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PROLOGO

Hemos dado una gran importancia a la elaboracidn de-
la presente tésis porque ademds de satisfacer un requisito ---
académico, tratamos de presentar un estudio de la seleccidén -
de una planta de suministro de energia eléctrica de emergencia
en base a las pérdidas econdmicas causadas por las interrupcio
nes de dicha energia, en la Escuela Nacional de Estudios Pro-
fesionales Cuautitldn Campo No. 3.

En esta tésis consideramos pertinente describir la -
disposicién de las instalaciones dentro del Campo No. 3, asi-
como su ubicacidn con respecto 21 valle de México.

otro de los aspectos de importancia primordial fué -
el cdlculo de carga de este Campo, ya que con esto tenemos un
punto de partida para poder seleccionar la capacidad de la ---
planta generadora, asi como la elaboracién de un diagrama uni
filar de las instalaciones existentes, para disponer la forma
de conexidén de las mismas gue por su importancia reguieren de-
suministro de energia eléctrica de emergencia. Después se rea
1izd un andlisis econdmico en donde se demuestra el tiempo mi-
nimo requerido para amortizar la planta, con lo cual conside-
ramos necesario la instalacién de la misma.



INTRODUCCION

Observando los miltiples trastornos que causa la in-
terrupcidén de la energia eléctrica en la Escuela Nacional de -
Estudios Profesionales Cuautitldn Campo No. 3, tales como la-
suspensidn de clases y prdcticas de lahoratorio, asi como en-
las labores administrativas y fotocopiadoras.

Un problema no menos importante en este Campo, es el
funcionamiento continuo del Centro de Cidlculo, el cual cuenta
con una computadora y varias perforadoras, la importancia re-
cae en el funcionamiento continuo de la computadora, ya que -
se pierden importantes programas que se encuentran en proceso-
por la interrupcidn de dicha energia.

Por lo anteriormente expuesto, consideramos que nues,
tra escuela, tiene considerables pérdidas econdmicas y ademids
un descontrol de sus actividades normales.

Considerando estos trastornos, nos interesamos en -
elaborar un estudio en el que se verd la justificacidn positi-
va o negativa de la instalacidn de una planta de suministro de
energia eléctrica de emergencia en el Campo No. 3

Este estudio se desarrolld mediante un andlisis esta
distico que nos proporciond el nimero promedio de veces que se
interrumpid la energia eléctrica en una semana.

Posteriormente se hace una descripcidn del Campo No.3
en donde se muestran las instalaciones, se calcula la carga --
total, se muestra un diagrama unifilar de la instalacién eléc-
trica, asi como un estudio en donde se veran las 1nstalac10nes
que por su importancia requieran del. suministro de la’ éhergla -
eléctrica de emergencia.



Se realiza un estudio de los diferentes tipos de - -
plantas de emergencia que se encuentran en el mercado para ---
seleccionar la que mds se adapte a nuestrag necesidades y por-
que.

Ademds se hizo un andlisis del tiempo minimo requeri
do para amortizar la planta.



CAPITULO I

DESCRIPCION DEL CAMPO No. 3



Los problemas originados por el incremento de la po-
blacidén en la Universidad Nacional Autdnoma de México por la ~
creciente complejidad de sus instalaciones y de los servicios-
necesarios, asi como por las grandes dimensiones del Valle de
México, dicha Universidad creo la Escuela Nacional de Estu---
dios Profesionales cuautitldn, con la cual, 1la U.N.A.M., --
inicia la descentralizacidn académica y administrativa de su -
enseflanza superior,

Esta escuela, estda situada en Cuautitldn Izcalli, -
Estado de México, al Norceste de la zona metropolitana del ~-
valle de México. Sus instalaciones se encuentran divididas en
tres conjuntos denominados campos, con una superficie total -
de 150,000 M2. Actualmente se adjuntd el campo No. 4 a esta -
Escuela, situado en el Municipio de Cuautitldn.

Nos enfocaremos Unicamente a la descripcidén de las -
instalaciones del Campo No. 3, en donde se imparte la carrera
de Ingeniero Mecdnico Eléctrico y sus ramag afines.

Edificio A ~ 9: En la planta baja se encuentra loca
lizado el Departamentc de Matemdticas, el cual cuenta con 6 -
cubiculos, el Centro de Cilculo que consta de 2 salas donde -

se encuentran instaladas las perforadoras y la computadora, un
Taller de Matemidticas y 7 cubiculos.

Ademds cuenta con 3 cubiculos destinados a la Repre=-
sentacidn Estudiantil.

Primer piso: Cuenta con 4 aulas de clases con capaci

dad de 60 alumnos, 1 aula con capacidad de 40 alumnos y otra--
con capacidad de 90.

Segundo piso: Idéntico al primero.




Edificio D - 1: Este es un edificio para impartir -
clases de dibujo. La planta baja consta de cuatro aulas y dos
cubiculos, en donde actualmente se usa para practicar danza,-
guitarra, ping - pong, gimnasia y en una de las aulas se en-
cuentran: instaladas las fotocopiadoras.

El primer piso cuenta con 3 aulas, en donde se im--
parten clases de dibujo y un centro de idiomas.

El segundo piso consta de 4 aulas de dibujo y 2 cu--
biculos.

El edificio A - 9 y el edificio D - 1, se encuentran
comunicados por pasillos en donde se encuentran dos sanitarios
por piso.

Edificio A - 7: La planta baja: se encuentra la --
oficina de revisidn académica, servicios médicos, oficina de
deportes, dos cubiculos destinados a la papeleria para el fo-
tocopiado, la caja en donde se hacen los pagos salariales al-
personal existente del campo No. 3, asi como algunos pagos --
que realiza el estudiantado, el Departamento de Servicios Es-
colares, el Departamento de Superacién de Personal Académico-—
que cuenta con 6 cubiculos y una sala de juntas, también, se
encuentran los sanitarios del personal administrativo y el =

reloj checador de los trabajadores y del personal administrati
vo.

El primero y segundo piso, cuenta con 6 aulas para-
impartir clases, con capacidad de 60 alumnos cada aula por --
piso.

Edificio A - 8: Este edificio es destinado a los la
boratorios y el auditorio. ‘



La planta baja cuenta con dos laboratorios y un - -
cubiculo de la seccidn eléctrica y el auditorio, con capaci-
dad aproximada de 200 personas.

El primer piso cuenta con 4 aulas para laboratorio -
y 2 cubiculos que funcionardn segln las necesidades que sean -
requeridas.

El segundo piso, cuenta con 4 laboratorios y dos ==
cubiculos.

Los edificios A - 7 y A - 8, se encuentran conuni--
cados por pasillos en donde se encuentran dos sanitarios por -~
piso.

Unidad Académica y Biblioteca: En la planta baja se
encuentra la oficina de la Divisidén de Ciencias Fisico Matemd-
ticas e Ingenieria, asi come 4 cubiculos de la divisién y sus
sanitarios. El Departamento de Extensién Universitaria que -~
cuenta con.una oficina del jefe del Departamento y 4 cubiculos
una sala de exdmenes profesionales. En esta planta baja tam--
bién se encuentra localizada la biblibteca. N

/

Primer piso: Se encuentra la Coordinacidn de*la Ca-
rrera de Ingeniero Mecdnico Electricista, 1la oficina de la --
secretaria de la Coordinacién, 1la oficina del jefe de!Servi--
cios Escolares, el Departamento Difusidén Cultural y 2 cu--—
biculos, 2 salas de juntas, sanitarios de la Coordindcidn, -
el Departamento de Ingenieria que consta de 10 cubiculos y una
sdla de juntas, una oficina de Integracidn Universitaria y un
oubiculo de Procesos Industriales.

Nave Industrial: Cuenta con dos sanitarios y un al-
macén, actualmente la Nave Industrial se usa como una sala =-
para exposiciones de eventos industriales o semana de ingenie-

rd
ria.



Edificic de Subestacidn: Estd dividido en lo que es
propiamente la subestacidén, la imprenta, almacén, la ofici-
na de mantenimiento y las regaderas de los trabajadores.

" Kiosko: Se venden golosinas.

cisterna: Tiene como objeto almacenar agua para que
en determinado momento no llegue a faltar por algin motivo.

Comedor: Tiene una capacidad de 132 personas, tam-
bién se encuentran dos canchas de basket - ball y una de ténis
y el estacionumiento.

Dichas instalaciones que se han descrito, se mostra
rd en plano adjunto, asi como la ubicacidn de la Escuela Na--
cional de Estudios Profesionales Cuautitldn con respecto al —-
valle de México.
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CAPITULO II

ANALISIS ESTADISTICOS DEL NUMERO
DE. INTERRUPCIONES DE ENERGIA ---
ELECTRICA EN EL CAMPO No. 3 Y ~-
PERDIDAS ECONOMICAS.



La Escuela Nacional de Estudios Profesionales Cuauti
tlan Campo No.3, ha estado siendo trastornada por las frecuen
tes interrupciones de la energia eléctrica, lo cual afecta —-—
tanto al personal académico, al administrativo, a los traba=-
jadores, al alumnado, asi como a la economia de la U.N.A.M.

Por lo que en este capitulo se hace un analisis esta
distico del nimero de veces de las interrupciones de energia -
en dicho campo.

Dicho andlisis se llevd a cabo en base a las encues--—
tas realizadas con el personal que labora en las diferentes =---

dreas de dicha institucidén y cuya estadistica se muestra a con-
tinvacidn.

No. Aprox.de No.Aprox. Tpo. AProx. Tpo. Aprox. Personal

veces/semana promedio gue dura - promedio en

que se inte- de veces/ cada inte- minutos.

rrunpe la -- semana rrupcidn.

energia eléc

trica.
10 - 20 Pa 15 15 - 20 mins Ta 17.5 Adminis-

’ ) trativo
15 - 20 Pb 17.5..: 10-~ 20 mins. Tb 15 g%bliote—
15 - 20 Pc 17,510 =30 mins. Tc 20 Centro de
R i calculo

10 - 15 - 30 mins. T4 20 Alumnos
5-=-10 - 20 ming. Te 15 profeso--

res




A continuacidén determinaremos mediante una media ---
aritmética el nimero de veces gue se interrumpe la energia, -
asi como el tiempo de duracién:

No. Promedio = Pa+Pb+Pc+PdtPe _ . 15+17.5+17.5+412.547.5 _ 14 veces
5 5

Tiempo Prom. = -LatTbTctTd+Te - 17.5+15+20+20415 =17.5 mins
5 5
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CALCUIO DE LAS PERDIDAS ECONOMICAS DEBIDAS A UNA IN-
TERRUPCION DE ENERGIA ELECTRICA EN LA E.N.E.P.C. ===
CAMPO No. 3

En base a los horarios de clases correspondientes al
semestre 1979/80, se calculan las pérdidas econdémicas, dichos
: X AP ;
horarios se muestran a continuacidn en forma grdfica.

ccn ayuda de estas grdficas podremos saber a cuantas
clases de teoria y prdcticas de laboratorio son afectadas a de
terminada hora cuando sucede una interrupcidén de energia eléc-
trica.

Una interrupcién de nergia eléetrica dentro de las -~
7:00 y las 18:00 horas, afectard solamente al edificio A - 8-~
de laboratorios, Centro de cdlculo, copiadoras y trabajo —-=
Administrativo que realizan las secretarias del plantel, ya -
que las otras actividades administrativas como la biblioteca y
las clases de teoria pueden llevarse a cabo normalmente.
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HORARIO DE USO DE LOS

LABORATORIOS

clases de labhoratorio.

HORA . LUN. | MART, | MIERC. { JUEV, | VIER. | SAB.
8:00 10:00 - - - - - 3
9:30 11:30 1 1 1 2 - -

10:00 12:00 | 1 2 1 2 1 3
11:30 13:30 3 2 2 2 1 -
12:00 14:00 2 - 1 1 2 1
[.13:00 - 15:00 | ~- - 1 - - -
13:30 15:30 2 2 2 3 - -
14:00 ~ 16:00 } - 1 - - - -
16:00 18:00 2 3 1 3 2 -
18:00 20:00 1 2 1l 1 1 -
Nota: Esta tabla nos muestra el nimero de
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HORARIO DE LABORATORIOS

LABORATORTOS b M H g v 8
9:30-11:30 | 9:30-11¢30 | 9:30-11:30 [11:30-23:30] 10-12
CONTROL I 11:30-12:30 14-16 11:30-13:30
18-20 13:30~15:30 16-18 16-18 12-14
coMuNIC. T 16-18 13-15 13:30-15:30
11:30-13:30 | .
COMUNIC. II 13:30-15:30 13:30-15530
13:30-15:30
11:30-23:30
ELECT. I 11:30-13:30 | 11:30-13:30 | 13:30-15:30
13:30-15:30 . -
11:30-13:30: | . 9:30-11:30 Sk
ELECT. II 9:30-11:30 | - -0 7| 11530413130 AR LN
~ S 16-18 L
13:30-15:30°
ELECT. TIT o

“13:30-15:30 .

30

11:30-13

2-14
,8718;
'18-20"

110-12 ¢

CONV. II

Ta2-4

12-14

110412

L0-12

CONV. . III

16-18

10-12

12-14

8-10
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A continuacidn se piesenta una tabla en la gue se -
muestran los salarios del personal que labora en la E.N.E.P.C.
campo No. 3. Dicha tabla nos servird para calcular las pér-
didas econdmicas causadas por las interrupciones de energia -
eléctrica.

PERSONAL . 1 Minuto 17:5 Mins. 1 Hora Mensual

MAESTROS $ 2.2166 " $133.00

. 21,280
SECRETARIAS  § 0.48 § 7,000
SECRETARIAS § 0.52 5 7,500
TRABAJADORBE § 0.45 s 7,000
“TRABAJADORES
DE MANTENI-- § 0.48 $ 64500

MIENTO.

NOTA: E1l sueldo de las secretarias, trabajadores y personal-
de mantenimiento, es entre §$ 6,500.00 y $ 7,500.00 -~ =~
mensuales se tomard como promedio § 7,000,00 mensuales.
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En base a la estadistica elaborada al principio de-
este capitulo, 1la cual nos sefiala que ocurren 14 interrupcio~-
nes de energia eléctrica por semana, con una duracidn de ~ --
17.5 minutos cada una y una tabla que nos muestra los salarios
del personal que labora dentro de la E,N.E,P.C., Campo No. 3,-

y con las grificas de los horarios calcularemos las pérdidas ~
econdmicas.

Si sucede una interrupcidn de energia eléctrica el -
dia lunes, entre las 8:00/9:30 horas afectard solamente a las
clases de laboratorio, al centro de calculo cuyas pérdidas --
econémicas son minimas, ya que actualmente maneja informacidn
que puede ser renovable, pero en un futuro se manejard infor-
macién cuya pérdida resultaria muy cara, por lo que tomaremos
solamente pérdidas econdémicas del personal del centro de cdlcu
lo e igualmente de las copiadoras, y el trabajo administrati-
vo realizado por las secretarias.

Para este caso vemos en la tabla del horario de labo
ratorio a esa hora no hay clases de laboratorio por lo que so-
lamente hay pérdidas econdmicas de 25 empleados gue se encuen-
tra distribuida de la siguiente manera: 20 secretarias, 3 tra
bajadores del centro de cdlculo y 2 trabajadores de. las copia-
doras; por lo que tenemos las siguientes pérdidas econdmicas:

$ 0.48 x 17.5 mins. x 25 Trabajadores = § 210.00

Si ocurre una interrupcidn de energia eléctrica el -
dia jueves dentro de las 18:00/20:00 horas se observa en las--
grificas de los horarios, que afecta a 23 clases de teoria, a
un laboratorio y a 4 clases de asesoria ( se tomardn 4 aseso--
rias por dia ), por lo que tenemos: $ 2.2166 x 17.5 mins. -
(23 +1 +4) =3 1086.16
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Estas son pérdidas econdmicas de los profesores. Se
calcula las pérdidas econdmicas de los trabajadores: §$ 0.48 x
17.5 mins. x 20 trabajadores = $ 168.00

Asi sucesivamente calculamos todas las pérdidas eco-
némicas de profesores y trabajadores y los resumimos en las -=
siguientes estadisticas:

PERDIDAS ECONOMICAS DE 17.5 MINUTOS
TRABAJADORES

" HORA LUNES MARTES MIERC. JUEVES VIER. .SAB.

8:00/9:30  $210.00 $210.00 $210.00 $210.00  $§210.00 -
9:30/11:30 $210.00 $210.00 $210.00 $210.00 $210.00 -
10:00/12:00 $210.00 $210:00 +$210.00°:§210.00°  $210:00: =

11:30/13:30 $210.00 $210.00 ~$210.00 $210.00° $210.00 -

12:00/14:00 $210.00 $2;o.oo;7sé;6.bo‘,szib;db,f$2lofd9 -
14:00/16:00 - LT s S B :
16:00/18:00 $ 84.00 $ 84.00 $ 84.00 $ a4.ob  § 5‘ 00
18:00/20:00 $168.00 $168.00 $168.00 $168.00  $;5f ¢p/, -

20:00/22:00 § 84.00 § 84.00 '§ 84.00 § B4.00 '$ 84.00 -

TOTAL: §$ 1,386.00

No. promedio = 1386.00 = $ 173.25
8

—
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PERDIDAS ECONOMICAS DE 17.5 MINUTOS

PROFESORES

HORA LUKRES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
08:00/10:00 $ - § - $ . - $ - $: - § 116.37
09:30/11:20 38.79 38,79 38.79 77.58 38,79 -
16:00/12:00 38.79 77.58 38.79 77.58 38079 116.37
12:00/14:00 77.58 - 38.79 38.1'1"9'"::;-"".: if’:sb U 3gie
13:30/15:30 77.58 77.58 77.58 11§.;§7 S o
14:00/16:00 - 38.79 - D o =S et
16:00/18:00 77.58 116.37 38.79 1637 17.58 -
18:00,/20:00 930.99 1124.9 930.99 1086.16 930.99 -
20:00/22:00 426.70 116.37 426.70 116.37 426.70 -

TOTAL $ T1668.01 s 1667.96  § 1590.43 s 1629.22  § 1590.435 ¢ 291.53

Determinando la pérdida econdmica prcmedioc por dfa ( excepto el sdbado ) podemos obtencr las -
pérdidas econdmicas promedio por semana:

No. Promedio _ _§ 238.287 + § 238.28 + $ 227.204 + S 232.745 + § 265.07 $ 240.31
5
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A continuacidn se “hard un andlisis de las pérdidas -
econdmicas:

De lunes a viernes si ocurriese una interrupcidn de-
energia eléctrica entre las 18:00/20:00 horas y los alumnos se

retiran de la institucién, se perderdn clases entre las 18:00/
22:00.

El lunes se pierden 29 clases de 1 1/2 hora cada una,
un laboratorio de 2 horas, 4 asesorias de 1 hora cada una y -
4 horas de salario de 20 trabajadores, por lo gque tenemos:

45.5 hrs. x 133 + 4 x 1 x 133 + 29.16 x 4 horas x 20 trab. =
8,916.3

El martes se pierden 26 clases de 2 horas cada una 2
laboratorios de 2 horas cada uno, 4 asesorias de una hora cada

una, Yy cuatro horas de salario de 20 trabajadores, por lo que
tenemos:

52 hrs. x 133 + 2 x 2 hrs. x 133 +4 x 1 hrs. x $ 133 + $2332.8
= $ 10312.8

El miércoles tenemos una pérdida de $ 8916.3

El jueves se pierden 26 clases de 2 horas cada una,-
1 laboratorio de 2 horas, 4 asesorias de 1 hora cada una y el
salario de cuatro horas de 20 trabajadores, por lo que tene—-
mos lo siguiente:

52 hrs. x § 133 + 2 hrs. x § 133 +4 x 1 hora x $ 133 + $2332.8
= $ 10046.8
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El viernes tiene una pérdida de $ 8916.3
Sacando la media tenemos:

No.promedio = _8916.3 + 10312.8 + 8916.3 + 10046.8 + 8916.3 =
5

$ 9421.70

como las interrupciones de energia afecta tanto a --

profesores como a trabajadores tenemos:
pérdida = 240.31 + 173.25 = §$ 413.56

Por lo tanto tenemos que una interrupcidn de energia
eléctrica de 17.5 minutos en la E.N.E.P.C., campo No. 3, tiene
un costo promedio de $ 413.56 cada interrupcidn.

Como tenemos 14 interrupciones en el transcurso de 1

semana, el costo de la pérdida es de 413 x 14 = § 5789.84 por
semana.

Calcularemos la pérdida econdmica por mes, si en ==
cada mes hay una interrupcién de las 18:00 a las 22:00 hrs, se
pierden todas las clases y tomando la media de las pérdidas --

econdmicas de lunes a viernes que se calculd anteriormente, es
de $§ 9421.70, tendremos:

5789.84 x 3 semanas + 413.56 x 13 + 9421.70 = 32167.50, gque -
es la pérdida econdmica en un mes en la Escuela Nacional de =--
Estudios Profesionales Cuautitldn, cCampo No. 3.



CAPITULO III

DETERMINACION DE LA CARGA
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En el presente capitulo, nos enfocaremos a la deter
minacidén de la carga total existente en la E,N.E,P. Cuautitlin
Campo No. 3, ya que para la seleccidén de una planta eléctrica
es necesario calcular las cargas con el mayor cuidado posible,
evitdndose con esto introducir errores en la estimacidén de la-
capacidad probable de la planta, errores que se traducen en--
un fuerte desembolso en un tiempo relativamente corto por la -
necesidad de aumentar la capacidad de la planta calculada insu
ficientemente desde el principio, s8in haber previsto el futu-
ro aumento de la demanda.

Para estimar la carga del sistema, nos basaremos en
dos métodos:

Primer Método: Se llevard a cabo a través de la suma
toria de las potencias nominales de lamparas, reactores, con-
tactos ( tomando como potencia promedio 100 watts y un factor -
de utilizacidén ) y datos de placa de motores.

Segundo Método: Este método se basa en la realiza--
cién de la grafica de la demanda, graficando los ejes de po--
tencia contra tiempo.

PRIMER METODO:

EDIFICIO A - 7: ALUMBRADO DE SALONES, OFICINAS Y -
PASILLOS.

1080 lamparas fluorescentes de 40 watts cada una 43,200 w
540 balastros con una pérdida de 16 watts cada uno 8,640 w

88 contactos, suponiendo una carga de 100 watts-—
cada uno y un factor de utilizscidén de 0.4 3,520 w
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6 lampara de vapor de mercurio de 400 watts c/u

6 balastros { pérdidas por calor, ruido etc.) pa
ra ldmpara de mercurio de 45 watts c/u

TOTAL

2,400

270

58,030

EDIFICIO A -~ 9: ALUMBRADO DE SALONES, CUBICULOS,

PASILLOS ¥ CENTRO DE CALCULO.

1080 Lamparas fluorescentes de 40 watts c/u

540 Balastros con una pérdida de 16 watts c/u

88 Contactos con una carga de 100 watts 'c/u

6 Lamparas de vapor de mercurio de 400 watts c/u

6 Balastros para lampara de mercurio ( pérdidas-
por calor ruido etes) de 45 watts c/u

Computadoras y perforadoras

TOTAL

Bafos.
1080 1lamparas fluorescentes de 40 watts c/u
540 Balastros con una pérdida de 16 watts c/u

88 Contactos de 100 watts c/u y un F.U. de 0.4
6

Lamparas de vapor de mercurio de 400 watts c/u

43,200
8,640
3,520

2,400

230

5,000

63,030

EDIFICIO D - l: ALUMBRADO DE SALONES, PASILLOS Y

43,200
8,640
3,520

2,400

2%
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6 Balastros con una pérdida de 45 watts c/u 270 w
6 L&mparas fluorescentes de 75 watts c/u 450 w
12 Lamparas fluorescentes de 40 watts c/u 480 w
6 Balastros con una pérdida de 16 watts c/u 96 w
3 Balastros con una pérdida de 30 watts c/u 90 w
58 Focos incandescentes de 75 watts c/u 4,350 w

TOTAL 63,496 w

BIELIOTECA Y UNIDAD ACADEMICA

444 Lémparas fluorescentes de 40 watts c¢/u 17,760 w
222 Balastros con una pé&rdida de 16 watts c/u 3,5572 w
68 Lamparas fluorescentes de 75 watts c/u 5,100 w
34 Balastros con una pérdida de 30 watts c/u 1,020 w
8 Lamparas de vapor de mercurio de 400 watts c/u '3‘1,200 w
8 Balastros p/lampara de vapor de mercurio con ~ A
una pérdida de 45 watts c/u 360 w

100 Contactos de 100 watts c/u con un F.U. de 0.40 ' 4,000 w

TOTAL 34,992 w
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EDIFICIO A - 8: Por requerimientos de la Comisidn-
Federal de Electricidad, deben asignarse los siguientes valo-~
res en Watts a los motores eléctricos en el cdlculo de carga,-
para asi incluir las pérdidas en el cambio de energia eléctri-
ca a la energia mecdnica, ya que los H.P. marcado en los da-
tos de plata solamente nos indican la potencia en la flecha, -
mids no la potencia gue toma de la linea.

Con la tabla 111-1, se calcula la equivalencia de -
los H.P. de los motores de la seccidn eléctrica.

En seguida se muestran los datos de placa de los moto
res que se encuentran en los laboratorios de la seccidén eléc--
trica.

Datos de Placa:

1/4 H.P. ceecssesatacnne 293 Watts

120 v

2.8 a

1g

Médulo de motor de marcha

1/4 H.P. e ieedeesises. 203 @

120 v. :

2.8 A

‘1 g
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Médulo de motor sincrono
1/4 H.P. R 1
1300 R.P.M.

1g

208 v

0.8 A

60 Hy

Médulo alternador

120V - a eventieiiienn. 96 watts
1800 R.P.M.

208 v

.33 A

60 Hy
3g
Médulo para medir watts y Vars:

300 W/300 VArS teeeesscncasann 300 watts

240 Vv
1.5 2

3 g
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EQUIVALENCIAS DE MOTORES
ELECTRICOS

TABLA III -1

POTENCIA COM. FED. DE ELEC.

IWDICADS MOTORES
EN MONOFASICOS TRIFASICOS
H.P WATTS WATTS
1/20 60
1/16 80
1/8 150
1/6 202
1/4 293 264
3 395 355
0.50 527 507
0.75" 780 740
*.1.00 993 953
1.50 1480 1418
72,00 1935 1844
2.50 2390 2360
-3.00 2766 2726
5.00 4490
7.00 6293
G0 6577

8674
12860
16953
21188
24725

32609

40756
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Médulo de sincronizacidn:

220 v 6 Watts
6 watts

2 médulos de Inductancia variable 160 watts
+
252 vars 160 " c/u
TOTAL 320 watts
120 v

60 H,

Médulo de . linea de transmisidn
Trifdsica Cerescetancans 40 watts
voltaje de linea 120/208

0.33 A de linea

60 Hy,

M6dulo autotransformador

Regulador trifdsico ..;..;.; 72 watts
120 v -1

208 v

0.33 A derlinea B

60 H,

3pg



31

Médulo de amperimetro wattimetrq ‘

750 watts ereseteesaiiiol 750 vatts
150 v ’

10 a

250 v ( max )

Médulo de C.A.

300 wWatts vee 3‘06 watts
220 v SRS R
2

3pg

M8dulo de Reostato Trifésico‘\f

150 watts
2a

Médulo motor inducido :
Jaula de Ardilla 264 vatts
1/4 H.P. : ’
1600 R.P.M.
208 v

66 Hy

3g
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Médulo tﬁotor Universal

1/4 H.P. 264 watts
1800 R.P.M,

120 V C.A. y C.D.

34

M6dulo de motor devanado

1/4 H.P, cssssscsncnsccs 264 o
1500 R.P.M,

208 v

1.3 A

60 Hz

19

Méaulo de motor con capacidad de Arranque
1/4 u.p, 293 "
1715 R.P.M.

120 v

2.8 A

60 H,

1z
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Médulo>de maquina sincrona
1/4 H.P, Ceiesesresannis 293 yatts
1800 R.P.M.

208 v

0.8 A

60 H,

3g

M&dulo alternador
120V - a B
1800 R.P.M,
208 V.

.33 A

60 H,

3p

Motor Fairbanks morse

Mod. 3 BC - 120 serie X2N ~ 8100.. 3000watt;‘
3000 watts

120 v

1800 R.P.M.

No. 4931
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Motor de C.A. con Rotor Devanado
6 polos cecsacsccnsaree

60 Hy

220/440 V

1114 R.P.M,

Motor de 0.33 H,P.

Serie N 831617 ....ccecaccccess
180 - 215 y c.D.

2.1 A

3000 R.P.M.

Type Shunt

Normande electrical Co. LTD
London 8 partsmoutn ..ceseee.
3 8 conmutador motor

Schage

Didacta Italia

C.A.
Type PNA 54
power 4.48

1.4 H-P-
60 H

1500 watts

B 393 "
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2400/800 R.P.M.

220 v

2 Motores Indian Gral. 3 H.P.. " g;gg wasts c/u
Mod. 6590834232200 TOTAL 5532 "

Duty cont.

R.P.M. 17.50

ARM V 180

Pulidora Paramount

1/4 H.P., Cheearenereeses i é§3'Qat£s

3450 R.P.M,

115 v
2.8 A

50 H,

Los laboratorios de la seccidn eléctrica cuentan con
dos tableros " General Telecomunicaciones " y tienen un cupo -
de 6 médulos cadz uno, por lo que se tomard en cuenta solamen
te 12 médulos con la mds alta potencia.

MCDULOS
Amperimetros y wattimetro eteaseens 750 watts
Para medir watts y Vars [ 300 "

VSlmetro de C.A. .........; is0 "
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Reostato Trifisico 293 witts
Motor con capacitor 293 "
Motor Inducido B TS

Motor Universal 264w

Maguina con motor devanado. . 264
¢ TOTAL 3757  watts
Con un factor de utilizacién
de 0.7 - ' 2629.9 watts
MOTORES

Fairbenks Morserr
C.A. con Roébrjﬁavanadd
Type Shunt

Trifdsico Acollettore
Indian Gral.

Indian Gral.

Pulidora

con un, factor. de utilizacidn
de 0.2
13484 w x 0.2
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540

100

500

12

58

12

132

66

21

10
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EDIFICIO A - 8

Alumbrado: Laboratorios, pasillos y bafios

Limparas fluorescentes de 40 watts c/u
Balastras con una pérdida de 16 watts c/u

Limparas de vapor de mercurio de 400 watts

c/u

Balastros con um pérdida de 45 watts c/u

Contactos de 100 watts y un F.U. de 0.7 c/u

Contactos de 100 watts y un F.U. de 0.4 c/u

Limparas fluorescentes de 75 watts c/u
Lamparas fluorescentes de 40 watts c/u
Balastros con una pérdida de 16 watts c/u
Balastros con una pérdida de 30 watts c/u
Focos incandescentes de 75 watts c/u
Médulos

Motores

TOTAL

NAVE INDUSTRIAL
Limparas fluorescentes de 75 watts c/u
Balastros con una pérdida de 30 watts c/u

Focos incandescentes de 75 watts c/u

Contaci-os de 500 watts y un F.U. de 0.4 c/u

TOTAL

43,200 watts

8,640 "

2,400
‘270 v
7,000 v
20,000 ®
400 ¢
480

9% "

90
4,350
2,629.9 ¢

2,696.80 "

92,252.7 w

9,900 watts
1,980 "
1,575

2,000 "

15,455 watts
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KIOSCO

Lamparas fluorescentes de 40 watts c/u
Limparas con una pérdida de 16 watts c/u

Refrigerador de 1/3 de H.P. 248 watts
TOTAL

COMEDOR

Lamparas fluorescentes de 75 watts c/u
Balastros con una pérdida de 30 watts c/u
Lamparas fluorescentes de 40 watts c/u
Balastros con una pérdida de 16 watts c/u
Refrigerador de 1/2 H.P.

Contactos de 100 watts c/u con un F,U. de 0.4

320 watts
64 "

248 "
632 "

1350 "
270 . "
800 "
160 "
4007 "

320 "

Liamparas de vapor de mercurio de 400 watts c¢/u 1600 "

Balastros con una pérdida de 45 watts c/u

TOTAL

8o "

5,080 watts
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ESTACIONAMIENTO Y CANCHAS DEPORTIVAS

- Alumbrado:

16 Lémparas de vapor de mercurio de 400 . . }ﬂ : 6,400 watts

watts c/u

16 Balastros con pérdida de 45 watts C/ﬁ

EDIFICIO SUB-ESTACION:

Imprenta:

1.00 Len master de 120 V x 20 A x 0.8 = 1.920 watts

1.00 Secadora de 115 v x 20 A x 0.8 = 736 v

1.00 Gestnez de 110 v x 19 A x 0.8 * = 1672

32 Limparas fluorescentes de 40 watts= 1.280 "

16 Balastros con una pérdida de 16 watts c/u 7256 ,ﬁ

4 Focos incandescentes de 75 watts c/u 300 *

8 Contactos de 100 watts y un F.U. de 0.4 c/u’ 320 "
TOTAL - . 6,484 "

- CISTERMNA:
3 Motores de induccién de 7 1/2 H.P. c/u -

buscando en tablas se obtiene: 7.100 watts c/u
TOTAL 21,300 watts
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Asi pues la suma de toda la carga instalada es:

7‘* Edificic A - 7 58,030 watts
Edificio A - 9 63,030 "
Edificio D -~ 1 63,496 "
Biblioteca 34,992 ¢
Edificio A - 8 92,252,.7 "
Nave Industrial . 15,455
Kiosko 632 "
Comedor 5,080 ¢
Estacionamiento
y Canchas deportivas 7,120 "
E.Sub-estacidn 6,484 "
Cisterna 21,300 "

TOTAL 367 871.7 Watts
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SEGUNDO METODO

El segundo método de obtencién de la carga, nos mues
tra la mixima carga real que tiene actualmente el campo No. 3 -
de la E.N.E.P.C. Este método se basa en la realizacidn de la -
grdfica de la demanda, graficando la potencia contra el tiempg
se tomaron lecturas las 24 horas en el transcurso de un mes -=-
para la elaboracidén de la grafica de la demanda que se muestra=-
a continuacidén, y que nos ensefia que la carga minima existen--
te en el campo No. 3 es de 90 KW y la maxima carga de 182.9 KwW.
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CAPITULO Iv

DISERNO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO
DE ENERGIA ELECTRICA DE EMERGEN=-
CIA.
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Una planta de suministro de energia eléctrica de - -
emergencia es una instalacidn que tiene por objeto transformar
la energia mecdnica suministrada por un motor de combustidn in
terna en energia eléctrica.

PARTES PRINCIPALES DE UNA PLANTA DE SUMINISTRO DE -
ENERGIA ELECTRICA DE EMERGENCIA.

Una planta de suministro de energia, estd formada -
por los siguientes elementos:

1) Motor de combustidn interna.- Su funcidn es ---
transformar la energia quimica de un combustible en energia -~
mecdnica para ifpulsar un generador.

2) Generador.- Es una maguina que transforma la --
energia mecdnica en energia eléctrica.

ELEMENTOS AUXILIARES:

Entre estos elementos auxiliares se encuentran los -
siguientes:

1) Sistema de alimentacidn de combustible: Su fun-
cibén es recibir, almacenar y proporcionar al motor de combus-
tidn interna el combustible que éste requiera.

2) Sistema de lubricacidn: El principal objetive -
de este sistema es el de reducir la friccidn ( y por consiguien
te el desgaste del motor ), separando dos superficies méviles
con una pelicula de aceite.

3) Sistema de enfriamiento: Se tienen dos tipos de
enfriamiento de los motiores:
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a) Enfriamiento por aire

b) Enfriamiento por agua

Los sistemas de enfriamiento tienen como funcién - -
principal la de disminuir el calor que disipan los motores, -
de los cuales si no disminuye éste adelgazarid el aceite lubri-
cante peligrosamente y puede causar transtornos al motor.

4) Regulador de voltage: El generador de C.A., no-
puede dar en todas las condiciones de carga el voltaje constan
te de salida que se le exige, para ello necesita cierta ayuda
de algin agente exterior que le indique cual debe ser su po--
tencial entre bornes en cualquier caso determinado ( Ese agen=
te es el regulador de voltaje ).

El regulador de voltaje controla el aumento o descen
so del voltaje entre bornes del generador, mediante el reajus
te automdtico directo o indirecto de la excitacidén del genera-
dor de acuerdo con los cambios de la magnitud de la carga.

5) Sistema de transferencia automitica: E1l sistema
de transferencia automdtica se usa en las plantas eléctricas -
automidticas, ya que éstas; deben funcionar cuando falla la --
energia de suministro normal de la Compafifa de Luz ( C.F.E. ),
alimentar la carga y salir del sistema cuando la energia de =~
suministro normal se restablece y detener la planta {( todo --~
esto en forma automitica ).

Dicho gistema de transferencia automitica se compone
de dos partes:

1) El circuito de control

2) El interruptor de transferencia
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El circuito de control, es la parte de la unidad de
transferencia que se encarga de activar la planta de energia -
eléctrica de emergencia cuando por alguna causa ajena se llega
a interrumpir la energia de suministro normal, asi mismo orde
na la transferencia, detiene la planta de emergencia, ordena-
la transferencia inversa y avisa por medio de sefializacién ---
( luz indicadora ) , en caso de falla. Es por decirlo asi, -
el cerebro de la planta.

Sus funciones son:

1) Detectar el voltaje del suministro normal y las
fallas de energia.

2) Bajo una falla de energia de suministro normal,
manda la sefial a la planta generadora para que funcione, ce--
rrando los contactos de arrangue del motor de la miquina.

3) Cuando la planta de emergencia arranca el cir--
cuito de control desconecta el circuito de arrangue ( motor de
arranque ).

4) cuando la planta generadora alcanza el voltaje~
y frecuencia adecuados, el control lo detecta y permite que -
el interruptor realice la transferencia y asi la energia pasa-
de la planta de emergencia a la carga.

5) Si la planta falla al empezar su funcionamiento,
el control limitador de arrangue detiene el motor del mismo --
después de aproximadamente 130 segundos.

6) cuando la energia de suministro normal se resta
blece, el control lo detecta, hace parar la planta y se en--
carga de que la transferencia inversa se realice.

El circuito de control estd integrado por varias sec
ciones las cuales son:
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*+ a) La seccidn de control del voltaje de linea.

b) La seccidn de transferencia. y: paro. = -*
<) El circuito de arranque y paro automdtico
d) La seccidén de prueba

e) La seccidén de instrumentos

£) El cargador de baterias

Todos en conjunto realizan las operaciones antes men
cionadas.

a) Seccidén de control de voltaje de linea: Tiene
como funcién vigilar que exista el voltaje adecuado { 220/440V)
en las lineas de alimentacién normal y mandar la sefial de arran
que y transferencia en caso de que el voltaje bajara mis del -~
70 % de su valor nominal o cayese a nivel de cero.

Cuando el voltaje se restablece al 90 % de su valor,
lo detectan y mandan otra seflal para iniciar la transferencia
inversa de la carga, al sistema de suministro de energia - --
eléctrica normal y paro de la miquina.

Estd constituido por tres relevadores sensitivos de
voltaje ( uno por cada fase ), o por dos relevadores sensiti--
vos de voltaje que estan conectados a la linea de alimentacidn
normal y a la seccién de transferencia y paro.

- b) Seccidn de transferencia y paro: La seccidn de
transferencia y paro tiene la funcidn de ordenar al interrup--
tor de transferencia, gque conecte la carga a la linea de sumi
nistro normal o a la del suministro de emergencia, la de re--
trasar la transferencia inversa ( transferir la carga de la --
lizga de suministro de emergencia a la linea de suministro noxr
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mal ), para asegurar que el voltaje de la linea de 'suministro
normal sea estable, evitando operaciones innecesarias del in-
terruptor de transferencia ( una vez realizada la transferen--
cia inversa ), mandar una sefial al circuito de arranque y pa=
ro, para que éste detenga la planta después de haber trabaja-
do un corto tiempo en vacio.

Esta seccidn estd compuesta por dos relevadores: re
levador de control ( 2RC ) y relevador auxiliar ( 4RA ); y --
dos relevadores de tiempo: reloj de tiempo de transferencia -
( IRTT ) y reloj de tiempo de paro ( 3RTP )

SECUENCIA DE OPERACION DEL CIRCUITO DE CONTROL DE ~-
. TRANSFERENCIA

Cuando por alguna causa baja o falla el voltaje de -
la linea de alimentacidn normal, las bobinas de los relevado-
res sensitivos se desenergizan abriendo sus platinos, log ---
cuales estan conectados en serie entre si ( 19S1 - 19582 ) y ~-
con respecto a la seccidén de transferencia y paro, abren el -
circuito del relevador de control 2RC, desenergiza al releva-
dor auxiliar 4RA. Al desenergizarse el relevador 2RC desener
giza el circuito de alimentacidn normal del interruptor de ---
transferencia y energiza el circuito de alimentacidn de emera-
gencia, como se muestra en el diagrama No. 3. Al mismo tiem
po, -el relevador auxiliar 4RA, cierra un platino 4RA y permi
te que el circuito de arranque y paro dé la planta ponga a fun
cionar la misma si el interruptor selector se encuentra en la-
posicién automitico, { diagrama No. 2)

Si por alguna razdn no arranca la planta, este con-
trol da la sefial de falla de arrangque por medio de la alarma--
y de una luz indicadora.

Cuando la energia del suministro normal se restable-
ce y el voltaje adecuado es detectado por los relevadores sen-
‘sitivos ( 1981 y 1982 ), cerrando sus platinos y el circuito-
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del reloj de tiempo de transferencia 1RTT, el cual después de
cierto tiempo energiza al relevador de control 2RC.

El relevador de control 2RC, energiza a su vez al -~
reloj del tiempo de paro 3RTP, el cual al cabo de determinado
tiempo, energiza al relevador auxiliar 4RA, mismo que envia-
una seflal de paro al circuito de arranque y paro de la magquina
y desenergiza al relevador de tiempo y paro.

En la siguiente pdgina, se muestra el diagrama No.l
de control de transferencia automdtica.
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c) Circuito de arrangue y paro automatico: A con
tinuacidn ge describe el funcionmamiento del circuito, hacien-
do énfasis en el diagrama No. 2.

Cuando el interruptor manual automdtico estd en la -
posicién automitica y se interrumpe el suministro normal se —-—
cierra el platino 4RA.

El relé Rl, cierra el circuito de tierra a través -
de los platinos normalmente cerrados R3D y R4D y al energizar-
se su bobina cierra el platino RI1A.

El platino R1A al cerrarse permite el paso de la co-
rriente eléctrica que viene de la terminal 1 a la terminal 4,-
partiendo de esta hacia la vdlvula solenoide de corte de com—-
bustible ( en los motores diesel ).

El relé R2, se energiza a través del interruptor cen
trifugo de arranque y paro por sobrevelocidad por medio del -—
contacto normalmente cerrado y cierra el platino R2A, el cual
energiza al elemento térmico H2 y a la bobina del solenocide de
arranque a través de la terminal No. 3.

. Al energizarse la bobina del sclenoide de arrangue -
ésta cierra su platino, y de este modo se energiza el motor--
de arranque ( marcha ), para realizar el intento de arranque-
de la miquina.

Cuando el motor arranca el cotacto normalmente cerra
do del interruptor centrifugo de arranque y paro por sobrevelo
cidad, abre y el contacto normalmente abierto cierra; al —--
abrir el primero se desconecta el relé R2, el cual a su vez --

abre el platino R2a, desconectdndose el elemento térmico H2 y
el solenoide de arranque.
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Al desenergizarse el solenoide de arrangue, éste --
abre el platino que energiza al motor de arranque sacandolo —-
del sistema.

si la mdquina no arranca al primer instante, el con
trol dejard que el motor de arranque esté trabajando, inten--
tando arrancarla por un lapso de 30 segs.

Si en este periodo no arranca, el control provee un
receso y vuelve a permitir otro intento de arrangue.

El control permite de 4 a 8 intentos hasta completar
130 segundos de intento de arrangues, pasados los cuales po--
nen fuera al sistema de arranque y se conecta‘la luz y alarma-
de falla de arranque; la secuencia es la siguiente:

El elemento térmico H2, al energizarse a través del
platino R2A, se empieza a calentar cuando no gse desconecta --
por no haber arrancado la maquina, éste cierra el platino T2,
permitiendo con esto que el relé R2 se desenergize parcialmen-—
te.

Al realizarse lo anterior, el contacto R2A se abre-
y desconecta al elemento térmico B2 y al solenoide de arranque
terminando asi, el primer periodo de intento de arranque.

Al enfriarse el elemento térmico H2, abre el plati-
no T2 y de esta forma se vuelve a energizar el relé R2, ini-~
cidndose de esta manera el segundo periodo de intento de arran
que y asi sucesivamente, hasta completar de un minuto a 130 -
segundos de intento de arranque de la planta.

Los elementos térmicos H1 - 1 y Hl - 2 proveen el —-
tiempo 1imite total de los intentos de arrangue.
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cuando se inicia el primer intento de arranque H1-2,
es energizado y empieza a calentarse, si no arranca la planta,
al calentarse cierra el platino Tl-2, el cual cierra el cir--
cuito para el elemento térmico H1l-1l.

Cuando este elemento se calienta, cierra el platino
T1-1, cerrandose el circuito para el relé R3, el cual cierra
los platinos R3A y R3C y abre el platino R3D. El platino R3A
cierra el circuito para la alarma, el platino R3C cierra el -
circuito para la luz de falla de arranque y el platino R3D, -~
abre los circuitos del relé R1, R2 y elementos térmicos Hl-l-
y Hl-2, cesando asi los intentos de arranque.

PROTECCIONES CONTRA BAJA PRESION DE ACEITE Y ALTA --
TEMPERATURA DE AGUA. ’

El elemento térmico H3 ( baja presidn de aceite ), -

nos sirve para proteger la mdquina contra baja presién de - ---
aceite.

En operacidén normal cuando la miguina arranca la bom
ba de aceite levanta presidn, abriendo el control de baja pre
sidén de aceite y no deja que cierre el circuito.

Si por falta de aceite u otra razdén hay baja presidn
de aceite, el control de baja presién de aceite permanece ce-
rrado y el elemento térmico es alimentado a través del platino
normalmente abierto del interruptor centrifugo de arranque y -~
paro por sobrevelocidad, empezando a calentarse., Aproximada-
mente 15 segundos después cerrard el contacto T3, el cual - -
cierra el circuito del relé R4 y de la luz de paro.

El relé R4 cierra los platinos R4a y R4C que energi=-
zan la alarma y sostienen energizado al relé R4, respectiva--
mente abre el platino R4D, que desenergiza la vdlvula solenoi
de de combustible, provocando el paro de la planta.
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a) Seccidn de prueba: Algunas veces cuando a las
plantas de suministro de energia eléctrica de emergencia no se
les hace funcionar temporalmente ( cortos periodos de tiempo ),
pueden llegar a no funcionar cuando mas se les necesita es por
eso que se ha incluido en las unidades de transferencia de un-
circuito que hace que la planta arranque, trbaje y pare, con
lo cual nos permite estar seguros de que la mdquina estd en --
condiciones de operacién y al mismo tiempo localizar fallas --
que pueden ser corregidos oportunamente.

El circuito de prueba de la planta consta de un reloj
programador con una escala semanaria y horaria y un platino co-~
nectado al control de arranque y paro de la miquina.

En el disco semanario se fija el dia, hora y tiempo,
que se desee poner la planta a trabajar.

La secuencia es la siguiente:

El motor eléctrico del reloj impulsa al mecanismo de
relojerfia y éste mueve el disco en donde eptdn colocadas dos—-
levas, al llegar la primera de ellas ésta mueve una palanca -
que cierra el platino y envia una seflal eléctrica al circuito-
de arrangque y paro, para poner en marcha la miquina y se man-
tenga trabajando hasta que el platino del reloj se abra nueva-
mente movido por la segunda leva.

e) Seccidn de instrumentos: A fin de controlar la

‘2 . .
tensidén, la frecuencia, la corriente, el nimero de horas de
la operacién de la planta y la energia suministrada, se han -

incorporado varios instrumentos que miden dichos pardmetros de
la miquina.

La lectura de los instrumentos nos informan del fun-
cionamiento de la miquina y nos determinan si es normal o no.
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Los instrumentos gue se componen como equipo en las-
plantas- eléctricas sons

1) Voltmetro: Este instrumento mide el voltaje de-
salida del generador entre fases, estd conectado al conmuta--
dor de fases y por medio de este Qltimo, es posible obtener -~
las lecturas de voltaje entre dos de cualquiera de las tres --
fases.

2) Ampérmetro: Nos mide la corriente que propor--
ciona el generador a la carga en cada fase, estd conectado al
conmutador del ampérmetro, por medio de este es posible medir
la corriente en cada fase, con un mismo instrumento. El rango
del ampérmetro se selecciona de acuerdo a la potencia de la =~-
planta.

3) Frecuencimetro: Nos mide la frecuencia eléctri-
ca que produce el generador.

4) Horimetro: Este ingtrumento registra el ndmero
de horas que la planta trabaja, pudiendo aplicar el programa-
de mantenimiento preventivo a la maquina en el tiempo adecuado.

5) Kilowatthorimetro: Este instrumento nos indica
la energia que ha suministrado la planta.

6) Conmutador de Voltmetro.

7) cConmutador de Ampérmetro: A través de éstps —-
dos conmutadores es posible tener un solo ampérmetro y un solo
v6ltmetroy realizar lecturas en las tres fases de salida del -
generador.

A continuacién se muestra la forma de coneccidn de -
dichos instrumentos de medicidn.
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£) Cargador de baterias: Para evitar una posible
falla de arranque por falta de energia eléctrica de corriente
directa, se ha incluido en los circuitos de control un carga
dor de baterias, el cual tiene por objeto mantener siempre -
en dptimas condiciones de operacidén a los acumuladores de la-
planta. .
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EL INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA:

Es un aparato cuya funcién es la de conectar las 1li-
neas de energia eléctrica de suministro normal a la carga y --
cuando el suministro normal falla, conecta las lineas de sumi
nistro de energia eléctrica de emergencia a la carga.

OPERACION DEL INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA:

Cuando se cierra el interruptor del circuito de con-~
trol de transferencia ( 1P ), el relé 2RC se energiza a tra--
vés de los platinos de los relés sensitivos de wvoltaje 1981 y-
19s2, 1los cuales se energizan a través de las lineas de sumi=-
nistro normal y se desenergizan cuando ocurre alguna falla en-~
dicho suministro, ( diagrama 1 )

El relé 2RC, cierra un platino que estd conectado en
serie con la bobina del contactorde suministro normal y con el
platino auxiliar ( M2-4 ) de la bobina del contactorde emergen
cia, gque estd normalmente cerrado, permitiendo con esto que-
la corriente fluya de la linea L2 del suministro normal a la -
bobina del contactor M1, cerrdndose con la linea L3 hacia el-
contactor.

CANDADO ELECTRICO:

El contactor del suministro normal al energizarse --—
cierra tres juegos de contactos ( M1-1 , M1-2 ¥ M1-3 ), los-
cuales conectan la linea de alimentacidén normal a la carga y -
abre un contacto auxiliar Ml1-4, que estd conectado en serie -
con la bobina del contactor de emergencia ( M2 ), asegurando-
que éste permamezca desenergizado.

El relé 2RC también abre un platino ( 2RC-4 ) que -—
estd conectado en serie con el platino auxiliar ( Ml1-4 ), del
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contactor de suministro normal y la bobina del contactor de --
emsrgencia M2, 1lo cual impide que cuando esté energizado el =
contactarde suministro normal se energiza el contactor de su--
ministro de emergencia al mismo tiempo.

CANDADO MECANICO:

Al cerrarse los tres juegos de contactos del contac-
tor de suministro normal, estos accionan uns palanca que no -
permite cerrar a los contactos del contactor del suministro de
emaergencia cuando estos estan cperando y viceversa.

FALLA DE ENERGIA NORMAL:

Cuando ocurre una falla de energia normal, los relés
sensitivos de voltaje 1951 y 1982, se desenergizan al igual -
que el reld 2RC y con esto también se desenergiza el contactor
de suministro normal Ml.

Esto permite que se cierren el contacto auxiliar del
contactor de suministro normal Ml-4 y el platino 2RC-4 permi--
tiendo que pase la corriente de la linea 112 de emergencia, --
hacia la bobina del contactor de suministro de emergencia M2 -
cerrando el circuito con la 1linea 113 de emergencia, cuando -
la planta eldéctrica este generando al voltaje requerido.

Al energizarse el contactor de suministro de emergen
cia, cierra los contactos ( M2-1, M2-2, M2-3 ) conectdndo 1la
carga al generador y abre el contacto auxiliar M2~4 que no per
mite que se .energize el contactor de suministro normal.

El diagrama del interruptor de transferencia, se ~
maestra en el diagrama # 3.



61

RETORNO DE LA ENERGIA NORMAL:

cuando retorna la energia normal, los controles dan-
la orden al interruptor para realizar la transferencia inversa
de carga y al mismo tiempo detienen la planta.

La secuencia es la siguiente:

Los relés sensitivos de voltaje detectan la energia-
normal y cierran sus platinos energizando al relé 2RC. Este -
al energizarse abre el platino del contactor de emergencia --
2RC-4, cierra el platino del contactor de alimentacidén normal
2RC, propiciando con esto:que el contactor de emergencia se -
desenergize y desconecta la carga del generador, que cierre -
su contacto auxiliar M2-4 y se energize el contactor de alimen
tacién normal Ml. Este al energizarse cierra los contactos -
Ml1-1, M1-2 y M1-3, conectdndo la carga a la alimentacidn --
normal. { diagrama Noy 3 ).
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FUNCION DE LOS CONTROLES Y COMPONENTES:

Relevador sensitivo de voltaje.~ Vigila que haya'~--
voltaje adecuado en las lineas de alimentacidn nor-—-
mal.

Interruptor de prueba.- Permite energizar todo el -
sistema de transferencia.

Reloj de tiempo de transferencia.- Permite que el -
voltaje de la linea se estabilice antes de :retrans-
ferir la carga.

Reloj de tiempo de paro.- Para la planta después de
que se ha efectuado la retransferencia.

Relevador auxiliar.- AaAuxilia al reloj de tiempo de-
paro.

Relevador de carga.- Permite la retransferencia y el
paro de la planta.
cargador de baterias.- Mantiene cargada la bateria -

al 95 % o al 100 % de su carga.

Control de arrangue y paro.- Envia la sefial a la plan
ta para que arranqgue, supervisa su trabajo y la para
en caso de alguna falla.

Alarma sonora.- Anuncia la falla de la planta.

Lus de paro por alta temperatura de agua o sobre velo
cidad " luz blanca " '
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Luz de falla de arranque " Luz roja "
Luz de alimentacidén normal " Luz verde "
Luz piloto de emergencia " Luz roja "

Contactor de suministro normal.~ Conecta la carga -
con la alimentacidn normal.

Contactor de suministro de emergencia.- Conecta la -
carga al generador cuando la planta estd generando.

Reloj programador.- Arranca la planta en periodos -

determinados asegurando gque no fallard cuando se ne-—
cesite.

Interruptor manual - fuera - automitico.- Permite -
operar la planta en manual automdtico o dejarla apa-
gada.

Transformadores del circuito de control.- Bajan el-
voltaje de 440 a 220 v & 110 v., se usan en circui~
tos alimentados a 440 v.

Kilo - watthorimetro.- Nos mide el consumo de energia
suministrada por la planta de emergencia,

Frecuencimetro.- Nos indica la frecuencia en Hertz -
a la cual estd generando la planta.

vélmetro.- Instrumento que nos registra el voltaje-
entre cualgquiera de las fases del generador.
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ampérmetro.- Instrumento que nos registra la corrien
te que circula por cada fase del generador a la caczcga.

Conmutador de vdltmetro.- Instrumento selector de --
fases entre las cuales se desea medir la tensidn, ~--
nos conecta el vdltmetro entre dos de las tres fases.

Conmutador de Ampérmetro.~- Instrumento selecter de-
fase a la cual so desca medir la corricnte.

llorimetro.- Tnstrumento quo registra.el nimero de -
hnran gue la planta trabaja.

LIntorruptor -~

rruptor que
lla en el-




SIMBOLOS USADOS EN EL CIRCULITO DE CONTROL
MAESTRO 10 CAP.

BATERIA

SOLENOIDE ARRANQUE

INTERRUPTOR CENTRIFUGO DE ARRANQUE Y PARO POR
SOBREVELOCIDAD (GO2) ELEMENTO DE SOBREVELOCIDAD

ELEMENTO TERMICO DEL INTERRUPTOR LIMITE DE
ARRANQUE .

RELE DE PARO

CONTROL DE BAJA PRESION DE ACEITE

TERMINALES ELECTRICAS DEL CIRCUITO DE CONTROL
MAESTRO.

INTERRUPTOR TERMICO DEL CONTROL DE BAJA PRESION
DE ACEITE.

ELEMENTO TERMICO DEL CONTROL MAESTRO.
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RELEVADOR DE FALLA DE ARRANQUE

CONTROL DE ALTA TEMPERATURA DEL AGUA.
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RESISTENCIA

MOTOR DE ARRANQUE ( MARCHA )
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EMERGENCIA

FUSIBLE DEL CONTACTOR DE ALIMENTACION
NORMAL

PLATINO AUXILIAR DEL CONTACTOR DE ALIL
MENTACION NORMAL.
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PLATINOS PRINCIPALES DEL CORTACTOR DE
ALIMENTACION NORMAL.

PLATINC AUXILIAR DEL CONTACTOR DE
ALIMENTACION NORMAL.

PLATINOS DEL RELEVADOR MAGNETICO DE
CONTROL

FUSIBLE DEL CONTACFOR DE ALIMENTACION
DE EMERGENCIA.

M2-1, M2-2, M2-3
PLATINOS PRINCIPALES DEL CONTACTOR
DE ALIMENTACION DE EMERGENCIA.
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A continuacidén se mostrard el diagrama unifilar del-
campo No. 3 en baja tensidn, y el plano de localizacidn de -~
ductos eléctricos:



fir

|

o4
B

i3
304 avoiTonio
104

i

LARORATORIO 48
weernica

2
H

CISTERNA

ALUN. OE E§TACIONAMIENTO

304 couT Lap.TLICT,
194

o reawouas
0

—— A wsioTEGR

EDIFICID A-0
F-e “LANTA DA -
| foom
= am
e it
= | e i
rio
= -
iy
e e |
=
s
g
==
o
'OQA. o —‘%
-

% ‘.:‘.':.";‘T"%

[

NAVE INDUSTRIAL

COIFIClO o+

pLanTa nazal

ausorve,
¢ Tawouie
o 18 dwe.

oo

® Taamoue
1 900 A
dmmaun,

wanos v ticar.
oTEmesuse
[

PLANTA 3004
o Taawoms
1oaun

EDIFICIO A0

DIAGRAMA UNIFIL AR DE LA ENEP CAMPO ne3




CAMPO No 3 e

LOCALIZACION DE DUCTOS ELECTRICOS
- o




75

Andlisis de las instalaciones del Campo No. 3 que ——
requieren de suministro de energia eléctrica de emergencia., -~
Dicho andlisis se realiza en base a la importancia de todos y-
cada uno de los servicios gque se llevan a cabo, y por lo cual
son importantes para mantenerlos con energia eléctrica de emer
gencia, a continuacidn citaremos los servicios de cada una de
las instalaciones y por qué deben de contar con la energia - -
eléctrica de emergencia.

Edificio A - 9: Este edificio se selecciond ya que-
en el se encuentra el Centro de Calculo, comprendido por una-
computadora y varias perforadoras, dicho Centro de Cadlculo es
solicitado por alumnos tanto del Campo No. 3, como de los ---
campos 1 y 2: también es esencial para realizar trabajos in--

ternos de dicha escuela ( tales como administrativos y académi
cos ).

En este edificio se encuentran doce aulas, que por-
lo que se vio en las grdficas de horarios del capitulo segundo,
ge imparten un gran nimero de clases y por Ultimo se encuentra
el Departamento de Matemdticas y sus respectivas asesorias.

Edificio A - 8: Este edificio es importante ya que-
estd designado para impartir pricticas de laboratorio, de la-
seccidn eléctrica, y por lo tanto es necesario que cuente con
energia eléctrica constante; otro de los aspectos importantes
por lo que seleccionamos este edificio, es que se encuentra -
localizado el Auditorio en donde se llevan a cabo conferencias
y eventos que en ruchas ocasiones no pueden ser suspendidos --
po. su importancia.

Edificio A ~ 7: Se considerd de importancia alum---
brar este edificio, debido a que se mostrd en las graficas de
horario de clases correspondientes al semestre 1979/80 ( se -
muestran en el capitulo II ). En estas gréficas se muestra -~
que este edificio es el que tiene el mayor mimekro 4= clases y-
por lo tanto, va a ser el mds concurrido por el estudiantado,
y en este edificio estén instalados los departamentos de revi-
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sién académica, servicios médicos, apoyo académico y el de--
partamento en donde checa el personal administrativo, trabaja
dores, etc.

Iluminacudn exterior: Analizando el plano de ductos
eléctricos, en donde se muestra la disposicidén de los reflec—-
tores de azotea, ( Capitulo No. IV ), s8e considera que alum-
brando el edificio A -~ 7y el A - 8 en su totalidad exceptuando
los reflectores de azotea, el edificio A = 9 iluminindolo com
pletamente y el edificio A - D alumbrando dnicamente sus re--
flectores, podran iluminar la mayor parte de la escuela para-
poder realizar algunas actividades en la explanada, canchas,-—
corredores etc. Con las disposiciones de alumbrado expuestas-~
anteriormente, se economizaria energia eléctrica, siendo ~--
esto el principal objetivo.

A continuacidn se calculard la carga de las instala-
ciones seleccionadas, nos basaremos en el cdlculo de la carga
que se realizd en el capitulo No. III.

EQifiCiO A = 9 teevevscanssneannnes 60,360 Kw
u A =8 cuvierencannanssnnen 89,5827 Kw
" T 55,360 Kw

" A =9y A =Diceiiairrinne

, ( en su alumbrado exterior ) ’ 5.340 Kw

TOTAL 210.64 Kw

* Como se ve la carga total de las instalaciones selec
cionadas por alimentarlas con energia eléctrica de emergencia-
serd de 210.64 Kw., A continuacidén se muestra el diagrama uni-
filar de la nueva disposicidn:



CAPITULO V

SELECCION DE LA PLANTA
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Seleccién de la planta de suministro de energia elégc
trica de emergencia.

Tomando en cuenta que existen una gran cantidad de =
marcas y capacidades de plantas de suministro de energfa eléc-
trica de emergencia en el mercado, citaremos a continuacidn -
algunas capacidades y precios de dichas plantas:

CAPACIDAD DE PRECIO DE
LA PLANTA LA PLANTA

175 Kw teesesnccnersenenases 1,025,000.00

225 KW +veeeeeesseessasssess  1,127.000.00
250 KW . 1,381.360.00
300 ¥w 1,548.500.00
350 KW 2,141.270.00
400 KW 2,141.270.00
450 KW 2,308.320.00
500 KW veveneeeinneseeenenes 2,676,770

A estos precios se les debe agregar el 10% del IVA --
( Impuesto al valor agregado ).

Observando la lista de las plantas citadas anterior-
mente, y la carga que se debe alimentar seglin cdlculo realiza
do en el capitulo IV ( 210.64 KW ). La planta que cubre nues-
tras necesidades de potencia es la 225 Kw.

Esta planta satisface nuestras necesidades por las -
siguientes razones: Como se observa en la grdfica de la deman



79

da diaria del capitulo No. I1I, tenemos que actualmente el --
pico miximo es de 182.904 ¥W.

Segin el cdlculo de carga realizado en el capitulo ~
No. 1V de las ingtalaciones seleccionadas por abastecer con -
enercf{a eléctrica de emergencia, la carga calculada, estando
todae las instalaciones a plena carga fue de 210.64 Kw.

Otra de las razores por la cudl se selecciond esta -
planta, es que 8i. en el futurc se llegara a instalar una car-
ya adicional, la planta estard en condiciones de absorver --
esta carga, s8i ésta se encuentra dentro del rango de 14.36 KW
de erceso que tiene la planta.

Analizaremos ahora el tiempo reguerido para amortizax
la jp:lanta de energia eléctrica de emergencia.

DaTes

Precio de la planta

—uzimente & sauss de las-
38&,010.,0C
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386010

riprogonte iy aukilian

tdiscre

Lo do ‘v;11‘ro

{~17 )i Ingenleria” Geonowmica
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386010 (P/R I=12%) = $1239700 + $99900 (7.4694) + $ 20000
n=7?
( .56743 ) + $(20000 (.32197) + $20000 (.1827) + $20000

( .10367 )
$386010 (P/R I=12% ) = $1239700 + 746193.06 + $11348.6
n=?

+$6439.4 + $3654 + $2073.4

( /R I=12% ) = 2009408.46 — 5,205587
386010
( P/R I=12% ) = 5.2055
ns=7
P/R = VSPWF - Factor de valor actual de serie uniformes de
pagos.
P/F = SPPWF ~ PFactor de paso simple valor actual

Con este valor se entra a la tabla de factores de -
tasa discreta de rendimiento. Columna USPWF y observamos gue
para

n = 8 USPWF = 4.9676

n = 9 USPWF = 5.3283
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Se observa que el valor 5.2055 se encuentra entre los
dos valores.

Para obtener n, exactamente necesitamos substituir
loa valores de n en la férmula original, Factor de valor --
actual de serie uniforme de pagos ( USPWF ).

USPWF = (1 +1)0 -1 con I = 12%
I (1 _1)n
Para n = 8.5
USPWF = _(1+ 12185 1= . s5.153.

.12 (1.12 )82

USPWE = (1 + .12 )86 4"
(.12) (1.12)8.6.

=-1:=5,2066

.uSPWF = (-1°+ 212387 .1 = 5,224
(.12) (1.12)8-7

Entonces tenemos que el nlimero total de periodos - -
( afios ) qQue son necesarios para amortizar la planta es de ---

8.65 afios’.
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CONCLUSION

Considerando el elevado nimero de interrupciones de
energia eléctrica que ocurren dentro del Campo No, 3 ( 14 - --
veces/semana ) y del tiempo que tarda cada interrupcién y con-
esto la elevada pérdida econdmica ( 32, 167. 50 mensuales ), -
ademds de los transtornos que causan dichas interrupciones tan
to a los profesores, estudiantes y trabajadores como a la ---
economia de la Universidad Nacional Autdnoma de México, propa
newos que se instale una planta de suministro de energia eléc-
trica en el campo No. 3, ya que como se observd aos amortizada
en un tiempo relativamente corto.
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