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SINTESIS

El andlisis de carga en las instalaciones eléctricas del edificios "Ligia Elena" en el
Cantén Chone, surge de la necesidad de la problematica de la institucion de estudio;
para esto se realizd el estado del arte y una investigacion de campo sobre analisis de
carga en las instalaciones eléctricas, considerando interpretaciones de diferentes autores
en relacidn al tema, para conocer los antecedentes que nos conlleva esta investigacion,
posteriormente se realizd un diagnostico de la situacion actual de la Edificacion, "Ligia
Elena" en el Cantéon Chone”.; se aplicaron técnicas de compilacion de informacion que
se utilizaron en esta investigacion, Entrevista al Propietario de la Edificacion y
Empleados de la institucién a investigar, las cuales cumplieron con las condiciones
necesarias para obtener la informacion evidente y real del caso de estudio; se logrd
observar la necesidad de esta investigacion por su relevancia se muestra la elaboracion
de la propuesta, denominada andlisis de carga en las instalaciones eléctricas del

edificios "Ligia Elena" en el Cantén Chone.

Palabras Clave: Instalaciones Eléctricas, Edificacion, "Ligia Elena" en el Cantén

Chone”.
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ASTRACT

The analysis of load in the electrical installations of the "Ligia Elena" buildings in
Canton Chone arises from the need of the problem of the study institution; For this
the state of the art and a field investigation on load analysis in the electrical
installations were performed, considering interpretations of different authors in
relation to the subject, to know the antecedents that this research brings us, later a
diagnosis of the situation was realized Current building, "Ligia Elena" in Canton
Chone ".; We applied information compilation techniques that were used in this
research, Interview with the Building Owners and Employees of the institution to
be investigated, which fulfilled the necessary conditions to obtain the evident and
real information of the case study; It was possible to observe the need for this
research because its relevance shows the elaboration of the proposal, called load
analysis in the electrical installations of the "Ligia Elena" buildings in Canton

Chone.

Key Words: Electrical Installations, Building, "Ligia Elena" in Canton Chone ".
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INTRODUCCION

Analizando varios articulos cientificos sobre sistemas eléctricos para la instalaciones
eléctricas del edificio “LIGIA ELENA” en el Canton Chone. Segtin (Todd, 2010), menciona
que el sistema eléctrico puede cuantificarse a través de varios parametros, relacionados con
la continuidad de servicio, las fluctuaciones de voltaje el contenido armoénico de las formas
de onda de voltaje y de corriente y las variaciones de frecuencia, de estos aspectos del
servicio eléctrico, son imputables al sistema de distribucidn, en gran medida, la continuidad
de suministro, las variaciones de voltaje y armdnicos, puesto que la regulacion de frecuencia

es responsabilidad de la generacion.

La Calidad de Servicio, como puede apreciarse, es bastante amplio de manera que no es
posible sintetizarlo en un solo parametro o indice, por una parte para las fluctuaciones lentas
y rapidas de voltaje, existen diversos cuantificadores que dan cuenta de la presencia de tales
anomalias e indican la necesidad de tomar medidas correctivas, dado que las fuentes de
estos problemas son normalmente conocidas, los cortes de suministro de energia eléctrica,
que afectan a todos los usuarios produciendo graves distorsiones tanto en el desarrollo
habitual de cualquier actividad como en el confort de las personas, se cuantifican midiendo
su frecuencia de aparicion y su duraciéon, una manera mds general de evaluar la

confiabilidad del servicio eléctrico es a través de la disponibilidad.

(Billinton, 2010), sefiala que la confiabilidad del servicio de energia eléctrica, medida a
través de indices de desempefio, tiene dos orientaciones diferentes: el registro de eventos
pasados y la prediccion de confiabilidad, las empresas de servicio eléctrico normalmente
llevan un registro estadistico de los eventos pasados, con los cuales pueden evaluar el
desempefio de sus sistemas y algunos indicadores econdmicos, especialmente la energia no
suministrada, la prediccion de indices de confiabilidad pretende determinar el
comportamiento que tendra la red, basado en el desempeio pasado, y ayudar en la toma de

decisiones sobre modificaciones de elementos componentes de la red o topologia.

(Gaver, 2012), manifiesta que para el caso de un sistema eléctrico de distribucion, la
probabilidad de sobrevivencia se asocia con la posibilidad de disponer de energia eléctrica

en cualquier instante, es obvio que el sistema eléctrico no se acaba, pero cada cierto tiempo



experimentard situaciones que derivan en cortes de servicio, dado que los elementos que lo
componen sufren desperfectos o fallas entonces, la confiabilidad para este tipo de sistemas
se establece en base a una serie de cuantificadores, que intentan describir, en promedio, las
veces en que se ve afectado el servicio eléctrico y sus probables duraciones es dificil definir
una funcién de confiabilidad Unica para un sistema como el de distribucion, puesto que
diferentes consumidores, conectados en distintos puntos de éste, veran comportamientos
disimiles, por tal razon, se definen indices globales, para el sistema, e individuales, para un

consumidor o grupo de consumidores conectados a un mismo nudo.

(Allan, 2010), indica que aunque no existe unanimidad en los criterios de evaluacion, los
indices mas comunes utilizados en la cuantificacion de confiabilidad son los relacionados
con la frecuencia y duracién de fallas o cortes de suministro de energia eléctrica, en algunas
empresas donde se evaliian estos factores, solo son considerados aquellos cortes de una
duracion mayor a cinco minutos o solamente los reportados por los clientes, en ciertos
casos, la sensibilidad de las cargas a la disponibilidad de electricidad es tan critica, que los

microcortes son también materia de interés.

(Camargo, 2011), manifiesta que la utilizacion de la informacién de indicadores de
confiabilidad por parte de las empresas de distribucion, ayuda a la toma de decisiones sobre
propuestas alternativas de topologia de la red, elementos de proteccion politicas de
mantenimiento y operacion, incorporacion de elementos de maniobra automatizados,
refuerzo de elementos, el problema de la calidad de servicio y, en particular, de la
continuidad de suministro de electricidad, tiene también un trasfondo econdmico,
tedricamente, es posible lograr una calidad de servicio perfecta, es decir, cero

interrupciones, nivel de tension plano, frecuencia constante, pero a costo infinito.

Hasta hace un par de décadas, la mayoria de las publicaciones sobre confiabilidad en
Sistemas Eléctricos de Potencia eran dedicadas a los sistemas de generacion, en donde el
interés principal es conocer la disponibilidad de energia y potencia, en este campo, las
evaluaciones son realizadas en base a una teoria y procedimientos bien desarrollados y
conocidos.Para (Arriaga, 2013), se marca una diferencia a partir del afio 1964, cuando se
publican dos trabajos sobre célculo de confiabilidad en sistemas de transmision y

distribucion desde entonces se aprecia un continuo interés por desarrollar métodos y

2



técnicas de calculo de pardmetros de confiabilidad en redes eléctricas, principalmente en los

paises desarrollados.

Por otra parte (Chamanga, 2011), menciona que por otra motivacion bastante fuerte para
orientar esfuerzos en este sentido lo constituyeron apagones que afectaron a extensas areas
del territorio norteamericano, provocando cuantiosos dafios y pérdidas, esto indicaba que,
aparte de la disponibilidad de energia, también era necesario conocer los posibles puntos

débiles de la red, puesto que las fallas en tales casos se originaron en ellos.

En la actualidad, resulta dificil imaginar un mundo sin electricidad, pues ésta influye
significativamente en la vida cotidiana de los seres humanos en cientos de maneras, la
electricidad se usa en las casas, oficinas, iluminacion publica, en la operacion de aparatos
electrodomésticos, teléfono, computadoras, equipo electronico, la electricidad es empleada
en la fabricacion de la mayor parte de las cosas consumibles, que se utilizan ya sea
directamente o para operar las maquinas que hacen o procesan los productos, sin la
electricidad, la mayor parte de las cosas empleadas hoy en dia no serian posibles y se tendria

que prescindir de aparatos eléctricos que constituyen parte integral del entorno cotidiano.

(Benjamin, 2011), menciona que existen diversas formas de generar electricidad, el
generador es la maquina elemental, que utiliza el método mas comun para producirla,
empleando el principio del electromagnetismo, casi toda la energia eléctrica empleada
proviene originalmente de un generador de una planta eléctrica, el generador puede ser
accionado mecénicamente por una fuerza hidraulica, una turbina de vapor con calentamiento
de carbdn, petrdleo, gas, energia nuclear o hasta un motor de combustion interna, pero aun
asi uno de los mayores problemas es encontrar fuentes de energia nuevas y alternas, que son

cada vez mas limitadas, pero por ahora se depende casi por entero del generador eléctrico.

Un generador es una maquina que convierte la energia mecanica en energia eléctrica,
utilizando el principio del electromagnetismo y una fuerza externa de accionamiento. Sin
embargo, en la operacion de un generador, se acentia la necesidad de disefiar y construir
sistemas de control, que sostengan la calidad de energia eléctrica generada, es decir;
mantener los niveles de frecuencia y voltaje en sus valores nominales, ya que estas variables

dependen fuertemente de la operacion del generador y de los cambios de carga.



(Buban, 2011), manifiesta que en la actualidad, la principal manera de obtener la
electricidad es mediante el uso de grandes centrales termoeléctricas, en las que la energia
térmica liberada por una fuente de energia primaria madera, carbon, petrdleo, gas,
combustible nuclear se transforma en electricidad a través de un proceso que exige el uso
de turbinas y generadores, los cuales cubren la etapa final de conversion de energia
mecanica en eléctrica, las centrales hidroeléctricas también son de gran importancia en la
actualidad, conceptualmente trabajan bajo el mismo principio al utilizar la energia cinética
de una caida de agua para obtener energia mecanica que posteriormente es transformada en

energia eléctrica.

(William, 2010), indica que la palabra generar significa producir, un generador eléctrico es
una maquina que produce un voltaje por medio de induccion electromagnética, esto se
efectia por la rotacién de bobinas de alambre a través de un campo magnético o por la
rotacion de un campo magnético en el centro de las bobinas de alambre, el generador
moderno es el resultado del trabajo de Michael Faraday y Joseph Henry en 1831, este
descubrimiento dio lugar al generador, motor eléctrico, micréfono, bocina, transformador y
galvanoémetro, en la actualidad mas del 95% de la energia eléctrica mundial se suministra

mediante generadores

Un voltaje alterno estacionario es producido al girar una bobina de alambre entre los polos
de un iman permanente, en el esquema de un generador sencillo la bobina se denomina
armadura, sus extremos estan conectan a anillos colectores aislados, los cuales estan
montados en el mismo eje de la armadura, las escobillas estacionarias presionan los anillos
colectores y con ello conectan la armadura rotatoria a un circuito externo una fuerza
mecanica acciona la armadura, y con ello se convierte la energia mecanica en energia

eléctrica.

(Portilla, 2010), menciona que el descubrimiento de la electricidad empezo desde hace ya
mas de un siglo, cambiando la forma de vida de las personas. La electricidad también es
usada abordo para poner en funcionamiento la maquinaria auxiliar y la de cubierta, para la
ventilacion, la iluminacion, el acondicionamiento de aire, calefaccion, las cocinas, incluso el

movimiento de la propia embarcacion, etc. Por eso es necesario la generacion constante de



energia eléctrica abordo, asi como de los elementos necesarios para su distribucion, control

y arranque de los equipos.

(Romero, 2010), manifiesta que el sistema eléctrico en general esta disefiado para dar
confiabilidad en el suministro de energia a los diferentes circuitos de carga motriz, circuitos
simples, y especiales, para lo cual el sistema dispone de dos generadores auxiliares, y el
generador de emergencia, Se denomina sistema eléctrico al conjunto de elementos cuya
finalidad es la produccion, el transporte y la distribucion de energia eléctrica el sistema
eléctrico de un buque se basa su distribucion a partir de una planta generadora encargada de

producir la energia que precisen los equipos de a bordo.

Segun (Fernandez, 2011), se expresa de manera cuantitativa a la tension inducida por un
campo magnético variable en magnitud, o de variacién en magnitud y polaridad, que
atraviesa perpendicularmente al plano de una bobina, en cuyas terminales se puede medir la
magnitud de la referida tension inducida, este proceso se explica mediante un sistema de
conversion de energia, que consiste en una maquina mecanica cuyo eje esta acoplado con el

eje del rotor del generador o alternador eléctrico.

La potencia a gran escala se genera por generadores sincronos trifasicos, conocidos como
alternadores, impulsados ya sea por turbinas a vapor, turbinas hidraulicas o turbinas a gas,
los devanados de la armadura estdn ubicados en la parte estacionaria llamada estator y son
disenados para la generacion de voltajes trifasicos balanceados y estan arreglados para
desarrollar el mismo nimero de polos magnéticos como el devanado de campo que se

encuentra en el rotor.

(Roman, 2013), menciona que el campo, el cual requiere una potencia relativamente
pequeiia, del 0,2 al 3 por ciento de los valores nominales de la maquina para su excitacion,
se ubica en el rotor, el rotor también estd equipado con uno o mas devanados
cortocircuitados conocidos como devanados de choque, el rotor es impulsado por un motor
primario a velocidad constante y su circuito de campo es excitado con corriente continua la
excitacion puede ser provista a través de anillos deslizantes y escobillas por medio de
generadores de corriente continua, montados en el mismo eje del rotor de la maquina

sincrona, sin embrago, los sistemas modernos de excitacion generalmente usan generadores



de corriente alterna con rectificadores rodantes, y son conocidos como excitacion sin
escobillas, el sistema de excitacion del generador mantiene el voltaje en el generador y

controla el flujo de potencia reactiva.
En este trabajo de investigacion estd constituida por 3 capitulos de los cuales se describen:

En el primer CAPITULO I, Se muestra el Estado de Arte en base a la investigacion
realizada en articulos cientificos, libros, revistas, etc. Para dar a conocer mas sobre sistemas
eléctricos para las instalaciones eléctricas del edificio “LIGIA ELENA” en el Canton
Chone, sus beneficios, la importancia de ella como también su incidencia en la actualidad,

en cuando al desarrollo se refiere.

De la misma forma en el CAPITULO II, se da a conocer el diagnostico de los resultados
obtenidos, en las respectivas técnicas de recopilacion de informacion que se dieron en el
proceso, dando asi el conocimiento de la situacién actual sistemas eléctricos para la

instalaciones eléctricas del edificio “LIGIA ELENA” en el Cantén Chone.

En su CAPITULO III, se presenta la solucion al problema encontrado, con la propuesta
establecida sobre el sistemas eléctricos para la instalaciones eléctricas del edificio “LIGIA
ELENA” en el Cantén Chone, que es la elaboracion de una propuesta para la aplicacion de
mejora del factor de potencia en las instalaciones eléctricas mediante un analisis de carga
que pretende cambiar y asi resolver su principal problema y contribuir con el requerimiento
para sus educandos, y que el trabajo dentro de la unidad educativa funcione lo mejor posible
dando el servicio conveniente, y asi evitar los problemas encontrados en por su actual

situacion.



CAPITULO I

1. ESTADO DEL ARTE

1.1.Cargas en las Instalaciones Eléctricas

(Boylestad, 2009), manifiesta que afios antes del descubrimiento de la teoria de los
electrones, lograda por J. Thompson, el Dr. Benjamin Franklin sugirié que la electricidad
consistia en muchas particulas pequefnas cargadas eléctricamente ademas adelanto la teoria
de que las cargas eléctricas eran producidas por la distribucion de particulas eléctricas en la
naturaleza la electricidad es una forma de energia con efectos térmicos, luminosos,
magnéticos o quimicos el ser humano siempre tuvo problemas para entender la naturaleza de
la electricidad a pesar de que la energia eléctrica es utilizada de las mas diversas formas en
maquinas y equipos, todos la utilizamos diariamente de una u otra manera, alguna forma de
electricidad o electrénica al encender una ldmpara o un radio, al usar una calculadora de
bolsillo o un automévil lo importante es disponer de la electricidad dandonos igual si

proviene de una bateria, de una pila o de una central eléctrica o de cualquier tipo

1.1.1. Importancia de la Electricidad

(Harper, 2010), indica que la ingenieria eléctrica sirve de base, para muchos campos
asombrosamente diversas comunicaciones via satélite, control de helicopteros,
reconocimiento de voz, grabacion estéreo digital, generadores de potencia de mega watts,
sin embargo la energia eléctrica en sus inicios, se ocupd solamente de aplicaciones de

potencia motores, alumbrado, calefaccion y transmision de potencia.

En ese entonces el campo, completo podia ser estudiado tanto en amplitud como en
profundidad, en un tiempo razonable con los afios ha llegado a ser paulatinamente, menos
accesible para un ingeniero eléctrico, y no se diga uno no eléctrico, estudiar por completo la
ingenieria eléctrica tanto en amplitud como en profundidad la mayoria de los ingenieros
nunca se ven involucrados a nivel dispositivo especialmente, los no eléctricos estan
interesados en la ingenieria eléctrica, al nivel de sistemas donde esta se relaciona con sus
propias disciplinas a través de la instrumentacion, el control de las comunicaciones, la
computacion y los sistemas de potencia. La corriente eléctrica es un movimiento de las

cargas negativas a través de un conductor como los protones estan fuertemente unidos al



nucleo del atomo, son los electrones los que en realidad tienen la libertad de moverse por
ello, en general, se puede decir que la corriente eléctrica se origina por el movimiento o flujo
electrénico a través de un conductor, el cual se produce debido a que existe una diferencia
de potencial y los electrones circulan de una terminal negativa a una positiva como en el
siglo XIX no se conocia la naturaleza de éstos, se supuso, en forma equivocada, que las
particulas positivas fluian a través del conductor por tanto, convencionalmente se dice que el

sentido de la corriente es del polo positivo al negativo.

Cuando dos cuerpos cargados con diferente potencial se conectan mediante un alambre
conductor, las cargas se mueven del punto de potencial eléctrico mas alto al mas bajo, lo
cual genera una corriente eléctrica instantanea que cesara cuando el voltaje sea igual en
todos los puntos, en caso de que mediante algin procedimiento se lograra mantener en
forma constante la diferencia de potencial entre los cuerpos electrizados, el flujo de

electrones seria continuo.

(Roudstrum, 2010), manifiesta que existen dos clases de corriente eléctrica la corriente
continua o directa (C. C.) y la alterna (C. A.) la corriente continua se origina cuando el
campo eléctrico permanece constante, esto provoca que los electrones se muevan siempre en
el mismo sentido, es decir, de negativo a positivo (el sentido convencional de la corriente en
forma equivocada sefala que es de positivo a negativo) la corriente alterna se origina cuando
el campo eléctrico cambia alternativamente de sentido, por lo que los electrones oscilan a
uno y otro lado del conductor, asi, en un instante el polo positivo cambia a negativo y
viceversa cuando el electrén cambia de sentido, efectla una alternancia dos alternancias
consecutivas constituyen un ciclo el nimero de ciclos por segundo recibe el nombre de

frecuencia, ésta es en general de 60 ciclos/ segundo.

1.1.2. Aplicaciones de la Electricidad

(Buban, 2009), menciona que la industria eléctrica y electrénica, ha continuado madurando,
al grado de que casi toda persona, hogar o negocio, ha sido influido por sus productos la
prueba mas obvia es la amplia aceptacion que ha tenido la computadora en todos los niveles
de nuestra vida en la actualidad los circuitos integrados se encuentran en los sistemas mas

modernos y permiten la fabricacion de productos terminados mas pequefios, mas rapidos y a



menudo indispensables la energia eléctrica energia de control o de trabajo es puesta,
procesada y transmitida mediante determinados elementos estos elementos constructivos son
incluidos, a modo de simplificacion y en aras de una mayor claridad, como simbolos en los
esquemas de distribucion de este modo se facilita el montaje y el mantenimiento de los

sistemas.

Instalaciones Eléctricas son conjuntos de elementos o dispositivos que permite llevar la
energia eléctrica desde un punto denominado fuente hasta la carga para transformar en
servicio eléctrico en el presente andlisis es de interés las instalaciones residenciales o de baja
tension estas comprenden desde los elementos de distribucion de baja tension hasta la carga,
la distribucidn en baja tension en Ecuador estan a voltajes de monofésico y bifasico de 120V
y voltajes de 208V en bifasico y trifasico las instalaciones eléctricas de baja tension son
sencillas y comunes que conectan la carga que abarcan todos los equipos de suministro de
energia domésticos; pero debe ser utilizada con mesura, respetando las normas eléctricas

para prevenir accidentes que pueden ser letales.

(Sankaran, 2009), menciona que la energia eléctrica es extremadamente util y facil de usar,
pero también es potencialmente peligrosa y letal por esta razon, debe ser utilizada
racionalmente y tratada con precaucion y respeto en las instalaciones domesticas se trabaja
con energia eléctrica de bajo voltaje no obstante se corre riegos al manipular e implementar
los circuitos para el consumo las propiedades que deben cumplir las instalaciones eléctricas
son seguridad, economia, prevision a futuro, simplicidad, flexibilidad, confiabilidad y
factibilidad de mantenimiento los componentes que intervienen en una instalacion eléctrica
lo iremos analizando a medida que se desarrolla esta asignacioén sin embargo cito algunos

componentes principales:

v Acometida.

v Instrumento de medicion principal.
v Interruptor principal.

v Tablero principal.



v Subtableros.

v Alimentadores.
v Circuitos ramales.
v Canalizaciones.

1.1.3. Potencia y Energia Eléctrica

(Balcells & Daura, 2010), indica que la potencia es la capacidad de realizar trabajo, es decir
el voltaje y corriente presente en una carga la potencia eléctrica en un circuito eléctrico se
calcula mediante la relacion P= E.I de donde E, diferencia de potencial e I, corriente
eléctrica la potencia se mide en watts, manejar este concepto en las instalaciones eléctricas
es de multiple ayuda, de acuerdo a esto calculamos el conductor necesario para suministrar
de energia a la carga y el resto de elementos necesarios para las aplicaciones dentro de una
residencia el calculo de potencia en este apartado es de modo practico desde el punto de
vista de instalaciones el para estimar una relacion ideal de carga para términos de ingenieria

la potencia se plantea desde otro punto de vista.

La Calidad de Energia Eléctrica es un tema muy importante en la actualidad, el cual ha
tenido gran evolucidn en este ultimo tiempo, estd relacionado con las perturbaciones que
pueden afectar a las condiciones eléctricas del suministro y ocasionar el mal funcionamiento
o dafio de equipos y procesos cuando se habla de calidad, en general se toma como base de
referencia el parametro estandar que se conozca del producto o servicio, lo que nos permite
establecer si el producto es de calidad o no en el caso de los sistemas eléctricos, lo deseable

es que la tension de suministro esté dentro las normas establecidas para este caso.

(Rashid, 2010), manifiesta que la IEEE, para calidad de energia (Power Quality) se expresa
de la siguiente forma es el concepto de alimentacion y puesta a tierra, del equipo electronico
sensible, de manera conveniente para su funcionamiento y para que sea compatible con el
sistema de alimentacidon y otros equipos conectados esta descripcion podria ser objeto de
desacuerdo, ya que mas, conseguiria parecer una limitacion de la calidad de energia para el

equipo electronico sensible los equipos electronicos sensibles estan expuestos a un sin limite
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de problemas de calidad de energia, y quedan propensos a su mal funcionamiento el
dispositivo eléctrico podria ser un motor eléctrico, un transformador, un generador, un
computador, una impresora, equipo de comunicaciones o un aparato domestico todos estos
dispositivos y otros reaccionan negativamente a los problemas de calidad de energia,
dependiendo de la gravedad.

Una simple y quizas mds concisa definicion seria la calidad de energia es un conjunto de
limites eléctricos, que permite que una pieza de un equipo funciones a su manera sin

pérdidas significativas de rendimiento y vida util.

1.1.4. Parametros de Buena Calidad de la Energia

v" Debe existir un suministro eléctrico continuo (continuidad sin interrupciones).
v" El voltaje eléctrico debe encontrarse en los rangos permisibles (amplitud del voltaje).
v" La frecuencia de la energia debe ser estable.

v" La energia eléctrica debe tener una forma de onda senoidal.

(Ferraci, 2009), menciona que el primer parametro que es la continuidad, se refiere al tiempo
en que las senales de tension y corriente estan disponibles para el usuario y los ultimos tres,
se refieren a la calidad de la energia eléctrica, expresada como el producto de la tension por
la corriente las perturbaciones o disturbios, estan relacionados con cualquier desviacion en el
valor nominal de tension, corriente o frecuencia se refieren basicamente a apagones, subidas
y bajas de voltaje, ruidos, picos de voltaje, interrupciones de suministro eléctrico, entre otras
con esto se crea la necesidad de contar con productos, equipos y servicios que ofrezcan
soluciones de alta calidad y confiabilidad, garantizando la continuidad de las operaciones

cotidianas del usuario.

1.1.5. Importancia de la Calidad de Energia eléctrica

Segun (Clvas, 2011), la calidad de energia eléctrica, es fundamental, ya que de ella depende
la operacion de los sistemas, la vida ttil de los equipos, la programacién de mantenimientos
software de mantenimiento y en definitiva, el cuidado de la inversion realizada existen casos

en que un corte o falla en el suministro tiene un impacto grave en las lineas de produccion,
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ya que se produce pérdida de la materia prima con costos asociados o pérdidas irreparables y
en otros casos, puede ser que las consecuencias no sean tan importantes, debido a que la
materia prima se puede recuperar, aunque igualmente se producen pérdidas de produccion
por detencion de equipos, reprogramacion de procesos y pérdida de tiempo lo importante es
que cada vez existe mayor conciencia de la importancia que tiene la calidad de energia,

especialmente a nivel de los profesionales y técnicos.

Como se sabe existen varios parametros que nos aseguran una buena calidad de energia
eléctrica, aunque algunas veces el nivel de calidad considerado aceptable por la empresa
suministradora puede ser diferente del requerido y, posiblemente, del deseado por el usuario
a esto se suma, que el nivel de calidad energia, puede verse afectado por la interaccion de los

equipos de los mismos usuarios dentro de sus propias instalaciones.

v Variaciones de frecuencia, que raramente ocurren en sistemas alimentados por las
compaiiias suministradoras, siendo mas comun que se encuentren en sistemas aislados de

motor-generador en los que las variaciones de carga provocan variaciones de frecuencia.

v' Variaciones de amplitud, que pueden ocurrir en diferentes formas y rangos de duracion,

desde muy corta duracion hasta condiciones de estado estable.

v' Variaciones en la forma de onda de voltaje o corriente, son producidas por cargas no

lineales, y se denomina distorsion armonica, siendo una condicion de estado estable.

v" La revolucion de la electronica, que ha creado equipos muy sensibles a los disturbios y a

las interrupciones, especialmente aquellos que usan funciones de memoria.

v Y estos nuevos equipos exhiben una caracteristica altamente no lineal que ha

incrementado considerablemente el deterioro de las sefales de tension en la red.
(Acevedo, 2010), indica que las causas de las perturbaciones son muy diversas y entre las

mas comunes estan disefios inadecuados de las redes eléctricas, sistemas de tierra

deficientes, conexion de cargas que inducen perturbaciones en la red eléctrica, descargas
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eléctricas, operaciones de conmutacidn, cortocircuitos y creciente cantidad de energia
generada a partir de fuentes renovables todas estas causas, tiene efectos negativos

generalmente en las redes de Media y Baja Tension.

1.1.6. Sistema de Suministro Eléctrico

(Salazar, 2008), manifiesta que el sistema de suministro eléctrico comprende un conjunto de
medios y elementos utiles para la generacion, el transporte y la distribucion de la energia
eléctrica este conjunto estd dotado de mecanismos de control, seguridad y proteccion este es
un sistema integrado que ademas de disponer de sistemas de control distribuido (sistema
que realiza las acciones de control en forma automatica), esta regulado por un sistema de
control centralizado que garantiza una explotacion racional de los recursos de generacion y
una calidad de servicio acorde con la demanda de los usuarios, compensando las posibles

incidencias y fallas producidas.

GENERACION TRANSMISION DISTRIBUCISN

Cantrol generadora
~hidrogi&ctrica
-termoeiéetrica Subtransimisian

(ofimeatadora):
12.000 weits
23,000 welts
I‘ e o, ~
N .' ‘ ﬁ? :}%
' 1 ||
Eﬁ: Vol ;
Subsstacion Teansfermader de Residencias {220 volts)
do poder diatribucidn: 12,980
116,800 veits volta o 380 y 220 yeits
220.000 walt=
500,000 wits

Figura 1.1.- Esquema de las distintas partes que componen el suministro eléctrico. Tomado

de (Salazar, 2008)
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1.2.Generacion de la Energia Eléctrico

(Varela, 2009), menciona que la generacion, constituyen el primer escalon del sistema de
suministro eléctrico, en general, consiste en transformar alguna clase de energia primaria
quimica, mecénica, térmica, luminosa, en energia eléctrica para la generacion industrial se
recurre a instalaciones denominadas centrales eléctricas, donde se realiza esta
transformacion, se hace girar una turbina que, a su vez, hace girar un alternador, generando
asi la electricidad el hecho de que la electricidad, a nivel industrial, no pueda ser almacenada
obliga a disponer de capacidades de produccion con potencias elevadas para hacer frente a

la elevada demanda.

1.2.1. Red de Transporte o Transmision de Energia

(Lamich, 2012), menciona que la red de transporte de energia eléctrica, esta constituida por
los elementos necesarios, para llevar la energia generada en las centrales eléctricas, hasta los
puntos de consumo y través de grandes distancias para ello, la cantidad de energia eléctrica
producida debe ser transformada, elevandose su nivel de tension, para esto se considera que
para un determinado nivel de potencia a trasmitir, al elevar el voltaje se reduce la corriente
que circulard, reduciéndose las pérdidas por efecto Joule con este fin se instalan
subestaciones elevadoras en las cuales dicha transformaciones se realizan usando
transformadores, o bien autotransformadores parte fundamental de la red de transporte son
las lineas de transporte o lineas de alta tension, estan constituidas tanto por el elemento

conductor (cables), como por elementos de soporte que son las torres de tension.

1.2.2. Subestaciones

(Tokman, 2009), menciona que las subestaciones son plantas transformadoras que se
encuentran junto a las centrales generadoras y en la periferia de las diversas zonas de
consumo entre subestaciones eléctricas estan las subestaciones elevadoras que se ubican en
las cercanias de las centrales generadoras para aumentar la tension de salida de sus
generadores, y cerca de las poblaciones y de los consumidores, se encuentran las
subestaciones reductoras que reducen el nivel de tension que es de transporte a la tension de

distribuciéon, quedando apta para ser utilizada por los consumidores.
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1.2.3. Distribucion de Energia

La etapa de distribucion tiene la funcion de suministrar la energia eléctrica desde la
subestacion de distribucion hasta los usuarios finales medidor del cliente desde las
subestaciones ubicadas cerca de las areas de consumo, el servicio eléctrico es
responsabilidad de la compaifiia suministradora distribuidora que ha de construir y mantener
las lineas de tension necesarias para llegar a los clientes las lineas de la Red de Distribucion

pueden ser aéreas o subterraneas.

1.2.4. Tipos de Cargas en los Sistemas Eléctricos

Carga Sensible

La carga sensible es aquella que requiere de un suministro de alta calidad, esto es, libre de
disturbios el equipo electronico es mas susceptible a los disturbios que el equipo

electromecanico tradicional.
Carga Lineal

(GonzaleZ, 2012), menciona que una carga es lineal cuando la corriente que ella absorbe
tiene la misma forma de onda que la tensién que la alimenta ademas, esta corriente, no
posee contenido armoénico los resistores, inductores y los condensadores son dispositivos
lineales cuando se conecta una carga resistiva en el sistema de potencia, se obtiene una
corriente senoidal cuando se conecta una carga inductiva, se observan corrientes senoidales
aunque con fase diferente a la carga resistiva como cargas lineales, resistencias, motores,

transformadores.
Carga no Lineal

(Timmer, 2010), indica que una carga es no lineal cuando la corriente que ella absorbe no
tiene la misma forma de onda que la tension que la alimenta, ademas que su impedancia
cambia al aplicarle esta tension esta corriente no senoidal contiene componentes armonicas
que interactuan con la impedancia del sistema creando distorsion de voltaje que puede
afectar a los equipos del sistema de distribucion y cargas conectadas, por lo que su espectro

sera funcion de las caracteristicas de carga que alimenta el término de carga no lineal se usa
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generalmente para describir las fuentes de alimentacion tipo switch que se usan usualmente

en muchas aplicaciones.

La mayoria de los sistemas de potencia tolera ciertos niveles de armonicas, pero tiene
problemas cuando son parte significativa de la carga total asimismo, la distorsién de voltaje,
no de corriente, afectard los equipamientos conectados al sistema hay muchos tipos de
cargas no lineales que producen armonicos, como las de alta potencia y uso industrial por
ejemplo, alimentaciones conmutadas, motores en el momento del arranque, variadores de

velocidad en motores y las cargas de baja potencia y uso residencial.

1.2.5. El Factor de la Potencia

El factor de potencia también puede verse afectado por la mala calidad de energia eléctrica,
originando un bajo factor de potencia este bajo factor de potencia significa pérdidas de
energia, lo que afecta la eficiencia en la operacion del sistema eléctrico el factor de potencia
es la relacion entre la potencia activa (en watts W), la potencia aparente (en Volt-Amper
VA) y la potencia reactiva (en Volt-Amper Reactivo VAR), estas potencias forman un
triangulo y describen la relacion entre la potencia de trabajo o real, la potencia total
consumida y la potencia que es usada por el artefacto eléctrico para su funcionamiento,

respectivamente.

Potencia Aparente
S (VA
Potencia Reactiva

Q (VAR)
Potencia Activa
P (W)
FP=cos¢= r
S

Figura 1.2.- Triangulo de Potencias Eléctricas. Tomado de(Timmer, 2010)
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(Montenegro, 2011), menciona que el factor de potencia expresa en términos generales, el
desfase o no de la corriente, con relacion al voltaje y es utilizado como Indicador del
correcto aprovechamiento de la energia eléctrica el cual puede tomar valores entre 0 y 1
siendo la unidad el valor maximo de FP y por tanto el mejor aprovechamiento de energia si
el FP es de 0,95 indica que, del total de energia abastecida por la empresa distribuidora, solo
el 95% de la energia es utilizada por el cliente mientras que el 5% restante es energia que se
desaprovecha las cargas no lineales, generalmente inductivas son el origen de un bajo FP,
debido al desfase de la corriente con relacion al voltaje las instalaciones eléctricas que
operan con un bajo FP es menor a 1 afectan a la red, tanto en alta tension como en baja
tension, ademas a medida que el factor de potencia disminuye se pueden observan las

siguientes consecuencias:

v" Incremento en las perdidas por efecto joule

v" Deterioro en el aislamiento de los conductores

v" Provocan cortocircuitos

v" Sobrecarga de los generadores, transformadores y lineas de distribucion
v Aumento en las caidas de tension

v Incremento en la facturacion eléctrica.
Transientes de Impulso

Un transitorio impulsivo es un cambio brusco en el comportamiento normal de la sefial de
tension o de la corriente, y posee polaridad unidireccional. Los transitorios impulsivos son
determinados por sus tiempos de subida y caida, generalmente tiene una rapida elevacion y
caen mas suavemente. Las causas mas comunes de los transitorios impulsivos son los

relampagos se pueden clasificar en categoria, segiin su duracion tipica:

e Nanosegundos: Menor a 50 nseg.
e Microsegundos: Entre 50 nseg — 1 mseg.
e Milisegundos: Mayor a 1 mseg.
e Transientes Oscilatorios
(Correa, 2009), manifiesta que un Transiente oscilatorio es un cambio repentino en la

condicion de estado estable de la tension, corriente 0 ambos, posee polaridades positivas o
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negativas y frecuencia diferente a la frecuencia fundamental del sistema. Se presenta como
una elevacion rapida en el tiempo, las oscilaciones decaen exponencialmente y contienen
mas baja energia que un transitorio de impulso. Este tipo de transitorio se describe por su
contenido espectral, duracion y magnitud, pero principalmente por su frecuencia, se

clasifican en: transiente de baja, media y alta frecuencia.

Transiente de baja frecuencia: Su rango de frecuencia es inferior a 5 KHz, y una duracion
de 0,3 m/seg a 50 m/seg (menos de 30 ciclos). Se producen generalmente cuando se
energizan bancos de capacitores. Los equipos de control electrénico son muy sensibles ante
este tipo de disturbio. Los capacitores que utilizan las industrias pueden amplificar este
disturbio produciendo fallas en sus equipos.

Transiente de media frecuencia: Su rango de frecuencia estd entre los 5 y SO0KHz, y una
duracion de 20pseg. (menos de 3 ciclos) estos transientes se deben a ondas viajeras
provocadas por rayos, por transitorios debido a energizacion de capacitores o conmutacion
de cargas.

Transiente de alta frecuencia: Su rango de frecuencia es frecuencia mayor de 500KHzy

una duracién tipica de Suseg. (0.5 ciclos).
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Figura 1.3.-Tipos deTransientes. Tomado de(Correa, 2009)

1.2.8. Armonicos de Corriente

(Barros, 2013), menciona que los equipos provistos de fuentes de alimentacién de entrada
(fuentes de poder) con condensadores y diodos, son cargas monofasicas no lineales que

producen armonicos de corriente la tension alterna de entrada, una vez rectificada por los
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diodos, se utiliza para cargar un condensador de gran capacidad después de un semiperiodo,
el condensador se carga al valor peak (pico) de voltaje de la onda sinusoidal el equipo
electronico absorbe corriente de esta tension continua, para alimentar al resto del circuito
este proceso se repite una y otra vez, basicamente, el condensador sélo absorbe un impulso
de corriente durante la cresta de la onda; durante el tiempo restante de la misma, cuando la

tension es inferior al valor residual del condensador, éste no absorbe corriente.

1.2.9. Armonicos de Tension

Una red de alimentacion puede ser fuente indirecta de armonicas de tension producidas por
los distintos componentes del sistema en algunos casos, se da la irdnica circunstancia de que
un computador personal es particularmente sensible a las armonicas de tension, ademas de
ser considerada como carga no lineal las armodnicas de tension pueden provocar un
achatamiento de los maximos de amplitud de la onda de tension, reduciendo de ese modo el
peak de tension en el peor de los casos puede verse afectado el computador a causa de la
falla de alimentacion en el entorno industrial, los motores de induccién y los condensadores
para correccion del factor de potencia también pueden resultar gravemente afectados por las

armonicas de tension.
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Figura 1.4.- Degradacion de la tension de red producida por una carga no lineal. Tomado de

(Barros, 2013).

1.2.10. Fuentes de Armonicos

v Convertidores Electronicos de Potencia
v Equipos con Arqueos de Electricidad
v Equipos Ferromagnéticos.
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1.2.11. Efectos del Contenido Armoénico

(Oliveira, 2009), menciona que los armonicos son un problema solo cuando interfieren con
el funcionamiento normal del equipo, ya que pueden incrementar los niveles de corriente a
un valor de saturacidén o sobrecalentamiento del equipo, aumentando también las perdidas
eléctricas y pérdida de vida ttil acelerada, los dafios que se pueden presentar, pueden no ser

reconocidos que fueron originados por arménicos.

v Pueden causar errores adicionales en las lecturas de los medidores de electricidad, tipo
disco de induccion.

v" Son la causa de interferencias en las comunicaciones y en los circuitos de control.
v Provocan la disminucion del factor de potencia.

v" Estan asociados con el calentamiento de condensadores.

v Pueden provocar ferroresonancia.

v' Provocan calentamiento adicional debido al incremento de las pérdidas en

transformadores y maquinas.
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v" Al incrementarse la corriente debido a los armonicos, se aumentan el calentamiento y de
las pérdidas en los cables como caso especifico, se puede mencionar la presencia de

mayor corriente en los neutros de los sistemas de baja tension.
v" Causan sobrecargas en transformadores, maquinas y cables de los sistemas eléctricos.

v' Los armonicos de tension pueden provocar disturbios afectando el normal desempeiio de

los tiristores.

1.2.12. Sistemas Eléctricos

(Box, 2009), manifiesta que un sistema de potencia es proporcionar energia eléctrica
confiable y con calidad a los usuarios el suministro de energia con gran confiabilidad es
fundamental e importante, ya que cualquier interrupcion en el servicio puede causar
inconvenientes mayores a los usuarios, puede llevar a situaciones de riesgo, en el consumo
industrial, puede ocasionar severos problemas técnicos y de produccion invariablemente, en
tales circunstancias, la pérdida del suministro repercute en grandes pérdidas econdomicas una

confiabilidad en el suministro de puede ser asegurada mediante.

v' Elementos instalados de calidad.
v’ Reservas de generacion adecuada.
v Empleo de grandes sistemas de potencia interconectados con capacidad de suministrar a

los consumidores rutas alternativas de consumo.

1.2.13. Un alto nivel de seguridad.

La seguridad es uno de los criterios importantes en el disefio de los sistemas y un objetivo
primordial en la operacion de los mismos hoy en dia, con el crecimiento natural de los
sistemas de potencia ha sido necesario implementar estrategias capaces de mejorar su
operacioén con la liberacion del mercado se espera que se afecte drasticamente la operacion
de las redes de potencia, las cuales bajo presion econdémica y con el incremento de las
transacciones, estan siendo operadas cerca de sus limites de generacidn y transmision estos

cambios enfrentan al operador de los sistemas con escenarios diferentes y mas problematicos
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que en el pasado uno de estos problemas que ha atraido la atencion y el interés en la
industria eléctrica es la aparicion y la mitigacion de oscilaciones de baja frecuencia

asociados con los modos electromecénicos, que generalmente.

(Wiley, 2010), indica que las areas en una red de potencia interconectada estas oscilaciones
pueden permanecer y crecer de manera que causen la separacidn del sistema si no se tiene un
amortiguamiento adecuado el amortiguamiento de las oscilaciones ha sido reconocido como
un problema importante en la operaciéon desde sus inicios para asegurar la seguridad en los
mismos este fendmeno no era del todo imprevisto que surgiera ya que se habia conocido en
analisis realizados en el equivalente de un sistema masa-resorte en analogia del sistema
eléctrico la estabilidad transitoria se refiere a la capacidad de los generadores de permanecer
en sincronismo cuando estan sujetos a grandes perturbaciones tales como fallas trifasicas y

salidas de lineas de transmision.

El periodo de tiempo para la estabilidad transitoria es de unos cuantos segundos debido a
que la pérdida de sincronismo puede suceder rapidamente en ese corto tiempo y origina que
la posicion angular de los rotores de los generadores comience a incrementarse bajo la
influencia de la potencia acelerante positiva y el sistema pierda estabilidad si el rotor
experimenta una excursion grande estos y otros factores han sido muy importantes en el
disefio y uso de dispositivos basados en electronica de potencia para ayudar a incrementar la

estabilidad de los sistemas de potencia en el periodo de interés.

La calidad de servicio, se encuentra intimamente ligado al de confiabilidad existente en el
sistema eléctrico estos cobran cada vez mas importancia, dada la presencia de una mayor
cantidad de cargas sensibles tanto a las variaciones de voltaje como a los cortes de
suministro, aunque éstos sean de muy corta duracidon en términos generales la calidad de
servicio eléctrico tiene relacion con el servicio que se presta, especialmente en lo que se
refiere a calidad de onda, continuidad del suministro y frecuencia de las interrupciones,
como también, en el caso de las empresas distribuidoras de electricidad, a la atencidén que
recibe el consumidor final dentro de la division de calidad podemos encontrar: calidad

técnica del producto y continuidad.

a) Continuidad: Numero, duracién y frecuencia de las interrupciones.
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b) Calidad técnica del producto: Se refiere a todo lo relacionado con la forma de onda,

como por ejemplo niveles de tension, rangos de frecuencia, flickers, armonicas, etc.

La definicion de la calidad de la energia es muy amplia pero se puede definir como la
ausencia sobretensiones, deformaciones producidas por armodnicas en la red y variaciones de
voltaje ademas le concierne la estabilidad de voltaje, la frecuencia y la continuidad del
servicio eléctrico actualmente la calidad de la energia es el resultado de una atencion
continua en afios recientes, esta atencion ha sido de mayor importancia debido al incremento
del numero de cargas sensibles en los sistemas eléctricos, las cuales, por si solas resultan ser

una causa de degradacion en la calidad de la energia eléctrica.

Las depresiones de voltaje por solo cinco milisegundos son capaces de hacer que una
computadora pierda su informacidon o causar errores, es por esto que el incremento de
equipos de procesamiento de datos ha marcado al problema de la calidad de la energia como
un problema muy serio las fluctuaciones de voltaje son imputables a algunos tipos de cargas,
mientras que los cortes de suministro normalmente son problemas asociados a la red como
puede verse, en cada caso, las acciones tendientes a corregir los problemas corresponden a

entidades diferentes.

1.2.14. Disturbios en el Servicio Eléctrico

(Fraile, 2009), menciona que incluso en las mejores areas de suministro la corriente eléctrica
sufre variaciones cuando éstas son pequeiias pueden pasar inadvertidas, aunque a la larga
fatigan y acortan la vida util de los equipos pero si estas variaciones son mayores pueden
ocasionar graves danos materiales se puede hablar de los siguientes fendmenos englobados
dentro de esta categoria picos de tension, sobretensiones, dilatacion de voltaje depresion de
voltaje, bajas de tension, distorsion armonica, parpadeo y ruido eléctrico los picos de tension
son grandes incrementos de la tension de duracion infinitesimal es posible, que de todos los

fendmenos que aqui se discutirdn, sea el mas peligroso y mas dificil de tratar.

La mayoria de las veces son ocasionadas por factores externos como el arranque, en las

proximidades, de un gran motor eléctrico o la recuperacion después de un corte de
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suministro de la central eléctrica los efectos suelen ser devastadores se habla de puntas que
pueden rondar los 1.000 voltios que, momentaneamente, llegan a equipos disefiados para
trabajar a s6lo 220 V a la hora de elegir un protector contra estos fendmenos se debe tener en
cuenta fundamentalmente dos parametros que la velocidad de reaccion del elemento ante los
picos sea lo mas elevada posible y que, ante las puntas mas severas, el protector se auto
destruya a si mismo aislando nuestro sistema de la red eléctrica como ultima medida de

salvaguarda.

(Keljik, 2009), menciona que existen en el mercado diferentes soluciones de proposito
general para protegerse de este fendomeno transistores de sacrificio, arrays de
transformadores, transformadores de tension constante, el costo de las mismas suele ser
directamente proporcional a la verdadera proteccion que proporcionan. Existen protectores
mas especializados (pero también mas costosos) disefados especificamente para
salvaguardar elementos informaticos y que trabajan creando un camino eléctrico alternativo

para derivar esos picos de tension sin que lleguen a afectar los equipos.

Muchas de las nuevas UPS (Fuente de poder ininterrumpible) también proporcionan
proteccion contra los picos de tension proporcionando un suministro de tension constante,
no se debe olvidar que, como ultima opcion, el protector debe de autodestruirse como
medida de seguridad y es mucho més econdmico reemplazar o reparar un protector que una

Estos ultimos son usados en instalaciones telefonicas.

1.2.15. Corriente Eléctrica

La AC se caracteriza porque su sentido de circulacion varia periddicamente, debido a que su
polaridad varia continuamente, es por lo tanto un tipo de corriente bidireccional, al contrario
de la DC que es unidireccional la comparacion de la forma de onda de estos dos tipos de

corriente
Corriente Alterna monofasica

(Miller, 2010), menciona que un generador monofasico es usado para generar AC

monofasica, mediante el giro del mismo debido a una fuente externa que haga girar el rotor
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del generador turbinas hidraulicas, turbinas de este giro del devanado se presenta dentro de
un campo magnético fijo en el estator del generador y debido a que durante el giro del
devanado, este corta las lineas de campo magnético, se induce un voltaje en el mismo que
varia con el tiempo debido a que existen puntos donde el devanado corta mas lineas de flujo,
ademas de que se invierte la direccion del mismo, logrando ser en medio periodo positivo y

en el otro medio periodo negativo.

Un generador monofasico es usado para generar AC monofasica, mediante el giro del
mismo debido a una fuente externa que haga girar el rotor del generador (turbinas
hidraulicas, turbinas de gas, etc.), este giro del devanado se presenta dentro de un campo
magnético fijo en el estator del generador y debido a que durante el giro del devanado, este
corta las lineas de campo magnético, se induce un voltaje en el mismo que varia con el
tiempo debido a que existen puntos donde el devanado corta mas lineas de flujo, ademas de
que se invierte la direccion del mismo, logrando ser en medio periodo positivo y en el otro

medio periodo negativo.

Figura 1.6.- Generador alterno monofasico. Tomado de (Pallas, 2008)
Corriente Directa

(Pallas, 2008), indica que la generacion de corriente se hace de manera que se obtiene una
onda senoidal, lo que no es conveniente para maquinas eléctricas que trabajen con si una
armadura gira entre dos polos magnéticos fijos, la corriente en la armadura circula en un
sentido durante la mitad de cada revolucién, y en el otro sentido durante la otra mitad

constante de corriente en un sentido, o corriente continua, en un aparato determinado, es
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necesario disponer de un medio para invertir el flujo de corriente fuera del generador una
vez durante cada revolucion en los generadores antiguos esta inversion se llevaba a cabo
mediante un conmutador, un anillo de metal partido montado sobre el eje de una armadura
las dos mitades del anillo se aislaban entre si y servian como bornes de la bobina, las
escobillas fijas de metal o de carbon se mantenian en contacto con el conmutador, que al
girar conectaba eléctricamente la bobina a los cables externos. Cuando la armadura giraba,
cada escobilla estaba en contacto de forma alternativa con las mitades del conmutador,
cambiando la posicion en el momento en el que la corriente invertia su sentido dentro de la
bobina de la armadura asi se producia un flujo de corriente de un sentido en el circuito
exterior al que el generador estaba conectado en algunas maquinas méas modernas esta

inversion se realiza usando rectificadores de diodos semiconductores o tiristores.
Corriente Alterna Trifasica

Un generador alterno trifasico es usado para generar AC, los devanados que producen cada
fase estan desfasados 120° entre ellos dentro de la armadura, su configuracién bésica
(Seipal, 2012), menciona en este tipo de alternadores, cada devanado proporcion Ona una
fase cuya forma de onda se muestra en corriente o el voltaje que se produce por este tipo de
generadores tiene forma senoidal y las ondas presentan un desfase de 120° entre ellas a
partir de este tipo de alternadores se tiene la posibilidad de usar la llamada corriente alterna

trifasica.
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Figura 1.7.- Generador de corriente directa. Tomado de (Seipal, 2012)
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1.2.16. Principios de Operacion de Motores Eléctricos

(Todd, 2009), menciona que la operacidon de los motores eléctricos depende de la interaccion
de campos magnéticos para definir como opera un motor, se deben definir las reglas del
magnetismo, asi como la relacion que existe entre el flujo de corriente y el campo

magnético.

Hasta hace un par de décadas, la mayoria de las publicaciones sobre confiabilidad en
Sistemas Eléctricos de Potencia eran dedicadas a los sistemas de generacion, en donde el
interés principal es conocer la disponibilidad de energia y potencia en este campo, las
evaluaciones son realizadas en base a una teoria y procedimientos bien desarrollados y
conocidos marca una diferencia a partir del ano 1964, cuando se publican dos trabajos sobre
calculo de confiabilidad en sistemas de transmision y distribucion desde entonces se aprecia
un continuo interés por desarrollar métodos y técnicas de calculo de parametros de

confiabilidad en redes eléctricas, principalmente en los paises desarrollados.

(Gaver, 2010), menciona que otra motivacion bastante fuerte para orientar esfuerzos en este
sentido lo constituyeron apagones que afectaron a extensas dareas del territorio
norteamericano, provocando cuantiosos dafios y pérdidas esto indicaba que, aparte de la
disponibilidad de energia, también era necesario conocer los posibles puntos débiles de la
red, puesto que las fallas, en tales casos, se originaron en ellos se presentd la logica basica
de deduccion de las ecuaciones necesarias para calcular indices de confiabilidad en los

puntos definidos como carga.

En 1968, Billinton y Bollinger demostraron que las ecuaciones dadas en entregaban
resultados incoherentes con los obtenidos utilizando la técnica markoviana, técnica aceptada
como la que entrega los resultados mas exactos, puesto que puede describir todos los estados
posibles para el sistema desgraciadamente, esta técnica resulta impracticable cuando se trata
de analizar sistemas eléctricos de tamafio real, puesto que implica la solucidén de un sistema
de ecuaciones de orden, donde n es el numero de elementos con los cuales se ha modelado

la red eléctrica.

En (Billinton, 2009), indica que dos trabajos presentaron versiones modificadas de las

ecuaciones dadas en, con las que se obtenian resultados similares a los entregados por la
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técnica markoviana otra publicacion mostraba que era posible utilizar la técnica de cortes
minimos para identificar las fallas de los puntos de carga y la manera como podian
calcularse los indices de confiabilidad empleando las ecuaciones modificadas dadas en estas
técnicas tuvieron gran aceptacion, debido a la simplicidad de su manejo y grandes
facilidades de programaciéon computacional algunas empresas de distribucion
norteamericanas comenzaron a utilizar estas evaluaciones para mejorar el desempeiio de sus

redes.

(Allan, 2012), manifiesta que nuevos esfuerzos fueron generando metodologias que
intentaban representar mejor el complejo comportamiento de una red eléctrica, es asi como
en se presenta una técnica para evaluar indices de confiabilidad al considerar las maniobras
que siguen a la ocurrencia de una falla, mientras que posteriores trabajos van eliminando
algunos supuestos que habian simplificado la simulaciéon del comportamiento de las redes

eléctricas, tanto de transmision como de distribucion.

Como criterio de éxito, inicialmente se considerd solo la continuidad de suministro,
posteriores trabajos incluyeron ademas la consideracion de niveles de voltaje e indices
totales para la red eléctrica el aumento en capacidad de procesamiento y almacenamiento de
los computadores permitié el desarrollo de técnicas mas elaboradas, que requerian mayor
cantidad de procesamiento y que entregan un conocimiento mayor sobre algunos
parametros de confiabilidad algunos trabajos fueron orientados a establecer técnicas para

encontrar las funciones de densidad de probabilidad de indices de confiabilidad.

Como una manera de independizarse de los promedios mientras que otra area de interés ha
sido considerar el efecto de medios de generacion local sobre tales indices, metodologia que
se ajusta muy bien a los sistemas de distribucion industriales en general, fue primando en
todo este desarrollo la idea de representar lo mas fielmente posible el verdadero
comportamiento de una red eléctrica ante diversas contingencias, fallas, estilos de

proteccion.

La evaluacion de confiabilidad, a través de indices de desempefio, lentamente se ha ido
incorporando dentro de la rutina de operacién y planificacion de algunas grandes compaiiias

en paises desarrollados en se muestra la aplicacion de un sistema DBMS (DataBase
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Management System) para la evaluacion de confiabilidad de sistemas de distribucion,
utilizando las capacidades de un simple microcomputador actual una muestra del tipo de
analisis que es posible realizar con una herramienta de calculo de confiabilidad se presenta
en, donde se estudia el efecto sobre los indices de confiabilidad, de reducir los micro cortes
o salidas momentaneas de servicio, incorporando al 1éxico de confiabilidad el concepto de

calidad de servicio.

(Oliveira M. , 2012), menciona que la dificultad principal existente para la aplicacion de
técnicas de confiabilidad es la disponibilidad de datos esto se debe a que todos los métodos
conocidos se basan en la combinacion de parametros de confiabilidad de los elementos
componentes, lo que obligaria a llevar un registro de fallas de cada componente del sistema
eléctrico (transformadores, interruptores, lineas, alimentadores, barras, normalmente las

empresas eléctricas llevan registro de fallas pero sin la identificacion.

No obstante, esta dificultad podria ser corregida momentaneamente utilizando parametros
tipicos e informacidon de los fabricantes, junto a la experiencia de los operadores de los
sistemas eléctricos la motivacion para que las empresas de distribucion de energia eléctrica
chilenas adopten estas metodologias se ha dado de diferentes formas en este sentido, un gran
aporte ha sido el eficiencia en la produccion, transmision, distribucion y consumo de energia
eléctrica, puesto que la realizacion de cursos tutoriales, ha permitido que profesionales de
diversas empresas accedan al conocimiento tedrico y practico de lo que se realiza en otros

paises.

(Camargo, 2009), manifiesta que la idea intuitiva sobre la confiabilidad de un equipo o
sistema, de cualquier naturaleza, se relaciona con su habilidad o capacidad de realizar una
tarea especifica por esta razon, normalmente es considerada una propiedad cualitativa mas
que cuantitativa, sin embargo se debe convenir en que, para la préctica ingenieril, resulta
mucho mas atractivo disponer de un indice cuantitativo que uno cualitativo, especialmente
cuando se desea tomar una decision sobre alternativas de disefio que cumplen finalmente las
mismas funciones esta cuantificacion de la habilidad de un sistema, se denomina
confiabilidad, o bien fiabilidad y puede expresarse por una gran variedad de indices,

dependiendo de los objetivos que se persigan con la evaluacion.
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(Arriaga, 2011), menciona que por diversos motivos, los componentes de un sistema
eléctrico se ven sometidos a fallas, o salidas de servicio, lo que en algunos casos puede
significar la desconexion de uno o mas consumidores del sistema eléctrico la evaluacion de
confiabilidad de una red eléctrica, es decir, sistemas de distribucion o transmision es
determinar indices que reflejen la calidad de servicio que presenta un sistema para el
consumidor o usuario final algunas técnicas de modelacion y evaluacion de confiabilidad,
orientadas a predecir indices de comportamiento futuro existen dos clases de métodos para
evaluar la confiabilidad los métodos de simulacion estocastica y los métodos de analisis de
los métodos de simulacion estocastica, el mas conocido es el de Monte Carlo y, entre los
métodos de andlisis, se tienen los procesos continuos de Markov, los de redes y sus

aproximaciones.

(Dyalinas, 2009), indica que la simulacion de una gran cantidad de situaciones, generadas
en forma aleatoria, donde los valores de los indices de confiabilidad corresponden a los
momentos de las distribuciones de probabilidad hay preferencia por los métodos de analisis,
dado que es mucho mas facil su manejo una técnica también empleada consiste en la
determinacion de los modos comunes de falla y andlisis de efectos, en donde se pretende
reflejar con mayor realismo el comportamiento de un sistema eléctrico su implementacion
va acompafnada de la determinacion de conjuntos de corte minimos esta técnica es
particularmente adecuada para modelar fallas que involucran la acciéon de los dispositivos de

proteccion.

Como ya se ha establecido, el modelo del sistema para evaluacioén de confiabilidad considera
los conjuntos de corte minimos conectados en cascada y solo se consideran contingencias
simples y dobles, dado que es altamente improbable que ocurran en forma simultanea fallas
en tres o mas elementos a la vez, no obstante un determinado tipo de falla puede inducir a la
desconexion de otros elementos, produciendo la caida de servicio de un punto de carga este
es el tipo de situaciones que se pretende reflejar al estudiar los efectos de las distintas formas

de falla de los componentes de una red eléctrica.

(Chacana & Gutierrez, 2010), manifiesta que también es posible considerar sobrecargas y
violacion de limites de voltaje, al simular contingencias que no forman conjuntos de corte,

es decir, la salida de una linea o alimentador parcialmente redundante, que no
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necesariamente produce la desconexion de alguna porcion del sistema, pero que podria
sobrecargar algun otro elemento de esta manera, aparte de los estados determinados por los
conjuntos de corte, se agregan como falla aquellos que producen sobrecargas, si dicha

condicion permanece algun tiempo superior a los ajustes de los dispositivos de proteccion.

1.2.17. indices de Confiabilidad

(Allan R. , 2012), manifiesta que los indices o parametros de confiabilidad utilizados para
redes eléctricas pretenden cuantificar la calidad del servicio que presenta la red en cualquier
punto de consumo en algunos casos también se definen indices globales para el sistema

como un todo entre los cuantificadores mas populares se cuentan:

Tasa de falla (I): representa la cantidad de veces que un consumidor se ve privado del
suministro de electricidad, por unidad de tiempo generalmente se considera como unidad de
tiempo el periodo de 1 afio, ya que la disponibilidad de electricidad normalmente es alta el
inverso de la tasa de falla se conoce como tiempo promedio entre fallas, menciona (Pinto,

2009)

Tiempo de reparacion (r): en este trabajo se utiliza como un nombre genérico, que
representa la accion de cambio o reparacion del elemento causante del problema es el tiempo
promedio que dura una falla de suministro, expresado en horas el inverso del tiempo de

reparacion se conoce como tasa de reparacion.

Energia no suministrada (ENS): representa la cantidad de energia que la empresa de
distribucion pierde de vender. Este indice tiene gran relevancia para estas empresas, dado
que puede utilizarse como parametro de decision al evaluar alternativas de mejoramiento de

la calidad de servicio.

Carga promedio desconectada (L): es una cuantificaciéon de la cantidad de consumidores

afectados por los cortes de suministro.

Tiempo anual de desconexion esperado (U): es la indisponibilidad total de servicio
durante un afio, medido en horas. Se obtiene como la multiplicacién de la tasa de falla por su

duracién promedio.
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(Buzacott, 2012), manifiesta que para realizar la evaluacion de los pardmetros de
confiabilidad para el sistema y también para los consumidores, se modelara la red a través de
una descripcion topologica de tramos de alimentadores, separados por elementos de
proteccidén y/o maniobra esto, dado que los consumidores conectados a un mismo tramo
sufriran idénticas consecuencias ante las diversas contingencias que tendran lugar en la red
esto significa que hay una correlacion perfecta entre tramo y consumidor. (Alvarez, 2009),
menciona que los tramos de alimentador se definen como conductores separados por algin
tipo de elemento de proteccion y maniobra se incluiran en este modelo interruptores, fusibles
y desconectadores la decisiéon de presentar distintos elementos de proteccion se justifica
dada la forma de operacion diferente de cada uno de estos elementos, los fusibles operaran
solamente ante una falla activa, mientras que los interruptores ademas pueden ser
comandados a voluntad, e incluso ser telecomandados, al igual que los desconectadores,
excepto que é€stos no operan ante la presencia de fallas la existencia de algun grado de
automatismo en la red se debe reflejar en los tiempos de maniobra de los dispositivos

considerados.

1.2.18. Clasificacion de Estados

En funcion de la proteccion asociada, asi como de sus alternativas de alimentacion, cada
tramo del sistema tendrd un comportamiento que puede definirse de la siguiente manera,

ante la existencia de una falla en otro tramo de alimentador:

e Normal: el estado del tramo de alimentador i se define como normal, cuando su

operacion no se ve afectada por falla en el elemento j.
e Restablecible: el estado del tramo de alimentador i se define como restablecible,
cuando su servicio puede volver a la normalidad, antes de reparar el elemento j

fallado, aislando j mediante alglin elemento de maniobra.

e Transferible: el tramo de alimentador i sera transferible, cuando exista alguna

maniobra para re-energizarlo, antes de reparar el bloque j en falla.
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Irrestablecible: son tramos irrestablecibles aquellos que sufren la falla y todos los

que no pueden ser transferidos a otra fuente de alimentacién mediante maniobras.

Irrestablecible con espera: el tramo j, en falla, se define como irrestablecible con

espera, cuando previo a su reparacion debe realizarse alguna maniobra.
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CAPITULO I
2. Diagnéstico de la Situacion Actual

Diagnostico.- Este capitulo muestra la situacion actual que se mantiene del edificio
“LIGIA ELENA” del cantén Chone, en el cual se determina si es posible realizar un
analisis de carga en las instalaciones eléctricas del edificio detallando mediante la tabla

de evaluacidn de resultados
2.1 Disefio Metodolégico
2.1.1 Tipo de Investigacion

Este trabajo de titulacion utilizara métodos, técnicas e instrumentos que nos llevara

alcanzar el objetivo propuesto.

Métodos teoricos. Los métodos tedricos que se utilizaron en el desarrollo de la

investigacion fueron los siguientes:

Analisis — Sintesis: Nos permitio adquirir informacién relacionada con el problema que
se investigod lo cual permitié disminuir los peligros y danos causados por un sistema
eléctrico deficiente, contribuyendo de esta manera a que las actividades de los

trabajadores mejoren.

Induccion — Deduccion: Permitio realizar una evaluacion respecto al funcionamiento
del servicio eléctrico, informacion que permitié concluir y recomendar acciones para
mejorar la calidad del servicio eléctrico, lo cual trajo beneficios en las actividades que

los duefios y trabajadores realizan del edificio “Ligia Elena” en el Cantén Chone.

Bibliografico: Mediante este tipo de metodologia se obtuvo material que permitid
disponer de informacidon con relacion a las variables del tema. La obtencién de la
informacion se realizo a través de textos de ingenieria eléctrica y electronica, tesis de

grado, bancos de informacién especializada, revistas y articulos cientificos.

Métodos Empiricos: Los métodos empiricos que se aplicaron en el desarrollo de la

investigacion fueron los siguientes:
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Encueta: Se realizd encuesta a los duefios, administradores y trabajadores del edificio
“Ligia Elena” en el Cantén Chone, la misma que estuvo estructurada con 10 preguntas

acerca del servicio eléctrico.

Tabulacién de datos: Con la finalidad de comprobar la hipotesis planteada en el
proyecto se hizo necesario la tabulacion de datos de la informacion recolectada sobre el

servicio eléctrico del edificio “Ligia Elena” en el Cantdon Chone.
2.1.2 Poblacion y Muestra

La poblacién se constituyo por: 50 trabajadores del edificio “Ligia Elena” en el Canton

Chone.
Muestra

La muestra estd constituida por toda la poblaciéon que son los 50 trabajadores del

edificio “Ligia Elena” en el Cantén Chone.
2.2 Descripcion del proceso de recopilacion de la informacion.

Se oficio6 a los duefios, administradores y trabajadores del edificio “Ligia Elena” en el

Cantén Chone, para la autorizacion en la recopilacion de informacion.

Obtenida la aprobacion, se procedio a recopilar la informacion, la misma que consistid
en entrevistar a los involucrados en la investigacion y aplicarla en el sistema eléctrico

del edificio “Ligia Elena” en el Canton Chone.
Posteriormente se procedid a la tabulacion de los datos.
2.3 Procesamiento de la informacion.

Para el procesamiento de la informacién se utilizé parte del paquete office y se procedid
de la siguiente manera: Tabulacidn y elaboracion de cuadros y graficos estadisticos a

través del software Excel, para el proceso de texto se utiliz6 Word
2.4 Resultado de la investigacion de campo con sus respectivas interpretaciones

Preguntas dirigidas a los trabajadores del edificio“LIGIA ELENA” en el cantén
Chone.
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2.1. Analisis de la Tabulacion de los resultados de la Encuestas a los Empleados del
Edificio de la “Ligia Elena”

Pregunta N°1 ;Cuenta usted con un buen servicio eléctrico en el edificio?

Tabla 1. Evaluacion de los Resultados

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 28 58%
No 22 42%
Total de Encuestados 50 100%

Fuente: Empleados del edificio “Ligia Elena”.
Elaboracion: Autores del Trabajo de Titulacion.

M Si

B No

Figura 1.- Encuesta de los empleados del “Ligia Elena”. Tomado de (Edificio “Ligia Elena”)
Analisis e Interpretacion.-

Como se muestra en la Tabla de Evaluacion N° 2.1. en cuanto a si se ;Cuenta usted con
un buen servicio eléctrico en el edificio?, las personas encuestadas con un (58%), a
favor mencionaron que si lo tienen un buen servicio, por otra parte el (42%), dio a
conocer que no lo tiene un buen servicio, por tal razén se busca cumplir con el objetivo
general de la investigacion y realizar un analisis de carga en las instalaciones eléctricas

del edificio "LIGIA ELENA" en el Canton Chone.
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Pregunta N°2 ;Esta satisfecho con la calidad de servicio eléctrico, suministrado

por la empresa eléctrica?

Tabla 2. Evaluacion de los Resultados

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 21 42%
No 29 58%
Total de Encuestados 50 100%

Fuente: Empleados del edificio “Ligia Elena”.
Elaboracion: Autores del Trabajo de Titulacion.

mSi

M No

Figura 2. Encuesta de los empleados del “Ligia Elena”. Tomado de (Edificio “Ligia Elena”)
Analisis e Interpretacion.-

Como se muestra en la Tabla de Evaluaciéon N° 2.2, en cuanto a si /Esta satisfecho con
la calidad de servicio eléctrico, suministrado por la empresa eléctrica?, las personas
encuestadas con un (42%), que corresponde a 21 personas a favor mencionaron que si
satisfechos con la calidad de servicio brindado por la empresa eléctrica, por otra parte el
(58%), que corresponde a 29 personas encuestados indico que no le satisface la calidad
de servicio proporcionada por la empresa eléctrica, por tal razén se busca cumplir con el
objetivo de general y realizar un analisis de carga en las instalaciones eléctricas del

edificio "LIGIA ELENA" en el Canton Chone.
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Pregunta N° 3 ;Se han presentado en el edificio interrupciones no programadas

del servicio eléctrico?

Tabla 3. Evaluacion de los Resultados

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 50 100%
No 0 0%
Total de Encuestados 50 100%

Fuente: Empleados del edificio “Ligia Elena”.
Elaboracion: Autores del Trabajo de Titulacion.

0%

| Si

M No

Figura 3. Encuesta de los empleados del “Ligia Elena”. Tomado de (Edificio “Ligia Elena”)

Analisis e Interpretacion.-

Como se muestra en la Tabla de Evaluacion N° 3.2, en cuanto a si ;Se han presentado
en el edificio interrupciones no programadas del servicio eléctrico?, las personas
encuestadas con un (100%), que corresponde a las 50 personas involucradas en esta
investigacion comentaron que si se han presentado interrupciones no programadas
segun indicaron los encuestadas, por tal razén se busca cumplir con el objetivo de

general y realizar un andlisis de carga en las instalaciones eléctricas del edificio

"LIGIA ELENA" en el Canton Chone.
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Pregunta N° 4 ;Se han generado desperfectos en las maquinas a causa de las

interrupciones no programadas del servicio eléctrico?

Tabla 4. Evaluacion de los Resultados

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 50 100%
No 0 0%
Total de Encuestados 50 100%

Fuente: Empleados del edificio “Ligia Elena”.
Elaboracion: Autores del Trabajo de Titulacion.

0%

| Si

B No

Figura 4. Encuesta de los empleados del “Ligia Elena”. Tomado de (Edificio “Ligia Elena”)
Analisis e Interpretacion.-

Como se muestra en la Tabla de Evaluacion N° 2.4, en cuanto a si ;Se han generado
desperfectos en las maquinas a causa de las interrupciones no programadas del servicio
eléctrico?, las personas encuestadas con un (100%), que corresponde a las 50 personas
involucradas en esta investigacion comentaron que si se han generado desperfectos en
las maquinas a causa de las interrupciones segun indicaron los encuestadas, por tal
razén se busca cumplir con el objetivo de general y realizar un analisis de carga en las

instalaciones eléctricas del edificio "LIGIA ELENA" en el Canton Chone.
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Pregunta N° 5 ;Han ocurrido accidentes que pongan en peligro la integridad

humana, a causa de instalaciones en mal estado?

Tabla 5. Evaluacion de los Resultados

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 50 100%
No 0 0%
Total de Encuestados 50 100%

Fuente: Empleados del edificio “Ligia Elena”.
Elaboracion: Autores del Trabajo de Titulacion.

0%

| Si

B No

Figura 5. Encuesta de los empleados del “Ligia Elena”. Tomado de (Edificio “Ligia Elena”)
Analisis e Interpretacion.-

Como se muestra en la Tabla de Evaluacion N° 5.2, en cuanto a si ;Han ocurrido
accidentes que pongan en peligro la integridad humana, a causa de instalaciones en mal
estado?, las personas encuestadas con un (100%), que corresponde a las 50 personas
involucradas en esta investigacion comentaron que si han generado desperfectos en las
maquinas a causa de las interrupciones segun indicaron los encuestadas, por tal razon se
busca cumplir con el objetivo de general y realizar un andlisis de carga en las

instalaciones eléctricas del edificio "LIGIA ELENA" en el Canton Chone.
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Pregunta N° 6 ;Se siente seguro con el sistema eléctrico de su edificio?

Tabla 6. Evaluacion de los Resultados

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 26 52%
No 24 48%
Total de Encuestados 50 100%

Fuente: Empleados del edificio “Ligia Elena”.
Elaboracion: Autores del Trabajo de Titulacion.

| Si

M No

Figura 6. Encuesta de los empleados del “Ligia Elena”. Tomado de (Edificio “Ligia Elena”)
Analisis e Interpretacion.-

Como se muestra en la Tabla de Evaluaciéon N° 6.2, en cuanto a si ;Se siente seguro
con el sistema eléctrico de su edificio?, las personas encuestadas con un (52%), que
corresponde a 26 personas involucradas en esta investigacidn comentaron que si se
sienten seguro con el sistema eléctrico de su edificio segin indicaron los encuestadas,
por su parte el restante con un (48%) correspondiente a 25 personas indicaron que no se
siente seguros en el edificio por tal razon se busca cumplir con el objetivo de general y
realizar un andlisis de carga en las instalaciones eléctricas del edificio '"LIGIA

ELENA" en el Canton Chone.
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Pregunta N° 7 (El tendido de cables eléctricos de su edificio que se encuentra en

buen estado?

Tabla 7. Evaluacion de los Resultados

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 50 100%
No 0 0%
Total de Encuestados 50 100%

Fuente: Empleados del edificio “Ligia Elena”.
Elaboracion: Autores del Trabajo de Titulacion.

0%

W Si

M No

Figura 7. Encuesta de los empleados del “Ligia Elena”. Tomado de (Edificio “Ligia Elena”)
Analisis e Interpretacion.-

Como se muestra en la Tabla de Evaluacion N° 7.2, en cuanto a si /El tendido de cables
eléctricos de su edificio que se encuentra en buen estado? , las personas encuestadas con
un (100%), que corresponde a las 50 personas involucradas en esta investigacion
comentaron que si se han generado desperfectos en las maquinas a causa de las
interrupciones segin indicaron los encuestadas, por tal razon se busca cumplir con el
objetivo de general y realizar un analisis de carga en las instalaciones eléctricas del

edificio "LIGIA ELENA" en el Canton Chone.
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Pregunta N° 8 ;Cree usted que el servicio eléctrico de su edificio necesita revision

técnica?
Tabla 8. Evaluacion de los Resultados
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 29 58%
No 21 42%
Total de Encuestados 50 100%

Fuente: Empleados del edificio “Ligia Elena”.
Elaboracion: Autores del Trabajo de Titulacion.

W Si
M No

Figura 8. Encuesta de los empleados del “Ligia Elena”. Tomado de (Edificio “Ligia Elena”)
Analisis e Interpretacion.-

Como se muestra en la Tabla de Evaluacion de los Resultados N° 8.2 en cuanto a si
(Cree usted que el servicio eléctrico de su edificio necesita revision técnica?, las
personas encuestadas con un (58%), que corresponde a 29 personas involucradas en
esta investigacion comentaron que si su edificio necesita revision técnica segin
indicaron los encuestadas, por otro lado con un (42%), que representan a 21
encuestados menciono que no necesita la revision técnica, por tal razén se busca
cumplir con el objetivo de general y realizar un analisis de carga en las instalaciones

eléctricas del edificio "LIGIA ELENA" en el Canton Chone.
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Pregunta N° 9 ;Cree usted que el diagnostico de la carga eléctrica disminuye los

riesgos de accidentes?

Tabla 9. Evaluacion de los Resultados

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 50 100%
No 0 0%
Total de Encuestados 50 100%

Fuente: Empleados del edificio “Ligia Elena”.
Elaboracion: Autores del Trabajo de Titulacion.

0%

W Si

M No

Figura 9. Encuesta de los empleados del “Ligia Elena”. Tomado de (Edificio “Ligia Elena”)
Analisis e Interpretacion.-

Como se muestra en la Tabla de Evaluacion de los Resultados N° 9.2, en cuanto a si |,
Cree usted que el diagnoéstico de la carga eléctrica disminuye los riesgos de accidentes?,
las personas encuestadas con un (100%), que corresponde a 50 personas involucradas
en esta investigacion comentaron que si su edificio necesita revision técnica segun
indicaron los encuestadas, por tal razoén se busca cumplir con el objetivo de general y
realizar un analisis de carga en las instalaciones eléctricas del edificio "LIGIA

ELENA" en el Canton Chone.
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Pregunta N° 10 ;Considera usted que realizar un diagndstico de carga se esta
aportando al desarrollo de su edificio, considerando que el servicio eléctrico es una

necesidad prioritaria de los seres humanos?

Tabla 10. Evaluacion de los Resultados

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 50 100%
No 0 0%
Total de Encuestados 50 100%

Fuente: Empleados del edificio “Ligia Elena”.
Elaboracion: Autores del Trabajo de Titulacion.

0%

| Si

H No

Figura 10. Encuesta de los empleados del “Ligia Elena”. Tomado de (Edificio “Ligia Elena”)
Analisis e Interpretacion.-

Como se muestra en la Tabla de Evaluacion de los Resultados N° 10.2, en cuanto a si
(Considera usted que realizar un diagndstico de carga se esta aportando al desarrollo de
su edificio, considerando que el servicio eléctrico es una necesidad prioritaria de los
seres humanos?, las personas encuestadas en su totalidad mencionaron con un (100%),
que corresponde a las 50 personas involucradas en esta investigacion comentaron que si
su edificio necesita revision técnica segun indicaron los encuestadas, que realizar un
diagndstico de carga se esta aportando al desarrollo de su edificio, por tal razén se busca
cumplir con el objetivo de general y realizar un analisis de carga en las instalaciones

eléctricas del edificio "LIGIA ELENA" en el Cantén Chone.
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2.2. Analisis de la entrevista al Propietario del Edificio “Ligia Elena” de la

Ciudad de Chone.

Una vez efectuada la entrevista al propietario del edificio “Ligia Elena”, para dar a
conocer en qué situacion actual de la edificacion, obteniendo las versiones a los
dirigidos manifestaron su conocer en la entrevista sobre el tema principal en la
investigacion lo cual representa informacion contundente y veraz para resolver el
problema sobre las instalaciones eléctricas, entonces a continuacidén se manifiesta su

analisis de ello.

Cuando se consulto acerca de cual es su criterio, sobre la calidad del servicio
eléctrico suministrad por la empresa eléctrica, ellos mencionaron que la calidad es
buena pero los riesgos existen en todas partes mas aun si no se tienen el
conocimiento de las mismas, afiadido a estos de qué opina usted sobre las
interrupciones eléctricas no programadas, cudl es su criterio de acuerdo al dafio de

equipos, por causa de las interrupciones eléctricas, no programadas.

También en qué estado se encuentra el sistema eléctrico de su edificio, ellos
manifestaron que aparentemente estan bien pero que son se ha realizado una analisis
en donde se verifique y se determine en su totalidad la verdad de las instalaciones
eléctricas del edificio si el, por otro lado en cuanto a cudl es su criterio sobre la
seguridad que ofrece el sistema eléctrico en la edificio, ellos lo creen que si es seguro

coincidiendo en ello.

Ademas cuando se les pregunto si al realizar un diagnostico de carga eléctrica en el
actual sistema eléctrico del edificio, ayudara a que el personal o empleados realicen
de manera mas segura y comoda sus actividades, mencionan que los lugares de
trabajo deben tener la garantias suficiente para cuidar el bienestar de las personas
dentro de su area de trabajo, en cuanto a si con un diagnéstico de carga eléctrica
aportara para la deteccion de fallas en el sistema eléctrico, ellos indicaron que si

aportan por que indican la que tienen y los dafios que esto pueden ocasionar.

En cuanto a la realizacién de un diagndstico de carga eléctrica si disminuye los
riesgos de accidentes de tipo eléctrico, creen que si porque a través de ello se puede

evitar un perjuicio mayor el cual afectaria a todos pero también indican que creen
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que la realizacién de un diagndstico de carga ayuda a disminuir las interrupciones del
servicio eléctrico, si ayudara y de forma significativa para sus laburadores y el
edificio los entrevistados segun su punto de vista en cuestion a esta investigacion
manifiestan que si aportara al desarrollo de su edificio donde se labora a diario, para
conocer las dificultades que estos puede representar, para tener en cuenta esta parte

importante dentro de lugar en el que se habita, en conjunto a sus empleados.
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2.3. Comprobacion de la Hipotesis

Una vez realizada la evaluacion en base a los resultados y asi dar a conocer la
situacion actual en la que se encuentra, en este parte se realiza la comprobacion de la
hipotesis y asi efectuar el respetivo analisis de carga en las instalaciones eléctricas
del edificio "LIGIA ELENA" en el Canton Chone, aqui se detalla con valores reales
y se comprueba si es factible la realizacion de esta investigacion, tomando en cuenta
los valores mas representativos dentro de la encuesta se realiza su comprobacion en
relacion a las instalaciones eléctricas del edificio antes mencionado, esto demuestra

la importancia de la investigacion.

Cuando se consulta en la Pregunta N° 1 acerca de si ;Cuenta usted con un buen
servicio eléctrico en el edificio?, las personas encuestadas con un (56%), a favor
mencionaron que si lo tienen un buen servicio, por otra parte el (44%), dio a conocer
que no lo tiene un buen servicio, por tal razéon se busca cumplir con el objetivo
general de la investigacion y realizar un analisis de carga en las instalaciones

eléctricas del edificio "LIGIA ELENA" en el Cantén Chone.

Por otra parte en la Pregunta N°5 en cuanto a que si ;jHan ocurrido accidentes que
pongan en peligro la integridad humana, a causa de instalaciones en mal estado? las
personas encuestadas con un (100%), de personas involucradas en esta investigacién
comentaron que si he han generado desperfectos en las maquinas a causa de las
interrupciones segun indicaron los encuestadas, por tal razon se busca cumplir con el
objetivo de general y realizar un analisis de carga en las instalaciones eléctricas del

edificio.

Ademads se menciona en la Pregunta N° 8 en donde si ;Cree usted que el servicio
eléctrico de su edificio necesita revision técnica?, las personas encuestadas con un
(58%), en la investigacion comentaron que si su edificio necesita revision técnica
segun indicaron los encuestadas, por otro lado con un (42%), menciono que no
necesita la revision técnica, por tal razon se busca cumplir con el objetivo de general
y realizar un analisis de carga en las instalaciones eléctricas del edificio "LIGIA

ELENA" en el Canton Chone.

Por ultimo en la Pregunta N° 10 ;Considera usted que realizar un diagnostico de

carga se estd aportando al desarrollo de su edificio, considerando que el servicio

48



eléctrico es una necesidad prioritaria de los seres humanos? las personas
involucradas en esta investigacion comentaron que si su edificio necesita revision
técnica segun indicaron, por ello se cree conveniente la realizacion un diagndstico
de carga se estd aportando al desarrollo de su edificio, por tal razon se busca cumplir
con el objetivo de general y realizar un andlisis de carga en las instalaciones

eléctricas del edificio "LIGIA ELENA" en el Cantén Chone.

2.4. Conclusion Parcial

Como se muestra en la descripcion al realizar la comprobacién de hipotesis, se
exponen los resultados obtenidos, los mas relevantes de la encuesta realizada en base
al tema principal de carga en las instalaciones eléctricas, esta informacion aporta de
manera directa a las decisiones haciéndolo significativo lo cual aporta al desarrollo
del edificio, por esa razoén se busca cumplir con el objetivo de la investigacion y
realizacion de un analisis de carga en las instalaciones eléctricas del edificio "LIGIA
ELENA" en el Canton Chone, es pertinente la ejecucion del analisis, porque de esta
manera se conocerd y podrad dar un diagnostico técnico el cudl demostrara el estado

en el que se encuentra el edificio.

Para ello es pertinente, el analisis esto ayudara en el desarrollo del edificio "LIGIA
ELENA" lo cual es beneficioso y asi no tengan que pagar las consecuencias en caso
de que el edificio no se encuentre con las instalaciones eléctricas dptimas y asi logren
desempefiar un trabajo eficiente en cuanto a cargas eléctricas porque de no ser asi,
esto representaria una amenaza que pueda causar malestar a sus empleados y duefios

del edificio que trabajan dentro del edificio.

Basandonos en los resultados que se dieron, se confirma la aceptacion de la
propuesta por parte de los involucrados, ya que esto permitira un trabajo en correctas
condiciones para estar seguros en el drea en la que se encuentran a diario, por el
“ANALISIS DE CARGA EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DEL
EDIFICIOS “LIGIA ELENA" EN EL CANTON CHONE”, cumple con los
requerimientos en base a su objetivo principal en la investigacion que se abord6 para

tener las cosas claras sobre el tema.
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CAPITULO III
3. Propuesta

3.1. Titulo de la Propuesta

“Analisis de carga en las instalaciones eléctricas del edificio "Ligia Elena" en el
Canton Chone”.

3.2. Objetivo de la Propuesta

Disefar un andlisis de carga en las instalaciones eléctricas del edificio "Ligia Elena"
en el Canton Chone.

3.3. Cobertura de la Propuesta

La propuesta que fue aplicada del edificio "Ligia Elena" en el Cantéon Chone; en su
totalidad al departamento de Electronica de dicha institucién; mantuvo una revision

exhaustiva en cuanto a las necesidades de la institucion de estudio.

3.4. Beneficiarios de la Propuesta

Se benefician con esta propuesta a los colectivos del edificio "Ligia Elena" en el
Canton Chone; y exclusivo al departamento de electronica puestos que son los
responsables del manejo de dicha institucién porque que son los encargados de

solucionar los diferentes problemas suscitados.

3.5. Descripcion del Modelo.

3.5.1. Antecedentes

El anélisis de carga en las instalaciones eléctricas del edificio “Ligia Elena” en el
canton Chone consiste en una descripcion detallada y el calculo de la demanda

maxima necesaria para la habitabilidad y funcionalidad de los usuarios del eficio.
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Se pretende hacer un diagnéstico lo mas veraz y proximo a la realidad que nos
permita aplicar los conocimientos técnicos de la rama de la Ingenieria Eléctrica

aprendidos en el transcurso dela carrera.

Para ello y adecuandonos a la norma o ley competente se hard el estudio de la

instalacion eléctrica, donde se habra que cumplir los siguientes puntos:

¢ Que la intensidad admisible por el Cable. Sea superior a la demandada.

e Que la caida de tension desde el cuadro general sea inferior al 3%.

¢ Que la seccion de cable sea normalizada.

¢ Que la instalacion tenga linea de tierra (Puesta a tierra).

¢ Que la seccidon de conductor de linea a tierra este acorde a los conductores de
la fase y el neutro.

¢ Que las secciones de fase y neutro sean acorde.

¢ Que el diametro de ducto sea adecuado para el nimero de cables.

¢ Que la intensidad de corriente de la linea, sea igual o menor que la de
proteccion, e igual o menor que la permitida del conductor utilizado.

¢ Que la intensidades de cortocircuito maxima y minima, sean acorde a las del

conductor para que la proteccion actué, antes de derretirse el mimo.

De manera que las instalaciones eléctricas se apoyan en su propia normativa,
Reglamento de Bajo Voltaje y medio Voltaje aprobado por la empresa eléctrica

CNL-EP.

El alumbrado y los circuitos de fuerza del edificio se alimentan mediante un
transformador de 50 KVA repartido en los cinco pisos del edificio, se realizara los

calculos respectivos para determinar la demanda méxima proyectada.
3.6 Estudio de Demanda
3.6.1 Determinacion de la Demanda Maxima Unitaria (DMU)

La determinacion de la demanda maxima unitaria DMU, estd determinada por la
carga o por un usuario que requiere facilidades de toda indole para su desarrollo y
por ser un edificio; la demanda maxima a determinar estd destinada para un usuario o

consumidor TIPO “C”, cuya DMU oscila entre 1.2 — 2 KVA segin lo indica la
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norma vigente en CNEL-EP, bajo esta modalidad esta realizado este analisis de carga

eléctrica.

La demanda maxima unitaria de los cinco pisos del edificio “Ligia Elena” en el
Canton Chone, nos presenta una demanda 38,0 KVA teniendo en consideracion los

diferentes aparatos y artefactos eléctricos a utilizar.
3.6.2 Determinacion de la demanda Maxima Unitaria Proyectada (DMUP)

Con el fin de garantizar un disefio eléctrico para afios futuros, se debe incrementar la

demanda maxima unitaria (DMU) en un 5.9% anual para los préximos 10 afios.

El incremento progresivo de la demanda méxima unitaria proyectada (DMUp) esté

dado por:
DMUp = DMU (1 + T;/100)"
Donde:
DMUp = Demanda Maxima Unitaria Proyectada en KVA
DMU = Demanda Maxima Unitaria en KVA
Ti = Tasa de incremento acumulativo media anual de la demanda
N =10 Afos.

DMUp = 38,0(1 + 3/100)"

DMUp = 38,0 * 1,3436

DMUp = 51.06KVA

La demanda maxima proyectada mediante el calculo con la ecuacion indicada da un
valor de 51,1 KVA lo cual estd dentro de un usuario tipo “C” considerado en las

normas de la CNEL-EP.
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3.6.3 Determinacion de la demanda Unitaria

PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISENO

DEMANDA REQUERIDA:
CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR INSTALADO:

39,3 KVA

50 KVA

APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO FFUN CIR Fsn DMU
No DESCRIPCION CANT.| Pn(W) Pt(W) (%) (W) (%) (W)
1 | lluminacién 42 52 2184 | 100% 2184,0 70| 1528,8
2 | Tomacorrientes 70 350 24500 | 100% 24500,0 70| 17150,0
3 | Television 1 600 600 | 80% 480,0| 100 480,0
4 | Refrigeradora 3 800 2400 | 40% 960,0 90 864,0
5 | Plancha 3 800 2400 | 90% 2160,0 10 216,0
6 | Equipo estéreo 3 1000 3000 | 100% 3000,0| 100| 3000,0
7 | Focos Led 88 27 2376 | 100% 2376,0 50| 1188,0
8 |Lavadora 3 700 2100 | 70% 1470,0 20 294,0
9 | Aire acondicionado 9000BTU 14 900 12600 | 70% 8820,0 50| 4410,0
10 | Bomba de agua 1 746 746 | 90% 671,4 30 201,4
11 | Motor de Ascensor 5 hp 1 3730 3730 | 90% 3357,0 50| 16785
12 | Computador 13 350 4550 90% 4095,0 50| 2047,5
13 | Congelador 800 W 3 800 2400 | 90% 2160,0 90| 1944,0
Total 63586,0 56233,4 35002,2
Factor de potencia (FP) : 0,92 Factor de demanda (FDM): 0,6
DMU: 38,0 KVA Factor de diversidad (FD): 1,00
Ti: 30 %
Proyeccion : 10,0 afos
DMUp : 51,1 KVA
Alumbrado publico: 0,0 KVA
Cargas especiales SSGG: 0,0 KVA

DETALLADO

Observaciones: SE DEBE CONSIDERAR UN TRANSFORMADOR DE 50 KVA EN BASE AL CALCULO

3.7.

Red de Media Tension

3.7.1 Conductor.

Los conductores utilizados en la red ptblica de media tension son:
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Conductor de aluminio: Al ACSR #2 AWG. Para la Fase.

Conductor de aluminio: Al ACSR #4 AWG. Para el Neutro.

3.7.2 Estructuras

Las estructuras a ser utilizadas en la construccion de la linea de media tension y red
de bajo voltaje del edificio “Ligia Elena” en el cantén Chone son las exigidas por

CNEL-EP segun las normas de aprobacion de proyectos eléctricos.

Estas estructuras estan montadas en Poste de Hormigon Armado de 11 metros de

longitud y 350 Kg de Esfuerzo a la Rotura.

Los aisladores de suspension de caucho siliconado utilizado son los de clase ANSI

DS-52-1 normalizados para una tensién de 13,8 KV.

3.8. Red de Bajo Voltaje

3.8.1. Circuito de Bajo Voltaje

Poste .II '{:} I ﬁ/

!
aT
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BT

Edifiio 3

/LL.ZLI ierperaturn
“Ligia Elena”

El circuito secundario tiene una longitud total de 20 metros lineales del edificio
“Ligia Elena” en el canton Chone, y estd conformado mediante conductor
concéntrico para el transformador con neutro corrido que se energiza desde los

bushing de Bajo Voltaje de los transformadores. De esta red secundaria se procede a
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derivar las correspondientes acometidas antifraudes concéntricas hacia los usuarios,
las mismas que son aéreas y llegan hasta cada uno de los medidores de energia del

edificio “Ligia Elena” en el canton Chone.
3.8.2. Conductor de Cobre Aislado

Este conductor se lo utiliza en la acometida principal hasta el medidor ubicado en
planta baja para distribuir energia para cada piso. Sus dimensiones son: 2 x #1/0

AWG + 1 x #2 AWG, con aislamiento tipo TW.
3.9. Baja Tension

La proteccion secundaria principal se realizara por medio breaker incorporado a el
transformador y la proteccion de cada uno de los usuarios esta realizada con un
bipolar de donde salen los circuitos independientes que energizaran la cargas

representativas de cada uno de los abonados.
3.10. Poste

El poste utilizado es de hormigdén de 11 metros de longitud y de Esfuerzo de rotura

de 350Kg.
3.11. Puesta a Tierra

Para el transformador esta instalado una puesta a tierra compuesta por un conductor
de cobre desnudo #2 y varilla cooperweld de 1,8 m x 16 mm en el punto neutro y

tierra, enterrada a un metro de profundidad de la base.
3.12. Medicion

La medicién esta siendo realizada en planta baja, acotando que cada planta lleva su
caja de breaker y estd ubicada de tal forma que permita la lectura por parte del

personal de CNEL — EP.
3.13. Herrajes

Todos los herrajes empleados son completamente galvanizados por procesos de

inmersion en caliente.
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4.- CONCLUSIONES

e Se elaboro el estudio técnico sobre mejoramiento del factor de potencia mediante
banco de capacitores determinado en el analisis de carga de las instalaciones, para el

buen funcionamiento de la institucion.

¢ Se determinaron los requisitos del departamento de mecéanica para promover una
solucion orientada a solventar las necesidades del mejoramiento del factor de

potencia mediante banco de capacitores.

¢ Se definieron modelo de mejoramiento del factor de potencia mediante banco de
capacitores y su importante que estos modelos facilitan el funcionamiento de la

institucion.

¢ Se logré determinar mediante la técnica de la entrevista y encuesta se conocieron

las falencias que existen sobre factores de potencia en la institucion.

eSe concluyd con éxito el objetivo general propuesto, como fue el disefio
Mejoramiento del factor de potencia mediante banco de capacitores determinado en

el analisis de carga de las instalaciones del Edificio “Ligia Elena” Cantén Chone.
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5. RECOMENDACIONES

e Se recomienda al Propietario del Edificio “Ligia Elena”; emplear el mejoramiento
del factor de potencia mediante banco de capacitores determinado en el andlisis de

carga de las instalaciones para el buen funcionamiento institucional.

e Se recomienda al Propietario del Edificio “Ligia Elena”; Cantéon Chone; que
formalice el mejoramiento del factor de potencia mediante banco de capacitores
determinado en el analisis de carga de las instalaciones para el buen funcionamiento

institucional.

e Se confia al personal que labora al Propietario del Edificio “Ligia Elena”; del
Canton Chone; emplear y utilizar las nuevas herramientas tecnoldgicas, lo que
permita mantenerse con los avances de la modelo de mejoramiento de factores de

potencia.

e Al personal que labora del Edificio “Ligia Elena” del Cantén Chone; deben
recibir capacitacion de forma permanente y con personas especializadas para aplicar

el modelo mejoramiento del factor de potencia mediante banco de capacitores.

e Es recomienda al Propietario del Edificio “Ligia Elena”; Cantén Chone que se
aplique mejoramiento del factor de potencia mediante banco de capacitores
determinado en el andlisis de carga de las instalaciones para el buen funcionamiento

institucional.
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ANEXOS



Anexos # 1: Entrevista aplicada a los Empleados del Edificacion “Ligia Elena” del

Canton Chone

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI EXTENSION CHONE
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

Dirigida a: A los empleados del edificio“LIGIA ELENA” del canton Chone.
Objetivo: Realizar un analisis de carga en las instalaciones eléctricas del edificio "LIGIA

ELENA" en el Canton Chone.

Instrucciones: Mucho agradecemos se sirva responder con sinceridad marcando con una X

dentro del paréntesis de la alternativa de su eleccion.

DATOS INFORMATIVOS:
Lugar y fecha:. . o
Ubicacion:  Rural () Urbana ( )  Urbana marginal ( )
Barrio/Recinto:........................ Parroquia:................. Canton:..................

1. ¢Cuenta usted con un buen servicio eléctrico en el edificio.

Si (G

b. No ( )

2. (Esta satisfecho con la calidad de servicio eléctrico, suministrado por la empresa
eléctrica?
Mucho ()

b. Poco ()

c. Nada

3. ¢(Se han presentado en el edificio interrupciones no programadas del servicio

eléctrico?



a. Si ()

b. Muy Poco )

c. No

4. ;Se han generado desperfectos en las maquinas a causa de las interrupciones no

programadas del servicio eléctrico?

a. Si ( )

b. Poco ()

¢. Nunca ( )

5. ¢(Han ocurrido accidentes que pongan en peligro la integridad humana, a causa de
instalaciones en mal estado?

a. Nunca ()

b. No ()

c. Si ()

6. (Se siente seguro con el sistema eléctrico de su edificio.

a. En alta escala ( )

b. Mediantemente )

c. En baja escala ( )

7. ¢(El tendido de cables eléctricos de su edificio que se encuentra en buen estado?

a. Regulas ( )

b. Mal estado ( )

¢. Buen estado ()

8. (Cree usted que el servicio eléctrico de su edificio necesita revision técnica?
Si ()

b. No )
.Cree usted que el diagnodstico de la carga eléctrica disminuye los riesgos de
accidentes?
Si ()

b. No ()

¢. Puede ser ( )

10. ;Considera usted que realizar un diagnéstico de carga se esta aportando al desarrollo
de su edificio, considerando que el servicio eléctrico es una necesidad prioritaria de los
seres humanos?

Si « )

b. No ()



Anexos # 2: Encuesta aplicada al Propietario del Edificio “Ligia Elena” del

Canton Chone

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI EXTENSION CHONE
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA
FORMULARIO DE ENTREVISTA
Dirigido a: propietario (a) y encargado del Area del edificio.

Objetivo: Realizar un analisis de carga en las instalaciones eléctricas del edificio "LIGIA
ELENA" en el Canton Chone.

Instrucciones: Mucho agradezco se sirva responder con sinceridad y honestidad a cada una
de las interrogantes que formula la siguiente entrevista, de su respuesta y contestacion
dependera el éxito de la misma.

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS

1. ;Cual es su criterio, sobre la calidad del servicio eléctrico suministrad por la empresa

eléctrica?

2. (Qué opina usted sobre las interrupciones eléctricas no programadas?

3. ¢(Cual es su criterio de acuerdo al dafio de equipos, por causa de las interrupciones

eléctricas, no programadas?

4. (En qué estado se encuentra el sistema eléctrico de su edificio?



5. ¢Cual es su criterio sobre la seguridad que ofrece el sistema eléctrico en el edificio?

6. ;considera usted que realizar un diagnéstico de carga eléctrica en el actual sistema
eléctrico del edificio, ayudara a que el personal o empleados realicen de manera mas

segura y comoda sus actividades?

7. ¢(Cree usted que el diagnostico de carga eléctrica aportara para la deteccion de fallas

en el sistema eléctrico?

8. (Cree usted que la realizacion de un diagnéstico de carga eléctrica disminuye los

riesgos de accidentes de tipo eléctrico?

9. ¢Cree usted que la realizacion de un diagnéstico de carga ayuda a disminuir las

interrupciones del servicio eléctrico?

10. ;Cree usted que esta investigacion aportara al desarrollo de su edificio donde Labora?

Gracias por su aporte y colaboracion.




Anexos # 3: Fotografia de Evidencia de Entrevistas, Encuestas y Ficha de Observacion

Imagen 2.- Entrevista a Propietario del Edificio “Ligia Elena”
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Imagen 4.- Entrevista a Propietario del Edificio “Ligia Elena”



Imagen 5.- Medicion de voltaje del Edificio “Ligia Elena”



Imagen 6.- Transformador del Edificio “Ligia Elena”



