracion de informacion de los puntos de medida:

S

PrimeStone

PLATAFORMA
DE
GESTION

EMPRESA
DISTRIBUIDORA

Figura 34: Sistema de Telegestion conjunto residencial Arteco santa Clara
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3.1.5. Proceso de instalacion de los concentradores

En las siguientes figuras a continuacion se mostraran el proceso de
instalacion de los de los sistemas de concentradores del conjunto

residencial Arteco Santa Clara.

i
B

=
LA

| |
=
L _j
L

.

¥

i

Figura 36: Vista de planta Conjunto residencial Arteco Santa Clara
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Las siguientes imagenes se mostrara el estado inicial de instalacion
y los lugares de ubicacion de los banco de concentradores de

proyecto por cada torre:

—

T

Figura 37: Estado inicial banco de concentradores Torre A

Figura 38: Estado inicial banco de concentradores Torre B
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Figura 39: Estado inicial banco de concentradores Torre C

Figura 40: Estado inicial banco de concentradores Torre D

62



Figura 41: Estado inicial banco de concentradores Torre E

Figura 42: Estado inicial Totalizador
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Las siguientes imagenes se mostraran el estado final de instalacion
de los bancos de concentradores de las cinco torres y el totalizador

que estara junto al colector de datos.

La supervision de dard parte del concesionario (Luz del Sur) y las
empresas contratistas involucradas (Can Perd y Tecsur) para la
verificacion del conexionado de los circuitos eléctricos y de

comunicacién para la puesta en servicio.

Una vez verificado todos los circuitos y realizado todas las pruebas
correspondientes se dara el visto bueno para proceder con la

puesta en servicio de los concentradores.

Figura 43: Estado final banco de concentradores Torre A
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Figura 44: Estado final banco de concentradores Torre B

Figura 45: Estado final banco de concentradores Torre C
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Figura 46: Estado final banco de concentradores Torre D

Figura 47: Estado final banco de concentradores Torre E
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Figura 48: Equipamiento de los concentradores

Figura 49: Totalizador y colector de datos
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Figura 50: Verificacion y puesta en servicio de los concentradores

3.2. Implementacioén del sistema de red particular en baja tensién para la

alimentacién de los bancos de concentradores

3.2.1. Generalidades

La implementacion se refiere a las redes eléctricas particulares
en baja tension, para el predio dentro de los limites del terreno del
conjunto residencial Arteco Santa Clara de propiedad de arteco
Inmobiliaria Sta. Clara S.A., ubicado en la calle mariano melgar
N°468 urbanizacion Santa Clara, distrito de Ate, provincia y

departamentos de Lima.
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3.2.2. Punto de disefio

El punto de disefio ha sido otorgado por Luz del Sur S.A.A. junto
a la Subestacion Aérea Biposte N° 10961A, cuya potencia es
250kVA, 10kV/230V. Esta subestacion se encuentra dentro de un
predio de propiedad de Sedapal, segun levantamiento de

informacion de campo. Ver figura 24:

Figura 51: Subestacidn Aérea Biposte N° 10961A
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3.2.4. Descripcion

La implementacion de esta red comprende el disefio de las redes
eléctricas particulares en baja tension, que parte de una red de
distribucion secundaria que nace desde la subestacion aérea biposte
(punto de disefio) hasta el punto de entrega (el totalizador) para el
conjunto residencial Arteco Santa Clara, ubicado en el distrito de

Ate.

El conjunto residencial estd conformado por 5 torres de
departamentos, la torre A, B, C, D y E con 6 pisos cada una, mas

azotea, 4 locales comerciales y 1 s6tanos de estacionamientos.

La torre A, B, C, D y E esta comprendida por 37, 36 ,22 ,24 y 36

departamentos respectivamente.

Para dotar de energia eléctrica al conjunto residencial se contara
con 4 circuitos de cable tipo NAYY, para alimentar a los bancos de
concentradores. Estos Conductores viajaran través de bandejas
porta cables (s6tano) y en zanjas directamente enterrados (nivel

cero) hacia los bancos de concentradores.

El sistema de red particular en baja tension alimentara a los
suministros de medicion de energia eléctrica por concentradores,

para todo el conjunto de departamentos de cada torre, ademas se
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contara con un suministro de medicidon convencional para los
servicios generales de cada torre, servicios comunes, servicios de
estacionamientos, locales comerciales y sistema de bomba contra

incendio.

3.2.3. Sistema eléctrico

En la siguiente figura se muestra el recorrido del sistema de
distribucion secundaria, que va desde la subestacion aérea biposte
hasta hacia el totalizador que esta ubicado en la parte derecha del

frontis del predio. Ver figura 53:

Circuitos del sistema de red particular en baja tension

Totalizador:

Circuito N° 1: Banco de concentradores + Servicios Generales
- Torre A (MD=119.725 kW)

Circuito N° 2: Banco de concentradores + Servicios Generales
- Torre B (MD=110.229 kW)

Circuito N° 3: Banco de concentradores + Servicios Generales
- Torre C (MD=78.691 kW)

- Torre D (MD=83.553 kW)

Circuito N° 4: Banco de concentradores + Servicios Generales

- Torre E (MD=110.478 kW)
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Figura 52: Recorrido red de distribucion en baja tencién de la S.E. hacia el totalizador
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3.2.4. Bases de calculo

Para el dimensionamiento de materiales especificados sera
considerado el cable tipo NAYY de 120mm2, NAYY 185mm2 y
NAYY 300mm2 para la alimentacion de los bancos de
concentradores. Para la derivacion a los medidores de los servicios
generales sera considerado cable tipo THW de 16mmz2, por lo que

en el presente proyecto se ha considerado lo siguiente:

e Caida de tensidon maxima =5%
permisible

e Tensiéon nominal =220V

e Frecuencia =60 Hz

e Totalizador = 322.466 kW

maxima demanda

e Factor de potencia Dptos. =1.00
SS.GG. =0.85
e Tipo de cable = NAYY
e Seccion =120 mm2, 185 mm2,
y 300 mm2

3.2.5. Especificaciones técnicas de materiales

Estas especificaciones describen las caracteristicas técnicas de
los materiales que se utilizaran para la instalacion de la red particular
de baja tensién de 220 V, y la forma en que deberan ejecutarse los

trabajos correspondientes a la red particular en baja tension.
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Los materiales a utilizar cumplen las normas técnicas requeridas por

Luz del Sur S.A.A.

Caracteristicas conductor NAYY:

Ligeros y faciles de instalar. Alta resistencia a la humedad y a
gran diversidad de agentes quimicos. Cubierta exterior resistente a
la abrasion, no propaga la llama. Debido a las caracteristicas
eléctricas y mecanicas de los materiales que intervienen en su
construccion, los cables NAYY son adecuados para multiples
aplicaciones y condiciones de instalacion, pudiendo instalarse sobre
bandeja portacables, en canaleta o enterrado directamente y
trabajar largo tiempo inclusive sumergido en agua, como puede

ocurrir en inundacion de ductos o terrenos.

Conductor de aluminio puro grado EC 1350.

- Solido para secciones hasta 10 mmz2.

- Cuerda redonda compacta para secciones mayores de 10
mm?2

¢ Aislamiento de cloruro de polivinilo (PVC/A) color natural.

e Cubierta exterior de cloruro de polivinilo (PVC ST1) en color
negro, blanco y rojo para identificacion de las tres fases.

e Reunion de las tres fases en forma paralela, y encintadas con

cinta no higroscopica.
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Tabla 3: Caracteristicas cable NAYY 300mm2 y 185mm2

CARACTERISTICA CABLE CABLE
Chaqueta exterior Rojo, blanco y negro | Rojo, blanco y negro
Seccion 300mm?2 185mm?2
Tipo NAYY NAYY
Tension de Servicio 0.6/1.0kV 0.6/1.0kV
Capacidad de corriente a 30°C 502A 363A
Aire
Capacidad de corriente a 20°C 479A 366A
Enterrado

Fuente: Ceper cables

Tabla 4: Caracteristicas cable NAYY 120mm?2

CARACTERISTICA

CABLE

Chaqueta exterior

Rojo, blanco y negro

Enterrado

Seccién 120mm2
Tipo NAYY
Tension de Servicio 0.6/1.0kV
Capacidad de corriente a 30°C 272A
Aire

Capacidad de corriente a 20°C 289A

Fuente: Ceper cables

3.2.6. Calculos justificativos de baja tensién

Formula utilizada:

AV =K xIxLx10%(V)

= \E (R cos ¢ + X sen ¢)
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Dénde:

AV= Caida de tensién en voltios.

= Corriente en amperios

L = Longitud del tramo en metros.

R = Resistencia del cable en (©/km), depende de la seccion del
conductor.

X = Reactancia del cable (€/km), depende de la seccién del conductor.

K = Factor de caida de tension

3.2.7. Especificaciones técnicas de montaje

Instalacién del Cable

En el recorrido de los conductores desde el totalizador hacia los
bancos de concentradores del conjunto del conjunto residencial
Arteco Santa Clara, sera por medio de Bandeja Porta cable de tipo

escalerilla de 300x100 y 500x100mm.

La bandeja tipo escalerilla, es wuna estructura de metal
prefabricada que consiste en dos rieles laterales longitudinales
conectados por miembros transversos individuales. La union de
estos travesanos a los rieles laterales en las bandejas Porta cables
es realizada mediante soldadura continua mediante micro alambre y

presencia de gas inerte CO,. Este tipo de bandeja tiene como
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principal caracteristica que permite la mayor ventilacion de los
cables, adicionalmente, es la mas comercial y econémica. Por otra
parte, los cables pueden bajar a través de los travesafos con la
ayuda de los accesorios correspondientes. La humedad no se puede

acumular en la bandeja debido a que esta abierta en su fondo.

Sistema de Tendido de Cables
Deberan ser tendidos de tal manera que permitan un acceso

seguro en la instalacion, inspeccién y mantenimiento de ellos.

Figura 53: Tendido de cable en bandeja eléctrica
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Circuito N° 1:

Tabla 5: Céalculo de caida de tensién circuito N° 1

CARGA N N
CIRCUITO N° INTENSIDAD LONGITUD CAIDA DE % DE CAIDA Estado del
1 CARGA (KW) ACU(’\:I(UWISADA TENSION (AMP) Mts) Cable de BT TENSION ) |oe TENSION Cable
NODO 0-1 78.37 78.37 230 203.96 20.00 3-1x185 mm? NAYY 1.65 0.72 Cable cumple
20.00 TOTAL 1.65 0.72
Fuente: Elaboracion propia
1 H o .
Circuito N° 2:
Tabla 6: Calculo de caida de tension circuito N° 2
CIRCUITO N° CARGA (KW ACS;TJEQDA TENSION INTENSIDAD LONGITUD Cable de BT CAIDA DE % DE CAIDA Estado del
2 Kw) (W (AMP) (Mts) able de TENSION (V) | DE TENSION Cable
NODO 0-1 69.94 69.94 230 179.79 66.00 3-1x120 mm? NAYY 6.66 2.89 Cable cumple
66.00 TOTAL 6.66 2.89
Fuente: Elaboracion propia
H 1 o .
Circuito N° 3:
Tabla 7: Céalculo de caida de tensién circuito N° 3
CIRCUITO N° CARGA (KW ACS:\-\/ITE:DA TENSION INTENSIDAD LONGITUD Cable de BT CAIDA DE % DE CAIDA Estado del
8 W W) (AMP) (Mts) able de TENSION (V) | DE TENSION Cable
NODO 0-1 50.62 104.16 230 130.84 91.00 3-1x300 mm?2 NAYY 3.49 1.52 Cable cumple
NODO 2-3 53.54 53.54 230 138.17 39.00 3-1x185 mm? NAYY 2.18 0.95 Cable cumple
130.00 TOTAL 5.67 2.47
Fuente: Elaboracion propia
H H o .
Circuito N° 4:
Tabla 8: Calculo de caida de tensién circuito N° 4
CIRCUITO N° CARGA (KW ACSQTJT_;/AKDA TENSION INTENSIDAD LONGITUD Cable de BT CAIDA DE % DE CAIDA Estado del
4 Kw) “w) (AMP) (Mts) aple de TENSION (V) | DE TENSION Cable
NODO 0-1 69.99 69.99 230 179.80 103.00 3-1x300 mm?2 NAYY 5.43 2.36 Cable cumple
103.00 TOTAL 5.43 2.36

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4. Calculos de los cuadros de cargas paralatorre A,B,C,DYyE

A continuacibn se muestras los cuadros de cargas de los

departamentos de las diferentes torres mas los servicios generales

por torre. Asi también se muestra los suministros a solicitar a la

concesionaria (suministros trifasicos y monofasicos).

Los suministros para los departamentos seran monofasicos,

implementados con un sistema de medicidbn de energia eléctrica

concentrada, el resto de los suministros seran de tipo convencional

trifasico.

Tabla 9: Cuadro de carga Torre A

CUADRO DE CARGA SANTA CLARA TORRE A
1) TABLEROS TD-1,16 TD-1,2 (37)
45 A< 90 m?

DESCRIPCION pI (W) [F.D.mD(W)
CARGA BASICA PRIMEROS 90 m? = 2500 W/m? 2500 [1.00] 2500 [*
CALENTADOR und X 1500 W/m? 1500 (1.00{ 1500
COCINA 1 und X 4100 W/m? 4100 |1.00|{ 4100
LAVADORA / SECADORA 1 und X 2500 W/m? 2500 [0.25| 625

TOTAL 10600 | --- | 8725
POTENCIA A CONTRATAR: 5 kw ( 8725 x 06 )
2)TABLERO DE SERVICIOS GENERALES "TSG-A"

DESCRIPCION pI (W) [F.D.JMD(W)
CARGA BASICA CORREDOR + ESCALERA 330 m? X 10 W/m? 3300 (1.00{ 3300
CACI 1 X 300 W/m? 300 |1.00{ 300
DIR TELF. PORTERO 1 X 300 W/m? 300 |1.00{ 300
PRESURIZACION DE ESCALERAS 1 (3 ) HP n=0.9 2487 [1.00| 2487
ASCENSOR 2 (6 ) HP n=09 9947 1.00| 9947

TOTAL 16333 | --- | 16333
POTENCIA A CONTRATAR: 16 kW (16333 W x 1.00 )
SUMINISTROS SOLICITADOS:
1) TREINTA'Y SIETE (37) SUMINISTROS MONOFASICOS CON UNA CARGA A CONTRATAR DE 5kW,220V,60Hz
2) UN (01) SUMINISTRO TRIFASICO CON UNA CARGA A CONTRATAR DE 16kW, 220V, 60Hz. PARA
EL TABLERO DE SERVICIOS GENERALES "TSG-A"

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10: Cuadro de carga Torre B

CUADRO DE CARGA SANTA CLARATORRE B
1) TABLERO TD-1.16 TD-1.2 (34)
45 A< 90 m?
DESCRIPCION PI (W) [ F.D.|MD(W)

CARGA BASICA PRIMEROS 90 m? = 2500 W/m? 2500 [1.00| 2500 |*

CALENTADOR 1 und X 1500 W/m? 1500 |1.00{ 1500

COCINA 1 und x 4100 W/m? 4100 |1.00| 4100

LAVADORA / SECADORA 1 und X 2500 W/m? 2500 [0.25| 625

TOTAL 10600 | --- | 8725

POTENCIA A CONTRATAR: 5 kw ( 8725 x 0.6 )

2) TD-2(2)
DESCRIPCION PI (W) [ F.D.|MD(W)

CARGA BASICA PRIMEROS 45 m? = 1500 W/m? 1500 |1.00| 1500 |*

CALENTADOR 1 und X 1500 W/m? 1500 [1.00{ 1500

COCINA 1 und x 4100 W/m? 4100 |1.00| 4100

LAVADORA / SECADORA 1 und X 2500 W/m? 2500 [0.25| 625

TOTAL 9600 | --- | 7725

POTENCIA A CONTRATAR: 5 kw ( 7725 x 0.6 )

3)TABLERO DE SERVICIOS GENERALES "TSG-B"
DESCRIPCION PI (W) [ F.D.|MD(W)

CARGA BASICA CORREDOR + ESCALERA 270 m?  x 10 W/m? 2700 [1.00| 2700
CACI 1 X 300 W/m? 300 |1.00( 300
DIR TELF. PORTERO 1 X 300 W/m? 300 [1.00| 300
PRESURIZACION DE ESCALERAS EC-03 1.5 HP n= 0.9 1243 |1.00{ 1243
ASCENSOR 6 HP n= 0.9 4973 |1.00{ 4973

TOTAL 9517 | --- | 9517

POTENCIA A CONTRATAR: 10 kW ( 9517 W X 1.00 )

SUMINISTROS SOLICITADOS:

1) TREINTA'Y SEIS (36) SUMINISTROS MONOFASICOS CON UNA CARGA A CONTRATAR DE 5kW,220V,60Hz
EL TABLERO DE SERVICIOS GENERALES "TSG-B"
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11: Cuadro de carga Torre C
CUADRO DE CARGA SANTA CLARA TORRE C
1) TABLEROS TD-1.1(20)
45 A< 90 m?

DESCRIPCION Pl (W) [ F.D.|MD(W)
CARGA BASICA PRIMEROS 90 m? = 2500 W/m? 2500 |1.00| 2500
CALENTADOR 1 und x 1500 W/m? 1500 [1.00| 1500
COCINA 1 und x 4100 W/m? 4100 [1.00( 4100
LAVADORA / SECADORA 1 und x 2500 W/m?2 2500 |0.25| 625

TOTAL 10600 | --- | 8725
POTENCIA A CONTRATAR: 5 kw ( 8725 x 0.6 )
2) TABLERO TD-2(2)
A< 45 m?

DESCRIPCION Pl (W) | F.D.|MD(W)
CARGA BASICA PRIMEROS 45 m? = 1500 W/m? 1500 [1.00| 1500
CALENTADOR 1 und x 1500 W/m? 1500 |1.00| 1500
COCINA 1 und x 4100 W/m? 4100 |[1.00( 4100
LAVADORA / SECADORA 1 und x 2500 W/m? 2500 |0.25| 625

TOTAL 9600 | --- | 7725
POTENCIA A CONTRATAR: 5 kW ( 7725 x 0.6 )
3)TABLERO DE SERVICIOS GENERALES "TSG-C"

DESCRIPCION PI (W) | F.D.|MD(W)
CARGA BASICA CORREDOR + ESCALERA 170 m? X 10 W/m? 1700 |1.00| 1700
CACI 1 X 300 W/m? 300 (1.00| 300
DIR TELF. PORTERO 1 X 300 W/m? 300 (1.00| 300
ASCENSOR 6 HP n=0.9 4973 [1.00| 4973
PRESURIZACION ESCALERA EC-04 1.5 HP n=0.9 1243 |1.00| 1243

TOTAL 8517 | --- | 8517
POTENCIA A CONTRATAR: 9 kw ( 8517 W X 1.00 )

SUMINISTROS SOLICITADOS:

EL TABLERO DE SERVICIOS GENERALES "TSG-C"

1) VEINTIDOS (22) SUMINISTROS MONOFASICOS CON UNA CARGA A CONTRATAR DE 5kW,220V,60Hz
2) UN (01) SUMINISTRO TRIFASICO CON UNA CARGA A CONTRATAR DE 9kW, 220V, 60Hz. PARA

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Cuadro de carga Torre D

CUADRO DE CARGA SANTA CLARA TORRE D

1) TABLEROS TD-1.1 6 TD-1.2(24)
45 A< 90 m?

DESCRIPCION PI (W) | F.D.|MD(W)
CARGA BASICA PRIMEROS 90 m? = 2500 W/m? 2500 [1.00| 2500
CALENTADOR 1 und x 1500 W/m? 1500 |1.00{ 1500
COCINA 1 und x 4100 W/m? 4100 [1.00| 4100
LAVADORA / SECADORA 1 und x 2500 W/m? 2500 (0.25| 625

TOTAL 10600 | --- | 8725

POTENCIA A CONTRATAR: 5 kw ( 8725 x 0.6 )

2)TABLERO DE SERVICIOS GENERALES "TSG-D"

DESCRIPCION PI (W) | F.D.[MD(W)
CARGA BASICA CORREDOR + ESCALERA 170 m? X 10 W/m? 1700 |1.00{ 1700
CACI 1 X 300 W/m? 300 [1.00| 300
DIR. TELF. PORTERO 1 X 300 W/m? 300 [1.00|] 300
ASCENSOR 6 HP n=0.9 4973 |1.00( 4973
PRESURIZACION ESCALERA EC-06 1.5 HP n=0.9 1243 |1.00| 1243

TOTAL 8517 | --- | 8517

POTENCIA A CONTRATAR: 9 kw ( 8517 W X 1.00 )

SUMINISTROS SOLICITADOS:

1) VEINTICUATRO (24) SUMINISTROS MONOFASICOS CON UNA CARGA A CONTRATAR DE 5kW,220V,60Hz

2) UN (01) SUMINISTRO TRIFASICO CON UNA CARGA A CONTRATAR DE 9kW, 220V, 60Hz. PARA

EL TABLERO DE SERVICIOS GENERALES "TSG-D"
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13: Cuadro de carga Torre E
CUADRO DE CARGA SANTA CLARA TORRE E
1) TABLEROS TD-1.1 6 TD-1.2 (36)
45 A< 90 m?

DESCRIPCION PI (W) | F.D.[MD(W)
CARGA BASICA PRIMEROS 90 m? = 2500 W/m? 2500 [1.00( 2500
CALENTADOR 1 und x 1500 W/m? 1500 |1.00| 1500
COCINA 1 und x 4100 W/m? 4100 |1.00| 4100
LAVADORA / SECADORA 1 und x 2500 W/m? 2500 [0.25 625

TOTAL 10600 | --- | 8725
POTENCIA A CONTRATAR: 5 kw ( 8725 x 0.6 )
2)TABLERO DE SERVICIOS GENERALES "TSG-E"

DESCRIPCION PI (W) | F.D.|MD(W)
CARGA BASICA CORREDOR + ESCALERA 245 m? X 10 W/m? 2450 [1.00( 2450
CACI 1 X 300 W/m? 300 |1.00| 300
DIR TELF. PORTERO 1 X 300 W/m? 300 |1.00{ 300
ASCENSOR 6 HP n= 0.9 4973 |1.00| 4973
PRESURIZACION ESCALERA EC-05 1.5 HP n=0.9 1243 |1.00| 1243

TOTAL 9267 -- | 9267
POTENCIA A CONTRATAR: 9 kW ( 9267W x 1.00 )

SUMINISTROS SOLICITADOS:

1) TREINTAY SEIS (36) SUMINISTROS MONOFASICOS CON UNA CARGA A CONTRATAR DE 5kW,220V,60Hz
2) UN (01) SUMINISTRO TRIFASICO CON UNA CARGA A CONTRATAR DE 9kW, 220V, 60Hz. PARA
ELTABLERO DE SERVICIOS GENERALES "TSG-E"

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5. Calculo de cuadro de carga Locales Comerciales

Tabla 14: Cuadro de carga Locales Comerciales

CUADRO DE CARGA LOCALES COMERCIALES

1) TABLERO TD-L(4)
A= 56 m?
DESCRIPCION PI(W) [F.D.[MD(W)
CARGA BASICA COMERCIO 56 m? x5 W/m? 1400 [1.00] 1400
AVISO LUMINOSO 4m x 200  W/m 800 [1.00] 800
TOTAL 2200 | - | 2200

POTENCIA A CONTRATAR: 2kw ( 2200 x 100 )

SUMINISTROS SOLICITADOS:
1) CUATRO (4) SUMINISTROS MONOFASICO CON UNA CARGA A CONTRATAR DE 2kW,220V,60Hz. PARA
EL TABLERO DE LOCAL COMERCIAL "TD-L"

Fuente: Elaboracién propia

3.2.6. Calculo de cuadro de carga servicios comunes

En las siguientes tablas se muestras los cuadros de cargas de los
servicios comunes, de estacionamientos y sistema de bomba contra

incendio. Ver tabla

Tabla 15: Cuadro de carga Servicios Comunes

TABLERO DE SERVICIOS COMUNES "TSC"
DESCRIPCION PI(W) | F.D. | MD(W)
CARGA BASICA GYM: 30 m? x 10 wW/m? 300 1.00 300
MAQUINAS GYM: 1500 W 1500 | 1.00| 1500
TS-GYM TS-ADM CARGA BASICA ADMINISTRACION : 45 m? X 50 W/m? 2250 [1.00| 2250
COMPUTO : 13 pto X 150 W/pto 1950 | 1.00| 1950
SUBTOTAL 6000 - 6000
TS-SUM CARGA BASICA SUM: 50 m? X 10 W/m? 500 1.00 500
BOMBA AGUA 4( 3 )HP n=0.9 9947 [0.75]| 7460
TF-BA  |[BOMBA SUMIDERO 2 (1.5 )HP 2487 [0.50| 1243
SUBTOTAL 12433 | --- 8703
C.B. GARITA 4 m? X 10 W/m? 40 1.00 40
ALUMBRADO EXTERIOR 28 ptos X 80 W/pto 2240 [1.00| 2240
T-GAR [DIR TELF PORTERO, TV CABLE, CACI 1 X 500 W/m? 500 1.00 500
PUERTA LEVADIZA 2( 05)HP n= 0.9 829 1.00 829
SUBTOTAL 3609 - 3609
TOTAL 22542 | --- 18812

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Cuadro de carga Estacionamiento

TABLERO DE ESTACIONAMIENTO "TSG-EST"
DESCRIPCION PI(W) | F.D. | MD(W)
CARGA BASICA ESTACIONAMIENTO 890 m? x 10 W/m? 8900 1.00 8900
EX-MO 5 HP n=0.9 4144 1.00 4144
TOTAL 13044 --- 13044
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 17: Cuadro General Servicios Comunes y de Estacionamiento
TABLERO (TP)
DESCRIPCION PI(W) [ F.D. | MD(W)
TABLERO DE SERVICIOS COMUNES "TSC" 22542 --- 18812
TABLERO DE ESTACIONAMIENTO "TSG-EST" 13044 --= 13044
TOTAL 35587 --- 31857
POTENCIA A CONTRATAR: 32 kW
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 18: Cuadro de carga Bomba Contra Incendio
TABLERO DE BOMBAS CONTRA INCENDIO "TF-BCI"
DESCRIPCION PI(W) [ F.D.| MD(W)
BOMBA JOCKEY : 1 unid 3/4 HP n=_0.90 622 1.00 622
BOMBA CONTRA INCENDIO : 1 unid 40 HP n=_0.90 33156 [ 1.00| 33156
TOTAL 33777 - 33777
POTENCIA A CONTRATAR: 42 kW (125 «x 33156  + 622

Fuente: Elaboracion propia

SUMINISTROS SOLICITADOS:

1) UN (01) SUMINISTRO TRIFASICO CON UNA CARGA A CONTRATAR DE 32 kW, 220V, 60Hz. PARA
EL TABLERO (TP), QUE SUMINISTRARA ENERGIA A EL TABLERO DE SERVICIOS COMUNES "TSC" Y

A ELTABLERO DE ESTACIONAMIENTO "TG-EST"

2) UN (01) SUMINISTRO TRIFASICO CON UNA CARGA A CONTRATAR DE 42 kW, 220V, 60Hz. PARA

EL TABLERO DE BOMBA CONTRA INCENDIOS "TF-BCI"

3.2.7. Calculo de los cuadro de carga bancos de concentradores

En las siguientes tablas se muestran los cuadros de cargas de los

bancos de concentradores por cada torre.
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Tabla 19: Banco de concentradores Torre A

BANCO DE CONCENTRADORES TORRE A (37 DPTOS.)

DESCRIPCION PI(W) | F.D. | MDW)

UN DEPARTAMENTO : 1 x 8 725 W 8725 | 1.00 | 8725
DOS DEPARTAMENTOS : 2 x 8 725 W 17450 | 0.65 | 11343
DOS DEPARTAMENTOS : 2 x 8 725 W 17450 | 0.40 | 6980
QUINCE DEPARTAMENTOS : 15 x 8 725 W 130875 | 0.30 | 39263
DIECISIETE DEPARTAMENTOS : 17 x 8 725 W 148325 | 0.25 | 37081
SUBTOTAL 322825 | -- [103392

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20: Banco de concentradores Torre B

BANCO DE CONCENTRADORES TORRE B (36 DPTOS.)
DESCRIPCION PI(W) | F.D. [MDW)
UN DEPARTAMENTO : 1 x 8 725 W 8725 | 1.00 | 8725
DOS DEPARTAMENTOS : 2 x 8 725 W 17450 | 0.65 | 11343
DOS DEPARTAMENTOS : 2 x 8 725 W 17450 | 0.40 | 6980
QUINCE DEPARTAMENTOS : 15 x 8 725 W 130875 | 0.30 | 39263
CATORCE DEPARTAMENTOS : 14 x 8 725 W 122150 | 0.25 | 30538
DOS DEPARTAMENTOS : 2 x 7 725 W 15450 | 0.25 | 3863
SUBTOTAL 312100 | - |100712

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Banco de concentradores Torre C

BANCO DE CONCENTRADORES TORRES C (22 DPTOS.)
DESCRIPCION PI(W) | F.D. [MDW)
UN DEPARTAMENTO : 1 x 8 725 W 8725 | 1.00 | 8725
DOS DEPARTAMENTOS : 2 x 8 725 W 17450 | 0.65 | 11343
DOS DEPARTAMENTOS : 2 x 8 725 W 17450 | 0.40 | 6980
QUINCE DEPARTAMENTOS : 15 x 8 725 W 130875 | 0.30 | 39263
DOS DEPARTAMENTOS : 2 x 7 725 W 15450 | 0.25 | 3863
SUBTOTAL 189950 | - | 70174

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Banco de concentradores Torre D

BANCO DE CONCENTRADORES TORRES D (24 DPTOS.)

DESCRIPCION PI(W) | F.D. [MDMW)
UN DEPARTAMENTO : 1 x 8 725 W 8725 | 1.00 | 8725
DOS DEPARTAMENTOS : 2 x 8 725 W 17450 | 0.65 | 11343
DOS DEPARTAMENTOS : 2 x 8 725 W 17450 | 0.40 | 6980
QUINCE DEPARTAMENTOS : 15 x 8 725 W 130875 | 0.30 | 39263
CUATRO DEPARTAMENTOS : 4 x 8 725 W 34900 | 0.25 | 8725
SUBTOTAL 209400 | -- | 75036

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23: Banco de concentradores Torre E

BANCO DE CONCENTRADORES TORRE E (36 DPTOS.)

DESCRIPCION PI(W) | F.D. [MDW)
UN DEPARTAMENTO : 1 x 8 725 W 8725 | 1.00 | 8725
DOS DEPARTAMENTOS : 2 x 8 725 W 17450 | 0.65 | 11343
DOS DEPARTAMENTOS : 2 x 8 725 W 17450 | 0.40 | 6980
QUINCE DEPARTAMENTOS : 15 x 8 725 W 130875 | 0.30 | 39263
DIECISEIS DEPARTAMENTOS : 16 x 8 725 W 139600 | 0.25 | 34900
SUBTOTAL 314100 | -- [101211

Fuente: Elaboracion propia

3.2.8. Calculo de cuadro de carga banco de medidor L.C.

En la siguiente Tabla 11, se muestran el cuadro de carga del

banco de medidores para los locales comerciales.

Tabla 24: Banco de medidores Locales Comerciales

BANCO DE MEDIDORES DE LOCALES (4 LOCALES)
DESCRIPCION PI (W) | F.D. | MDW)
CUATRO LOCALES : 4 x 2000 W 8000 | 1.00 | 8000
SUBTOTAL 8000 - | 8000

Fuente: Elaboracion propia

3.2.9. Calculo cuadro de carga Suministro totalizador

En la siguiente tabla se muestran el cuadro de carga general los

departamentos con sus servicios generales respectivos.
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Tabla 25: Suministro Totalizador

TOTALIZADOR
CUADRO DE CARGAS GENERAL (DPTOS + TSG)
DESCRIPCION PI(W) | F.D. |[MDW)
BANCO DE CONCENTRADORES TORRE A (37 DPTOS.) 103392 | 0.60 | 62035
TSG-A 16333 | 1.00 | 16333
BANCO DE CONCENTRADORES TORRE B (36 DPTOS.) 100712 | 0.60 | 60427
TSG-B 9517 | 1.00 | 9517
BANCO DE CONCENTRADORES TORRES C (22 DPTOS.) 70174 | 0.60 | 42104
TSG-C 8517 | 1.00 | 8517
BANCO DE CONCENTRADORES TORRES D (24 DPTOS.) 75036 | 0.60 | 45022
TSG-D 8517 | 1.00 | 8517
BANCO DE CONCENTRADORES TORRE E (36 DPTOS.) 101211 | 0.60 | 60727
TSG-E 9267 | 1.00 | 9267
TOTAL 502675 | -- [322466

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Los sistemas de concentradores eléctricos son una buena alternativa de
remplazo frente a los sistemas de medicidbn convencional aplicados a un
sistema remoto de medicién de energia eléctrica, tal como se mostré en la
implementacion. Estos  equipos pueden monitorear, administrar  los
parametros eléctricos existentes, realizando multiples operacion de forma
remota. Asi también ofrece multiples ventajas como el ahorro de espacio, la
calidad de energia registrada y minimizando las pérdidas al realizar le lectura

del suministro ya que todo ello se realiza de forma remota y en tiempo real.

La instalacién en campo de los concentradores es relativamente sencilla,
basta con adosar o empotrar el tablero concentrador, instalar la acometida al
interruptor principal y por dltimo instalar los cables internos de los
departamentos a su respectivo interruptor termomagnético. No requiere de
accesorios ni materiales eléctricos adicionales a los empleados en los sistemas

tradicionales.

Estos sistemas de mediciobn por concentradores son aplicados
exclusivamente para usos donde se requiera niveles de corriente no mayor a
los 100 Amp. para sistemas trifdsicos y no mayor 50 Amp. para sistemas
monofasicos, ya que estos equipos de medicién poseen un rango de corriente
maxima admisible de trabajo. Por ello estos equipos de medicién son ideales
para departamentos o usos en donde la capacidad de corriente requerida no

exceda este rango.
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Por ello es recomendable remplazar los medidores convencionales por un
sistema de medicién concentrada para aplicaciones en conjuntos residenciales
o en proyectos donde la cantidad de suministros mayor al espacio de
instalacion o donde se requiera un sistema de medicion mas eficiente e

innovador.

Se ha realizado el andlisis de carga de cada uno de los departamentos del
conjunto residencial llegando a calcular los calibres adecuados para la
alimentacion de los bancos de concentradores y no caer el

sobredimensionamientos por temor a no cumplir con los parametros solicitados.

Todos los parametros elegidos cumple con las recomendaciones segun

norma, la puesta servicio del sistema de red particular en baja tension y el

sistema de concentradores eléctricos fue un éxito.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que los tableros concentradores deben ir en zonas seguras
gue no ofrezcan riesgos a terceros, no ser estar ubicado en jardines o zona
hiamedas donde se tenga que regar y/o remover el terreno constantemente.
Debe permitir el libre acceso y apertura del tablero en todo momento dejando

siempre un espacio libre de 50 cm para libre transito.

Siempre tener en cuenta el ancho de los tableros concentradores ya que es

el mismo que tendra el radio de apertura de las puertas exteriores

La altura dada entre la base de concreto mas la base de angulos (55 cm) es
con respecto al piso terminado y en ningun caso puede ser menor, la parte
superior del tablero concentrador debe llegar a 1.80 m de altura como maximo

respecto al piso terminado.

Es recomendable que para le ejecucion de los trabajos en obra, sera
siempre  necesario hacer un plan de trabajo, con los responsables
establecidos, cuadrilla de trabajo, equipos y herramientas, procedimiento de
trabajo, riesgos de los trabajos a ejecutar, horarios establecidos para cada
actividad un plan de contingencia con evaluacion de riegos, concluido los

trabajos sera necesario una evaluacion de los trabajo realizados.

En lo referente a conductores de la red particular, el tendido debera ser

supervisado de tal manera que el procedimiento se ejecute sin dafar el
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conductor y después del tendido de cable se realice la prueba de aislamiento

para todo este conforme.

Los tableros de distribucion deberan ser revisados, verificando el

conexionado interno y que cumpla con los diagramas de circuitos que se

expresan en los planos.
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ANEXOS

Ver planos adjuntos del sistema de red particular en baja tension o red, detalle

de los bancos de concentradores, totalizador y otros.

Ceper Cables NAYY, Caracteristicas de dimensiones

Seccion
Nominal
(mm?)

120
150
185
240
300
400
500

Numero
de Hilos
por Conductor

Espesor

Nominal (mm)

Diametro

Aislante

1,0
1.0
1,2
1.2
1,4
1.4
1.6
16
1,8
20
2,2
24
26
28

1.4
1.4
1,4
1.4
1.4
1,5
1.6
1.7
1.6
1.8
1,8
2,0
2,0
2,2

Ceper Cables NAYY, Caracteristicas eléctricas

{Ohm/Kmy}

Seccion
Nominal

(mm?)

10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
500

3,080
1,910
1,200
0,8680
0,6410
04430
0,3200
0,2530
0,2060
0,1640
0,1250
0,1000
0,0778
0,0605

3,825
2,372
1,490
1,078
0,796
0,551
0,398
0,315
0,257
0,205
0,158
0,127
0,100
0,080

Dimensiones
Exteriores (mm)

9,0
10,0
12,0
13,0
15,0
17,0
18,5
21,0
22,0
25,0
27,0
30,0
34,0
37,0

Reactancia
Inductiva

0,152
0,143
0,138
0,132
0,128
0,124
0,122
0,119
0,119
0,118
0,117
0,116
0,114
0,113

c.c.a20°C § ca.a80°C § Ohm/Km a60Hz

90x27
10x30
12x 36
13x39
15x45
17 x51
19x 57
21x 63
22 x 66
25x75
27 x 81
30x 90
34 x102
37x11

Capacidad de Corriente
(Amp)

Aire Libre
30°C

98
121
149
188
233
272
313
363
434
502
594
691

Peso
Total

(Kg/Km)

285
375
520
635
815
1080
1435
1720
2035
2545
3190
3910
4910
6180

Enterrado

Temp=20°C
100°C-cm/W

121

145
172
211
253
289
323
366
425
479
549
624
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