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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Historicamente el hombre ha construido edificios para crear un entorno controlado para
poder vivir y para poder trabajar (es decir funcional). Pero a lo largo de las ultimas décadas
han cambiado las prioridades en el disefio y la organizacion de los edificios especialmente

aquellos que se emplean para oficinas.

En la actualidad es de suma importancia dar esta concepcion a un edificio desde su etapa de
planeacion para asi incorporar, desde un principio, todos los elementos que serviran
posteriormente para tener un ambiente mas productivo, minimizando con ello los costos.

Esta tendencia es cada vez mas fuerte y ya es irreversible.

Bajo este concepto surgen los “edificios inteligentes”. Nombre que se le dio a una
tecnologia nueva, resultado de la integracion de diversas tecnologias y cuyo corazon lo

forman el suministro de la energia eléctrica, las computadoras y telecomunicaciones.

Los edificios actuales se han sometido a intensos estudios orientados a crear ambientes
ergonomicos para los ocupantes del edificio, que ofrezcan un gran numero de servicios y

facilidades para poder realizar su trabajo de la mejor manera.

Los edificios inteligentes surgieron a mediados de los afios 80's, atrayendo la atencion al
ofrecer un nuevo concepto para el disefio y la construccion de edificios. En la propuesta de
los edificios inteligentes se menciono por primera vez la integracion de todos los aspectos
de comunicacion dentro del mismo tales como: teléfono, comunicaciones por computadora,
seguridad, control de todos los subsistemas (calefaccién, ventilacion y aire acondicionado,

etc.) y todas las formas de administracion de la energia.

Al principio el calificativo “inteligente” era simplemente una referencia al alto grado de

automatizacion, obtenido gracias a la integracion de los sistemas.
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Actualmente el disefio de un edificio inteligente requiere del trabajo conjunto de expertos
en diversas areas, tales como: computacion, telecomunicaciones, construccion, electricidad,

disefio de interiores e incluso ecologia.

Este trabajo se desarrollo con el fin de dar a conocer los sistemas instalados en un edificio
para hacerlo inteligente y la propuesta que se realizo en cuanto al mejoramiento del
suministro de la energia eléctrica, para lograr los mas altos indices de calidad, servicio y

respaldo a todos estos sistemas.

Este edificio estaria destinado a resguardar la informacion confidencial generada por el
registro de automoviles nuevos y usados en todo el pais y crear una base de datos a nivel
nacional que sirviera para minimizar el robo y trafico de automoviles. La empresa
encargada de crear y administrar esta base de datos es la Concesionaria Renave S.A. de
C.V. la cual cuenta con areas de gran importancia para el desarrollo de sus funciones y

tiene relacion con distintas dependencias gubernamentales y privadas en todo el pais.
El contenido de este trabajo de investigacion se describe a continuacion:

El primer capitulo hace referencia al estado en que se encontraba el sistema eléctrico del

edificio Renave, los objetivos y alcances de la investigacion.

El segundo capitulo es una investigacion general de los factores y variaciones que

intervienen en la calidad de la energia eléctrica para una edificacion “inteligente”

El tercer capitulo hace mencion de una definicion generalizada de los “Edificios
inteligentes”, explicando sus componentes, considerados desde los puntos de vista

estructural y funcional.

El capitulo cuatro describe la ubicacion de todos los equipos y sistemas instalados en el
edificio Renave (circuito cerrado de television, sistemas de control de accesos, sistemas de

aviso y extincion de incendios, etc.).
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El capitulo cinco muestra un analisis de calidad de la energia eléctrica de las instalaciones
del edificio realizado como parte de la investigacion y con el proposito de definir las fallas
en el sistema y estar en la posibilidad de proponer las acciones correspondientes para lograr

los objetivos propuestos.

El capitulo seis expone los detalles de los trabajos realizados y equipos instalados.

Finalmente el capitulo siete presenta las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I
MARCO DE REFERENCIA

1.1 Condiciones en que se encontraba el sistema eléctrico del edificio Renave

Para dar una idea general del estado en que se encontraban las instalaciones del edificio,
antes de que se tomara la decision de que sistemas y equipos serian instalados para hacer de
este, un edificio inteligente que reuniera los parametros establecidos por la Secretaria de

Economia, responsable ante el gobierno del proyecto Renave; se menciona lo siguiente.

El edificio donde se ubica la Concesionaria Renave, tiene aproximadamente 30 afios de
haberse construido, su disefio original fue realizado para alojar a la compaiiia Compagq,
empresa dedicada a la fabricacion de computadoras, por lo que su disefio y estructura en

parte fue aprovechada por la Concesionaria Renave.

Pero debido a la falta de mantenimiento de las instalaciones y el acelerado avance de la
tecnologia, se detectaron muchas deficiencias y problemas en las instalaciones dentro de las
cuales podemos destacar las siguientes:
1. Falta de mantenimiento y ajuste de los dispositivos de proteccion como relevadores,
interruptores termomagnéticos y fusibles.
2. Dispositivos de proteccion y tableros de distribucion ya obsoletos
Fig. 1.1 Estado del sistema eléctrico del edificio

Referencia: personal
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3. No existe referencia del altimo mantenimiento realizado a la subestacion eléctrica

de 23 Kv

4. La planta de energia eléctrica de emergencia con capacidad de 20 Kw, tiene
aproximadamente 15 afios de servicio, el motor es de gasolina y su control de

transferencia ya es obsoleto.

Fig. 1.2 Planta de emergencia 20Kw

Referencia: personal

5. No se cuenta con planos eléctricos y la instalacion en general no cuenta con los

codigos de identificacion, al igual que los tableros y circuitos de emergencia.

Por lo mencionado en los puntos anteriores, se encuentra que en las instalaciones eléctricas
del edificio, es necesario realizar un estudio y reestructuracion de todo el sistema eléctrico
con la finalidad de proporcionar una mayor confiabilidad en su aplicacion, su utilizacion y

sobre todo lograr mayor seguridad para los operadores y usuarios de dichas instalaciones.
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1.2 Hipétesis

Al realizar un estudio completo de la calidad que guardan las instalaciones eléctricas del
edificio Renave, se puede obtener la informacion necesaria para determinar que tipo de
reestructuracion debe realizarse al sistema eléctrico con el proposito de garantizar el

suministro ideal de energia que requieren los sistemas instalados en un edificio inteligente.

1.3 Objetivos

Todo trabajo de investigacion, debe aportar algo al alumno que lo realiza y avanzar en el
conocimiento sobre el tema de esa investigacion. Para garantizar esto ultimo, es
conveniente que el trabajo forme parte de un programa mas amplio; es por eso que los
estudios realizados en este proyecto, estan apoyados en las investigaciones llevadas a cabo

por el Instituto Mexicano del Edificio Inteligente (IMEI).

Atendiendo a esto, lo que se pretende alcanzar en este trabajo es:

e QGarantizar la calidad de la energia eléctrica con el proposito de que todos los
sistemas instalados en el edificio trabajen eficientemente

e Optimizar el costo del suministro eléctrico mediante un monitoreo riguroso de la
carga

e Disminuir el costo por mantenimiento correctivo de todos los sistemas instalados

e Garantizar la continuidad del servicio eléctrico

Este ultimo punto es de gran importancia, ya que por razones de seguridad y con el
proposito de mantener un ciclo en la informacion generada, ciertas cargas del edificio

deben mantenerse alimentadas permanentemente.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 Calidad de la energia

Hace algunas décadas la calidad de la energia eléctrica no era preocupante pues no tenia
efectos significativos en los equipos conectados a la red de distribucion. En general era
suficiente con especificar el voltaje y la frecuencia de operacion de los equipos; sin
embargo la aparicion de diversos elementos electronicos altamente sensibles en plantas
industriales modernas ha obligado a las empresas suministradoras de energia a analizar

detenidamente el problema y redefinir la confiabilidad del servicio.

El doctor Raul Velasquez Sanchez, jefe del Departamento de Transmision y Distribucion
del Instituto de Investigaciones Eléctricas (IEEE), considera que ahora las empresas
eléctricas deben dar imporiancia al punto de vista de los usuarios, quienes califican la
calidad del suministro de acuerdo con la operacion correcta y con la eficiencia del trabajo

para el que fueron adquiridos los equipos.

Referencia: Doctor Raul Velasquez Sinchez

La calidad de la energia eléctrica se refiere a los fenomenos electromagnéticos que
perturban la operacion de un sistema eléctrico de potencia. Actualmente, la creciente
utilizacion de equipos que incorporan la electronica de potencia usada en distintas
aplicaciones, como es el caso de los controladores para motores eléctricos y otros
mecanismos de alta eficiencia como los dispositivos electronicos digitales, especificamente
los relojes digitales y otros dispositivos controlados por microprocesador (controladores
industriales y computadoras personales), en general disminuye la eficiencia de energia de

un sistema eléctrico
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Pero segiin el doctor Ranl Velasquez Sanchez, no es que hoy la calidad de la electricidad
sea menor que hace aiios. Ahora es mayor, pero es un hecho que la tradicional gama de
alteraciones comunes (caidas de voliaje, sobretensiones, bajo y alto voltaje o distorsion

armonica) ahora tiene una mayor injerencia en el desemperio de los equipos electronicos.

Referencia: Doctor Raul Velasquez Sanchez
2.2 Factores de calidad del suministro eléctrico
Entre los factores mas frecuentes se pueden citar los siguientes:
2.2.1 Continuidad del servicio

El consumo de la energia eléctrica ha adquirido tal importancia en la sociedad moderna,
que una interrupcion del servicio puede causar trastornos importantes y pérdidas
economicas cuantiosas. Por esta razon la preocupacion primordial del responsable del
suministro es evitar interrupciones; ain asi algunos usuarios requieren de la instalacion de

plantas eléctricas para cubrir emergencias.
2.2.2 Regulacion de voltaje

Otro calificador de la calidad tiene que ver con el voltaje o tension del suministro. Se
supone que el voltaje esta normalizado y que la normatividad permite variaciones de + 5%.
Sin embargo, en la medida en que la calidad del servicio es buena, la variacion se acerca a
cero. Siempre se permite cierta tolerancia porque el funcionamiento de los sistemas
eléctricos lleva implicitas ciertas variaciones que se procura mantener dentro de rangos

aceptables.

En cuanto a fluctuaciones de voltaje hay variaciones instantaneas y otras que se miden en
minutos o inclusive con duracion mas larga. Por ejemplo, durante el pico, cuando hay
limitaciones en el sistema de distribucion, suele haber bajos y altos voltajes durante horas.

En las colas de los alimentadores es frecuente que cuando no hay mucha carga el voltaje se

8
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vaya para arriba hasta diez por ciento o mas y que baje en las horas de mucha carga. Pero

también hay transitorios que hacen que el voltaje varie durante menos de un segundo.

2.2.3 Control de la frecuencia

La frecuencia del sistema, en cualquier instante esta definida por la relacion entre carga y la
capacidad disponible de generacion, si este balanceo dinamico cambia se presentan
pequefos cambios en la frecuencia. La duracion y magnitud de los cambios depende de las

caracteristicas de la carga y de la respuesta del sistema de generacion entre dichos cambios.

El suministro eléctrico en nuestro pais es a una frecuencia fija (60 ciclos por segundo) por
lo que los equipo eléctricos estan disefiados para operar con una onda senoidal de voltaje a

esta frecuencia fija.
2.2.4 Contenido de armonicas

Las ondas de voltaje que produce una planta generadora en una red eléctrica, son muy
cercanas a una senoide. Para lograr que un generador sincrono produzca ondas senoidales
se requiere de un disefio muy cuidadoso y complicado. Dependiendo del tipo de rotor, estas
ondas se obtienen con cierto acomodo del devanado de campo o mediante un disefio

especial de la forma de los polos.

A pesar de la dificultad para generarlas, las ondas senoidales se utilizan porque tienen la
propiedad de conservar su forma a todo lo largo de la red. Esto sucede aunque la red tenga
componentes cuyas propiedades fisicas sean equivalentes a la derivacion o integracion de la
funcién que representa la onda de entrada. En otras palabras, la ventaja mas importante de
las ondas senoidales es que son funciones cuya integral o derivada es otra senoide defasada

en el tiempo.

Visto de una manera fisica, algunos equipos no generan una corriente senoidal, ain cuando

son alimentados con una fuente de voltaje perfectamente senoidal. Se dice que estas cargas

9
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son no-lineales debido a que la relacion instantanea entre el voltaje v la corriente no es
constante, lo que provoca una distorsion en la sefial de corriente por lo que ésta ya no es

senoidal. Esta deformacion de la sefial provoca el fenomeno denominado armonica.

Las armonicas son corrientes y voltajes senoidales con frecuencias que son multiplos
enteros de la frecuencia fundamental de la linea eléctrica que es de 60 Hz. Cada armonica
se expresa en términos de su orden. Por ejemplo las armonicas de orden segunda, tercera y

cuarta, tienen frecuencias de 120, 180 y 240 Hz.

Conforme se incrementa el orden, la frecuencia de las armonicas y su magnitud
normalmente disminuye. Por eso las armonicas de orden inferior, usualmente la quinta y la

séptima tienen el mayor efecto en el sistema de potencia.
Las cargas productoras de armonicas se pueden agrupar en tres diferentes categorias:
Convertidores de arcos:

Estos equipos incluyen principalmente la electronica de potencia, como controles de
velocidad variable en C.A. y C.D., UPS, inversores, hornos de induccion, fuentes de poder
(presentes en computadoras y otros equipos eléctricos de oficinas), etc. Ademas de que
estos equipos son la principal fuente de armonicas, también son algunos de los mas

sensibles a éstas.
Equipos ferromagnéticos:

Estos incluyen todos los equipos que utilizan campos magnéticos para su operacion como
los transformadores, motores y equipo magnético. Los transformadores en general
producen distorsion no mayor al 1%, pero como en un sistema eléctrico existen muchos
transformadores, el efecto del conjunto puede ser muy alto. Ademas la distorsion se

amplifica considerablemente si se encuentran saturados.
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Equipos de arco:
Tales como hornos de arco, alumbrado fluorescente, maquinas de soldar, punteadoras, etc.

Para medir el grado de armonicas en un sistema, se utiliza el factor de distorsion armonica
total (THD). Este valor se define tanto para corriente como para voltaje y se define como la
relacion entre el valor cuadratico medio del contenido de armonicas y el valor cuadratico
medio de la fundamental expresados en por ciento. Las normas mas reconocidas nos

sefialan un factor no mayor a 5% en tension y 30% en intensidad.

La existencia de armonicas en transformadores aumenta las pérdidas por corriente de hedi
en los devanados, nicleos y estructuras, lo que causa un mayor sobrecalentamiento del

equipo. Como resultado de esto se reduce la vida del transformador.

Underwriters Laboratorios (UL) y los fabricantes de transformadores en Estados Unidos
establecieron un método para dar la capacidad de transformadores llamado el factor K para
transformadores tipo seco. Este factor K esta relacionado con la capacidad del
transformador para alimentar diferentes cargas no-lineales sin exceder los limites de

elevacion de temperatura del equipo.

Cuando existen una gran cantidad de cargas monofasicas no-lineales (como computadoras),
las corrientes armonicas generadas por estas cargas de ordenes multiplos de la tercera
armonica (3,6,9, etc) se suman en el neutro y pueden generar un elevado calentamiento. Es
por ello que en sistemas de energia ininterrumpible (UPS) es necesario sobredimensionar el

conductor neutro.

2.2.5 Desbalanceo de voltaje

En la actualidad la generacion y transmision de la energia eléctrica se hace en tres fases.

Esto se debe a las ventajas econdémicas que un sistema trifasico tiene frente a uno

11
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monofasico (una sola fase). De esta manera se generan tres voltajes de la misma magnitud

defasados 1207 en el tiempo, lo que constituye un sistema equilibrado.

Las cargas trifasicas producen corrientes de la misma magnitud en las tres fases. Este no es
el caso de las cargas monofasicas que pueden producir desequilibrios entre las corrientes
que circulan por las lineas. Estas cargas que desequilibran el sistema pueden provocar que
los voltajes ya no sean iguales en magnitud y que los angulos entre ellos cambien. A este

fenémeno se le conoce como desbalanceo de voltaje.

Un sistema desbalanceado puede ser causa de sobrecalentamiento en los generadores y
crear problemas en los equipos de los consumidores (especialmente motores sincronos). Por
esta razon las compafias responsables del suministro limitan a los consumidores para que

eviten que el desbalanceo de sus cargas vaya mas alla de un 5%.

2.3 Variaciones de calidad eléctrica

El grupo de trabajo del IEEE P1159 ha estado desarrollando un grupo de definiciones que
pueden ser usadas para definir las variaciones de calidad eléctrica. Estas variaciones pueden

ser divididas en dos categorias basicas:

¢ Disturbios

e Variaciones en estado estable

Los disturbios son variaciones de voltaje o corriente de corta duracion e incluye los

fenémenos conocidos como transitorios, sags y swells.

Las variaciones en estado estable son variaciones de larga duracién como el sobrevoltaje,

bajo voltaje y la distorsion en la forma de onda como la distorsion arménica.

A continuacion se presenta una tabla donde se resumen las variaciones eléctricas, sus

causas que las provocan y como pueden solucionarse.
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Tabla 2.1 Categorias de variacion de calidad eléctrica

Categoria Método de Causas tipicas Ejemplo de solucion
caracterizacion
Impulso Magnitud pico Descargas atmosféricas Supresores
Rise time Descargas electrostaticas Filtros
Duracion Conmutacion de cargas Transformadores de aislamiento
Transitono oscilatono Forma de onda Conmutacion de lineas Supresores
Magnitud pico Conmutacion de capacitores Filtros
Componentes en frecuencia Conmutacion de cargas Transformadores de aislamiento
Sag/Swells RMS vs tiempo Fallas en sistemas remotos | Transformadores ferrorresonantes
Magnitud ur's
Duracion
Interrupcion Duracion Operacion de protecciones up's
Mantenimiento Generadores de respaldo
Bajo voltaje RMS vs tiempo Arranque de motores Reguladores de voltaje
Sobrevoltaje Estadisucas Variaciones de carga Transformadores ferrorresonantes
Distorsion armonica Componentes armonicas Cargas no lineales Filtros (activos, pasivos)
Distorsion armdnica total Resonancia del sistema Transformadores
Estadisticas
Flicker de voltaje Magnitud Cargas intermitentes Static var system
Frecuencia de ocurrencia Arranque de motores
Frecuencia de modulacion Hornos de arco
Referencia: IEEE
2.3.1Transitorios

Un transitorio es una variacion de voltaje de alta amplitud, un pulso de corta duracion o

sobrevoltaje superpuesto sobre el voltaje normal, como muestra la figura 2.3. Esto resulta

de una liberacion rapida de energia acumulada en la inductancia y capacitancia de un

sistema eléctrico o de un relampago.
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Fig. 2.1 Tipos de transitorios
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Referencia: IEEE

Fig. 2.1 Un transitorio de tipo impulso (1) v un transitorio de tipo oscilatorio (B) ocurriendo en una onda
senoidal. La magnitud de un impulso es medida desde el punto de ocurrencia en la onda senoidal, no desde el
voltaje cero o desde el punto en que cruza en la forma de onda. Asi, un impulso con magnitud de 500 1" que
ocurre desde la cima de una forma de onda de 120 1 tiene un pico de voltaje instantaneo de 670 V' (170 V'
estando los 120V pico de la forma de onda.

No hay ninguna definicion precisa de un transitorio en un sistema eléctrico. Los transitorios
varian ampliamente en las formas de onda y magnitud de voltaje y corriente. Un pico tipico
de voltaje es casi el doble de voltaje rms hasta miles de volts, la duracion puede variar de
0.5 pus hasta cerca de 200 ps por un solo pico y sobre un ciclo (16.7 mS) o mas que un
transitorio oscilatorio. Los transitorios de frecuencia oscilatoria pueden variar de unos

cientos de Hz hasta varios MHz.

Dependiendo de la polaridad relativa de la energia y del transitorio, el voltaje puede
aumentar de 60 Hz la forma de onda de voltaje (un sobrevoltaje o pico) o disminuirse de
ésta (“notch o “drapout”). Un aumento de voltaje puede ser de miles de volts por

microsegundo.

Las dos fuestes principales de transitorios son los relampagos o rayos y los switcheos de
circuitos eléctricos. Los relampagos producen una energia extrema, ocasionando
transitorios de corta duracion, un “golpe” directo. Los voltajes maximos de relampagos sin

proteccion en el interior de sistemas de bajo voltaje son proporcionales a los voltajes
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residuales del sistema de energia primario, cuando el primario deja de operar. Los
relampagos en las lineas de energia son desviadas a tierra por detencion, estos “chispeos”

son conducidos a la estructura antes de que el dafio ocurra.

La utilidad del switcheo o las cargas en sitio también causan transitorios de magnitud que
depende de la rapidez instantanea de cambio de corriente (di/dt). En sistemas tipicos

inductivos, el voltaje desarrollado a través de una inductancia (L) es:
E = L (di/dt)

Los switcheos de capacitores pueden causar severos transitorios de voltaje e igual en un

sistema de capacitancia alejado puede causar oscilaciones transitorias.

El dafio de transitorios puede ser inmediato. Los transitorios de voltaje son la causa de
averias en los componentes de estado solido debido a la energia de los mismos. El dafio
también puede ser latente. Este es un efecto mucho mas delicado, en donde el aislamiento
de los componentes es severamente dafiado por un simple o repetitivo evento transitorio,
pero no al punto de la falla inmediata. Cada golpe o choque debilita la capacidad para
resistir tension adicional. Tiempo después, un transitorio o alguna otra tension (la cual no
causaria problema) le ocurre al componente debilitado y esta falla inesperada es

aparentemente la causa del dafio.

Los transitorios pueden viajar en lineas de datos y comunicacion. Son formas de
interferencia electromagnética (EMI) o “ruido” que pueden causar errores o pérdida en la
transmision de datos. El espacio extremadamente pequefio entre los componentes en un
equipo electronico, especialmente en los “chips” hace que sean bastante susceptibles y se

dafien debido a sobrevoltajes en las lineas de datos.
2.3.2 Tipos de transitorios

Los transitorios estan clasificados como un evento de tipo impulsivo o tipo oscilatorio.
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Un transitorio tipo impulso tiene un tiempo de elevacion y de decaimiento bastante rapido,
que contiene alta energia (elevacion de cientos o miles de volts) y es unipolar. Su duracion

puede ser de unos cuantos 1S hasta por arriba de 200 1S como se menciono anteriormente.

Un transitorio de tipo impulso se muestra en la figura 1(A). La magnitud de este impulso se
mide desde el punto donde ocurrio la onda senoidal y no desde el voltaje cero, normalmente
se llama un “pico” si es en el semiciclo positivo, o “notch” si es en el semiciclo negativo de

la onda senoidal.

Un transitorio tipo oscilatorio tiene un tiempo de elevacion rapido, oscilaciones que decaen
exponencialmente, y un nivel de energia mas bajo que la contenida en un transitorio tipo

impulso (250 V hasta 2500 V). Un transitorio oscilatorio tipico se muestra en la figura 1(B)

Como se menciono anteriormente, los disturbios transitorios son variaciones de voltaje de
pequena duracion y de gran magnitud que atacan principalmente a las cargas sensibles

como pueden ser:

Circuitos impresos

Computadoras

Balastros electronicos

UPS's

Equipo médico

Microprocesadores

Equipo de oficina

Sistemas de edificios inteligentes

Sistemas de control de seguridad e incendios

e o o & @

Los transitorios pueden ser generados interna o externamente.

Transitorios externos:

Rayos

Viento

Accidentes

Switcheos por parte de la compaiiia suministradora
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Transitorios internos:

e Motores
e Controles de velocidad variable (drives)
e Interruptores de transferencia automatica
o Entrada y salida de cargas
Aire acondicionado, ventilacion y calefaccion

Existen diferentes términos para definir un transitorio. Estos términos son los siguientes:

Sags

Un sag de voltaje ocurre cuando el voltaje cae durante por lo menos medio ciclo a un valor
igual o menor al limite permitido del equipo. El evento de sag termina cuando el voltaje
permanece mayor que el umbral durante por lo menos un ciclo completo o inmediatamente

cuando excede el umbral del swells.

Bajo voltaje

Un bajo voltaje es definido como un sag con una duracion de 2.5 segundos o mayor.
Causas: sobrecargas

Efectos: pérdidas de datos en los equipos de computo.

Swells

Un swell ocurre cuando el voltaje sube al limite de tolerancia especificado del equipo o por
arriba de éste durante un periodo de por lo menos medio ciclo.

Causas: el desenergizamiento de grandes cargas

Efectos: errores de datos en los equipos de computo y/o acorta la vida de los componentes

electronicos.

Sobrevoltaje

Un sobrevoltaje es definido como un swell con una duracion de 2.5 segundos o mayor.
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Causas: mala regulacion de voltaje

Efectos: dafio permanente en el equipo electronico.

Impulsos

Estos son de corta duracion y se presentan superpuestos en la sefial de alimentacion y
frecuentemente intermitentes con una duracion menor a dos milisegundos. Los impulsos
pueden tener su origen en las descargas atmosféricas, en maniobra de interruptores y al
conectar y desconectar capacitores para la correccion del factor de potencia. Estos
constituyen los llamados picos de voltaje.

2.3.3 Relacion de las armoénicas y transitorios

Los términos armonicas y transitorios se usan, en algunos casos, como sinéonimos. Sin
embargo, estos términos describen dos fenémenos distintos. Las armonicas son fenomenos
estables (se presentan practicamente todo el tiempo), mientras que los transitorios, como su

nombre lo indica, solo se presentan en un periodo muy corto.

Aunque los fenomenos transitorios causan distorsiones a las ondas de voltaje y corriente, no
son continuos ni presentan un periodo constante. En realidad estas distorsiones no son
frecuencias armonicas, ya que éstas existen indefinidamente en el sistema, mientras que los
transitorios se extinguen tras pocos ciclos. Sin embargo, los transitorios también son causa

importante de problemas derivados de la calidad de la energia eléctrica.

2.4 Factor de potencia
En las instalaciones eléctricas industriales, algunos equipos como los transformadores,
motores, soldadoras y otras cargas inductivas, ocupan una parte de la intensidad de

corriente para producir en sus bobinas el campo magnético necesario para su

funcionamiento, la otra parte para producir trabajo.
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La corriente de trabajo es aquella que es convertida por el equipo en trabajo util, por
ejemplo hacer girar un torno, efectuar soldaduras o bombear agua, etc. La unidad de

medida de la potencia producida es el kilowatt (Kw).

La corriente magnetizante (reactiva o no productora de trabajo) es la necesaria para
producir el flujo para la operacion de los dispositivos de induccion. Sin corriente
magnetizante, la energia no puede fluir a través del nucleo del transformador o a través del
entrehierro de los motores de induccion. La unidad de medicion de esta “potencia
magnetizante” es el kilovar (Kvar). La potencia total denominada “potencia aparente”

(kVA), sera la suma geométrica de ambas potencias, esto es:
KVA = ((kW))* + (kVAR)?)"?

El factor de potencia se expresa como la razon entre la potencia real entre la potencia

aparente:

Factor de potencia= kW
kVA

2.4.1 Correcciéon del factor de potencia

Tener un bajo factor de potencia, representa un dispendio de energia tanto para los usuarios
como para la CFE. Es por ello que a continuacion se explican los inconvenientes y el

motivo por el que se realiza un pago adicional en la facturacion eléctrica.

La corriente que demanda una instalacion de la red de servicio publico, sera mayor entre
mas bajo sea su factor de potencia esto puede ocasionar que sus transformadores, cables y
otros equipos de distribucion se sobrecarguen, con un incremento tanto de las pérdidas por
calentamiento como de las caidas de tension, ademas, de requerirse invertir en nuevos

equipos, si la corriente rebasa el limite de los existentes.
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Hay que considerar que para poder suministrar la corriente en exceso debido al bajo factor
de potencia, la CFE requiere de una mayor capacidad instalada en sus equipos de
generacion, transformacion, transmision y distribucion de energia eléctrica, con el siguiente
incremento en las inversiones destinadas al desarrollo de la infraestructura eléctrica y en los
costos de operacion, lo cual se traduce en el cargo que por bajo factor de potencia se aplica

en su recibo de consumo de energia eléctrica.

Por lo tanto, para mejorar las condiciones de operacion de los equipos y la calidad y
continuidad del servicio eléctrico, se recomienda mantener el factor de potencia de las
instalaciones a no menos del 90% y tan cercano al 100% como sea posible. Con esto, en el
primero de los casos, evitara el cargo correspondiente, y en el segundo, podra obtener una
bonificacion, tal y como esta previsto en el punto numero cuatro, de las disposiciones

complementarias de las tarifas generales en vigor y que se transcribe a continuacion:

“el usuario procurard mantener un factor de potencia (fp) tan aproximado al 100% como
sea posible, pero en el caso de que su factor de potencia durante cualquier periodo de
Jacturacion tenga un promedio menor al 90% atrasado, determinado por métodos
aprobados por la secretaria de comercio y fomento industrial (SECRETARIA DI
ECONOMIA), el suministrador tendra derecho a cobrar al usuario la cantidad que resulte
de aplicar al monto de la facturacion el porcemtaje de recargo que se determine segun la
Jormula que se sefiala. kn el caso de que el factor de potencia tenga un valor igual o
superior al 90%, el suministrador tendra la obligacion de bonificar al usuario la cantidad
que resulte de aplicar a la factura el porcentaje de bonificacion, segin la formula que
también se sefiala”:

Referencia: Secretaria de economia

Tabla 2.2. Calculo de recargo v bonificacion del FP

Formula de recargo: Formula de bonificacion:
Porcentaje de recargo = 3/5 x (90/FP) — 1 x 100 Porcentaje de bonificacion = % x (1-(90/FP)) x 100
FP menor que 90% FP mayor o igual a 90%

Referencia: Secretaria de economia
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2.4.2 Procedimiento para mejorar el factor de potencia

El método mas practico para mejorar (corregir) el factor de potencia, es instalando
capacitores o condensadores, en donde la corriente del condensador se encargara de
suministrar la corriente magnetizante requerida por la carga. El efecto de los condensadores
es opuesto al de las cargas inductivas, debido a esto la cantidad neta de potencia reactiva se

reduce y por consecuencia se aumenta el factor de potencia.

Para facilitar la determinacion de la capacidad de los condensadores necesarios para
corregir el factor de potencia se emplean tablas y graficas. A continuacion se muestra una

de las tablas utilizadas para este fin.

Tabla 2.3 Correccion del factor de potencia

FACTOR DE CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA
POTENCIA 100 % 95 % 90 % 85% 80 %
ORIGINAL (%)

50 1.732 1.403 1.248 1.112 0.982
51 1.687 1.358 1.202 1.057 0.936
52 1.6431 1314 1.158 1.023 0.892
53 1.600 1.271 1116 0.980 0.850
54 1.559 1.230 1.074 0.939 0.808
55 1.518 1.189 1.034 0.898 0.768
56 1.479 1.150 0.995 0.859 0.729
57 1.442 1113 0.957 0822 0.691
58 1.405 1.076 0.920 0.785 0.654
59 1.368 1.040 0.8%4 0.748 0618
60 1333 1,004 0,849 0.713 0.583
61 1.299 0.970 0815 0.679 0.549
62 1.266 0.937 0.781 0.646 0515
63 1.233 0.904 0.748 0.613 0.482
64 1.201 0.872 0.716 0.581 0.450
65 1.169 0.840 0.685 0.549 0.419
66 1.138 0.810 0.654 0518 0.388
67 1.108 0.799 0.624 0.488 0.358
68 1.076 0.750 0.5% 0.458 0.328
69 1.049 0.720 0.565 0.429 0.298
70 1.020 0.691 0.536 0.400 0.270
71 0.992 0.663 0507 0372 0.241
2 0.964 0.635 0.480 0.344 0214
73 0.935 0.605 0.452 0316 0.185
7a 0.909 0.580 0.425 0.289 0.158
75 0.882 0.553 0.398 0.262 0.132
76 0.855 0.527 0.371 0235 0.105
77 0.829 0.500 0.344 0.209 0.078
78 0.802 0.474 0318 0.182 0.052
79 0.776 0.447 0292 0.156 0.026
80 0.750 0.421 0.266 0.130
81 0.724 0.395 0.240 0.104
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82 0.698 0.369 0.214 0.078
83 0.672 0.343 0.188 0.052
84 0.646 0.317 0.162 0.026
85 0.620 0.291 0.136

86 0.593 0.265 0.109

87 0.567 0.238 0.082

88 0.540 0.211 0.056

89 0.512 0.183 0.028

90 0.484 0.155

91 0.456 0.127

92 0.426 0.097

93 0.395 0.066

94 0.363 0.034

95 0.329

96 0.292

97 0.251

98 0.203

99 0.143

2.5 Sistemas de tierras

Las instalaciones eléctricas deben estar disefiadas para prevenir el peligro de cualquier
contacto accidental de las partes metalicas que rodean a los elementos que se encuentran
bajo tension, los cuales deben estar provistos de los apoyos y aisladores adecuados. Aun
con estas medidas de seguridad permanece el peligro de que estas partes normalmente
aisladas tengan contacto con las partes que no estan a tension y se tenga una diferencia de

voltaje con respecto al suelo (tierra) que podria causar alglin accidente.

Este peligro se puede reducir y eventualmente eliminar estableciendo una conexion a tierra

conveniente que se denomina “conexion a tierra”.

El articulo 100 del NEC (Nacional Electrical Code) define tierra como una conexion
conductiva ya sea intencional o accidental entre un circuito eléctrico o equipo y la tierra o
un cuerpo conductivo que sirva en lugar de la tierra. En términos comunes se define como
la conexion a tierra. La tierra se define como un potencial a cero volts el cual todos los

voltajes y equipos eléctricos pueden ser referenciados con seguridad.

A continuacion se presentan los diferentes tipos de sistemas de puesta a tierra
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1. Puesta a tierra de fuerza:
Tiene la intencion de canalizar las corrientes de falla de baja frecuencia o de corriente
directa para que operen las protecciones por sobrecorriente de los equipos.

liene que ver con la corriente

Se logra mediante el sistema de cables eléctricos que conectan a todas las partes

metalicas que pueden conducir electricidad en caso de falla.

2. Puesta a tierra de equipos eléctricos:

Su funcion es la proteccion de las personas.

Es una funcion del voltaje
Se logra uniendo todas las partes metalicas a un punto de referencia.
3. Puesta a tierra de proteccion atmosférica:

Sirve para canalizar la energia de los rayos a tierra.

Is un caso de energia

Se logra con una maya igualadora de potencial conectada a tierra que cubre el area a

proteger.

4. Puesta a tierra de proteccion electrostatica

Sirve para neutralizar las cargas de corriente directa producidas en los materiales
dieléctricos.

Es una funcion de las cargas

Se logra uniendo todas las partes metalicas y dieléctricas.
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5. Puesta a tierra de senales electronicas

Para evitar la contaminacion con ruido de alta frecuencia en la sefal deseada.

Considera las frecuencias
Se logra mediante una jaula de Faraday o blindajes.

La regla es unir todos los electrodos de los diferentes sistemas entre si, cuidando de no
violar la ley siguiente: Cada sistema de tierras debe cerrar inicamente el circuito

eléctrico que le corresponde.

Es importante mencionar que los procedimientos para disefiar un sistema de tierras se
basan en conceptos tradicionales, pero su aplicacion puede ser muy compleja. Los
conceptos son ciencia, pero la aplicacién correcta es un arte, ya que cada instalacion es

unica en su localizacion, tipo de suelo y equipos a proteger.
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CAPITULO III

EDIFICIOS INTELIGENTES

Existen varias definiciones de los edificios inteligentes, las cuales, en algunos casos,
difieren totalmente unas de otras, y en otros casos solo en la lista de los componentes que
los constituyen. Por ello se busco reunir todas aquellas definiciones para poder conceptuar

una que pudiera ser mas completa.

Pero antes de determinar lo que es un edificio inteligente es necesario definir lo que

significa el término “edificio”

Por edificio se entiende una estructura o grupo de estructuras, disefiadas como lugar de
trabajo o habitacion, tales como oficinas, departamentos, hospitales, universidades, oficinas

de gobierno, laboratorios industriales, fabricas, casas habitacion, etc.

La razon de ser de toda infraestructura es la de proveer algun tipo de servicio y apoyo a las
actividades del hombre. Pero estos servicios y actividades han ido evolucionando y han
sufrido profundos cambios, donde muchos de estos cambios son adjudicados al desarrollo
tan grande de la computacion en todo el mundo. De ahi que las estructuras (o edificios) han
tenido que cambiar también para albergar dichos servicios y satisfacer las necesidades del
ser humano actual. Y es de aqui de donde surge un nuevo concepto: el “edificio

inteligente”.
3.1 Definicion de edificio inteligente

Un edificio inteligente se define como una estructura que ofrece a sus usuarios y
administradores un conjunto coherente de herramientas y facilidades. Esta disefiado para
poder cubrir todos los posibles adelantos tecnologicos, siempre tomando en cuenta las
necesidades reales de los usuarios y administradores del edificio. La finalidad de un edificio

inteligente es la de proporcionar un ambiente de confort y seguridad, con el objetivo de
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maximizar la productividad y creatividad asi como hacer que la gente se sienta a gusto en
su lugar de trabajo. Ademas este tipo de edificios debe proporcionar medios para un

mantenimiento eficiente y oportuno, todo lo anterior minimizando los costos.
Un edificio inteligente es el producto de la convergencia de diversas disciplinas:

e Arquitectura

e Electricidad

e Disefio de interiores

e Disefio de muebles y equipos

» Tecnologia de acondicionamiento del aire
Tecnologia de cableado de edificios
Sistemas locales de comunicacion
Sistemas computacionales
Seguridad

Factor humano y ergonomia
Estudios ecologicos y ambientales

L]

Una de las principales caracteristicas de un edificio inteligente es, el de ser concebido de tal
forma que sea flexible a cambios futuros, como podria ser: incorporar nuevas tecnologias,
crecimiento de la empresa, actualizacion de equipos y cambios en la distribucion interna de
las oficinas, entre otros. Incluso se dice que la tnica caracteristica que tienen en comun
todos los edificios inteligentes es una estructura disefiada para acomodar cambios de una

manera conveniente y economica.

3.2 Caracteristicas de un edificio inteligente

Un edificio inteligente incorpora sistemas de manejo de informacion que soporta el flujo de
esta a lo largo de todo el edificio (flujo de informacion interno y externo). Esto permite que

el edificio inteligente ofrezca servicios avanzados como:

Automatizacion de actividades
Telecomunicaciones

Control automatizado de los sistemas de seguridad
Monitoreo

* * o @

26



cAPITULOIN - _ EDIFICIOS INTELIGENTES

s Administracion y mantenimiento efectivos de los distintos subsistemas o servicios
del edificio de forma optima e integrada, local y remota.

Para poder clasificar los componentes que debe reunir un edificio inteligente se deberan

tomar en cuenta las caracteristicas y servicios que debe ofrecer.

3.3 Elementos basicos de un edificio inteligente

Un edificio inteligente es la integracion de una gran gama de servicios y sistemas que son
controlados, monitoreados y administrados por un equipo central. De acuerdo al punto de
vista funcional, la capacidad de soporte del edificio se puede evaluar en términos de cuatro

elementos basicos:

* Estructural
e Sistemas
e Servicios

e Administracion

Un edificio inteligente es aquel que optimiza cada uno de estos cuatro elementos y las

relaciones entre ellos.

Estructural:

La estructura del edificio comprende los componentes estructurales del edificio, los

elementos de arquitectura, los acabados de interiores y los muebles.
Los aspectos estructurales importantes dentro de un edificio inteligente son:
El edificio debe gastar el minimo necesario de energia por lo que es importante su situacién

y orientacion, asi como la composicion de sus elementos estructurales (techo, pisos,

ventanas y paredes).
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La manera en la que se aprovecha la luz solar, tomando en cuenta su impacto sobre la
visibilidad (por ejemplo en las pantallas de video) y la calidad de luz necesaria para poder

trabajar.

El espacio suficiente para proveer pisos y techos falsos, para permitir acceso rapido al

cableado.

La prevision del peso que tendran que soportar pisos y techos a futuro, para alojar equipos

electronicos, antenas, etc.

Las fuentes de poder auxiliares (para respaldos) y fuentes de poder de “no interrupcion”

que alimentaran a los equipos.
Los conductos y registros adecuados para cableados y conexiones.
Sistemas:

Los sistemas del edificio son los que proveen principalmente un ambiente hospitalario para

los usuarios y equipos. Los principales sistemas de un edificio son:

Sistemas de calefaccion, ventilacion aire acondicionado
Luz

Energia eléctrica

Cableado

Elevadores

Control de accesos

Seguridad

Telecomunicaciones

Administracion de informacion

Todos estos elementos dependen directamente del disefio del edificio, ya que debe haber

flexibilidad para soportar cambios.



CAPITULO 1T i = - EDIFICIOS INTELIGENTES

Servicios:

Los servicios del edificio satisfacen las necesidades directas de los usuarios de la manera

mas eficiente y economica, preservando la utilidad de la estructura a largo plazo.

Los servicios que presenta un edificio inteligente son los siguientes:

Comunicacion (voz, datos y video)

Automatizacion de oficinas

Facilidades de salas de reuniones y salas de computo para uso compartido
Fax y fotocopiado

Correo electronico

Limpieza y mantenimiento

Capacitacion

Estacionamiento y transporte

Directorio telefonico

Todos estos servicios se proporcionan de forma centralizada, optimizando asi el
consumo de energia.

Administraciéon:

En lo referente a la administracion, se proveen herramientas para controlar y administrar
todo el edificio, dar mantenimiento, tomar decisiones en casos de emergencia, etc. En
muchos edificios modernos son parte de la responsabilidad de los administradores del
edificio los sistemas de seguridad, energia, control de fuego, comunicaciones, sistemas de

informacion y el cableado respectivo.

Por ello, han cobrado gran importancia los sistemas “inteligentes” como herramientas para

los administradores del edificio.
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CAPITULO IV

SISTEMAS Y EQUIPOS INSTALADOS EN EL EDIFICIO RENAVE

En este capitulo se dara una descripcion general de los equipos y sistemas instalados en el
edificio Renave, esto es con la finalidad de resaltar la importancia que tienen dentro de la
estructura funcional del edificio. Pero mas importante ain es manifestar la importancia que
tiene el suministro de energia eléctrica como base del perfecto funcionamiento de estos

sistemas y equipos.
4.1 Diagrama unifilar

Con el proposito de mostrar de una manera mas clara y precisa los equipos e instalaciones
del edificio Renave, se realizo el siguiente diagrama unifilar, el cual tiene la ventaja de
mostrar desde el tipo de acometida de la energia eléctrica realizada por la compania de luz

y fuerza, hasta su utilizacion hecha por los equipos y sistemas conectados.

Para comprender la utilidad de representar esta informacion a través de un diagrama de este

tipo, es necesario definir lo que es una instalacion eléctrica:

Una instalacion eléctrica es un conjunto de elementos que permiten transportar y distribuir
la energia eléctrica desde el punto de suministro hasta los equipos que la utilizan,
encontrandose entre estos elementos los siguientes.

e Tableros principales y secundarios (o de distribucién)

e Interruptores

¢ Transformadores

e Banco de capacitores

e Dispositivos de control

e Cables

¢ Conexiones

e Canalizaciones y soportes
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4.2 Etapas de crecimiento

Es muy importante resaltar la flexibilidad que caracteriza la estructura de un edificio
inteligente para acondicionarse sin mayor trabajo a los requerimientos de desarrollo y

espacio de la empresa que lo ocupa.

Es por eso que presento a continuacion una relacion de los trabajos mas importantes de
remodelacion realizados en el edificio Renave, asi como, los planos generados en las
diferentes etapas de crecimiento.

e Remodelacion de todas las areas de oficinas para ejecutivos y empleados

o Construccion de salas de juntas para visitantes y proveedores

e Centro de computo y de comunicaciones

e Area de call center

e Central telefonica

e Areas de exclusa en los accesos

e Adecuacion del sistema de fuerza y de iluminacion en base a lo requerido por la

remodelacion
e Sistemas de seguridad (cctv, control de accesos y sistemas de deteccion y control de

incendios)

Todo esto es con el proposito de mostrar graficamente que la flexibilidad de un edificio
inteligente debe tomar en cuenta no sélo el aspecto estructural, si no también situaciones
como crecimiento de servicios de comunicaciones, crecimiento de la carga eléctrica y
sistemas de iluminacion, reubicacion de lugares de trabajo, equipos y sistemas de

seguridad.

Los primeros cuatro planos muestran las instalaciones de la concesionaria en su primera

etapa de construccion.

Los cuatro planos siguientes muestran las instalaciones del edificio en una segunda etapa de

crecimiento a futuro.
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CAPITULO IV

Referencia: Arq. Guillermo Diaz de Sandi

Fig. 4.2 Planta baja (primera etapa)
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Fig 4.3 Planta alta (primera etapa)

Referencia: Arq. Guillermo Diaz de Sandi
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Fig 4.4 Tercer nivel (primera etapa) Referencia: Arq. Guillermo Diaz de Sandi
N S
i =
I;g 1 : [*]1 =1°] oo :uu i
z !
F I EREET
i Alb Al g o -
I | '
Hil
%ﬁﬂi‘i}g !
| T
TEEES
| K
» : ol | !
Il e 4l |
> G oo
s, . P —IEne
q%:d: ::-I:::ﬁ: il::::: %"ﬂ
A
|
|
= \
L /]
AN
[ /T3
8- NS
| ey
| s '!i 'I{HI E
it il kil
i Ll
1] [ITH
| Bl
B g
G i !
H i
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CAPITULO IV y S

Fig. 4.5 Cuarto nivel (primera etapa) Referencia: Arq. Guillermo Diaz de Sandi
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Fig. 4.6 Planta baja (crecimiento a futuro)
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Fig. 4.7 Planta alta (crecimiento a futuro) Referencia: Arq. Guillermo Diaz de Sandi
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Fig. 4.8 Tercer nivel (crecimiento a futuro) Referencia: Arquitecto Guillermo Diaz de Sandi
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Referencia: Arq. Guillermo Diaz de Sandi

SISTEMAS Y EQUIPOS INSTALADOS LN EL EDIFICIO RENAVE
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4.3 Sistemas de seguridad

La seguridad en el medio empresarial debe estar integrada como un factor mas de la esencia

y operacion de los distintos elementos que lo componen, es decir, fundamentalmente:

e Personal

e Meétodos

e Productos de comercializacion

e Consumidores

e Terceros (personas y bienes vecinos)

e Medio ambiente

e Magquinaria y procedimientos de operacion
e Edificios e instalaciones

e Reputacion e imagen

También se debe contemplar la proteccion de estos elementos contra los riesgos mas
importantes que pueden afectar la continuidad de la empresa y tener una importancia

economica y financiera considerables como:

¢ Accidentes de trabajo
e Higiene industrial
¢ Incendio

e [Intrusion y robo

Debido a lo anterior se realizo un analisis de riesgo de la empresa segin sus caracteristicas
y necesidades particulares (tamafio, niveles de riesgo y grado de vulnerabilidad), y se
decidié instalar los siguientes sistemas, de los cuales se da una breve descripcion de su

funcionamiento:
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4.3.1 Sistema de circuito cerrado de television

Estos sistemas juegan un papel muy importante en el desarrollo diario, por lo que algunas
de las aplicaciones que hacen que estos sistemas sean invaluables para su implementacion
diaria son: ayuda en la prevencion de riesgos y disminucion de la criminalidad, apoyo en el
control y monitoreo de las operaciones y procesos de la empresa asi como, el monitoreo de

gran concentracion de personas en diversas areas.

Describiendo en forma general el funcionamiento de estos sistemas diremos que las
camaras se concentran en un multiplexor, donde el operario tiene diferentes opciones de
visualizacion en el monitor como son la, secuencia de camaras o grupos, una camara fija y
las demas en secuencia, etc. La videograbadora puede tener la opcion de grabacion de 24
horas o puede ser comandada por el S.1. (Sistema inteligente) en caso de activacion de una
alarma de seguridad, por switch de puerta o algin sensor de presencia. E1 S.1. le dara la

orden de comenzar a grabar hasta que el operario la detenga.

Para una mayor seguridad los multiplexores y videograbadoras deben estar fuera de la vista
comun en un lugar seguro y ser manejadas con controles a distancia por un operario o
personal de seguridad mediante el S.I. De esta manera el CCTV se convierte en un

elemento fundamental de seguridad.

4.3.2 Sistemas de control de accesos
La finalidad de contar con un sistema de control de accesos es administrar y controlar el
trafico de personal y visitantes, aplicando estrategias basadas en aspectos tales como la
cantidad de usuarios, puertas, zonas, horarios, posibles emergencias, etc. Del mismo modo

este sistema permite crear zonas de transito restringido

El S.I. controla la circulaciéon de vehiculos con barreras de acceso a cocheras mediante

tarjetas programadas en la PC con los datos del conductor,
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El personal acreditado a visitas puede acceder a areas restringidas por medio de tarjetas

para apertura de cerraduras eléctricas.

Las tarjetas pueden ser del tipo magnéticas, proximidad o codigo de barras, cada una tiene
una configuracion de acceso distinta a los demas y en cualquier momento el operario puede
restringir o ampliar el campo de acceso de las tarjetas. Cada vez que un usuario entra a un
area restringida el S.I. almacena la informacion en la PC para posteriores informes de

control, por lugar de acceso, por persona, por fecha, etc.
4.3.3 Sistemas de deteccion de incendios, humos y alarmas

En la actualidad y debido a los grandes riesgos existentes en la vida cotidiana, se hacen de
vital importancia la implementacion de sistemas de prevencion y proteccion contra
incidentes, uno de estos sistemas es el conocido como sistema de proteccion contra
incendios (humos y alarmas); el cual tiene como objetivo principal el de detectar y localizar
automaticamente y con la mayor rapidez posible cualquier situacion de riesgo de incendio
con el fin de intervenir oportunamente verificando la existencia de un posible siniestro y
poder combatirlo, y en caso de riesgo mayor, generar la alarma para la evacuacion parcial o

total del edificio.

Este sistema esta integrado por distintas clases de sensores y dispositivos lo cual da la
ventaja de poder programar la unidad para distintas funciones como puede ser la de

encender una luz o una alarma de intrusos.

El teclado alfanumeérico sirve para ingresar el codigo de armado o la exclusion/inclusion de
zonas, etc. Se puede colocar red switch para la apertura y comprobacion del estado de las
puertas, detector de vidrio roto, sensor de movimiento, asi como cualquier sirena o strobo,

etc. Todos los dispositivos se visualizan en un plano para saber su estado.

A continuacion se presentan los planos de instalacion de estos sistemas de seguridad

colocados en el edificio Renave.
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Fig. 4. 11
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Fig. 4.12
Sistemas de CCTV
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Fig. 4.13
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4.4 Funcionamiento de otros sistemas

lluminacion:
Mediante horarios, sensores de presencia, celdas fotoeléctricas y manualmente desde la PC,

se controla toda la iluminacion del edificio, a excepcion de las oficinas

Aire Acondicionado:

Los equipos de aire acondicionado pueden ser encendidos o apagados desde el sistema de
control o PC, o mediante un sensor de temperatura con el cual se pueden visualizar los
grados en la PC y ajustar la temperatura de control. Por seguridad en caso de incendios los

aires acondicionados seran inmediatamente apagados por el SI.

Ventilaciéon:

Los extractores funcionan por horario o por deteccion de monoxido de carbono. Para los
inyectores se puede programar una rutina horaria para obtener un optimo rendimiento en la
circulacion del aire del edificio.

El sistema informara el estado de los equipos y las alarmas por sobrecalentamiento o un

incorrecto funcionamiento.

Entretenimiento:
El edificio esta dividido en zonas de audio que seran habilitadas por el sistema para recibir
un microfono busca personas o musica ambiental y en caso de alarma puede transmitir un

mensaje de evacuacion automatico.
Tanques, bombas y cisternas:

A través del sistema se puede monitorear el funcionamiento de las bombas del edificio,

saber el nivel de agua de los tanques y cisternas, y dar alarma de desbordo o falta de agua.
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CAPITULO V

ANALISIS DE CALIDAD ELECTRICA DE LAS INSTALACIONES DEL
EDIFICIO RENAVE

5.1 Introduccion

Con la constante evolucion de la tecnologia, surgen dia a dia nuevas y sofisticadas
herramientas de trabajo que nos permiten eficientizar tiempos y procesos, sin embargo, los
equipos electronicos como los mencionados en el capitulo anterior, continian dependiendo
del suministro eléctrico y requieren de que este sea estable y cumpla con ciertas
condiciones para poder operar satisfactoriamente; en caso contrario la “contaminacion” de
la energia eléctrica es causa de problemas que generan altos costos de mantenimiento y

reparaciones.

Los equipos electronicos, en su mayoria, son de procedencia extranjera, por lo que han sido
disefiados para operar bajo las condiciones que prevalecen en donde se fabrican; asi
sabemos que el suministro de energia eléctrica en el mundo se proporciona como se

muestra en el siguiente cuadro:

SUMINISTRO ELECTRICO COMERCIAL

e En Europa y Asia se proporciona una tension de 220 V, constante
e En Estados Unidos y Canada es de 120 V, constante
e México es uno de los muy pocos paises cuya linea comercial proporciona una

tension nominal de 127.5 V, con graves variaciones

Debido a las graves variaciones que presenta nuestra linea comercial, frecuentemente se
sobrepasan los limites dentro de los cuales los equipos electronicos pueden llevar a cabo

sus funciones de una manera satisfactoria.
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Estadisticamente, en México los problemas del suministro de energia se presentan de

acuerdo con la gréafica siguiente:

Fig. 5.1 Principales problemas en la energia eléctrica
PROBLEMATICA EN MEXICO

vd Los principales problemas \
en la energia eléctrica son

@ 87% Baja Tensién
@® 0.7% Picos

O 4.7% Apagones
(O 7.4% Impulsos

i

|

\ EL95% DELOS PROBLEMAS SE ORIGINAN CUANDO LA
LIN?A SIESTA PRESENTE. /

Referencia: Secretaria de Energia

Los sobrevoltajes y las bajas tensiones son causa de calentamiento de las fuentes de poder,
reduciendo considerablemente el tiempo de vida de las mismas; mientras tanto, las
distorsiones armonicas mayores al 5%, las variaciones de frecuencia y el calor excesivo
generado internamente por las fuentes de poder, afectan paulatinamente los componentes

electronicos, acelerando su degradacion.

El objetivo de este analisis es conocer las condiciones eléctricas actuales de trabajo del
transformador de 300 KV A, ubicado dentro de la subestacion eléctrica en las instalaciones
del edificio Renave.

5.2 Metodologia

La metodologia utilizada para realizar este analisis de calidad eléctrica fue el siguiente:
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1. Medicion de variaciones de voltaje durante un periodo de 24 horas en operacion
normal.

2. Medicion y graficacion de los principales parametros eléctricos durante un periodo
de 24 horas en operacion normal.

3. Medicion del contenido armoénico en corriente y voltaje hasta la 25 ava armonica,
graficacion del contenido armonico, de la forma de onda de tension y corriente, asi
como del factor k.

4. Medicion y graficacion de los transitorios ocurridos en el periodo de 24 horas en
operacion normal.

5. Analisis, ingenieria, reporte y recomendaciones a todos los problemas detectados.

5.3 Mediciones efectuadas
Parametros eléctricos:

Para la elaboracion de este analisis se tomaron mediciones de los siguientes parametros

eléctricos:

e Tension entre fase y neutro y trifasica

e Intensidad por fase y promedio (de las tres fases)
s Factor de potencia por fase y promedio

e Potencia activa por fase y trifasica

* Potencia aparente por fase y trifasica

* Potencia reactiva por fase y trifasica

Todas estas mediciones fueron realizadas en el transformador de 300 KVA.
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Armonicas:

Se evaluo la distorsion armonica total (THD) en voltaje y corriente hasta la 25 ava
armonica, graficacion del contenido armonico, de la forma de onda de tension y corriente,

asi como del factor k.

Medicion de transitorios:

Se realizo el registro del voltaje minimo, promedio y maximo a intervalos de tiempo de un
minuto en los puntos analizados. También durante el mismo periodo se registraron los

fenomenos transitorios presentados: sags, swells, sobrevoltajes e impulsos.

En los anexos se presentan los resultados y graficas de las mediciones realizadas en los

diferentes puntos.
5.4 Equipo utilizado

Para medicion de parametros eléctricos, captura de las formas de onda y armonicas, se
utilizé un equipo analizador de redes eléctricas marca HT Italia, modelo Skilab 9030, el

cual realiza la transformada rapida de Fourier para la medicion de armonicas.

Para la medicion de transitorios se instalo un equipo registrador de voltaje marca Telog,
modelo LC-812i. Dos tipos de datos son almacenados en este equipo: datos de tendencias y

datos de eventos.

Los datos de tendencias registran la amplitud de voltaje en linea por un periodo
determinado de tiempo. El registrador mide el voltaje 16 veces cada medio ciclo y calcula
el valor real (rms). El valor RMS real es temporalmente almacenado hasta el fina del
intervalo. Al final del intervalo los valores temporalmente almacenados son usados para

calcular las estadisticas. Estas son:
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Valor minimo. Minimo valor RMS real medio durante el intervalo
Valor promedio. Promedio de los valores RMS real registrados durante todo el intervalo.

Valor maximo. El maximo valor RMS medido durante el intervalo.

Datos de eventos

El analizador registra tres tipos diferentes de eventos:
e Sags y bajo voltajes
¢ Swells y sobre voltajes

e Impulsos de voltajes

Cuando un evento ocurre, el registrador almacena la siguiente informacion:

Tiempo de inicio del evento. Medido al segundo con un conteo de ciclos para ese segundo
(resolucion de medio ciclo).

Voltaje minimo o maximo. Dependiendo del tipo de evento en progreso.

Duracion del evento. Medido en conteos de medio ciclo y posteriormente convertido en

segundos.

Para la recopilacion de informacion grabada en los equipos de medicion, se utilizo una

computadora personal marca Hacer, modelo extensa 355.

Asi mismo se utilizaron diversos transductores de corriente, multimetro y herramienta en

general.

5.5 Analisis de la informacién

Parametros eléctricos

En las siguientes tablas se resumen los valores promedios, maximos y minimos del periodo

de medicion de los principales parametros eléctricos mencionados anteriormente.
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Tabla 5.1 Resumen de los principales parametros eléctricos

VOLTAJE (VOLTS) CORRIENTE (AMP) FACTOR DE POTENCIA

LI L2 L3 ¥ L1 12 L3 ¥ L1 12 L3 ¥

PROMEDIO | 12839 [127.15 | 127.79 |221.32 | 16747 | 22653 |178.18 | 190.73 [084 |070 [069 |0.74
MINIMO 12328 [122.05 | 12293 [212.62 |96.81 |146.71 10180 | 11577 [081 |062 [049 [0.64
MAXIMO 13276 | 131.29 | 131.59 | 22842 | 304 40 | 35830 | 300.41 | 32004 [0.87 0.78 0.80 0.81]
POTENCIA ACTIVA (KW) POTENCIA APARENTE (KVA) | POTENCIA REACTIVA (Kvar)

L1 L2 L3 ¥ L1 L2 L3 v Ll 1.2 L3 ¥

PROMEDIO | 18.04 | 2049 16.21 54.74 2148 (2877 |[22.75 T3.01 1166 | 20011 1576 [47.53
MINIMO 1014 |11.87 |645 |[2856 |1245 [I881 |13.10 |4466 |723 [1459 [11.39 |3325
MAXIMO | 3286 |3514 |3026 |9750 3903 |4536 |3835 |12256 |21.07 |2983 |2408 |73.94

Referencia: Personal

Regulacion de voltaje

En la siguiente tabla se muestran los valores del porcentaje de regulacion de voltaje de cada

una de las fases del punto analizado, considerando como voltaje nominal 220 V.

Los valores que se indican son calculados con los valores promedio del periodo de

medicion:

Tabla 5.2 Porcentaje de regulacion de voltaje

PUNTO DE MEDICION % SOBRE EL VALOR NOMINAL
L1 L2 L3
Transformador de 300 Kva 1.08 011 0.61

Referencia: Personal

Durante el periodo de medicion se detecto que el porcentaje de regulacion de voltaje en el
punto analizado se encuentra dentro de la regulacion de la compaiiia suministradora de

mas-menos 10%.

La regulacion maxima registrada durante el periodo de medicion se resume en la siguiente

tabla:
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Tabla 5.3 Porcentaje de regulacion maximo
PUNTO DE MEDICION % V
Transformador de 300 Kva 4.52

Referencia: Personal

Esta informacion nos permite asegurar que no se tienen problemas de regulacion de voltaje

en el punto analizado.

Desbalanceo
El desbalanceo que se registro en el periodo de medicion se presenta en la siguiente tabla,
estos valores son calculados sobre la base del promedio de dicho periodo de medicion del

punto analizado.

Tabla 5.4 Porcentaje de desbalanceo de voltaje entre las fases

PUNTO DE MEDICION % DE DESBALANCEO PROMEDIO
L1 L2 L3
Transformador de 300 Kva 0.48 -0.49 0.01

Referencia: Personal

La norma ANSI C84.1-1989, menciona el no exceder un mas-menos 3% de desbalanceo en
voltaje entre lineas. En su valor promedio (durante el periodo de medicion), el punto

analizado no excede el limite permitido por la norma en las lineas de voltaje.

El valor maximo de desbalanceo que se registro se resume en la siguiente tabla:

Tabla 5.5 Porcentaje de desbalanceo maximo

PUNTO DE MEDICION %V

Transformador de 300 Kva 0.77

Referencia: Personal

Incluso el valor maximo se encuentra dentro de la recomendacion de la norma ANSI, por lo

que se puede asegurar que no se tienen problemas de desbalanceo en las fases del sistema.
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El desbalanceo de corriente registrado en el transformador, se resume en la siguiente tabla:

Tabla 5.6 Porcentaje de desbalanceo de corriente entre las fases

PUNTO DE MEDICION % DE DESBALANCEO PROMEDIO
L1 L2 L3
Transformador de 300 Kva -12.19 18.77 -6.58

Referencia: Personal

El desbalanceo de corriente promedio registrado en el transformador es elevado, sobretodo

en las fases 1 y 2.

Tabla 5.7 Porcentaje de desbalanceo maximo
PUNTO DE MEDICION % DE DESBALANCEO DE CORRIENTE

Transformador de 300 Kva 29.06

Referencia: Personal
El valor miximo es muy elevado, por lo que se recomienda balancear las cargas en el

sistema para aumentar el tiempo de vida util del equipo.

Factor de potencia

El factor de potencia promedio registrado, se encuentra por debajo de lo recomendado por
la compafiia suministradora,

La siguiente tabla muestra las potencias activa y reactiva registradas en el periodo de
medicion. Ademas de los Kvar's necesarios para elevar el factor de potencia a un valor

dentro de la recomendacion (=0.90)

Tabla 5.8 Correccion del factor de potencia

KW KVAR F.P.
54.74 47.53 0.76
F.P. KVAR
DESEADO REQUERIDOS
0.9 21.02
0.92 24.21
0.95 29.54
0.97 33.81
1.00 4753

Referencia: Personal
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Armonicas

Los valores de distorsion armonica total (THD) se resumen en la siguiente tabla, para

verificar los valores de distorsion individual se pueden revisar las tablas del tema 5.3.

Tabla 5.9 Porcentaje de distorsion armonica total

PUNTO DE MEDICION % THD V % THD 1
L1 12 L3 L1 L2 L3
Transformador de 300 KVA 353 3.53 297 13.49 849 13.05

Referencia: Personal

El THD en voltaje en el transformador de 300 KV A se encuentra dentro de la norma IEEE
519 del 5% y dentro de la recomendacion de CFE del 8.0%, por lo que no se tienen

problemas de THD en voltaje.

El THD en corriente en el transformador, por la cantidad de corriente que circula en el
sistema, no se considera elevado. Este nivel armonico es ocasionado por armonicas de 3° y

5° orden principalmente, ademas provoca una sobrecorriente.

Los valores de distorsion armonica total en corriente provocan una sobrecorriente en el

sistema la cual se resume en la siguiente tabla:

Tabla 5.10 Porcentaje de sobrecorriente sobre lo fundamental

PUNTO DE MEDCICION L1 L2 L3
A rms % A rms % A mms %

Transformador de 300 KVA 21957 | 091 | 28544 | 036 | 24552 | 0.85

Referencia: Personal

En la siguiente tabla se muestra el valor de sobrecarga que tiene el transformador debido a
armonicas, este valor lo limita la norma ANSI/IEEE C110-1986 y esta calculada en funcion
del factor k. Este valor nos limita la capacidad de los equipos para trabajar con sefiales

distorsionadas, diferentes a la onda senoidal:
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Tabla 5.11 Valores de sobrecarga del transformador debido a armonicas

EQUIPO KVA KVA FACTOR K CAPACIDAD | % REAL
NOMINAL | MAXIMOS L1 L2 L3 MAXIMA DE

REAL CARGA

Transformador 300 122.56 1.39 1.22 1.38 97.54% 41.88%

Referencia: Personal

El transformador tiene una pérdida menor al 3% debido al nivel armonico existente, lo que
provoca que este trabajando al 41.88 % de su capacidad, por lo que la sobrecarga debida a

armonicas en el transformador no es de consideracion.
Consumo en KW

La demanda promedio registrada durante el periodo de medicion es de 54.74 Kw, por otro
lado, la demanda maxima registrada durante el periodo de medicion es de 97.50 Kw. Por lo
que se puede comentar que la capacidad de la planta de emergencia necesaria para cubrir la
demanda del sistema debe ser mayor a la demanda maxima registrada para que la planta

pueda funcionar sin ningun contratiempo.

La capacidad de la planta que se recomienda es de 175 Kw, con este valor se cubrira de
manera adecuada la carga actual y se tendra la posibilidad de crecimientos futuros ya

programados.
Capacidad en KVA

La capacidad promedio registrada en el interruptor principal del transformador fue de 73.01

Kva, este valor representa un 24.33 % de la capacidad del transformador.

El valor maximo registrado de 122.56 Kva representa el 40.85 % de la capacidad del
transformador, por lo que se puede incrementar la carga segun los requerimientos

planteados por la empresa RENAVE.
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Transitorios

En la siguiente tabla se muestran los transitorios de voltaje mas criticos registrados en el

punto analizado:

Tabla 5.12 Transitorios de voltaje ms criticos

Punto analizado Tipo Cantidad de | Magnitud del mas | Duracion del
Fase —neutro evenlos critico més critico
(127V)
Transformador Sag 1 1038V 91.7mS

Referencia: Personal

Durante el periodo de medicion se registro un transitorio de tipo sag. Es importante
considerar que un transitorio puede ser provocado por varias razones, como una falla en la
instalacion, una descarga atmosférica o switcheos de equipos grandes de la compafiia

suministradora. Por ello cualquier instalacion esta expuesta a la aparicion de transitorios.

Se puede observar que la magnitud del mas critico es de 103.8 V de fase — neutro por

debajo del valor nominal.

5.6 Conclusiones

El valor maximo de regulacion de voltaje del transformador analizado se encuentra dentro
de la recomendacion de la compaiiia suministradora del mas-menos 10 %, por lo que no se

tienen problemas de regulacion de voltaje en el punto analizado.

El desbalanceo maximo de voltaje en el punto analizado se encuentra dentro de la
recomendacion de la norma ANSI C84.1-1989, la cual menciona el no exceder en mas-

menos 3% de desbalanceo de voltaje entre las fases del sistema.

El desbalanceo en corriente es elevado, por lo que se recomienda balancear las cargas del
sistema para aumentar el tiempo de vida atil del equipo, asi como evitar el envejecimiento
prematuro de conductores por calentamiento de los mismos.
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En lo que respecta al factor de potencia, el registrado en el transformador, se encuentra por
debajo de lo que recomienda la compaiiia suministradora del 0.90, por lo que se recomienda
la instalacion de un banco de capacitores de 30 Kvar, 220/440 V para evitar pérdidas de

potencia y una sancion por parte de la compaiia suministradora.

El THD en voltaje registrado en el transformador se encuentra dentro de la norma IEEE
519 del 5 %, por lo que no se tienen problemas de distorsion arménica en voltaje en las

fases del sistema

El THD de corriente registrado en el transformador es ocasionado por armonicas de 3° y 5°
orden principalmente, pero por la cantidad de corriente que circula en el sistema, el THD en

corriente registrado en el transformador no es de consideracion.

Durante el periodo de medicion se registro un evento transitorio de tipo sag. por lo que se
recomienda verificar que a la salida del UPS no se vea reflejado este tipo de problema y

mantener el mismo en perfectas condiciones de operacion.
La demanda maxima registrada durante el periodo de medicion es de 97.50 Kw. Por lo que

se recomienda que la planta a instalar sea de 175 Kw lo que permitira cubrir la demanda

actual y el crecimiento de carga programado.
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CAPITULO VI

TRABAJOS REALIZADOS

En este capitulo se presentan los trabajos realizados en el sistema eléctrico del edificio,

necesarios para garantizar el suministro de la energia con altos indices de calidad.
6.1 Mantenimiento preventivo de la Subestacion eléctrica

Una subestacion eléctrica es un conjunto de elementos y dispositivos eléctricos que

transforman las caracteristicas de la potencia eléctrica.

La subestacion eléctrica es el lugar de la industria que recibe mucha atencion en un
principio, ya que desde ese lugar provendra la energia eléctrica en baja tension 220/127
volts para el funcionamiento de los equipos, alimentacion del alumbrado, etc. Pero el cual
después de transcurrido un tiempo debido a que trabaja casi sin hacer ruido y no ofrece

problemas, nada mas queda como el lugar donde es mejor no entrar por que es peligroso.

Algunos puntos importantes del servicio de mantenimiento que se le realizo a la

subestacion eléctrica se describen a continuacion:

A. Se realizo limpieza del interior y exterior del gabinete de alta tension,

encontrandose en buen estado.
B. Se realizo la limpieza de los fusibles, su estado y capacidad es adecuada.

C. Se efectuo la lubricacion, limpieza y revision de los dispositivos de apertura y

cierre, manual y tripolar del interruptor siendo este el adecuado.

D. Al realizar la revision, limpieza dieléctrica y medicién de resistencia de aislamiento
con equipo Megger de 5,000 volts abuses, aisladores, cables de alta tension y
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apartarrayos, se obtuvieron las siguientes lecturas, siendo satisfactorias tal como se

indica a continuacion.

FASE A FASE B FASE C
>20,000 Megohms >20,000 Megohms > 20,000 Megohms

E. Se realizo la revision de conexiones del sistema de tierras al transformador,

apartarrayos y gabinete, encontrandose en buen estado.

F. Se efectuo la medicion de la resistencia a tierra en la malla que sirve para aterrizar a
tierra los equipos y accesorios de la subestacion con equipo Megger Eléctrico Marca
Kioritsu obteniendo un valor de 1.2 que se encuentra de los limites marcados en las

normas por lo cual se confirma su buen estado.

Grafica 6.1 Resistencia a tierra
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Esta medicion se efectia con el fin de comprobar que esta dentro de los valores aceptables
para subestaciones que van desde 25 Ohms hasta 5 Ohms, en nuestro caso el valor maximo
permitido es de 10 Ohms incluyendo todos los elementos que forman el sistema de tierras

esto es en la malla, los electrodos y los conductores de puesta a tierra.
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6.2 Pruebas al transformador

Se realizd la limpieza y revision ocular a radiadores, indicador de nivel, boquillas,

conectores y zapatas de alta y baja tension, encontrandose en buen estado.

6.2.1 Resistencia de aislamiento a los devanados

Esta prueba se efectué con equipo Megger en sus tres mediciones alta tension Vs baja

tension, alta tension Vs baja tension mas tierra, baja tension Vs alta tension mas tierra.

TRANSFORMADOR MCA. TELSA 300 KVA No. 8494
LECTURAS EN MEGOHMS
TIEMPO 5000 V 5000 V 5000V
AT VsB.T AT VsBT. +T BT VsAT+T
15 SEG. 1000 1200 800
30 SEG. 1200 1400 900
45 SEG. 1300 1500 1000
1 MIN. 1500 1600 1200
2 MIN. 2000 2000 1300
3 MIN. 2500 2200 1400
4 MIN. 3600 2300 1400
5 MIN. 3600 2400 1400
6 MIN. 3600 2500 1400
7 MIN. 3600 2800 1400
8 MIN. 3600 2800 1400
9 MIN. 3600 2800 1400
10 MIN. 3600 2800 1400

1600 -
1400 - :
1000 -

:32 Megaohms valor minimo |

U

12

.
.-
& -

Ref. personal
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Es la primera prueba que se recomienda hacer al transformador para verificar su
aislamiento considerando la recomendacion de la Cia. Westinghouse que recomienda una
resistencia de aislamiento minima de 670 Megohms para aislamiento en 25 KV y 32

Megohms para aislamientos menores de 1.2 KV (caso del lado de baja tension).

Esta prueba fue realizada con equipo Megger Eléctrico Mca. METRAWATT modelo
METRISO  500/1000/2500/5000 Volts C.D. 2000/4000/10000/20000 Megahoms
verificando que el nacleo y el tanque estén bien aterrizados, asi como los devanados del
primario y el secundario no tenga riesgo de contacto, esta prueba también indica el estado

de las boquillas.

6.2.2 Relacion de transformacion

El objetivo de esta prueba es detectar desvalance del voltaje de salida en transformadores

de potencia, asi como devanados en corto circuito o abiertos.

TRANSFORMADOR MCA. TELSA 300 KVA No. 8494

POS. VOLTAJE RELACION MEDIDA RELACION | LIMITE LIMITE
AT FASEA FASEB FASEC| TEORICA INFERIOR SUPERIOR
5 21850 172.19 17219 172.19 172.04 171.359 172.728

Grafica 6.3 Relacion de transformacion

172.728

171.359

FASE “A” FASE “B” FASE “C”

Ref personal
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Esta prueba fue realizada con un equipo DTR Mca. AEMC, los limites inferior y superior

no deben ser mayores ni menores de 0.4 % de la relacion teorica obtenida en cada caso.

6.3 Regenerado del aceite

Se realizo el regenerado del aceite aislante del transformador por medio de secado,
filtrado, aspersion y desgasificado al alto vacio. Los valores limite para el control del
aceite aislante en servicio esta basado en la Norma NOM J 308 1983, las pruebas realizadas

al aceite del transformador se describen a continuacion.

6.3.1 Rigidez dieléctrica

Esta prueba define la relacion con la cantidad de particulas metalicas y otras impurezas
presentes, la experiencia marca que aceites altamente deteriorados cuando éstos estan secos
y libres de particulas dan buenos resultados, por lo que esta prueba por si sola no da el real
deterioré del aceite, y por lo tanto otras pruebas deben realizarse para analizar el estado real

del aceite, el valor minimo en esta prueba debe ser de 28 KV.

Grafica 6.4 Rigidez dieléctrica

Kv 12 KV 37

I : 9 i
I - LJICTURAFUERA DENORMA 3 — LECTURA FUERA DE NORM
9 1 33 458120102 1BNIS IS SES 2123456750101 DIENIEIKS

Ref. personal

65



CAPITULO VI TRABAJOS REALIZADOS

6.3.2 Numero de neutralizacion

Esta prueba indica los cambios quimicos sufridos por el aceite o bien en sus aditivos, como
consecuencia de la relacion con otros materiales o sustancias con las que ha estado en
contacto y consiste en determinar los miligramos de hidroxido de potasio necesarios para
neutralizar los acidos contenidos en un gramo de aceite bajo prueba, este valor no debe ser

mayor de 0.1 mg de KOH/gr.

6.3.3 Tension interfacial

Esta prueba determina el grado de contaminacion del aceite aislante durante el periodo que
ha estado en servicio, este valor va disminuyendo debido a la concentracion de

contaminantes, su valor minimo debe ser de 30 Dinas/cm.

6.3.4 Factor de Potencia

Esta prueba es vital en la calidad de aislamiento del aceite, la presencia de productos
contaminantes solubles pueden bajar drasticamente los valores de las pruebas. Los valores
de tangente de delta suben si el deteriord es severo, mientras que la resistencia baja si los
valores sobrepasan el 1%. Los valores deben ser a 25 grados centigrados no mayor de 0.1%

y a 100 grados centigrados no mayor del 2.0%.

6.4 Instalacién de un banco de capacitores

La aplicacion caracteristica de los capacitores es reducir la corriente del sistema y elevar el

voltaje del mismo.

¢ Algunos de los beneficios que se logran con la aplicacién de los capacitores son los
siguientes:
e Reduce las pérdidas del sistema

* Eleva el voltaje
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¢ Seincrementa la capacidad de transmision, mejorando la utilizacion de la capacidad

termica de los equipos (lineas, transformadores y cables).

De acuerdo al estudio de calidad que se realizo en el capitulo 5, se encontro que existen
problemas en la instalacion eléctrica por bajo factor de potencia, por lo que se decidio
instalar un banco de capacitores, manifestando los beneficios y la pronta recuperacion de la
inversion debido a que se reducen considerablemente las multas que cobra la CFE por este

bajo factor de potencia, ademas de que protegera a los equipos contra problemas de energia.

El banco de capacitores escogido tiene las siguientes caracteristicas:

Capacitor fijo tipo NEMA-1 de 40 Kvar en 220/240 V, trifasico con resistencias de

descarga internas y su costo total fue de 9,889.50

La inversion que se realizo para corregir el bajo factor de potencia es rapidamente

recuperada como se muestra a continuacion:

Inversion inicial: 9,889.50
% de bonificacion = (1/4)(1-90/fp)(100)

Con el banco de capacitores instalado, en el promedio facturado estariamos por arriba del

95% por lo que obtendriamos una bonificacion de:

Fp=95%

% de bonificacion = 1.375%

El promedio de facturacion de la Concesionaria es de 36,451.00

Por lo que la bonificacion sera de :  (36,451.00) (1.3175%) = 480.24

Penalizacion promedio = 4,632.59
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Mensualmente el ahorro obtenido sera de :

Bonificacién 480.24 + penalizaciéon 4,632.59 = 5,112.83

La inversion se recuperara en dos meses.

A este ahorro debemos adicionar la reduccion de pérdidas en los conductores y
transformadores, menos caida de voltaje en los conductores, mejor regulacion de voltaje en

el transformador y liberacion de potencia.

6.5 Instalacion de una planta de energia eléctrica de emergencia

6.5.1 Generalidades

La funcion principal y primordial de un grupo electrogeno es suministrar energia eléctrica a
una carga en la cual la interrupcion por parte de la linea comercial puede ser critica o
provocar pérdidas cuantiosas en una empresa por detener el proceso de produccion, pérdida
de informacion en los equipos de computo respaldados por sistemas de NO-BREAK en los

cuales el respaldo se limita a unos cuantos minutos.

El grupo electrogeno esta formado principalmente por un motor de combustion interna el
cual puede ser de 2 6 4 tiempos y puede ser del tipo alimentado por gasolina, diesel o gas
natural. El motor diesel normalmente se acopla en forma directa a un generador de
cormriente alterna, el cual transforma la energia mecanica del motor de combustion interna

en energia eléctrica disponible en los bordes del generador.
La potencia neta que proporciona el motor de combustion en HP medidos en el volante del

mismo es igual a la potencia en KW que proporciona el generador eléctrico en los bornes

del mismo multiplicado por la eficiencia de operacion del generador eléctrico.
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6.5.2 Capacidad e instalacién de la planta de emergencia

Como ya se menciono en el capitulo 2, la Concesionaria Renave cuenta con areas de gran
importancia para el desarrollo de sus funciones, ademas de tener relacion con distintas

dependencias gubernamentales y privadas en todo el pais.

Es por esto que para el adecuado desempefio de las actividades de la Concesionaria, el

suministro continuo y efectivo de la energia eléctrica es de gran importancia.

Por razones de seguridad y con el proposito de mantener un ciclo en la informacion
generada, el consejo directivo decidio instalar una planta de emergencia que soportara la

carga total del edificio y tuviera capacidad para futuro crecimiento.

Después de realizar los estudios correspondientes en cuanto a la totalidad de la carga
instalada, analizar cuales eran las cargas mas criticas para la empresa y realizar un
concenso con los directores de la empresa en cuanto al crecimiento de sus areas, se decidio
instalar una planta de emergencia con una capacidad de 175 Kw haciendo un arreglo tipo

cascada para conectar también la planta de emergencia de 20 Kw ya existente.

De esta forma al ocurrir una falla en el suministro de energia eléctrica normal, después de 8
segundos entraria la planta de emergencia de 175 Kw la cual alimetara toda la carga
demandada en el edificio que actualmente es de 140 Kw como demanda maxima. Si por
alguna falla en sus tres intentos de arranque no entrara esta planta de emergencia, entonces
después de 20 segundos entraria la planta de emergencia de 20 Kw, la cual alimentaria sélo
el centro de computo principal que tiene una demanda de 9 Kva y la iluminacion de las
salidas de emergencia.

En la figura siguiente se muestra el plano de ubicacion de la planta de emergencia

instalada:



IRABAJOS REALIZADOS

CAPTTULO VI

Fig. 6.1 Ubicacion de la planta de emergencia de 175 Kw

PLANO DE UBICACION DE LA NUEVA PLANTA DE EMERGENCIA
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6.6 Instalacion de un sistema regenerador de linea

Al igual que el aire y el agua, la alimentacion eléctrica se contamina con picos, caidas,
ruido, sobrecargas momentaneas y altibajos. Muchos de estos problemas se generan en las
mismas instalaciones del usuario, como se demostro en el analisis de calidad eléctrica
realizado en el capitulo 5. De acuerdo con un estudio de los laboratorios Bell en los Estados
Unidos, mas del 95% de los problemas (que afectan a los equipos electrénicos) atribuibles a
la alimentacion eléctrica se generan bajo condiciones normales de operacion, de dichos
problemas los “apagones” representan menos del 5%; el restante 95% se genera bajo

condiciones extraordinarias de operacion, estando el suministro de energia presente.

La mayoria de las veces el tiempo perdido puede atribuirse a una baja calidad de la energia
eléctrica. Esta baja calidad impacta negativamente en la productividad y los costos, ademas

de causar dafios en el equipo.

Después de realizar un estudio en el mercado de los equipos existentes para solucionar este
tipo de problemas, se propuso la instalacion de un sistema regenerador de linea, con forma

de onda senoidal a la salida.

Estos sistemas pueden regenerar la energia proporcionando una linea de suministro
eléctrico limpia e independiente de las variaciones de tension, frecuencia y forma de onda a
la entrada o de las caracteristicas de la carga. De hecho se habla de un sistema que
desintegra la energia de entrada, dando por resultado una energia de C.A. nueva y limpia
con una forma de onda perfectamente senoidal. El resultado es una energia de excelente
calidad que elimina los problemas relacionados con la alimentacion eléctrica de los

equipos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Comunmente la fuente de disturbios se encuentra en las instalaciones o edificios de los

usuarios. Resientes estudios indican que el 90% de la causa de los problemas en la energia

eléctrica son originados por el usuario, por el uso del equipo que produce disturbios,

alambrado y conexion a tierra impropios o mala aplicacion del equipo.

De acuerdo a esto podemos mencionar que existen tres cambios fundamentales en la

naturaleza de la carga de los usuarios y del sistema de potencia que concierne a la calidad

de la energia:

Ll

La microelectronica ha producido una creciente categoria de cargas a nivel
residencial, comercial e industrial que son muy sensibles a las variaciones de la

calidad de la energia.

La electronica de potencia ha producido una nueva generacion de dispositivos de
alta capacidad y bajo costo, lo que ha extendido su utilizacion. Sin embargo, estos
mismos dispositivos producen perturbaciones en la calidad de la energia a los cuales

la microelectronica es sensible.

Mientras que estos cambios dramaticos se estan dando en las cargas, las empresas
eléctricas y los clientes industriales contintan utilizando capacitores como medio
para corregir el factor de potencia. Sin que se considere que estos capacitores
influyen en los muchos tipos de problemas de calidad de la energia, ya que son
como una “coladera” para corrientes de alta frecuencia y pueden mejorar la
situacion o agravarla significativamente al incrementar los niveles de armonicas,

dependiendo de los parametros del sistema.
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En la actualidad el concepto de calidad de la energia eléctrica es un aspecto importante
debido a que no basta con disponer de una alimentacion de energia eléctrica en todo
momento, ademas debe cumplir con margenes de calidad establecidos para garantizar la

correcta operacion de todos los equipos asociados al sistema eléctrico.

El problema principal en Luz y Fuerza es que el sistema de distribucion se ha desarrollado
con limitaciones que son causa de los altos valores del tiempo de interrupcion de los
usuarios. Las interrupciones no se distribuyen de manera uniforme. Hay alimentadores que
tienen mas problemas debido a una combinacion de factores como el crecimiento de la

demanda, la zona por donde pasan, etc.

Sin embargo, la calidad no depende totalmente de las empresas eléctricas. Como se
menciond anteriormente la multiplicacion del uso de equipo altamente sensible y productor

de alteraciones ha contribuido al aumento de fallas.

La complejidad de los equipos ha traido mejoras en el desempefio de los procesos
industriales e informaticos, pero también perturbaciones en la red, cuyo costo es absorbido
por los suministradores, en el caso de México, la Comision Federal de Electricidad y Luz y

Fuerza del Centro.

Por lo anterior y mucho mas es necesario realizar otros analisis de calidad eléctrica en
puntos estratégicos de la instalacion de la concesionaria con la finalidad de mejorar el
suministro de la energia. Ademas es necesario realizar cambios de configuracion o de
conexion de las instalaciones y proponer recomendaciones de operacion para eliminar o

aminorar efectos no deseados.

Las condiciones de bajo factor de potencia y distorsion armonica no fueron anticipadas
cuando se disefiaron los sistemas de distribucion. Esto provoca que los armonicos
generados por el alumbrado , equipo electrénico y de oficina sobrecarguen el neutro, lo cual

no es recomendable.
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De acuerdo a las investigaciones y estudios realizados creo que la mayoria de los problemas
detectados en el edificio de la concesionaria pudieron haberse evitado si la edificacion
hubiera contado con el disefio adecuado para una nueva instalacion o para renovar la

existente.

Una edificacion inteligente de hoy debe ser diseiada para manejar las necesidades

eléctricas de mafnana, con las nuevas condiciones de funcionamiento.
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ANEXO 1

DISTORSION ARMONICA TOTAL

RENAVE

Transformador de 300 kVA

Subestacion
24-Jul-02

14:19

Distorsién Arménica Total

sad energia

Tensién (V) Intensidad (R)
h L [F] [E] L1 L2 3
rms 198.64 127.19 128.08 21957 285.44 945.59
1 128.56 127.12 128,02 217.60 284.42 243.46
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 |
3 0.69 102 01 22,95 1139 o358 |
4] oo [ o0 00 000 000 000
5 aas a0s 3.59 16.14 1767 1709 |
6 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000
1 06 | o 072 658 | 957 971
8 0.00 0.00 0.00 000 | o000 000 |
) 0.4 0.14 0.00 627 594 671
10 000 0.00 0.00 00 000 000
n 014 0.00 000 392 | ess | 33
12 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000
13 0.00 014 014 219 1.47 18
14 0.00 00 | oo 00 | o000 | o000
15| oo 000 000 1.88 231 2.62
16 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00
17| ow 0.00 0.00 o0 | o000 | 000
18 0.00 oo 0.00 0.00 000 0.00
19 0.00 0.00 0.00 0.00 o0 | ooo
20| oo 000 000 000 000 0.00
21 0.00 0.00 000 0.00 0.0 0.00
22 | 000 0.00 0.00 o000 000 0.00
23 0.00 0.00 0.00 000 o0 | o000
24 0.00 000 oo | o000 | o000 | oo
25 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
THO(V) THD()
u L2 3 L1 L2 [E]
S
3.55% 3.35% 297% 13.49% 8.49% 13.05%
Factor - K
L1 ] [E]
139 = 138



RENAVE
Transformador de 300 kVA

Subestacion
24-Jul-02
14:19
Tension L1
150
5
i
S 0
g
-15
150
o 157 314 aemn 428
Rodianes
Tension L2
150
75
g o
2
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150
0 157 34 am &P8
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Tensién L3
150
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2
15
150
o 1.57 34 amn &.98
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Amperes

Fmperes

Amperes

RENRAVE

Transformador de 300 kVA
Subestacion
24-Jul-02
14:19
Intensidad L1
300
150
1]
150
300
o 1.57 314 an 688
Rodiones
Intensidad L2
200
150
o
150
200
o 157 34 an 6.98
Rodianes
Intensidad L3
00
150 |
a
150 |
|
|
-300
o 1.57 3a amn 628
Radianes

s enengio



RENRAVE

Transformador de 300 KVA
Subestacion
24-Jul-02
14:19
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ANEXO 2
% DE DISTORSION ARMONICA TOTAL

Transformador de 300 kVA

Subestacion

VOLTRE NTENSIDRD
FECHA HorA |l% tHOVI % THDVR | % THOVE| % THDIl | % THD® | % THD B ||
| B3hl ] 164:59 327 | 314 | 274 Jo74 | 7ge | 1144
LSV L2 - N AL jogs [ 732 | Tios
23-hul 1709 || 338 [ 397 | e85 | 1131 | 765 | 1%

3. 1316 | 858 | 1404

1316 | 871 | 1385
1096 7.77 12.01
10.52 7.64 11.78

125 | 878 | 1373

1286 | 9.8 14.14
1877 | looo | 141
1038 913 | 1218

14.07

1.7

21| 1477 | 1076
15.53 10.75

1
1500 | 1114 |
14.58 l 1065 |
[ 1437 | Nee | 1581
. 1140 |

“es7 | 1768
1,95 | 17.94

| 1078 | 1750
1005 50
1038
9.70
1039 | 1802
10.60

1085




RENAVE

Transformador de 300 KVA

Subestacion
VOUTFUE INTENSIDRD
FECHA HORA || % THDV1 [ % THDVR | N THD V3 | % THD N | % THD 2 | % THD 3
24-Jul 4:29 1.67 210 | 1.65 15.79 10.52 17.64
: 15.65 9.94 17.57
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ANEXO 3

RENAVE
Transformador de 300 kVA




RENAVE

Transformador de 300 kVA
Subestacion

INTENSIDAD
%THDI % THDE | % THD 3
15.79 10.52 17.64

994 1757
1088 8
MEECAL

10,58

9.94

10.69

9.78
9.80
9.73
10.35

YRS
973
918

F | 5
1263 | 577

1278 | 550
1332 5.58
1258 | 5.6
1314 | 550
o

549

8.39
| 8.
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Transformador de 300 kVA




RENAVE
Transformador de 300 kVA
V3




RENAVE
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RENAVE
Transformador de 300 kVA
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RENAVE
Transformador de 300 kVA
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