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5 Propuesta Del Proyecto

5.1 Introduccidn

En la actualidad el suministro de energia eléctrica es de gran
importancia para los sistemas que requieren de ella, pero las
perturbaciones en la red eléctrica pueden causar alteraciones desde el
punto de vista operativo, técnico y econdmico, por lo que es necesario
tener una fuente de respaldo que cumpla los requerimientos del mismo
sistema.

La calidad de energia es fundamental para el buen funcionamiento de
los equipos de cdmputo y de la informacién tan valiosa que estos
guardan. Por esto la calidad del suministro eléctrica no se debe
interrumpir, ya que las perturbaciones eléctricas son las responsables de
los disturbios en la linea comercial tales como picos, ruido, sobrecargas
momentaneas y caidas de tension, entre los mas importantes. Muchos de
estos problemas se generan inclusive en las mismas instalaciones del
usuario.

Hoy en dia las escuelas enfrentan la “realidad” de trabajar con estas
interrupciones cotidianas y al mismo tiempo buscan una buena
continuidad para que su operaciéon no se vea interrumpida por eventos
que no tienen nada que ver con su actividad. Por eso el objetivo es de
instalar un respaldo de energia que nos proporcione la misma durante un
tiempo prolongado.

Con los datos recopilados se realizara la propuesta del proyecto el cual
consistird en revisar si las instalaciones estan acordes a la capacidad
instalada, para asi realizar las modificaciones pertinentes para la
instalacion de los equipos de respaldo.
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5.2 Revision de cargas

Capitulo 5

Con respecto a los datos obtenidos con anterioridad pasaremos a
realizar la propuesta para el respaldo de energia. Emprenderemos a hacer
la revision desde el transformador hasta los tableros de distribucién.

5.2.1 Transformador.

Lista de cargas a instaladas

CARGA CANTIDAD PORCENTAJE WATT TOTALES
@ 180 W 166 30.71% 29880 W
1= 2x26w 100 5.34% 5200 W
A 180 W 279 51.61% 50220 W
Ag\?m 20 W 2 0.04% 40 W
W 2x32W 77 6.08% 5914 W
1= 20 W 66 0.12% 120 W
.
110 W 9 1.02% 990 W
Al 746 W 1 0.77% 746 W
| sama0 | 4200 W 1 4.32% 4200 W
Carga Total 100%b 97 310 W

Tabla.5.1 Datos de Placa del Transformador

La lista de cargas antes mencionada representa la carga total instalada
en el proyecto de ampliacion, por lo que se procede a calcular la
capacidad en kVA de estas cargas, teniendo en cuenta que se trabajara a
un factor de Potencia minimo de 0.9, y a una tensién de 220/127 V.

Para convertir a kVA

VA:ﬂ VA = 97310W
F.P 0.9

La capacidad a alimentar son 103.68 kVA, por lo que se desprende el
siguiente razonamiento:

=103,677.78 VA
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Para soportar la carga se necesita un transformador de 112.5 kVA pero
se encontraria a un régimen de trabajo proximo al 92%, situacién que
generaria una condicién de mayor temperatura al equipo y se someteria a
un esfuerzo mayor de los aislamientos.

Un transformador de 150 KVA se encontraria a un régimen de trabajo
del 69%, lo cual representa una condicién normal de servicio, ademas con
un rango de crecimiento a futuro sin problemas del 11% de la carga total
del transformador esto para completar que el transformador trabaje a una
capacidad no mayor del 80% de su capacidad para no someterlo a
esfuerzos mayores de temperatura y dafar los aislamientos.

Carga total mas un 11% de incremento es de 120 000 kVA.

En conclusidon: El transformador seleccionado es de 150 kVA. Con
voltaje primario en 440 V., voltaje secundario 220/127 V., tipo seco.

Si se aplicara un transformador con factor K (el factor K es una
constante que nos indica la capacidad que posee el transformador para
alimentar cargas no lineales) por ejemplo: hornos de induccién, Drive,
sistemas de cdmputo, sin exceder la temperatura de operacién para la
cual estd disefiado. A su vez, el factor K cumple la funcién de ser un
indicador de la capacidad del transformador para soportar el contenido de
corrientes armonicas mientras se mantiene operando dentro de los limites
de temperatura para la cual esta disefado. Ademas que cumplan con toda
la normativa vigente, tanto nacional como internacional con respecto al
factor K especificado para transformadores, segun la norma IEEE (Véase
Anexo H y I).

Las caracteristicas de placa del transformador instalado son las
siguientes:

Fig. 5.1 Vista de Placa del transformador
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TRANSFORMADOR TIPO SECO

Marca: SQUARE D CAT NO. 150T125H

HV: 440 Hz: 60

L.V: 220Y/127 WT: 1060

HV. AMPS: 196.8 %z: 4.7

LV. AMPS: 393.6 CLASS: AA

STYLE NO: 35140-21112-010 KVA: 150

Tabla.5.2 Datos de Placa del Transformador

Como podemos observar en el primario o parte de alta del
transformador esta conectado a una tensién de 440 V con 2 conductores
por fase de 2/0 THW Marca CONDULAC el cual viendo con respecto a la
NORMA Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005 en la tabla 310-16 (Véase
Anexo E) marca 2/0 THW de cobre a temperatura de 75°C, una corriente
de 175 A. y como son 2 por fase para esto procederemos a calcular la
corriente de la carga.

Para identificar la corriente que requerira el Centro de COmputo sera
conforme a la capacidad instalada la cual es de 97 310 W. y si se piensa a
futuro un incrementa maximo de 11% esto nos dara un capacidad de 108
kW. Con un factor de Potencia minimo de 0.9, y a una tensién de 440 V.
con esto calcularemos la corriente requerida.

5.2.2 Lado Primario

Calculo para obtener la corriente en el lado primario considerando al
transformador de 150 kVA:

VA _ A | :150000VA

I =
P v P= 3*aa0v

Para este valor se calculard el dispositivo de proteccién del lado
primario y se consulta la tabla 450-3(b) (Véase Anexo F).

=196.8239A
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Iprot =125%x196.8239 = 246.03A

Corresponde a un equipo de proteccion de 3 x 250 A.

Para calcular el conductor alimentador del lado primario:

Icond =125%x196.8239 = 246.03A

Se aplican los siguientes factores:

Por agrupamiento (F.A.) tenemos que la canalizacion de parte de la
subestacion al interruptor principal de nuestro centro de cémputo
contendra ocho conductores vivos por dos tuberias por lo que de la tabla
310-15(g) de Ila NOM-001-SEDE-2005 tenemos un factor de
agrupamiento del 80%.(Véase Anexo H y I).

7 L

Por temperatura (F.T.) de acuerdo a las estadisticas de la secretaria del
medio ambiente en 2009 se tuvo una temperatura maxima promedio en
la época de mayor calor de 29.5 °C por lo tanto de la tabla 310-16 de la
NOM-001-SEDE-2005 tenemos un factor por temperatura (Véase Anexo
E)

| ~196.8239

n

| = =
“  F.AXFT. 0.8x1

=246.03A

Consultando la tabla 310.16 en la columna de 75°C corresponde a un
tamafio de 127 mm? (250 kcmil) (255 A) por las dimensiones y costo del
conductor de este calibre es costoso por lo que se opta por practicidad.
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Comparando con el que esta instalado podemos observar que esta
dentro del margen el cual es de 67.4 mm? (2/0) (175) Como son dos
conductores por fase nos da un total de 350 A. valor realmente librado.

Se procede a verificar que el conductor seleccionado no produzca una
caida de tension que llegue afectar el correcto funcionamiento de los
circuitos derivados.

5.2.3 Caida de tensién en Alimentador

Ahora calcularemos la caida te tensién entre fases.
ef = @
50S
Donde:
L=Distancia en metros desde la toma de corriente hasta la carga
I=Corriente en Amperes por conductor.
S= seccién transversal o area de los conductores en mm?.
Sustituyendo valores queda:
L=290 mts. Desde la subestacién hasta el transformador
1=196.8239 A
S=67.4 mm?x2=134.8 mm?

\/3LI_ +/3(290)(196.8239)

ef = =14.6681V
50S 50(134.8)
Entre fases
e% = ef @: e% =ef @:14.6681X@:3.3336%
Ef Ef 440

e%=Caida de tension.
ef= Caida de tension entre fases.

EF= Tensién entre fases.

Con respecto al ARTICULO 215-ALIMENTADORES de la NOM-001-sede-
2005 estd dentro del porcentaje el maximo que nos pide es de 5
%.(Véase Anexo K).
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5.2.4 Lado Secundario

Calculo para obtener la corriente en el lado secundario:

Isec:ﬂz A Isec:wz393.6479A
-[3*220v

NEY,

De los cdlculos el alimentador corresponde a un tamafio 304 mm? 600
AWG. (420 A.). Pero como es muy grueso el cable se utilizaran 2
conductores por fase:

| sec == 39362479'&\ =196.8239A.

Corresponde a un tamafio 85 mm? 3/0 AWG. (200 A.).
El dispositivo de proteccién contra sobre corriente es de 400 (A).

Estos valores comparados con los existentes estan correctos.

El tamafio minimo de los conductores de puesta a tierra del equipo se
debe seleccionar de acuerdo a la Tabla 250-94 de la Norma vigente, en
base al valor del dispositivo de proteccidon del propio circuito eléctrico y
debe ser capaz de transportar la corriente de falla a tierra.

En este caso se tiene el alimentador de capacidad de corriente de
393.65 A. con un dispositivo de proteccion de 3x400A. Consultando la
Tabla 250-94 en la primera columna de la izquierda se busca la seccidon
equivalente de conductores en paralelo 85 mm? 3/0 AWG y en la columna
de puesta a tierra de cobre se indica el tamafio del conductor de puesta a
Tierra.

El tamafo del conductor de puesta a tierra que corresponde es de:
33.6 mm? (2AWG). Multiplicamos por 2 siendo los circuitos de salida.

Para concluir tenemos del Alimentador la cantidad y capacidad de
conductores:

> 8 Conductores de 85 mm? 3/0 AWG (2 por cada fase y neutro).
> 2 Conductores de puesta a tierra 33.6 mm? (2AWG).

Se procede a verificar que el conductor seleccionado no produzca una
caida de tensidn que llegue afectar el correcto funcionamiento de los
circuitos derivados.
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5.2.5Caida de Tensioén Circuito Derivado de Lado
Secundario del Transformador a Gabinete I1-LINE.

El circuito alimentador es de 2 conductores por fase y 2 por neutro de
3/0 AWG para una distancia de 30m.

Se revisa si no hay caida de tensién
Ahora calcularemos la caida te tension entre fases.
ef = @
50S
Donde:
L=Distancia en metros desde la toma de corriente hasta la carga
I=Corriente en Amperes por conductor.
S= seccidn transversal o drea de los conductores en mm?Z.
Sustituyendo valores queda:
L=30 mts. Desde el Transformador al Gabinete I-Line.
1=393.6479. A
S=85 mm?x2=170 mm?

\/3LI _-/3(30)(393.6479)

ef = =2.4064V
50S 50(170)
Caida de tensién en porcentaje:
e% =ef 100_
Ef

e%=Caida de tension.
ef= Caida de tensién entre fases.

Ef= Tension entre fases.

e% = ef 100 = 2.4064X@ =1.0938%
Ef 220

Con respecto al ARTICULO 215-ALIMENTADORES de la NOM-001-SEDE-
2005 esta dentro del porcentaje el maximo que nos pide es de 3% para
circuitos derivados. (Véase Anexo K).
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5.3 Calculo para el Dimensionamiento de la Planta
de Emergencia

Teniendo el valor de conductor del circuito derivado del transformador
a la carga se procede a realizar el calculo del dimensionamiento de la
planta de emergencia basado conforme a requisitos particulares de la
alimentacion de energia eléctrica, tales como: demanda, capacidad
instalada, factor de demanda y tension de alimentacion.

A continuacion se determinara con el Método opcional para calcular los
factores de demanda de los conductores de alimentadores y de entrada
de acometidas en escuelas y colegios.

El cual es en base a la tabla 220-34 de la NOM-001-SEDE-2005

TABLA 220-34.- Método opcional para calcular los factores de demanda de los conductores
de alimentadores y de entrada de acometidas en escuelas y colegios

Carga conectada en VA/m’ Factor de demanda
(%)
Los primeros 30 100
Desde 30 hasta 200 75
Mas de 200 25

Fig. 5.3 Tabla 220-34 Factores de Demanda.

El area del centro de computo se desglosa a continuacion:

Largo (m) Ancho (m) Area (m2)
35.04 9.07 317.81
6.97 3.70 25.79
4.25 4.32 18.36

Total por Planta 361.96
En General 723.92

Tabla.5.3 Area del Centro de Cémputo

En base al método para calcular los factores de demanda, a
continuacién se presentara un cuadro en el cual se desarrollard, la
demanda del alimentador general del Centro de Coémputo se utilizara el
drea del centro de coémputo de 723.92 m? y la capacidad de instalada
futura en 120 kVA.
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Capacidad Instalada (VA) 120,000.00
Area del Centro de Computo (m?) 723.92
Carga Conectada en VA/m? 165.76

Tabla.5.4 Relaciéon de Factores de Demanda

Capitulo 5

Carzi i:/loa\r}i(igada VA/M? Equi\\//z)a;ente Factor d(?%D)emanda Ccarga
Los primeros 30 30.00 21,717.60 100 21 717.60
Desde 30 hasta 200 135.76 98,282.40 75 73711.80

Total 187.25  120,000.00 VA Con Factorde 95 429.40
Factor de Potencia 0.9
W Totales 85,886.46

Tabla.5.5 Factores de Demanda con respecto a la carga conectada.

Un punto importante es que la planta de emergencia debe de tener la
misma capacidad de suministro de corriente que la fuente de alimentacion

ya que debera soportar a plena carga el centro de cémputo.

Como el valor obtenido para el Calculo de la Carga instalada con el
Factor de Demanda es de 85,886.46 W este valor se ocupara para el
dimensionamiento de la Planta de emergencia tomando el valor inmediato
superior comercial de plantas de emergencia y que es de 100 kW.

La ubicacion ideal fig.5.4 donde se colocara la Planta de Emergencia es

en la parte posterior donde hay suficie

Fig. 5.4 Vista posterior del Centro de CoOmputo.
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nte espacio para instalarla.




Propuesta del Proyecto 131

Verificando los datos de la Planta fig.5.5 con respecto a los
proporcionados por el fabricante y datos de placa se obtiene lo siguientes:

ESPECIFICACIONES TECNICAS PLANTAS IGSA 20 - 500kw

MODELO POTENCIA TANQUE DIMENSIONES DEL TABLERO {| x an x al) DIMENSIONES PLANTA
kvA BHP 440V Its. 440V largo x ancho x alto (cm.)

10-100 100 125 150 400 200 250 PARED 121 68 32 121 69 32 1z 26 80 153 207

Fig. 5.5 Especificaciones Técnicas Plantas IGSA.

Se toman los datos correspondientes al Voltaje que se manejara el cual
es de 220V/127:

Planta IGSA 100 kW a 220V/127

Modelo: JD-100 Tipo de Tablero: Pared.

100 kw. Dimensiones del Tablero:
Capacidad: 121x69x32
125 kVA (Ixanxal)cm

Potencia HP: 150 HP Peso de la Planta: 1172
Transferencia Dimensiones de Planta:

400A. 226x80x153
(Amperes): (Ixanxal)cm
Tanque: 250 Lts. Consumo It/hr. 20.7

Tabla.5.6 Datos de Placa de la Planta de Emergencia

Fig. 5.6 Vista de Planta Marca IGSA de 100 KW con Tablero de Transferencia.
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Realizando la comparacion con los datos:

El tiempo de respaldo se basara en el consumo de litros de Diesel el cual
es de 20.7 It/hr, considerando el tanque a una capacidad del 80% lleno la
Planta tiene un respaldo de 10 hrs aproximadamente en suministrar
energia al Centro de COmputo, aunado a esto se le colocarad un tanque de
reserva con una capacidad de 150 Its el cual estard en cascada con el
existente de fabrica, ddndonos un total de 17 hrs continuas.

La potencia en kW y kVA estan dentro de los margenes de utilidad para
que trabaje la Planta. La corriente que puede circular en la transferencia
es de 400A. Valores dentro del maximo que suministra el Transformador.
Con los valores obtenidos se vera el tamafio del alimentador desde el lado
del interruptor secundario el cual es el cable donde se utilizaran 2
conductores por fase:

I sec== 3936:7&6\ =196.8239A.

Corresponde a un tamafio 85 mm? 3/0 AWG. (200 A.) Por cada
conductor.

El dispositivo de proteccién contra sobre corriente es de 400 (A).
Donde la trayectoria va por 3 tuberias de 4”-102 mm subterrdneo en una
parte, pasando por el sétano del Centro de computo en soporteria anclada
al techo para llegar al Tablero de I-Line, Figura 5.7. Esta trayectoria es
para realizar la instalacién de la Planta de Emergencia. La alternativa que
se tomara es desmantelar parte del alimentador ver Figura 5.7 y 5.8.

Fig. 5.7 Trayectoria de Alimentador a I-Line.
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Fig. 5.8 Area a desmantelar para nuevo Alimentador.

La propuesta del proyecto es desmantelar la trayectoria del
alimentador al ras del sétano de la parte interna y de alli salir por charola
para ir a la parte posterior del Centro de COmputo y regresar al I-Line. En
la propuesta del desarrollo se maneja una distancia de 70 m.

Fig. 5.9 Trayectoria de alimentador en charola.

A continuacién se calculara el soporte para cables tipo charola por la cual
pasara en alimentador y con datos ya manejados se obtendra el valor:

Se instalaran cables de:
» 8 Conductores de 85 mm? 3/0 AWG (2 por cada fase y neutro).
» 2 Conductores de puesta a tierra 33.6 mm? (2AWG).



134 Capitulo 5

Se debe instalar en una sola capa y la suma de sus diametros no debe
exceder del ancho del soporte para cables tipo charola.

Se considera que en una parte de la seccidon de la charola para ser
exactos 37.5 m, los alimentadores se encuentran tanto el de ida como el
de regreso.

En ese tramo se manejaran dos veces el valor de los cables que son 20
en su totalidad:

Alimentador.
> 8 Conductores de 85 mm? 3/0 AWG (2 por cada fase y neutro).
» 2 Conductores de puesta a tierra 33.6 mm? (2AWG).

Parte en la cual se unen ambos tanto el Alimentador que llega a la
transferencia como la salida de la transferencia a la carga. Dando un total
de 20 conductores.

Fig. 5.10 Trayectoria de alimentador sobre soporteria de charola.

» 16 Conductores de 85 mm? 3/0 AWG (2 por cada fase y neutro).
> 4 Conductores de puesta a tierra 33.6 mm? (2AWG).

Consultando la Tabla 310-5 de la NOM-001-SEDE-2005 y buscando el
didmetro de los conductores se observa que el didmetro del conductor de
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tamafio 85 mm? 3/0 AWG es de 16mm y del de 33.6 mm? (2AWG) es de
10.5 mm.

Se procedera a realizar las siguientes operaciones:

Numero de Conductores Tamafio AWG Diametro en mm Total mm
16 3/0 16 256
4 2 10.5 42
Total 298

Tabla.5.7 Relacién de diametros de los conductores.

La suma de los diametros de los conductores es 298 mm por lo que el
ancho requerido del soporte para cables tipo charola serd minimo de 305
mm. Considerando charola tipo escalera, tamafio comercial que se
maneja en el mercado.

TRAMO RECTO ESCALERA

ANCHO ESPACIO DE
(W) TRAVESANOS (E) CODIGD
mm pul mm pul

152
229
305
457
152
229
305
457

MIR-1206
MTR-1209
MIR-1212
MIR-1218
MIR-1606
MIR-1609
MIR-1612
MIR-1618

oo

305 12

oo |

o |on

406 16

oo o

Fig. 5.11 Tipo de Charola Escalera a utilizar.

Para una mejor comodidad de los conductores se utilizara el valor de 406
mm. Para dar espacio a los cinchos con los cuales se amarran los
conductores a la soporteria. Ademas el valor de espacio de travesafio sera
de 305mm o bien 12”. Quedando como coédigo Charola Tipo Escalera
MTR-1612, para las curvas el cédigo es MCH-1612-90.
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5.4 Calculo Para el dimensionamiento de los UPS” s

Al ocurrir una falla en el suministro de energia el UPS debera alimentar
la carga instalada en ese momento y equipos conectados, hasta que la
planta de emergencia arranque para que asi respalde de energia no solo
al UPS sino a toda la Instalacién Eléctrica.

Debido a la interrupcion de energia el tiempo que tarda en responder
la planta es el orden de segundos, aproximadamente de 3 a 5 segundos,
tiempo en el cual las computadoras son equipos sensibles a variaciones
de tensién y debido al tiempo de respuesta de la planta de emergencia y
con respecto a que solamente tienen reguladores de tension no son de
mucha ayuda porque al corte de suministro de energia no hay tensién
gue regule y simplemente no trabaja el equipo, por lo tanto los tableros
regulados se quedan sin energia. Por este caso es necesario remplazar el
regulador de tensién por un UPS. En este proceso la capacidad y
caracteristicas se determinaran como se indica a continuacion:

Para el calculo del UPS se tiene considerado la carga que se conectara
a cada uno de ellos y se apoyara en los cuadros de cargas tomados con
anterioridad:

Los cuadros de cargas que importan son para los tableros de tensién
regulada:

Tablero kW Carga Futura kW
Regulado 1 11.74 14.675
Regulado 2 11.52 14.4
Regulado 3 11.52 14.4
Regulado 4 15.48 19.35
Promedio 12.565 15.706

Tabla.5.8 Relacion de Cargas Conectadas en Tension Regulada.

Con los valores obtenidos obtenemos que la capacidad maxima a
respaldar es de 19.35 kW y al hacer un promedio de las capacidades de
cada tablero obtenemos 15.71 kW. Valor por encima de los tres primeros
tableros. Por lo que nos basaremos en este valor para realizar el calculo
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del Ups. Se convertird la potencia activa en potencia aparente con la
formula:

s_ P
F.P
Donde:

S= Potencia Aparente

P= Potencia Activa

F.P= Factor de Potencia

El Factor de Potencia que manejaremos sera 0.9 el minimo requerido
por la compafiia suministradora.
_ 15.71kwW
B kw

09—

kVA

Con el valor de 17.4513 kVA se buscard en el mercado el inmediato
superior con respecto a la capacidad de carga, corresponde al UPS de 20

kVA.

S =17.4513kVA

Fig. 5.12 Imagen representativa de un UPS de capacidad alta, UPS
instalado en una Tienda Elektra de la ciudad de Mérida.

Calculo para obtener la corriente:

VA 20000VA
In=—=A In=—————
\ 220V

=90.91A
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Para calcular el alimentador corresponde a un tamafio 26.7 mm? 3
AWG. (100 A.). El dispositivo de proteccion contra sobre corriente es de
3x100 (A).

Estos valores comparados con los existentes estan correctos.

El tamafio minimo de los conductores de puesta a tierra del equipo se
debe seleccionar de acuerdo a la Tabla 250-94 de la Norma vigente, en
base al valor del dispositivo de proteccion del propio circuito eléctrico y
debe ser capaz de transportar la corriente de falla a tierra (Véase anexo
D.)

En este caso se tiene el alimentador de capacidad de corriente de 100A
con un dispositivo de proteccion de 3x100A. Consultando la Tabla 250-94
en la primera columna de la izquierda se busca la seccién equivalente de
conductores en paralelo 8.37 mm? 8 AWG y en la columna de puesta a
tierra de cobre se indica el tamafio del conductor de puesta a Tierra.

> 4 Conductores de 26.7 mm? 3 AWG (cada fase y neutro).
> 1 Conductores de puesta a tierra 8.37 mm? (8 AWG).
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5.5 Calculo de la Red de Tierras.

La red de tierras proporciona seguridad sobre las personas, seguridad
y operacién correcta de los equipos, en los sistemas de distribucién de
energia eléctrica, computadoras y sistemas de estado sélido, asi como en
los sistemas de proteccion.

El calculo de la red estd fundamentado en la normatividad vigente
NOM-001- SEDE-2005, articulo 250. Partiremos de las siguientes
afirmaciones (Véase Anexo N).

La instalacién es en baja tensién, por lo tanto nuestro nivel de corto
circuito es de acuerdo a la IEEE std 142-1991 y a la NOM-001-SEDE-
2005; el nivel maximo de resistencia es de 25Q.

Estos valores de resistencia requeridos se cumplen con un arreglo de
una varilla enterrada una distancia L, este conductor garantiza la
conexidn fisica entre las partes metalicas expuestas a alguna falla y la
tierra. Por medio de este conductor circula la corriente no deseada hacia
la tierra.

Naturaleza del terreno Resistividad en Ohm*m

Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes compactos y

himedos 50
Terraplenes cultivables poco fértiles y terraplenes 500
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas permeables. 3.000

Tabla 5.9. Valores de resistividad de algunos suelos

A través de la expresidn mostrada en la figura que se muestra abajo,
se puede calcular los efectos de la variacion de la resistencia de tierra en
funcién de la profundidad alcanzada por un electrodo.
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Fig. 5.13. En funcién de su profundidad

= resistencia en 2

R
p = resistividad del terreno Q.cm
L = longitud del electrodo

a

= radio del electrodo en cm

La norma de instalaciones eléctricas (NOM 001) especifica que la
profundidad minima de enterrado de una varilla debe ser de 2.4 metros
(8 pies). Para varillas de acero de seccion circular, se requiere que su
didmetro no sea menor a 1.59 cm (5/8").

Con lo expuesto anteriormente usaremos los siguientes datos:
Resistividad del terreno (p) = 50 Q.m

Electrodo tipo varilla copperweld: Longitud = 3.05m

Didmetro = 0.01584 m. Radio = 0.007935 m

Sustituyendo los datos en la expresion mencionada:

Rzp(lnA'L—lJz 500m (In 4(3.05) —1j=16.54Q
24 a 27(3.05m)\ " 0.007935

El primer resultado es R =16.54Q el valor esta de acuerdo a la IEEE
std 142-1991 y a la NOM-001-SEDE-2005; el nivel maximo de resistencia
es de 25Q.
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5.6 Aspectos econdmicos del Proyecto

A continuacidon se presenta la propuesta econdémica del proyecto,
considerando los beneficios econdmicos y técnicos, asi como el plan de
trabajo.

La administracion del proyecto representa la manera ordenada de
llevarlo a cabo. Empezando por definir los objetivos del proyecto, asi
como administrar recursos como: tiempos, materiales, gente, dinero
(financiamiento), calidad, comunicacién, etc., hasta la entrega final.

De acuerdo a los célculos realizados se propone equipo que cumpla con
los requerimientos de acuerdo a las normas y a las condiciones de las
instalaciones, buscando siempre que sea un producto de alta calidad que
resulte en una buena inversion a largo plazo y que no afecte de manera
drastica el monto de la inversion inicial.

A continuacion se presenta un catalogo de conceptos en cual se
presenta un resumen del costo total del proyecto, el catalogo general se
presenta en el Anexo W.

Concepto Costo ($)
Instalacién de Planta de emergencia. $ 458,000.99
Instalaciéon de UPS s $ 855,608.86
Instalacién de Transformador $ 105,410.37
Total. $1,419,020.23

Tabla 5.5 Costos del proyecto.

Estos costos incluyen la mano de obra especializada y supervision de los
trabajos de acuerdo al cronograma de actividades, no incluyen IVA.

Los beneficios técnicos engloban toda una serie de beneficios adicionales
gue podemos ver a continuacion:

Menos riesgo de fallas
Seguridad a los usuarios
Tiempos de operacidon menores
Suministro de energia confiable
Larga vida de nuestros equipos

YV VYV
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Los beneficios del proyecto lo podemos describir a continuacion:

Para poder plantear correctamente lo que se pretende, tenemos que
tener bien claro a que nos referimos con proyecto como parte o sindnimo
de esta tesis, ya que un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a
cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico, y en este caso el
objetivo es el siguiente:

El disefno del respaldo de energia eléctrica, para que el centro de computo
tenga una continuidad de energia eléctrica y no se vea afectada la
ensefianza académica. Para esto se realizd una propuesta técnico-
econdmica que sea atractiva para el centro de computo, que de ser
autorizado el presupuesto requerido, llevara después a la implementacion
fisica del proyecto. Aunque cabe resaltar que para fines de tesis lo que
nos importa como objetivo principal es el disefio y la propuesta técnico-
econdmica.

La direccion del proyecto incluye:

> Establecer objetivos claros y posibles de realizar (tenemos que ser
breves y congruentes).

» Equilibrar las demandas concurrentes de calidad, alcance, tiempo y
costos.

> Administrar recursos (equipo, material, recursos humanos, etc.)

> Adaptar las especificaciones, los planes y el enfoque a las diversas
inquietudes y expectativas del Centro de Coémputo.
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5.7 Recomendaciones para el Mantenimiento a la
Instalacion Eléctrica

Para tener un mejor funcionamiento en la instalacion eléctrica a
continuacion me atrevo a dar unas recomendaciones para que la
instalacién y los equipos funcionen correctamente y no haya alguna falla
dentro de los tableros, trayectorias, transformador, futura planta de
emergencia y UPS ’s.

5.7.1 Mantenimiento a Tableros de Distribucion.

Antes que nada se supone que el tablero ha estado funcionando bien,
por lo tanto lo que hay que hacer es lo siguiente:

1- Observar que no presente dafios visibles o piezas flojas o sueltas.

2- Retirar polvo sopleteando ligeramente, y con ayuda de una aspiradora
0 con una brocha.

3- Reapretar todas las terminales, poniendo atencién en cada
componente que se esté reapretando para detectar si este tiene
rastros de calentamiento. Si estd presente algun rastro anotarlo y
posteriormente desconectarlo y / o desarmarlo para definir la causa del
calentamiento (hay elementos de potencia que deben ser visualizados
con mayor detenimiento que los de control)

4- Verificar que los conductores de tierra estén bien apretados y que
ademas tengan continuidad eléctrica con la estructura del tablero.

5- Limpiar el gabinete con algun solvente noble para retirar polvo o
rastros de humo (calentamiento) algunas veces es normal que los
rastros de "humo" estén presentes no significando que exista un
sobrecalentamiento.

6- En ambientes corrosivos se puede sopletear el tablero y sus
componentes con dieléctrico, cuidando de secar con aire los excesos de
dieléctrico.

7- Energizar el tablero y poner a funcionar la maquina en condiciones
normales, Regresa a tus anotaciones y mide la corriente que circula
por aquellos elementos que presentaban rastros de calentamiento,
compara sus caracteristicas eléctricas con la medicidn, para asegurarte
que el elemento es el adecuado.
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5.7.2Mantenimiento al Transformador Tipo Seco

El transformador tipo seco practicamente no necesita mantenimiento;
aun asi, acostumbre revisarlo de la manera siguiente:

1- Desenergice el transformador.

2- Busque polvo y suciedad acumulados en terminales y respiraderos. De
ser necesario, remueva con aspiradora, cepillando o soplando aire
seco. Se debe tener cuidado especial al soplar aire seco para prevenir
posibles dafios al producto o al personal con las particulas sueltas.

3- Revise quebraduras, quemaduras y fisuras en aislantes, terminales y
soportes de terminales. Limpie o repare si es necesario.

4- Revise la calidad y firmeza de terminales y contactos, incluyendo los
taps. Apriete o reemplace si es necesario.

5- Revise conexiones y superficies de contacto a tierra (potencial cero).
Limpie, apriete o repare si es necesario.

6- Para disefios ventilados solamente, en caso de humedad evidente, la
unidad debe ser secada ya sea dentro de un horno o soplando aire
caliente. La temperatura no debe exceder 110°C para prevenir dafio al
alambrado.

7- Inspeccione raspaduras o deterioro en el acabado de la pintura exterior
del gabinete. Retoque de ser necesario.

Fig. 5.13 Imagen del estado actual del area del Transformador en el
Centro de COmputo del CCH Vallejo.

Nota: se necesita un transformador con factor K para alimentar cargas
no lineales y sistemas de coOmputo para cumplir la funcién de soportar el
contenido de corrientes armoénicas. Cumpliendo con toda la normativa
vigente, tanto nacional como internacional con respecto al factor K.
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5.7.3 Mantenimiento, manejo y operacion a la planta de
emergencia.

Antes de encender la planta de emergencia se tienen que revisar los
siguientes puntos:

Todo este procedimiento se realiza siguiendo los pasos establecidos
para poder comprobar y operar correctamente la planta.

1.-Revision de Rutina: Una vez a la semana

a) Comprobacién del nivel de aceite

b) Comprobacién nivel de agua de radiador

c) Liquido de baterias

d) Nivel de combustible del tanque, tiene que estar a un 80 %
e) Comprobacién de la temperatura del precalentador

f) Verificar las terminales de bateria en buen estado

2.-Colocar el interruptor del generador “main " off

3.-Colocar los selectores en el modo manual para arrancar la planta

4.-Se pone a funcionar de esta manera por unos 10 minutos y se revisa
lo siguiente:

a) Frecuencia del generador (60 Hz.)

b) De ser necesario se ajusta el voltaje.

c) Durante el tiempo que la planta esté trabajando se revisa:
e La temperatura del agua (180° F)
e La presion de aceite aproximadamente 70 psi.
e La corriente de carga del acumulador (1.5 Amp.).

Se requiere hacer prueba manual por lo menos une vez a la semana
verificando:

¢ Voltajes.
e Presidon de aceite.
e Frecuencia.

Se tiene que realizar el reapriete de todas las conexiones.

Si todo estd correcto se acciona el interruptor en la posicién de
apagado “off” para que el motor se apague.
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5.- Posteriormente se realiza una revisién preliminar y si todo esta
correcto, se corta la corriente eléctrica para que comience a trabajar la
planta de emergencia, revisar lo siguiente:

a) Corriente, voltaje y frecuencia del generador.
b) Si alguno de estos valores esta fuera de su rango de operacién es
conveniente realizar una revision del punto de la falla y resolverla.

6.-Si en el trabajo de la planta llegaran a actuar las protecciones, debe
verificar la temperatura del agua y presién del aceite. Si actia la
proteccion por alta temperatura de agua dejar que el motor se enfrie y
después reponer el faltante.

7.-Para detener el motor, desconecte la carga manualmente y deje
trabajar el motor durante tres minutos en vacio.

8.-Conviene arrancar el motor por lo menos una vez a la semana por un
lapso de 30 minutos, para mantener bien cargado el acumulador, cuando
no existe cargador de baterias conectado a la planta; y para mantener el
magnetismo remanente del generador en buen rango. También para
corregir posibles fallas.

9.-Cualquier duda o anomalia se deberd reportar al personal de
mantenimiento del lugar.
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5.7.4Mantenimiento a realizar a un UPS:

Para realizar el mantenimiento se tiene que seguir con los siguientes

pasos:
1_

Inspeccion visual externa, comprobacion de todas las
conexiones, alimentacion de la UPS, internas y externas,
analizando contactos incorrectos que puedan causar
cortocircuitos, calentamientos, desconexiones, etc. Limpiar las
terminales del UPS.

Comprobaciéon visual de todos los indicadores de la UPS tanto
Opticos como acusticos.

Comprobacion de la estabilidad y estado de carga de la bateria,
incluyendo una prueba funcional mediante corte del suministro
eléctrico. El tiempo tipico de suministro suele estar sobre los 15
minutos. Para la comprobacién de cada una de los elementos de
las baterias.

Comprobacion-calibracién de valores eléctricos, si fuera
necesario mediante equipos de medida externa (multimetro,
osciloscopio, etc.).

Limpieza de la parte de control y electrénica, mediante soplado
delicado con aire comprimido.

Comprobacion de la ubicacién y ambiente de trabajo de los
equipos, temperatura, humedad, etc.

Creacion y actualizacion de una ficha de mantenimiento de
equipo, situada en el mismo equipo UPS, que permita conocer el
estado de revision, incidencias, etc., de forma inmediata.

Al realizar el Servicio preventivo al UPS con la carga conectada, lo mas
esencial que se realiza es:

N U s WD

Verificacidn de sefializaciones de alarma.
Verificacion de parametros operativos de su sistema.
Limpieza y/o cambio de filtros de aire.

Limpieza de gabinetes.

Verificacién de funcionamiento de ventiladores.
Medicién de voltaje por celda del banco de baterias.

Reapriete de conexiones y limpieza.
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8. Elaboracion de reporte de servicio con recomendaciones
necesarias.

Para el servicio preventivo sin carga se efectia lo siguiente:
1. Reapriete de conexiones de control y potencia.

2. Revision de condiciones de herrajes, cableados, motores,
ventiladores, etc.

3. Revision y reajuste de ser necesario de la etapa de control.

4. Limpieza interna de los sistemas.

5. Revision y estado de componentes de potencia, fusibles, diodos,
scr, bobinas transistores, etc.

6. Medicion de voltaje por cela del banco de baterias.

7. Reapriete de conexiones y limpieza.

8. Pruebas de sincronia, transferencia, corte de entrada, prueba

de autonomia del banco de baterias, etc.
9. Puesta en operacion del sistema y en linea con la carga critica.

10. Elaboracién de reporte de servicio.

Fig. 5.14 Imagen representativa del estado actual de un UPS del Centro
de Computo del CCH Vallejo.
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5.7.5Limpieza al Sistema de Tierras:

Para realizar el mantenimiento se tiene que seguir con los siguientes
pasos:

1- Inspeccion visual externa, comprobacién de todas las conexiones
dentro de los registros del sistema de tierras.

2- Limpieza de exceso de basuras u objetos ajenos al registro.

3- Limpieza de electrodo a base de lija de agua para eliminar la

corrosion que se genera por la humedad y la intemperie.

4- Revisar con un pequefio jaldn si el electrodo esta bien anclado al
piso o si en su caso ya se trozd. Si esta trozado a remplazarlo en
el momento o hacerle la observacion al encargado de la
instalacién.

5- Reapriete de terminales de los conectores para el porta
electrodo.

Fig. 5.15 Imagen representativa del estado actual de sistema de Tierras
del Centro de CoOmputo del CCH Vallejo.
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