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SINTESIS

Este trabajo de investigacion surgio a partir de la necesidad de Mejora del factor de
potencia en las instalaciones eléctricas mediante un andlisis de carga de la Unidad
Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton Chone, para esto se realizd el estado del arte
y una investigacion de campo sobre Mejora del factor de potencia en las instalaciones
eléctricas considerando interpretaciones de diferentes autores en relacion al tema, para
conocer los antecedentes que nos conlleva esta investigacion, posteriormente se realizo
un diagnoéstico de la situacion actual de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”; se
aplicaron técnicas de compilacion de informaciéon que se utilizaron en esta
investigacion, las cuales cumplieron con las condiciones necesarias para obtener la
informacion evidente y real del caso de estudio; donde se aprecia que el 83% de la
muestra seleccionada informa que no tiene buen servicio eléctrico, se logrd observar la
necesidad de esta investigacion por su relevancia se muestra la elaboracién de la
propuesta, denominada mejora del factor de potencia en las instalaciones eléctricas
mediante un analisis de carga de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton

Chone

Palabras Clave: Mejora del factor de potencia, instalaciones eléctricas, carga, Unidad

Educativa “Raymundo Aveiga.
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ASTRACT

This research work arose from the need to improve the power factor in the electrical
installations by means of a load analysis of the "Raymundo Aveiga" Educational Unit of
Canton Chone, for this the state of the art and field research On Improvement of the power
factor in the electrical installations considering interpretations of different authors in relation
to the subject, to know the antecedents that this research entails to us, later a diagnosis of the
current situation of the Educational Unit "Raymundo Aveiga" was made; We used
information compilation techniques that were used in this research, which fulfilled the
necessary conditions to obtain the evident and real information of the case study; Where it is
noted that 83% of the selected sample reports that it does not have good electrical service, it
was possible to observe the necessity of this investigation because its relevance shows the
elaboration of the proposal, denominated improvement of the power factor in the electrical
installations by means of a Load analysis of the "Raymundo Aveiga" Educational Unit of

Canton Chone

Keywords: Improvement of power factor, electrical installations, load, Educational Unit

"Raymundo Aveiga”.

viil



INDICE GENERAL

CONTENIDO PAGINAS
POR T A D A . .o i
CERTIFICO: ...ttt ettt ettt ettt et sne e e enee i
DECLARATORIA DE AUTORIA .......ooviiioeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Biil
ACTA APROBACION DE SUSTENTACION DEL TRIBUNAL ........ccccocoveveieenns v
DEDICATORIA ...ttt ettt et e e aee e enaesseeseeneeeneenseenee A%
AGRADECIMIENTO......coitiitiiiitieiteesest ettt st sttt et sttt s ne e vi
SINTESTS ...ttt vii
ASTRACT ..ottt ettt et e et e b e et e saeeseesaeeseesseensessaenseensenneensas viii
INDICE GENERAL......cooiviiiiiriiiieies e ix
INDICE DE TABLAS ...ttt xii
INDICE DE FIGURAS ..ottt xiii
CAPITULO Lttt ettt sttt e nae e 8
L. EStAdo de AT .....eeeniieieeeie ettt sttt e 8
1.1, Carga EIECIIICA ......eiiiieiieeiie ettt ettt ettt et e e et esaaeensaeenneennes 8
1.1.1. CampPo EIECHIICO ... .uiiiiiieiiiieeiie ettt et e e s e e ebe e e saseeennnes 8
1.1.2. CampPo MaGNELICO ....eeevuiiiiiiieeiiieeiiee ettt et eetee e et e e et e e s aeeessbeeessbaeennseeennseeenns 9
1.1.3. Perdidas TECIICAS .....cccuvieiiiieeiieeeieeeeitee ettt ettt e et e e e e e e s aaeeesaseeesaseeenns 11
1.1.4. Factores que inciden en las Pérdidas Técnicas: ..........ccceeeuveeeiieeniieeniieeeiee e 13
1.1.5. Pérdidas n0 Técnicas 0 NEEIAS ......cccueeuierireriieiieeieeeiieeieestaeeteesieeereenseeeseesseeens 13
1.1.6. Perdidas de Energia EIECIIiCa.......c.ccovviiiiiiieiie et 14
1.1.7. Servicio EIECHIICO ...couuieuiiiiieiieieeiieitee ettt 16
1.1.8. La Energia eléctrica y el medio ambiente ..........c.ccecuevienieieniineinenicnicicceenene 17
1.1.9. Dafios Causados por la Electricidad...........cccoviieeiiieniiieeiieeieeeee e 18
1.1.10. Dafios Causados por la corriente a través del cuerpo humano.............c.cccueennen. 18

X



1.1.11. Caracteristicas de 10s SiStemas ElECtIICOS. ... oeeeeiieeeeeeeeee e 18

1.1.12. Riesgos por EleCtrOCUCION.........cccviieiiieeiiie ettt 19
1.1.13. Sistemas Eléctricos de Alta TenSiON .........ccceeveeriieriieierienieieeieieeie e 19
1.1.14. Sistemas Eléctricos de Baja TensioN..........ccceeeeiieeiiieeiiieciieeeie e 20
1.1.15. Por Riesgos de Arcos EIECIIICOS ..ouviiiiiriiiiieiieeiieciie ettt 20
1.1.16. Riesgos de Campos Electromagnéticos ............ccecueevuieniieniiesiiienieeieesiie e 21
1.1.17. Condiciones que Intervienen en el Riesgo EIEctrico...........cooveiniiiiiiiiiiniinnnnn, 21
1.1.18. Por acciones Inseguras de TEICETOS ........c.eevuierieeriierieeiieniieeieeeiie e sere e e 21
1.2. Instalaciones EIECLIICAS .......oouiiiiiiiiieiieiiiee e 21
1.2.1. Clasificaciones de Instalaciones EIECtricas.........cocevuervierieniiriinienieienienceeen 22
1.2.2. Totalmente VISIDIES .......cccuiieiiiiiiiiiiciie ettt eeearee e 22
1.2.3. Potencias EIECtIICAS ... .ccvuiiiiiiiiiiieiie et 25
1.2.4. Elementos de una Subestacion EIEctrica..........ccoveevirieniiniiiinicnicicnicneeeeen 28
1.2.5. Sobre corrientes (Sobrecarga y Circuito COTt0)......cvrrrvurrerureeriieenrieerreeerveeesevens 29
1.2.6. Tres Efectos de Circuito COrto:.......oovirierieniirieniieieeiericeieeee et 29
1.2.7. NIVl del VOItAJE .....oeceiieeiiieeiieeeee ettt e e earee e 30
1.2.8. ClaSTICACION ....cueieieieeiieeteiee ettt ettt ettt et e e e eeees 30
1.2.9. Factor de POTENCIA .......covieiiieiiieiie ettt et 30
1.2.10. Incrementar la disponibilidad y confiabilidad...........cc.cccovvveiiieniiiiiieiee e 32
L.2.11. SIStEIMAS AETEOS ...eeuviiriiieiieiieeiiete ettt ettt ettt st ettt e bt e e s e naeenneeaees 33
1.2.13. Tip0S d€ POLENCIA ...ccuvveiiiiieciie ettt e e e e e eevee e 35
CAPITULO L ..ttt ettt ettt e st e st eneesaeens 37
2. Diagnostico de 1a Situacion Actual ..........ccceeeeciieeiiiiiciieccee e 37

2.1. Analisis de la Tabulacién de 1la Encuestas a los Estudiantes de Tercero de

Bachillerato H Unidad Educativa “Raymundo Aveiga™..........ccccoveevieenciieeniieeeiee e 37



2.2. Analisis de la entrevista Rector y Docente encargado del Area de Talleres y

Laboratorios de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” ..........ccccoovvevviienienieennennnen. 47
2.3. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS .....co.ooviuiiiiinrineiineiieeiesiseissesesesseseeees 49
CAPITULO TIL.... oottt 51
B PTOPUESTA ... e ettt et eeanee s 51
3.1, Titulo de 1a Propuesta.....c..ceccuieeeiiieeiieeeeeee et 51
3.2. Objetivo de 12 PrOPUESLa .....c..eevuiiiiieiiiecieeie ettt 51
3.3. Cobertura de 1a PropUESta ........cccvieeiiiieeiiieeiiiecee et e 51
3.4. Beneficiarios de 1a Propuesta...........cccceeciieriiiiiierieeii et 51
3.5. Descripcion del Modelo. ......c..ieeiiiieiiiecieeceeee e e 51
4.- CONCLUSIONES ... .ottt ettt ettt s esseenseeneas 67
5. RECOMENDACIONES ..ottt sttt s 68
6. BIBLIOGRAFTA ..ot 69
T AN E X O 71

X1



INDICE DE TABLAS

CONTENIDOS PAGINAS
2.1: Resultados Encuesta Pregunta 1. 37
2.2: Resultados Encuesta Pregunta 2.............ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaee, 38
2.3: Resultados Encuesta Pregunta 3.............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 39
2.4: Resultados Encuesta Pregunta 4.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieenee, 40
2.5: Resultados Encuesta Pregunta 5.............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaes 41
2.6: Resultados Encuesta Pregunta 6.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiienes 42
2.7: Resultados Encuesta Pregunta 7............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaee, 43
2.8: Resultados Encuesta Pregunta 8...............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 44
2.9: Resultados Encuesta Pregunta 9., 45
2.10: Resultados Encuesta Pregunta 10..............ccooiiiiiiiiiiiiiiiine, 46

xii



INDICE DE FIGURAS

CONTENIDOS PAGINAS
2.1.- Encuesta. Tomado de (Tablan 1)..........ccooiiiiiiiiiii 37
2.2.- Encuesta. Tomado de (Tablan 2).........ccooiiiiiiiiiiiiiiieie 38
2.3.- Encuesta. Tomado de (Tablan 3)..........cooiiiiiiiiiii e 39
2.4.- Encuesta. Tomado de (Tablan4)..........coooiiiiiiiiiiieae 40
2.5.- Encuesta. Tomado de (Tablan 5).........cooooiiiiiiiiiii e 41
2.6.- Encuesta. Tomado de (Tablan 6)..............ooiiiiiiiiiiiiiiii, 42
2.7.- Encuesta. Tomado de (Tablan 7)..........ooooiiiiiiiiiiiie, 43
2.8.- Encuesta. Tomado de (Tablan 8)..........coooiiiiiiiiiiiii e, 44
2.9.- Encuesta. Tomado de (Tablan 9)..........cooiiiiiiiiiii e 45
2.10.- Encuesta. Tomado de (Tablan 10)..............ccooiiiiiiiiiii i, 46

xiil



INTRODUCCION

En el contexto del Trabajo de Titulacion segin (Arnold, 2011), en la civilizacion
moderna la disponibilidad de energia esta fuertemente ligada al nivel de bienestar, a la
salud y a la duracién de vida del ser humano, en realidad vivimos en una sociedad que
se podia denominar como engeridora, en esta sociedad, los paises mas pobres muestran
los consumos mas bajos de energia, mientras que los paises mas ricos utilizan grandes
cantidades de la misma, sin embargo este escenario estd cambiando de forma drastica,
cambio que se acentuara en los proximos afios, donde seran precisamente los paises en
vias de desarrollo quienes experimenten con mayor rapidez un aumento en su consumo
de energia debido al incremento que tendran tanto en sus poblaciones como en sus

economias.

La demanda de electricidad, de acuerdo con las ultimas previsiones realizadas en 2007,
crecera fuertemente entre 2004 y 2030, la produccion a escala mundial crecerd un 2,4%
anual en este periodo, de los 16.424 billones de KWH a los 30.364 billones, la mayor
parte de este crecimiento, como en el caso del carbon, se debe a las necesidades de las
economias emergentes fuera de la OCDE(Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos), de hecho, para el afio 2030 se prevé que las economias en
desarrollo ya generen mas electricidad que los paises OCDE, mientras que la demanda

crecera a una tasa tres veces mayor en las primeras que en los segundos.

(Enriquez, 2010), menciona que estas diferencias se establecen teniendo en cuenta la
mayor madurez de las infraestructuras eléctricas en los paises OCDE, asi como las
previsiones de un nulo o incluso negativo crecimiento demografico en los mismos
durante los préximos 25 afios, por otro lado, las progresivas mejoras en la condiciones
de vida en muchos paises en desarrollo conllevaran mayores demandas de electricidad,
en general, la generacion de energia eléctrica consiste en transformar alguna clase de
energia quimica, mecdnica, térmica o luminosa, entre otras, en energia eléctrica, para la
generacion industrial se recurre a instalaciones denominadas centrales eléctricas, que
ejecutan alguna de las transformaciones citadas, estas constituyen el primer escalon del

sistema de suministro eléctrico.

(Johannsen, 2012), manifiesta que desde que se descubri6 la corriente alterna y la

forma de producirla en los alternadores, se ha llevado a cabo una inmensa actividad



tecnologica para llevar la energia eléctrica a todos los lugares habitados del mundo, por
lo que, junto a la construccion de grandes y variadas centrales eléctricas, se han
construido sofisticadas redes de transporte y sistemas de distribucion sin embargo, el
aprovechamiento ha sido y sigue siendo muy desigual en todo el planeta asi, los paises
industrializados o del Primer mundo son grandes consumidores de energia eléctrica,

mientras que los paises del llamado Tercer mundo apenas disfrutan de sus ventajas.

(Serrano, 2011), sefiala que la demanda de energia eléctrica de una ciudad, region o pais
tiene una variacion a lo largo del dia, esta variacion es funcion de muchos factores, entre
los que destacan: tipos de industrias existentes en la zona y turnos que realizan en su
produccidn, climatologia extremas de frio o calor, tipo de electrodomésticos que se
utilizan mas frecuentemente, tipo de calentador de agua que haya instalado en los
hogares, la estacion del afio y la hora del dia en que se considera la demanda, la
generacion de energia eléctrica debe seguir la curva de demanda y, a medida que

aumenta la potencia demandada, se debe incrementar la potencia suministrada.

Esto conlleva el tener que iniciar la generacion con unidades adicionales, ubicadas en la
misma central o en centrales reservadas para estos periodos, en general los sistemas de
generacion se diferencian por el periodo del ciclo en el que esta planificado que sean
utilizados, se consideran de base la nuclear y la eolica, de valle la termoeléctrica de
combustibles fosiles, y de pico la hidroeléctrica principalmente los combustibles fosiles

y la hidroeléctrica también pueden usarse como base si es necesario.

(Calderon, 2010), manifiestan que un gran nimero de fallas se presentan en los sistemas
de transmision eléctrica, afectando a los consumidores y aumentando los costos de
mantenimiento y operacion para la empresa prestadora del servicio de energia eléctrica
al disponer de recursos para su localizacion es por ello que diversas formas de
localizacion de fallas estan siendo estudiadas por la comunidad cientifica de modo que
se disminuya el tiempo de interrupcion entre las mas comunes se encuentran las que son
basadas en el calculo de impedancia de secuencia positiva de la linea en el punto de

falla, el cual es medido en la subestacion a partir de sefales de corriente y tension.

Entre las fallas presentes en los sistemas de transmision, se encuentra una clase especial
de fallas que pueden ocurrir en sistemas de transmision eléctrica llamadas fallas de alta

impedancia, generalmente esta falla presenta un valor elevado de impedancia en el



punto de falla, lo que ocasiona una corriente de baja magnitud en comparaciéon con
fallas solidas fallas francas o de muy baja impedancia una caracteristica importante
asociada a las fallas de alta impedancia es su no linealidad, o sea una corriente de falla
producida puede no ser puramente sinusoidal, siendo una composicion de diferentes

frecuencias armonicas a la fundamental.

(Guerrero, 2012), indican que una no linealidad estd generalmente asociada a un arco
eléctrico que puede estar relacionado al punto de contacto del conductor con la tierra u
otro objeto durante la ocurrencia de una falla de alta impedancia, debido a sus
caracteristicas, la presencia de fallas de alta impedancia puede no ser detectada en las
sefiales de tensién y corriente utilizadas por los dispositivos de proteccion y
localizacion, mientras que una baja amplitud de la corriente generada por la falla de alta

impedancia puede ser confundida con un crecimiento de carga.

Como resultado de esta situacion, los sistemas de proteccion y localizacién pueden no
actuar correctamente en la localizacion y eliminacion de este tipo de falla, resultado en
riesgos para la poblacion y dafios en materiales, consumidores y en el sistema, un
sistema eléctrico de potencia estd constituido por las centrales de generacion, lineas de
transmision interconectadas entre si, sistemas de distribuciébn y comercializacion,
esenciales para el consumo de energia eléctrica, los cuales deben ser operados

eficazmente para el cumplimiento de la regulacion y estandares de calidad.

Para (Valencia, 2010), centrales de generacion este es el primer eslabon de la cadena de
valor de la energia eléctrica, generalmente se encuentran situadas cerca de la fuente de
energia primaria y lejana de los centros de consumo, es aqui donde se lleva a cabo la
produccion de energia eléctrica, mediante la transformacion de la fuente de energia

primaria, pudiéndose clasificar de acuerdo a esta, de la siguiente manera:

Centrales Hidroeléctricas
Centrales Termoeléctricas
Centrales Geotermoeléctricas
Centrales Nucleoeléctricas

Centrales Edlicas

N N N N NN

Centrales Solares



Las centrales generadoras se construyen de tal forma, que por las caracteristicas del
terreno se adaptan para su mejor funcionamiento, rendimiento y rentabilidad, lineas de
Transmision, estan compuestas por conductos cuando son subterrdneas o por grandes
torres metalicas cuando son aéreas, que soportan los cables que transportan la energia
eléctrica desde los centros de generacion hasta zonas de distribucion mads cercanas a los
consumidores, para un transporte eficiente se eleva el voltaje, por medio de un
transformador elevador en la subestacion de generacion y se reduce el nivel a través de

un transformador reductor en la subestacion de distribucion.

(Valencia, 2010), sefiala que actualmente las entidades prestadoras del servicio de
transmision de energia se enfrentan a la necesidad de realizar un despeje rapido de las
fallas que presente el sistema de transmision eléctrica la rapida identificacion y
localizacion de la falla en la linea de transmision permite desplazar al sitio todos los
recursos técnicos y humanos a la mayor brevedad, aumentado la posibilidad de
rehabilitar el tramo y restablecer el servicio de fluido eléctrico en el menor tiempo
posible, la operacion del sistema eficientemente en la prestacion del servicio es un tema
fundamental para el desarrollo, y aun mas cuando el sector eléctrico es uno de los

renglones socioecondmicos mas importantes de cualquier region o pais.

(Mora, 2009), indica que la interrupcion de fluido eléctrico afecta gravemente la

economia de un pais reflejandose principalmente en sus sectores:

v' Sector Industrial: Afecta gravemente la elaboracion y suministro de productos esenciales
como los alimenticios, y los relacionados con la salud; asimismo disminuyen las divisas que

ingresan al pais.

v Sector Publico: Traumatiza el normal desarrollo de actividades, manejo y funcionamiento

del estado (Notarias, sedes judiciales, defensa nacional).

v' Masa Poblacional: Generalmente sin posibilidades de plantas eléctricas e inversores.

(Sanz, 2010), sefiala que la calidad de servicio de un 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 junto a las variaciones de frecuencia, de estos aspectos del servicio eléctrico,

son imputables al sistema de distribucion, en gran medida, la continuidad de suministro,



las variaciones de voltaje y harmodnicos, puesto que la regulacion de frecuencia es
responsabilidad de la generacién el concepto de 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 atencion que
recibe el consumidor final, dentro de la division de calidad podemos encontrar: calidad

técnica del producto y continuidad.

a) Continuidad: Numero, duracion y frecuencia de las interrupciones.

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, armdnicas.

(Vanegas, 2010), manifiesta que la calidad de la energia es muy amplia pero se puede
definir como la ausencia sobretensiones, deformaciones producidas por armonicas en la
red y variaciones de voltaje ademads 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 atencidn continua en afios recientes, esta atencion ha sido de mayor importancia
debido al incremento del nimero 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 informacion 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.



(Toro, 2012), sefiala que incluso en las mejores areas de suministro la corriente eléctrica
sufre variaciones cuando ¢€stas son pequefas pueden pasar inadvertidas, aunque a la
larga fatigan y acortan la vida ttil de los equipos, pero si estas variaciones son mayores
pueden ocasionar graves dafios materiales se puede hablar de los siguientes fendmenos
englobados dentro de esta categoria como lo son Picos de Tension (Spikes),
Sobretensiones (Surges), Dilatacion de Voltaje (Swell), Depresion de Voltaje (Sags),
Bajas de Tension (Brownouts), Distorsion Armodnica, Parpadeo (Flickers) y Ruido

FEléctrico.

Los Picos de Tension son grandes incrementos de la tension de duracion infinitesimal,
es posible, que de todos los fendmenos que aqui se discutiran, 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 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 que a la hora de elegir un protector contra
estos fendmenos se debe tener en cuenta fundamentalmente dos parametros que la
velocidad de reaccidn del elemento ante los picos sea lo mas elevada posible y que, ante
las puntas mas severas, el protector se autodestruya a si mismo aislando nuestro sistema

de la red eléctrica como ultima medida de salvaguarda, (Moron, 2011).

Existen en el mercado diferentes soluciones de propdsito general para protegerse de este
fenomeno, transistores de sacrificio, arrays de transformadores, transformadores de
tension constante, etcétera, el costo de las mismas suele ser directamente proporcional a
la verdadera proteccion que proporcionan, existen protectores mas especializados pero
también mas costosos disefiados especificamente para salvaguardar elementos
informaticos y que trabajan creando un camino eléctrico alternativo para derivar esos

picos de tensién sin que lleguen a afectar los equipos.

(Gary, 2013), menciona que 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 mas econdmico reemplazar o reparar un protector estos ultimos son usados en
instalaciones telefonicas, las sobretensiones son ocasionadas por causas similares a las

que generan los picos de tensidon, pero suelen ser de mayor duracion y de menor



intensidad, la proteccidon contra las sobretensiones es mas sencilla que contra los picos
reguladores de voltaje o una buena con proteccién y suministro de tension constante

solucionara facilmente el problema.

Esta investigacion busca dar solucion a los diferentes problemas que se suscitan en la
comunicacion organizacional. El presente trabajo consta de tres capitulos donde el fin
del mismo es mejorar del factor de potencia en las instalaciones eléctricas mediante un
analisis de carga de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Cantén Chone, por lo
que en primera instancia se realizd un analisis de conocimiento, para diagnosticar el

problema a tratar, y por ultimo valorar los resultados los resultados de la investigacion.

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
mejora del factor de potencia en las instalaciones eléctricas mediante un analisis de
carga de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”, sus beneficios, la importancia de

ella como también su incidencia en la actualidad, en cuando al desarrollo se refiere.

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 situacion actual en la que se encuentra la Unidad Educativa

“Raymundo Aveiga” del Canton Chone.

En el CAPITULO 111, se presenta la solucién al problema encontrado, con la propuesta
establecida la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton Chone, que es la
elaboracidon 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 de Arte
1.1. Factores de Potencia
1.1.1. Carga Eléctrica

Es innegable reconocer la eficiencia de la contribucidon que sobre nivel de riqueza y
prosperidad de un pais tiene el consumo de la energia eléctrica, desde la perspectiva, es
necesario resaltar que los mayores acontecimientos que han ido configurando la
situacion actual de los distintos sistemas eléctricos han constituido avances cientificos y
tecnologicos de singular excepcion que han contribuido de una manera muy directa al
grado de desarrollo de nuestra civilizacion, por lo tanto estos acontecimientos
precursores de la actualidad no deben tener un interés restringido al area delimitada por

el sector eléctrico.

Toda la materia esta formada de particulas diminutas llamadas atomos y estos a su vez
estan formados por particulas aiin mas pequefias llamadas electrones que poseen carga
eléctrica negativa, después estan los protones que tienen carga eléctrica positiva por
ultimo tenemos a los neutrones que no poseen carga neta el signo que se les da a las
cargas eléctricas es solo un convenio que se observd desde que se comenzd a
comprender la electricidad la carga eléctrica es una propiedad intrinseca de las la
particulas que componen la materia, por ejemplo, si las particulas pierden electrones,
esta quedaran cargadas positivamente, si la particula gana electrones entonces su carga

entonces sera negativa a esto también se le llama ionizacién.
1.1.2. Campo Eléctrico

(Valdés, 2009), manifiesta que el campo eléctrico, asi como la fuerza gravitacional, son
dificiles de visualizar pero no de detectar, los fisicos en la antigiiedad creian que existia
un material que llamaban éter el cual ocupaba todo el espacio donde no hubiera materia
y era el que causaba los efectos gravitatorios asi, sola la presencia de una masa altera el
medio de otra produciendo una fuerza gravitacional sobre ella esta alteracion nos indica

que hay un campo gravitacional que rodea a toda la materia de la misma manera el de



campo también comprende los objetos cargados eléctricamente en cuyo caso se conoce

como campo eléctrico.

Una carga eléctrica puntual produce un campo eléctrico en el espacio circundante, este
campo ejerce una fuerza sobre cualquier objeto cargado que se le acerque se debe
insistir en que esta es una interaccion entre dos cuerpos con carga los cuerpos cargados
solo producen campos eléctricos alrededor de ellos, pero estos campos no ejercen fuerza
sobre el cuerpo que los cred, sino que es necesaria la interaccion con oros cuerpos

cargados para que estos se manifiesten
1.1.3. Campo Magnético

(Argudin, 2010), manifiesta que una barra imantada o un cable que transporta corriente
pueden influir en otros materiales magnéticos sin tocarlos fisicamente porque los
objetos magnéticos producen un campo magnético los campos magnéticos suelen
representarse mediante lineas de campo magnético o lineas de fuerza en cualquier
punto, la direccion del campo magnético es igual a la direccion de las lineas de fuerza, y
la intensidad del campo es inversamente proporcional al espacio entre las lineas en el
caso de una barra imantada, las lineas de fuerza salen de un extremo y se curvan para
llegar al otro extremo estas lineas pueden considerarse como bucles cerrados, con un

polo del bucle dentro del iman y otra fuera.

En los extremos del iman, donde las lineas de fuerza estan mdas proximas, el campo
magnético es mas intenso en los lados del iman, donde las lineas de fuerza estain mas
separadas, el campo magnético es mas débil segin su forma y su fuerza magnética, los
distintos tipos de iman producen diferentes esquemas de lineas de fuerza la estructura de
las lineas de fuerza creadas por un imédn o por cualquier objeto que genere un campo
magnético puede visualizarse utilizando una brtjula o limaduras de hierro los imanes
tienden a orientarse siguiendo las lineas de campo magnético una brujula, que es un
pequefio iman que puede rotar libremente, se orientard en la direccién de las lineas
marcando la direccion que sefiala la brujula al colocarla en diferentes puntos alrededor

de la fuente del campo magnético, puede deducirse el esquema de lineas de fuerza.

Igualmente, si se agitan limaduras de hierro sobre una hoja de papel o un plastico por

encima de un objeto que crea un campo magnético, las limaduras se orientan siguiendo
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las lineas de fuerza y permiten asi visualizar su estructura las lineas del campo
magnético describen de forma similar la estructura del campo magnético en tres
dimensiones. Se definen: Si en cualquier punto de dicha linea colocamos una aguja de
compas ideal, libre para girar en cualquier direccion, la aguja siempre apuntara a lo

largo de la linea de campo.

Segun (Poveda, 2009), menciona que una de las principales preocupaciones de una
empresa eléctrica debe ser la evaluacion del nivel de pérdidas en su area de concesion,
en todos los subsistemas y componentes su transmision, redes de distribucion primaria,
transformadores, redes de distribucion secundaria, alumbrado publico y sistema de
medicion, de forma que se puedan definir y establecer los mecanismos necesarios para
su reduccion en vista de que el valor de las pérdidas de energia es uno de los
indicadores de la gestion técnico administrativa de las empresas eléctricas, es

conveniente determinar la cantidad de energia que se pierde.

v' Pérdidas Técnicas

v" Pérdidas No Técnicas

(Neira, 2011), indica que las pérdidas no técnicas son consecuencias de deficiencias en
la parte administrativa de la empresa distribuidora, en la cual estdn involucrados
procesos internos, desde contables hasta politicas establecidas la magnitud de las
pérdidas no técnicas dentro de un subsistema es un pardmetro que la empresa
distribuidora tiene que controlar, ya sea con mayor revision de conexiones ilegales,
mediciones precisas de consumos en los medidores de energia de los usuarios control y
verificacion de las lecturas de contadores de energia, asi como el proceso de ingreso a la
base datos, actualizacion de los listados de los clientes registrados al sistema y sus

categorias tarifarias, a fin de reducir este tipo de pérdidas hasta desaparecerlas.

(Martin, 2011), sefiala que en un sistema de distribucion eléctrica se tiene
innegablemente pérdidas técnicas debido a que no existe un sistema ideal sin pérdidas
de ningun indole, sino al contrario, los subsistemas poseen estos margenes de pérdidas,
pero si estos valores son excesivos, significa que no existe suficiente ingenieria por
parte se encuentra en condiciones incorrectas, y por tanto resultados negativos para la

comunidad en general las pérdidas son una sombra oscura para cualquier empresa
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distribuidora, por tal razéon necesitan reducir sus indices debe realizar diferentes pasos
para un estudio adecuado de sus pérdidas, primero un diagndstico completo de la
situacion actual por la que pasa la entidad, relacionar este diagnodstico con indices
histéricos de afos anteriores de la empresa, para buscar alternativas y establecer metas
para la reduccién de éste indice, para esto es necesario establecer sus causas y sus

posibles soluciones.

Subestaciones
, Lineas de Transmision .
PERDIDAS , N Transformaciones de
TECNICAS —» Lineas de subestacion —» Dee e G
Transormadores de
Subestaciones
Hurto

5 Alteraciones del sistema de Medicion
PERDIDAS NO —

TECNICAS Consumo de Usuarios no Registrados

Errores en lectura de medidores

clientes s

Figura 1.1.- Clasificacion de Pérdidas. Tomado de (Martin, 2011)

1.1.4. Pérdidas Técnicas

Para (Granada & Escobar, 2009), mencionan que el conjunto de pérdidas eléctricas
debidas a fendmenos fisicos dentro de los elementos son denominadas pérdidas técnicas
las pérdidas técnicas constituyen la energia que se disipa y que no puede ser
aprovechada de ninguna manera, pero que sin embargo puede ser reducida a valores
aceptables segin planes establecidos para d icho efecto las pérdidas técnicas se
presentan principalmente por la resistencia de los conductores que transportan la energia

desde los lugares de generacion hasta llegar a los consumidores.
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Existen las pérdidas de transmision de alto voltaje y las pérdidas en las lineas de
distribucion dentro de las ciudades, pueblos y areas rurales, asi como también pérdidas
en los nucleos de los transformadores de las subestaciones y de distribucioén pérdidas
por corriente parasita e histéresis pérdidas independientes de demanda estas pérdidas
dependen principalmente de la variacion de voltaje, se presentan en los transformadores
y maquinas eléctricas, se deben a las corrientes de y ciclos de histéresis producidos por

las corrientes de excitacion.

(Riofria, 2010), manifiesta que las pérdidas por la variacion de demanda son aquellas
que se encuentran relacionadas con las corrientes que circulan por los elementos del
sistema partir de las curvas de carga de los componentes del sistema y las pérdidas de
potencia se pueden calcular las pérdidas de energia para lograr esto, la informacién
requerida es voluminosa, como se demuestra en este estudio, con lo que es posible
realizar una excelente determinacion de pérdidas técnicas, esta informacion recopila

datos de descripcidon de componentes, caracteristicas y especificaciones.

Pérdidas por transporte

v" En lineas de transmision

v" En lineas de subtransmision

v' En circuitos de distribucién primaria

v" En circuitos de distribucion secundaria.

Pérdidas por transformacion

v" En transmisidn / subtransmision
v" En subtransmision / distribucion

v" En transformadores de distribucion

Las pérdidas por causas:

v' Pérdidas por efecto corona
v' Efecto skin

v’ Pérdidas por efecto joule
v' Conexiones deficientes

v" Pérdidas por corrientes parasitas e histéresis
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1.1.4. Factores que inciden en las Pérdidas Técnicas:

(Rosero, 2010), menciona que de estudios realizados sobre pérdidas de energia a
empresas eléctricas, se ha tenido como resultado que en la parte de distribucion y
concretamente la que corresponde a baja tension es donde se tiene el mayor porcentaje

de pérdidas debido a factores que influyen.

Carga en ~
los Problemas

Conductor de Disefio
€S
Bajo
Factor de PERDIDAS
Potencia
Circuitos I"\FI;]S] (glrf
Lrnuy Inadecuad
argos "

Figura 1.2. Factores que Inciden en las pérdidas técnicas. Tomado de (Rosero, 2010)

1.1.5. Pérdidas no Técnicas o Negras

(Chumacero, 2009), senala que las pérdidas no técnicas no constituyen una pérdida real
de energia para una economia, al contrario esta energia se encuentra utilizada por algun
usuario, ya sea dentro de los clientes de la empresa distribuidora o no la empresa
distribuidora que presta los servicios a la comunidad no recibe el pago correspondiente
las empresas deben llevar registros precisos de la energia que se suministra a los
usuarios a fin de cobrar la energia que éstos utilizan, pero por ciertas razones no existe

exactitud en el registros de los consumos, lo cual representa pérdidas para la empresa.
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Las Pérdidas Técnicas: representan una verdadera pérdida de energia desde el punto
de vista fisico es energia que no puede ser utilizada de ninguna manera y cualquier

medida que permita reducirla representa un beneficio para el sistema eléctrico.

Las pérdidas no técnicas: por otra parte representan la energia que estd siendo
utilizada para algin fin, pero por la cual la empresa no recibe pago alguno. Para las
finanzas de la empresa esto es un perjuicio, que generalmente es transferido parcial o

totalmente a los clientes que si pagan por el servicio de energia eléctrica.
1.1.6. Perdidas de Energia Eléctrica

Las pérdidas dentro de un sistema y subsistemas de distribucion se pueden evaluar
mediante diferentes procedimientos de estimacion para lo cual se debe tener en cuenta

lo siguiente:

v" Diagramas de topologias de las redes primarias y secundarias del sistema.
v' Calibre de las conductores involucrados

v' Dispositivos de proteccion dentro de la topologia del estudio

v" Guias de los circuitos dentro del alimentador

v’ Rutas de cada circuito

v" Informacidn de los transformadores de distribucion.

Informacion de la carga dentro del sistema

v Datos de demanda de energia

v" Datos de energia de los transformadores de distribucion.

Clasificacion de las Cargas

Los tipos de cargas.- los cuales se deben tomar solamente como valores indicativos, y

solamente sirven para una clasificacion de areas de distribucion de energia eléctrica.
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Figura 1.3.- Tipos de Carga Eléctricas. Tomado de (Chumacero, 2009)

De todas las formas de energia conocidas en la actualidad, la que mas se emplea para
la economia y desarrollo de cualquier pais, es la energia eléctrica, debido a que ésta
constituye el pilar fundamental del desarrollo social e industrial de todos los paises,
asi como un elemento esencial para el desarrollo tecnologico los primeros sistemas
eléctricos de potencia estaban basados en corriente continua (CC), cerca de 1882 y
alimentaban pequefias cargas de iluminacion en casas y avenidas, en 1890 aparecen
los primeros sistemas eléctricos de potencia de corriente alterna (CA) y eran circuitos

monofasicos.

El transformador, la transmision en CA y los sistemas trifasicos fortalecieron el uso
de los sistemas en CA se utilizaron diferentes valores de frecuencia y un uso
progresivo de altos niveles de voltaje las bases de la energia eléctrica fueron
cimentadas a mediados del siglo XIX, cuando el cientifico inglés, Michael Faraday,
en el afio de 1831, descubrid el fenomeno de la induccion electromagnética las
posteriores investigaciones de la interaccidon de los conductores de corriente eléctrica
con el campo electromagnético posibilitaron la creacién de generadores eléctricos,
que transforman la energia mecéanica del movimiento gira torio en energia eléctrica, lo
que formo la base de un sistema eléctrico de potencia hoy en dia, los distintos
componentes de un Sistema Eléctrico de Potencia, esto es generacion, transmision y
distribucién son en CA mediante el uso de sistemas trifasicos, y operan si se quiere en

rango s de voltaje y frecuencia constantes.
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1.1.6. Servicio Eléctrico

El crecimiento econdémico, traducido como el crecimiento pais, implica un mayor
consumo de energia asimismo, este comprende el desarrollo de nuevas economias en
ambitos geograficos mas amplios, lo que lleva a la descentralizacion de la energia para
atender nuevas y mayores demandas energéticas la electricidad se encuentra presente en
los tres sectores econdmicos conocidos primario, secundario y terciario, siendo la
diferencia entre estos el tipo de actividad econdémica que realizan mientras el sector
primario se dedica a la obtencion de productos directamente de la naturaleza, el sector
secundario transforma materia prima en productos terminados o en proceso, y el
terciario realiza la prestacion de servicios, como lo son las comunicaciones, los
servicios financieros e incluso de transporte como el tren eléctrico, la electricidad es un
bien basico de nuestra economia, su suministro y precio afectan tanto a industrias

proveedoras como industrias que requieren de su abastecimiento.

Los desarrollos energéticos del pais, en especial de la energia eléctrica al ser la mas
empleada, poseen resultados favorables tanto en lo econémico como en lo social debido
a los altos niveles de inversidn que requiere este sector y la generacion de nuevos
puestos de trabajo ademas, el correcto y eficiente suministro energético agrega
competitividad a las empresas usuarias del servicio eléctrico al poder minimizar sus
costos de produccioén de la misma forma, un suministro deficiente de energia provoca
que los sectores productivos incurran en costes adicionales, o sencillamente vean
restringidas o frustradas sus actividades productivas si bien la energia eléctrica no
representa una parte importante dentro del costo de produccidn, los costos que genera su
ausencia son mayores el impacto de la falta de energia eléctrica presenta valores

importantes.

La energia eléctrica es considerada un bien de demanda intermedia cuando no estd
dirigida a los clientes finales y se encuentra orientada a actividades productivas la
energia eléctrica es usada intensivamente en economias en vias de desarrollo al ser
considerada una energia barata, y constituye un factor de costeo directo o indirecto
dentro del coste total de produccion su accesibilidad alienta a la creacién de nuevas
empresas de bajos capitales lo que se traduce en una mayor oferta de productos y
servicios para atender la demanda de la poblacidn, y una mayor recaudacion para el

aparato estatal la electricidad es usada entonces intensivamente en todas las areas
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productivas y, por esto, ha de estar disponible en cantidad, calidad y precio adecuado al

cliente final.

Los factores que se encuentran incluidos en la estimacién de la calidad de vida evaluan
el bienestar social de personas y sociedades desde la subjetividad del individuo y
algunos factores econdmicos especificos si bien el consumo eléctrico no forma parte del
indice de calidad de vida, como lo son la esperanza de vida, la estabilidad politica y la
tasa de desempleo es un reflejo del nivel de ingreso que posee una persona o familia
asimismo, ayuda a satisfacer necesidades basicas como la alimentacion, vivienda, salud
y educacion, ya que estas necesidades requieren el uso de energia eléctrica en su

procesamiento, construccion, preservacion e iluminacion.
1.1.7. La Energia eléctrica y el medio ambiente

Las actividades eléctricas como la generacion, transmision, distribucion y el consumo
mismo por parte de los clientes, generan impactos ambientales considerables, la quema
de combustibles fosiles para la produccion eléctrica, la modificacion de ecosistemas
para construccion de presas y centrales eléctricas, la instalacion de torres de tension y el
tendido de redes para el transporte de la electricidad y el impacto del consumo de

energia son algunos de ellos.

Entre las actividades eléctricas sefialadas la que produce mayores impactos es la
generacion, en especial cuando la operacion de la misma depende de combustibles
fosiles, la energia eléctrica es una energia poco nociva para el medio ambiente pero la
construccidon de centrales eléctricas y sus operaciones son las que generan el mayor
impacto, aparte de las emisiones propias de la quema de combustible en las centrales
eléctricas, existe el ruido que producen las mismas y también, algunos residuos sélidos
la transmision y distribucion de la energia eléctrica tienen impactos estos tienen alcance
sobre la fauna de aves, la generacion de campos electromagnéticos, ademas de otros de
orden visual, como, el impacto estético de las redes de tensién sobre patrimonios

naturales, historicos y culturales.

En el transcurrir de los afos, la industria eléctrica ha venido evolucionando trayendo
consigo grandes deleites al ser humano que a su vez ha sabido aprovechar esta forma de
energia en multiples aplicaciones para satisfaccion de sus necesidades, estos grandes

avances son consecuencias del esfuerzo y voluntad de muchas personas, desde
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cientificos, ingenieros, técnicos y hasta del usuario comun que ha aprendido su mejor
uso es importante conocer todo lo referente a la electricidad, incluyendo la seguridad en
el uso de la misma, es asi como, la seguridad de una instalacion eléctrica desde los
criterios de disefio hasta su puesta en utilizacion es materia fundamental para evitar
accidentes, para la ejecucion de cualquier proyecto de electrificacion se debe llevar a

cabo antes, una revision documental, la cual ilustrard al investigador en el tema.
1.1.8. Daiios Causados por la Electricidad

(Cortés, 2010), menciona que los accidentes eléctricos representan un porcentaje bajo
respecto a otras causas, aunque la electricidad esta presente en todo tipo de trabajo y
actividades, algunos accidentes podrian evitarse si se utilizaran los EPP (Elementos de
Proteccidon Personal) equipos de proteccion personal y herramientas adecuadas, dafos

que pueden.

Clasificacion

v’ Causados por el paso de la corriente a través del cuerpo humano.

v’ Por otras causas

1.1.9. Danos Causados por la corriente a través del cuerpo humano

(Lopez, 2011), menciona que la causa fundamental de dafios producidos por la
electricidad, es el paso de la corriente eléctrica a través del cuerpo humano, para que
produzca el dafio en el cuerpo humano es necesario que la corriente entre y salga del
cuerpo ocasionando en muchos casos la muerte, y esto se da fundamentalmente cuando
el cuerpo humano no tiene la resistencia necesaria, la natural y la proteccion que da los

Elementos de Proteccion Personal.

1.1.10. Caracteristicas de los Sistemas Eléctricos
v' Por el riesgo de electrocucion.

v’ Alta Tension.

v" Baja Tension.

v" Por el riesgo de arcos eléctricos.
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v’ Por el riesgo de campos electromagnéticos.
1.1.11. Riesgos por Electrocucion

(Ramirez, 2009), indica que para que se produzca el paso de corriente eléctrica a través
del cuerpo humano es necesario que se cierre un circuito una caracteristica de los
materiales aislantes es su resistividad y otra su rigidez dieléctrica o maxima tension
(kv/cm.) que pueden soportar manteniendo sus caracteristicas entre ellas su alta
resistividad, por lo tanto el empleo de tensiones altas presenta mayor riesgo por varios

motivos:

v En primer lugar cuando se tiene un circuito cuanto mayor sea la tensién mayor sera

la intensidad.

v En segundo lugar cuanto mayor es la tensién mayor sera la probabilidad de que se

produzca un circuito por superar la rigidez dieléctrica de los aislantes.

Al aproximarse a una instalacion con conductores no aislados se producen efectos
capacitivos separacion de dos conductores por un dieléctrico, estos efectos, aunque
presentan impedancias altas, pueden provocar intensidades peligrosas si la tension
aumenta, las normas internacionales establecen una clasificacion de los sistemas
eléctricos por el nivel de tension, como resultado de esta clasificacion se tiene dos

grandes grupos sistemas de Alta tension, de Baja Tension.
1.1.12. Sistemas Eléctricos de Alta Tension

Son sistemas de alta tension aquellos en los que se utilizan tensiones alternas de valor
eficaz superior a 1000 V o tensiones continuas superiores a 1500 V, normalmente las
instalaciones de alta tension son de corriente alterna trifasicas y la tension de las mismas
se refiere al valor de su tension de linea tensidon eficaz entre cada dos de los tres

conductores de fase.
Hay por lo tanto instalaciones de alta tension en:

v' Las centrales eléctricas
v Las lineas eléctricas de transporte y distribucion en alta tension.

v Las subestaciones eléctricas (instalaciones destinadas a maniobras de

19



v" Conexion y desconexion asi como a transformacion de la tension.
1.1.13. Sistemas Eléctricos de Baja Tension

(Guevara, 2009), manifiesta que los sistemas eléctricos de baja tension se utilizan
unicamente para la conversion de la energia eléctrica en otra forma de energia, la gran
mayoria de receptores eléctricos estan disenados para el funcionamiento a baja tension
todas las instalaciones de baja tension se alimentan con corriente alterna, habitualmente
a tensiones eficaces de 220 V las monofasicas y de 380 V tension de linea las trifasicas,
sin embargo, hay partes de las instalaciones, que utilizan corriente continua o corrientes
con formas de onda especiales, para fines especificos como el control de motores u

otros receptores.
1.1.14. Por Riesgos de Arcos Eléctricos

(Holgado, 2009), menciona que un arco eléctrico es una corriente eléctrica entre dos
conductores a través del aire en condiciones normales es aislante siempre que no se
supere su rigidez dieléctrica un arco puede producirse por modificar las condiciones de
manera que se supere la rigidez dieléctrica del aire, como consecuencia de la maniobra
de apertura o cierre de un elemento de interrupcion de corriente eléctrica cuando se
establece un arco en el aire suele convertirse en un cortocircuito y trata de propagarse en
direccién a la fuente de alimentacion, ya que como consecuencia de la energia el aire se
ioniza y se vuelve conductor hasta que se enfrie de nuevo, si un interruptor se abre
cuando circula a través de ¢l una intensidad superior a la asignada como poder de corte,
puede deteriorarse y ser incapaz de extinguir el arco y por lo tanto de interrumpir el

paso de corriente

Existe riesgo de arcos eléctricos tanto en instalaciones de alta tensiéon como de baja
tension, los arcos eléctricos peligrosos se deben habitualmente a circunstancias fortuitas
motivadas por fallos de las instalaciones o fallos en actuaciones humanas, los efectos de
los arcos eléctricos dependen de la intensidad de la corriente del arco, y de la tension las
intensidades de cortocircuito son especialmente altas en las proximidades de los centros
de transformacion en instalaciones de baja tension y en todos los puntos de las

instalaciones de alta tension.
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1.1.15. Riesgos de Campos Electromagnéticos

(Quadri, 2009), menciona que todos los elementos de una instalaciéon que se encuentren
a una cierta tension producen campos eléctricos y todas las instalaciones por las que
circule intensidad producen campos magnéticos debido a su caracter vectorial el campo
resultante en un punto a cierta distancia puede resultar nulo, el mayor riesgo de
presencia de campo eléctrico se produce como es logico en las Instalaciones de alta
tensién ya que es proporcional a la misma el mayor riesgo de presencia de campo
magnético se produce alrededor de conductores por los que circulen intensidades
elevadas ya sean de alta o de baja los casos citados anteriormente se refieren a objetos
que producen campos eléctricos y magnéticos a frecuencia industrial (50Hz en Europa y

60Hz en América).

1.1.16. Condiciones que Intervienen en el Riesgo Eléctrico
v Uso de Materiales Inadecuados en las Instalaciones.

v’ Falta de Conexidn a tierra en artefactos o equipos.

v" Aislamiento dafiado en los conductores.

v" Circuito sobrecargado.

v’ Artefactos eléctricos de uso doméstico en malas condiciones.
1.1.17. Por acciones Inseguras de Terceros

v" Robos de Corrientes, se utilizan conductores inadecuados y se producen sobre

cargas y desequilibrios considerables, en los circuitos.
v" Poda de arboles, cercanos a lineas eléctricas

v" Roces a fuego cerca o debajo de lineas eléctricas.
v’ Accidentes de transito, choque de postes.

1.2. Instalaciones Eléctricas

(Matos, 2010), menciona que se entiende por instalacion eléctrica al conjunto integrado

por canalizaciones, estructuras, conductores, accesorios y dispositivos que permiten el
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suministro de energia eléctrica desde las centrales generadoras hasta el centro de
consumo, para alimentar a las maquinas y aparatos que la demanden para su
funcionamiento, para que una instalacion eléctrica sea considerada como segura y
eficiente se requiere que los productos empleados en ella estén aprobados por las
autoridades competentes, que esté disenada para las tensiones nominales de operacion,
que los conductores y su aislamiento cumplan con lo especificado, que se considere el
uso que se dara a la instalacion y el tipo de ambiente en que se encontrard es
fundamental que una instalacion eléctrica es el cumplir con los requerimientos
planteados durante el proyecto de la misma, tendientes a proporcionar el servicio
eficiente que satisfaga la demanda de los aparatos que deberan ser alimentados con

energia eléctrica.
1.2.1. Clasificaciones de Instalaciones Eléctricas

(Martinez, 2009), indica que las instalaciones eléctricas pueden clasificarse tomando
como base varios criterios si se consideran las etapas de generacion, transformacion,
transmision y distribucion se tendria que hablar de las centrales eléctricas, de los
transformadores elevadores, de las lineas de transmision, de las subestaciones
reductoras y de las redes de distribucion, si se clasifican a las instalaciones eléctricas en
funcion de sus voltajes de operacion, necesariamente habria que mencionarse: extra alta
tension, alta tension, mediana tensién y baja tension las instalaciones eléctricas se
clasifican como residenciales, comerciales e industriales, las cuales se explican por si
mismas tomando en cuenta la anterior clasificacion y considerando las caracteristicas de
los locales o de las areas en donde se desarrollaran las instalaciones, estas pueden

denominarse.
1.2.2. Totalmente Visibles

En este caso, todas las partes componentes de la instalacidn eléctrica se encuentran a la
vista y sin ninglin elemento que le sirva como proteccion contra esfuerzos mecanicos, ni

como proteccion en contra del medio ambiente.

Totalmente Entubadas
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Las instalaciones eléctricas son asi realizadas, ya que las estructuras de la construccion
y el material de los muros impiden el ahogar las canalizaciones, en este caso si existe

proteccion mecanica y contra los factores ambientales.
Provisionales

Este tipo de instalaciones se construyen para abastecer de energia eléctrica por periodos
de tiempo cortos, como es en el caso de ferias, carnavales, exposiciones, juegos

mecanicos, servicios en obras en proceso, etcétera.
De Emergencia

Cuando se requiere contar con suministro continuo de energia eléctrica, se coloca una
planta de emergencia que generalmente se pone en operacion automaticamente al faltar
la energia que proporciona la compaiiia suministradora es muy usual encontrar este tipo
de instalaciones en grandes centros comerciales, hospitales, teatros, cines y en industrias

que cuentan con un proceso de fabricacidon continuo.
Parcialmente Ocultas

Se localiza este tipo de instalacion en naves industriales donde parte de la canalizacion
va por pisos y muros y la restante por armaduras; en edificios de bancos, oficinas y

centros comerciales que cuentan con falso plafon.
Totalmente Ocultas

En este caso la instalacion eléctrica presenta un muy buen acabado, ya que quedan
visibles solamente las tapas de los tomacorrientes, de los interruptores y de los centros
de carga o tableros poseen el grado mas alto de estética cuando los accesorios son de

buena calidad y presentacion.
A Prueba de Explosion

Las instalaciones eléctricas a prueba de explosion se construyen en los locales y
ambientes donde existen polvos o gases explosivos, asi como particulas en suspension
factibles de incendiarse las canalizaciones deberan cerrar herméticamente se desarrollan
este tipo de instalaciones en molinos de trigo, minas de tiro, gaseas, plantas

petroquimicas, sefiala (Gallart, 2009).
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(Akagi, 2009), menciona que las redes eléctricas se caracterizan en su funcionamiento
por estar desequilibradas tanto en tensiones como en intensidades, bajo estas
circunstancias, los procedimientos de calculo se encuentran bien definidos desde el
punto de vista del analisis de los flujos de potencia, pero no asi desde el punto de vista
de las potencias debidas a los desequilibrios tanto de corrientes como de tensiones en
régimen permanente, por lo cual se hace necesario estimar y predecir el estado y

funcionamiento de la red bajo éstas condiciones.

En cualquier punto de un sistema eléctrico, la cuantificacion de la potencia aparente no
viene determinada exclusivamente por las potencias activas y reactivas de la red, salvo
que su reparto sea equitativo entre cada una de las fases, dando lugar en el caso
contrario a ineficiencias debidas a los desequilibrios asi pues, las potencias debidas a los
fendmenos de desequilibrio deben de estar incluidas en la determinacion de la potencia
total aparente en los inicios del siglo XX se han abordado distintas teorias encaminadas
a la definicion de la potencia eléctrica, dividiendo ésta en componentes transformables
en energia util energia activa y en componentes ineficientes que no son transformables

en energia util, entre ellas la potencia reactiva.

(Alonso, 2012), sefala que inicialmente en el calculo de las instalaciones eléctricas
tanto a nivel de baja como de alta tension se ha adoptado la suposicion de que las cargas
son lineales y equilibradas, lo que implica una simplificacion de las caracteristicas
reales de las redes eléctricas y de las cargas que de estas se alimentan, ya que conlleva
implicitamente el no considerar las ineficiencias inherentes a la no linealidad y el
desequilibrio de los sistemas eléctricos y por tanto la obtencion de valores aproximados,
no siempre aceptables, pudiendo llegar a tener desviaciones elevadas con respecto a los

valores reales.

Desde el ultimo tercio del siglo XX la consideracion idealizada de cargas lineales y
equilibradas dejo de ser valida debido a la evolucion tecnologia y a la creciente
complejidad de los sistemas eléctricos, caracterizandose por el cada vez mas elevado
uso de cargas no lineales, equipos electronicos, variadores de frecuencia, generaciones
distribuidas, cargas monofasicas, etc., que han llevado al crecimiento incesante de
corrientes no sinusoidales con alto contenido de armodnicos, lo que se traduce en

potencias de distorsion y a desequilibrios por asimetria de las tensiones y las corrientes
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en las redes, dando lugar a potencias de desequilibrio que en todo caso provocan

problemas en las redes eléctricas y en las cargas que a ellas se conectan.

(Budeanu, 2010), indica que esto hace que ya no sea suficiente la separacion
unicamente en potencias activas y potencias reactivas segun la forma tradicional de
concepcion de las potencias basada en formas de onda de tensiones y corrientes
sinusoidales y en potencias reactivas debidas a desfases ocasionados por reactancias
inductivas y capacitivas, menciona que por tanto, es necesaria la identificacion de las
ineficiencias que se pueden producir en un sistema eléctrico, asi como la caracterizacion
de estas tanto las debidas a las potencias de distorsiéon por no linealidad, como las
debidas a las potencias de desequilibrio ocasionadas por las asimetrias de las tensiones y
corrientes, haciendo necesaria la identificacion y cuantificacion de sus efectos en las

redes y sistemas eléctricos.
1.2.3. Potencias Eléctricas

(Chan, 2010), manifiesta que para analizar los flujos de potencia de un sistema eléctrico
es imprescindible cuantificar y medir de forma adecuada los diferentes fenémenos que
intervienen en la transferencia de energia, como se encuentran entre si relacionados y en
la medida de lo posible, intentar dar un significado fisico a cada uno de ellos los tipos
de potencia y la cantidad de cada una de ellas que fluyen en un sistema eléctrico
dependeran principalmente de las caracteristicas del suministro de energia de la red y de

la topologia de las cargas que se encuentran conectadas a ella.

Desde hace varias décadas, debido principalmente a las caracteristicas y a la conexion
de las cargas, en el analisis de los sistemas eléctricos es necesario estudiar los
fendmenos debidos a los desequilibrios existentes en los sistemas trifasicos y la
distorsion debida a lo no linealidad de las cargas la aparicion de estos efectos hace que
la medida de la transferencia de energia basada en las teorias clasicas diste mucho de la
realidad en este trabajo nos centraremos exclusivamente en el estudio de redes eléctricas

desequilibradas sinusoidales

(Léon, 2010), manifiesta que el empleo de los sistemas eléctricos para la transferencia
de energia se inici6 en las tres ultimas décadas del siglo XIX la primera experiencia

conocida en transmision de energia eléctrica es atribuida a H. Fontaine en 1873 en la
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Exposicion de Viena en un principio, la energia se generaba en forma de corriente
continua, pero, casi inmediatamente, se sustituyeron estos sistemas eléctricos por los de
corriente alterna monofasica, primero, y trifasica, después, debido a la capacidad de

transmitir la energia a muy largas distancias.

(Anda, 2010), sefiala que no obstante, pronto se observo que las corrientes necesarias
para transmitir la energia neta eran mayores en corriente alterna que en corriente
continua la explicacion fisica a este hecho fue proporcionada por separado, quienes,
simultineamente, atribuyeron el mayor valor de la corriente en los circuitos de corriente
alterna a la presencia en ellos de bobinas pocos anos después, desarrollé el modelo
analitico que explicaba el funcionamiento de los sistemas monofasicos lineales desde
entonces, esta teoria ha sido recogida por numerosas normas y reglamentos, y en la

actualidad es utilizada tanto en la ensefianza como en la practica industrial.

La aplicacion de la teoria de sobre otros sistemas eléctricos dio lugar a un conjunto de
teorias, desarrolladas a lo largo del tiempo, denominadas para algunos de la energia
eléctrica, que son las que tradicionalmente se han utilizado, y continian siéndolo hoy en
dia, en la industria o en la ensefianza y han tenido el respaldo de influyentes sociedades
cientificas, en sus normativas como autor de una de estas teorias, aplicada a los sistemas
monofasicos no lineales, e incluso en el pasado reciente, fue un importante defensor de
las mismas las teorias de conservativas solo aciertan en explicar el funcionamiento de
los sistemas lineales, monofasicos y trifasicos equilibrados en los demas casos, las
magnitudes que se establecen no siempre estdn relacionadas con el fendémeno que

pretenden caracterizar o cuantificar.

(Alonso, 2009), menciona que la expresion de la potencia aparente de no tuvo por aquél
entonces el apoyo de la comunidad cientifica, como tampoco lo tuvo la teoria
desarrollada en el afio 1932 para los sistemas monofésicos no lineales, al considerarse
que sus magnitudes potencias no se derivaban de la energia, no cumplian el principio de
conservacion de la energia y, por tanto, no tenian significado fisico hasta las ultimas
décadas del pasado siglo XX, estas teorias fueron utilizadas y aceptadas ya que en
principio identificaban fielmente los fendmenos que se producian en los sistemas

eléctricos a partir de esa época, debido a los importantes cambios que se producen en
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estos sistemas, se pone de manifiesto que los resultados obtenidos en base a las antiguas
teorias no son correctos cuando las tensiones y corrientes del sistema no son
sinusoidales y equilibradas a partir de los afios 70, aparecen numerosas teorias de la
potencia eléctrica, basadas en principio, en modificaciones y ampliaciones de las teorias

clasicas

En su conjunto, estos nuevos trabajos disponen en la actualidad con respaldos muy
significativos de la comunidad cientifica, sin embargo, no siempre explican de forma
adecuada el funcionamiento de los sistemas eléctricos. En alguno casos, porque no se
tratan de verdaderas teorias de la potencia eléctrica que explican el funcionamiento de
los sistemas eléctricos, sino que estan enfocados a disefiar los circuitos de control de la

mejora de eficiencia del sistema en otros casos.

Establecen su modelo de funcionamiento de los sistemas monofasicos no lineales como
una modificacion de la teoria de este modelo aparecen tres tipos de potencias con
dimensiones de potencia aparente y ortogonales entre si, denominadas: potencia
aparente activa, reactiva y de distorsion donde sienta las bases para el calculo en valor
instantaneo de las corrientes activas el trabajo no fue publicado en ingles hasta
desarrollan su modelo de funcionamiento en sistemas monofasicos no lineales como una
modificacidon de la teoria de novedad, los autores descomponen la potencia ficticia de

en dos componentes: potencia reactiva principal y residual.

(Berry, 2009), manifiesta que los sistemas, es un conjunto de técnicas que se basan en
las leyes fundamentales de la electricidad, aplicables principalmente a circuitos
trifasicos de corriente alterna, estas técnicas facilitan el calculo del comportamiento de
los sistemas bajo condiciones especificas, para auxiliar en el disefio de nuevos sistemas,
para redisefiar los sistemas existentes, o bien, para hacer ajustes y modificaciones a
partes de las instalaciones una instalacion eléctrica debe distribuir la energia eléctrica a
los equipos conectados de una manera segura y eficiente, en cualquier instalacion
eléctrica de alumbrado o fuerza, es conveniente tomar en consideracion que debe

cumplir con los siguientes requisitos:

Seguridad.- La instalacion eléctrica debe realizare de tal forma que no exista ninglin
riesgo para las personas y equipos que se encuentran instalados en dicha instalacion,

durante su operacion comun.
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Capacidad.- Cada sistema eléctrico debe estar disefiado para satisfacer la demanda de
servicio que se presente y considerar también el pronodstico de carga para instalaciones
futuras, esta medida es conveniente y necesaria en algunos casos, debido a que el uso de
la electricidad tiende a incrementarse en industrias, edificios, comercios, etc. y deben
tenerse instalaciones calculadas para la demanda prevista en un lapso de tiempo

determinado.

Flexibilidad.-Dependiendo del tipo de instalacion eléctrica que se trate (industrial,
comercial, residencial), se debe proyectar para que tenga una flexibilidad adecuada para
la distribucion de circuitos y para el entubado y alambrado, por lo que dependiendo de
la localizacion fisica de los elementos de la instalacion por alimentar, debe procurarse
que las bandas de tuberia ductos y alimentaciones tengan una localizacion tal que
permita hacer cambios o modificaciones, sin que esto represente problemas técnicos

complejos o gastos excesivos.

Accesibilidad.- Cualquier instalacion eléctrica, en forma independiente de la
localizacidon de las maquinas y aparatos por alimentar, se debe proyectar en tal forma

que sea accesible en su instalacion, mantenimiento y servicio general.

Confiabilidad.-Dependiendo de la naturaleza de la instalacion, ya sea edificio,
industria, almacén o centro comercial, hospital o casa habitacion, varia el grado de
seguridad en el suministro de la energia eléctrica, entendiéndose esto, desde el punto de
vista de planeacion, como la probabilidad de que este dentro de servicio un determinado
tiempo (estimado en forma nula) esto en forma independiente de la garantia o
confiabilidad que se tenga en el suministro de la energia eléctrica por parte de la

compaiiia suministradora.
1.2.4. Elementos de una Subestacion Eléctrica

(Romero, 2010), indican que los sistemas eléctricos estan disefiados para suministrar en
forma continua la energia eléctrica a los equipos o dispositivos que deben ser
alimentados, por lo que lo confiabilidad del servicio es un aspecto que resulto muy
importante. Por ejemplo, la alimentacion a las computadoras con bancos de memoria o a
los servicios médicos y aéreos experimentales requieren de un servicio continuo para
obtener los resultados esperados, existen otras areas con cargas similares que son

completamente dependientes del servicio proporcionado el gran riesgo o estos servicios
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estan en que el flujo de corriente tenga un valor mayor que el esperado, de la corriente
que debe circular por el mismo estas corrientes se conocen como sobre corrientes se

originan por distintos causas.
1.2.5. Sobre corrientes (Sobrecarga y circuito corto)

(Lopez J. , 2011), manifiestan que las sobrecargas se definen como corrientes que son
mayores que el flujo de corriente normal, estan confinados a la trayectoria normal de
circulacion de corriente y causa sobrecalentamiento del conductor si se permite que
continue circulando el exceso de corriente que demanda es visto por el dispositivo de
proteccion de sobre corriente como una sobrecarga es el de un circuito derivado en una
casa-habitacion, que esta dimensionado en forma conveniente y protegido por un
dispositivo de proteccién de sobre corriente, pero si un aparato adicional se conecta,

causa un exceso de corriente sobre la capacidad del circuito y el fusible se funde.
1.2.6. Tres Efectos de Circuito Corto:

Arco Eléctrico: El efecto de la falla es muy dramatico, ya que el arco quema

practicamente todo lo que se encuentre en su trayectoria.

Calentamiento: Cuando un circuito corto tiene una gran magnitud de corriente, causa
severos efectos de calentamiento, por ejemplo, una corriente de falla de 15 k A en un
conductor de cobre, tamafio 6 AWG, produce una elevacién de temperatura de 205 °C
en menos de un ciclo de duracion de la falla, estas temperaturas causan el fuego en los

materiales vecinos.

Esfuerzos Magnéticos: Debido a que un campo magnético se forma alrededor de
cualquier conductor cuando circula por él una corriente, se deduce facilmente que
cuando circula una corriente de circuito corto de miles de amperes, el campo magnético
se incrementa muchas veces y los esfuerzos magnéticos producidos son

significativamente mayores, indica (Bonifaz, 2009).
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1.2.7. Nivel del Voltaje

En una instalacion eléctrica es fundamental cumplir con los servicios que fueron
requeridos durante la etapa de proyecto el concepto de instalacidon eléctrica es genérico
y se pude catalogar a todo tipo de instalaciones, desde generacion hasta la utilizacion de

la energia eléctrica.
1.2.8. Clasificacion

v’ Extra alta tension (mas de 400kV).

v' Alta tension (85, 115, 230, 400k V).

v' Mediana tension (69kV).

v Distribucién (23, 20, 13.8, 4.16kV)

v" Baja tension (600, 440, 220, 127V).
1.2.9. Factor de Potencia

(Tora, 2009),menciona que un Sistema Eléctrico de Potencia, es el conjunto de centrales
generadoras, de lineas de transmision interconectadas entre si y de sistemas de
distribucién esenciales para la distribucion y consumo de energia eléctrica en la
practica, un SEP retine una gran cantidad de elementos cada una de sus partes puede ser
muy compleja, con diversidad de tamanos, clases y caracteristicas en términos
generales, podemos decir que un Sistema Eléctrico de Potencia esta formado por tres
partes principales generacion, transmision y distribucion es el componente del SEP en
donde se produce la energia eléctrica, por medio de las centrales generadoras, las que
representan el centro de produccion dependiendo de la fuente primaria de energia, las

centrales de generacion.

Centrales Hidroeléctricas

(Flores, 2009), menciona que en una central hidroeléctrica se utiliza la energia
hidraulica para la generacion de energia eléctrica en general, estas centrales

aprovechan la energia potencial gravitatoria que posee la masa de agua de un cauce
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natural en virtud de un desnivel, también conocido como salto geodésico el agua en su
caida entre dos niveles del cauce se hace pasar por una turbina hidraulica la cual

transmite la energia a un generador donde se transforma en energia eléctrica.

Centrales Termoeléctricas

Una central termoeléctrica es una instalacion empleada a partir de la energia liberada
en forma de calor, normalmente mediante la combustion de combustibles fosiles como
petréleo, gas natural o carbdn este calor es empleado por un ciclo termodindmico

convencional para mover un alternador y producir energia eléctrica.

Centrales Geotérmicas

Una central geotérmica es un lugar donde se aprovecha el calor interno de la Tierra.
Para aprovechar esta energia es necesario que se den temperaturas muy elevadas a
poca profundidad sélo asi es posible aprovechar el agua caliente o el vapor de agua
generados de forma natural este tipo de energia se utiliza principalmente para

calefaccion y usos agricolas.

Centrales Nucleares

Una central nuclear es una instalacion industrial empleada para la generacién de
energia eléctrica a partir de energia nuclear se caracteriza por el empleo de
combustible nuclear compuesto basicamente de material fisionable que mediante
reacciones nucleares proporciona calor, que a su vez es empleado a través de un ciclo
termodindmico convencional para producir el movimiento de alternadores que
transforman el trabajo mecanico en energia eléctrica estas centrales constan de uno o

mas reactores.

Centrales de Ciclo Combinado
Se denomina ciclo combinado en la generacion de energia a la coexistencia de dos
ciclos termodinamicos en un mismo sistema, uno cuyo fluido de trabajo es el vapor de

agua y otro cuyo fluido de trabajo es un gas producto de una combustion.

Centrales de Turbo gas

En una central turbo gas, un compresor de flujo axial comprime el aire de entrada,

inyectandolo en la cdmara de combustion ahi se quema gas natural aumentando la

31



velocidad de salida de los gases, (como un motor de accidén a reaccion) que mueve a

una turbina que mueve a su vez al generador.

Centrales Eolicas

En una central edlica, la energia eléctrica es obtenida del viento, es decir, la energia
cinética generada por efecto de las corrientes de aire, y que es transmutada en otras

formas utiles p ara las actividades humanas.

Centrales Tornasolares

Una central térmica solar o central termosolar es una instalacion industrial en la que, a
partir del calentamiento de un fluido mediante radiaciéon solar y su uso en un ciclo
termodindmico convencional, se produce la potencia necesaria para mover un
alternador para generacion de energia eléctrica como en una central térmica clasica en
general, las centrales generadoras se construyen de tal forma, que por las
caracteristicas del terreno se adaptan para su mejor funcionamiento, rendimiento y

rentabilidad.

Transmision

Las lineas de Transmision, son los elementos encargados de transmitir la energia
eléctrica, desde los centros de generacion a los centros de consumo, a través de
distintas etapas de transformacion de voltaje; las cuales también se interconectan con
el sistema eléctrico de potencia (SEP) por tanto, la misién del sistema de transmision
es garantizar en un determinado pais o region la transmision de la energia eléctrica,
respondiendo a principios de obligatoriedad, eficiencia, accesibilidad, continuidad y

calidad, con responsabilidad social y ambiental, (Rodriguez, 2009).

1.2.10. Incrementar la disponibilidad y confiabilidad

v" Desarrollo y cumplimiento del plan de mantenimiento.

v" Modernizacién continua de las instalaciones.
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v’ Fortalecimiento de los sistemas de supervision y control.

Incrementar la oferta del servicio

v' Desarrollo de nuevos proyectos de transmision de acuerdo a un plan maestro de
electrificacion.

v' Analizar y fortalecer interconexiones entre diversas regiones.

Incrementar la eficiencia institucional

v’ Fortalecimiento de un sistema integrado de administracion por procesos, Gestion
Ambiental, Seguridad y Salud Ocupacional.
v' Mejorar la Gestion Administrativa.

v" Implementar un plan de comunicacion interna y externa.

Incrementar la sustentabilidad financiera

v Mejora de los flujos de caja operativo.

v" Implementar planes de optimizacion de costos.

1.2.11. Sistemas aéreos

Estos sistemas por su construccion se caracterizan por su sencillez y economia, razén
por la cual su utilizacion estd muy generalizada se emplean principalmente para zonas

urbanas con:

Carga residencial
Carga comercial
Carga industrial

Carga doméstica

AN NN

Carga de pequefias industrias bombas de agua, molinos

Los sistemas aéreos estan constituidos en general por transformadores, seccionadores
tipo cuchillas, pararrayos, cortacircuitos fusibles, cables desnudos, los que son
instalados en postes o estructuras normalizadas la configuracién mas sencilla para los

sistemas aéreos es de tipo radial, la cual consiste en conductores desnudos de calibre
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grueso en el principio de la linea y de menor calibre en las derivaciones a servicios o
al final de la linea. Cuando se requiere una mayor flexibilidad y continuidad del

servicio es posible utilizar configuraciones mas elaboradas.

Los movimientos o maniobras de la carga se llevan a cabo con juegos de cuchillas de
operacidn con carga, que son instaladas de manera conveniente para efectuar maniobras
tales trabajos de emergencia, ampliaciones del sistema, conexion de nuevos servicios,
mantenimiento, en servicios importantes tales, edificios publicos, fabricas que por la
naturaleza de su proceso de produccion no permiten la falta de energia eléctrica en
ninglin momento se instalan dos circuitos aéreos, los cuales pueden pertenecer a la
misma subestacion de distribucién, o de diferentes subestaciones, esto se realiza
independientemente de que la mayoria de estos servicios cuenten con plantas de
emergencia con capacidad suficiente para alimentar sus areas mas importantes en €ste
tipo de sistema se encuentra muy generalizado el empleo de seccionadores, como
proteccion de la linea aérea, para eliminar la salida de todo el circuito cuando hay una

falla transitoria.

Sistemas Subterraneos

Estos sistemas se construyen en zonas urbanas con alta densidad de carga y fuertes
tendencias de crecimiento, debido a la confiabilidad de servicio y la limpieza que
estas instalaciones proporcionan al paisaje (mejora la estética) naturalmente, este
aumento en la confiabilidad y en la estética involucra un incremento en el costo de las
instalaciones y en la especializacion del personal encargado de construir y operar este
tipo de sistema, los sistemas subterrdneos en general estan constituidos por
transformadores tipo interior o sumergible, cajas de conexidn, interruptores de
seccionamiento, interruptores de seccionamiento y proteccion, cables aislados los que
se instalan en locales en interior de edificios o en bodvedas, registros y pozos

construidos en banquetas.
Los principales factores que se deben analizar al disefiar un sistema subterraneo son:

v" Densidad de carga

v" Costo de la instalacion.
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v" Grado de confiabilidad.
v Facilidad de operacion.

v' Seguridad.

(Cevallos, 2009), menciona que el factor de potencia se define como el cociente de la

relacion de la potencia activa entre la potencia aparente; esto es:

— P(Potencia activa)
~ S(Potencia APARENTE)

Comunmente, el factor de potencia es un término utilizado para describir la cantidad de
energia eléctrica que se ha convertido en trabajo el valor ideal del factor de potencia es
1, esto indica que toda la energia consumida por los aparatos ha sido transformada en

trabajo.

Por el contrario, un factor de potencia menor a la unidad significa un mayor consumo de
energia necesaria para producir un trabajo tutil.

1.2.13. Tipos de Potencia

Potencia Real Activa

(Correa, 2009), indica que la potencia activa o real es la que en el proceso de

transformacion de la energia eléctrica se aprovecha como trabajo.
Unidades: vatio (W)

Simbolo: P

Potencia Reactiva

La potencia reactiva es la encargada de generar el campo magnético que requieren para

su funcionamiento los equipos eléctricos tales como motores y transformadores.

Unidades: volt-amper-reactivo (VAr)

35



Simbolo: Q

Potencia Aparente

La potencia aparente es la potencia eléctrica que realmente es absorbida por la carga y
puede obtenerse a partir de la suma geométrica de las potencias efectiva y reactiva.

También puede calcularse a partir del producto de los valores de tensidon y corriente

Unidades: volt-amper (VA)

Simbolo: S

Causas del bajo factor de Potencia

(Barros, 2009), menciona que las cargas inductivas como motores, balastros,
transformadores, son el origen del bajo factor de potencia ya que son cargas no lineales
que contaminan la red eléctrica, en este tipo de equipos el consumo de corriente se

desfasa con relacion al voltaje lo que provoca un bajo factor de potencia.
Consecuencias del bajo factor de Potencia

Las instalaciones eléctricas que operan con un factor de potencia menor a 1, afectan a la
red eléctrica tanto en alta tensidn como en baja tension, ademads, tiene las siguientes

consecuencias en la medida que el factor de potencia disminuye.

v Calentamiento de embobinados de los transformadores de distribucion disparo sin

causa aparente de los dispositivos.

v" Sobrecarga de los generadores, transformadores y lineas de distribucion.

v Aumento de la caida de tension.

v Mayor consumo de corriente.

v' Incremento de la facturacion eléctrica por mayor consumo de potencia en pérdidas.

v' Penalizaciones econdmicas variadas, incluyendo corte de suministro en caso de

factor potencia muy bajos, menciona (Olivera, 2010).
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CAPITULO 11

2. Diagnostico de la Situacion Actual

En este capitulo se muestra los resultados obtenidos en la recopilacion de la informacion
a través de la encuesta realizada a los Estudiantes de tercero de Bachillerato H y

docentes encargados del Area.

2.1. Analisis de la Tabulacion de la Encuestas a los Estudiantes de Tercero de

Bachillerato H Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”
1. (Cuenta usted con un buen servicio eléctrico en la institucion?

Tabla 1.2.- Valoracion de Resultados

Alternativa f %

Si 7 17

No 35 &3
Total 42 100%

Fuente: Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”
Autor: Alvarado Gilces Mario Luis

mSi mNo

Figura 1.2 Estudiantes de tercero de Bachillerato H y docentes. Tomado de (U.E.R.A)

Analisis e Interpretacion:
Que el 83% de la muestra seleccionada informa que no tiene un buen servicio eléctrico.

Que el 17%, de la muestra seleccionada informa que si, por el otro lado menciono que

no con é€l.

En conclusion, se pretende mejorar el factor de potencia mediante banco de capacitores
determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la Unidad Educativa

“Raymundo Aveiga” del Canton Chone.
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2. (Esta satisfecho con la calidad de servicio eléctrico, suministrado por la empresa

eléctrica?
Tabla 2.2.- Valoracion de Resultados
Alternativa f %
Si 23 55
No 19 45
Total 42 100%

Fuente: Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”
Autor: Alvarado Gilces Mario Luis

=Si mNo

Figura 2.2 Estudiantes de tercero de Bachillerato H y docentes. Tomado de (U.E.R.A)
Analisis e Interpretacion:

Que el 17% de la muestra seleccionada informa que acerca de que si ;Esta satisfecho con

la calidad de servicio eléctrico, suministrado por la empresa eléctrica?

Que el 45%, de la muestra seleccionada informa que si estan satisfecho, por el otro

lado menciono que no con €l.

En conclusion, por ello se pretende el Mejoramiento del factor de potencia mediante
banco de capacitores determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la

Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Cantéon Chone.
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3. (Se han presentado en la institucion interrupciones no programadas del servicio

eléctrico?
Tabla 3.2.- Valoracion de Resultados
Alternativa f %
Si 42 100
No 0 0
Total 42 100%

Fuente: Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”
Autor: Alvarado Gilces Mario Luis

=Si mNo

Figura 3.2 Estudiantes de tercero de Bachillerato H y docentes. Tomado de (U.E.R.A)
Analisis e Interpretacion:

Que el 100% de la muestra seleccionada informa que ;Se han presentado en la institucion
interrupciones no programadas del servicio eléctrico?, los encuestados manifestaron por el si

en su totalidad, indico que si han tenido interrupciones no programadas del servicio eléctrico

En conclusion, por ello se pretende el Mejoramiento del factor de potencia mediante
banco de capacitores determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la

Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton Chone.
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4. ;Se han generado desperfectos en las maquinas y/o motores a causa de las

interrupciones no programadas del servicio eléctrico?

Tabla 4.2.- Valoracion de Resultados

Alternativa f %

Si 42 55

No 0 45
Total 42 100%

Fuente: Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”
Autor: Alvarado Gilces Mario Luis

uSi mNo

Figura 4.2 Estudiantes de tercero de Bachillerato H y docentes. Tomado de (U.E.R.A)

Analisis e Interpretacion:

Que el 100% de la muestra seleccionada informa que acerca de que acerca de que si ;Se
han generado desperfectos en las maquinas y/o motores a causa de las interrupciones no
programadas del servicio eléctrico?, los encuestados manifestaron por el si en su totalidad,
indico que si han tenido desperfectos en las maquinas y/o motores a causa de las

interrupciones no programadas.

En conclusion, por ello se pretende el Mejoramiento del factor de potencia mediante
banco de capacitores determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la

Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton Chone.
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5. ¢(Han ocurrido accidentes que pongan en peligro la integridad humana, a causa de

instalaciones en mal estado?

Tabla 5.2.- Valoracion de Resultados

Alternativa f %
Si 0 0
No 42 100
Total 42 100%

Fuente: Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”
Autor: Alvarado Gilces Mario Luis

uSi mNo

Figura 5.2 Estudiantes de tercero de Bachillerato H y docentes. Tomado de (U.E.R.A)
Analisis e Interpretacion:

Que el 100% de la muestra seleccionada informa que acerca de que si que si (Han
ocurrido accidentes que pongan en peligro la integridad humana, a causa de instalaciones en mal
estado?, los encuestados manifestar que no en su totalidad, sefialaron que no han ocurrido

accidentes que pongan en peligro la integridad humana.

En conclusion, por ello se pretende el Mejoramiento del factor de potencia mediante
banco de capacitores determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la

Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton Chone.

41



6. ¢;Se siente seguro con el sistema eléctrico de su institucion?

Tabla 6.2.- Valoracion de Resultados

Alternativa f %

Si 20 48

No 22 52
Total 42 100%

Fuente: Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”
Autor: Alvarado Gilces Mario Luis

mSi mNo

Figura 6.2 Estudiantes de tercero de Bachillerato H y docentes. Tomado de (U.E.R.A)
Analisis e Interpretacion:

Que el 48% de la muestra seleccionada informa que acerca de que si ;Se siente seguro

con el sistema eléctrico de su institucion?

Que el 52%, de la muestra seleccionada informa que sefialaron que no se sienten seguro

con el sistema eléctrico

En conclusion, por ello se pretende el Mejoramiento del factor de potencia mediante
banco de capacitores determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la

Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton Chone.
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7. ¢(El tendido de cables eléctricos de su institucion se encuentra en buen estado?

Tabla 7.2.- Valoracion de Resultados

Alternativa f %

Si 19 45

No 23 55
Total 42 100%

Fuente: Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”
Autor: Alvarado Gilces Mario Luis

mSi mNo

Figura 7.2 Estudiantes de tercero de Bachillerato H y docentes. Tomado de (U.E.R.A)
Analisis e Interpretacion:

Que el 48% de la muestra seleccionada informa que acerca acerca de que si (El tendido
de cables eléctricos de su institucidn se encuentra en buen estado?, los encuestados

manifestar que si.

Que el 55%, de la muestra seleccionada informa que sefialaron que no cables eléctricos

de su institucidn se encuentra en buen estado.

En conclusion, por ello se pretende el Mejoramiento del factor de potencia mediante
banco de capacitores determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la

Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton Chone.
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8. ¢Cree usted que el servicio eléctrico de su institucion necesita revision técnica?

Tabla 8.2.- Valoracion de Resultados

Alternativa f %

Si 25 60

No 17 40
Total 42 100%

Fuente: Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”
Autor: Alvarado Gilces Mario Luis

=Si mNo

Figura 8.2 Estudiantes de tercero de Bachillerato H y docentes. Tomado de (U.E.R.A)
Analisis e Interpretacion:

Que el 48% de la muestra seleccionada informa que acerca acerca de que si ;Cree usted

que el servicio eléctrico de su institucidon necesita revision técnica?.

Que el 55%, de la muestra seleccionada informa que sefialaron que no sefialaron que

no necesitan servicio eléctrico de su institucidn necesita revision técnica.

En conclusion, por ello se pretende el Mejoramiento del factor de potencia mediante
banco de capacitores determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la

Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton Chone.
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9. (Cree usted que el diagnéstico de la carga eléctrica disminuye los riesgos de

accidentes?
Tabla 9.2.- Valoracion de Resultados
Alternativa f %
Si 39 93
No 3 7
Total 42 100%

Fuente: Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”
Autor: Alvarado Gilces Mario Luis

= Si
= No

Figura 9.2 Estudiantes de tercero de Bachillerato H y docentes. Tomado de (U.E.R.A)
Analisis e Interpretacion:

Que el 48% de la muestra seleccionada informa que acerca acerca de que si ;Cree usted

que el diagnoéstico de la carga eléctrica disminuye los riesgos de accidentes?.

Que el 55%, de la muestra seleccionada informa que no diagnéstico de la carga eléctrica

disminuye los riesgos de accidentes.

En conclusion, por ello se pretende el Mejoramiento del factor de potencia mediante
banco de capacitores determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la

Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton Chone.
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10.;Considera usted que realizar un diagnéstico de carga se esta aportando al desarrollo
de su instituciéon, considerando que el servicio eléctrico es una necesidad prioritaria de los

seres humanos?

Tabla 10.2.- Valoracion de Resultados

Alternativa f %

Si 40 95

No 2 5
Total 42 100%

Fuente: Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”
Autor: Alvarado Gilces Mario Luis

uSi mNo

Figura 10.2 Estudiantes de tercero de Bachillerato H y docentes. Tomado de (U.E.R.A)
Analisis e Interpretacion:

Que el 48% de la muestra seleccionada informa que acerca acerca de que si ;Considera
usted que realizar un diagndstico de carga se esta aportando al desarrollo de su institucion,

considerando que el servicio eléctrico es una necesidad prioritaria de los seres humanos?.

Que el 55%, de la muestra seleccionada informa que sefialaron que no aportan a la

institucion.

En conclusion, por ello se pretende el Mejoramiento del factor de potencia mediante
banco de capacitores determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la

Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton Chone.
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2.2. Analisis de la entrevista Rector y Docente encargado del Area de Talleres y

Laboratorios de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga”

Una realizas las entrevistas dirigidas al Rector y docente encargado del Area de Talleres
y Laboratorios se destacan la parte importante para realizar su analisis el cual pretende
demostrar su objetivo para el mejoramiento del factor de potencia mediante banco de
capacitores determinado en el analisis de carga de las instalaciones de la Unidad

Educativa “Raymundo Aveiga” del Cantén Chone.

En cuanto a la entrevista se pudo destacar y analizar la opinidon respecto al tema
principal dentro de esta investigacion, en cuanto se consultd a cerca de su criterio,
sobre la calidad del servicio eléctrico suministrado por la empresa eléctrica,
mencionaron que la electricidad es muy importante y que si se sienten contento con la
suministracion de dicha energia dentro de diverso lugares y en particular, por otra parte
también cuando se le pidi6 saber las interrupciones eléctricas no programadas,
mencionaron que si existen pero no son de gravedad o algo que alarme, a la institucion

pero que se debe tener la precaucion como autoridad, y debe ser de esa manera.

En cambio cuando se les pregunto su criterio de acuerdo al dafio de equipos, por causa
de las interrupciones eléctricas, no programadas se menciona que si las han tenido pero
han tratado de resolver esos problemas para resolverlos de la manera mas pertinente y
que la institucion no se vea perjudicada por ella en qué estado se encuentra el sistema
eléctrico de su Institucion, por otra parte acerca de su criterio sobre la seguridad que
ofrece el sistema eléctrico en la Institucidn, ellos consideran que la energia electica
siempre tiene sus riesgos, pero a su vez o al menos demuestra parte de seguridad, para

diferentes lugares donde requieran de ello.

En cambio al consultarles si al realizar un diagndstico de carga eléctrica en el actual
sistema eléctrico de la Institucién, ayudara a que el personal docente y estudiantes
realicen de manera mas segura y comoda sus actividades, segin las versiones de los
entrevistados, mencionan que a través del diagnostico se conoce la situacion que
mantiene la carga eléctrica dentro de la institucion, también cuando se les pregunto a los
entrevistados si el diagnostico de carga eléctrica aportard para la deteccion de fallas en
el sistema eléctrico, ellos si creen que sea asi porque esto debe realizarse de manera

permanente.
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Ademas acerca de la realizacion de un diagnostico de carga eléctrica si disminuye los
riesgos de accidentes de tipo eléctrico, manifestaron que es la forma mas orientada para
conocer y asi resolver en caso de que se tenga situaciones peligrosa que puedan afectar
el resultado que este tendra para la cree usted que la realizacién de un diagnostico de
carga ayuda a disminuir las interrupciones del servicio eléctrico, ellos coinciden
mencionando que si se disminuye el riesgo el riesgo que se pueda dar, por otra parte
usted que esta investigacion aportara al desarrollo de la Institucién donde labora,
primero lo consideran necesario para el bienestar de la institucion, a la vez lo consideran
que si es la pertinente porque aporta a la realizacion de la institucion en este caso a la

Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton Chone.
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2.3. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Una vez realizado la valoracidon de los resultados que se obtuvieron en la encuesta realizada
aplicada a los estudiantes de tercero de Bachillerato H y docentes encargados del Area,
se procede a realizar su comprobacion para determinar si es ejecutable el Trabajo de
investigacion que busca el andlisis de carga de las instalaciones de la Unidad Educativa
“Raymundo Aveiga” del Cantdn Chone aqui se muestran los valores mas relevantes

dentro de la encuesta.

Por en cuanto a si se ;Esta satisfecho con la calidad de servicio eléctrico, suministrado por la
empresa eléctrica?, los encuestados manifestaron por el si con un (55%), indico que si
estan satisfechos, por el otro lado menciono que no lo estan con el (45%), por ello se
pretende el Mejoramiento del factor de potencia mediante banco de capacitores
determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la Unidad Educativa

“Raymundo Aveiga” del Canton Chone, por ello es pertinente realizar dicho analisis.

Por otra parte en donde se cuestiona sobre si /Se siente seguro con el sistema eléctrico de su
institucion?, los encuestados manifestar que si con un (48%) por otra parte indicaron que
no con un (52%) sefialaron que no sienten seguro con el sistema eléctrico, por ello se
pretende el Mejoramiento del factor de potencia mediante banco de capacitores
determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la Unidad Educativa

“Raymundo Aveiga” del Canton Chone.

También en cuanto a si se ;Cree usted que el diagnostico de la carga eléctrica disminuye los
riesgos de accidentes?, los encuestados manifestar que si con un (93%) por otra parte
indicaron que no con un (7%) sefialaron que no diagnodstico de la carga eléctrica disminuye
los riesgos de accidentes, por ello se pretende el Mejoramiento del factor de potencia
mediante banco de capacitores determinado en el analisis de carga de las instalaciones

de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Cantén Chone.

Por ultimo en donde se ;Considera usted que realizar un diagnéstico de carga se estd aportando
al desarrollo de su institucion, considerando que el servicio eléctrico es una necesidad prioritaria
de los seres humanos?, los encuestados manifestar que si con un (95%) considerandolo
que si se aporta al desarrollo de la institucion, por otra parte indicaron que no con un

(5%) senalaron que no aportan a la institucion , por ello se pretende el Mejoramiento del
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factor de potencia mediante banco de capacitores determinado en el andlisis de carga de

las instalaciones de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton Chone.

En la comprobacion de la hipotesis puedo mencionar que como punto importante en
este trabajo de investigacion, se busco la técnica para la recopilacién de informacion
para conocer la situacion actual en la Institucion Educativa sobre las cargas eléctricas
una vez obtenida la informacion valiosa, dentro de la Unidad Educativa “Raymundo
Aveiga” con la encuesta que se planted a los estudiantes de tercero de Bachillerato H y
docentes encargados del Area, en donde ellos dieron su punto de vista, y asi continuar a
realizar su comprobacion de hipdtesis mostrando los hechos en el andlisis sobre carga
de las instalaciones orientadas en relacidn a las instalaciones eléctricas destacando los

resultados mas relevantes en la investigacion.

De esta manera con la comprobacién de la hipdtesis se manifiestan que es muy
importante la realizacion del Mejoramiento del factor de potencia mediante banco de
capacitores determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la Unidad
Educativa “Raymundo Aveiga” del Cantén Chone, esto ayudara a que los procesos sean
llevados y se mantengan de una manera correcta teniendo en cuenta la precaucion, que
se necesita dentro de la institucion, dando un paso trascendente para el crecimiento de

la Unidad Educativo.
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CAPITULO 111

3. Propuesta
3.1. Titulo de la Propuesta

Mejoramiento del factor de potencia mediante banco de capacitores determinado en el
analisis de carga de las instalaciones de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del

Cantén Chone.
3.2. Objetivo de la Propuesta

Disefiar un modelo de factor de potencia mediante banco de capacitores determinado en
el andlisis de carga de las instalaciones de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del

Canton Chone.
3.3. Cobertura de la Propuesta

La propuesta considero el contexto en la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del
Canton Chone; en su totalidad al departamento de Electronica de dicha institucion; ya
que se realizé 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 de la Unidad Educativa “Raymundo
Aveiga” del Canton Chone; y exclusivo al departamento de electronica puestos que son
los responsables del manejo de dicha institucion porque que son los encargados de

solucionar los diferentes problemas suscitados.
3.5. Descripcion del Modelo.

El Factor de Potencia se define como la relacion entre la potencia activa (kW) usada en
un sistema y la potencia aparente (kVA) que se obtiene de las lineas de alimentacion.
Todos los equipos electromecanicos que estan constituidos por devanados o bobinas,
tales como motores y transformadores necesitan la denominada corriente reactiva para

establecer campos magnéticos necesarios para su operacion. La corriente reactiva
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produce un desfase entre la onda de tension y la onda de corriente, si no existiera la
corriente reactiva la tension y la corriente estarian en fase y el factor de potencia seria la
unidad. El desfase entre las ondas de tension y corriente, producido por la corriente
reactiva se anula con el uso de condensadores de potencia, lo que hace que el
funcionamiento del sistema sea mas eficaz y, por lo tanto, requiera menos corriente lo

que técnicamente se denomina compensacion.

3.5.1. Impedancia, Resistencia Reactancia.

La impedancia Z (también llamada resistencia aparente) de un circuito eléctrico resulta
de la relacion entre la tension aplicada V en voltios y de la corriente I. En corriente
alterna la impedancia Z consta de una parte real llamada Resistencia R (resistencia

efectiva) y de una parte imaginaria llamada Reactancia X (resistencia reactiva).

a. La reactancia puede ser de dos tipos, inductiva X y capacitiva Xc. La reactancia

inductiva esta determinada por la inductancia del circuito y se expresa como:

X, 00.LO20.f.L
donde:
[J = Frecuencia angular
f = frecuencia en Hz (hertz)

L = Inductancia en H (henry)

La reactancia inductiva tiene la caracteristica de retrasar la onda de corriente con
respecto a la tension, debido a que la inductancia es la propiedad eléctrica de almacenar
corriente en un campo eléctrico, que se opone a cualquier cambio de corriente. La
reactancia capacitiva esta determinada por la capacitancia del circuito, y se expresa
como:

X 01 01 0.f.C
c _Utethnd

donde:
C = Capacitancia en F (Faradio).

[J = Frecuencia angular.
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f = frecuencia en Hz (Hertz).
2n= se expresa en radianes.
La reactancia capacitiva tiene la caracteristica de adelantar la corriente con respecto a la
tension, debido a que la capacitancia es la propiedad eléctrica que permite almacenar
energia por medio de un campo electrostatico y de liberar esta energia posteriormente.
Las reactancias mencionadas y definidas anteriormente, se pueden representar
graficamente en un tridngulo. Entonces ya que el tridngulo de las reactancias es un
triangulo rectangulo, se puede calcular usando el teorema de Pitagoras como:

7P = RM+X? con Z,RyXen [
La suma de las reactancias en el circuito nos dara la reactancia real que predomine, o
sea X= X — Xc, por lo tanto:

Z’= R+ X-Xco)
3.5.2. Desfase entre las ondas de corriente y tension.

El tipo de carga eléctrica determina en un circuito la impedancia y la posicion de la
onda de la corriente respecto a la onda de la tension. Es decir la corriente en el circuito
se puede descomponer en dos tipos de corriente, la corriente resistiva, en fase con la

tension, y la corriente reactiva, desfasada 90 grados respecto a la tension.

'V V 1. Sen
RO OlCosDé 'Xo [
R X

Donde I, I e Ix estdn en Amperios (A).
3.5.3. Potencia Aparente, Efectiva Y Reactiva.

La potencia eléctrica es el producto de la tension por la corriente correspondiente.
Podemos diferenciar los tres tipos:

[0 Potencia aparente (kWA), S= VI

[0 Potencia efectiva (kW), P=V.I.Cos = V.Ig

[0 Potencia reactiva (kVAR), Q= V.I.Sen = V.Ix
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La potencia efectiva P se obtiene de multiplicar la potencia aparente S por el "Cos[1", el
cual se le denomina como "factor de potencia".

El angulo formado en el triangulo de potencias por P y S equivale al desfase entre la
corriente y la tension y es el mismo angulo de la impedancia; por lo tanto el cos[]

depende directamente del desfase.

P
S o O
Q g
S
Cos 0O =P/S

Factor de Potencia = Cos[] = P/S
3.5.4. Triangulo de Potencias.
Por lo anterior, en la técnica de la energia eléctrica se utiliza el factor de potencia para

expresar un desfase que seria negativo cuando la carga sea inductiva, o positivo cuando

la carga es capacitiva. Para el factor de potencia los valores estin comprendidos desde 0

hasta 1
CARGA CAPACITIVA EFECTIVA INDUCTIVA
] 90° | 60° | 30° 0° - -60° -90°
30°
Cos [J 0 0,5 | 0,87 1 - -0,5 0
0,8
7
Potencia Reactiva Real Reactiva
100 100% 100%
%
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a. Solamente resistencias efectivas R, como por ejemplo bombillas incandescentes. En
este caso X = 0y Z = R, es decir, la corriente y el voltaje tienen el mismo recorrido, o

estan en fase.

b. Predomina la reactancia inductiva X . La corriente corre retrasada con voltaje a un

angulo [, debido por ejemplo a transformadores o moto bobinas reactivas en el

circuito.
Inductivo -
I \ O
—f— O0<— > L
Resistivo I
A Capacitivo

¢. Predomina la reactancia capacitiva Xc. La corriente corre adelantada con voltaje a un

angulo [1, debido por ejemplo, a condensadores.

3.5.6. Division de una corriente alterna desfasada en sus componentes.

La corriente desfasada total que circula en un circuito se puede dividir en: corriente real
Iz y corriente reactiva Ix, Esta division es equivalente a la corriente en paralelo de una

resistencia efectiva R con una reactancia inductiva Xj.

I Vv
R
V
Ix
Ix
I X
Diagrama Vectorial
IR R
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Diagrama Equivalente

Nota : SR ATAT i

Calculando:

107,012 014

La corriente efectiva estd en fase con la tensidn corriente reactiva tiene un desfase de

90° negativos con respecto a la tension.

3.5.7. Efectos de un bajo factor de potencia.

Un bajo factor de potencia implica un aumento de la corriente aparente y por lo tanto un
aumento de las perdidas eléctricas en el sistema, es decir indica una eficiencia eléctrica
baja, lo cual siempre es costoso, ya que el consumo de potencia activa es menor que el

producto V.1. (potencia aparente).

Veamos algunos efectos de un bajo factor de potencia:

e Un bajo factor de potencia aumenta el costo de suministrar la potencia activa a la
compafiia de energia eléctrica, porque tiene que ser transmitida mas corriente, y este
costo mas alto se le cobra directamente al consumidor industrial por medio de

clausulas del factor de potencia incluidas en las tarifas.
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e Un bajo factor de potencia también causa sobrecarga en los generadores,
transformadores y lineas de distribucion dentro de la misma planta industrial, asi
como también las caidas de voltaje y pérdidas de potencia se tornan mayores de las

que deberian ser. Todo esto representa pérdidas y desgaste en equipo industrial.

a. Generadores: La capacidad nominal de generadores se expresa normalmente
en kVA. Entonces, si un generador tiene que proporcionar la corriente reactiva
requerida por aparatos de induccion, su capacidad productiva se ve grandemente
reducida, Una reduccion en el factor de potencia de 100% a 80% causa una

reduccion en los kW de salida de hasta un 27%.

b. Transformadores: La capacidad nominal de transformadores también se expresa en
kVA, en forma similar a la empleada con generadores. De esta manera, a un factor
de potencia de 60%, los kW de potencia disponible son de un 60% de la capacidad
de placa del transformador. Ademas, el % de regulacion aumenta en mas del doble
entre un factor de potencia de 90% y uno de 60%. Por ejemplo: Un transformador
que tiene una regulacion del 2% a un factor de potencia de 90% puede aumentarla al

5% a un factor de potencia del 60%.

c. Lineas de Transmision y Alimentadores: En una linea de transmision, o
alimentador, a un factor de potencia de 60%, unicamente un 60% de la corriente total
produce potencia productiva. Las pérdidas son evidentes, ya que un factor de potencia
de 90%, un 90% de la corriente es aprovechable, y a un factor de potencia de 100% toda

es aprovechable.

3.5.8. Ventajas de la Correccion del Factor de Potencia.

De manera invertida, lo que no produce un efecto adverso produce una ventaja; por lo

tanto, el corregir el factor de potencia a niveles mas altos, nos da como consecuencia:

a. Un menor costo de energia eléctrica. Al mejorar el factor de potencia no se tiene que

pagar penalizaciones por mantener un bajo factor de potencia.
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b. Aumento en la capacidad del sistema. Al mejorar el factor de potencia se reduce la

cantidad de corriente reactiva que inicialmente pasaba a través de transformadores,

alimentadores, tableros y cables.

¢. Mejora en la calidad del voltaje. Un bajo factor de potencia puede reducir el voltaje

de la planta, cuando se toma corriente reactiva de las lineas de alimentacion. Cuando

el factor de potencia se reduce, la corriente total de la linea aumenta, debido a la

mayor corriente reactiva que circula, causando mayor caida de voltaje a través de la

resistencia de la linea, la cual, a su vez, aumenta con la temperatura. Esto se debe a

que la caida de voltaje en una linea es igual a la corriente que pasa por la misma

multiplicada por la resistencia en la linea.

d. Aumento de la disponibilidad de potencia de transformadores, lineas y generadores.

3.5.9. Efectos del bajo factor de potencia en los conductores

Sistemas de 1, 2 6 3 fases.

CORRIENTE TAMANO AUMENTO EN
RELATIVO LAS
FACTO AUMENTO PERDIDAS POR
R DE DE LA
POTEN TOTAL, CORRIENTE, DEL CALENTAMIENT
CIA, % % ALAMBRE O PARA
AMPERIOS PARA
% PERDIDA % TAMANO
ALAMBRE %
100 100 0 100 0
90 111 11 123 23
80 125 25 156 56
70 143 43 204 104
60 167 67 279 179
50 200 100 400 300
40 250 150 625 525

Fuente: Unidad Educativa “Raymundo Aveiga Moreira”.
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5.2. COMPENSACION

Los transformadores, motores, etc. son consumidores inductivos. Para la formacion de
su campo magnético estos toman potencia inductiva o reactiva de la red de
alimentacion, Esto significa para las plantas generadores de energia eléctrica una carga
especial, que aumenta cuanto mas grande es y cuanto mayor es el desfase. Esta es la
causa por la cual se pide a los consumidores o usuarios mantener una factor de potencia
cercano a 1. Los usuarios con una alta demanda de potencia reactiva son equipados con
contadores de potencia reactiva (vatimetro o vatimetro de potencia devastada). La
demanda de potencia reactiva se puede reducir sencillamente colocando condensadores
en paralelo a los consumidores de potencia inductiva Qr. Dependiendo de la potencia
reactiva capacitiva Q. de los condensadores se anula total o parcialmente la potencia

reactiva inductiva tomada de la red. A este proceso se le denomina compensacion.

Después de una compensacion la red suministra solamente (casi) potencia real. La
corriente en los conductores se reduce, por lo que se reducen las pérdidas en éstos. Asi
se ahorran los costos por consumo de potencia reactiva facturada por las centrales
eléctricas. Con la compensacion se reducen la potencia reactiva y la intensidad de la

corriente, quedando la potencia real constante, es decir, se mejora el factor de potencia.

P
2
O Q
S con
compensaci
1 on
QL
~— 7 ’ IS >
S-sin
compensac
oy 3 A
ion 1
Qc
& _ A
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5.2.1. Tipos de compensacion.

Las inductividades se compensan con la conexién en paralelo de capacitancias,
conocida como compensacion en paralelo. Esta forma de compensacion es la mas usual,
especialmente en sistemas trifasicos. Los tres tipos de compensacion en paralelo mas

usados son:

a. Compensacion Individual: A cada consumidor inductivo se le asigna el
condensador necesario. Este tipo es empleado ante todo para compensar

consumidores grandes de trabajo continuo.

b. Compensacion en Grupos: Los grupos se conforman de varios consumidores de
igual potencia e igual tiempo de trabajo y se compensan por medio un condensador
comun. Este tipo de compensacion es empleado, por ejemplo para compensar un

grupo de lamparas fluorescentes.

Transformador
Regulador
M M | M Compensacion | MMM MMM
‘ en gruchs
Banc% ‘
l N
Compens | I I
acion 3 P ! | ‘:
} ‘ | L &8 D 0D D = HHH ‘ “
L . i - ._.j' - Compénsadiéﬁ AW AN ‘ =)
Individual

Central
c¢. Compensacion Central: La potencia reactiva inductiva de varios consumidores de

diferentes potencias y diferentes tiempos de trabajo es compensada por medio de un
banco de compensadores. Una regulacion automatica compensa segun las exigencias del

momento.
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5.2.2. Compensacion individual.

La compensacion individual es el tipo de compensacion mas efectivo. El
condensador se puede instalar junto al consumidor, de manera que la potencia
reactiva fluye solamente sobre los conductores cortos entre el consumidor y el
condensador. El diagrama siguiente muestra la compensacion individual de un

transformador.

Con la compensacion individual es posible en muchos casos influir
negativamente en el comportamiento del aparato por compensar. La potencia
reactiva capacitiva del condensador no tiene que ser excedida, pues se caeria en
una "sobre-compensacion"; en el cual por ejemplo se puede causar una
elevacion de la tension con resultados dafiinos. Por esto es necesario que el
condensador cubra solamente la potencia reactiva inductiva demandada por el

consumidor cuando esté funcionando sin carga alguna, es decir, al vacio.

5.2.3. Compensacion individual de los transformadores.

Para la compensacion individual de la potencia inductiva de los
transformadores de distribucidn, se recomiendan como guia los valores dados
en la tabla siguiente. A la potencia nominal de cada transformador se le ha
asignado la correspondiente potencia del condensador necesario, el cual es

instalado en el secundario del transformador.

POTENCIA NOMINAL POTENCIA REACTIVA
DEL DEL CONDENSADOR EN
TRANSFORMADOR KVAR
100 4
160 6
250 15
400 25
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630 40
1000 60
1600 100
5.2.6. Caso de compensacion reactiva

Datos: Instalacion con demanda promedio 110 kW, cos [1,= 0,79 y 4.300 horas
de operacion anuales. Costo de Energia Reactiva US$ = 0.012. Determinacion

de la capacidad del condensador

Se Calcula mediante:

kVAR. O PUOKW Ux Otan ; O tan O, O

El factor de potencia requerido sera de 0.96

Segun la ecuacion anterior el banco de condensadores serd de 53,35 kVAR.

Normalizando se seleccionard un condensador de 50 kVAR

Ahorro de Energia Reactiva: 50 kVAR x 4.300 h =215,000 kVARh

e Ahorro Econdémico: 215,000 kVARhK x 0.012 US$/kVARI = 2,580 US$

e Ahorro de Energia Activa: Adicionalmente se tendrd una reduccion de

pérdidas por efecto Joule al circular menores intensidades por la instalacion

e Inversion: El costo promedio del condensador por KVAR puede variar entre

25y 30 USS.

Para este caso la inversion serd: 50 kVAR x 30 US$/kKVAR = 1.500US$

Periodo simple de retorno de la inversion (Pay Back):

Inversion
merszonAhorm [0 7 meses
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5.2.8. Método para el calculo de la potencia en la Administracion de la Unidad

Educativa “Raymundo Aveiga Moreira”

y
ESTUDIOS DE CARGA'Y DEMANDA FECHA:  16-Mayo-17

NOMBRE DEL PROYECTO: UNIDAD EDUCATIVA RAYMUNDO AVEIGA

ACTIVIDAD TIPO: ADMINISTRACION - VARIOS

LOCALIZACION:

USUARIO TIPO A

NUMERO DE USUARIOS: 1

PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISENO

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR A INSTALARSE:

Mario Alvarado

APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO FFUN CIR Fsn DMU

No. DESCRIPCION CANT.| Pn(W) Pt(W) (%) (W) (%) (W)
1 | Punto de Fuerza 220V 17 900 15300 | 100% 15300,0 50 7650,0
2 | Lampara Fluorescente 43 300 12900 | 100% 12900,0 30 3870,0
3 | lluminacién Led 24 600 14400 | 80% 11520,0 70 8064,0
4 | Aire Acondicionado 7 6000 42000 | 90% 37800,0 90 34020,0
5 | Computador 9 1200 10800 | 90% 9720,0 70 6804,0
6 | Toma Corriente 120 V 68 2236 152048 | 100% | 152048,0 80 121638,4
7 | Congelador 10 400 4000 | 90% 3600,0 40 1440,0
8 | Reflectores 1000 W 16 1000 16000 | 100% 16000,0 50 8000,0
9 0,0
10 0,0
11 0,0
12 0,0
13

Total 267448,0 258888,0 191486,4

Factor de potencia (FP) : 0,92 Factor de demanda (FDM): 0,7

DMU: 208,1 KVA Factor de diversidad (FD): 1,00

Ti: 3,0 %

Proyeccion : 10,0 anos

DMUp : 279,7 KVA

Alumbrado publico: 0,0 KVA

Cargas especiales SSGG: 0,0 KVA

DEMANDA REQUERIDA: 215,2 KVA

Observaciones:
Se necesita un transformador de 250 KVA debido a la carga instalada
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5.2.9. Método para el calculo de la potencia en Aula de Clases de la Unidad

Educativa “Raymundo Aveiga Moreira”

HtH
ESTUDIOS DE CARGA Y DEMANDA FECHA: 16-Mayo-17
NOMBRE DEL PROYECTO: UNIDAD EDUCATIVA RAYMUNDO AVEIGA
ACTIVIDAD TIPO: Edificio de Aulas
LOCALIZACION:
USUARIO TIPO A
NUMERO DE USUARIOS: 1
PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISENO
APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO FFUN CIR Fsn DMU
No. DESCRIPCION CANT.| Pn(W) Pt(W) (%) (W) (%) (W)
1 | Toma Corriente 113 450 50850 | 100% 50850,0 20 10170,0
2 | Lampara Fluorecente 115 300 34500 | 100% 34500,0 30 10350,0
3 | Computador de Escritorio 45 600 27000| 80% 21600,0 70 15120,0
4 | Aire Acondicionado 18000 BTU 1 1800 1800 | 90% 1620,0 90 1458,0
5 g‘%Acor‘d'C'O”ado de 1200 5| 1200 6000 | 90% 5400,0| 70 3780,0
Total 120150,0 113970,0 40878,0
Factor de potencia (FP) : 0,92 Factor de demanda (FDM): 0,4
DMU: 44,4 KVA Factor de diversidad (FD): 1,00
Ti: 3,0 %
Proyeccion : 10,0 anos
DMUp : 59,7 KVA
Alumbrado publico: 7,0 KVA
Cargas especiales SSGG: 0,0 KVA
DEMANDA REQUERIDA: 51,3 KVA

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR A INSTALARSE: 75 KVA

MARIO ALVARADO

Observaciones:
Para el Edificio de Aulas se necesita un transformador de 75 KVA debido a la carga instalada
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5.2.10. Método para el calculo de la potencia en Aula de Clases de la Unidad

Educativa “Raymundo Aveiga Moreira”

HiHHE

ESTUDIOS DE CARGA Y DEMANDA

FECHA:

16-Mayo-17

NOMBRE DEL PROYECTO:
ACTIVIDAD TIPO:
LOCALIZACION:

USUARIO TIPO

NUMERO DE USUARIOS:

UNIDAD EDUCATIVA RAYMUNDO AVEIGA
TALLER

A

1

PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISENO

APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO FFUN CIR Fsn DMU

No. DESCRIPCION CANT. | Pn(W) Pt(W) (%) (W) (%) (W)
1 | Punto de Fuerza 220/480V 48 1500 72000 | 100% 72000,0 50 36000,0
2 | Lampara Fluorecente 58 300 17400 | 100% 17400,0 30 5220,0
3 | Interruptor 120V 24 600 14400 | 80% 11520,0 70 8064,0
4 | Soldadora 16 6000 96000 | 90% 86400,0 90 77760,0
5 | Compresor 1HP 3 746 2238 | 90% 2014,2 70 1409,9
6 | Taladro Pedestal 7 300 2100 | 80% 1680,0 50 840,0
7 | Torno 3HP 5 2236 11180 | 100% 11180,0 80 8944,0
8 | Fragua 10000 W 1 10000 10000 | 100% 10000,0 70 7000,0
9 |Fresa5HP 1 3730 3730 | 100% 3730,0 50 1865,0
10 | Amoladora 1HP 7 746 5222 | 100% 5222,0 80 4177,6

Total 234270,0 221146,2 151280,5

Factor de potencia (FP) : 0,85 Factor de demanda (FDM): 0,7

DMU: 178,0 KVA Factor de diversidad (FD): 1,00

Ti: 3,0 %

Proyeccion : 10,0 afos

DMUp : 239,2 KVA

Alumbrado publico: 0,0 KVA

Cargas especiales SSGG: 0,0 KVA

DEMANDA REQUERIDA:

CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR A INSTALARSE:

184,0

KVA

MARIO ALVARADO

Observaciones:

Se debe instalar un transformador de 200 KVA debido a la carga instalada
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5.2.11. Tablas del factor “k” de compensacion reactiva para calculo de la

potencia en la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga Moreira”.

Las tablas presentada a continuacion se da en funcién del factor de potencia de la
instalacion antes y después de la compensacion. Para hallar la potencia del banco de
condensadores a instalarse en un sistema eléctrico, el factor K hallado se multiplica

por la Potencia Activa del sistema eléctrico.

El calculo de la potencia de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga Moreira” de
condensadores a través del Factor K. Para obtener en una instalacion de 100 kW un
Factor de Potencia de 0,97 (tg 0 =0,25), en el cual existe actualmente un Factor de
Potencia de 0.83 (tg 0 = 0,67), se tiene que seleccionar primero el Factor K, el cual
se obtiene cruzando los factores de potencia existentes (columna vertical) y el
deseado (fila horizontal). Para este caso, del cruce obtenido de los Factores de
Potencia existentes y deseado se tiene que el Factor K es de 0.421, con la cual se
determinara la potencia del banco de condensadores (Q.) a través de la siguiente
relacion:

Q. = Potencia Activa x Factor K

Segun la relacidn descrita, la Potencia de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga
Moreira” los Condensadores (Q.) seleccionado es de 42.1 kVAR para cualquier
valor nominal de la tensidn de la instalacion, dejando como observacion que para la
Administracion para su regularizacion se necesita un transformador de 250 KVA
debido a la carga instalada, Mientras que en las Aulas de Clases se dice para el
Edificio de Aulas se necesita un transformador de 75 KVA debido a la carga
instalada; Asi mismo para el taller Se debe instalar un transformador de 200 KVA
debido a la carga instalada, en cuanto a cada detalle que se desarrolla en cada uno

de los estudios de cargas y demandas para dicha institucion.
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4.- CONCLUSIONES

e Se elabord el estudio técnico sobre mejoramiento del factor de potencia
mediante banco de capacitores determinado en el andlisis de carga de las

instalaciones, para el buen funcionamiento de la institucion.

e 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.

e 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.

e Se logré determinar mediante la técnica de la entrevista y encuesta se

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

e Se concluyd con éxito el objetivo general propuesto, como fue el disefo
Mejoramiento del factor de potencia mediante banco de capacitores
determinado en el analisis de carga de las instalaciones de la Unidad Educativa

“Raymundo Aveiga” del Canton Chone.
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. RECOMENDACIONES

A la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga Moreira”; 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.

A la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Cantén Chone; que formalice el
mejoramiento del factor de potencia mediante banco de capacitores determinado en

el andlisis de carga de las instalaciones para el buen funcionamiento institucional.

Al personal que labora en la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Cantén
Chone; emplear y utilizar las nuevas herramientas tecnoldgicas, lo que permita

mantenerse con los avances de la modelo de mejoramiento de factores de potencia.

Al personal que labora en la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” 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.

A la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga” del Canton 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 # 1: Entrevista aplicada al Estudiantes de Tercero de Bachillerato H y docentes

Encargado del Area

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABi EXTENSION CHONE
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA
FORMULARIO DE ENCUESTA

Dirigida a: Estudiantes de tercero de Bachillerato H y docentes encargados del Area.
Objetico: Mejoramiento del factor de potencia mediante banco de capacitores
determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la Unidad Educativa
“Raymundo Aveiga” del 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 e
Ubicacion:  Rural () Urbana ()  Urbana marginal ( )
Barrio/Recinto:........................ Parroquia:..................... Canton:..................

1. ;Cuenta usted con un buen servicio eléctrico en la institucion?

a. Si ()
b. No ()
2. (Esta satisfecho con la calidad de servicio eléctrico, suministrado por la empresa
eléctrica?
a. Si ()
b. No ()
3. ¢(Se han presentado en la institucion interrupciones no programadas del servicio
eléctrico?
a. Si ()
b. No ()

4. (Se han generado desperfectos en las maquinas y/o motores a causa de las
interrupciones no programadas del servicio eléctrico?
a. Si )
b. No ()



10.

JHan ocurrido accidentes que pongan en peligro la integridad humana, a causa de

instalaciones en mal estado?

a. Si ()

b. No ()

.Se siente seguro con el sistema eléctrico de su institucion?

a. Si ( )

b. No ()

El tendido de cables eléctricos de su institucion se encuentra en buen estado?
a. Si ()

b. No ()

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

b. No ()

(Cree usted que el diagnostico de la carga eléctrica disminuye los riesgos de
accidentes?

a. Si ()

b. No ()

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

a. Si )

b. No ()

Gracias por su aporte v colaboracion




Anexos # 2: Encuesta aplicada a Rector (a) y docente encargado del Area de

Talleres y Laboratorios

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABi EXTENSION CHONE
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA
FORMULARIO DE ENTREVISTA
Dirigido a: Rector (a) y docente encargado del Area de Talleres y Laboratorios.

Objetivo: Mejoramiento del factor de potencia mediante banco de capacitores
determinado en el andlisis de carga de las instalaciones de la Unidad Educativa
“Raymundo Aveiga” del 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 Institucion?

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

Institucion?



6. (considera usted que realizar un diagnodstico de carga eléctrica en el actual sistema
eléctrico de la Institucion, ayudara a que el personal docente y estudiantes realicen

de manera mas segura y comoda sus actividades?

7. ¢Cree usted que el diagnodstico de carga eléctrica aportara para la deteccion de

fallas en el sistema eléctrico?

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

riesgos de accidentes de tipo eléctrico?

9. (Cree usted que la realizacion de un diagnostico de carga ayuda a disminuir las

interrupciones del servicio eléctrico?

10. ;(Cree usted que esta investigacion aportara al desarrollo de la Institucién donde

Labora?

Gracias por su aporte y colaboracion.




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

Observacion

Imagen 2.- Encuesta a Estudiantes de Tercero de Bachillerato “H”.



|

Imagen 3.- Entrevista del Docente Encargado del Area de la Unidad Educativa

“Raymundo Aveiga Moreira”

Imagen 4.- Entrevista del Rector Encargado de la Unidad Educativa ‘“Raymundo

Aveiga Moreira”



Imagen 5.- Encuesta de Docentes de la Unidad Educativa “Raymundo Aveiga Moreira”



