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Resumen

La presente investigacion denominada: “PROGRAMA DE PROCEDIMIENTOS
BAJO LA NTCSE PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE LA ENERGIA
ELECTRICA EN LOS TALLERES DE MECANICA DE PRODUCCION DEL ISTP
“REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA”, tiene como objeto de estudio el analisis
de los parametros del servicio eléctrico, a fin de proponer procedimientos que
establece la norma NTCSE, y contar con un suministro de energia eléctrica
eficiente para la alimentacion de las cargas eléctricas en los tres talleres de

mecanica de produccion del ISTP RFA.

En principio se hizo un diagnéstico de la situacion actual de las instalaciones
eléctricas, asi como la calidad del sistema eléctrico en los Talleres de Mecanica
de Produccion del I.S.T.P. “Republica Federal de Alemania, con instrumentos de
recoleccion de datos validados por especialistas del area. Luego se estableci6 los
criterios de la calidad de energia bajo la NTCSE., referidos a los niveles de

tensién, de frecuencia eléctrica y de interrupciones del servicio eléctrico.

La investigacion propone una serie de procedimientos que al implementarse
permiten la mejora de la calidad del sistema eléctrico en los Talleres de Mecanica
de Produccion del I.S.T.P. “Republica Federal de Alemania”. El dimensionamiento
de los dispositivos eléctricos, tales como conductores eléctricos, dispositivos de
proteccion eléctrica, tableros de distribucion, y tomas de corriente normalizados

para uso industrial.

Finalmente se hizo el presupuesto de la implementacion de los procedimientos de

la mejora de la calidad del sistema eléctrico.

Palabras Claves: Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos,

Niveles de tension eléctrica, Parametros del servicio eléctrico.
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Abstract

The present investigation called: "PROGRAM OF PROCEDURES UNDER THE
NTCSE TO DETERMINE THE QUALITY OF ELECTRICAL ENERGY IN THE
ISTP PRODUCTION MECHANICS WORKSHOPS" FEDERAL REPUBLIC OF
GERMANY ", has the purpose of studying the analysis of the parameters of the
electrical service, in order to propose procedures established by the NTCSE
standard, and to have an efficient supply of electrical energy to supply electrical

loads in the three production mechanics workshops of the ISTP RFA.

In principle, a diagnosis was made of the current situation of the electrical
installations, as well as the quality of the electrical system in the Production
Mechanics Workshops of the |.S.T.P. “Federal Republic of Germany, with data
collection instruments validated by specialists in the area. The energy quality
criteria were then established under the NTCSE, referring to the levels of voltage,

electrical frequency and interruptions of the electrical service.

The research proposes a series of procedures that when implemented allow the
improvement of the quality of the electrical system in the Production Mechanics
Workshops of the I.S.T.P. "Federal Republic of Germany". The sizing of electrical
devices, such as electrical conductors, electrical protection devices, switchboards,

and standardized outlets for industrial use.

Finally, the budget for the implementation of the procedures for improving the

quality of the electrical system was made.

Keywords: Technical Standard for the Quality of Electric Services, Electri

Voltage Levels, Electric Service Parameters.



. INTRODUCCION

En el ISTE Republica Federal Alemana, en los ultimos afios, se han
realizado e implementado planes de ahorro de energia eléctrica, sin embargo, no
se ha analizado la calidad del producto y la calidad del servicio de energia
eléctrica, las fallas e interrupciones del suministro de energia eléctrica hacia los
diferentes talleres, no se conocen las causas que lo originan. El campus del ISTE
RFA, no cuenta con un registro de mediciones o analisis de sus redes eléctricas
aplicadas en sus tableros eléctricos, Las instalaciones eléctricas que han ido
incrementando en funcién al avance de la tecnologia, esto indica equipos de
nueva generacion, con un consumo de energia diferente al que fue disefiado en
su etapa inicial. (Direccion IST RFA, 2020)

Las instalaciones en los tres talleres de mecanica de produccion, en el cual se
realizan practicas demostrativas para los estudiantes, asi como también de
produccion, tienen equipamiento con maquinas herramientas, con tecnologia que
se ha ido renovando con motores de alta eficiencia, algunos controlados
electrénicamente, que requieren de suministro eléctrico con parametros con un
rango de exactitud para evitar mal funcionamiento; sin embargo también cuenta
con motores de baja eficiencia, con instalaciones deterioradas. Sumado a ello, no
tienen un plan de mantenimiento preventivo, tampoco cuenta con una matriz de
seguridad y salud en el trabajo, ni con proyeccion de renovacion del

equipamiento. (Departamento de Mecanica de Produccion — IST RFA, 2020)

El dimensionamiento de las redes eléctricas en el ISTE RFA, data de 40 afios de
antigiedad, por lo cual no se ha tenido en cuenta el crecimiento de las cargas
eléctricas, propias del crecimiento de la Institucion en cuanto a cantidad de
estudiantes, y la renovacién de los dispositivos en los tableros eléctricos, como en
las redes eléctricas, se ha realizado cuando estos reportaban algun fallo, es decir
que se tiene dispositivos funcionando de mas de 40 anos de fabricacién, los
cuales no cumplen con lo que estipula el cédigo nacional de electricidad, para

instalaciones eléctricas en edificaciones y ambientes para uso industrial



La institucion educativa, realiza dentro de sus actividades, labores que requieren
exactitud y precision, por lo cual los parametros eléctricos deben tener niveles de
calidad de acuerdo a la normativa vigente en calidad de servicios eléctricos. La
propuesta para mejorar el servicio es elaborar un programa de procedimientos
bajo la NTCSE (Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos) para
determinar la calidad de la energia eléctrica en el area que corresponde a los
talleres de Mecanica de Produccién del Instituto Superior Tecnolégico Republica
Federal de Alemania, concerniente a la tension que se necesitan para el buen
funcionamiento de todos los equipos y maquinarias existentes. En la actualidad,
existen tres talleres uno que corresponde a tornos y fresadoras, uno para
soldadura y uno que es utilizado para dar servicio externo. Los talleres en
mencién cuentan con un sistema de distribucion eléctrica trifasico de 220V., que
nos permiten energizar los equipos y maquinas que funcionan en dichas areas,
incluidos los sistemas de control y proteccion. (Departamento de Mecanica de
Producciéon — IST RFA, 2020).

La formulacién del problema de la presente investigacion es ; Como determinar la
calidad de la energia eléctrica en los talleres de mecanica de produccion con un
programa de procedimiento de la NTCSE, en el ISTP Republica Federal de

Alemania”

Se justifica la investigacion porque se elabord procedimientos bajo la NTCSE que
permitié determinar la calidad de la energia eléctrica en los talleres de mecanica
de produccién del Instituto Superior Tecnolégico Republica Federal de Alemania,
con lo cual los motores eléctricos de las maquinas herramientas, operen dentro
del rango permitido en cuanto a nivel de tensién, asi como también reducir el
numero de interrupciones del servicio eléctrico. En el aspecto social, la
determinacion de la calidad de la energia eléctrica, repercute en la efectividad del
uso de las maquinas herramientas por parte de los estudiantes, en el aspecto
econdmico, incrementa la productividad en los talleres, al tener menos

interrupciones del servicio.



El objetivo general de la investigacion es elaborar el programa de procedimientos
bajo la NTCSE para determinar la calidad de la energia eléctrica en los Talleres
de Mecanica de Produccion del 1.S.T.P. “Republica Federal de Alemania”, para lo

cual se planted cuatro objetivos especificos, que son:

- Determinar la situacion actual de las instalaciones eléctricas, asi como la
calidad del sistema eléctrico en los Talleres de Mecanica de Produccion del
I.S.T.P. “Republica Federal de Alemania.

- Establecer los criterios de la calidad de energia en los Talleres de
Mecanica de Produccion del I.S.T.P. “Republica Federal de Alemania” bajo
la NTCSE.

- Elaborar los procedimientos que permitan la mejora de la calidad del
sistema eléctrico en los Talleres de Mecanica de Produccion del I.S.T.P.
“‘Republica Federal de Alemania”

- Realizar un presupuesto de la implementacion de los procedimientos de la

mejora de la calidad del sistema eléctrico.

La hipotesis de la investigacion es que mediante un programa de procedimientos
bajo la NTCSE se determina la calidad de la energia eléctrica en los Talleres de

Mecanica de Produccion del I.S.T.P. “Republica Federal de Alemania.



Il. MARCO TEORICO

La revision de estudios de la calidad del sistema eléctrico en edificaciones
e instalaciones industriales, buscan incrementar la calidad del servicio y del
producto, dentro de lo que estipula la normatividad vigente, dentro de la realidad
de cada region o pais, las investigaciones realizadas presentan un grado de
similitud con lo que se propone en este trabajo, en lo que respecta a que el
diagnostico de la situacion actual, presenta deficiencias en los dispositivos

eléctricos de control como en las redes eléctricas; mencionando a:

Carlos Fuentes Miranda (2015) en su informe final de tesis denominado:
“Evaluacion y medicion del suministro eléctrico proporcionado al TAMULBA (Taller
Multidisciplinario Basico) utilizando un analizador de redes”, realizo el analisis de
la calidad del servicio eléctrico en las instalaciones del taller dedicado a
actividades estrictamente académica, determinado que las instalaciones eléctricas
se encuentran en estado deficiente, debido a que no tiene el disefio eléctrico de
acuerdo a la cargas eléctricas que debe alimentar, con niveles de tensién, la

frecuencia eléctrica en los talleres multidisciplinarios.

Realizoé propuestas dentro de lo que estipula la comision federal de electricidad,
en cuanto a niveles de tension y oscilaciones de frecuencia eléctrica. En las
mediciones que hizo verificé que el 75% de las instalaciones no registran valores

de tension dentro de un limite de caida del 5%.

La mala calidad de la energia eléctrica, tiene efectos directos en el proceso de
ensefianza aprendizaje, debido a que se utilizan maquinas herramientas para la
elaboracién de piezas automotrices de alta precision, con valores de tension
inadecuados, los parametros de disefio en el torno, fresadora, cepillo,

rectificadora de cilindros, no se hace de manera adecuada.

Los estudiantes, realizan sus practicas con dichas maquinas, por lo cual la mala
calidad de la energia eléctrica, lleva a datos errébneos al momento de realizar la

fabricacion y/o verificacion de la pieza automotriz.



Lo anterior se realizé a fin de proponer una serie de recomendaciones para
mejorar la calidad de la energia en el edificio mencionado, asi como de la

compafiia suministradora de energia.

El analisis de las redes eléctricas, utiliza un método que permite detectar las

oscilaciones de los parametros que se miden dentro de un determinado tiempo.

Machaca Vilca, J. C., Delgado, C., & Alexis, A. (2017) en el trabajo de
investigacion titulado: estudio y analisis experimental de la calidad del suministro
eléctrico de la Universidad Nacional del Altiplano, tuvo como objeto de estudio
medir los parametros de la calidad de la energia eléctrica, determinado las causas

que lo originan

Hizo las mediciones de intensidad de corriente eléctrica, tension eléctrica a
diferentes porcentajes de plena carga, para lo cual utilizo un analizador de redes
previamente calibrado, utilizando un protocolo de medicién, a fin de determinar
todas las posibles causas de los valores eléctricos fuera del rango establecido.
Hizo la verificacion de la caida de tensidn, las variaciones de la frecuencia

eléctrica, los armoénicos del sistema

Utilizé un método numeérico de serie de Fourier para la determinacion de los
Armoénicos, y las posibles fallas que ocasiona para las diferentes cargas eléctricas

en las aulas y laboratorio de la Universidad del Altiplano.

Los parametros analizados, el que predomina en la determinacion de la calidad de
la energia son la caida de voltaje, las oscilaciones de frecuencia, y los flicker, y
segun el resultado de la investigacion, es por deficiencias en las instalaciones
eléctricas, debido a que datan con mas de 35 afnos, y que su renovacion se ha
realizado sin tener en cuenta el crecimiento de las cargas eléctrica en el campus

de la universidad.

Este analisis, se toma en consideracion, porque son las mismas causas de los
problemas que presenta el ISTE RFA, asi mismo las cargas eléctricas en los
talleres de produccion, tienen caracteristicas similares tanto en potencia instalada

como en antigiedad.



Trujillano Caro, E. F. (2018) en su tesis calidad de la energia eléctrica y la opcién
tarifaria adecuada para el hospital privado Juan Pablo Il, ubicado en el distrito la
Victoria, provincia de Chiclayo y departamento de Lambayeque; con la finalidad
de solucionar la causa raiz de las perturbaciones eléctricas y obtener una
disminucién en los pagos mensuales a la concesionaria. Donde se obtuvo que los
armonicos, flicker y frecuencia estén dentro de la tolerancia de la norma de
calidad y la tension esta fuera de la tolerancia. El factor de potencia es de 0,81
por lo que se recomienda un banco de condensadores de 9,68 kVAr para
mejorarlo a 0,97. Ademas se verificd que el Hospital Privado Juan Pablo Il se

encuentra en la opcién tarifaria mas conveniente que es la MT3.

Este trabajo tiene relevancia para la presente investigacion, porque el ISTE RFA,
tiene un alto consumo de energia reactiva, al tener factores de potencia entre 0.82
y 0.85, asi mismo los niveles de caida de tension superan a lo establecido por la

norma técnica que es del 5% de la tensidbn nominal para el sector urbano.

La legislacion para el sector eléctrico en el Peru, en cuanto a la calidad de la
energia eléctrica, es regulada por la Norma técnica de la calidad de los servicios
eléctricos, con sus siglas NTCSE, la cual fue emitida mediante el DS. 020-97-EM,
estableciendo la regulacion de la calidad del servicio de la energia eléctrica,
aplicable para las empresas del sector eléctrico en todas las regiones del pais, asi
como los niveles minimos de calidad de la energia eléctrica, asi como las
obligaciones que las empresas eléctricas deben de cumplir con la finalidad de que
la calidad de la energia eléctrica sea una constante para los clientes libres y

regulados.

La norma establece que la calidad del servicio eléctrico, regula aspectos relativo a
la tension eléctrica en los puntos de alimentacion de las cargas eléctricas de los
clientes, los valores de la frecuencia eléctrica de la onda sinodal de la tension
eléctrica, y las perturbaciones del servicio eléctrico, dentro de un determinado
periodo en el cual se debe evaluar los flicker y las tensiones de las ondas de alta

frecuencia (armonicas).

La norma de los servicios de la calidad de la energia, establece una serie de

parametros, asi como de indicadores. Especifica los valores minimos de puntos



de medicion, asi como también de las condiciones en las cuales se realizan las
mediciones. Fija el rango de tolerancias, asi como establece la forma de la
compensacion y las posibles sanciones de indole administrativo (multas

aplicables por incumplimiento de entrega de un servicio de calidad).

La forma de la onda senoidal de la tension y de la intensidad de la corriente
eléctrica, tiene valores caracteristicos en cuanto a la amplitud y a la frecuencia, es
decir un valor fijo de tension eléctrica negativa y positiva, asi como también un
valor fijo de frecuencia eléctrica, sin embargo, en la realidad no sucede eso, existe

distorsiones de la onda.

La distorsidn de la onda, se denomina armonicos, y se originan debido a la
presencia de equipos electrénicos, los cuales requieren que la onda senoidal sea
rectificada, lo cual distorsiona los parametros de amplitud y frecuencia de la onda

senoidal.

La energia eléctrica, representa un producto que los clientes compran de las
empresas concesionarias de energia, siendo un bien que se genera en las
centrales hidroeléctricas, térmica, edlicas y solares; se transporta a diferentes
niveles de tensién dependiendo de la carga a transportar y de la distancia. Por el
lado de la empresa concesionaria, entrega una onda de tension constante, y por
el lado del cliente, éste con su tipo de carga que tiene, va a modificar el valor de la

onda, al imponer la sefial de la intensidad de corriente eléctrica.

La energia eléctrica que es generada en los centrales de generacion de energia
eléctrica, posee cuatro parametros, para una sefal eléctrica de tensidén sinodal,
siendo la frecuencia que se mide en el eje de las abscisas de la onda, la amplitud,
medida en el eje de las ordenadas de la onda, pero también se tiene en cuenta la

formay la simetria de la onda.

En el transporte y distribucion de la energia eléctrica, los parametros originales de
la onda eléctrica producida, sufre cambios. El transporte de energia a grandes
distancias ocasiona la disminucién de la tension eléctrica, asi mismo por el efecto
Joule que sucede en los conductores eléctricos, el nivel de calentamiento modifica

la forma de la onda senoidal.



Tabla 01. Calidad de la energia eléctrica.

Calidad del Calidad del .
. Aspecto comercial
Producto suministro
Numero de
Tension constante  interrupciones en un Pliegos tarifarios
determinado tiempo
Valor de frecuencia Tiempo de
con desviaciones . F’ Corte del servicio de
interrupciones en . o
(problema desde horas energia eléctrica.

generacion)

Entrega de energia luego
de averia en tiempo
récord.

Onda deformada por  Numero de veces
las armonicas. de interrupciones

Fuente: D.S N° 020-97-EM.

Las ondas de las senales eléctricas, presentan valores de tension en los sistemas
de transmisién con una distorsion menor al 1%. Este porcentaje de caida de
tension, es decir de distorsion de la onda, designandose por sus siglas THDV, a
medida que se acerca a la carga eléctrica a accionar, su valor se incrementa, en
algunos casos llega hasta un valor de distorsion del 4%. La distorsidon se debe a
que las corrientes armonicas, que se generan en las cargas que estan conectadas
a la red, y se debe fundamentalmente al valor de la impedancia de cada una de

las cargas eléctricas.

| DISTORCIONDE LAFORMADELAONDA | | MODIFICACION DE LA AMPLITUD Y FRECUENCHA |

Distorsion
Transcientes Desviaciones
de frecuenda

Figura 01. Deformaciones de onda senoidal.




Los armonicos de la onda senoidal, se analizan en funcién al valor del coeficiente

que altera el valor de la onda perfecta sinodal, y mediante la serie de Fourier, se

resuelve numéricamente, determinado el valor de la frecuencia de cada armoénico,

a una frecuencia muy alta con respecto a la frecuencia eléctrica de la onda

sinodal original (Arcila, 2016, p.23).
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Figura 02. Sefales Arménicas Pares e Impares.

Las sefales de los armonicos, en cada uno de las fases de la tensidon eléctrica

trifasica, tienen angulos de desfasaje, en la tabla 02 y 03 se observa la secuencia

de los armonicos por el valor de la frecuencia. (Llacza, 2015).

Tabla 02. Secuencia de los arménicos

Armonica Secuencia

Voltaje por fase Efecto mecanico producido

generada generada

Vah =V h ¢h

h=3 Secuencia  No giran, pero incrementa
=3n
cero corriente del neutro

Secuencia Giran al mismo sentido de

Vbh=Vheh-(120h) h=3n+1

positiva la fundamental

Secuencia Giran al sentido contrario

Vbh=Vheh+(120n) h=3n-1

negativa fundamental

Fuente: Llacza, 2015.



Tabla 03. Secuencia de los armonicos, por valor de frecuencia

Secuencia de armoénicos

Orden armoénico h
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Frecuencia [Hz] 60 120 180 240 300 360 420 480 540

Secuencia + - 0 + - 0 + - 0

Fuente: Llacza, 2015.

El tipo de cargas eléctricas que generaran ondas armonicas, esta en funcion a la
identificacion de la carga eléctrica, es decir si la carga eléctrica es lineal o no
lineal. Esto se realiza identificando el tipo de carga, mediante la medicion de la
onda, es decir con el uso de un osciloscopio, se puede determinar el valor de la
frecuencia y de la amplitud de los armodnicos de la sefal. (Valenzuela, 2010, p,
24).

La carga eléctrica lineal, es aquella que, al ser alimentada por una senal de
tension eléctrica sinodal, genera una sefal de intensidad de corriente eléctrica
sinuidal. Es decir que existe una proporcionalidad en todo momento entre la
tension y la intensidad de corriente eléctrica. Este tipo de carga es frecuente
encontrar en dispositivos como son en las lamparas de incandescencias, asi
como en dispositivos en el cual tenga un valor de factor de potencia igual a uno,

es decir cargas eléctricas resistivas puras. (Valenzuela, 2010, p, 28)

Una carga eléctrica es no lineal, cuando la intensidad de corriente eléctrica que
consume, o tiene la misma forma de onda con respecto a la tensiéon de
alimentaciéon eléctrica. La diferencia entre estas sefales esta dada por la
presencia de senales eléctricas de armoénicas. Esta en funcion al valor de la
impedancia que tiene cada dispositivo, que, al interactuar con la distorsion de la
sefal de la intensidad de corriente eléctrica, afecta a los sistemas de distribucién
eléctrica, asi como también a las cargas conectadas a la red. (Téllez, 2014, p.12).

10



3.1.

3.2.

3.3.

. METODOLOGIA
Tipo y diseio de Investigacion.
Tipo de Investigacion: Aplicada

Porque busca resolver el problema, para lo cual se enfoca en encontrar y
consolidar el conocimiento para luego aplicarlo, y de esa manera

enriquecer el desarrollo cientifico.

Diseio de la Investigacion: Disefio No experimental.

Es aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Se basa
fundamentalmente en la observacién de las instalaciones eléctricas en los
talleres de Mecanica de produccion del ISTE RFA, analizando sus
parametros de funcionamiento, para su adecuacion de acuerdo a lo

estipulado en la Norma Técnica de la calidad de los servicios eléctricos.
Variables y operacionalizaciéon

Independiente: Programa de procedimientos bajo la NTCSE en los talleres

de mecanica de produccién

Dependiente: Calidad de la energia eléctrica

En el anexo 01, se muestra el cuadro de operacionalizacion de variables.
Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacion: Instalaciones eléctricas del Instituto Superior Tecnoldgico

Republica Federal de Alemania

Muestra: Instalaciones eléctricas de los 3 talleres de mecanica de
produccion del IST RFA, debido a que son los talleres en donde se

encuentran las cargas eléctricas de mayor consumo.
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3.4.

Muestreo: Se selecciond los dispositivos eléctricos de los tableros de
distribucion de los tres talleres de mecanica de produccion, debido a que
no tienen el dimensionamiento de acuerdo a las normas técnicas de la
calidad de los servicios eléctricos, como son los dispositivos de control,

dispositivos de proteccion, conductores y tuberias.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En esta investigacion se aplicaron las técnicas de recoleccion de datos:

Guia de observacion, analisis documental.

Guias de observacion: para realizar la mediciéon de los parametros
eléctricos de las cargas eléctricas de los 3 talleres de mecanica de

produccion.

Analisis Documental. Norma Técnica de la calidad de los servicios
eléctricos. NTCSE N° 016-2008-EM/DGE Teoria de Sistemas Eléctricos
Trifasicos y Monofasicos para uso industrial, Sistemas de proteccién

eléctrica.
Instrumentos de Recoleccion de Datos:

Guia de observacion 1: - Estado actual de conservacion de dispositivos

eléctricos

Guia de observacion 2: - Medicién de nivel de tension en tableros de
distribucion
La validez de los instrumentos fue aprobada por tres especialistas en el

area, quienes verificaron bajo que parametros estara el disefio realizado.

Confiabilidad. - Es confiable porque se realizd 15 mediciones de
parametros eléctricos en el periodo de 15 minutos, y se obtuvo como valor

confiable el promedio de dichas lecturas.
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3.5.

3.6.

3.7.

Procedimientos

Las mediciones de los parametros de funcionamiento de las cargas
eléctricas, se realizaron con instrumentos calibrados con la exactitud y
precision que estipula el CNE, y su comparacion con los valores que rige la
Norma técnica de calidad de los servicios eléctricos. La obtencion de los
valores de tension y frecuencia se realizaron en funcion a lo que establece
la norma técnica de calidad de los servicios eléctricos, es decir se hizo el
registro de la lectura de tension y frecuencia en el punto de suministro de
cada uno de los tres tableros de los talleres de mecanica de produccion,

por el tiempo de 15 minutos, con 1 lectura por cada minuto.

Método de analisis de datos.

Los datos se analizan entre los valores nominales y reales, asi como
también las relaciones que existen entre los parametros eléctricos, tales
como tension, intensidad de corriente eléctrica, factor de potencia, potencia
activa, potencia reactiva, potencia aparente, caida de tension, capacidad
de corriente eléctrica de los conductores eléctricos, capacidad de respuesta
de los dispositivos de control y de proteccion, para lo cual se utiliza el
calculo numérico y el Software Microsoft Excel, para el desarrollo de los
mismos. Los datos seran analizados mediante la estadistica con valores de

dispersion y de tendencia central.

Aspectos éticos

Se elaboré el proyecto, utilizando datos obtenidos en las mediciones, sin
modificar y alterar su valor. La informacion obtenida es solo para fines
estrictamente académicas. La propuesta se presentdé al IST RFA a fin de

que se evalue su implementacion.
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41.

41.1.

IV. RESULTADOS

Determinar la situacion actual de las instalaciones eléctricas, asi
como la calidad del sistema eléctrico en los Talleres de Mecanica de

Produccioén del I.S.T.P. “Republica Federal de Alemania”
Caracteristicas del Suministro de Energia

El IST RFA, ubicado en la ciudad de Chiclayo, es uno de las principales
instituciones técnicas superior en la region, en el cual se realizan
actividades de indole tecnoldgico y practico, por lo cual la energia eléctrica,
es un insumo principal para el desarrollo de las actividades académicas; el
suministro de energia eléctrica se obtiene de la red eléctrica, concesionada
por Electronorte S.A (ENSA).

Segun contrato vigente, el Instituto Republica Federal De Alemania, el
pliego tarifario que posee es BT4, en baja tension, de 220 voltios trifasico,
siendo la modalidad potencia variable, ademas tiene calificacion de horas
punta, identificado con el codigo C4-1. La potencia contratada es de 62
Kilowatt, para suministrar energia a las cargas eléctricas, que en su mayor
porcentaje son de indole industrial, debido a que se utilizan para practicas

demostrativas y de produccion.

Las instalaciones eléctricas desde el tablero de medicion hacia los
diferentes talleres y aulas de la institucién, tienen una antigledad superior
a los 20 afnos, en muchos casos no existe la independizacion de los
circuitos, no se cuenta con un plan de renovacioén del sistema eléctrico,
tampoco tiene un plan de mantenimiento preventivo, solo se realiza
reparaciones cuando falla el sistema, el cual ocasiona problemas
complejos de las labores de los estudiantes, reprogramando las
actividades; ademas en la Institucién se labora en horas de la noche, y se
ha presentado casos en el cual se han suspendido las labores por falta de
energia eléctrica y por la mala calidad que éste ofrece.

En promedio, en los afios 2018 y 2019, el costo de la energia eléctrica es

significativo, y ocasiona gastos que son asumidos por esta entidad estatal,
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con valores que oscilan entre los 10 y 11 mil soles al mes, especificamente

en promedio mensual es de 10600 soles.

Fuente de Suministro:

- Tarifa - BT4
- Medicion : Baja Tension
- Tension : 220

- Tipo de suministro : Trifasica- soterrada (C4-1)
- Modalidad : Potencia Variable
- Cdodigo de suministro: 25596985
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Figura 03. Distribucién de ambientes ISTE RFA.
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4.1.2. Descripcion del sistema eléctrico del ISTE RFA

b)

El sistema eléctrico en el Interior del ISTE RFA, distribuye la energia
eléctrica hacia las aulas, talleres y laboratorios, en el cual las redes estan
conformadas por lineas de distribucion, las cuales son subterraneas, de
tipologia radial, es decir la energia eléctrica sale desde el tablero general
hacia lo tableros de distribucidon de las areas de consumo, con dispositivos
de control, y se ramifican en circuitos, pero no vuelven a encontrar en un

punto comun.
Tablero General Eléctrico

El tablero general del ISTE RFA, de 220 voltios, tiene un interruptor de 400
Amperios, el cual recibe el suministro eléctrico por medio de un alimentador
instalado subterraneo, de calibore 90 mm2 NYY Enchaquetado. Se

encuentra instalado en una caseta metalica.
Circuitos eléctricos en el ISTE RFA

Desde el tablero general, se realiza la distribucion eléctrica hacia los

ambientes de la institucion:

Circuito para Talleres de Mecanica de Produccion, conductor subterraneo
50 mm2 NYY, Interruptor 250 Amperios.

Circuito Pabellbn de aulas laboratorio de electricidad, electrénica,
enfermeria técnica, plataforma deportiva, biblioteca, laboratorios de
computo, bafnos, con salida de conductor de 50 mm2 NYY enchaquetado
con Interruptor 250 Amperios.

Circuito Oficinas administrativas, alumbrado exterior, cafetin, almacenes,
con salida de conductor de 35 mm2 NYY, con llave de fuerza de 150 Amp.
Circuito pabelldon de aulas INFES de tres niveles, con salida de conductor
de 16 mm2 con llave de fuerza de 100 A.

Circuito de la carrera profesional de cémputo independiente salida con

conductor NYY de 16 mm2 con llave de fuerza de 100 Amp.
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1 circuito de plataforma deportiva pabelldon de infes, alumbrado exterior,

salida de conductor NYY de 10 mm2 con llave de fuerza de 60 Amp.

3x250A

\

NYY 50mm2 + 25mm2 M. Produccion

3x250A

\

NYY 50mm2 + 25mm32 Aulas 1

3x450A

3x150A NYY 35mm2 + 25mm2

NYY S0mm2 Oficinas

3x100A NYY 16mm2 + 25mm2

Aulas 2

3x100A NYY 16mm2 + 25mm2

Computo

3x100A NYY 10mm2 + 15mm2

|
N AN

Plataforma
Deportiva

Figura 04. Diagrama Unifilar Sistema Eléctrico ISTE RFA.

Red de Tuberias del Sistema Eléctrico.

La red de distribucion eléctrica del ISTE RFA es subterranea, el cual consta
de tuberias y buzonetas.

Conexion entre tablero general y buzoneta 1 de paso (0.3x0.5x0.6m)
ubicados a 5 metros de distancia entre ambos. Tuberia PVC 3”

Buzoneta 1 (0.3x0.5x0.6m) a Buzoneta 2 (0.3x0.5x0.6m), ubicados a 20
metros de distancia entre ambos. Tuberia PVC 3”

Buzoneta 2 (0.3x0.5x0.6m) a Buzoneta 3 (0.3x0.5x0.6m), ubicados a 30
metros de distancia entre ambos. Tuberia PVC 3”. Zona de jardines.
Buzoneta 3 (0.3x0.5x0.6m) a Buzoneta 4 (0.3x0.5x0.6m), ubicados a 15
metros de distancia entre ambos. Tuberia PVC 3”. Con derivacion a taller
de maquicentro

Buzoneta 4 (0.3x0.5x0.6m) a Buzoneta 5 (0.3x0.5x0.6m), ubicados a 10
metros de distancia entre ambos. Tuberia PVC 3”. Con derivacién taller de
soldadura.

Buzoneta 5 (0.3x0.5x0.6m) a Buzoneta 6 (0.3x0.5x0.6m), ubicados a 5
metros de distancia entre ambos. Tuberia PVC 3”. Taller de Mecanica de

produccion.
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4.1.3. Distribucién de Cargas en Talleres de Mecanica de produccion.

El area de mecanica de produccion esta constituida por 3 ambientes, en los
cuales se realiza actividades académicas y actividades de produccion de

terceros. En la tabla 04, 05 y 06 se detallas las cargas eléctricas.

Tabla 04. Cargas Eléctricas Taller 1 - Mecanica de Produccion

items Cargas eléctricas taller 1
Descripcion Fase Cant. Tension Potencia Intensidad
(Voltios) (Watt) Nominal
de
Corriente
(Amperios)
1 Torno TLM Trifasico 18 220 6000 19.7
Machine Tools 3 G,
60Hz, longitudinal y
conico
2 Fresadora 3@ Trifasico 3 220 1492 4.9
TLM-Machines
Tools, FTX-160-FC
3 Fresadora Proxxon Trifasico 4 220 1492 4.9
FF 30,
4 Esmeril de banco Monofasico 2 230 700 4.0
GBG 6 Bosch
5 Torno de control Trifasico 1 220 3000 9.9
numérico CNC
Computarizado,
Modelo: CJK6132A
- "Guangzhou
Machine" -
220V,60HZ
6 Taladro Fresador Monofasico 1 220 746 4.2
ZX7550C Rexon
7 Taladro de Monofasico 1 220 560 3.2
columna Optimum
DH 18V
8 Taladro de Monofasico 1 220 1492 8.5
columna Fervi
T032
9 Lampara Led 18w  Monofasico 80 220 18 0.1
tubular 220v Alta
Potencia
10 Maquinas de soldar Monofasico 2 220 3000 17.0
Sunkko 737G
1 Equipo de computo Monofasico 2 220 200 1.1

Fuente: ISTE RFA, 2020.



Tabla 05. Cargas eléctricas Taller 2 - Mecanica de produccion.

Cargas taller 2

items

Descripcidn

Fase

Tension Potencia
(Voltios) (Watt)

Intensidad
Nominal
de
Corriente
(Amperios)

Lampara Led
18w tubular
220v Alta
Potencia

Monofasico

220

80

0.4

Taladro de
columna
Optimum DH
18V

Monofasico

220

746

3.8

Horno

eléctrico de
tratamientos
SuperbMelt
(SPB-HMF)

Trifasico

220

4500

13.1

Maquina de
soldar
Soldadora
Inverter 200A
MMA/TIG
ARC200CE

Trifasico

220

3750

10.9

Maquina De
Soldar Mig
Weldwell 400
A

Trifasico

220

5550

16.2

Maquina De
Soldar
Multiproceso
250 Mig/tig/
Arco

Monofasico

220

600

3.0

Maquina de
soldar por
arco Bauker
180A

Monofasico

220

1200

6.1

Fuente: ISTE RFA, 2020.
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Tabla 06. Cargas eléctricas taller 3 - Mecanica de produccion.

items Cargas taller 3
Descripcion Fase Cant.  Voltaje Potencia Intensidad
(Watt) Nominal de
Corriente
(Amperios)
1 Maquina Trifasico Motor 220 7500 24.6
rectificadora de 1
cigluefales Rex Motor2 220 1100 3.6
1500 - NM 30 Moto3 220 550 18
2 Rectificadora Trifasico 1 220 3000 9.9
de bielas
Modelo
T8210D, 39
3 Fundidora de Trifasico 1 220 1700 5.6
cilindros
Indutherm
MC15 39
4 Rectificadora Trifasico 1 220 2400 7.9
de Cilindros
TM80 7B
REXON
5 Barrenadora de Trifasico 1 220 1100 3.6
bancada T8108
39
6 Lampara Led Monofasico 42 220 18 0.1
18w tubular
220v alta
potencia
7 Equipo de Monofasico 1 220 200 1.1
computo

Fuente: ISTE RFA, 2020.



Cargas electricas taller 1 (Watt)

7000
6000
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Cargas electricas taller 3 (Watt)

10000
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MAQUINA RECTIFICADOR FUNDIDORA DE Rectificadora de BARRENADORA  Lampara Led EQUIPO DE

RECTIFICADORA  DE BIELAS CILINDROS  CilindrosTM80 ~ DE BANCADA 80w E40220v  COMPUTO
DE CIGUENALES Modelo T8210D, Indutherm MC15 7B REXON T8108 3¢ Alta Potencia
REX 1500 - NM 3¢ 3¢

30

Figura 05. Cargas eléctricas - Mecanica de produccién ISTE RFA.
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Asi mismo se muestra el diagrama unifilar de las cargas eléctricas en los tres

talleres de mecanica de produccion.

3x1604
3x35mm2 -~

C1 - 2%20 Amp Alumbrado 2x2 5mm2

2

\

220 Amp Alumbrado 2%2 5mm2

220 Amp Alumbrado 242 5mm2

3x60 Amp Tornos Jxb6mm2

/:lyqﬁ.ﬁ.mn Alumbradn 242 Sram?

|
\

co - 360 Amp Fresadora Fwbmm2

/ 3x30 Amp CNC 3xdmm2

=430 Amp Taladro Jxdmma

co - 220 Amp Tomacorriente 2x2.5mm2

Figura 06. Diagrama Unifilar Taller 1 — Mecanica de Produccion ISTE RFA.

Jx100A
IH3Smm -

c1 o 2uz0Amp Alumbrado 2u.5mm
cz — 220 Amp Alumbrado 2ne.5mme
c3 / ZuZ0 Amp Alumbrado ZuZ.5mme
c4 /

e Amo Slumbrads Smm
Cc5 / 3u30 Amp Hormo Sudmmz
C6 / w60 Amp Taladro de columna Sudmmz
CT / S3xB0 Amp Maquina de saldar SrEmms
Ca /ZHZD Amp Tomacarriente Sudmm:

Figura 07. Diagrama Unifilar Taller 2 — Mecanica de Produccion ISTE RFA.
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3x35mm32 / c3
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\

3x40 Rectificadora Ciglefial Ixdmm2

SuAl Bertifiradora bancada Jxdmma

5 3x40 Barrenadora Ixdmm2
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Figura 08. Diagrama Unifilar Taller 3 — Mecanica de Producciéon ISTE RFA.

4.1.4 Estado de las Instalaciones Eléctricas de Talleres de Mecanica de

Produccion del ISTE RFA

La evaluacion del estado de las instalaciones eléctricas de los tres
ambientes de la especialidad de mecanica de Produccion del ISTE RFA, se

realizé teniendo en cuenta:

Nivel de Conservacion.
Medicion de Tension y Frecuencia Eléctrica.

Interrupciones del Servicio

Nivel de Conservacion de las Instalaciones Eléctricas.

Se hizo la verificacion para determinar el estado de conservacién de los
dispositivos de los circuitos eléctricos de los talleres de mecanica de
produccion, la evaluacion de los tableros de distribucion de cada taller,
tuberias, conductores eléctricos, interruptores termomagnéticos,
Tomacorrientes. Se establecio la evaluacion de los equipos eléctricos en

tres niveles:

B: Bueno, es decir el equipo esta en buenas condiciones de operacién y no
muestra deterioro.

R: Regular, es decir el equipo esta en condiciones de operacién, pero
muestra deterioro.

M: Malo, es decir el equipo estd en malas condiciones de operacion y
muestra deterioro.
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En la tabla 07,08 y 09 se muestra el resultado de la evaluacion de los
equipos eléctricos de cada uno de los talleres de mecanica de produccién
del ISTE RFA.

Tabla 07. Estado de conservacion de equipos eléctricos Taller 1 Mecanica de
Produccion

Taller Circuitos C1t C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (9

Interru pto’r . B R R R R B R B
Termomagnético
Conductor B B R R R R R R
1 Eléctrico
Tuberia M M M M R R R M M
Tomacorriente R R R R R R R R R

Fuente: ISTE RFA.

Tabla 08. Estado de conservacion de equipos eléctricos Taller 2 Mecanica de

Produccion
Taller Circuitos C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8
Interru pto’r . R R R M M R M M
Termomagnético
Conductor R R R B B M M M
2 Eléctrico
Tuberia R R M M R R M
Tomacorriente R R R M M M R R

Fuente: ISTE RFA

Tabla 09. Estado de conservacion de equipos eléctricos Taller 3 Mecanica de

Produccion
Taller Circuitos C1 C2 C3 C4 C5
Interru pto’r . B B B R R
Termomagnético
3 Conductor Eléctrico R R R B B
Tuberia B B R R R
Tomacorriente M R R R R

Fuente: ISTE RFA.
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Medicion de Tension y Frecuencia Eléctrica.

Para la medicién de los niveles de tension eléctrica y frecuencia eléctrica

en la carga eléctrica, se hizo con el siguiente procedimiento:

Se utilizé un equipo osciloscopio, para medir el valor de la tension y de la
frecuencia. Osciloscopio digital portatii de cuatro canales con la
homologacion de seguridad CAT Il 1000 V. Modelo Fluke 190-204.

Se hizo la medicibn con la carga eléctrica operando a condiciones

normales de funcionamiento.

Se hizo la toma de lectura, y se registro los valores de tensién eléctrica

(Voltios) y frecuencia eléctrica (Hertz).

Resultado de Mediciones de Tension (V) y Frecuencia Eléctrica (Hertz).

TORNO 3 @, 6KW, TLM MACHINE TOOLS

Tiempo Tension Frecuencia 220
(Seg) (Voltios) (Hertz) -
1 217.4 59.845 ANEE
215
2 217.5 59.834
3 217.3 59.821 210 - Tt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4 217.3 59.832
5 217.5 59.823 59,88 |
6 217.4 59.832 59,86
59,84 - T
7 2171 59.821 59.82 A P N/
8 217.2 59.865 59,8
59,78 T T T T 1
9 217.4 59.843 123456 7 8 910
10 217.4 59.831
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FRESADORA 3 @ TLM-MACHINES TOOLS, FTX-160-FC

Tiempo Tension Frecuencia 220
(Seg) (Voltios) (Hertz)
1 216.6 59.734 -
215
2 215.9 59.732
3 216.4 59.743 210 T T 1T
4 2172 59741 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 216.9 59.732
59,75
6 216.6 59.738 N
59,74 /
7 217 1 59.732 "
59,73
8 2174 59.742
59,72 AL
9 216.6 59.745 123 456 7 8910
10 216.3 59.741

FRESADORA Proxxon FF 39

Tiempo Tension Frecuencia 220
(Seg) (Voltios) (Hertz)
1 2171 59.928 =
2 217.7 59.932 215
3 217.5 59.932
210 AL AT
4 217.1 59.939 123456782910
5 217.8 59.939
59,94
’ 2
6 217.5 59.932 59,935 mY 1
\A T
7 217.7 59.933 59,93 T
8 217.3 59.936 59,025
9 217.5 59.931 59.92 OO
123 456 7 8 910
10 217.3 59.938




Torno de control numérico Cnc Computarizado, Modelo: CJK6132A -

"GUANGZHOU MACHINE" - 220V,60HZ

Tiempo Tension

Frecuencia

220

215

210

59,875
59,87
59,865
59,86
59,855
59,85
59,845

1 2 3 45 6 7 8 910

Taladro Fresador ZX7550C REXON

(Seg) (Voltios) (Hertz)
1 218.2 59.856
2 218.7 59.861
3 218.3 59.856
4 2181 59.864
5 218.9 59.869
6 219.1 59.871
7 218.4 59.861
8 218.3 59.856
9 218.7 59.864
10 218.3 59.869
Tiempo Tension Frecuencia
(Seg) (Voltios) (Hertz)
1 217.4 59.731
2 217.4 59.733
3 2171 59.741
4 216.9 59.741
5 217.3 59.732
6 217.9 59.734
7 216.5 59.732
8 216.7 59.74
9 216.7 59.739
10 216.4 59.735

220

215

210

123 456 7 8 910

59,745

59,74

59,735 J

59,73

59,725
12345678910
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Taladro Fresador ZX7550C REXON

220

215

210

1 2 3 45 6 7 8 910

Tiempo Tensiéon Frecuencia

(Seg) (Voltios) (Hertz)
1 217.4 59.731
2 217.4 59.733
3 217.1 59.741
4 216.9 59.741
5 217.3 59.732
6 217.9 59.734
7 216.5 59.732
8 216.7 59.74
9 216.7 59.739
10 216.4 59.735

59,745
59,74
59,735
59,73

59,725

123 456 7 8 910

Interrupciones del Servicio.

En cuanto a las interrupciones por el servicio de energia eléctrica debido a

los fallos en el sistema eléctrico, se tiene el registro del nimero de veces

en el ano 2018 y 2019 en el cual ocurrido la interrupcion del servicio

eléctrico; las fallas tuvieron causas externas, que es la interrupcion del

suministro por parte de la empresa concesionaria de energia eléctrica, y

causas internas, que son fallos por sobrecargas y/o contactos defectuosos.
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Tabla 10. Numero de interrupciones y tiempo de interrupcion de servicio eléctrico

Ano Mes N° de Tiempo Promedio
Interrupciones de Interrupcion
(Horas)

2018 Enero 0 0
Febrero 2 0.8

Marzo 3 0.5

Abril 0 0

Mayo 3 0.6

Junio 1 1.1

Julio 2 0.9

Agosto 0 0
Septiembre 0 0

Octubre 3 0.7
Noviembre 2 1.3
Diciembre 2 1.1

2019 Enero 1 1.4
Febrero 1 0.3

Marzo 0 0

Abril 3 1.2

Mayo 1 0.3

Junio 1 0.2

Julio 0 0

Agosto 2 0.6
Septiembre 1 0.7

Octubre 0 0
Noviembre 0 0
Diciembre 1 1.6

Fuente: ISTE RFA.

N° de Interrupciones del servicio de energia eléctrica

Septiernbre

Julia
Agosto

Junio

Maoviembre
Diciernbre

2019

Septiembre

Octubre

Moviembre
Diciernbra

Figura 09. Evolucion del numero de interrupciones del servicio eléctrico, ISTE RFA
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Tiempo Promedio en horas de las Interrupciones del
servicio de energia eléctrica

e

Soo9 HEE
(=N S = N I s ]

Enero
Diciembre
Junio
Julio
Octubre

Septiembre
Noviembre

Septiembre
Noviembre

Diciembre

2019

Figura 10. Evolucion del tiempo promedio de interrupciones del servicio eléctrico, ISTE RFA

4.2,

4.21.

Establecer los criterios de la calidad de energia en los Talleres de
Mecanica de Produccion del I.S.T.P. “Republica Federal de Alemania”
bajo la NTCSE.

Flujograma de la Solucién del Problema.

En la figura 11, se muestra de manera grafica la hoja de ruta a fin de
establecer el cumplimiento de la NTCSE. En este flujograma establece las
decisiones que se tomaron al determinar sin las cusas de la problematica
de servicio eléctrico fueron por causas externas, de no ser asi, se analizan
los parametros de las instalaciones a través de las mediciones, y con ello
se propone el redisefio de las instalaciones: tableros de distribucion,
sistemas de control, de proteccion y los conductores de los circuitos

eléctricos.
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422,

Figura 11. Flujograma de Solucién de la Problematica del servicio eléctrico ISTE RFA.

De ser causas externas; se evaluaran los parametros de entrada los cuales
seran comparados con los valores permisibles por la norma técnica de
calidad de suministro del concesionario; para establecer las medidas
correctivas de tal manera que el concesionario mejore la calidad del
suministro eléctrico como es el caso de la caida de tension este dentro del
rango permisible que permita que las maquinas y equipos trabajen en
forma normal. En este caso los parametros son frecuencia, flicker,
armonicos, tension (MEM 020-97-EM)

Criterios de la calidad de la energia NTCSE.

La Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) -
Urbana, fue aprobada por D.S. N° 020-97-EM estableciendo su base
metodoldgica, establece los niveles minimos de calidad de los servicios
eléctricos, para garantizarse a los usuarios un suministro eléctrico continuo,
adecuado, confiable y oportuno de las empresas eléctricas para los

sectores tipicos 1,2,3.
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4.2.3.

Esta norma es de aplicacion imperativa para suministros de servicios
relacionados con la generacion, transmision y distribucion de la electricidad
sujetos a regulacion de precios (Ministerio de Energia y Minas., 2013). Esta
norma dio inicio a un control, supervision y penalizacién por parte de
OSINERGMIN, hacia la Concesionaria Eléctrica que estd obligada a

cumplir, segun las etapas propuestas a ser aplicadas e implementadas.

El control de calidad de los servicios eléctricos se realiza en los siguientes

aspectos:

a) Calidad de Producto, Tension, Frecuencia, Perturbaciones (Flicker y

Tensiones Armonicas)

b) Calidad de Servicio, en el cual se evalua el numero de

Interrupciones
Control de la calidad del Producto. Nivel de Tension.

El calculo de la caida del nivel de tensidn eléctrica, se expresa:
0 _ (Vk_Vn) 0 -0
AV, (%) = —,—— *100%, (expresada en: %).

AVK: Diferencia entre RMS en punto de entrega.
Vk: Tension punto de entrega.

VN. Valor de la tension nominal

Intervalo de medicién: 15 minutos.

El valor de la tolerancia admitida es la relacion que existe sobre el valor de
la tensién nominal del punto de entrega, y para todas las etapas es de mas

menos cinco por ciento con respecto al valor nominal.
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Las condiciones de mala calidad de la energia eléctrica son:

Si la tensidén eléctrica, tiene un valor fuera del rango de tolerancias
establecidas, dentro de un tiempo, que sea superior al (3%) del periodo de

medicion.

Las fases de todos los sistemas trifasicos deben estar balanceadas vy

equilibradas.
Control de la calidad del Producto. Nivel de Frecuencia.

El calculo de la tolerancia admitida de la frecuencia eléctrica, se expresa:

AF, (%) = (F"F;F") +100%,

n

Variaciones Sostenidas (AF.') (%): £ 0.6%.
Variaciones Subitas (VSF'): £ 1.0Hz.
Variaciones Diarias (IVDF'): £ 600.0 Ciclos.

Control de la calidad del Producto- Perturbaciones.
Tolerancias de Flicker.

El indice de Severidad por Flicker (Pst) no debe superar la unidad (Pst < 1)
en Baja Tension. Se considera el limite: Pst'=1 como el umbral de
irritabilidad asociado a la fluctuacion maxima de luminancia que puede ser

soportada sin molestia por una muestra especifica de poblacion.

Tolerancias de Tensiones Arménicas. - Los valores eficaces (RMS) de
las Tensiones Armonicas Individuales (Vi) y los THD, expresado como
porcentaje de la tensidon nominal del punto de medicion respectivo, no
deben superar los valores limite (Vi'y THD') indicados en la siguiente tabla.
Para efectos de esta Norma, se consideran las armoénicas comprendidas

entre la dos (2) y la cuarenta (40), ambas inclusive.
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Tabla 11. Resumen de lo que establece la norma NTCSE.

Calidad del Producto

Calidad del servicio

Tension

Frecuencia

Numero de

Flicker y armonicas .
Interrupciones

Duracion
Promedio de
interrupciones

Las tolerancias admitidas
sobre las tensiones
nominales de los puntos de
entrega de energia, en todas
las Etapas y en todos los
niveles de tension, es de
hasta el +5.0% de las
tensiones nominales de tales
puntos.

Se considera que la energia
eléctrica es de mala calidad,
si la tension se encuentra
fuera del rango de
tolerancias establecidas, por
un tiempo superior al tres
por ciento (3%) del periodo
de medicién.

Las fases de todos los
sistemas trifasicos deben
estar balanceadas y
equilibradas.

Si las Variaciones
Sostenidas de Frecuencia
se encuentran fuera del
rango de tolerancias por
un tiempo acumulado
superior al uno por ciento
(1%) del Periodo de
Medicion.

Si en un Periodo de
Mediciéon se produce mas
de una Variacién Subita
excediendo las
tolerancias.

Si en un Periodo de
Medicién se producen
violaciones a los limites
establecidos para la
Integral de Variaciones
Diarias de Frecuencia

Para FLICKER: El
indice de Severidad por
Flicker de corta
duracién (Pst) definido
de acuerdo a las
Normas IEC.

Para ARMONICAS:
Las Tensiones
Armonicas Individuales
(Vi) y el Factor de
Distorsién Total por
Armonicas (THD).
Estos indicadores (Pst,
Vi, THD) se evaluan
separadamente para
cada Intervalo de
Medicion de diez (10)
minutos durante el
Periodo de Medicion de
perturbaciones, que
como minimo sera de
siete (7) dias
calendario continuos.

Numero de
Interrupciones por
Cliente (N"). Clientes en
Baja Tension: 6
Interrupciones/semestre

Duracion Total
Ponderada de
Interrupciones
por Cliente
(D"). Clientes
en Baja
Tensioén: 10
horas/semestre

Fuente: NTCS
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43.

431

Elaborar los procedimientos que permitan la mejora de la calidad del
sistema eléctrico en los Talleres de Mecanica de Produccion del
I.S.T.P. “Republica Federal de Alemania”

Calidad del Nivel de tension.

Para la mejora de la calidad del nivel de tension, se realizé en principio las
mediciones segun los que estipula la NTCSE, luego se plante6 los cambios
y/o reparaciones del sistema eléctrico y finalmente se hizo la proyeccion del

incremento de la calidad en cuanto al nivel de tension.
Medicion de nivel de tensién de acuerdo a NTCSE.
Acciones de mejora en las instalaciones.

Proyeccién de incremento de calidad de nivel de tension.
Medicion de nivel de tension de acuerdo a NTCSE.

La norma de calidad de los servicios eléctricos para los niveles de tension,
estipula el procedimiento de medicién, para lo cual se utilizé el osciloscopio
digital portatil de cuatro canales con la homologacion de seguridad CAT Il
1000 V. Marca Fluke Modelo 190-204 y se hizo el registro de la lectura de
tension en el punto de suministro de cada uno de los tres tableros de los
talleres de mecanica de produccion, por el tiempo de 15 minutos, con 1
lectura por cada minuto. Para el cumplimiento de la norma NTCSE, en

cuanto a los niveles de tensidn estipula dos requisitos:

La tolerancia admitida se determind con la expresion:

Vi =V,
AV, (%) = ("‘I/—’l)* 100%

n

Dénde:

Vk: Tension Eficaces Instantaneos en cada suministro de cada tablero de
distribucion

VN: Tension Nominal de cada carga.
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Los resultados de las mediciones de tensidbn en cada tablero de

distribucion, se muestran en la tabla 12.

Tabla 12. Resultados de mediciones de tension.

Tablero de N° de Tension Vk (Voltios)
Distribucion  Medicion R-S S-T T-R
Tablero de 1 212.7 211.6 208.0
Distribucién 2 214.5 213.3 209.3
1 3 215.6 214.5 208.9
4 211.0 209.8 208.7
5 2121 211.0 208.7
6 214.5 215.0 208.4
7 215.6 216.2 209.3
8 214.5 2121 209.4
9 214.5 212.1 209.2
10 209.8 207.5 208.6
11 213.3 211.0 208.6
12 213.3 2121 209.5
13 215.6 214.5 209.1
14 210.4 213.3 209.1
15 213.3 212.7 208.3
Promedio 213.4 2124 208.9
Tablero de 1 211.0 208.1 209.3
Distribucién 2 212.7 208.4 211.0
2 3 213.9 208.3 212.2
4 209.8 208.7 209.8
5 210.4 209.1 208.7
6 212.7 208.1 215.6
7 213.9 208.6 212.2
8 214.5 2094 216.8
9 212.7 209.2 211.0
10 209.2 208.6 209.2
11 211.6 2091 213.3
12 212.7 208.3 211.0
13 214.5 208.4 212.7
14 211.0 208.6 209.3
15 213.3 208.2 214.5
Promedio 212.3 208.6 211.8
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Tablero de N° de Tension Vk (Voltios)
Distribuciéon  Medicion R-S S-T T-R

Tablero de 1 214 .5 213.4 209.1
Distribucion 2 213.6 2125 209.3
3 3 214.7 213.7 208.2

4 212.1 211.1 208.7

5 211.2 211.6 208.4

6 214.5 213.9 208.1

7 214.7 213.7 208.1

8 215.3 214.2 209.0

9 213.6 213.9 209.2

10 211.0 209.9 208.6

11 212.4 213.3 209.1

12 213.6 2125 208.3

13 215.3 214.2 208.4

14 212.1 212.1 208.6

15 214.1 213.1 208.2

Promedio 213.5 212.9 208.6

Fuente: Mediciones realizadas.

Para determinar el valor de la Tolerancia de tensidon admitida en cada

tablero de distribucion AVk (%), se utiliza la expresién:

V, — V.
AV, (%) = ("Tn)* 100%

Dénde:
Vk: Tension promedio de cada tablero de distribucion
VN: Tensién Nominal. (380 V)

Tabla 13. Calculo de tolerancia de tensién admitida

Tablero de Tensién Promedio Vk Tolerancia (%)
Distribucién (Voltios)
R-S S-T T-R R-S S-T T-R
TD1 2134 2124 208.9 3.0 3.4 5.1
TD2 2123 2086 211.8 3.5 5.2 3.7
TD3 2135 2129 208.6 29 3.2 5.2

Fuente: Mediciones realizadas.
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Los valores de tolerancia admitida en %, en los 3 tableros de distribucion,

tienen valores superiores al 5% que estipula la normal.

Para determinar el porcentaje de tiempo en que la tensiéon se encuentra

fuera del rango de tolerancia, se calcula:

100 = Nt

%t = N

Dénde:

%t: Tiempo en que la tension se encuentra fuera del rango de tolerancia.
Nt: Numero de mediciones con tension inferior a 209 V (Es el rango
admisible)

N: Numero total de mediciones. 45 (15 mediciones por fase)

En la tabla 14, se determina el %t: Tiempo en que la tensidén se encuentra

fuera del rango de tolerancia.

Tabla 14. Tiempo en que la tensién se encuentra fuera

del rango de tolerancia.

Tablero de N Nt %t
Distribucion
TD1 45 4 8.9
TD2 45 7 15.6
TD3 45 5 11.1

Fuente: Mediciones realizadas

En los tres tableros de distribucion, el porcentaje de tiempo en el cual la
tensién que se registra en cada fase, es superior al 3%, se concluye con
ello que la energia eléctrica es de mala calidad, debido a que la tensién se
encuentra fuera del rango de tolerancias establecida, por un tiempo

superior al tres por ciento (3%) del periodo de medicién.
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Acciones de mejora en las instalaciones.

Los niveles de tensidon que se han registrado en los tableros de distribucion,
se deben basicamente a que los conductores eléctricos no se
dimensionaron de acuerdo a las cargas eléctricas actuales que existen en
los talleres de mecanica de produccion, es decir que existe una caida de
tensién que supera lo establecido por la NTCSE. Una de las acciones que
se plantea es el cambio de los conductores eléctricos alimentadores de los
tableros de distribucion, teniendo en cuenta las cargas eléctricas

conectadas.
Dimensionamiento por caida de tension.

La expresion que determina el area de la seccion del conductor, para una

caida de tension maxima de 1%.

_cx*p.P.L
T e%.U?

* 100
Donde:
S: Seccién del conductor en mm2.

c: Valor de 2 para monofasico y 1 para trifasico.

p: Resistividad del conductor a la temperatura de servicio. (0.01786

Ohmios-mm2/m), a temperatura ambiente de 23°C.

P: Potencia activa (watt).

L: Longitud en Metros.

AU: Caida de tension maxima admisible en voltios en la linea.

U: Tension Nominal, en voltios.
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En la tabla 15, se muestran los valores de las potencias eléctricas
instaladas en los 3 talleres de mecanica de produccion. Este valor de
potencia instalada se determina por la suma de todas las potencias

instaladas de las cargas eléctricas de cada uno de los talleres.

Tabla 15. Potencia Instalada en Talleres Mecanica de Produccion

Taller Mecanica Cargas Factor de Potencia
de Produccién Instaladas (KW) simultaneidad Instalada
(KW)
Taller 1 133.5 0.7 93.43
Taller 2 38.6 0.7 27.02
Taller 3 18.3 0.7 12.81

Fuente: ISTE-RFA, 2020

Aplicando la expresion del area de la seccion del conductor, en la tabla 16,
se muestran los resultados de las areas de los conductores eléctricos que
alimentan a los tableros de distribucion eléctrica de los 3 talleres de

mecanica de produccion del ISTE —RFA.

Tabla 16. Calculo de las areas de los conductores eléctricos

Tablero de P: U: Longitud p: Caida S: Area
distribucion Potencia Tension (m) Resistividad de seccion
Instalada (Voltios) (Ohmios. tensién conductor
(KW) mm2/m) (mm2)
TD1 93.43 220 65 0.01786 1.5% 112.05
TD2 27.02 220 85 0.01786 1.5% 42.38
TD3 12.81 220 95 0.01786 1.5% 22.45

Fuente: Elaboracion propia.
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Dimensionamiento por capacidad de corriente eléctrica.

En la tabla 17, se muestran los datos técnicos del fabricante del conductor

eléctrico THW, en el cual para una seccion de 112.05 mm2, el calibre

comercial mas cercano es de 120mmz2, con una capacidad de corriente 279

Amperios; para una seccion de 42.38mm2, el calibre comercial es 50mm2,

con una capacidad de corriente de 160 Amperios, y para una seccidén de

22.45 mm2, el calibre comercial es de 26 mm2, con una capacidad de

corriente de 107 Amperios.

Tabla 17. Capacidades de corriente eléctricas (Amperios) de conductores

electricos.
Calibre Numero Diametro Diametro Espesor Diametro Peso Amperaje (¥)
Conductor hilos hilo conductor aislamiento exterior
Aire  Ducto
mm? mm mm mm mm Kg/Km A A
2.5 7 0.66 1.92 0.8 3.5 32 37 27
4 7 0.84 2.44 0.8 4.1 47 45 34
6 7 1.02 2.98 0.8 4.6 67 61 44
10 7 1.33 3.99 1.1 6.2 117 88 62
16 7 1.69 4.67 1.5 7.7 186 124 85
25 7 2.13 5.88 1.5 8.9 278 158 107
35 7 2.51 6.92 1.5 10 375 197 135
50 19 1.77 8.15 2 12.3 520 245 160
70 19 2.13 9.78 2 13.9 724 307 203
95 19 2.51 11.55 2 15.7 981 375 242
120 37 2.02 13 2.4 18 1245 437 279
150 37 2.24 14.41 2.4 19.4 1508 501 318
185 37 2.51 16.16 2.4 21.1 1866 586 361
240 37 2.87 18.51 2.4 23.5 2416 654 406
300 37 3.22 20.73 2.8 26.5 3041 767 462
400 61 2.84 23.51 28 29.3 3846 908 541
500 61 3.21 26.57 2.8 32.3 4862 1037 603

Fuente: INDECO.
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En la tabla 18, se muestra los conductores seleccionados por la capacidad
de corriente, en cada uno de los alimentadores de los tableros de

distribucion

Tabla 18. Selecciéon de conductores por capacidad de corriente

P: S: Area seccion  S¢ Area seccién
Tablero de Potencia ) conductor
. e . r conductor .
distribucion Instalada (mm2) seleccionada
(KW) (mm2)

TD1 93.43 112.05 150

TD2 27.02 42.38 25

TD3 12.81 22.45 6

Fuente: Manual de fabricante INDECO.

Calculo de la proteccion del conductor alimentador de tableros de

distribucion contra cortocircuito.

La proteccion del conductor contra la corriente se calcula con la expresion:

k.S
Icc= |—
t

Dénde:
Icc: Corriente de cortocircuito en amperios.

K: Factor que depende del material aislante del conductor del cable. El
cable seleccionado es retardante a la flama. K=143, segun norma

IEC60949, para conductor de cobre con revestimiento de PR/EPR.
S: Seccion del cable, en mm2

t: Duracion del cortocircuito, 0.1 segundos.
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Cobertura del Rango de temperatura (en k (en A-s'2/mm)

cable °C)
PVC 30-60 143
70-160 115
PR/EPR 30-250 176
90-250 143
CAUCHO/BUTILO 30-220 166
85-220 134

Valores de k en funciéon de la cobertura y el rango de temperaturas,
especificados por la norma (UNE 20460-4-43).

Tabla 19. Valores de Corriente de cortocircuito (Amperios)

Tablero de P: S: Area  Se: Area ICC
distribucion Potencia seccion seccidn (Amperios)
Instalada conductor conductor
(KW) (mm2) seleccionada
(mm2)

TD1 93.43 112.05 150 463.14

TD2 27.02 42.38 25 189.08

TD3 12.81 22.45 6 92.63

Fuente: Manual de fabricante INDECO.

Seleccion de Interruptores Termo magnéticos.

De acuerdo a la norma IEC 60364-4-43, especifica que se realice el
analisis en conjunto a los conductores eléctricos. Las condiciones que
estipula la norma en cuanto a las corrientes del circuito, la corriente

nominal del interruptor, la corriente admisible del conductor.

I consumo <= I nominal proteccién <1 admisible cable

Itc ‘_: 1,45 " Iz
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Dénde:

Intensidad de consumo: Es la corriente que circula por el circuito en su

maxima demanda.

Intensidad nominal de proteccion: Es la corriente en el cual el interruptor

realiza la operacion.

Intensidad admisible del conductor: Es la corriente admisible que soporta el

conductor eléctrico.
Itc: Intensidad de disparo del dispositivo.

La primera condicidn que establece la norma se cumple al seleccionar el
interruptor termomagnético de una determinada Intensidad nominal, en la

tabla 20, se tiene los valores de las intensidades.

Tabla 20. Verificacion de Seleccion interruptor termomagnético norma IEC 60364-

4-43
Tablerode P: | consumo Intensidad Intensidad Cumple
distribucion Potencia (Amperios) Nominal Corriente
Instalada lc Termomagnética admisible
(KW) (Amperios) In (Amperios)
4
TD1 93.43 272.76 280 318 Si
TD2 27.02 78.88 85 107 Si
TD3 12.81 37.40 40 44 Si

Fuente: Manual de fabricante INDECO.

La Itc, Intensidad de disparo del dispositivo, depende de la norma del
fabricante del interruptor termomagnético, siendo para la norma UNE EN
60947, Itc=1.30 In

Dénde:
Itc: Intensidad de disparo del dispositivo.

In. Intensidad nominal de interruptor termomagnético.
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En la tabla 21, se muestran los valores de la intensidad de disparo del

dispositivo para cada interruptor termomagnético seleccionado, asi como

también el segundo requisito que exige la norma IEC 60364-4-43

Tabla 21. Intensidad de disparo del Interruptor.

P: | consumo Intensidad Intensidad Intensidad 12 Cumpl
Potenci (Amperios Corriente  de disparo =1.45
a ) lc Termomagnétic admisible del |z
Instalad a (Amperios) In  (Amperios dispositivo
a (KW) . Itc
(Amperios
)
93.43 272.76 318 364 461.1 Si
27.02 78.88 107 110.5 1551 Si
5
12.81 37.40 44 52 63.8 Si

Seleccion de conductores de

Distribucion.

Fuente: Manual Bticino.

los circuitos de Tableros

de

Se realizé el calculo de la seccidon de cada conductor eléctrico de los

circuitos de los tableros de distribucion eléctrica de los talleres de mecanica

de produccion del ISTE RFA, siguiendo la misma metodologia de calculo

utilizado para los alimentadores de los tableros de distribuciéon. En las

Tabla 22, 23 y 24 se muestran el calculo del area del conductor para una

caida de tension entre el interruptor termo magnético y el punto de

alimentacion eléctrica de la maquina y/o equipo.
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Tabla 22. Area de conductor de circuitos de tablero de distribucion 1.

DETERMINACION DE LA SECCION DEL CONDUCTOR TABLERO DE
DISTRIBUCION 1

items

Descripcion

Fase

Potencia Longitud

(Watt)

(m)

S: Area
seccion
Conductor
(mm2)

Se:
Seleccion
Area
seccion
Conductor
(mm2)

Torno TLM
machine tools 3
@, 60Hz,
longitudinal y
conico

Trifasico

6000

25

5.54

6

Fresadora 3 @

TLM-machines
tools, FTX-160-
FC

Trifasico

1492

32

1.76

2.5

Fresadora
Proxxon FF 3dQ,

Trifasico

1492

30

1.65

2.5

Esmeril de
banco GBG 6
Bosch

Monofasico

700

25

1.29

2.5

Torno de control
numérico CNC
computarizado,
modelo:
CJK6132A -
"Guangzhou
machine" -
220V,60HZ

Trifasico

3000

20

2.21

2.5

Taladro
Fresador
ZX7550C
REXON

Monofasico

746

25

1.38

2.5

Taladro de
columna
Optimum DH
18V

Monofasico

560

32

1.32

2.5

Taladro de
columna Fervi
T032

Monofasico

1492

35

3.85

Maquinas de
soldar SUNKKO
737G

Monofasico

3000

30

6.64

10

10

Equipo de
computo

Monofasico

200

25

0.37

2.5

Fuente: Autoria Propia.
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Tabla 23. Area de conductor de circuitos de tablero de distribucion 2.

DETERMINACION DE LA SECCION DEL CONDUCTOR TABLERO DE

DISTRIBUCION 2

items Descripcion

Fase

Potencia Longitud

(Watt)

(m)

S: Area
seccion
Conductor
(mm2)

Se:
Seleccion
Area
seccion
Conductor
(mm2)

1 Taladro de
columna
Optimum DH
18V

Monofasico

746

25

1.38

2.5

2 Horno eléctrico
de tratamientos
SuperbMelt
(SPB-HMF)

Trifasico

4500

28

4.65

3 Maquina de
soldar
Soldadora
Inverter 200A
MMA/TIG
ARC200CE

Trifasico

3750

22

3.04

4 Maquina de
Soldar Mig
Weldwell 400 A

Trifasico

5550

18

3.69

5 Maquina de
Soldar
Multiproceso
250 Migftig/
Arco

Monofasico

600

22

0.97

2.5

6 Maquina de
soldar por arco
Bauker 180A

Monofasico

1200

23

2.04

2.5

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Area de conductor de circuitos de tablero de distribucion 3.

DETERMINACION DE LA SECCION DEL CONDUCTOR TABLERO DE
DISTRIBUCION 3

ltems Descripcion Fase Potencia Longitud S: Area Se:
(Watt) (m) seccion Seleccion
Conductor Area
(mm2) seccion
Conductor
(mm2)
1 Maquina Trifasico 7500 18 4.98 6
rectificadora 1100 22 0.89 25
de ciguenales
REX 1500 - 550 15 0.30 2.5
NM 39
2 Rectificadora  Trifasico 3000 14 1.55 2.5
de bielas
Modelo
T8210D, 3J
3 Fundidora de  Trifasico 1700 21 1.32 2.5
cilindros
Indutherm
MC15 39
4 Rectificadora  Trifasico 2400 19 1.68 2.5
de Cilindros
TM80 7B
REXON
5 Barrenadora Trifasico 1100 20 0.81 2.5
de bancada
T8108 39
6 LamparaLed Monofasico 18 22 0.03 2.5
18w 220v
7 Equipo de Monofasico 200 25 0.37 2.5
computo

Fuente: Autoria Propia.
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Calculo de la proteccion del conductor de los circuitos de los tableros

de distribucion contra cortocircuito.

La proteccion del conductor contra la corriente se calcula con la expresion:

Icc =

Dénde:
Icc: Corriente de cortocircuito en amperios.

K: Factor que depende del material aislante del conductor del cable. El
cable seleccionado es retardarte a la flama. K=143, segun norma

IEC60949, para conductor de cobre con revestimiento de PR/EPR.
S: Seccion del cable, en mm2

t: Duracion del cortocircuito, 0.1 segundos.

En las tablas 25, 26 y 27, se tienen los resultados del calculo de la corriente
de cortocircuito para cada uno de los conductores eléctricos de las

maquinas y/o equipos de los talleres de mecanica de produccion.
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Tabla 25. Corriente de cortocircuito de conductores eléctricos. TD1

DISTRIBUCION 1

DETERMINACION DE LA SECCION DEL CONDUCTOR TABLERO DE

items Descripcion Se: ICC
Seleccion (Amperios)
Area
seccion
Conductor
(mm2)
1 Torno TLM machine tools 3 &, 60Hz, longitudinal 6 9.26
y cbnico
2 Fresadora 3@ TLM- machines tools, FTX-160- 2.5 5.98
FC
3 Fresadora Proxxon FF 34, 2.5 5.98
4 Esmeril de banco GBG 6 Bosch 2.5 5.98
5 Torno de control numérico CNC computarizado, 2.5 5.98
modelo: CJK6132A - "guangzhou machine" -
220V,60HZ
6 Taladro Fresador ZX7550C REXON 2.5 5.98
7 Taladro de columna Optimum DH 18V 2.5 5.98
8 Taladro de columna Fervi T032 6 9.26
9 Maquinas de soldar Sunkko 737G 10 11.96
10 Equipo de computo 2.5 5.98
Fuente: Manual de fabricante INDECO
Tabla 26. Corriente de cortocircuito de conductores eléctricos. TD2
DETERMINACION DE LA SECCION DEL CONDUCTOR TABLERO DE
DISTRIBUCION 2
items Descripcion Se: ICC
Seleccion (Amperios)
Area
seccion
Conductor
(mm2)
1 Taladro de columna Optimum DH 18V 2.5 5.98
2 Horno eléctrico de tratamientos SuperbMelt (SPB- 6 9.26
HMF)
3 Maquina de soldar, Soldadora Inverter 200A 6 9.26
MMA/TIG ARC200CE
4 Maquina de Soldar Mig Weldwell 400 A 6 9.26
5 Maquina de Soldar Multiproceso 250 Mig/tig/ Arco 2.5 5.98
6 Maquina de soldar por arco Bauker 180A 2.5 5.98

Fuente: Manual de fabricante INDECO
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Tabla 27. Corriente de cortocircuito de conductores eléctricos. TD3

DETERMINACION DE LA SECCION DEL CONDUCTOR TABLERO DE

DISTRIBUCION 3

items Descripcion Se: ICC
Seleccion (Amperios)
Area
seccion
Conductor
(mm2)
1 Maquina rectificadora de ciglefiales REX 1500 6 9.26
-NM 39 2.5 5.98
2.5 5.98
2 Rectificador de bielas Modelo T8210D, 3@ 2.5 5.98
3 Fundidora de cilindros Indutherm MC15 3J 2.5 5.98
4 Rectificadora de Cilindros TM80 7B REXON 2.5 5.98
5 Barrenadora de bancada T8108 3J 2.5 5.98
6 Lampara Led 18w 220v 2.5 5.98
7 Equipo de computo 2.5 5.98

Fuente: Manual de fabricante INDEC
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Tabla 28. Seleccion de Interruptores termomagnéticos de Tablero de Distribucion 1

SELECCION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICOS TABLERO DE DISTRIBUCION 1

; Se: Intensidad
S: Area Seleccion | Intensidad Corriente
it L Potencia Longitud seccion Area ) Nominal e
ems Descripcién Fase - Consumo - admisible
(Watt) (m) Conductor  seccion (Amperios) Termomagnética (Amperios)
(mm2) Conductor P (Amperios) In Fl>z
(mm?2)
1 Torno TLM machine tools 3 &, Trifasico 6000 25 5.54 6 18.5 25 44
60Hz, longitudinal y cénico
2 Fresadora 3 J TLM- Trifasico 1492 32 1.76 2.5 4.6 16 27
machines tools, FTX-160-FC
3 Fresadora Proxxon FF 3@, Trifasico 1492 30 1.65 2.5 4.6 16 27
4 Esmeril de banco GBG 6 Monofasico 700 25 1.29 25 2.2 16
Bosch
5 Torno de control numérico Trifasico 3000 20 2.21 2.5 9.3 25 27
CNC computarizado, modelo:
CJK6132A - "Guangzhou
machine" - 220V,60HZ
6 Taladro Fresador ZX7550C Monofasico 746 25 1.38 25 4.0 16 27
REXON
7 Taladro de columna Optimum  Monofasico 560 32 1.32 2.5 3.0 16 27
DH 18V
8 Taladro de columna Fervi Monofasico 1492 35 3.85 6 8.0 16 44
T032
9 Maquina de soldar Sunkko Monofasico 3000 30 6.64 10 16.0 25 62
737G
10 Equipo de computo Monofasico 200 25 0.37 2.5 1.1 16 27

Fuente: Autoria Propia.
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Tabla 29. Seleccion de Interruptores termomagnéticos de Tablero de Distribucion 2

SELECCION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICOS TABLERO DE DISTRIBUCION 2

" Se: Intensidad
S: Area Seleccion Intensidad Corriente
it o Potencia Longitud seccion Area I. Consumo Nominal g
ems Descripcién Fase - ! . admisible
(Watt) (m) Conductor seccion (Amperios) Termomagnética (Amperios)
(mm2) Conductor (Amperios) In Fl)z
(mm2)
Taladro de
1 columna Monofasico 746 25 1.38 2.5 4.0 16 27
Optimum DH 18V
Horno eléctrico
2 dejratamenios  qissico 4500 28 4.65 6 13.9 25 44
uperbMelt
(SPB-HMF)
Maquina de
soldar, Soldadora
3 Inverter 200A Trifasico 3750 22 3.04 6 11.6 16 44
MMA/TIG
ARC200CE
Maquina De
4 Soldar Mig Trifasico 5550 18 3.69 6 17.2 25 44
Weldwell 400 A
Maquina De
5 Mu|ti§glccgo ,50  Monofasico 600 22 0.97 25 3.2 16 27
Mig/tig/ Arco
Maquina de
6 soldar por arco Monofasico 1200 23 2.04 25 6.4 16 27

Bauker 180A

Fuente: Autoria Propia.
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Tabla 30. Seleccion de Interruptores termomagnéticos de Tablero de Distribucion 3

SELECCION DE INTERRUPTOR TERMOMAGNETICOS TABLERO DE DISTRIBUCION 3

items Descripcién Fase Potencia  Longitud S: Area Se: . Intensidad Intensidad
(Watt) (m) seccion Seleccion  Consumo Nominal Corriente
Conductor Area (Amperios) Termomagnética admisible
(mm?2) seccién (Amperios) In (Amperios)
Conductor Iz
(mm?2)
1 Maquina rectificadora de Trifasico 7500 18 4.98 6 23.2 32 44
ciglenales EX 1500 - NM 39
1100 22 0.89 2.5 3.4 16 27
550 15 0.3 2.5 1.7 16 27
2 Rectificadora de bielas Trifasico 3000 14 1.55 2.5 9.3 16 27
Modelo T8210D, 3@
3 Fundidora de cilindros Trifasico 1700 21 1.32 2.5 5.3 16 27
Indutherm MC15 39
4 Rectificadora de Cilindros Trifasico 2400 19 1.68 2.5 7.4 16 27
TM80 7B REXON
5 Barrenadora de bancada Trifasico 1100 20 0.81 2.5 3.4 16 27
T8108 39
6 Equipo de computo Monofasico 200 25 0.37 2.5 1.1 16 27

Fuente : Autoria Propia
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Seleccion de Tableros Eléctricos de Distribucion.

Tableros que contienen dispositivos de proteccion y maniobra que permiten
proteger y operar directamente los circuitos en que esta dividida la
instalacion en cada uno de los talleres de Mecanica de Produccion del
ISTE RFA.

El criterio para la seleccidn del tipo y las dimensiones de los tableros

eléctricos de distribucion esta en funcion a:

a) Potencia Instalada.

b) Numero de interruptores termomagnéticos.

c) Barras de cobre para distribucién de interruptor general a interruptores
termomagnéticos.

d) Protecciones de Puesta a Tierra.

e) Accesibilidad para las maniobras.

f) indice de Proteccion. IP40

Los tableros de distribucién que se proyectan instalar, segun el Codigo
Nacional de Electricidad, Tomo V, a una altura de 1.30m desde el Nivel de
Piso Terminado, el Taller | de Mecanica de Produccion, es el que tiene
mayor cargas eléctricas, el cual representa al 72.4% con 132.042 kW, el
taller 2, representa el 18% de la potencia total instalada con 32.846 kW, y
el taller 3 con 17.55 kW, representa el 9.6% de la potencia instalada, tal

como se muestra en la tabla 31.

Tabla 31. Potencia Instalada y N° de Interruptores termomagnéticos por taller.

Taller de Potencia Porcentaje N° de
Mecanica de Instalada (kW) Potencia Interruptores
Produccioén Instalada Termomagnéticos
Taller 1 132042 72.4 35
Taller 2 32846 18.0 18
Taller 3 17550 9.6 8
Total (kW) 182438 100 61

Fuente: Administracion ISTE RFA.
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El taller 1 que cuenta con la mayor cantidad de potencia instalada y cargas
eléctricas, se planted ubicar dos tableros de distribucion TD1-A y TD1-B,
para los talleres 2 y 3, fueron los tableros de distribucion TD2 y TD3
respectivamente, tal como se muestra en la tabla 32. En el Anexo 5, se

muestra los detalles de los Tableros de distribucion eléctrica.

Tabla 32. Distribucién de Interruptores termomagnéticos en Tableros de

distribucion.
Tablero de Interrupt Circuitos Dimensiones
Distribucio or
n General N° Interruptores N° Interruptores Longitu Anch Espeso
Termomagnétic Termomagnétic d (mm) o} r (mm)
os Monofasico os Trifasico (mm)
TD1 TD1- 1 4 18 850 520 180
A
TD1- 1 5 8 650 410 180
B
TD2 1 11 5 650 410 180
TD3 1 1 7 650 410 180

Fuente: Elaboracion propia

Las Caracteristicas de Tableros de Distribucion, de acuerdo a la normativa
IEC60949, son:

- Las tapas y cubiertas son de plancha LAF de 1.5mm.

- Pasa por un proceso de fosfatizado por inmersion, pintura electrostatica
RAL 7035

- Cuenta con cubierta para proteccion de las partes vivas del tablero
evitando cualquier contacto involuntario en las partes energizadas.

- Los conectores cuentan con recubrimiento de fundas termo contraibles.

Grado de proteccion IP 40
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44,

Realizar un presupuesto de la implementacion de los procedimientos

de la mejora de la calidad del sistema eléctrico.

En el presupuesto se usé la informacion de la lista de precios productos

para distribucion de energia y automatizacion de ABB Peru la misma que

esta vigente desde el 01 de mayo del 2020, asi mismo se han tomado

precios de CAPECO, no ha sido posible cotizar los materiales del presente

presupuesto por cuanto a la fecha de la elaboracién del mismo las

empresas no se encuentran laborando, el presupuesto considerado esta

incluido el IGV de acuerdo a ley.

N° Descripcion Unidad Cantidad Precio
Unitario S/. Total S/.

Tablero de Distribucion

1 Tablero de Distribucion 1 -A. Caja Unidad 1 820 820
Metalica 850x520x180mm, acero LAF
1.5mm espesor

2 Tablero de Distribucion 1 -B. Caja Unidad 1 640 640
Metalica 650x410x180mm, acero LAF
1.5mm espesor

3 Tablero de Distribucién 2. Caja Metdlica  Unidad 1 640 640
650x410x180mm, acero LAF 1.5mm
espesor

4 Tablero de Distribucién 3. Caja Metdlica  Unidad 1 640 640
650x410x180mm, acero LAF 1.5mm
espesor

Sub total 2740

Interruptores Termomagnéticos

5 Interruptor Termomagnético Trifasico Unidad 1 560 560
220V, 60 Hz, 280A, Intensidad de
disparo 364 A

6 Interruptor Termomagnético Trifasico Unidad 1 450 450
220V, 60 Hz, 85A, Intensidad de
disparo 110 A

7 Interruptor Termomagnético Trifasico Unidad 1 350 350
220V, 60 Hz, 280A, Intensidad de
disparo 52A

8 Interruptor Termomagnético Trifasico Unidad 20 160 3200
220V, 60 Hz, 25 A

9 Interruptor Termomagnético Trifasico Unidad 18 140 2520
220V, 60 Hz, 16 A

10 Interruptor Termomagnético Trifasico Unidad 1 160 160
220V, 60 Hz, 32 A

11 Interruptor Termomagnético Monofasico  Unidad 6 140 840
220V, 60 Hz, 16 A

12 Interruptor Termomagnético Monofasico  Unidad 6 140 840
220V, 60 Hz, 25 A

Sub total 8920
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Conductores Eléctricos

13 Conductor eléctrico THW-90, 150 mm2, Metros 60 4.5 270
de 37 alambres, 2.4mm aislamiento, 2,5 lineales
Kv de rigidez dieléctrica
14 Conductor eléctrico THW-90, 25 mm2, Metros 60 2.8 168
de 7 alambres, 1.5 mm aislamiento, 2,5 lineales
Kv de rigidez dieléctrica
15 Conductor eléctrico THW-90, 6 mm2, Metros 80 1.8 144
de 7 alambres, 0.8 mm aislamiento, 2,5 lineales
Kv de rigidez dieléctrica
16 Conductor eléctrico THW-90, 6 mm2, Metros 440 1.8 792
de 7 alambres, 0.8 mm aislamiento, 2,5 lineales
Kv de rigidez dieléctrica
17 Conductor eléctrico THW-90, 2.5 mm2, Metros 360 14 504
de 7 alambres, 0.76 mm aislamiento, lineales
2,5 Kv de rigidez dieléctrica
18 Conductor eléctrico THW-90, 10 mm2, Metros 420 1.8 756
de 7 alambres, 1.1 mm aislamiento, 2,5 lineales
Kv de rigidez dieléctrica
Sub total 2634
Tomacorrientes Industriales.
19 Tomacorriente Trifasico Industrial 220 Unidad 1 120 120
V, 32 A, con puesta a tierra
20 Tomacorriente Trifasico Industrial 220 Unidad 20 120 2400
V, 25 A, con puesta a tierra
21 Tomacorriente Trifasico Industrial 220 Unidad 18 120 2160
V, 16 A, con puesta a tierra
22 Tomacorriente Monofasico Schuko 220 Unidad 6 80 480
V, 25 A, con puesta a tierra
23 Tomacorriente Trifasico Industrial 220 Unidad 6 80 480
V, 16 A, con puesta a tierra
Obras Civiles
24 Acondicionamiento de tableros de Unidad 4 1400 5600
distribucion
Sub total 5600
Mano de Obra
25 Ingeniero Mecanico Electricista Hora 30 120 3600
Hombre
26 Técnico Electricista Hora 80 40 3200
Hombre
27 Operario Hora 80 30 2400
Hombre
28 Ayudante Hora 80 20 1600
Hombre
Sub total 10800
TOTAL GENERAL (S/.) 30694
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V. DISCUSION

El analisis de la calidad del servicio eléctrico en los talleres de Mecanica de
produccion, determind la necesidad de la renovacién de los diferentes dispositivos

eléctricos de la distribucion de energia eléctrica en la Institucién Educativa.

En los ultimos anos, se han realizado investigaciones referentes a la optimizacion
del consumo de energia eléctrica, con planes de ahorro energético, sin embargo,
no se han analizado si el servicio de energia eléctrica, tienen los niveles de
calidad de sus parametros de operacion. El cliente de energia eléctrica, paga por
el servicio que recibe de la empresa concesionaria de distribucion eléctrica, pero
solo se contabiliza el consumo de energia eléctrica de acuerdo al pliego tarifario

contratado, no se tiene el seguimiento de la calidad del servicio que recibe.

Los niveles de calidad de los parametros eléctricos, si bien es cierto depende de
gran medida del proveedor del servicio, también el cliente tiene la obligacion de
mantener sus instalaciones eléctricas dentro de un contexto de funcionamiento
optimo, con el dimensionamiento de los equipos eléctricos, el mantenimiento
adecuado, y la renovacion de acuerdo a las nuevas tecnologias que aparecen, la

modernizacion de sus instalaciones.

En el Perd, la normativa existente en cuanto a niveles de calidad de los
parametros eléctricos, obliga a las empresas concesionarias a mantener los
niveles de calidad, existiendo la empresa supervisora OSINERGMIN, quienes
realizan la fiscalizacion de los servicios que prestan las empresas concesionarias;
sin embargo, por parte de los clientes finales regulados de energia eléctrica, no
tienen obligacion de renovar sus instalaciones, con cargas eléctricas, de

eficiencias aceptables.

La investigacion realizada, determiné que, al tener parametros eléctricos con
niveles por debajo del estipulado, influye significativamente en los servicios que la
Institucidn educativa desarrolla, que son las practicas de los estudiantes de
Mecanica de produccion, debido a que las maquinas herramientas que se utilizan,
requieren de un servicio eléctrico, con valores de tension frecuencia eléctrica

adecuados. El motivo es que se requiere la precision al momento de realizar las
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practicas, en el cual la fabricacion de piezas metalicas, tienen pequefios

margenes de tolerancias en su fabricacion.

El diagndstico del sistema eléctrico de los talleres de mecanica de produccion,
evidencio que los mantenimientos al sistema no se han realizado, debido a que no
se tiene la planificacion de un plan de mantenimiento del sistema eléctrico, y la
modificacion que éste ha sufrido, fueron realizado cuando existié problemas en su
operacion. Algunos dispositivos eléctricos encontrados, datan de mas de 30 afios
de antiguedad, los cuales utilizan principios de funcionamiento que actualmente

no cumplen con la norma establecida.

La caida de tension en las lineas y fases de los puntos de alimentacién eléctrica
de las cargas eléctricas, originan que las maquinas herramientas funcionen con
un grado de desequilibrio, que afectan directamente a las funciones que tienen, y
que superan a los margenes, para tener como producto final, piezas metalicas de

alta calidad en cuanto a la precisién de sus dimensiones.

La NTCSE, en cuanto a los niveles de tension establecié que las tolerancias
admitidas sobre las tensiones nominales de los puntos de entrega de energia, en
todas las Etapas y en todos los niveles de tension, es de hasta el £5.0% de las
tensiones nominales de tales puntos. Se considera que la energia eléctrica es de
mala calidad, si la tensibn se encuentra fuera del rango de tolerancias
establecidas, por un tiempo superior al tres por ciento (3%) del periodo de
medicién. Las fases de todos los sistemas trifasicos deben estar balanceadas y

equilibradas.

Los conductores eléctricos, de los circuitos de alimentacion de las cargas
eléctricas de los tres talleres de mecanica de produccion, tienen dimensiones que
no cumplen de manera eficiente el transporte de energia eléctrica; si bien es
cierto que actualmente existen materiales con mejores caracteristicas técnicas
para el transporte de la energia eléctrica, asi como de los niveles de aislamiento
eléctrico, el crecimiento continuo de las cargas eléctricas, incrementan la cantidad

de la intensidad de corriente eléctrica.
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El dimensionamiento de los conductores, se hizo bajo la consideracién de
mantener como maximo 1% de caida de tension, con la capacidad de transporte
de energia eléctrica, de acuerdo a lo estipulado por el fabricante del conductor
eléctrico, en funcion al calibre del conductor y de la calidad del material con el que
esta constituido. Ademas, se verific6 el dimensionamiento con el valor de la
corriente de cortocircuito que soporta y el nivel de aislamiento que presenta. El
cable seleccionado es retardarte a la flama, segun norma IEC60949, para

conductor de cobre con revestimiento de PR/EPR.

Los sistemas de proteccion eléctrica contra sobrecargas, se dimensiond de
acuerdo a normas internacionales tales como la norma IEC 60364-4-43, el cual
especifica que se realice el analisis en conjunto a los conductores eléctricos. Las
condiciones que estipula la norma en cuanto a las corrientes del circuito, la

corriente nominal del interruptor, la corriente admisible del conductor.
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VI. CONCLUSIONES

Se hizo el diagndstico de la situacion actual de las instalaciones eléctricas,
y se evidencié que existen dispositivos eléctricos en algunos casos en mal
estado de conservacion, en otros tienen dispositivos que no tienen las
caracteristicas adecuadas; existen circuitos eléctricos que se han insertado

sin ningun criterio, en cuanto al balanceo de las cargas.

Se establecié los criterios de evaluacion del servicio, de acuerdo a la
norma NTCSE N° 016-2008-EM/DGE, que son los niveles de tensién, de
frecuencia y las perturbaciones del servicio eléctrico, el numero de
interrupciones y tiempo de interrupcion de servicio eléctrico, que afectaron

en las labores académicas dentro de la Institucion educativa.

Se elaboraron procedimientos que permitieron mejorar la calidad del
servicio de energia eléctrica, realizando el dimensionamiento de los
conductores eléctricos, de acuerdo a las condiciones de la carga eléctrica a
alimentar y el nivel de aislamiento, el dimensionamiento de los interruptores
termomagnéticos, con los valores de intensidad de corriente de disparo
adecuados, el agrupamiento de los interruptores en los tableros de

distribucion y la seleccion de los tableros eléctricos.

Se realiz6 el presupuesto de la implementacion de los procedimientos el
cual asciende a un monto de 30 694 Soles, se planted financiamiento con

recursos propios de la Institucion.

62



VI. RECOMENDACIONES

Realizar el analisis de la calidad del servicio eléctrico en todas las areas de
IST RFA.

Utilizar sensores con alta sensibilidad para determinar las variaciones de

los valores de tension eléctrica.

Implementar sistema de gestion energética ISO 50001, a fin de establecer

medidas de supervision de la calidad de la energia eléctrica en el IST RFA.
Desarrollar software para el registro de las variaciones de parametros de

calidad de los servicios eléctricos, como es la tensién y la frecuencia

eléctrica.
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ANEXOS

Anexo 01. Operacionalizacién de variables

Variables de estudio Definicion Conceptual Definicién Operacional Indicadores Escala de
Medicion
Variable Independiente  Es un planteamiento de acciones Se mide esta variable con los Diagndstico Nominal.
Programa de dentro de lo que enmarca la norma estandares de los parametros Planificacion.
procedimientos bajo la técnica de la calidad de los servicios eléctricos, utilizando protocolos  Medicién
NTCSE en los talleres eléctricos, para tener una calidad de la  de medicion. Planes de
de mecanica de energia eléctrica y una calidad del Mejora
produccién servicio eléctrico dentro de las
instalaciones del IST RFA.

Variable Dependiente: Conjunto de parametros eléctricos que  Medicién de la calidad del Caida de Voltaje, Hertz,
Calidad de la energia tienen valores estandares dentro de lo  producto y medicion de la Tension, Horas
eléctrica estipulado por la NTCSE calidad del servicio eléctrico Oscilaciones de

Frecuencia,
Numero y
duracion de

Interrupciones




Anexo 02. Instrumento de recolecciéon de datos

GUIA DE OBSERVACION 1

Estado actual de conservacion de dispositivos eléctricos

Instrucciones: Realice la verificacion fisica del estado de conservacién de los

dispositivos de cada uno de los circuitos eléctricos del taller de mecanica de

produccion del ITE RFA, designando B, Ry M, de acuerdo al criterio:

B: Bueno, es decir el equipo esta en buenas condiciones de operacion y no

muestra deterioro.

R: Regular, es decir el equipo esta en condiciones de operacién, pero muestra

deterioro.

M: Malo, es decir el equipo esta en malas condiciones de operacion y muestra

deterioro.

Taller Dispositivo Eléctrico

CIRCUITOS

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9

1

Interruptor Termomagnético

Interruptor Diferencial

Conductor Eléctrico

Tuberia

Tomacorriente

Tablero de Distribucion

Sistema Puesta a Tierra

Interruptor Termomagnético

Interruptor Diferencial

Conductor Eléctrico

Tuberia

Tomacorriente

Tablero de Distribucion

Sistema Puesta a Tierra

Interruptor Termomagnético

Interruptor Diferencial

Conductor Eléctrico

Tuberia

Tomacorriente

Tablero de Distribucion

Sistema Puesta a Tierra




GUIA DE OBSERVACION 2
Medicion de nivel de tension en tableros de distribucion

Instrucciones: Realice la medicion del nivel de tension, de las tres fases de los
tableros de distribucién, teniendo en cuenta lo estipulado en el procedimiento de
la NTSE, con 1 medicién cada minuto durante 15 minutos, y luego obtenga el
promedio de la lectura, para cada una de las fases en cada tablero de

distribucion.

Instrumento de medicion: osciloscopio digital portatil de cuatro canales con la
homologacién de seguridad CAT IIl 1000 V. Modelo Fluke 190-204

Tablero de N° de Tension Vk (Voltios)
Distribucién Medicion

R-S S-T T-R

Or o SN oM wN =

Promedio




Anexo 03. Detalle de tableros de distribucién eléctrica




