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RESUMEN

Las protecciones eléctricas son componentes esenciales en sistemas eléctricos, destinados a
salvaguardar la seguridad de equipos y personas. Su funcion principal radica en identificar y
responder a eventos de fallos, como cortocircuitos o sobrecargas. En este contexto, el presente
proyecto tuvo como objetivo principal disefiar la coordinacion de protecciones eléctricas en el
centro de abastos N°1 del distrito de La Victoria en Lima.

El propdsito fundamental fue lograr una coordinacion confiable del sistema, empleando la
metodologia de proteccion por cascada y aplicando el analisis de curvas eléctricas. Este enfoque
se materializé a través del uso del software especializado EcoStruxure Power Design - Ecodial
V05.2. Como resultado, se obtuvieron célculos precisos de cortocircuitos, dimensiones de
interruptores electromecanicos y electronicos, asi como curvas de selectividad para garantizar
un sistema confiable.

En conclusién, el estudio realizado asegura la continuidad del suministro eléctrico frente a
posibles fallas por cortocircuito o sobrecarga. La implementacion de la selectividad total y
parcial, basada en el analisis de las curvas caracteristicas de los interruptores automaticos,
garantiza una desconexion oportuna de los dispositivos afectados por consiguiente este enfoque
minimiza el impacto de las fallas, preservando la integridad del sistema eléctrico en su totalidad.

Palabras Claves: Cortocircuito, interruptor, coordinacion, proteccion eléctrica, selectividad



ABSTRACT

Electrical guards are essential components of electrical systems, designed to protect the safety
of personnel and personnel. Its main function is to identify and respond to drop events, such as
circuits or overloads. In this context, the main objective of this project is the design of the
coordination of electrical protections in center No. 1 of the La Victoria district in Lima.

The fundamental proposal is to achieve reliable coordination of the system, using the cascade
protection methodology and applying electrical curve analysis. This is realized by using the
specialized software EcoStruxure Power Design - Ecodial VV05.2. As a result, we obtain accurate
calculations of circuit diagrams, dimensions of electromechanical and electronic switches, as
well as selectivity curves to ensure a reliable system.

In conclusion, the study carried out ensured that the continuity of the electrical supply borders
on possible failures due to circuit or overload. The implementation of total and partial
selectivity, based on the analysis of the characteristic curves of the automatic switches,
guarantees a timely disconnection of the devices affected by it, ensuring that the impact of
failures is minimized, preserving the integrity of the electrical system. totally.

Keywords: Short circuit, switch, coordination, electrical protection, selectivity ii



INDICE

DE D C AT ORI A . e i1
AGRADECIMIENTOS. ..o iii
RESUMEN. .. ..o iv
AB S T R A T . %
INTRODUGCCION ......cooceaiaeereeseeseeseessesesesseses st st assesssssessssssns 1
CAPITULO oo 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........ooirvvieeeveeeeeeeseesiesseeeeesesssssessesnssssanesnens 3
1.1 IMIOTIVACION ..ottt bbb b ettt b ettt sne s 3
1.2 EStado del Arte: .....cviiiiiicisiiee e 3
1.3 DescripCion del Problema ..........c.ooviiiiiiii e 4
1.4 Formulacion del problema ... 5
1.4.1 Problema general...........ccooiiiiiiiiiii e 5

1.4.2  Problemas eSPeCifiCOS ........cciiiiiiiiieiii e s 5

1.5 Objetivos de 1a INVESTIGACION ........ccecveieieieie e 5
1.5.1 ODJetiVO GENEIAL........ciieiieeieceee e 5

1.5.2 ODbjetiVo €SPECITICO ...ueiviiiiiiiiieise e s 5

1.6 Justificacion del problema..........cccoo e 6
1.6.1  JUStIfiCACION PrACHICA. ... cvervieerieiiieiee et 6

1.6.2  JustificaCion ECONOMICA .........coveiierieieie e 6

1.6.3  JUSLITICACION SOCIAL ......oviiiiiiiieiie e s 7

1.6.4  Justificacion teCNOIOGICA..........ccveiuiiieii e 7

Vi



CAPITULO .o 8

MARCO TEORICO .....iiiiiiieiieiseeseesaeisesss st sssss st sssessessesssesssssans 8
2.1 ANTECEUBNTES ...ttt b ettt nn e 8
2.2 BaSESTEOTICAS ... eviveeeiietiite ettt bbbttt b bt 13

2.2.1  Sistema de ProtECCION ......ccuevveiieiiiieeeeeie et ns 13
2.2.2 Falla en sistemas de distribucion temporal ...........c.ccccoviiiiiicie i 14
2.2.3 Falla en sistemas de distribucion permanente...........c.ccccoeeviveieiieseerieeeenn, 14
2.2.4 Interruptor de SODreCarga .........ccovviieiieie i 14
2.2.5 Interruptor de SODreCOrmiente. ... ....coviieiiieee s 14
2.2.6  EQUIPO BIECIIICO .oovveiieiecie e 14
2.2.7 Sistema de ULIIZACION ..o s 15
2.2.8  SElECHVIAAU. ......coiieieeiieie s 15
2.2.9 Selectividad POr COITIENTE ......cciiiiiiiiieiee e 15
2.2.10 Selectividad basada en el tiempo .........cccveveieiiiiiiieee e 15
2.2.11 Capacidad 0 COME......cuiiiii et 16
2.2.12 Instalacion de distribucion electriCa............ccovvvrirerciiiiccsee s 16
2.2.13 Sistema de ULIIZACION .......cc.oviiiiieice s 16
2.2.14 BaJateNSION. ...c.coiiiieiieiieeeieee et 16
2.2.15 Media tBNSION......cuiiiiiiiiiieieie ettt 16
2.2.16 AR TENSION ... s 17
2.2.17 MUY alta tENSION......ecviiiieiece et nae e 17
2.2.18 INterruptor AULOMALICO. ......ccveeieeieeieieeie e 17
2.2.19 SUMINISIIO ...vitiiiciieiiee ettt 17



2.2.20 SUDBSTACION ...ttt et e e e e e e e e et e e e e e e e e e neees 17

2.2.21 Selectividad con interruptores automaticos en redes B.T ..........ccocvvvviienne 17
2.2.22 Demanda méxima de una instalacion eléctrica...........ccoorerevnviennicsennne, 18
2.2.23 Potencia instalada (KW) ..o 18
2.2.24 Estimacion de la demanda maxima (KVA) ......ccccooeiveieieceeie e 18
2.2.25 El factor de utilizacion maxima (KU)..........cccccovveieiieiiieneee e, 19
2.2.26 El factor de simultaneidad (KS).........ccooriririiiiieiisiseeeseeee s 19
2.2.27 Redes de distribucion de BT ..o 19
2.2.28 Selectividad por intensidad con interruptores automaticos.......................... 20
2.2.29 Selectividad por intensidad de cortocircuito diferentes...........cccccevveeeennenn, 20
2.2.30 Selectividad por intensidad de cortocircuito similares ...........cc.ccooeveiienne 21
2.2.31 Selectividad NATUNAL............ccoiiiiiiiiee s 23
2.2.32 Selectividad CrONOMELIICA. ........ccerveiriirieieie e 23
2.2.33 Selectividad tOtal...........cooeiiriiiiieiicee s 25
2.2.34 Selectividad parcial..........c.coceiieiiiiiiie e 25
2.2.35 Célculo de la corriente de COrtOCITCUITO ........cuevveeriereeieesieseeecsie e 25
2.2.36 Tecnologias usadas en protecciones de interruptores automaticos.............. 31
2.2.37 Tipo de curvas caracteristicas de interruptores automaticos........................ 33
CAPTTULO T oottt nnne e 38
VARIABLE E HIPOTESIS ... 38
3.1 Operacionalizacion de 1as variables.............ccoviieiiiniienec e 38

viii



CAPITULO IV . 39

METODOLOGIA. ...ttt 39
4.1 Diseflo de INVESLIGACION ........ccueiiiiiiiieiie e 39

4.2 Descripcion de la metodologia .......ccvevieiieieieieece e 39

4.2.1 Implementacion de la investigacion...........cccccovevveie i 40

4.2.2 Pruebas realizadas. ..........cccoovvirreiiiieci e 66

4.3 RESUIAAOS ...t 71
CAPTTULO V ettt e bbb e e be e ebe e nbeenbeennnaea 74
DISCUSION DE RESULTADOS ..ottt eses s isses s ses st s snssnensenssnens 74
CAPITULO V..t be e t e be e e e e e 75
CONGCLUSIONES ...ttt ettt et e et e e nbeesraeenbeesneeens 75
CAPTTULO VI ..ttt ettt ettt b e b e nbeenana e 76
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cooiveiieeteeeee s ses s, 76
ANEXOS .. e re e 79
ANeX0 1. Matriz de CONSISTENCIA. ... . .euet ettt 80
ANEXO0 2. GlOSArio de tEIMINOS. ...... ..t 81
ANBXO 3. Planos. ...t e 82



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Selectividad POF ICC.......cuiiiiiiiie et reenreenee s 20
Figura 2 Curva de selectividad POr ICC.......coeiiiiiiiiiiiiie e 21
Figura 3 Selectividad por intensidades de cortoCircuito Similares ...........coccoovveveienencnennnn 22
Figura 4 Curva de selectividad por intensidades de cortocircuito similares..........c..cccceceveenen. 22
Figura 5 Selectividad CrONOMEALIICA. .........ccviiiiieii et 24
Figura 6 Selectividad CrONOMEALIICA. .........cciveieiierieeie et e e e e e e e neeeneens 24
Figura 7 Célculo de la corriente de cortocircuito trifasico y bifasico ..........ccoceovvrviicinicinnns 27
Figura 8 Calculo de la corriente de cortocircuito fase-neutro y fase-PE...........ccccooeieivncinnne 28
Figura 9 Defecto inmediatamente aguas abajo de CBL..........cccccoveviiiiiieiie e 30
Figura 10 Defecto inmediatamente aguas arriba de CB1..........ccccoooviieiiieie e 30
Figura 11 Curvas de Relé electronico y magnetotermiCo .........ccevvevverieeriesiiesieeseerieseesieaeens 32
Figura 12 Curva caracteristica de desconexion A 14 =2 xIn15=3 X IN .ccccoiiiiiiiiiiinne, 34
Figura 13 Curva caracteristica de desconexion B 14 =3 X InI5=5X IN..cccccevvvvieiciniennnnn, 35
Figura 14 Curva caracteristica de desconexion C 14 =5xIn15=10 X IN....ccccovevvivviiennanns 36
Figura 15 Curva caracteristica de desconexion D 14 =10 X In15=20 X IN ....ccccvvevrvvieiennnnns 37
Figura 16 Implementacion de los dispositivos de proteCcCion ............cocoevvrererenieseneiencneeas 41
Figura 17 Analisis de las curvas de Selectividad ............cccooviiiniiiiiiinireseseseeese e 42
Figura 18 Ubicacion geografica del centro abastos N°1 del distrito de La Victoria................ 43

X


file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747072
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747078
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747081
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747083
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747084
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747085
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747086

Figura 19 Plano de las 05 zonas del centro de abastos N°01 de la victoria .............ccccevevieennene 44
Figura 20 Plano de distribucion de acometidas (ver plano a escala completa en el Anexo3).48

Figura 21 Interfaz de aplicacion del software EcoStruxure Power Design — Ecodial V.5.02 de
Yo 01T T LT = T £ oSSR 53

Figura 22 Disefio del diagrama unifilar de la zona 3 y analisis del Interruptor General TN-01.1

vs el interruptor del Tablero GeNeral............cccooveiiiciecii e 55
Figura 23 Curvas del Interruptor General TN-01.1 vs Interruptor TG-Zona 3............cceeneee. 56

Figura 24 Diagrama unifilar de la zona 3 y analisis del Interruptor del banco de condensadores

vs el interruptor del Tablero GENeral............cccooveiiiiiiicie e 57

Figura 25 Curvas de selectividad del Interruptor del banco de condensadores de la zona 3 vs
INEEITUPLON TG-ZONA 3.ttt nb e nne e 58

Figura 26 Disefio del diagrama unifilar de la zona 4 y analisis del Interruptor General TN-01.1

vs el interruptor del Tablero General...........c.oooiiiiiiiii i 60

Figura 27 Curvas de selectividad del Interruptor General TN-01.1 vs Interruptor TG / QA30

Figura 28 Disefio del diagrama unifilar de la zona 4 y andlisis del Interruptor CL/TN-01.2 vs

interruptor del Tablero TN-01.2 ... 62

Figura 29 Curvas de selectividad del Interruptor C1/ TN-01.2 vs Interruptor Tablero/ TN-01.2

Figura 30 Disefio del diagrama unifilar de la zona 4 y analisis del banco de condensadores vs

interruptor del Tablero General ..o 64

Xi


file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747095
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747095
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747100
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747100

Figura 31 Curvas de selectividad del Interruptor del banco de condensadores vs Interruptor TG-

Figura 32 Se exhibe el diagrama unifilar junto con los célculos obtenidos de todos los

interruptores autoMAtiCoS de 18 ZONA L........coovviviiieieiicie e 66

Figura 33 Se exhibe el diagrama unifilar junto con los célculos obtenidos de todos los

interruptores aUtOMALICOS dE 18 ZONA 2.........ocveiieiiee et 67

Figura 34 Se exhibe el diagrama unifilar junto con los célculos obtenidos de todos los

interruptores auUtOMALICOS de 12 ZONA 3.......ooi i 68

Figura 35 Se exhibe el diagrama unifilar junto con los célculos obtenidos de todos los

interruptores autoMAaticoS de 12 ZONA 4..........cvviuiiiiee e 69

Figura 36 Se exhibe el diagrama unifilar junto con los calculos obtenidos de todos los

interruptores aUtOMALICOS de 18 ZONA 5.....c.oiviiiiiiiee e 70

Xii


file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747103
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747103
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747104
file:///C:/Users/ASUS/Desktop/LEVANTAM.%20OBS.%20TESIS/TESIS%20CORRIGIENDO/TESIS_SUSTENTADO_CORREGIDO.docx%23_Toc161747104

INDICE DE TABLAS

Tablal Tabla de los equipos eléctricos CONSIAEIadOS. ..........ccveeveeieieeieciecec e 45
Tabla 2 Cuadro de cargas del sistema privado de 1as5 zonas.........cccccccveveveeieciciic s, 46
Tabla 3 Cuadro de cargas del circuito de iluminacion de 10s pasadizos. .........ccccceevverveviernenne. 47
Tabla 4 Cuadro de cargas de maxima demanda de 1as 5 zonas. .........ccccveeveveveevercsesesnsene 48
Tabla 5 Distancia desde los Tableros Generales hacia los Tableros Normales....................... 49
Tabla 6 Distancia desde los Tableros Normales hacia los Circuitos derivados ...................... 50
Tabla 7 Limite de selectividad de interruptores automaticos - Zona 3..........ccceeveeveieeviesnennn, 71
Tabla 8 Limite de selectividad de interruptores automaticos - Zona 4..........cccceeeeververeennnnn. 72

Xiii



INTRODUCCION

La coordinacién de protecciones eléctricas es un elemento clave en la planificacion y disefio de
sistemas eléctricos seguros y confiables. Esta practica consiste en establecer un esquema
jerarquico de protecciones que permitan detectar y aislar eventuales problemas en la red
eléctrica, minimizando las consecuencias de fallas y asegurando la continuidad del suministro

eléctrico.

La presente investigacion de tesis propone el disefio de coordinacion de protecciones eléctricas
en el centro de abastos N°1 del distrito de La Victoria - Lima. utilizando el software
especializado “EcoStruxure Power Design - Ecodial VV05.2” de Schneider Electric.

CAPITULO 1. En este capitulo se aborda la problematica que impacta al centro de abastos N°
01 del distrito de La Victoria, con un enfoque especifico en el analisis del cuadro de cargas y el
estudio de coordinacion de proteccion eléctrica. Como resultado, se proponen los objetivos de
investigacion y se exponen las justificaciones pertinentes para abordar este tema de manera

exhaustiva.

CAPITULO II. Se describe el marco tedrico de la investigacidn y se define los conceptos claves
como los niveles de tension, potencia, corriente de corto circuito y especialmente los tipos de
curvas eléctricas A, B, C y D de los interruptores automaticos, tipos de metodologia de

coordinacion de proteccion eléctrica y los conceptos de selectividad.

CAPITULO IlI. Se presenta una tabla que detalla la operacionalizacién de las variables, donde
se incluye la definicion conceptual de la coordinacion de protecciones, su definicion
operacional, asi como la especificacion de las dimensiones del analisis de carga y del estudio de
selectividad de los dispositivos automaticos. Por ultimo, se incluyen las variables de méaxima

demanda y corriente de cortocircuito.

CAPITULO IV. En este capitulo se expone detalladamente la metodologia empleada en la

investigacion. Se inicia con la recopilacion de datos de las 5 zonas los cuales fueron utilizados



en el andlisis de cuadro de cargas eléctricas. Ademas, se llevd a cabo la medicidon de las
acometidas de alimentaciony con los resultados estos datos recopilados se procedieron al disefid
el estudio de coordinacion eléctrica mediante el software EcoStruxure Power Design - Ecodial
V05.2. Se llevaron a cabo simulaciones detalladas y el analisis de los tipos de curvas eléctricas
hasta lograr la coordinacién de proteccién eléctrica y la selectividad, por ultimo, se muestran
los resultados obtenidos a partir de las tablas elaboradas y detallando las caracteristicas, las

capacidades y los tipos de curvas eléctricas los interruptores automaticos seleccionados.

CAPITULO V. En este capitulo se analiza y se discute los resultados obtenidos de manera
detallada, asi también la metodologia y el uso de los software empleados por los siguientes
autores, (Torres, 2019) quien implemento un estudio de selectividad con apoyo del software
Digsilent, a diferencia de (Avila, 2020) quien aplico el estudio de coordinacion apoyado en
software ECODIAL de Schneider y por ultimo (Anahua, 2023) quien también realizo su estudio
de selectividad de coordinacién de protecciones apoyado del software Simaris Design advanced

de Siemens.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Motivacion:

La coordinacion de protecciones eléctricas refiere al disefio y configuracion de
sistemas de proteccion para detectar y desconectar rapidamente secciones defectuosas del
sistema en caso de fallas eléctricas, como cortocircuitos y sobrecargas. El objetivo es
minimizar los dafios a los equipos, reducir los tiempos de interrupcién del suministro
eléctrico, logrando la seguridad y continuidad del sistema eléctrico. Actualmente no hay una
buena préctica y no se toman en cuenta el disefio de la coordinacién de protecciones
eléctricas en los proyectos eléctricos de baja tension, lo que me ha motivado al estudio de la
investigacion en la coordinacion de protecciones eléctricas donde la finalidad principal es
garantizar la confiabilidad y seguridad del sistema eléctrico ante posibles fallas que
comunmente ocurren, considerando que en su mayoria los parametros de coordinacion
eléctrica no estan disefiados adecuadamente, ocurriendo como consecuencia la caida de flujo

de energia en todo el sistema eléctrico.
1.2 Estado del arte:

(Avila, 2020) en su investigacion de coordinacion de protecciones eléctricas realizo
su Tesis sobre “Disefio de la coordinacion de protecciones de la red eléctrica en baja tension
de la obra: tramo 111-B del proyecto de mejoramiento de la Av. Nestor Gambetta - Callao”,
donde nos describe la optimizacion de la distribucion de energia eléctrica en baja tension en
un tramo especifico del Proyecto de Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta en Callao,
con el objetivo principal de garantizar una gestion eficiente y continua del suministro
eléctrico en esa area mediante la implementacion de un plan de coordinacion de proteccion.
El avance metodoldgico que utilizd para su estudio de disefio fue la aplicacién del software
"Ecodial Advance Calculation" de Schneider Electric. Esta herramienta es especializada en
el célculo y disefio de la coordinacion de protecciones mediante el uso de interruptores

automaticos electrénicos.



El software cuenta con una amplia base de datos que incluye las caracteristicas de
los interruptores seleccionados para la obra, lo que simplifica el proceso de disefio y calculo

y permite obtener resultados mas precisos y eficientes en menos tiempo.

(Torres, 2019), en su Tesis de investigacion “coordinacion de protecciones en baja
tension por selectividad asistida”, Callao — Perd. describe su desarrollo de la coordinacion
de protecciones de interruptores automaticos en un sistema eléctrico de baja tension
destacando la necesidad de la selectividad y el uso de herramientas especializadas para
garantizar la seguridad y la eficiencia del sistema eléctrico. Para lo cual el autor llevo a cabo
un estudio de coordinacion de protecciones para comprobar la selectividad de los
dispositivos de proteccion. Esto lo logro mediante la verificacion de la configuracion de los
esquemas de proteccion a través de diagramas unifilares y el andlisis de las curvas tiempo-
corriente de los dispositivos, la aplicacion metodologica que empleo el autor fue el software
especializado “Digsilent Power Factory”, donde aplico las curvas caracteristicas de los
dispositivos de proteccion, realizaron ajustes y configuraciones utilizando herramientas

como cuadros en Excel y catalogos de los fabricantes.
1.3 Descripcion del problema.

Actualmente toda la infraestructura interna del centro de abastos N° 01 del distrito
de la Victoria, no cuenta con suministros de energia eléctrica, desde la red de la
concesionaria (Luz del Sur) hacia todos los usuarios dentro del centro de abastos N° 01,
como también a los accesos comunes publicos. Por consecuencia no se puede ofrecer un
servicio de calidad y en horario extendido hacia los usuarios finales (clientes) ya que uno de
los principales problemas algidos del centro de abastos N° 01 es la zona de comercio de
alimentos perecibles, donde se necesita de conservacion frigorifica las 24 horas del dia 'y se
pueda ofrecer un servicio de calidad de sus productos hacia sus clientes finales conservando
los alimentos conforme a los estandares que se exige para ello es fundamental contar con
energia eléctrica para suministrar a sus equipos frigorificos, maquinas conservadoras,
maquinas de corte, iluminacién y/o otros de necesidad primordial, agregar también que el
centro de abastos N° 01 tiene un horario muy limitado en su atencidn hacia los clientes,

puesto que cierra a las 17:00 horas siendo muy temprano por ausencia de fluido eléctrico e
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iluminacién artificial dentro sus instalaciones, creando incomodidad entre los clientes, en
consecuencia todo esta problematica trae una alta perdida de ventas y de inversion de dinero
por la ausencia de suministro eléctrico dentro de las instalaciones del centro de abastos N°

01 del distrito de la victoria, provincia de lima, departamento lima.

Una deficiente planificacion o disefio inadecuado de los sistemas eléctricos puede
llevar a que las protecciones no sean adecuadamente coordinadas. Esto puede provocar

disparos innecesarios o retardados y en consecuencia la caida del sistema eléctrico.
1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general

¢ Como se realizara el disefio de coordinacidn de protecciones eléctricas en el centro

de abastos N°1 del distrito de La Victoria - Lima?
1.4.2 Problemas especificos

1. ; De qué manera el consumo de potencia eléctrica y los metrados de las acometidas
de alimentacion eléctrica influye en el disefio de coordinacion de protecciones

eléctricas en el centro de abastos N°1 del distrito de La Victoria - Lima?

2. ;De qué manera el estudio de selectividad influye en el disefio de coordinacion de
protecciones eléctricas en el centro de abastos N°1 del distrito de La Victoria - Lima?

1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1 Obijetivo general

Disefiar la coordinacion de protecciones eléctricas del centro de abastos N°1

del distrito de la victoria — Lima.
1.5.2 Obijetivo especifico

1. Determinar el consumo de potencia eléctrica y los metrados de las acometidas de

alimentacion eléctrica del centro de abastos N°1, distrito de la victoria — Lima.



2. Realizar el estudio de selectividad de los interruptores termomagnéticos mediante
el software especializado EcoStruxure Power Design - Ecodial en el centro de
abastos N°1 del distrito de la victoria — Lima.

1.6 Justificacion del problema
1.6.1 Justificacion préctica

Las coordinaciones de protecciones eléctricas a nivel global plantean diversas
problematicas y diversos desafios que deben ser abordados para asegurar la

ininterrumpida operatividad del fluido eléctrico adecuado en los sistemas eléctricos.

Por consiguiente, se llevd a cabo un analisis exhaustivo en el planteamiento
del nuevo disefio de coordinacion de protecciones en el sistema eléctrico del centro
de abastos N° 01 del distrito de la victoria Lima, donde se encuentra conformado por
un area de 1,573.96 m? y 1421 stands, cada stands unificado por 3 0 4 mini stands,
con 21 pasajes de acceso que estan denominados por las siguientes letras A, B, C, D,
F, Gl, G2, H, I,J, K, M, N, 01, 02, P, Q, R, S, T, U, asi como también se ha
sectorizado en 5 zonas de distribucién interna y por ultimo tiene acceso a 6 puertas

de ingreso al centro de abastos N° 01.
1.6.2 Justificacion econémica

La implementacion del disefio de coordinacion de protecciones eléctricas en
baja tension al centro de abastos N°1 del distrito de la victoria - departamento lima,
permitird un ingreso econémico a todos los usuarios del centro de abastos, asi como
también a los proveedores y los usuarios finales del distrito de la Victoria y de toda

Lima Metropolitana puesto que sus ventas mejoraran de manera exponencial.



1.6.3 Justificacion social

Los proveedores, usuarios y clientes finales del centro de abastos N°1 del
distrito de la victoria, tienen la necesidad urgente de la implementacion del disefio de
un sistema de distribucion de energia eléctrica industrial de baja tensién, ya que este
centro de abastos cumple un rol muy importante en toda lima metropolitana, de

abastecer productos de calidad y de primera de necesidad.
1.6.4 Justificacién tecnoldgica

Al realizar la implementacion del disefio de coordinacion de protecciones
eléctricas, se analizd las fallas que pudieran ocurrir en el sistema eléctrico hasta lograr
la coordinacidn de proteccionesy la selectividad adecuada, asi como también el ajuste
de los parametros de los interruptores automaticos. Todo ello mediante la aplicacion
del software especializado EcoStruxure Power Design - Ecodial de Schneider
Electric.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

El disefio y la simulacion de la coordinacién de protecciones eléctricas que se
implementaran en la Tesis mediante en la aplicacion del software especializado de ingenieria
se sustenta la investigacidn con los siguientes antecedentes ubicados a nivel internacional y

nacional.
2.1.1 Antecedentes internacionales:

Quinchiguango (2023), en su investigacion titulado “Analisis del
comportamiento de las protecciones eléctricas en baja tensién usando un entorno de
modelamiento grafico”, Universidad Técnica del Norte, Ibarra — Ecuador. El objetivo
de su trabajo fue desarrollar un modelo virtual de protecciones eléctricas para
instalaciones de baja tension utilizando el entorno del software LabVIEW. Se busco
lograr una seleccion acertada de las protecciones eléctricas, considerando diferentes
esquemas de conexion a tierra (TT, TNS, TNC e IT) y diversos tipos de protecciones
termomagnéticas (B, C, D, G, K, L, U, Z e ICP), asi como un interruptor diferencial
para la proteccién de personas. Para ello, se calcularon las corrientes de cortocircuito
monofasicas fase-tierra mediante el método de impedancias. La metodologia
empleada consistié en la creacion de un entorno virtual en LabVIEW que simule y
modele las caracteristicas de las protecciones eléctricas mencionadas, asi como los
diferentes esquemas de conexion a tierra. Se realizaron analisis y pruebas exhaustivas
para garantizar la precision y funcionalidad del modelo en la deteccion oportuna de
fallas eléctricas, asegurando la integridad de las personas, cargas conectadas e
instalaciones eléctricas. Los resultados obtenidos tras el desarrollo y pruebas del
modelo se centraron en la obtencidn de las curvas caracteristicas de las protecciones
eléctricas en los distintos esquemas de conexién a tierra, asi como en los tiempos de
disparo frente a corrientes de cortocircuito y sobrecarga. Se compararon los tiempos

de respuesta de las protecciones termomagnéticas tipo B, C, D, G, K, L, U, Z e ICP
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para evaluar su eficacia y aplicabilidad en diferentes situaciones. Finalmente, las
conclusiones de este trabajo fue la importancia de una seleccion adecuada de
protecciones eléctricas en instalaciones de baja tension para salvaguardar tanto a las
personas como a los equipos eléctricos. Se destaco la utilidad del modelo desarrollado
en LabVIEW para comprender y analizar el comportamiento de las protecciones en

distintos escenarios eléctricos.

Rua (2022), en su investigacion de “Coordinacion de protecciones en baja
tension de la subestacion 14 de la empresa Compafiia de Empaques S.A.” tuvo como
objetivo general de realizar el estudio de coordinacion de protecciones en baja tension
de la subestacion 14 del médulo de la Compaiiia de Empaques, mediante el uso del
software ECODIAL, para ajustar los parametros de los interruptores y tener una
adecuada respuesta ante escenarios de cortocircuito, €l autor aplico una metodologia
de toma de datos del recorrido por la subestacion 14 y revisar los tipos de protecciones
que tiene y conocer sus capacidades nominales de corriente. Asi como la toma de
datos de las maquinas y la medicion de distancia de la longitud de la acometida desde
la proteccion hasta las maquinas, posterior a ello realizé un redisefio del diagrama
unifilar de las subestaciones 14 teniendo en cuenta la salida y llegada de maquinas
nuevas a la compafiia. Con todos los datos obtenidos procedié a realizar la simulacién
en ECODIAL donde obtuvo las curvas de disparo de cada interruptor y se ajustan los
parametros para lograr la coordinacion de protecciones deseada. El autor concluye en
su investigacion aplicando una selectividad total y parcial de todo el sistema de
protecciones de la subestacion 14, garantizando la continuidad y confiabilidad del
sistema eléctrico ante la presencia de fallas de cortocircuito y cuidando la integridad
de las personas y las maquinas. Con los nuevos interruptores se mejora
considerablemente el sistema de protecciones de la subestacion 14, ya que el sistema
actual tiene interruptores en mal estado, sobredimensionados y que no tuvieron una
coordinacion de protecciones al momento de ser instalados. Con el software

ECODIAL se facilita la obtencion de las curvas de disparo de los interruptores y



permite ajustar sus parametros para lograr una adecuada coordinacién de

protecciones.

Bustamante & Jiménez (2022), los autores tuvieron como objetivo
implementar una propuesta tecnoldgica que consistio en realizar el estudio de
coordinacion de protecciones eléctricas en la empresa PROBALBEN CIA.LTDA.
Donde caracterizo el sistema eléctrico actual mediante el registro de cargas y medidas
de campo en la planta, con el fin de tabular datos técnicos y modelar el circuito
eléctrico aplicando la metodologia del uso del software especializado de sistemas
eléctricos industriales, que permiti6 realizar simulaciones de corrientes de
cortocircuito, flujos de cargas y generar la selectividad de coordinacién de
protecciones. Con la aplicacion del software se registraron valores de corrientes de
cortocircuitos minimas y maximas, para la verificacion de actuacién de los equipos
de proteccion, ademas, se registro las caidas de tension por procesos en la fabricacion
del balanceado identificando tres procesos criticos que afectan al circuito eléctrico.
También se analizo el comportamiento de las protecciones termomagnéticas, fusibles,
relevadores térmicos, con la finalidad de obtener los tiempos de operacion en la
actuacion durante una falla, se identific en los circuitos eléctricos protecciones
sobredimensionadas 0 no cuentan con proteccion. Los resultados que obtuvieron
evidenciaron que en algunos puntos de la red existen caidas de tension que sobrepasan
el 5% lo establecido por la normativa NEC/NFPA 70, problemas con las protecciones
las cuales deben ser reemplazadas, dadas todas estas anomalias propusieron un nuevo
esquema de protecciones considerando las normativas establecidas y criterios de
selectividad de protecciones, finalmente los autores concluyen que obtuvieron una
mejora en una disminucion de las caidas de tension de las zonas afectadas no
sobrepasando el 5%, asi como se logr6 ajustar el tiempo de accionamiento a 0.03
segundos de cada proteccion dando como resultado principal la disminucion de los

tiempos de para en la produccion.
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2.1.2 Antecedentes nacionales:

Anahua (2023), en su tesis de investigacion titulado “estudio de selectividad
y coordinacion de protecciones en sistemas aislados de baja tension, aplicado al saldo
de obra de instalaciones del hospital Hipdlito Unanue — Tacna” tuvo como objetivo
principal en desarrollar el estudio de selectividad y coordinacion de protecciones en
sistemas aislados en baja tensién hospitalaria, que cumplan las condiciones de
selectividad total y que permita asegurar la continuidad de servicio de una parte del
sistema que no se ve afectada por una falla, ya sea un cortocircuito o una sobrecarga.
La metodologia que aplico fue la aplicacion del hipotético deductivo observacional,
tipo descriptivo, no experimental, enfoque cuantitativo de nivel comparativo y de
corte transversal. Por el cual, considero tableros generales y distribucion para el
estudio. Al analizar la informacién, se tuvieron en cuenta las especificaciones
técnicas, diagramas unifilares y célculos justificativos, luego se tuvo en cuenta la
selectividad en funcidén de los valores de cortocircuito que se muestran en los
diagramas unifilares. Ademas, gracias al disefio optimizado, se calculo el nivel de
cortocircuito y la seleccion de interruptores con el software Simaris Design advanced
11.0 los resultados logrados por el autor fue la seleccion del interruptor de 25 A,
aplicando software Simaris Design advanced con selectividad total, en donde en
diagramas unifilares del expediente seleccionado es 63 A, con los dispositivos
seleccionados que tiene esta corriente nominal, el ahorro econdémico es
aproximadamente 15.45% de la seleccidn total. Finalmente, el autor concluye que se
sobredimensiond el interruptor, gracias con la asistencia del software permite
seleccionar adecuadamente y con la seleccién optimizada ha generado un ahorro

econdmico significativo.

Avila (2020), en su investigacion “Disefo de la coordinacion de protecciones
de la red eléctrica en baja tension de la obra: tramo I1I-B del proyecto de
mejoramiento de la Av. Nestor Gambetta - Callao”, Huancayo — Perd. El objetivo
principal de este trabajo fue optimizar la distribucion de energia eléctrica en baja

tension en el tramo 111-B del Proyecto de Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta
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en Callao. Para lograrlo, se disefié un plan de coordinacion de proteccion que empled
los conceptos de selectividad, filiacion y limitacion, con el propdsito de asegurar una
gestion eficiente y continua del suministro eléctrico en la obra. La metodologia
utilizada en este estudio se basd en el empleo del software "Ecodial Advance
Calculation™ de Schneider Electric, una herramienta poderosa y especializada en el
calculo y disefio de la coordinacion de protecciones mediante el uso de interruptores
automaticos electrénicos. Este software cuenta con una amplia base de datos que
incluye las caracteristicas de los interruptores seleccionados para la obra, lo que
agilizo el proceso de trabajo y permitié un calculo mas preciso y efectivo en un menor
tiempo. Como resultado del trabajo, se logré automatizar la coordinacion de
proteccion mediante la programacion de las curvas de disparo de los interruptores
automaticos presentes en los tableros de los circuitos del sistema eléctrico. Esto
garantizo una selectividad adecuada, lo que significa que, ante un evento de fallo,
unicamente se desconecta la seccion afectada del sistema eléctrico, sin afectar el
suministro a otras areas no relacionadas con la falla. Y concluye con la gran
importancia de la implementacion del plan de coordinacion de proteccion utilizando
el software "Ecodial Advance Calculation”, donde se obtuvo una distribucion de
energia eléctrica mas eficiente y segura en el tramo I11-B del Proyecto de
Mejoramiento de la Av. Néstor Gambetta en Callao. La automatizacion del proceso
permitié lograr una selectividad adecuada en los interruptores automaticos,
asegurando la continuidad del servicio eléctrico y minimizando el impacto de posibles
fallos en el sistema. Estos resultados destacan la importancia de emplear herramientas
y metodologias especializadas en el disefio y optimizacion de sistemas eléctricos para
garantizar un suministro confiable y seguro de energia en proyectos de
infraestructura.

Torres (2019) en su investigacion de tesis, “coordinacion de protecciones en
baja tension por selectividad asistida”, Callao — Peru. tuvo como objetivo central en
el desarrollo de la gestion de la proteccion de interruptores automaticos en un
sistema eléctrico en baja tension en donde se centra en garantizar la selectividad y
comprender las caracteristicas de disparo de los interruptores. Se definieron las

12



particularidades del sistema eléctrico de baja tension y se describieron las funciones
principales de los dispositivos de proteccion, cuyo propdsito es identificar y
contrarrestar situaciones de fallo. En el caso de instalaciones eléctricas recientes, los
elementos de proteccion fueron dimensionados considerando las condiciones de
operacion del sistema eléctrico. Posteriormente, se verifico las curvas de
selectividad a través del andlisis de coordinacidn de protecciones, cuyo objetivo fue
validar la disposicion de los esquemas de proteccion mediante la revision de
diagramas unifilares y el anlisis de las curvas tiempo-corriente de los dispositivos.
Para llevar a cabo este analisis, la metodologia que se empled fue a través de un
software especializado que involucraba las curvas caracteristicas de los dispositivos
de proteccion, y se realizaron los ajustes de configuraciones utilizando los catalogos
de los fabricantes. Los resultados obtenidos del estudio de coordinacion de
protecciones garantizaron el adecuado funcionamiento de los dispositivos de
seguridad de proteccion en el sistema eléctrico frente a condiciones de falla,
minimizando los dafios a los elementos que componen dicho sistema. Finalmente el
autor concluye que en el desarrollo de la coordinacién de protecciones de
interruptores automaticos en el sistema eléctrico de baja tension permitié mejorar la
seguridad y la eficiencia del sistema y la aplicacion del criterio de selectividad y la
utilizacion de herramientas especializadas aseguraron una proteccion adecuada ante
posibles fallas eléctricas, lo que contribuy6 a evitar dafios a los componentes del
sistema y a mantener la continuidad del servicio eléctrico, donde la metodologia
empleada demostro ser efectiva para el disefio y actualizacion de sistemas eléctricos,

brindando una solucion integral y confiable en las instalaciones eléctricas.
2.2 Bases tedricas
2.2.1 Sistema de proteccion

La funcion principal de un sistema de proteccién es lograr la rapida
eliminacion del servicio cuando un elemento del sistema eléctrico sufre un

cortocircuito o cuando opera de manera antinatural. También existe una funcién
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secundaria de proporcionar una indicacion de ubicacion y tipo de falla.
(Ramirez, 2003).

2.2.2 Falla en sistemas de distribucion temporal

Una falla temporal se caracteriza como aquella que puede ser corregida antes
de que se produzca algun dafio significativo al equipo o las instalaciones.
(Ramirez, 2003)

2.2.3 Falla en sistemas de distribucion permanente

Una falla permanente es aquella que continGa existiendo a pesar de la
prontitud con la que el circuito se desconecta de la fuente de energia dentro de una

red eléctrica. (Ramirez, 2003)
2.2.4 Interruptor de sobrecarga

Dispositivo disefiado para salvaguardar contra corrientes excesivas, sin
necesariamente ofrecer proteccién contra cortocircuitos, y con la capacidad de
desconectar un circuito, ya sea a través de la fusion de un material bimetalico interno

0 mediante mecanismos electromecanicos. (CNE - Utilizacion, 2006).
2.2.5 Interruptor de sobrecorriente

Dispositivo capaz de interrumpir de manera automatica un circuito eléctrico,
ya sea en condiciones predefinidas de sobrecarga como en situaciones de

cortocircuito a través de mecanismos electromecanicos. (CNE - Utilizacion, 2006).
2.2.6 Equipo eléctrico

Término que abarca elementos diversos, como aparatos, artefactos,
dispositivos, instrumentos, maquinaria, materiales, entre otros, que se emplean
como componentes en la generacion, transformacion, transmision, distribucion o
utilizacion de un sistema de energia eléctrica. Este concepto no impone restricciones
y engloba cualquier conjunto o combinacion de materiales o elementos susceptibles
de ser utilizados o adaptados para cumplir con un propoésito o funcién especificos

en una instalacion eléctrica. (CNE - Utilizacion, 2006).
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2.2.7 Sistema de utilizacion

Es un conjunto de infraestructuras disefiadas para transportar la energia
eléctrica proporcionada a cada usuario desde el punto de entrega hasta los distintos
dispositivos eléctricos donde se llevara a cabo su conversion en diferentes formas
de energia. (CNE - Utilizacién, 2006).

2.2.8 Selectividad

Selectividad implica que ningln dispositivo de proteccion situados aguas
arriba en la linea a través de la cual fluye la corriente defectuosa (ya sea por fallo o
sobrecarga) se activara antes de que el interruptor automatico de proteccién que
supervisa el tramo defectuoso entre en accion. Normalmente, la selectividad se logra
al aumentar gradualmente el tiempo de actuacion de los dispositivos de proteccion
a medida que se acercan a la fuente de alimentacion en la red. De esta manera, si el
interruptor automatico mas cercano al punto defectuoso no se activa, el siguiente

interruptor ubicado aguas arriba se activara. (Schneider Electric, 2010).
2.2.9 Selectividad por corriente

La logistica de la selectividad en términos de corriente se logra mediante la
aplicacion de ajustes graduales en los niveles de corriente de los componentes de

activacion magnética instantanea. (Schneider Electric, 2010).
2.2.10 Selectividad basada en el tiempo

La selectividad que se fundamenta en el disparo a través del tiempo emplea
interruptores automaticos conocidos como "“selectivos” en ciertas naciones.
Implementar estos dispositivos automaticos es parcialmente simple e implica
retrasar la activacion de los diferentes interruptores automaticos dispuestos en serie

en un orden temporal especifico gradual. (Schneider Electric, 2010).
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2.2.11

2.2.12

Capacidad de corte

La eleccion de la capacidad de interrupcion debe realizarse ligeramente por
encima de la corriente de cortocircuito que podria ocurrir durante el proceso de

instalacion. (Schneider Electric, 2010).
Instalacion de distribucién eléctrica

Colocacién de cables y elementos adicionales en una propiedad, desde un
punto donde la concesionaria eléctrica proporciona el servicio de electricidad a los
puntos de distribucion donde se pueda emplear esa energia para el funcionamiento
de los diversos equipos. Esto también engloba la union de los cables a dichos
equipos, asi como las tareas de alteracion, extension y correccion de los cables.
(CNE - Utilizacion, 2006).

2.2.13 Sistema de utilizacién

2.2.14

2.2.15

Se trata de un sistema de disposiciones disefiadas para transportar la energia
eléctrica proporcionada a cada usuario, desde el punto de entrega hasta los distintos
dispositivos eléctricos donde se convierte en otras manifestaciones energéticas.
(CNE - Utilizacion, 2006).

Baja tension

Un conjunto de niveles de voltaje empleados para la distribucion de
electricidad, con un limite superior tipicamente en U < 1 kV, donde U representa la

tension Nominal. (CNE - Suministro, 2011).
Media tension

Un grupo de escalas de voltaje que abarcan desde la alta tensidn hasta la baja
tension, con los rangos de 1 kV < U <35 kV, donde U representa la tension nominal.
(CNE - Suministro, 2011).
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2.2.16

2.2.17

2.2.18

2.2.19

2.2.20

2.2.21

Alta tensién

En un sentido amplio, se refiere a un conjunto de escalas de voltaje desde
los niveles de tension 36 kV < U <230 kV, segln lo definido en el marco del Cédigo
Nacional de Electricidad - Uso. (CNE - Suministro, 2011).

Muy alta tension

Escalas de voltaje empleadas en las redes eléctricas de transmision, que estan
por encima de 230 kV. (CNE - Suministro, 2011).

Interruptor automatico

Un dispositivo que puede establecer y cortar conexiones, con la capacidad
de llevar corrientes durante situaciones normales en el circuito, asi como corrientes
durante situaciones inusuales con una duracién predefinida, como las corrientes

durante fallas en el sistema. (CNE - Suministro, 2011).
Suministro

Un sistema de disposiciones que posibilita la distribucion segura de la

energia eléctrica hasta el punto de suministro. (CNE - Suministro, 2011).
Subestacion

Un conjunto de disposiciones, que podria involucrar estructuras necesarias,
disefiado para modificar el voltaje eléctrico y para aislar y salvaguardar circuitos, o
simplemente para aislar y salvaguardar circuitos, siendo operado por individuos
capacitados. (CNE - Suministro, 2011).

Selectividad con interruptores automaticos en redes B.T

La funcion principal de los interruptores automaticos en las redes eléctricas
es salvaguardar contra posibles fallos, como sobrecargas y cortocircuitos,
impidiendo que se generen corrientes indebidas en las instalaciones y sus
dispositivos. En caso de que se produzca un defecto, es crucial minimizar sus

repercusiones, asegurando que solo afecte a la parte especifica de la instalacion. Si
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2.2.22

se logra este objetivo y el resto de la instalacion puede continuar funcionando

normalmente, podemos afirmar que existe selectividad. (Eaton Industries, 2009).
Demanda méxima de una instalacion eléctrica

Para realizar el disefio adecuadamente una instalacion eléctrica, resulta
fundamental evaluar la demanda maxima de potencia que el sistema podria requerir.
Un enfoque meramente basado en la suma directa de todas las cargas presentes o
proyectadas para el disefio de la instalacion, por consiguiente, se considera un factor
de evaluacion en cada sistema eléctrico del disefio, puesto que en ningin momento
todos los equipos eléctricos evaluados ingresaran a trabajar en forma simultanea y

a plena carga. (Schneider Electric, 2010).

2.2.23 Potencia instalada (kW)

Todos los dispositivos y equipos eléctricos cuentan con una etiqueta donde
indica su potencia nominal (Watts o kW). La potencia instalada se obtiene al sumar
las potencias de consumos nominales de todos los dispositivos eléctricos de la
instalacion eléctrica, aunque esto no necesariamente refleja la potencia real
consumida de los equipos. La determinacién de la demanda méaxima de potencia
eléctrica (en kW) es crucial para dimensionar la potencia eléctrica de un grupo
electrogeno o una bateria a seleccionar para la instalacién. Considerar que cuando
se alimenta desde una red publica o mediante un transformador de alta/baja tension,

la cantidad relevante es la potencia aparente en KVA. (Schneider Electric, 2010).

2.2.24 Estimacion de la demanda méxima (kVA)

No siempre todas las cargas individuales funcionan de manera constante a
su maxima potencia nominal, ni lo hacen simultaneamente. Los factores (kU) y (kS)
son herramientas clave para calcular las demandas reales de potencia y potencia

aparente necesarias al dimensionar una instalacion. (Schneider Electric, 2010).
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2.2.25

2.2.26

2.2.27

El factor de utilizacién maxima (kU)

En condiciones normales, el consumo de potencia de una carga puede ser
menor que su potencia nominal indicada. Este factor se aplica a cada carga
individual, siendo especialmente relevante en el caso de motores eléctricos, que
raramente operan a carga completa. En entornos industriales, el factor (kU) para
motores suele estimarse en un promedio de 0,75. Para cargas de iluminacion, el
factor a considerar siempre es de 1. En cuanto a circuitos de tomas de corrientes, los

factores dependen de las cargas a alimentar. (Schneider Electric, 2010).
El factor de simultaneidad (kS)

El factor de simultaneidad (kS) considera que el funcionamiento simultaneo
de todas las cargas instaladas en una instalacion es poco probable en la practica. En
otras palabras, siempre hay cierto grado de variabilidad, y este hecho se tiene en
cuenta mediante el uso del factor de simultaneidad. El factor (kS) se aplica a cada
grupo de cargas, como obtener suministro desde un cuadro de distribucion o sub -
distribucion. La determinacion de estos factores recae en el disefiador, quien debe
tener Un entendimiento minucioso de la instalacion y de las condiciones en las que

funcionaran los circuitos individuales. (Schneider Electric, 2010).
Redes de distribucion de BT

En las naciones europeas, se adoptan normativas uniformes para los niveles
de tensién de voltaje en sistemas de distribucion trifasicos de cuatro hilos, siendo
comunes los estandares de 220/380 V o 230/400 V. En la actualidad, varios paises
estan transitando hacia las ultimas pautas de las normas IEC para sistemas de baja
tension (BT), en el que establecen un voltaje nominal de 230/400 V, conforme a la
normativa IEC 60038. En areas urbanas y municipios de tamafio medio o grande, es
habitual que en los sistemas de distribucion se opte por cables subterraneos.
(Schneider Electric, 2010).
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2.2.28 Selectividad por intensidad con interruptores automaticos

La selectividad basada en la intensidad se logra mediante la gradacion de las

corrientes de disparo de los relés magnéticos instantaneos. (Eaton Industries, 2009).
2.2.29 Selectividad por intensidad de cortocircuito diferentes

En los sistemas de distribucidn, las corrientes de carga son inferiores en las
salidas en comparacion con las entradas. Ademas, las corrientes de cortocircuito
disminuyen debido a la distancia. Este fendmeno, de manera inherente, promueve
la selectividad entre el panel principal de distribucion y el panel secundario (ver
Figura 1 y 2), ya que lccl es mayor que lcc2. La selectividad, especialmente la
completa, se alcanza en situaciones de cortocircuito cuando la corriente maxima de
cortocircuito en la salida del interruptor posterior (aguas abajo) es menor que la
corriente de activacion del interruptor de proteccion anterior (aguas arriba).
(Eaton Industries, 2009)

Figura 1l

Selectividad por Icc

Distribucion principal

I, =830 A
s1 | = 500 A

- 0kA m 1= 7000 A
ICCE = Ir‘l < ICC‘l I Zing:ﬂﬁﬂmm-'
l I l Distribucién secundaria
1, =100 A
52 ﬂ I, =100 A
|=58ka Liz] le=1150A

Nota. Se muestra los niveles de corriente de corto
Iccly lcc2 circuito (Eaton Industries, 2009, pag. 2)
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Figura 2

Curva de selectividad por Icc
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2.2.30 Selectividad por intensidad de cortocircuito similares

En una distribucion donde las distancias entre el interruptor de proteccion
previo y el posterior son reducidas, las corrientes de cortocircuito posibles en los
puntos de conexidn no seran significativamente distintas entre si debido a la limitada
amortiguacion de los cables. Para analizar la selectividad, se contrastan las curvas
de activacion entre ellas (como se muestran en las Figuras 3 'y 4). En lo que respecta
a la curva de activacion por sobrecarga, la selectividad siempre se logra a traves de

los distintos tiempos de disparo. (Eaton Industries, 2009).
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Figura 3

Selectividad por intensidades de cortocircuito similares
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Figura 4

Curva de selectividad por intensidades de cortocircuito similares
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2.2.31 Selectividad natural

Este tipo de selectividad se logra debido a las variaciones en la construccion
de los dispositivos de proteccion, particularmente en términos de dimensiones y
masas, asi como en las diferencias de las corrientes nominales. Se establece de
manera empirica a través de extensas series de pruebas. Esta forma de selectividad
parcial se define en funcion de los valores de las corrientes de cortocircuito. Se
proporcionan catalogos tablas de selectividad que asisten al disefiador en la
identificacién o determinacion de la discriminacion entre los interruptores de

proteccion “aguas arriba" y "aguas abajo”. (Eaton Industries, 2009).
2.2.32 Selectividad cronométrica

Cuando en un sistema de distribucion, los segmentos de cable entre el
interruptor automatico principal y los secundarios son tan cortos que los
cortocircuitos resultantes pueden ser practicamente de igual magnitud, se
recomienda incorporar un retardo en el tiempo de respuesta del interruptor de

proteccion principal (ver Figura 5). (Eaton Industries, 2009).

La regla basica para alcanzar la selectividad cronometrada establece que dos
interruptores de proteccion, S1y S2 (ver Figura 6 ), trabajan de manera selectiva
entre si cuando el tiempo total de desconexién tA2 del interruptor S2 (ubicado
"aguas abajo™) es menor que el tiempo minimo tMI1 para la sefial de defecto del

interruptor S1 (ubicado "aguas arriba™). (Eaton Industries, 2009).
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Figura 5

Selectividad cronométrica
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Figura 6

Selectividad cronométrica
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Nota: El intervalo de retardo de tiempo debe ser seleccionado de manera que el

interruptor automatico 2 “aguas abajo”, disponga de un tiempo adecuado para

desconectarse automéaticamente. (Eaton Industries, 2009, pag. 4)
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2.2.33 Selectividad total

Cuando hay selectividad en la instalacion, se refiere a que esta selectividad
es total para cualquier nivel posible de sobreintensidad. Entre un par de interruptores
automaticos, se considera selectividad total cuando existe selectividad hasta
alcanzar el menor de los valores (Icu) de ambos interruptores. En otras palabras, en
todos los casos, la intensidad de cortocircuito asumida en la instalacién serd menor

o igual al valor de (Icu) mas pequefio de los dos interruptores. (ABB, 2008).
2.2.34 Selectividad parcial

Cuando la selectividad se mantiene Unicamente hasta un valor especifico de
intensidad, conocido como limite de selectividad, ya no se asegura si la intensidad
excede este umbral entre los dos interruptores automaticos. Se describe la
selectividad entre un par de interruptores automéaticos como parcial cuando solo se
mantiene hasta un valor determinado de Is, que es inferior a los valores Icu de ambos
interruptores. Sin embargo, si la intensidad maxima de cortocircuito asumida en la
instalacion es menor o igual al limite de selectividad Is, se puede continuar hablando
de selectividad total. (ABB, 2008).

2.2.35 Caélculo de la corriente de cortocircuito

2.2.35.1 Generalidades

El cortocircuito se caracteriza por ser un fallo en la impedancia
minima entre elementos activos que, en circunstancias normales, se

encuentran a diferentes niveles de potencial. (ABB, 2007).
2.2.35.2 Tipos de fallas
En una red trifasica pueden ocurrir los siguientes tipos de fallas:

« Falla trifasica

« Falla bifasico
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« Falla fase-neutro
« Falla fase-PE.

En las siguientes formulas de ecuaciones emplean los siguientes

simbolos:

« Ik = Corriente de cortocircuito
 Ur = Tension asignada

* ZL = Impedancia de linea

* ZN = Impedancia del neutro

 ZPE = Impedancia del conductor de proteccion.

Las imagenes a que se muestran a continuacion (ver Figuras 7 y 8)
ofrecen de manera concisa la representacion de distintos tipos de fallos y
las relaciones entre el valor de la corriente de cortocircuito en fallas
simétricas (trifasicas) y la corriente de cortocircuito en fallas asimétricas
(bifasicas y monofésicas) originadas por defectos distantes a los
generadores. (ABB, 2007).
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Figura 7

Calculo de la corriente de cortocircuito trifasico y bifasico
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Figura 8

Célculo de la corriente de cortocircuito fase-neutro y fase-PE
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2.2.35.3 Célculo de la corriente de cortocircuito por el “método de las

potencias”

Es posible calcular la corriente de cortocircuito mediante la
aplicacion del "método de las potencias"”. Este método ofrece una
forma sencilla de calcular la corriente de cortocircuito en un punto
especifico de la instalacion, generalmente ofreciendo un valor
aceptable. Sin embargo, su confiabilidad disminuye, y los valores son
maés precisos cuando los factores de potencia de los componentes
considerados (red, generadores, transformadores, motores, cables de
gran seccion, etc.) son mas similares.

Calculo por el “método de la potencia de cortocircuito” para
cortocircuito (Ik) trifasico y bifasico, como se muestra en la siguiente
formula. (ABB, 2007).

donde:
« Sk = Potencia aparente de cortocircuito vista desde el punto de defecto
» Ur = Tension asignada.

2.2.35.4 Determinacion de la corriente de cortocircuito en una

instalacion

Para determinar la corriente de cortocircuito en una
instalacion, es esencial tener en cuenta la ubicacion del defecto y la

configuracidn del sistema que maximiza la corriente de cortocircuito
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a través del dispositivo. En caso necesario, se examina la
contribucion de los motores. Por ejemplo, en la situacion mencionada
a continuacion, para el dispositivo de interruptor automatico CB1,
como se muestraen la figura 9y 10, el fallo més critico ocurre cuando
el defecto se presenta inmediatamente antes del propio interruptor

automatico. Al evaluar su capacidad de interrupcién, es necesario

considerar dos transformadores en paralelo. (ABB, 2007).
Figura 9

Defecto inmediatamente aguas abajo de CB1
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Nota. (ABB, 2007, pag. 563)

Figura 10
Defecto inmediatamente aguas arriba de CB1
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Circuito trifasico [k =

Circuito bifasico [k = —

2.2.36 Tecnologias usadas en protecciones de interruptores automaticos

2.2.36.1 Relé térmico

Este dispositivo consta de una lamina bimetalica que, al sobrepasar
los valores de funcionamiento normales y calentarse, se deforma,
desblogueando la union de los contactos. El tiempo de respuesta de la
lamina bimetéalica muestra una relacion inversamente proporcional a la
intensidad de la corriente. La lamina bimetélica reacciona de manera mas
rapida ante una segunda sobrecarga debido a su inercia térmica esto ocurre
rapidamente después de la primera por consiguiente esto contribuye a
mejorar la proteccion de los cables, especialmente cuando el valor de su

temperatura es elevado. (Legrand, 2013).
2.2.36.2 Relé magnético

Este dispositivo utiliza una bobina magnética cuyo efecto es
desbloquear los contactos, provocando asi la interrupcién en caso de
detectarse una sobreintensidad. El tiempo de respuesta es muy breve,
aproximadamente una centésima de segundo. Los interruptores
automaticos de caja moldeada DPX cuentan con una regulacion Im (hasta
10 veces Ir) que permite ajustar el valor de disparo conforme a las
condiciones de proteccion de la instalacion, como la corriente de
cortocircuito y el contacto indirecto (ver Figura 11). Ademas, esta
regulacion, cuando se combina con un retardo de tiempo, puede ser
utilizada para encontrar las condiciones éptimas de selectividad entre los

dispositivos de proteccion. (Legrand, 2013)
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2.2.36.3 Relé electrénico

Es un toroide instalado en cada polo, monitorea de manera continua
y optima la corriente en cada uno de estos elementos. Esta informacion es
procesada por un moédulo electronico que gestiona la activacion del
interruptor automatico cuando sobrepasan los valores de los parametros de
regulacion ingresados y son excedidos. La curva caracteristica del
dispositivo automatico de operacion exhibe tres areas claramente definidas

(ver Figura 11):

Figura 11

Curvas de Relé electronico y magnetotérmico

Curvas de disparo tipicas

Relé magnetotérmico
t
E )

L H

» Zona de » Zona de

¢ funcionamiento | funcionamiento
t&rmico magnético

Relé electronico

d ] i
: Zona de | Zona de | Zona de

* funcionamiento 1 funcionamiento | funcionamiento
con retardo ' con retardo ' imstantaneo
lango corto

Nota. Se presentan las tres zonas de operacion de
la curva de disparo, las cuales se describen a

continuacion. (Legrand, 2013, pag. 05)
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1) Zona de operacién ‘“instantanea": Ofrece proteccion contra
cortocircuitos de alta intensidad. Viene preconfigurada de fabrica en un
valor establecido (entre 5 y 20 KA) o se ajusta segin las

especificaciones del dispositivo.

2) Zona de operacion con "retardo corto": Brinda proteccion contra
cortocircuitos de menor intensidad, que suelen ocurrir al final de la
linea. Normalmente, el umbral de activacion es ajustable. El periodo de
retardo puede incrementarse en pasos de hasta un segundo para

garantizar la selectividad con los dispositivos ubicados aguas abajo.

3) Zona de operacidn con "retardo largo™: Se asemeja a las caracteristicas
de un relé térmico y protege los conductores contra sobrecargas.
(Legrand, 2013)

2.2.37 Tipo de curvas caracteristicas de interruptores automaticos

La finalidad de los interruptores termomagnéticos es resguardar la integridad
térmica de los cables y conductores frente a sobrecargas generadas por excesos de
corriente o cortocircuitos. En consecuencia, las curvas de activacion de estos

interruptores se ajustan a las curvas de carga especificas de cables y conductores.
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2.2.37.1 Curva A

Proteccion limitada de semiconductores. Proteccién de circuitos
de medicion con transformadores. Proteccion de circuitos con

conductores largos (ver Figura 12). (Siemens, 2020).

Figura 12
Curva caracteristica de desconexion A14=2xIn15=3xIn
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Nota. La curva A muestra que el
dispositivo se desconectard cuando la
corriente alcance tres veces su valor

nominal. (Siemens, 2020, pag. 09)
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2.2.37.2 Curva B

Proteccion de gran longitud pero que no permite la insercion de
corrientes elevadas de corta duracion (ver Figura 13). (Siemens, 2020)

Figura 13
Curva caracteristica de desconexion B14 =3 xInI5=5xIn
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Nota. La curva B muestra que el
dispositivo se desconectard cuando la
corriente alcance cinco veces su valor

nominal. (Siemens, 2020, pag. 09)

35



2.2.37.3 Curva C

Proteccion de conductores, en instalaciones donde se produzcan
corrientes de arranque elevadas, por ejemplo: motores, lamparas, etc. (ver
Figura 14). (Siemens, 2020).

Figura 14

Curva caracteristica de desconexion C 14 =5xIn15=10x In
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Nota. La curva C muestra que el
dispositivo se desconectara cuando
la corriente alcance diez veces su

valor nominal. (Siemens, 2020,
pag. 09)
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2.2.37.4 Curva D

Proteccion de conductores, en instalaciones donde se produzcan
fuertes corrientes de impulso, por ejemplo: transformadores, capacitores,
etc. (ver Figura 15). (Siemens, 2020)

Figura 15
Curva caracteristica de desconexion D14 =10xIn15=20x In
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Nota. La curva D muestra que el
dispositivo  se  desconectara
cuando la corriente alcance veinte
veces su valor nominal. (Siemens,
2020, pag. 09)
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3.1 Operacionalizacion de las variables

CAPITULO 11l

VARIABLE E HIPOTESIS

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Coordinacién
de protecciones
eléctricas

"La coordinacion  de
protecciones es clave para
lograr la selectividad en la
desconexién de los
equipos fallados y Ila
seguridad del Sistema
Eléctrico de Potencia"
(Pifieros, Echeverri, Lano,
Gutierrez, & Agudelo,
2019, pag. 01)

La coordinacion de protecciones
eléctricas se realizara a través de
la toma de datos del consumo de
energia eléctrica y elaborar un
diagrama unifilar, para
posteriormente  realizar el
estudio de coordinacion de
protecciones eléctricas tomando

el criterio fundamental de
selectividad mediante la
simulacion del software

EcoStruxure Power Design -
Ecodial VV05.2

Anadlisis de carga

Potencia activa (kW)

Méaxima demanda

Estudio de selectividad
de dispositivos
automaticos

Tipo de curvas de
disparo de proteccion

Corriente de corto
circuito
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Disefio de investigacion

Segin Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), indicaron “El disefio de

investigacion no experimental se establece sin la manipulacion de variables” (p.109).

Segun Palella y Martins (2012), el disefio no experimental “es el que se realiza sin
manipular en forma deliberada ninguna variable; lo que hace que este tipo de investigacion
se observan los hechos tal y como se presentan en su contexto real y en un tiempo

determinado o no, para luego analizarlos” (pag.87).

Hernandez (2014) “Los disefios de investigacion transeccional o transversal se

recolecta datos en un solo momento en un tiempo tnico” (p.154).

El tipo de investigacion que se realizé para el desarrollo de la tesis fue del tipo
descriptivo no experimental y el disefio de investigacion es transversal en donde se analiz6
todos los datos a través de definiciones y simulaciones a través de un programa

especializado.
4.2 Descripcion de la metodologia

La tesis se desarrollé con el disefio de las coordinaciones de protecciones eléctricas
aplicando los conocimientos técnicos y cientificos existentes para desarrollar una
investigacion y pueda ser aplicada por los profesionales en su implementacion. Por ello se
iniciara con la recoleccién de datos de informacién como la toma de medidas de longitud de
las acometidas y sub acometidas de distribucion, asi como también la elaboracion del cuadro

de cargas del consumo de potencia eléctrica de las 5 zonas del centro de abastos N°1.

Posterior a la obtencion de los datos e informacion recopilada se realizo un
modelamiento de estudio de coordinacion de protecciones eléctricas empleando el software
EcoStruxure Power Design - Ecodial V05.2 donde se ajustd las curvas de selectividad de

corriente vs tiempo de acuerdo al disefio, con el fin de lograr una optima proteccion.
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Con base en los resultados obtenidos en el analisis de cortocircuito y considerando
los criterios de ajuste mencionados anteriormente, se establecen los ajustes requeridos para
los dispositivos de proteccion. En el caso de las protecciones de sobrecorriente, se utilizaran
gréaficos que representen la curva caracteristica de operacion y los valores de la corriente de
cortocircuito versus el tiempo de actuacion de los interruptores automaticos de proteccion.
Estos graficos se crearan mediante la aplicacion del software EcoStruxure Power Design -
Ecodial V05.2 y en donde finalmente los diagramas unifilares con los ajustes de los

interruptores automaticos se presentan en los planos y tablas de valores.
4.2.1 Implementacion de la investigacién

Se describe el procedimiento de investigacion de la tesis en la cual también se
aplicé un analisis metodologico para la elaboracion del estudio de coordinacion de

protecciones eléctricas, a través de los siguientes pasos:
1. Recopilacion de informacion.

Se recopila los datos de consumo eléctrico de potencia de las 05 zonas del
centro comercial N°01, para la elaboracion del andlisis de carga en (kW) asi como
también se hizo la toma de datos de las medidas de distancia de las acometidas y
sub acometidas con apoyo de los planos de zonificacién y de distribucion de

acometidas.
2. Modelamiento mediante software EcoStruxure Power Design - Ecodial

Se realizo un disefio de diagrama unifilar de las 05 zonas del centro
comercial N°01 con apoyo del software, ubicando las cargas y aplicando los
diversos criterios de coordinacion de proteccion eléctrica como la técnica de la
cascada hasta lograr el disefio y seleccion del modelo de interruptor automatico
aguas arriba y aguas abajo segun sea el rango de los niveles de capacidad y
corriente de cortocircuito (Icc) obtenidos por software EcoStruxure Power Design
- Ecodial. (ver Figural6)
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Figura 16
Implementacién de los dispositivos de proteccion
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Nota. Modelo y tipos de interruptores de proteccion automaticos
(Shneider Electric, 2021)

Anélisis de la curva de selectividad segun la Icc de los tipos de curvas de

proteccion.

Una vez ingresados los datos, se crearon las curvas de selectividad
(corriente vs tiempo) con el propdsito de calcular los niveles de corriente de
cortocircuito y determinar las corrientes maximas y minimas que podrian haber
ocurrido en caso de una falla. Esto se hizo teniendo en cuenta la disposicion de la
red establecida durante la operacién estandar. (ver Figura 17).
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Estos resultados se emplearon para ajustar los dispositivos de proteccion
y evaluar la capacidad de interrupcion de los interruptores automaticos.

Figura 17

Andlisis de las curvas de Selectividad
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Tiempo (5)
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Corriente (A)
b __ Ik3Max k2min _ lefmin
39A 16,33 kA 1,18 kA 0,58 kA

Nota. Se muestran dos conjuntos de curvas: una en tono celeste representa el
interruptor ubicado aguas abajo, mientras que la de tono morado representa el
interruptor aguas arriba. Ademas, se muestran tres lineas: la linea negra indica
la corriente nominal, la linea verde indica la corriente minima de cortocircuito,

y una linea roja indica la corriente méxima de cortocircuito. (Schneider, 2019)
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4.2.1.1 Ubicacién

La investigacion actual sobre el disefio de coordinacion de protecciones
eléctricas se llevd a cabo en el centro abastos N°1 del distrito de La Victoria —
Lima y se encuentra conformado por un éarea de 1,573.96 m? y 1421 stands.
Se encuentra ubicado entre la Av. Aviacidn, el Jr. Hipélito Unanue, el Jr. San
Pablo y la Cl. Humboldt. (ver Figura 18)

Figura 18

Ubicacidn geogréfica del centro abastos N°1 del distrito de La Victoria

(Galena\Guizad

{ Jl.. Tienda de ropas SR :

Nota. Se muestra en franja roja el perimetro del centro abastos N°1 del distrito de
La Victoria — Lima comercial. (Google Earth, 2023)
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4.2.1.2 Recopilacion de la informacion.

Se recopil6 los datos de consumo de energia eléctrica (kW) de los 1421
stands distribuidos dentro de las 5 zonas del establecimiento comercial como se
muestra en la Figura 19, asi como también la toma de datos de las de medidas
de distancia de las acometidas y sub acometidas. Este proceso permitira realizar

un analisis de carga.

Figura 19
Plano de las 05 zonas del centro de abastos N°01 de la victoria
(ver plano a escala en Anexo3)
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Nota. Se presentan las cinco zonas disefiadas, destacando que las zonas 03 y 04 son las de

mayor densidad en consumo de potencia eléctrica.
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4.2.1.3 Cargas de los equipos eléctricos considerados en los stands.

Tablal
Tabla de los equipos eléctricos considerados.

Descripcion Potencia (kW)

Luminaria 0.012
Balanza 0.02
Céamara frigorifica 1.492
Congeladora 0.4
Laptop 0.035
Computadora 0.3
Ventiladora 0.05
Licuadora 0.3
Microondas 1
Televisor 0.08
Refrigeradora 0.3
Equipos de laboratorio 6
Exhibidor 0.373
Maquina de cortar 0.373
Maquina de moler café 0.373
Maquina de coser 0.12
Maquina sierra cortadora 0.4
Céamara frigorifica 4p 1.492
Céamara frigorifica 8p 2.984
Tablero para camara frigorifica de 2 puertas 0.746
Tablero para camara frigorifica de 4 puertas 1.492
Tablero para cAmara frigorifica de 4 puertas 1.492
Tablero para caAmara frigorifica de 6 puertas 1.865
Tablero para caAmara frigorifica de 8 puertas 2.984
Tomacorriente (maquina de moler) 0.35
Tomacorriente (maquina de cortar) 0.35
Tomacorriente (maquina sierra cortadora) 0.746
Tomacorriente (congeladora) 0.4
Tomacorriente (congeladora horizontal) 0.4
Tomacorriente (radio, televisor) 0.08
Aire acondicionado 36000 BTU 1.68
Tablero de fuerza de moledora 1 Hp 0.746
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4.2.1.4 Cuadro de cargas y distancias de las acometidas.

Tabla 2
Cuadro de cargas del sistema privado de las 5 zonas

Tablero de Sistema  Potencia Potencia (kW)

Zona Distribucién  Privado (kW) por zona

TN-01.1 SP 10.9
TN-01.2 SP 12.2

1 TN-01.3 SP 15.2 -8.2
TN-01.4 SP 18.9
TN-01.5 SP 125
TN-01.6 SP 8.6
TN-02.1 SP 11.6
TN-02.2 SP 11.6
TN-02.3 SP 15.3
TN-02.4 SP 15.3

2 TN-02.5 SP 10.8 999
TN-02.6 SP 17.1
TN-02.7 SP 10
TN-02.8 SP 8.2
TN-03.1 SP 41.5
TN-03.2 SP 56.2

3 154.7
TN-03.3 SP 41.3
TN-03.4 SP 15.7
TN-04.1 SP 59.1
TN-04.2 SP 85.1
TN-04.3 SP 79

4 333.7
TN-04.4 SP 29
TN-04.5 SP 49.3
TN-04.6 SP 32.2
TN-05.1 SP 33

) TN-05.2 SP 22.8 102
TN-05.3 SP 46.2
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Tabla 3
Cuadro de cargas del circuito de iluminacion de los pasadizos.

Tablerode Alumbrado Potencia Potencia (kW)

Zona Distribucion Publico (kW) por zona

TN-01.1 AP 1.2
TN-01.2 AP 1.2
TN-01.3 AP 1.2

! TN-01.4 AP 1.7 83
TN-01.5 AP 15
TN-01.6 AP 15
TN-02.1 AP 1.2
TN-02.2 AP 1.2
TN-02.3 AP 1.2
TN-02.4 AP 1.2

2 TN-02.5 AP 1.7 10.4
TN-02.6 AP 15
TN-02.7 AP 1.2
TN-02.8 AP 1.2
TN-03.1 AP 1.2
TN-03.2 AP 14

3 TN-03.3 AP 15 44
TN-03.4 AP 0.3
TN-04.1 AP 0.6
TN-04.2 AP 0.6
TN-04.3 AP 0.6

4 TN-04.4 AP 0.8 4.2
TN-04.5 AP 0.8
TN-04.6 AP 0.8
TN-05.1 AP 1.2

5 TN-05.2 AP 1.5 4.2
TN-05.3 AP 15

Nota. Zona interna del centro abastos N°1 del distrito de la victoria.
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Tabla 4

Cuadro de cargas de maxima demanda de las 5 zonas.

Suministro de
Concesionaria
Tipo Limite (kW)
F1 75
F2 150
F2 150
F4 300
F2 150

Maxima
F.D Demanda
(kW)
60.6
77.2
119.3

Potencia Potencia
Zona Tabla01 Tabla 02
(kW) (kW)
1 78.3 8.3
2 99.9 10.4
3 154.7 4.4
4 333.7 4.2 337.9 0.85 287.2
5 102 4.2 106.2 0.75 79.7

Nota: Tipo y limites potencia de suministro de la concesionaria (Luz del Sur)

Carga
Instalada
(kw)
86.6
110.3
159.1

0.7
0.7
0.75

Figura 20

Plano de distribucion de acometidas (ver plano a escala completa en el Anexo3)
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Nota. Se muestra en el plano el recorrido de las acometidas principales desde los TG y

las sub-acometidas desde los TN hacia los circuitos derivados.
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Tabla s

Distancia desde los Tableros Generales hacia los Tableros Normales

Tablero Tablero de Distancia

N®  20MaS  General  Distribucion (m)
1 TN-01.1 230
2 TN-01.2 210
3 TN-01.3 190
g %ol TG0L TN-01.4 175
5 TN-0L5 155
6 TN-01.6 135
1 TN-02.1 170
2 TN-02.2 150
3 TN-02.3 140
4 TN-02.4 155
5 Zona 2 TG-02 TN-025 120
6 TN-02.6 100
7 TN-02.7 90
8 TN-02.8 100
1 TN-03.1 160
2 TN-03.2 150
g 4omas TGOS TN-03.3 110
4 TN-03.4 90
1 TN-04.1 185
2 TN-04.2 195
3 TN-04.3 205
g Comad 1G04 TN-04.4 130
5 TN-04.5 140
6 TN-04.6 150
1 TN-05.1 245
2 Zona5  TG-05 TN-05.2 210
3 TN-05.3 190

Nota. Se muestra las distancias de las acometidas principales
desde los TG hacia los TN de las 5 zonas.
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Tabla 6

Distancia desde los Tableros Normales hacia los Circuitos derivados

Zona Tabl_ero fj,e Cir_cuitos Distancia (m)
Distribucion derivados

C1l 75

TN-01.1 C2 50
C3 20

C1l 75

TN-01.2 C2 50
C3 20

Cl 75

TN-01.3 C2 50

1 C3 20
C1 30

TN-01.4 C2 70
C3 20

C1 30

TN-01.5 Cc2 50
C3 20

C1 30

TN-01.6 C2 50
C3 20

C1 130

TN-02.1 C2 50
C3 20

C1 85

TN-02.2 C2 55
C3 20

C1 85

2 TN-02.3 C2 60
C3 20

C1 85

TN-02.4 C2 60
C3 20

C1 50

TN-02.5 C2 55
C3 20

Nota. Continua la zona 2 y la tabla 6 en la siguiente pagina.
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Tablero de Circuitos

Zona Distribucion derivados Distancia (m)

C1 30

TN-02.6 C2 55

C3 20

C1 25

TN-02.7 C2 45

2 C3 20
C1 30

TN-02.8 C2 45

C3 20

C1 75

TN-03.1 C2 50

C3 20

C1 65

TN-03.2 C2 70

3 C3 20
C1 25

TN-03.3 C2 50

C3 20

C1 25

TN-03.4 C2 15

C3 20

C1 40

TN-04.1 C2 40

C3 20

C1 40

TN-04.2 C2 40

C3 20

C1 40

4 TN-04.3 C2 40
C3 20

C1 10

TN-04.4 C2 40

C3 20

C1 10

C2 40

TN-04.5 c3 20

C3 20

Nota. Continua la zona 4 y la tabla 6 en la siguiente pagina.

51



Tablero de Circuitos

Zona Distancia (m)

Distribucion derivados

C1 10

4 TN-04.6 C2 40
C3 20

C1 75

TN-05.1 C2 50

C3 20

C1 65

5 TN-05.2 C2 85
C3 20

C1 25

TN-05.3 C2 50

C3 20

Nota. Se detallan en la tabla las distancias desde los Tableros Normales

de distribucion de las 5 zonas hacia los circuitos derivados C1, C2 y C3.

4.2.1.5 Implementacion del software especializado para la coordinacion de

protecciones en el sistema eléctrico.

Para el desarrollo de coordinacion de protecciones eléctricas se empled
la aplicacion del uso del software especializado “EcoStruxure Power Design
— Ecodial V.5.02” de Schneider Electric (ver Figura 21). Este software nos
permite obtener los datos de necesarios y los caculos de los dispositivos de
proteccion y como consecuencia lograr una selectividad en la coordinacion
del sistema eléctrico. Los datos que nos brindara al emplear el uso del software
son el dimensionamiento de los interruptores automaticos, célculo de la
corriente de corto circuito, curvas caracteristicas de los interruptores
automaticos, ajuste de parametros de los dispositivos, compensacion de
reactiva por banco de condensadores etc. A través de la interfaz del software
se procedid a disefiar el diagrama unifilar de las 5 zonas conforme a su
distribucion, para luego ingresar los datos obtenidos en las Tablas 2, 3, 4,5y
6 obtener las curvas caracteristicas de los interruptores automaticos. (ver
Figuras del 21 - 31).
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Figura 21
Interfaz de aplicacion del software EcoStruxure Power Design — Ecodial V.5.02 de Schneider Electric.

fﬁ Nuevo_proyecto” EcoStruxure Powe. .. aaa
ERBN2-XO 0 aoveriencies

Parametrizacic... Disefio y... Solucion... Informe

Modo de explotacién | Mormal | (@) [« | [ E calcular el proyecto |

Esquema unifilar

7~ | I céicuios | Solucien | Solucién Inteligente | Mas info. | [ Cor >I Y solucién | Curvas

"~

Favoritos
§

x [ x
=

Red e desee v cologuelo en esta zona para dibujar su esquema Seleccionar un circuito o un componente para
Distribucion ver sus propiedades

Limitador de sobre...
CEP de iluminacién
Interconexian
Transfo BT/ET

SAl

Acoplamiento
Carga

Cuadro de introduccion de datos I ik Exportar ~

Nota. La imagen exhibe el punto de partida de la interfaz del software, destacando los simbolos eléctricos que son
fundamentales para la creacién del diagrama unifilar. (Schneider, 2019)
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4.2.1.6 Aplicacion del software especializado y analisis de las curvas de

protecciones eléctricas de la zona 3

Se llevé a cabo un andlisis detallado de la zona 3 del centro de abastos
N° 01 de La Victoria, siendo esta zona critica ya que es el segundo con mayor
consumo de energia eléctrica con una maxima demanda de 119.3 kW, tal
como se muestra en el cuadro de cargas de maxima demanda de la Tabla 4.
Para coordinar las protecciones eléctricas de manera efectiva, se procedio
primero a elaborar un diagrama unifilar. Luego, se ingresaron los datos de los
cuadros de cargas por circuitos, introduciendo los datos de la Tabla 2 para los
circuitos principales y los datos de la Tabla 3 para los circuitos de iluminacion.
Posteriormente, se incluyeron las distancias de las acometidas principales
desde los Tableros Generales hacia los Tableros Normales, segin se muestra
en los datos de la Tabla 5, asi como las distancias desde los Tableros Normales
hacia los circuitos derivados, conforme se indica en la base de datos de la
Tabla 6.
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Figura 22
Disefio del diagrama unifilar de la zona 3 y analisis del Interruptor General TN-01.1 vs el interruptor del Tablero General.
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: ; TN-01,1 NSX160F  [B) Micrologic 5.0 X - 800A  '*
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Nota. Se detallan en circulos rojos los interruptores aguas abajo y aguas arriba, junto con las curvas de proteccién entre ambos.
También se indica la selectividad total entre ambos interruptores. Ver la descripcion de las curvas en la Figura 23. (Schneider, 2019)
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Descripcion de las curvas de coordinacién de proteccion eléctrica - Zona 03

Figura 23

Curvas del Interruptor General TN-01.1 vs Interruptor TG-Zona 3

Estado de la selectividad: Selectividad total

Ib Ik3Max Ik2min lefmin
131A  1479KA 271kA ~ 175kA
Inter. General QA 31
TN-01,1/ / Aguas arriba
Aguas abajo
Masterpact
Gama Compact NSX MTZ1
Designacion NSX160F MTZ1 08H1
Disyuntor 160 800
Curva de . .
disparo TM-D Micrologic 5.0 X

001 01 1 10

100 1000 1022 10ed 10e5
Corriente {A)

Nota. Se muestra las curvas y cuadro de dialogo. (Schneider, 2019)

En la Figura 22 se muestra la interfaz del programa Ecodial junto con el disefio unifilar de la

zona 3, donde se evalla la proteccién del Interruptor General TN-01.1 en comparacion con

el Interruptor del Tablero General. Con un consumo de corriente nominal de 131 Amp. cdmo

se indica en la linea negra de la leyenda del dialogo de la Figura 23, se inicia la seleccion de

los interruptores automaticos que no solo protejan la carga nominal, sino que también

garanticen una coordinacién efectiva en la proteccién eléctrica. Por tanto, se ha optado por

el modelo de interruptor automéatico NSX 160F de 160 Amp. con una curva de disparo TM-

D para la proteccion local. Para el interruptor aguas arriba, se ha seleccionado el modelo

MTZ1 08H1 de 800 Amp. con una curva de disparo Micrologic 5.0 X, segun se detalla en el

cuadro de dialogo. Al observar que ambas curvas no se superponen, se concluye que se ha

alcanzado una selectividad total en la coordinacién de proteccion eléctrica.
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Figura24
Diagrama unifilar de la zona 3 y andlisis del Interruptor del banco de condensadores vs el interruptor del Tablero General.
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Nota. Se detallan en circulos rojos los interruptores aguas abajo y aguas arriba, junto con las curvas de proteccion entre
ambos. También se indica la selectividad total entre ambos interruptores. Ver la descripcion y caracteristicas de las
curvas en la Figura 25. (Schneider, 2019)
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Banco de Condensadores — Zona 3

Figura 25

Curvas de selectividad del Interruptor del banco de condensadores de la zona 3 vs

Interruptor TG-Zona 3
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100 1000 10e3 10ed 10e5
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Nota. Se muestra las curvas y cuadro de dialogo. (Schneider, 2019)

En la Figura 24 se muestra la interfaz del programa Ecodial junto con el disefio unifilar de la

zona 3, donde se evalua la proteccion del Interruptor QA 30 del banco de condensadores en

comparacién con el Interruptor del Tablero General. Con un consumo de corriente nominal

de 143 Amp. como se indica en la linea negra de la leyenda del dialogo de la Figura 25, se

inicia la seleccion de los interruptores automaticos que no solo protejan la carga nominal,

sino que también garanticen una coordinacion efectiva en la proteccion eléctrica. Por tanto,

se ha optado por el modelo de interruptor automatico NSXm 160E de 160 Amp. con una

curva de disparo TM-D para la proteccion local. El interruptor principal tiene una corriente

nominal de 656 Amp. y se ha seleccionado el modelo MTZ1 08H1 de 800 Amp. con una

curva de disparo Micrologic 5.0 X, segun se detalla en el cuadro de dialogo.
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Al observar que ambas curvas no se superponen, se concluye que se ha logrado una
coordinacion de proteccion eléctrica con selectividad total. Esto significa que cada
interruptor automatico actuara de manera secuencial y selectiva segin su curva
caracteristica, garantizando la proteccion adecuada del sistema eléctrico ante posibles

fallas.

4.2.1.7 Aplicacion del software especializado y analisis de las curvas de

protecciones eléctricas de la zona 4

Se llevo a cabo un analisis detallado de la zona 4 del centro de abastos
N° 01 de La Victoria, siendo esta zona las mas critica ya que es el de mayor
consumo de energia eléctrica con una maxima demanda de 287.2 kW, tal
como se muestra en el cuadro de cargas de maxima demanda de la Tabla 4.
En este caso se analizo6 los Tableros Normales y circuitos més criticos donde
el consumo de energia de la zona es de alta demanda. Para coordinar las
protecciones eléctricas de manera efectiva, se procedio primero a elaborar un
diagrama unifilar de la zona 4. Luego, se ingresaron los datos de los cuadros
de cargas por circuitos, introduciendo los datos de la Tabla 2 para los circuitos
principales y los datos de la Tabla 3 para los circuitos de iluminacion.
Posteriormente, se incluyeron las distancias de las acometidas principales
desde los Tableros Generales hacia los Tableros Normales, segin se muestra
en los datos de la Tabla 5, asi como las distancias desde los Tableros Normales
hacia los circuitos derivados C1, C2 y C3, conforme se indica en la base de
datos de la Tabla 6.
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Figura 26
Disefio del diagrama unifilar de la zona 4 y analisis del Interruptor General TN-01.1 vs el interruptor del Tablero General.
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I
Nota. Se detallan en circulos rojos los interruptores aguas abajo y aguas arriba, junto con las curvas de proteccién entre ambos.

También se indica la selectividad total entre ambos interruptores. Ver la descripcion de las curvas en la Figura 27. (Schneider, 2019)
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Descripcion de las curvas de coordinacién de proteccion eléctrica - Zona 04

Figura 27
Curvas de selectividad del Interruptor General TN-01.1 vs Interruptor TG / QA30
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Nota. Se muestra las curvas y cuadro de dialogo (Schneider, 2019)

En la Figura 26 se muestra la interfaz del programa Ecodial junto con el disefio unifilar de
la zona 4, donde se evalua la proteccion del Interruptor General TN-01.1 en comparacién
con el Interruptor del Tablero General. Con un consumo de corriente nominal de 184 Amp.
como indica la linea negra de la leyenda del dialogo de la Figura 27, se inicia la seleccién
de los interruptores automaticos que no solo protejan la carga nominal, sino que también
garanticen una coordinacion efectiva en la proteccion eléctrica. Por tanto, se ha optado
por el modelo de interruptor automéatico NSX250B de 250 Amp. con una curva de disparo
Micrologic 5.2 E para la proteccion local. El interruptor principal tiene una corriente
nominal de 1050 Amp. y se ha seleccionado el modelo MTZ1 12H1 de 1250 Amp. con
una curva de disparo Micrologic 5.0 X, segun se detalla en el cuadro de dialogo. Al
observar que ambas curvas no se superponen, se concluye que se ha alcanzado una

selectividad total en la coordinacion de proteccidn eléctrica.
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Figura 28

Disefio del diagrama unifilar de la zona 4 y analisis del Interruptor C1/TN-01.2 vs interruptor del Tablero TN-01.2
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Nota. Se detallan en circulos rojos los interruptores aguas abajo y arriba, junto con las curvas de proteccion entre ambos.
También se indica el limite de selectividad entre ambos interruptores. Ver la descripcion de las curvas en la Figura 29.
(Schneider, 2019)
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Figura 29

Curvas de selectividad del Interruptor C1/ TN-01.2 vs Interruptor Tablero / TN-01.2
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Nota. Se muestra las curvas y cuadro de dialogo. (Schneider, 2019)

En la Figura 28 se muestra la interfaz del programa Ecodial junto con el disefio unifilar de la
zona 4, donde se evalua la proteccion del Interruptor C1/TN-01.2 en comparacion con el
Interruptor del Tablero TN-01.2. Con un consumo de corriente nominal de 134 Amp. como
indica la linea negra de la leyenda del dialogo de la Figura 29, se inicia la seleccion de los
interruptores automaticos que no solo protejan la carga nominal, sino que también garanticen
una coordinacion efectiva en la proteccion eléctrica. Por tanto, se ha optado por el modelo de
interruptor automéatico EZC250F de 150 Amp. con una curva de disparo TM Fixed para la
proteccion local. El interruptor aguas arriba tiene una corriente nominal de 266 Amp. y se ha
seleccionado el modelo NSX400F de 400 Amp. con una curva de disparo Micrologic 5.3 E,
segun se detalla en el cuadro de dialogo. En este caso, las curvas de proteccion se superponen
ligeramente, lo que indica que existe coordinacion en la proteccion eléctrica con un limite de
selectividad de 4800 Amperios. Esto significa que, en caso de una falla de cortocircuito, la
proteccion estard limitada a 4800 Amperios; si la corriente supera este limite, ambos

dispositivos se abriran.

63



Figura 30
Disefio del diagrama unifilar de la zona 4 y analisis del banco de condensadores vs interruptor del Tablero General
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Nota. Se detallan en circulos rojos los interruptores aguas abajo y aguas arriba, junto con las curvas de proteccion
entre ambos. También se indica la selectividad total entre ambos interruptores. Ver la descripcion de las curvas en la
Figura 31. (Schneider, 2019)
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Tiempao (8)

Banco de Condensadores — Zona 4

Figura 31
Curvas de selectividad del Interruptor del banco de condensadores vs Interruptor TG-4
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Nota. Se muestra las curvas y cuadro de dialogo. (Schneider, 2019)

En la Figura 31 se muestra la interfaz del programa Ecodial junto con el disefio unifilar de la
zona 4, donde se evalla la proteccion del Interruptor del banco de condensadores / Q31 en
comparacion con el Interruptor del Tablero General / Q30. Con un consumo de corriente
nominal de 323 Amp. como indica la linea negra de la leyenda del dialogo de la Figura 31,
se inicia la seleccidn de los interruptores automaticos que no solo protejan la carga nominal,
sino que también garanticen una coordinacion efectiva en la proteccién eléctrica. Por tanto,
se ha optado por el modelo de interruptor automatico ComPacT NSX de 400 Amp. con una
curva de disparo Micrologic 5.3 E para la proteccién local. El interruptor principal tiene una
corriente nominal de 1050 Amp. y se ha seleccionado el modelo MTZ1 12H1 de 1250 Amp.
con una curva de disparo Micrologic 5.0 X, segun se detalla en el cuadro de dialogo. Al
observar que ambas curvas no se superponen, se concluye que se ha alcanzado una

selectividad total en la coordinacion de proteccion eléctrica.
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4.2.2 Pruebas realizadas
Figura 32
Se exhibe el diagrama unifilar junto con los calculos obtenidos de todos los

interruptores automaticos de la Zona 1.
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura33

Se exhibe el diagrama unifilar junto con los célculos obtenidos de todos los

interruptores automaticos de la Zona 2.
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Nota. Elaboracion propia.

67



Figura 34
Se exhibe el diagrama unifilar junto con los calculos obtenidos de todos los
interruptores automaticos de la Zona 3.

Nota. Se muestra el plano a escala real en el anexo 3
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Figura 35
Se exhibe el diagrama unifilar junto con los calculos obtenidos de todos los
interruptores automaticos de la Zona 4.

Nota. Ver plano a escala real en el anexo 3
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Figura 36
Se exhibe el diagrama unifilar junto con los calculos obtenidos de todos los
interruptores automaticos de la Zona 5.

Nota. Ver plano a escala real en el anexo 3
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4.3 Resultados

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en las cabeceras de los
interruptores automaticos de las zonas 3 y 4, que se identifican como zonas criticas con una
alta demanda de consumo eléctrico y se presentan en los anexos todos los resultados de las
5 zonas descrito en los diagramas unifilares. Estos datos han sido recopilados mediante la
aplicacion del software Power Design — Ecodial VV05.2, en donde a través del estudio de

selectividad se ha centrado en evaluar y optimizar la coordinacion de los dispositivos de

proteccion eléctricas, asegurando la eficiencia y seguridad en el suministro de energia.

Tabla 7

Limite de selectividad de interruptores automaticos - Zona 3

Descripcion de ITM - Descripcion de ITM - Limite de
Tablero . : -
aguas abajo aguas arriba selectividad
Cabecera: Interrup. _
General TN-01.1 Cabecera: QA 31
Tipo de ITM: NSX160F Tipo de ITM: MTZ1 08H1  Selectividad
TN-01.1 . .
Curva de disparo: TM-D Cu_rva de_dlsparo. total
' Micrologic 5.0 X
Capacidad: 160 A/ 3P3d Capacidad: 800 A / 3P3d
) Cabecera: Interrup. Tablero
Cabecera: C2/TN-01.1 /TN-OL.1 N
TN-0L1  Tipo de ITM: iC60N Tipo de ITM: NSX160N Se'etCtt'Vl'dad
Curva de disparo: B Curva de disparo: TM-D ot
Capacidad: 50 A/ 3P3d  Capacidad: 160 A / 3P3d
) Cabecera: Interrup. Tablero
Cabecera: C1/TN-01,2 /TN-01.2
Tipo de ITM: C120N Tipo de ITM: NSX250B Selectividad
TN-01.2 . _
Curva de disparo: B quva de_dlsparo. total
' Micrologic 5.2 E
Capacidad: 100 A /3P3d Capacidad: 250 A/ 3P3d
) Cabecera: Interrup. Tablero
Cabecera: C2/TN-01.3 /TN-013 N
TN-01.3  Tipo de ITM: iC60N Tipo de ITM: NG160E Se'efott'g’l'dad

Curva de disparo: B
Capacidad: 50 A/ 3P3d

Curva de disparo: TM-D
Capacidad: 160 A / 3P3d

Nota. Continua los resultados de la zona 3 en la siguiente pagina.
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Descripcion de ITM - Descripcion de ITM - Limite de

Tablero aguas abajo aguas arriba selectividad
. Cabecera: Interrup. Tablero
Cabecera: C2/TN-01.4 "o\ 00y
TN-01.4 Tipo de ITM: iC60N Tipo de ITM: iC60N 400 A
Curva de disparo: B Curva de disparo: C
Capacidad: 32 A/3P3d  Capacidad: 50 A/ 3P3d
Cabecera: QA 30 Cabecera: QA 31
Tipo de ITM: . :
Banco NSXm160E Tipo de ITM: MTZ1 08H1 Selectividad
Condensadores . ] Curva de disparo: total
Curva de disparo: TM-D Micrologic 5.0 X
Capacidad: 160 A/ 3P3d Capacidad: 800 A / 3P3d
Tabla 8
Limite de selectividad de interruptores automaticos - Zona 4
Descripcion de ITM — Descripcion de ITM - Limite de
Tablero . ; L
aguas abajo aguas arriba selectividad
Cabecera: Interrup. General _
TN-01.1 Cabecera: QA 30
. . Tipo de ITM: MTZ1 .
TN-0L1 Tipo de ITM: NSX250B 19H1 Seletct;vlldad
Curva de disparo: Micrologic Curva de disparo: ota
52E Micrologic 5.0 X
Capacidad: 250 A / 3P3d Capacidad: 1250 A/ 3P3d
_ Cabecera: Interrup.
Cabecera: C1/TN-01,1 Tablero/ TN-01.1
Tipo de ITM: C120N Tipo de ITM: NSX250B  Selectividad
TN-01.1 : .
Curva de disparo: C Cu_rva de .dlsparo. total
' Micrologic 5.2 E
Capacidad: 100 A / 3P3d Capacidad: 250 A / 3P3d
Cabecera: Interrup. General )
TN-01.2 Cabecera: QA 30
: _ Tipo de ITM: MTZ1 .
TN-01.2 Tipo de ITM: NSX400F 19H1 Seleg;:lldad

Curva de disparo: Micrologic Curva de disparo:
53E Micrologic 5.0 X
Capacidad: 400 A / 3P3d Capacidad: 1250 A/ 3P3d

Nota. Continua los resultados de la zona 4 en la siguiente pagina.
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Descripcion de ITM — Descripcion de ITM - Limite de
|Tablero . : .
aguas abajo aguas arriba selectividad
. Cabecera: Interrup.
Cabecera: C2/TN-01,2 Tablero / TN-01.2
TN-01.2 Tipo de ITM: EZC250F Tipo de ITM: NS.X4OOF 4800 A
Curva de disparo: TM Fixed Cu_rva de _dlsparo.
' Micrologic 5.3 E
Capacidad: 150 A/ 3P3d Capacidad: 400 A/ 3P3d
) Cabecera: Interrup.
Cabecera: C1/TN-01.3 Tablero / TN-01,3
Tipo de ITM: C120N Tipo de ITM: NSX250B  Selectividad
TN-01.3 : .
Curva de disparo: C quva de_dlsparo. total
' Micrologic 5.2 E
Capacidad: 125 A/ 3P3d Capacidad: 250 A / 3P3d
) Cabecera: Interrup.
Cabecera: C2/TN-01,4 Tablero / TN-01.4
TN-01.4 Tipo de ITM: iC60N Tipo de ITM: C120N 800 A
Curva de disparo: C Curva de disparo: C
Capacidad: 40 A/ 3P3d Capacidad: 100 A / 3P3d
_ Cabecera: Interrup.
Cabecera: C2/TN-01,5 Tablero/ TN-015
TN-01.5 Tipo de ITM: iC60N Tipo de ITM: NG160E 6000 A
Curva de disparo: C Curva de disparo: TM-D
Capacidad: 50 A / 3P3d Capacidad: 160 A / 3P3d
) i Cabecera: Interrup.
Cabecera: C2/TN-01,6 Tablero / TN-01,6
TN-01.6 Tipo de ITM: iC60N Tipo de ITM: C120N 1800 A
Curva de disparo: C Curva de disparo: C
Capacidad: 20 A / 3P3d Capacidad: 125 A/ 3P3d
Cabecera: QA 31 Cabecera: QA 30
. ) Tipo de ITM: MTZ1
Bancode 1P 0&ITM:NSX400F 4511 Selectividad
condensadores Curva de disparo: Micrologic Curva de disparo: total

53E
Capacidad: 400 A / 3P3d

Micrologic 5.0 X

Capacidad: 1250 A/ 3P3d

Nota. Se observa que, cuando la Icc exceda estos limites de 800, 1800, 4800 y 6000 Amp.,

ambos interruptores se abriran, lo que indica una selectividad parcial entre ellos.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En comparacion del analisis de la discusion de los resultados en cuanto a la
selectividad de coordinacién de protecciones eléctricas en comparativa con los resultados
de (Torres, 2019) concluye aplica una diferente metodologia en baja tension con apoyo del
software Digsilent desarrollando flujo de potencia y haciendo la comparativa de calculo de
corto circuito. A diferencia de (Rua, 2022) se comparte similitud metodologia de resultados
puesto que realizo recoleccion de datos de consumo e hizo un cuadro de cargas para
posteriormente, realizo un diagrama unifilar y finalmente realizo la coordinacion de
protecciones por selectividad analizando las curvas de cada interruptor automatico con el
uso del software ECODIAL. De la misma forma los resultados y la metodologia comparte
similitud con (Avila, 2020) se comparte similitud metodologia y resultado puesto que de la
misma manera €l uso el software Ecodial para el disefio de coordinacion de protecciones,
logrando el diagrama unifilar, curvas de selectividad para lograr la confiabilidad en el
sistema eléctrico y evitar caida y fallos. En cuanto a los resultados de (Quinchiguango, 2023)
muestra una diferencia en su investigacion y sus resultados puesto que analizo los tipos de
curvas de interruptores termomagnéticos versus el tiempo verificando el tiempo de disparo
de los dispositivos con apoyo del software LabVIEW que facilidad de simular fallas
eléctricas de tipo cortocircuito y sobrecarga. (Anahua, 2023) se apoy0 en el software Simaris
Design advanced V11.0 de Siemens para el modelado del estudio de selectividad con los
resultados obtenidos realizo la comparativa con sus célculos justificados y encontré que
difiere en los resultados aun asi logro una selectividad total con el apoyo del software

analizando las curvas caracteristicas de disparo.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Se determino el consumo potencia eléctrica el Centro de abastos N° 01 del distrito de La
Victoria, Lima a través de la elaboracion de un cuadro de cargas de las 5 zonas, mostrados en la
Tabla 1y Tabla 2 donde se detallan los consumos. Se concluye que las zonas 3 y 4 son las de
mayor consumo eléctrico con una maxima demanda de 119.3 KW'y 287.2 kW, puesto que estas
zonas son del giro de alimentos perecibles y se necesitara energizar maquinas frigorificas las 24
horas del dia. Ademas, se llega a la conclusion que, al realizar la simulacion con el software, se
evidencio la necesidad de implementar un banco de compensacién reactiva en ambas zonas

debido al bajo factor de potencia registrado.

Se llevo a cabo la coordinacion de protecciones eléctricas con el objetivo de realizar
estudio selectividad de las curvas caracteristicas de los interruptores automaticos mediante la
aplicacion del software especializado EcoStruxure Power Design — Ecodial, ingresando los
datos de méxima demanda y las distancias de las acometidas, posteriormente se hizo
simulaciones y se concluy6 que los interruptores de cabecera seran con el tipo de disparo
electronico puesto que se necesita ajustar las curvas de disparo e ingresar los pardmetros de
tiempo y corriente como se muestra en la figura 30, de la misma forma en la proteccion de
segunda linea se uso los interruptores con una curva caracteristica del tipo D y finalmente como
tercer orden se usé interruptores con la curva caracteristica del tipo C y B en algunos casos.
Todo ello se muestra en las tablas 6, 7,8, 9 y 10 asi como se muestran los diagramas unifilares

en el Anexo 3 con los datos y calculos obtenido mediante la aplicacion del software Ecodial.
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Matriz de consistencia

Anexo 1

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLES |DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA
Problema General: o T|p0 investigacién:
¢, De qué manera el consumo de | Objetivo General: Tecnoldgica
potencia eléctrica influye en el | Simular el disefio de coordinacion de Maxima

diseflo de coordinacién de
protecciones eléctricas en el
centro de abastos N°1 del
distrito de La Victoria - Lima?

protecciones eléctricas en el centro
de abastos N°1 del distrito de la
victoria - Lima.

Problema  Especifico  1:
¢Cuenta el centro de abastos
N°1 del distrito de la victoria-
Lima con un disefio de cuadro
de cargas?

Objetivo Especifico 1:
Identificar el consumo de potencia
eléctrica del centro de abastos N°1,
distrito de la victoria — Lima, para el
disefio de cuadro de cargas.

Problema Especifico 2:

¢De qué manera el estudio
de selectividad influye en el
disefio de coordinacion de
protecciones eléctricas en el
centro de abastos N°1 del
distrito de La Victoria - Lima?

Objetivo Especifico 2:
Realizar el estudio de selectividad de
los interruptores termomagnéticos
del centro de abastos N°1 del distrito
de la victoria — Lima.

Coordinacion de
proteccion
eléctrica

Anadlisis de carga
eléctrica

demanda del
cuadro de cargas

Nivel de investigacion:
Descriptivo y toma de datos

Diagrama unifilar

Proteccion de los
dispositivos
automaticos

Disefio de investigacion:
Cuasi Experimental.

Enfoque de investigacion:
Tecnoldgico

Selectividad de
dispositivos

Tipo de curvas
de disparo de

Técnica de analisis
Documental y comparativo

automaticos proteccion
Caida de tension Longltgd de
acometidas

Métodos de Analisis de
Datos: Sera mediante el
software especializado
Ecodial v 5.02 y Excel
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Anexo 2

Glosario de términos

kV: kilo Voltio

KW: kilo Watt

BT: Baja tension.

MT: Media tension.

AT: Altatension

MAT: Muy alta tensién

CNE: Cddigo nacional de electricidad
MINEM: Ministerio de energia y minas
IEC: Comision Electrotécnica Internacional

U: Tensién nominal

ICC: Corriente de corto circuito
kVA: kilo Volt-Ampere

kU: factor de utilizacion maxima
kS: factor de simultaneidad

TN: Tablero eléctrico normal

In: Corriente nominal
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Anexo 3

Planos
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] PROPIEDAD DE TERCEROS
l,/A\\J L] [N U
Zona Tipo Tablero # de Puestos Zona Tipo Tablero | # de Puestos Zona Tipo Tablero # de Puestos Zona Tipo Tablero | # de Puestos
TN-01.1 56 TN-02.1 42 TN-03.1 51 TE-04.1 27 LEYENDA
TN-01.2 42 TN-03.2 TE-04.2
TN-02.2 59 38 .
TN-01.3 2 = 3 | S voss Ty -Subacometidas
1 sP TN-01.4 55 N-023 50 - e 4 sP : 38
TNOT5 26 ) . TN-02.4 53 TN-03.4 20 TE-04.4 33 i
Total general 213 TE-04.5 26 -MedidOI‘
TN-01.6 41 TN-02.5 4 = PLANO:
TE-04.6
S UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR
Total general 339 TN-02.6 54 =
Total general y . 4
TN-027 35 213 -Buzoén con Caja DISTRIBUCION
TN-028 38 de Distribucion ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA || DE ACOMETIDAS
Total general 445 A .
MECANICA'Y ELECTRICA
Zona Tipo Tablero |# de Puestos C . d D' 'b .,
TN-05.1 57 -Caja de Distribucion :
. DIRECCION:
5 | sp [Tnos2 65 en Bandeja Metalica ELABORADO POR: i LA VICTORIA
TN-05.3 66 BACH. YHONATAN CHACNAMA CRISOSTOMO
Total general DEPARTAMENTO. PROVINCIA:
9 216 FECHA: DICIEMBRE - 2023 ESCALA: SIE LIMA LIMA
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