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OBJETIVOS

Los objetivos principales del presente trabajo de investigacion, se plantean como

sigue:

Estudiar los conceptos sobre levantamientos georeferenciados en sistemas
eléctricos.

Conocer los procedimientos practicos necesarios para realizar la toma de
coordenadas UTM mediante GPS tipo Garmin Oregon.

Analizar las ventajas y desventajas que tiene el GPS con relacion a las
medidas tomadas en el campo.

Elaborar mediante este trabajo un disefio eléctrico georeferenciado del sistema
de distribucion de energia eléctrica de media y baja tension dentro de los
predios de la Universidad Laica “'Eloy Alfaro de Manabi™".

Demostrar el funcionamiento y enlace del equipo GPS con el software del
equipo Garmin, el Autocad y Google Earth.

Dotar al laboratorio con un equipo satelital tipo GPS modelo Garmin Oregdn,
manual de funcionamiento y software de configuracion, asi también como
equipo y material didactico, para que pueda ser utilizado de la mejor manera
por parte de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de nuestra

Universidad.



INTRODUCCION

La distribucion de energia eléctrica es un tema de gran importancia dentro de los
estudios de la carrera de ingenieria eléctrica y dentro del ejercicio mismo de la
profesion, y aun cuando hace algin tiempo todavia se le consideraba como una
pequefia rama dentro de este campo del conocimiento, actualmente ya se le puede

catalogar como una especialidad con problemas, planteamientos y soluciones propias.

Este cambio no ha sido espontaneo ni brusco, sino que ha sufrido una evolucion
constante acorde con los cambios de la tecnologia, lo que ha obligado a los
especialistas en esta materia a ajustarse a nuevas técnicas y al uso de materiales y
equipos que les ayuden a cumplir su cometido: distribuir la energia eléctrica de manera

Optima.

Hoy en dia, las empresas distribuidoras de energia eléctrica buscan de manera
especifica reducir la lentitud en los procesos y operaciones de sus estaciones de
distribucidén, para responder con eficiencia y optimizando de mejor manera los
recursos que poseen, haciendo uso de los ultimos avances tecnologicos que existen en

la actualidad.

Es por esta razon que las empresas distribuidoras de energia eléctrica, buscan migrar a
nuevas formas de almacenamiento y digitalizacion de sus estructuras y redes de
distribucion, por medio de informacién técnica geografica personal, obtenida en los

puntos especificos de dichas estaciones, con equipos satelitales de ultima generacion.

Esta investigacion, estd enfocada especificamente al uso de esta tecnologia satelital,
como herramienta necesaria para ser usada hoy en dia en proyectos eléctricos de
distribucion de energia, y asi poder georreferenciar y almacenar en un computador o
medio de almacenamiento la toma de datos y registro de coordenadas UTM de estos
proyectos, de tal manera que se pueda recurrir a ella en cualquier momento, y a la
vez cumpliendo con los requerimientos y necesidades que las empresas distribuidoras

de energia eléctrica exigen en la actualidad.

-9.-



PRESENTACION

En el presente trabajo se expone el estudio disefio y levantamiento georeferenciado de
un sistema de distribucion de energia eléctrica, en este caso serd el sistema de
distribucion de la Universidad Laica ~'Eloy Alfaro de Manabi’’, para lo cual se hara la
respectiva georeferenciacion de su red de distribucion, mediante tomas de

coordenadas UTM con la ayuda del equipo satelital GPS Modelo Garmin Oregon 550.

Teniendo en cuenta que la realizacion de este proyecto servird para actualizar los
diagramas eléctricos unifilares de la ULEAM con sistema georeferenciado, se lograra
ademas poner en practica un método moderno de almacenamiento y digitalizacion de
la red de distribucion de la ULEAM, impuesto hoy en dia por las empresas

generadoras de energia eléctrica.

El laboratorio contara con un equipo satelital Garmin Oregén 550 configurado, que
podra ser conectado mediante cable USB a un Computador, para la configuracion y

obtencion de datos y enlazarlos con los software Garmin, Autocad y Google Eart.

El equipo satelital GPS Gamin Oregdn, servirdn para la preparacion de los estudiantes
de ingenieria eléctrica y la actualizacion de los conocimientos en el campo de la
elaboracién de proyectos eléctricos, para brindar un mejor control y mejorar las

técnicas en el mantenimiento de redes eléctricas.
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CAPITULO1

SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA.

1.1. Conceptos basicos de los sistemas eléctricos de potencia

Un Sistema Eléctrico de Potencia (SEP), es el conjunto de centrales
generadoras, de lineas de transmision interconectadas entre si a través de las
diferentes subestaciones y de sistemas de subtransmision y distribucion

esenciales para el consumo de energia eléctrica.

Dentro de los sistemas de potencia debido a su estructura, es comutn distinguir
cuatro niveles funcionales u operativos de voltajes que son: generacion,

transmision, subtransmision y distribucion de energia.

Generacion.- Es donde se produce la energia eléctrica, por medio de las
centrales generadoras, las que representan el centro de produccion, y

dependiendo de la fuente primaria de energia, se pueden clasificar en:

* Centrales hidroeléctricas

* Centrales termoeléctricas

* Centrales geotermoeléctricas
* Centrales nucleoeléctricas

* Centrales de ciclo combinado
* Centrales de turbo—gas

* Centrales eolicas

* Centrales solares
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Las centrales generadoras se construyen de tal forma, que por las
caracteristicas del terreno se adaptan para su mejor funcionamiento,

rendimiento y rentabilidad.

En régimen normal, todas las unidades generadoras del sistema se encuentran
en " sincronismo ", es decir, mantienen angulos de cargas constantes. En este
régimen, la frecuencia debe ser nominal (60 Hz.) o muy cercana a ésta. Los
voltajes de generacion varian de 23 a 13,8 KV. , dependiendo del tipo de

central.

Las caracteristicas de las centrales eléctricas se relacionan con la subestacion y
la linea de transmision en funcidn de la potencia, la distancia a que se transmite

y al area por servir.

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).

Una de las formas de clasificar las lineas de transmision, es de acuerdo a su

longitud, siendo:

a) Linea corta de menos de 80 Km.
b) Linea media de entre 80 y 240 Km.
c) Linea larga de 240 Km. y mas

Los voltajes de transmision utilizados en el territorio ecuatoriano son de: 230 y

138 kV.
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Subtransmision.- Son los elementos encargados de transportar la energia
eléctrica, desde los centros de transmision hasta las centrales de distribucién, a
través de distintas etapas de transformacion de voltaje, teniendo en cuenta que

los niveles de voltajes de subtransmision van de 69 a 34,5 KV.

Hay que tener en cuenta que estos sistemas, tanto de transmision y
subtransmision deben estar ubicados y alejados de los centros urbanos. Esto
facilita el acceso de lineas de alta tension y la localizacion de terrenos lo
suficientemente grandes para albergar en forma segura los delicados equipos

para el manejo de alta tension.

Distribucion.- Por otra parte los sistemas de distribucion deben construirse en
funcion del crecimiento de la carga; es decir, deben estar ubicaoas en los
centros de carga de areas urbanizadas para de esta forma, asegurar localidad y

continuidad del servicio al usuario.

Las subestaciones de distribucion son alimentadas desde las subestaciones de

transmision con lineas o cables de potencia a la tension de 34,5 / 63 KV.

(,Que es lo que en realidad significa el término sistemas de distribucion? Tal
vez no est¢ perfectamente definido internacionalmente; sin embargo,
comunmente se acepta que es el conjunto de instalaciones desde 120 Volts
hasta tensiones de 34.5 KV encargadas de entregar la energia eléctrica a los
usuarios a los niveles de tension normalizados y en las condiciones de

seguridad exigidas por los reglamentos.

Los sistemas de distribucion, ya sea que pertenezcan a empresas privadas o

estatales, deben proyectarse de modo que puedan ser ampliados
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progresivamente, con escasos cambios en las construcciones existentes
tomando en cuenta ciertos principios economicos, con el fin de asegurar un
servicio adecuado y continuo para la carga presente y futura al minimo costo

de operacion.

1.2 Subestaciones eléctricas
En funcién a su disefio son las encargadas en interconectar lineas de
transmision de distintas centrales generadoras, transformar los niveles de

voltajes para su transmisién o consumo.

Las subestaciones eléctricas por su tipo de servicio se clasifican en:
* Subestaciones elevadoras

* Subestaciones reductoras

* Subestaciones compensadoras

* Subestaciones de maniobra o switcheo

* Subestacion principal del sistema de distribucion

* Subestaciones de distribucion

* Subestaciones rectificadoras

* Subestaciones inversoras
Sin duda la denominacion de una subestacion como transmision o distribucion
es independiente de las tensiones involucradas, y esta determinada por el fin a

que se destind.

El objetivo a cumplir por una subestacion es determinante en su ubicacion

fisica.
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1.3 Red de distribucion de energia eléctrica.
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Fig. 1.- Red de distribucion de energia eléctrica

La Red de Distribucion de la Energia Eléctrica o Sistema de Distribucion de
Energia Eléctrica es la parte del sistema de suministro eléctrico, cuya funcion
es el suministro de energia desde la subestacion de distribucion hasta los

usuarios finales (medidor del cliente).

Los elementos que conforman la red o sistema de distribucion son los

siguientes:

Subestacion de Distribucion: conjunto de elementos (transformadores,
interruptores, seccionadores, etc.) cuya funcion es reducir los niveles de alta
tension de las lineas de transmision (o subtransmision) hasta niveles de media

tension para su ramificacion en multiples salidas.

La red de distribucion propiamente dicha: esta constituida con tensiones de
funcionamiento de 7,96 KV en sistemas monofasicos y 13,8 KV en sistemas
trifdsicos y con una caracteristica muy radial. Esta red cubre la superficie de
los grandes centros de consumo (poblacion, gran industria, etc.), uniendo las

estaciones transformadoras de distribucion con los centros de transformacion,
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que son la ultima etapa del suministro en media tension, ya que las tensiones a

la salida de estos centros es de baja tension (120/240/380/440 V).

Las lineas que forman la red de distribucion se operan de forma radial, al
contrario que las redes de transporte. Cuando existe una averia, un dispositivo
de proteccion situado al principio de cada red lo detecta y abre el interruptor

que alimenta esta red.

1.4 Fundamentos de sistemas eléctricos de distribucion.

En vista de que este proyecto investigativo, se propone elaborar un disefio
georeferenciado del Sistema Eléctrico de Distribucion de Media y Baja
Tension de La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, nos enfocaremos en
este capitulo a explicar el funcionamiento de un sistema eléctrico de
distribucion, la clasificacion, sus componentes, elementos primarios y
secundarios, de proteccion y demas elementos que intervienen en un sistema

eléctrico de distribucion.

1.4.1 Definicion de un sistema de distribucion.

Un sistema de distribucion de energia eléctrica es el conjunto de elementos
encargados de conducir la energia desde una subestacion de distribucion hasta
los usuarios. Basicamente, la distribucion de energia eléctrica comprende las
lineas primarias de distribucion, los transformadores de distribucion, las lineas

secundarias de distribucion y las acometidas y medidores.

De la definicidén anterior se puede observar que un sistema de distribucion
forma parte de un sistema eléctrico que comprende, la generacion, la
transmision y la distribucion. Debido a la complejidad que han alcanzado los
sistemas eléctricos de potencia y de distribucion, practicamente en todo el

mundo existe una separacion en el estudio de ambos. Es decir que por una
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parte se trata la generacion y transmision y por otra la distribucion. Inclusive
en las empresas eléctricas de todo el mundo, cada parte es atendida por
gerencias diferentes y grupos de ingenieros especializados en cada una de estas

ramas de la ingenieria eléctrica.

Los dos campos se han especializado de una manera muy profunda, dando
como resultado que sea muy dificil tener una persona que domine estas dos

areas del conocimiento a la vez.

Como resultado de esta brecha que se ha abierto entre los sistemas de potencia
y los sistemas de distribucion, no solamente existe una diferencia entre estos
dos campos de la ingenieria eléctrica en las empresas eléctricas; sino, también,
en las escuelas de nivel superior en donde los planes de estudio se contemplan
como materias diferentes. Por esta razon en la literatura técnica también se
aborda la tematica de redes de distribucion de manera separada de los sistemas

eléctricos de potencia.

1.4.2 Objetivo de la distribucion de la energia eléctrica.

La distribucion de la energia eléctrica debe realizarse de tal manera que el
cliente reciba un servicio continuo, sin interrupciones, con un valor de tension
adecuado que le permita operar sus aparatos eficientemente, y que la forma de

onda senoidal sea pura; es decir, que esté libre de armonicas.

La distribucion de energia eléctrica debe llevarse a cabo con redes bien
disefiadas que soporten el crecimiento propio de la carga, y que ademads, sus
componentes sean de la mejor calidad para que resistan el efecto del campo
eléctrico y los efectos de la intemperie a que se veran sometidas durante su

vida util.

-20 -



Las redes eléctricas deben ser proyectadas y construidas de manera que tengan
la flexibilidad suficiente para ampliarse progresivamente con cambios minimos
en las construcciones existentes, y asi asegurar un servicio adecuado y

continuo para la carga presente y futura al minimo costo de operacion.

Los conceptos anteriores obligan al ingeniero de redes de distribucion a guiarse
en la toma diaria de decisiones, bajo una normatividad estricta de tal manera
que por citar un ejemplo: los calibres de los alimentadores no cambien
continuamente, ni sean muy variados, y se prevea la ruta de las troncales con
un cierto grado de confiabilidad, que asegure no estar retirando ni cambiando

elementos continuamente.

1.4.3. Clasificacion de una red de distribucion segin su forma.

» Radiales.- Lineas de derivacion abiertas con cargas en los extremos o
repartidas tanto arbitraria como uniformemente.- Suministro a distintos centros
de consumo con carga reducida.- Red de baja seguridad (alimentacion por un

unico origen).

* En anillo.- Linea cerrada que parte de una o varias alimentaciones con carga
repartida arbitrariamente.- Suministro a diversos centros de consumo alejados
entre si con diferentes tomas de carga.- Mayor seguridad (alimentacion por

varios nudos).
* Malladas.- Redes cerradas unidas en los puntos de concentracion de la

carga.- Suministro a zonas de gran densidad de carga y concentracion.-

Seguridad en el suministro muy alta.
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1.4.4 Clasificacion de los sistemas de distribucion segin su construccion.
En funcién de su construccion estos se pueden clasificar en: aéreos,

subterraneos y mixtos.

Sistemas aéreos.- Estos sistemas por su construccion se caracterizan por su
sencillez y economia, razon por la cual su utilizacion estd muy generalizada. Se

emplean principalmente para:

1.— Zonas urbanas con:
a) carga residencial
b) carga comercial

c) carga industrial

2— Zonas rurales con:

a) carga doméstica

b) carga de pequenas industrias (bombas de agua, molinos, etc.).

Los sistemas aéreos estan constituidos por transformadores, cuchillas,
pararrayos, cortacircuitos fusibles, cables desnudos, etc.: los que se instalan en

postes o estructuras de distintos materiales.

Los movimientos de carga se llevan a cabo con juegos de cuchillas de
operacion con carga, que son instaladas de manera conveniente para efectuar
maniobras tales como: trabajos de emergencia, ampliaciones del sistema,

conexion de nuevos servicios, etc.

En servicios importantes tales como: hospitales, clinica, edificios publicos,
fabricas, etc., que por la naturaleza de su funcionamiento no permiten la falta

de energia eléctrica en ninglin momento.
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En este tipo de sistemas 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. 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 sistemas.

Sistemas mixtos.- Estos sistemas son muy parecidos al sistema aéreo, siendo
diferente unicamente en que los cables desnudos sufren una transicion a cables
aislados. Dicha transicion se realiza en la parte alta del poste y el cable aislado
es alojado en el interior de ductos para bajar del poste hacia un registro o caja

de control y conectarse con el servicio requerido.

Este tipo de sistemas tiene la ventaja de eliminar una gran cantidad de
conductores, favoreciendo la estética del conjunto, disminuyendo notablemente
el numero de fallas en el sistema de distribucion y por ende aumentando la

confiabilidad del mismo.

-23.



1.4.5 Principales componentes de los sistemas de distribucion

Los principales elementos componentes de un sistema de distribucion son:
a) Alimentadores primarios de distribucion.

b) Transformadores de distribucion.

c¢) Alimentadores secundarios.

d) Acometidas.

e) Equipo de medicion.

Alimentadores primarios de distribucion:

Son los encargados de llevar la energia eléctrica desde las subestaciones hasta
los transformadores de distribucion. Los conductores van soportados en postes
cuando se trata de instalaciones aéreas y en ductos cuando se trata de

instalaciones subterraneas.

Los componentes de un alimentador primario son: linea troncal y ramales para
el lado de media tension, los transformadores y los alimentadores secundarios,

las acometidas para los usuarios y la medicion respectiva.

Linea troncal.- Es el eje principal del alimentador, que transmite la energia
eléctrica desde la subestacion de distribucion a los ramales. En los sistemas de
distribucion estos conductores son de calibres gruesos 336, 556 y hasta 795
MCM, del tipo de conductor de aluminio reforzado con alma de acero (ACSR),

dependiendo del valor de la densidad de carga.

Ramales.- Son la parte del alimentador primario energizadas a través de un
troncal, en el cual van conectados los transformadores de distribucion y
servicios particulares suministrados en media tension. Normalmente son de

calibre menor al troncal.
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Transformadores de distribucion.- Son los equipos encargados de cambiar la
tension primaria a un valor menor, de tal manera que el usuario pueda utilizarla
sin necesidad de equipos e instalaciones costosas y peligrosas. En si el
transformador de distribucion es el nexo entre los alimentadores primarios y

los alimentadores secundarios.

Alimentadores Secundarios.- Los alimentadores secundarios distribuyen la
energia desde los transformadores de distribucion hasta las acometidas a los
usuarios. En la mayoria de los casos, estos alimentadores secundarios son
circuitos radiales, salvo en los casos de las estructuras subterraneas malladas
(cominmente conocidas como redes automaticas) en las que el flujo de energia

no siempre sigue la misma direccion.

Los alimentadores secundarios de distribucidon, por el nimero de hilos, se

pueden clasificar en:

1— Monofasico dos hilos.
2— Monofasico tres hilos.

3— Trifasico cuatro hilos.

Acometidas.- Las acometidas son las partes que unen al sistema de
distribucion de la empresa suministradora con las instalaciones del usuario. Las
acometidas se pueden proporcionar a la tension primaria (media tension) o la
tension secundaria (baja tension), esto depende de la magnitud de la carga que

el usuario requiera ante la empresa suministradora.

Medicion.- La medicion puede ser en media tensiobn o en baja tension,

dependiendo del tipo de acometida de servicio que requiera el usuario.
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1.4.6 Elementos secundarios de los sistemas de distribucion.

Entre los elementos secundarios de una red de distribucion se tienen:

1— Cuchillas.

2— Reactores.

3— Interruptores.
4— Capacitadores.
5— Fusibles.

6— Restauradores.

7— Seccionadores.

Las cuchillas.- Son los elementos que sirven para seccionar o abrir
alimentadores primarios de distribucién, su operacién es sin carga y su
accionamiento de conectar y desconectar es por pértiga, abriendo o cerrando
las cuchillas una por una o en grupo segun el tipo de la misma; su montaje en

poste puede ser horizontal o vertical.

Los reactores.- Son dispositivos utilizados para introducir reactancia en
alimentadores primarios de distribucion con el propdsito de limitar la corriente
que fluye en un circuito, bajo condiciones de cortocircuito, se conectan en serie

con el alimentador.

Los interruptores.- Son dispositivos que permiten conectar o desconectar con
carga un alimentador primario de distribucion, son instalados en poste o
estructura en juegos de tres interruptores, son operados en grupo con

mecanismo reciprocante de operacion manual.
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Los capacitores.- Son dispositivos cuya funcion primordial es introducir
capacitancia, corrigiendo el factor de potencia en alimentadores primarios de

distribucion.

Los fusibles.- Son dispositivos de protecciéon que interrumpen el paso de la
corriente eléctrica fundiéndose cuando el amperaje es superior a su valor
nominal, protegen transformadores de distribucion y servicios interiores de

media tension contra sobrecorrientes y corrientes de cortocircuito.

Los restauradores.- Son equipos que sirven para reconectar alimentadores

primarios de distribucion.

Normalmente el 80 % de las fallas son de naturaleza temporal, por lo que es
conveniente restablecer el servicio en la forma mas rapida posible para evitar
interrupciones de largo tiempo. Para estos casos se requiere de un dispositivo
que tenga la posibilidad de desconectar un circuito y conectarlo después de

fracciones de segundo.

Los restauradores son dispositivos auto controlados para interrumpir y cerrar
automaticamente circuitos de corriente alterna con una secuencia determinada
de aperturas y cierres seguidos de una operacion final de cierre ¢ apertura
definitiva. En caso de que la falla no fuera eliminada, el restaurador opera

manteniendo sus contactos abiertos.

Los restauradores estan disefiados para interrumpir en una sola fase o en tres
fases simultaneamente. Los restauradores monofasicos tienen control
hidraulico y los trifasicos pueden estar controlados hidraulicamente 6

electronicamente.
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Los siguientes requisitos son basicos para asegurar la efectiva operacion de un

restaurador:

1- La capacidad normal de interrupcion del restaurador debera ser igual o

mayor de la maxima corriente de falla.

2— La capacidad normal de corriente constante del restaurador debera ser igual

0 mayor que la maxima corriente de carga.

Los seccionadores.- Son elementos que no estan disefiados para interrumpir
corrientes de cortocircuito, ya que su funcion es abrir circuitos en forma
automatica después de cortar y responder a un numero predeterminado de
impulsos de corriente de igual a mayor valor que una magnitud previamente
predeterminada, abren cuando el alimentador primario de distribucién queda
desenergizado; tratindose de la desconexion de cargas, se puede hacer en

forma manual.

En cierto modo el seccionador permite aislar sectores del sistema de
distribucion llevando un conteo de las operaciones de sobrecorrientes del

dispositivo de respaldo.

Es importante hacer notar que debido a que interrumpe corrientes de corto
circuito, no tienen una curva caracteristica de tiempo—corriente, por lo que no
intervienen en la coordinacidén de protecciones, pudiéndose instalar entre dos

dispositivos de proteccion.

Por su principio de operacion, el medio aislante de interrupcion puede ser aire,
aceite o vacio y en cuanto al control es similar al caso de los restauradores; o

sea, puede ser hidraulico, electronico 6 electromecanico.
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Generalmente, el registro de las sobretensiones se efectua cuando la corriente a
través del seccionador, cae bajo de un valor de alrededor del 40 % de la

corriente minima con que se activa al seccionador.

1.5 Diseio y planificacion de sistemas eléctricos de distribucion:
Principales parametros.

En lo que refiere a la construccion y operacion de las redes distribucion éstas
deben construirse y operarse con personal especializado que realice estas
actividades con calidad y de manera confiable. Cabe sefialar que una red
eléctrica bien disefiada, construida, mantenida y operada, es garantia de un

buen servicio para el cliente.

El conocimiento de las caracteristicas eléctricas de un sistema de distribucion y
la aplicacion de los conceptos fundamentales de la teoria de la electricidad, son
quiza los requisitos mas esenciales para disefiar y operar en forma optima un
sistema de esta naturaleza, por esta razén es necesario que el ingeniero que
disefie dicho sistema posea los conocimientos claros de las caracteristicas de

carga del sistema que va a alimentar.

Desafortunadamente, aunque el ingeniero que planea un sistema de
distribucion tiene la libertad de seleccionar los diversos parametros que
intervienen para el disefio del mismo, existe uno importante y decisivo para
disefiar y operar dicho sistema, el cual queda fuera del entorno del sistema de

distribucion y es la carga.

El estudio de las cargas y sus caracteristicas, abarca no solamente los diversos
tipos de aparatos que se usan y su agrupacion para conformar la carga de un
consumidor individual, sino también del grupo de consumidores que integran

la carga de una zona o del sistema de distribucion. Por lo que es necesario
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analizar las diferentes clases de cargas de tipo residencial combinadas con
otros tipos de carga; para observar la influencia que tendran en la carga general

de un alimentador y éste a su vez en la carga total de una subestacion.

1.5.1 Parametros ttiles e importantes para el disefio de un sistema de
distribucion.
Carga Instalada.- La carga de cada usuario se clasificard de acuerdo con su
localizacion geografica, destacando peculiaridades tipicas en cada zona. Asi
como por ejemplo en la zona urbana central de cualquier ciudad se tendra una
elevada densidad de carga, con consumidores constituidos por edificios de
oficinas y comercios, asimismo, en una zona urbana habra densidades de carga
menores, predominando las cargas de tipo residencial; hay algunas zonas que

originan cargas de tipo de valor elevado con cargas de tipo industrial medio.

Demanda.- La demanda de una instalacion o sistema de distribucion es la
carga en las terminales receptoras tomadas en un valor medio en determinado
intervalo, con esta definicion se entiende por carga la que se mide en términos
de potencia (aparente, activa, reactiva o compleja) o de intensidad de corriente.
El periodo durante el cual se toma el valor medio se denomina intervalo de
demanda y es establecido por la aplicacion especifica que se considere, la cual
se puede determinar por la constante térmica de los aparatos o por la duracion

de la carga.

La carga puede ser instantanea, como cargas de soldadoras o corrientes de
arranque de motores. Sin embargo los aparatos pueden tener una constante
térmica en un tiempo determinado, de tal manera que los intervalos de
demanda pueden ser de 15, 30, 60 o mas minutos, dependiendo del equipo de

que se trate, se puede afirmar entonces que al definir una demanda es requisito
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indispensable indicar el intervalo de demanda ya que sin esto el valor que se

establezca no tendrd ningun sentido practico.

La demanda promedio en cualquier periodo es igual al ndmero de
kilowatt—hora consumido, dividido entre el numero de horas en el periodo

considerado.

Demanda Maxima.- Las cargas eléctricas por lo general se miden en amperes,
kilowatts o kilo volt-amperes; para que un sistema de distribucion o parte de
¢ste se planee eficientemente se debe conocer la "Demanda Méxima" del

mismo.

Como ya se ha mencionado, en general las cargas eléctricas rara vez son
constantes durante un tiempo apreciable, o sea que fluctian de manera
continua, en una curva de carga de 24 horas de un transformador de
distribucion, la carga varia entre un maximo a las 19:30 horas y un minimo a
las 3:30 horas, aunque los valores cambien, este tipo de curva se repetira
constantemente, asi se presentaran variaciones similares de maximo y minimo
en todas las partes del sistema de distribucion, el valor mas elevado se

denomina pico o demanda maxima.

El valor de la demanda anual es el mas utilizado para la planeacion de la
expansion del sistema de distribucion, el término de demanda a menudo se usa
en el sentido de maxima demanda para el periodo de se especifique, por
supuesto es necesaria la determinacion exacta de la maxima demanda de una
carga individual cuando en la facturacién del cliente se incluye el valor que

tome la demanda maxima.
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El conocimiento de la demanda médxima de un grupo de cargas y su efecto en
el sistema de distribucion es también de gran importancia, dado que la
demanda maxima del grupo determinara la capacidad que requiera el mismo
sistema, de igual modo, la demanda maxima combinada de un grupo pequefio
de consumidores determinara la capacidad del transformador que se requiere;
asi las cargas que alimenta un grupo de transformadores dan por resultado una
demanda maxima, la cual determina el calibre del conductor y la capacidad del

interruptor o del regulador que formen parte de un alimentador primario.

La maxima demanda combinada de un grupo de alimentadores primarios
determinard la capacidad de la subestacion hasta llegar a determinar en forma
consecuente la capacidad de generacion necesaria para todo el sistema eléctrico

de potencia.

Como se puede observar, en todos los casos la determinacidon de la demanda
maxima es de vital importancia, y si no se pueden obtener medidas precisas de
la demanda es necesario estimar su valor de la mejor manera posible para
utilizar estos datos correctamente en el proceso de la planeacion del sistema de

distribucion.

La "Carga Conectada", es la suma de los valores nominales de todas las cargas
del consumidor que tienen posibilidad de estar en servicio al mismo tiempo
para producir una demanda maxima. La carga conectada se puede referir tanto
a una parte como al total del sistema de distribucion y se puede expresar en
watts, kilowatts, amperes, caballos de potencia, kilo volt-amperes, etc.,

dependiendo de las necesidades o requerimientos para su estudio.
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1.6 Proteccion de los alimentadores

Los alimentadores deben ser protegidos contra sobrecorrientes mediante un
dispositivo adecuado. Cuando el alimentador sirve cargas continuas y no
continuas, la capacidad de corriente del dispositivo de proteccion contra
sobrecorrientes para el alimentador, no debe ser menor a la carga no continua

mas el 125% de la carga continua.

Cuando el valor calculado de la proteccion contra sobrecorrientes para el
alimentador no corresponda a un valor comercial, se puede seleccionar la de
valor inmediatamente superior siempre y cuando dicho valor no supere los

800A.

1.7 Niveles de tension en sistemas de distribucion

Debido a la expansion de la cobertura del servicio eléctricoy al
incremento de la demanda, se vuelve prioritario analizar la unificacion del
nivel de tension para sistemas de distribucion a valores normalizados
superiores a 13,8 KV, sobre la base de las normativas de la IEC. Sin embargo,
dada la diversidad de niveles de tension existentes en las redes de
distribucion eléctrica en nuestro pais, se ha considerado definir los siguientes

niveles de tension nominal:

Media Tension:

6.300 [V]

13.800 GRDY / 7.967 [V]
22.000 GRDY / 12.700 [V]
22.860 GRDY / 13.200 [V]
34.500 GRDY /19.920 [V]
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Baja Tension:
En redes monofasicas120 / 240 [V]
En redes trifasicas127 / 220 [V]
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CAPITULO I1

NORMAS Y CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO EN SISTEMAS
DE POTENCIA

2.1. Normas técnicas para el funcionamiento y conexion a las redes
eléctricas.

Se establecen las siguientes prescripciones generales para fijar las condiciones

de funcionamiento y de conexion desde las centrales eléctricas a las redes de

distribucion:

1) El funcionamiento de las centrales no debera provocar en la red ningtn tipo
de averias, disminuciones de las condiciones de seguridad, ni alteraciones
superiores a las admitidas por los reglamentos en vigor que afecten a los demas
abonados, segun se especifica posteriormente. Ademads, su funcionamiento no
dard origen a condiciones peligrosas de trabajo para el personal de

mantenimiento y explotacion de la red publica.

2) La tension generada por las centrales sera practicamente sinusoidal con
objeto de evitar efectos perjudiciales en los equipos de baja impedancia a altas
frecuencias (baterias de condensadores, etc.) y equipos electronicos,

informaticos y de telecomunicaciones.

3) Las condiciones de funcionamiento y de conexion de una central a una red
publica se fijaran en funcidon de la potencia de los generadores y de sus
caracteristicas, de las maquinas motrices que los accionen, asi como de la
forma de funcionamiento de la central y de la potencia maxima que vaya a

suministrar a la red.
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Por otra parte, al establecer las condiciones de conexion a la red publica, se
tendrdn en cuenta las caracteristicas siguientes de dicha red: tension nominal y
maxima de servicio, potencia maxima de cortocircuito admisible, capacidad de
transporte de la linea, potencia disponible de los transformadores de los centros
de transformacion o subestaciones, sistemas de puesta a tierra, tipo de red

aérea o subterrdnea y otros datos que en casos especiales fueran necesarios.

4) En caso de apertura del interruptor automatico de la empresa eléctrica
correspondiente a la linea a la que se conecte una central, ésta no debera
mantener tension en la red de la compaiiia, y si la pudiera mantener por ir
equipado de generadores sincronos o asincronos auto excitados, se montara por
parte de la propiedad, un sistema de tele desconexion de la central desde la
subestacion o centro de transformacion de la compaiiia a la que se conecte la

central.

En las redes aéreas con reenganche automatico, se estableceran dispositivos
adecuados para que la central no se conecte de nuevo hasta que la reconexion

sea firme.

5) Las empresas eléctricas podran revisar periddicamente o cuando se haya
originado una averia, el estado de regulacion y mantenimiento de los equipos
de proteccion y conexion de las centrales conectadas a sus redes. En caso de
que asi lo exija el titular de la central, en la revision debera estar presente un
técnico del Organo competente de la administracion o de una entidad
colaboradora de dicha administracion. Si fuera necesario parar la central, para
efectuar las revisiones, el incremento momentaneo de la potencia demandada

no repercutira en la potencia base de facturacion.
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2.2. Condiciones para la conexion de instalaciones generadoras.

A.- Instalaciones generadoras aisladas.

La conexion a los receptores, en las instalaciones donde no pueda darse la
posibilidad del acoplamiento con la red de distribucion publica o con otro
generador, precisard la instalacion de un dispositivo que permita conectar y

desconectar la carga en los circuitos de salida del generador.

Cuando existan mas de un generador y su conexion exija la sincronizacion, se
deberd disponer de un equipo manual o automatico para realizar dicha

operacion.

Los generadores portatiles deberan incorporar las protecciones generales contra
sobre intensidades y contactos directos e indirectos necesarios para la

instalacién que alimenten.

B.- Instalaciones generadoras asistidas.

En la instalacion interior, la alimentacion alternativa (red o generador) podra
hacerse en varios puntos que iran provistos de un sistema de conmutacidn para
todos los conductores activos y el neutro, que impida el acoplamiento

simultaneo a ambas fuentes de alimentacion.

En el caso en el que esté previsto realizar maniobras de transferencia de carga
sin corte, la conexiéon de la instalacion generadora asistida con la red de
distribucion publica se hard en un punto uUnico y deberan cumplirse los

siguientes requisitos:
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e Solo podran realizar maniobras de transferencia de carga sin corte, los
generadores de potencia superior a 100 KVA.

« En el momento de interconexion entre el generador y la red de
distribucion publica, se desconectara el neutro del generador de tierra.

o FEl sistema de conmutacion deberd instalarse junto a los aparatos de
medida de la red de distribucion publica, con accesibilidad para la
empresa distribuidora.

e Deberd incluirse un sistema de proteccion que imposibilite el envio de
potencia del generador a la red.

e Deberan incluirse sistemas de proteccion por tension del generador
fuera de limites, frecuencia fuera de limites, sobrecarga y cortocircuito,
enclavamiento para no poder energizar la linea sin tension y proteccion
por fuera de sincronismo.

o Dispondra de un equipo de sincronizacion y no se podrd mantener la

interconexion mas de 5 segundos.

El conmutador llevard un contacto auxiliar que permita conectar a una tierra
propia el neutro de la generacion, en los casos que se prevea la transferencia de

carga sin corte.

Para los elementos de proteccion y sus conexiones al conmutador se
garantizara mediante método alternativo que no se pueden modificar los
parametros de conmutacion iniciales y la empresa distribuidora de energia
eléctrica, deberd poder acceder de forma permanente a dicho elemento, en los
casos en que se prevea la transferencia de carga sin corte. El dispositivo de

maniobra del conmutador seré accesible al autogenerador.
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C.- Instalaciones generadoras interconectadas.

La potencia maxima de las centrales interconectadas a una red de distribucion
publica, estara condicionada por las caracteristicas de €sta: tension de servicio,
potencia de cortocircuito, capacidad de transporte de linea, potencia consumida

en la red de baja tension, etc.

2.3. Condiciones a tener en cuenta para la reconexion de centrales a la
linea de la empresa eléctrica.

A.- La reconexion de la central a la red no se hara hasta que no exista una

tension superior al 85% de la nominal y haya transcurrido un tiempo no

inferior a 3 minutos. Si la central tuviera varios generadores, la reconexion de

los mismos se hara escalonadamente con intervalos no inferiores a 10

segundos.

B.- En caso de abonados con cargas importantes, alimentadas s6lo por la red,
unicamente se podran establecer soluciones de desconexion de la central de
autogeneracion, para cuya reconexion se observaran las prescripciones del

literal A.

2.4. Equipos de maniobra y medida a disponer en el punto de

interconexion.

En el origen de la instalacion interior y en un punto Unico y accesible de forma
permanente a la empresa distribuidora de energia eléctrica, se instalara un

interruptor automatico sobre el que actuaran un conjunto de protecciones.

Estas deben garantizar que las fallas internas de la instalacion no perturben el
correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas y en caso de

defecto de éstas, debe desconectar el interruptor de la interconexion que no
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podrd reponerse hasta que exista tension estable en la red de distribucidon

publica.

El interruptor de acoplamiento llevard un contacto auxiliar que permita
desconectar el neutro de la red de distribucidon publica y conectar a tierra el

neutro de la generacidon cuando ésta deba trabajar independiente de aquella.

Cuando se prevea la entrega de energia de la instalacion generadora a la red de
distribucion publica, se dispondrd, al final de la instalacion de enlace, un

equipo de medida que registre la energia suministrada por el Autogenerador.

Este equipo de medida podra tener elementos comunes con el equipo que
registre la energia aportada por la red de distribucion publica, siempre que los
registros de la energia en ambos sentidos se contabilicen de forma

independiente.

Los elementos a disponer en el equipo de medida seran los que correspondan al

tipo de discriminacion horaria que se establezca.

En las instalaciones generadoras con generadores asincronos se dispondra
siempre un contador que registre la energia reactiva absorbida por éste.
Cuando deba verificarse el cumplimiento de programas de entrega de energia,

tendran que disponerse los elementos de medida o registro necesarios.
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2.5 Control de la energia reactiva.
En las instalaciones con generadores asincronos, el factor de potencia de la
instalacion no sera inferior a 0,86 a la potencia nominal y para ello, cuando sea

necesario, se instalaran las baterias de condensadores precisas.

Las instalaciones anteriores dispondran de dispositivos de proteccion
adecuados que aseguren la desconexidon en un tiempo inferior a 1 segundo
cuando se produzca una interrupcion en la red de distribucion publica.

La empresa distribuidora de energia eléctrica podra eximir de la compensacion

del factor de potencia en el caso de que pueda suministrar la energia reactiva.

Los generadores sincronos deberan tener una capacidad de generacion de
energia reactiva suficiente para mantener el factor de potencia entre 0,8 y 1 en
adelanto o retraso. Con objeto de mantener estable la energia reactiva
suministrada se instalard un control de la excitacion que permita regular la

misma.

2.6 Cables de conexion.

Los cables de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no
inferior al 125% de la maxima intensidad del generador y la caida de tension
entre el generador y el punto de interconexion a la red de distribucion publica o

a la instalacion interior, no serd superior al 1,5%, para la intensidad nominal.

2.7 Potencias maximas de las centrales interconectadas.

Para las centrales interconectadas se establecen, con caracter general, para su
interconexion a las redes publicas, las potencias maximas admisibles
siguientes, segun las caracteristicas técnicas de los generadores y la tension de

conexion.
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2.8 Conexion a redes de baja tension.

Generadores asincronos trifasicos: Se admitira la interconexion de centrales
con generadores asincronos trifasicos de 380/220 V, siempre que la suma de
las potencias nominales no exceda ni de 100 KVA, ni de la mitad de la
capacidad de la salida del centro de transformacion correspondiente a la linea a

la que se conecte la central.

En las redes trifasicas con tension de 220/127 V, se podran conectar centrales
de una potencia total de 60 KVA, pero deberan estar preparadas para su

funcionamiento futuro a 380/220 V.

Ademas, su potencia no excedera de la mitad de la capacidad de la salida del
centro de transformacion correspondiente a la linea a la que se conecta la

central.

En caso de que se deseen emplear generadores asincronos auto excitados, con
objeto de poder seguir alimentando sus instalaciones, en caso de falla de la red
de la empresa eléctrica, se deberan prever dispositivos para asegurar que la

autoexcitacion se produzca sélo cuando la central esté aislada.

Generadores sincronos trifasicos: Se podran interconectar centrales provistas
de generadores sincronos trifasicos, uUnicamente a través de grupos
rectificadores inversores trifasicos conmutados por la red, siempre que la suma
de potencias nominales no exceda de 100 KVA vy, ademas, la potencia de la
central no sea superior a la mitad de la capacidad de transporte de la linea del

centro de transformacion a la que se conecta la central.
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2.9 Conexion a redes de alta tension.
La conexidn de centrales a redes de alta tension se hara siempre a través de

transformadores con uno de sus devanados en conexion tridngulo.

Centrales con generadores asincronos: Se podran conectar centrales cuya
potencia no sobrepase los 5.000 KVA y siempre que su potencia no supere el
50% de la capacidad de transporte de la linea a la que se conecte. Para
potencias mayores, la empresa eléctrica indicara las condiciones técnicas de la
conexion, y en caso de desacuerdo para el autogenerador, lo decidira el 6rgano

competente de la administracion.

Centrales con generadores sincronos: Se podran conectar centrales de potencia
no superior a 10 MVA, siempre que su potencia no supere el 50% de la
capacidad de transporte de la linea a la que se conecte. Para potencias mayores,
convendran ambas partes las condiciones técnicas de la conexidn, y en caso de

desacuerdo, decidira el érgano competente de la administracion.

2.10 Condiciones de puesta a tierra de las centrales.
1) La puesta a tierra de las centrales interconectadas, se hara siempre de
forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la

empresa eléctrica.

2) Las centrales interconectadas a redes de baja tension de las empresas
eléctricas con neutro puesto a tierra, conectaran el neutro de sus
generadores al neutro de la red de la empresa eléctrica, y no existird
para la puesta a tierra del neutro ninguna otra puesta a tierra directa en
la central o en la instalacion. Para la conexion de la central a la red, se

empleard un interruptor provisto de un polo suplementario que
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3)

4)

5)

6)

establezca o interrumpa la conexidn a tierra de la empresa eléctrica al

cerrar o abrir el interruptor.

Cuando por falla de la red u otra causa, la central trabaje aislada de la
red de la empresa eléctrica, el neutro del generador se conectara
automaticamente a una toma de tierra propia de la central prevista para

este fin.

Para la proteccion de las instalaciones de la central, se establecera un
dispositivo de deteccion de la corriente que circula por la conexion de
los neutros de los generadores al neutro de la red de la empresa
eléctrica, con un sistema de disparo adecuado para desconexidn si se

sobrepasa la corriente admisible.

En las centrales interconectadas provistas de transformadores de
acoplamiento a la red, la puesta a tierra del neutro de la instalacion se
haré en un solo punto, utilizando el neutro de un solo generador en caso
de que existan varios. También podra efectuarse la puesta a tierra,
utilizando el neutro de uno de los transformadores, pero Unicamente si
no esta en el lado del arrollamiento de la red de la empresa eléctrica. En
caso de desconexion de la maquina o transformador que se utilice en un
momento para establecer la puesta a tierra, se preveran sistemas

automaticos para transferir la puesta a tierra a otro punto.
En los generadores edlicos, la puesta a tierra de proteccion de la torre y

del equipo en ella montado contra descargas atmosféricas, sera

independiente del resto de las tierras de la instalacion.
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7) En los casos de centrales de autogeneracion, en las que por razones de
seguridad en sus instalaciones industriales se emplee una red con neutro
aislado o conectada a tierra a través de una impedancia de alto valor, la
proteccion contra contactos indirectos se podra hacer por otro método

que no afecte a las instalaciones de la red de la empresa eléctrica.

2.11 Medida de la energia eléctrica recibida y entregada.

A.- Para medir la energia eléctrica recibida de las empresas eléctricas y la
entregada a ellas, se dispondra de contadores de energia distintos, aunque
podran ser de uso comun otros elementos del equipo, tales como

transformadores de medida y relojes conmutadores.

B.- La liquidacion de las energias entregadas y recibidas por cada

autogenerador, se efectuara con facturas independientes.

C.- Los equipos de medida de la energia recibida por el autogenerador, se
ajustaran a lo exigido para abonados de su mismo tipo que no sean

autogeneradores.

Equipos de medida para venta de energia a las empresas eléctricas:

Los autogeneradores con un factor de potencia (cos @) < 0,55 poseeran
obligatoriamente contador de energia reactiva, cualquiera que sea su potencia;
todos los que tengan una potencia maxima contratada superior a 40 KW,
estaran equipados de contador de energia reactiva, aunque tengan el cos o

>0,55.
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El equipo de medida estara integrado por:

e El contador (vatiohorimetro) de energia activa con trinquete, que evite
la marcha atrds de triple discriminacion horaria, salvo pacto en

contrario.

e Contador (varhorimetro) de energia reactiva, con trinquete para evitar la
marcha atras. Si en el unico punto de conexion del autogenerador con la
red de servicio publico existe mas de una via de paso de la energia,
existira un equipo integrador de los parciales de las distintas vias, tanto

para la energia activa como para la reactiva.

e Reloj conmutador de las distintas tarifas de los contadores de energia.

e Regleta voltioamperimétrica para verificacion.

e Transformadores de tensidn e intensidad, de ser necesarios.

El equipo de medida de centrales de menos de 500 KV A conectadas a redes de
alta tension, podra colocarse en el lado de baja tension de los transformadores
de potencia, en cuyo caso se seguira para efectos de facturacion, lo establecido

en la normativa sobre tarifas.

Los contadores de energia colocados en instalaciones existentes, provistos de
dos equipos motores, se podran mantener en servicio. Asi mismo, se podran
usar en nuevas instalaciones, equipos con dos equipos motores cuando exista
mutuo acuerdo. La precision de los contadores de energia reactiva, sera de la
“clase 3” como maximo y la de los contadores de energia activa, sera la que se

indica en la siguiente tabla:
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Potencia a medir Clase de precision

Menor o igual de 500 KW 2
Mayor de 500 KW y menor o igual de 5.000 KW 1
Mayor de 5.000 KW 0,5

Es potestativo del autogenerador emplear contadores de precision superior en

cualquier caso.

En los circuitos de tension e intensidad del equipo de medida, se instalard una
regleta de verificacion que permita intercalar contadores patrones en paralelo
con los existentes, sin necesidad de desenergizar la instalacion y sin
interrumpir la continuidad del circuito secundario de los transformadores de
intensidad; tanto para la verificacion de contadores como para la verificacion o

sustitucion de los transformadores de intensidad.

El reloj para conmutar las distintas tarifas de los contadores sera de cuerda
eléctrica de tipo mecanico, electronico o cualquier otro sistema técnicamente
adecuado. Su alimentacion se realizara desde los transformadores de tension
para medida y estaran dotados de una reserva de marcha minima de 10 dias,
para el caso de interrupcidon del servicio eléctrico. El error maximo en la

medida del tiempo no sera superior a siete minutos al afio.

La sensibilidad de apreciacion para la puesta en hora serd como minimo de
quince minutos. Dispondran del niimero de contactos necesarios para que
puedan conmutar una triple tarifa. El reloj sera, ademas, capaz de conmutar los

integradores de acuerdo con el sistema de facturacion elegido.
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Los transformadores de intensidad, tendrdn las caracteristicas especificadas
en la norma UNE 21.088. Para alta tension, la clase de precision minima
sera de 0,5 y para baja tension de 1. La intensidad secundaria sera de 5 A,
pero podran utilizarse intensidades distintas de acuerdo con la empresa

eléctrica a cuyas redes esté conectada la central.

Los niveles de aislamiento seran los fijados en los reglamentos en vigor, y las
intensidades limites, térmica y dindmica que deben soportar, se calcularan de
acuerdo con la de cortocircuito existente en el punto de la red y con el tiempo

de despeje de las faltas definido por las protecciones de la empresa eléctrica.

Los transformadores de tension tendran las caracteristicas especificadas en la
norma UNE 21.088. La clase de precision no serd inferior a 0,5. La potencia
de precision serd, como minimo de 50 VA para tensiones de hasta 30 KV y

de 100 VA para las superiores.

La instalacion de los equipos de medida se hara de acuerdo con los siguientes

criterios:

e Todo el equipo de medida, cajas de bornes de transformadores de
medida, ductos para el cableado, regletas de verificacion, contadores,
etc., podran ser precintados por la empresa eléctrica a cuyas redes se
conecta la central, independientemente de los precintos que coloquen
los organismos oficiales para garantizar la inviolabilidad de los
mecanismos de marcha y regulacion. Estos precintos no impediran la
lectura de todos los cuadrantes de medida de cualquier aparato, sin

necesidad de levantarlos.
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e La conexion entre los bornes de aparatos o regletas auxiliares se
efectuaran directamente sin empalmes intermedios. A los circuitos de
medida, solo se permitird la conexion de los aparatos citados en las
presentes condiciones técnicas, quedando prohibida la conexion de otros
aparatos auxiliares (voltimetros, amperimetros, etc.) para control u otros
usos. Se admite, sin embargo, que los transformadores de medida sean
de doble bobinado secundario, destinando uno de ellos exclusivamente a

la alimentacion de los circuitos de medida.

2.12 Los armonicos y su forma de onda.

Las centrales no deberan inyectar en la red, armdnicos que eleven su nivel a
valores no admisibles. Para evitar este problema, deberan estudiarse con
especial atencion las centrales provistas de generadores asincronos y las que

poscan inversores.

La existencia de armdnicos autoriza a la empresa eléctrica, a desconectar de la
red la central que los origina, previa autorizacion del érgano competente de la
administracion, que podra ordenar la inmediata desconexion o el

establecimiento de un plazo previo para la eliminacion del defecto.

Forma de la onda.- La tension generada serd practicamente senoidal, con una

tasa maxima de armoénicos, en cualquier condicidon de funcionamiento de:

Armonicos de orden par ; 4/n
Armonicos de orden 3 ; 5/n
Armonicos de orden impar (> 5) : 25/n

La tasa de armonicos es la relacion, en %, entre el valor eficaz del armonico de

orden n y el valor eficaz del fundamental.

- 49 .



CAPITULO 111

NOCIONES BASICAS DE GEOREFERENCIACION

Introduccion.- Debido a los avances tecnoldgicos que existen hoy en dia, las
empresas distribuidoras de energia eléctrica, buscan migrar a nuevas formas de
digitalizacion y almacenamiento de la informacion de sus redes de distribucion
eléctrica, de acuerdo a las necesidades y tipos de datos que cada una de ellas
posea, con el fin de reducir la lentitud en los procesos de mantenimiento y

verificacion de fallas comunes dentro de cualquier red de distribucion.

Mediante la implementacion de los sistemas georeferenciados de sus
estructuras, se lograra responder con mayor eficiencia, recuperando y
generando servicios a mayor velocidad y a menor costo; es decir,

eficientemente y con menores recursos econdmicos y humanos.

3.1. La popularizacion de la informacion geografica y de Ila
georeferenciacion.

La georeferenciacion es un método para poder localizar un punto especifico
con sus coordenadas originales. No obstante, el acto de georeferenciar ha ido
mas alld de las especialidades de geociencias, debido a la aparicion en los
ultimos afios de nuevas herramientas cuya facilidad de uso ha extendido y

democratizado esta tarea fuera del ambito técnico existente hasta ahora.

El uso de herramientas como Google Earth y Autocad, ha implicado un salto
cualitativo en cuanto a georeferenciacion. Ya no se trata solamente de geodatos
limitados a los especialistas de las geociencias y sistemas de informacion

geografica.
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Ahora la georeferenciacion tiene un impacto socioldgico, puesto que se realiza

sobre todos los contenidos sociales presentes en el mundo.

3.2. Ventajas de los sistemas de informacion geografica.

Existen diferentes formas de representar espacialmente un dato, como puedan
ser las coordenadas geograficas (latitud y longitud), cartesianas en algin
sistema de referencia cartografico o, simplemente, una direccion postal que
permita ubicar dicha posicion en el espacio de forma inequivoca

(geocodificacion).

Diversas fuentes coinciden en sefalar que el 80% de la informacidon en formato
electronico actualmente almacenada en sistemas de

todo tipo, es informacion georreferenciada o susceptible de serlo.

3.3. Tipos de goereferenciacion

Existen dos tipos especificos de georeferenciacion:

La georeferenciacion directa, que se basa en el uso de un sistema de
coordenadas establecido para un determinado sistema de proyeccion. Los
sistemas de proyeccion estan pensados para resolver el problema de proyectar

la superficie curva de la tierra en un sistema plano.

Aunque todo sistema de proyeccion distorsiona la realidad, podemos mantener
sin distorsion el area (proyecciones equivalentes), las distancias (equidistantes)

o los angulos (conformes).

Entre los sistemas de proyeccion globales (validos en todo el globo terraqueo),
el mas utilizado es el correspondiente a la proyeccion UTM (Universal
Transversal Mercator), que se obtiene proyectando el globo terraqueo, sobre un

cilindro cuya directriz es un meridiano terrestre (a lo largo del cual la
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distorsion es nula). Puesto que la distorsion aumenta conforme nos alejamos
del meridiano central de la proyeccion, se subdivide el globo terraqueo en
zonas (aquellas para cuyos extremos la distorsion es tolerable) denominadas
husos. En este caso, los datos de georeferenciacion se expresan mediante un
identificador de huso y dos coordenadas (x,y) en metros, segun los ejes E-O y

N-S respectivamente.

Este sistema es el que se usa en la mayoria de los organismos cartograficos
nacionales e internacionales, asi como en el que se proporcionan habitualmente
los datos de imagenes de satélites. Sin embargo, los problemas se presentan

cuando es necesario trabajar con datos de dos husos diferentes.

También se usan asiduamente las llamadas coordenadas planas, resultantes de
obviar la curvatura terrestre, por lo que son validas para problemas cuya area
de interés sea de dimensiones moderadas, ya que en otro caso se produciran

inconsistencias por las distorsiones introducidas.

Normalmente los SIG comerciales proporcionan funcionalidades para realizar
cambios de coordenadas entre varios sistemas diferentes, ya que es habitual

disponer de informacidn grafica referida a distintos sistemas de proyeccion.

La georeferenciacion indirecta, cuyo fundamento es asociar al elemento que
se representa una clave o indice, normalmente con significado administrativo
(direccidn, codigo postal, etc.), que puede ser usada para la determinacion de
una posicidn, naturalmente con una precision no siempre equivalente a la
obtenida con georeferenciacion directa. La virtud de este sistema es el poder
aprovechar de forma inmediata la gran cantidad de informacion disponible con

georeferenciacion directa.
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3.4. Clasificacion de fuentes para el analisis segin su uso

En general se trabaja con fotografias aéreas o imagenes de satélite para un

determinado sitio de estudio, las cuales pueden clasificarse en:

Pancromatico blanco y negro.- Muy utilizadas en aplicaciones de mapeo e

interpretacion.

Blanco y Negro

Fig.2 Vista satelital en blanco y negro

Color.- Es utilizado en una menor medida, aun se ha popularizado con el pasar
de los afios, es muy sensible al efecto adverso de la bruma (humedad

atmosférica). Permite un mayor grado de detalle.

S7-i2-2a | TEARALOS = 43100

Fig.3 Vista satelital a color
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Blanco y negro infrarrojo.- En apariencia es una fotografia de blanco y
negro, con la salvedad que puede captar emisiones de infrarrojo cercano que
hace penetrar la bruma con mayor facilidad que la pancromatica en blanco y

negro.

Fig. 4 Vista satelital blanco y negro infrarrojo

Infrarrojo o falso color.-Son muy utiles para detectar diferentes tipos de
vegetacion, contaminacion hidrica y humedad en el suelo. Este tipo de

emulsiones es menos sensible a la bruma que la emulsion de color.

gtig=1gge][e]

Fig. 5 Vista satelital infrarrojo
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CAPITULO 1V

DESCRIPCION DEL EQUIPO SATELITAL GPS MODELO GARMIN
OREGON 550

4.1. Descripcion de las partes del dispositivo satelital tipo GPS modelo
Garmin Oregon.
A continuacién se da a conocer la descripcion de las principales partes del

equipo satelital Garmin Oregon 550.

Inicio

Botonde
W encendide (O

fapa
metdlica

Tapa de

bandsja
las pilas 4

para
tarjetas
microSD

farjeta
microSD

iy Pantalla téctil

=~ Carcasa
de montafe

Pestafia

Conector mini-USB
(debajo del capuchén de goma)

Fig.6  Principales partes del exterior del equipo Garmin Oregoén 550

Dentro de las caracteristicas del equipo podemos observar el boton de
encendido y apagado de la unidad satelital, la tapa del compartimiento de las
pilas, la carcasa de montaje para la presilla del cinturon, el conector mini USB
para poder conectar el equipo al computador y descargar la informacidn
necesaria, y por ultimo, también podemos observar el espacio destinado para la

insercion de la memoria micro sd.
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Fuente de Alimentacion
La fuente de alimentacion estd dada por dos pilas AA de 1,2 voltios recargable
de NI-MH, de alta eficiencia, con una duracion de hasta 16 horas de uso

continuo.

Al momento de encender la unidad visualizaremos en la pantalla del

dispositivo la siguiente figura del menu principal.

En el menu citado se observan los siguientes iconos y se explicaran la funcién

de cada uno de ellos.

Mapa.- Este icono nos muestra informacion detallada del mapa
correspondiente a la ubicaciéon geografica donde nos encontramos, también
podemos ubicar a eleccion personal cualquier punto geografico que nos
interese y obtener su ubicacion en coordenadas y distancia en kilometros para

tener una mejor referencia.
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Destino: podemos navegar hacia un punto especifico o crear un destino, ruta o
guia, partiendo de la toma de varios puntos tomados (waypoint). Un waypoint
es la toma de un punto especifico cualquiera tomado en un area determinada y

guardada en forma georeferenciada en la memoria interna del equipo satelital.

Brujula.- Es una herramienta muy necesaria en todo tipo de exploracion,
navegacion y ubicacidon geografica, nos mostrara siempre el norte magnético

de la tierra para guiarnos correctamente hacia cualquier destino que elijamos.

Por otra parte, es necesario acotar que para el correcto funcionamiento de esta
herramienta, necesitamos realizar la calibracion de la aplicacion antes de la
utilizacion del mismo, esto con el objeto de evitar una erronea ubicacion del

norte geografico.

Marcar waypoint.- En esta opcién creamos, marcamos y guardamos los
puntos tomados como puntos geograficos con coordenadas UTM, también
conocidos como waypoint, el cual el equipo le asigna un nimero o un nombre
determinado de acuerdo a las lecturas realizadas, teniendo en cuenta que este
nombre o nuimero asignado por el sistema, se puede modificar a eleccion

personal.
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Vista 3D: las unidades Oregon 400t y 500t, tienen una vista 3D, todos los
demas modelos de la unidad Oregon, necesitan datos DEM (Digital Elevation
Model, Modelos Digitales de Elevacion), que pueden encontrarse en

determinadas cartografias topograficas de Garmin.

Configuracion.- Nos muestra las distintas maneras de configuracion del
equipo, tanto en sistema, pantalla, tracks, camara fotografica, hora, formato de
posicionamiento, rumbo, altimetro, rutas, navegacion, perfiles, entre otros, para
los distintos usos o tomas de datos, ajustando el equipo de acuerdo a nuestras

necesidades.

Camara.- Herramienta util para la toma y almacenamiento de fotografias en la
memoria interna del equipo, registrandola con nombre, distancia, fecha y

coordenada UTM desde el lugar donde fue tomada.

Geocachés.- Aplicaciones adicionales para la recreacion (juegos) que pueden
descargarse desde internet. El geocaching es un tipo de juego "“en busca del
tesoro " en el que los jugadores buscan tesoros ocultos usando coordenadas

GPS que publican en internet las personas que han ocultado el geocaché.
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G

Geocachés

Wherigo.- Que es un conjunto de herramientas para crear aventuras con el
GPS y jugar a ellas en el mundo real. Se utiliza la unidad Oregdn para que le
guie a un lugar fisico en el que podra recoger elementos virtuales e interactuar

con otros personajes.

Procesador de trayectos.- Indica la velocidad actual, la velocidad media, la

velocidad maxima, cuenta kildmetros de trayecto y otras estadisticas.

Visor de fotografias.- En esta opciéon podemos encontrar las fotografias
tomadas con el equipo, el cual nos mostrara las fotografias con fecha, hora

distancia en Km y coordenadas UTM del lugar donde fueron tomadas.
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Perfil de altura.- Muestra los datos de altura del lugar donde nos encontramos
tomando nuestro punto de referencia, ademas se mostraran la hora, la fecha y

la altura registrada en el momento.

Waypoint manager.- Esta opcion nos permite encontrar y visualizar todos los
puntos que hemos registrado y almacenado con coordenadas UTM, para
poderlos descargar en el computador, o ya sea simplemente para dirigirnos a

ese punto tomado.

Cambio de perfil.- Los perfiles son un conjunto de ajustes que nos permiten
optimizar la unidad Oregon al pasar de un tipo de uso a otro, como cuando se

pasa de utilizarla para actividades de ocio a emplearla en el automdvil.

Cuando se utiliza un perfil y cambia valores como por ejemplo los campos de
datos, las unidades de medida o los parametros de posicion, dichos cambios se

guardan automaticamente como parte del perfil actual.
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Plan de ruta.- Se pueden crear y guardar hasta 50 rutas, que podemos usar en
cualquier momento, para usar el equipo como guia de referencia por un camino

o ruta especifica y poder llegar a nuestro destino.

Ruta activa.- Nos muestra las rutas activas en el momento, las cuales estan

siendo utilizadas por el usuario del equipo.

| Ruta activa

Track Manager.- Un “track” es una grabacion de la ruta que se ha recorrido.
Los track archivados o cargados se enumeran en la pagina Track Manager, que

se los podra ver en el mapa, ver grafica de altura o navegar por el track.

Compartir inalambrica.- Mediante esta aplicacién, podremos compartir y
enviar de forma inaldmbrica todos los datos que queramos y que reposen en la
memoria interna del equipo, ya sean estos waypoint, rutas, tracks, y geocaches,

con otro dispositivo de mano, facilitindonos en gran parte nuestro trabajo.
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Calendario.- Nos muestra el calendario con fecha actual del dia para poder
consultarlo en cualquier momento posible, inclusive nos permite ir a fechas

pasadas o futuras para nuestras necesidades.

Calculo del area.- Nos permite determinar las dimensiones del lugar de

trabajos o de un area en particular.

Calculo del
area |

Sol y luna.- En esta seleccion podemos apreciar el calendario actual de manera
miniaturizada, asi como también la hora exacta de amanecer, y de la misma

forma del atardecer, con su respectiva hora exacta de salida de luna y puesta de

&

Sol y luna

luna.

Calculadora.- Herramienta que es necesaria para realizar cualquier operacion

matematica basica.

. Call:u;adnr_-
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Caza y pesca.- Nos muestra los mejores dias, y las mejores horas para realizar

4

Cazay
d

una actividad de caza o pesca.

Reloj de Alarma.- Nos permite utilizar el dispositivo como alarma personal,

de tal manera que podamos configurarla de acuerdo a nuestras necesidades.

Cronometro.- Herramienta que nos permite realizar la cronometria de un
tiempo especifico, ya sea parcial o total, y tenerlo como referencia para

cualquier actividad que realicemos.

Sight"N Go.- Herramienta que sirve para configurar una direccion o rumbo fijo
determinado por el usuario, mediante la ayuda de la brujula, que nos facilita el

no desviarnos del rumbo emprendido.

R

Sight 'N Go

Hombre al agua.- Aplicaciones adicionales para la recreacion (juegos) que

pueden descargarse desde internet.
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 Hombreal |

Promediar Waypoint.- Aqui encontramos los puntos de referencia, como los
waypoint almacenados de una manera ordenada por fecha y también por orden
de grados, que son tomados por la brgjula al momento de la toma de los

puntos.

Adicionalmente, disponemos de las teclas de navegacidon que se representan en
el grafico, mediante las cuales podemos entrar y manejar de forma sencilla el
equipo satelital, mostrandonos ademas el nivel de bateria y el nivel de sefial del

satélite.
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4.2. Caracteristicas principales de funcionamiento del equipo satelital.
El dispositivo portatil GPS Garmin Oregon 550, es uno de los mejores GPS del

mercado dentro de su segmento.

A continuacion se mostraran las principales caracteristicas de este
revolucionario aparato y seguidamente se comentaran, desde un punto de vista
analitico, las principales ventajas y desventajas de este GPS portatil “Garmin

Oregdn 550”.

4.2.1. Presentacion de datos en pantalla.
Uno de los aspectos clave en un GPS portatil como el ~'Garmin Oregén 550",
es la pantalla del mismo, puesto que sera el dispositivo mediante el cual

obtendremos de forma visual la informacion que nos proporciona el navegador.

Es muy importante que la pantalla sea de grandes dimensiones y que tenga una
buena resolucion ya que los datos en pantalla deben quedar claros y deben
poder ser asimilados por el usuario sin muchas dificultades, con un solo rapido
vistazo. Y a su vez, tenemos el problema de que la pantalla tampoco puede ser
excesivamente grande puesto que deseamos que el GPS, en su conjunto, sea lo
mas compacto y de unas dimensiones lo mas reducidas posibles, para que no
ocupe mucho espacio y lo podamos transportar y llevar encima facilmente y

con comodidad.

Cumplir todas estas premisas es casi mision imposible pero creo sinceramente
que Garmin ha trabajado muy bien en este sentido para ofrecer en este
navegador una de las mejores pantallas de GPS portatil que podemos encontrar

en el mercado actualmente.
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Este GPS portatil viene equipado con una pantalla tactil de tipo TFT, a color, y
en la que se ha incluido la revolucionaria tecnologia transflectiva de mejora de

calidad.

La tecnologia transflectiva ha sido incluida en la pantalla de este GPS con gran
acierto. Se trata de un tipo de tecnologia que estd siendo implantada en algunos
de los equipos mas sofisticados, especialmente en los GPS portatiles ya que

esta tecnologia mejora sustancialmente la calidad de imagen de la pantalla.

De esta forma, los datos podras ser mostrado en la pantalla del GPS de forma
clara y nitida incluso en las condiciones meteoroldgicas mas adversas (niveles

bajos de luz, luz muy intensa y que incide directamente en la pantalla, etc.).

Gracias a esta tecnologia podremos evitar el molesto efecto del oscurecimiento
de la pantalla que sufren algunos aparatos cuando se intenta ver su pantalla a la

luz del sol.

La idea de esta tecnologia es incluir en la propia pantalla del GPS una fuente
de luz y una lamina reflectante que se pondran en funcionamiento cuando los
niveles de luz externos son mas altos que los niveles de luz de la propia

pantalla.

De esta forma se consigue que la intensidad luminosa tanto del exterior como
de la pantalla del equipo sean iguales, no percibiéndose ningiin cambio entre
ambos. De esta forma evitaremos el denominado efecto de oscurecimiento de

la pantalla y podremos leer los datos mostrados siempre con una gran nitidez.

- 66 -



Esta pantalla tiene unas dimensiones de 63 milimetros de alto por 38
milimetros de ancho, que se corresponde con un formato de pantalla
aproximadamente 3H: 5V. La pantalla es de unas 3 pulgadas (unos 76
milimetros de diagonal de pantalla) y tiene una resolucion de 240 pixeles en
horizontal por 400 pixeles en vertical, resolucion mas que suficiente para un

equipo de estas caracteristicas.

4.2.2. Almacenamiento De Datos.
El GPS portatil “Garmin Oregon 550” dispone de varias alternativas para

llevar a cabo el almacenamiento de datos.

En primer lugar, habria que destacar la memoria interna de gran capacidad que
dispone este GPS. Se trata de una memoria dotada de 850 megas de
almacenamiento en la que podrds guardas rutas, mapas y otros datos de

interés.

Ademads, si escasea la capacidad de almacenamiento proporcionada por la
memoria interna del equipo, éste tiene la posibilidad de funcionar con tarjetas

de memoria de tipo micro SD.

Dispone de una ranura por medio de la cual se pueden conectar este tipo de

tarjetas al GPS y aumentar su capacidad de almacenamiento.

Estas tarjetas tienen muy diversas capacidades de almacenamiento, desde 512
Megas hasta 16 Gigas, pasando por las tarjetas mas tipicas, que son las de 1, 2
y 4 Gigas. De esta forma, con estas tarjetas, ademds de tener espacio de
almacenamiento extra, podras tener liberada la memoria interna del GPS, llevar

grabado en ¢l solamente lo estrictamente necesario.
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Asimismo, el GPS esta dotado con una conexién de tipo USB de alta velocidad
que te permitira realizar la transferencia de datos entre otros equipos, ya sea
otro GPS, un ordenador, un disco externo de datos, etc. Bastara con conectar
las diferentes unidades por medio del cable USB que se incluye con el GPS

para empezar a transferir los datos que te interesen. Asi de facil y de comodo.

Ademas, tienes también la posibilidad de conectar este GPS con otros equipos
compatibles por medio de la conexidn inalambrica que incorpora y realizar
transferencia de datos y de archivos por medio de este sistema. Esto es una
gran ventaja frente a otros GPS del mercado que no incorporan conexidon

inalambrica.

4.2.3. Caracteristicas y funciones.
Las funciones principales para las que este GPS portatil esta pensado y
concebido son para funciones de tipo cartografico. En concreto, destacan en

este GPS las funciones de ~"Waypoint™’, rutas y " Track log"".

El GPS “Garmin Oregon 550 estd preparado para poder crear hasta 2000
“waypoints”. Los “waypoints” (término inglés cuya traduccion literal seria
“puntos en el camino”) no son mas que localizaciones que el GPS tiene la

posibilidad de ir creando cuando estemos realizando un cierto recorrido.

De esta forma, al ir creando puntos en el recorrido, siempre tendremos una

referencia de los lugares de interés por los que hemos pasado al realizar la ruta.
Lo mas tipico es ir creando los puntos mas relevantes y mas significativos

como, por ejemplo, puntos de interés turistico (iglesias, edificios

representativos y otros monumentos), restaurantes, bares, gasolineras, etc. Asi
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podremos tener guardado un listado de los puntos de interés mas relevantes por

los que hemos transitado cuando hemos realizado nuestro recorrido.

En cuanto a la funcion de track log, este GPS portatil puede guardar hasta un
total de 10000 puntos y de 200 pistas. Se trata de una funcién muy interesante,
de esta forma, los puntos tomados en cada uno de nuestros caminos quedaran
guardados en el GPS como puntos de referencia, con su posicion completa
(longitud, latitud y cota topografica), ademas de otros datos interesantes como,

por ejemplo, la velocidad a la que se paso por dicho punto.

Ademas, este GPS tiene capacidad para almacenar un total de 200 rutas y, en
cada una de esas rutas podremos incluir nuestros “waypoints” y “track log”
favoritos. Ademads, se podran editar las rutas y afiadir nuevos puntos de interés

en cada una de ellas, de tal forma que se pueden ir completando poco a poco.

Y por si fuera poco, podremos almacenar en el GPS hasta un total de 50 rutas

completas con sus track logs y sus waypoints, para poder utilizar.

dar par %ﬁcel_the_best

Fig. 7 Foto de Garmin Oregon 550
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Ademas de las principales funciones cartograficas que se han comentado, este
GPS portatil viene equipado con muchas otras funciones que pueden ser de

gran utilidad.

Destacan, por ejemplo, la brajula electronica con la que viene equipado, de tal
forma que puedan orientarse y saber en todo momento donde esté el norte, de

esta forma nunca se perderan.

Asimismo, también incorpora un altimetro barométrico, de modo que se podra
conocer en todo momento la cota topografica de los puntos por los que se
pasan, asi como tener la posibilidad de medir los cambios de presion, con el fin
de poder estimar las condiciones del tiempo cada dia (lluvia, nubes, nieve, sol,

etc.).

Ademas, y aunque no es su principal objetivo, incluye un sistema de creacion
automatica de rutas, para utilizar este GPS como navegador para vehiculo, de
tal forma que se puedan seleccionar un origen y un destino y hacer el recorrido

de la forma mas 6ptima posible.

Incluye también utilidades importantes para todos aquellos a los que gusten del

deporte como la pesca, la caza, todo lo relacionado con la ndutica, etc.

Las funciones mas importantes en este sentido son el sistema de informacion
astronomica que incluye asi como la funcion de prediccion de mareas que
incorpora (para saber cudndo se va a producir la pleamar y la bajamar) y un
calendario de caza y pesca para saber cudles son los dias mas propicios para

realizar estas actividades.

También incluye un sistema de cédlculo de areas, que no es muy comun que

venga incorporado en un GPS.
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Los GPS mas habituales suelen incluir sistema de identificacion de puntos asi
como también medida de distancias. Con este GPS ademas podremos calcular
areas y, conociendo la cota topografica de diferentes puntos (que también la
proporciona el GPS), podremos cubicar volumenes de tierras. Como ven, se

trata de una funcion de gran utilidad en calculos topograficos y de ingenieria.

Por ultimo, y por si fuera poco, el GPS portatil “Garmin Oregon 5507
incorpora una camara digital de 3,2 megapixeles, con funcion de enfoque
automatico y con un zoom digital de hasta 4x. Ademads, el GPS incluye un
visor de imagenes para poder visualizarlas en la propia pantalla del equipo.
Como puede verse, una auténtica maravilla, no existe actualmente en el

mercado un equipo mas completo.

4.2.4. Software incluido
Uno de los inconvenientes que se encuentra a este tipo de GPS es que dispone

de pocos mapas preinstalados.

No obstante, es un inconveniente menor puesto que se puede completar la
informacion preinstalada con un montén de mapas de tipos muy variados que

Garmin desarrolla.

En concreto, recuerde que ahora mismo, Garmin dispone de mapas para
carretera, mapas cartograficos, mapas para realizar rutas por la montafia, mapas
para no perderse en zonas de agua (para todos aquellos a los que os guste hacer

rutas por rios y lagos), etc.

Estos mapas se pueden adquirir por un precio muy pequefio. Se pueden
comprar en la propia pagina de Garmin asi como en tiendas especializadas en
GPS, o de lo contrario se pueden descargar directamente desde la pagina de

Garmin, pero también se pueden comprar en tiendas en formato CD, DVD e
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incluso comprar tarjetas microSD con mapas preinstalados (tarjetas microSD

“MapSource”).

La verdad es que la cantidad de informacidon disponible compatible con este

GPS portatil es numerosa y muy completa.

Una ventaja muy importante es que los mapas pueden ser actualizados. De esta
forma, aunque pasen afos, siempre podremos tener lo mapas inicialmente
descargados con las ultimas novedades. Asi podremos contar en todo momento
con mapas actualizados y nunca tendremos problemas en que éstos queden

obsoletos.

Por ultimo, los mapa que se descarguen o adquieran en otros tipos de soporte
(CD, DVD, etc) se podran almacenar tanto en la memoria interna del GPS
como en las tarjetas microSD de almacenamiento externo, para luego hacerlos

funcionar el en GPS.

También se podra transferir el software correspondiente de los mapas al GPS
utilizando el cable USB, conectando este GPS a un ordenador, por ejemplo.

Las posibilidades, como se pueden apreciar, son infinitas.

4.2.5. Conexion con los satélites

La funcién principal de un GPS no es otra que la de proporcionarnos una
referencia dentro de un sistema en el que nos movemos, normalmente dichas
referencias se hacen en base a coordenadas UTM (X, Y y cota (Z)) que nos

marcan la posicion inequivoca de cualquier objeto.

Pero para llegar a ofrecernos estos valores de posicion, es necesario que

nuestro GPS reciba la informacion de los satélites que orbitan la Tierra y para
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ello deben conectarse con dichos satélites. Por lo tanto, para el funcionamiento
optimo de cualquier sistema de GPS es necesario que la conectividad con los

satélites sea efectiva y, si puede ser, ademas rapida.

Garmin ha cuidado al maximo este aspecto en este modelo de GPS portatil, el
“Oregén 550 y, para ello, ha incorporado en este equipo un chip de alta
sensibilidad que mejora enormemente la recepcidon con los satélites, tanto en
tiempo de conexion, que sera muy rapido como en duracidon de dicha conexion,
es decir, que, una vez conectados con el satélite, podremos mantener dicha

conexion sin que se pierda la recepcion.

Este chip de alta sensibilidad hard que la recepcion con los satélites sea
excelente en cualquier situacion por dificiles que sean las zonas en las que

pretendemos conectarnos con los satélites.

Gracias a este chip, la conectividad con los satélites sera mucho mas efectiva
puesto que la sefal que recibe el GPS es mucho mas potente, de mucha mayor
intensidad que con otros equipos, incluso en las condiciones mas adversas,
gracias a este chip que integra el GPS “Garmin Oregén 550” podremos
conectarnos con los satélites incluso en dias nublados, en zonas boscosas y
frondosas, acantilados y zonas rocosas, zonas montaiiosas, en calles estrechas,

en zonas urbanas extensas, con edificios de grandes dimensiones, etc

4.2.6. Autonomia

Uno de los puntos fuertes de cualquier dispositivo portatil es la autonomia de
funcionamiento que es capaz de proporcionarnos. Un dispositivo portatil sera
tanto mas interesante cuanto mayor sea el tiempo de funcionamiento que
podemos operar con €l entre los diferentes procesos de carga, es decir, el
numero de horas que podemos utilizarlo sin que se encuentre conectado a la

red.
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Hay que reconocer que en este sentido, el GPS portatil “Garmin Oregén 5507
nos ofrece un buen rendimiento durante un tiempo bastante alto en

comparacion con la mayor parte de GPS que existen en el mercado de hoy.

Este aparato de GPS funciona con baterias, concretamente necesita para su
funcionamiento como GPS portatil de 2 pilas de tipo AA. Se trata de las pilas
cilindricas comunes que llevan los mandos a distancia de los aparatos
electronicos. Las pilas se pueden comprar en casi cualquier tienda o centro

comercial.

Este aspecto de la autonomia del aparato es uno de los que Garmin ha
intentado cuidar al maximo, con mucho esmero, puesto que lo normal sera que
no dispongamos de una fuente de alimentacion para cargar el GPS cada vez
que lo deseemos sino que lo estaremos utilizando en zonas exteriores y

deberemos trabajar con la autonomia que nos proporcionen las baterias.

Segin las propias especificaciones del fabricante, el GPS portatil “Garmin
Oregon 5507 tiene una vida util estimada entre cargas de unas 16 horas.
Se trata de un tiempo de funcionamiento bastante bueno, sin tener en cuenta a

utilizar el GPS con varias aplicaciones abiertas a la vez.

,Es un aparato robusto?

Pues la respuesta a esta pregunta es un si rotundo. Lo cierto es que este GPS
portatil es uno de los mas robustos y eficaces con los que se pueden trabajar.
Esta es una propiedad muy importante en aparatos de estas caracteristicas ya
que debido a la miniaturizacion que se sigue en su proceso de fabricacion, son
objetos de por si muy delicados y, a su vez, equipos a los que se les va a dar un
gran uso, especialmente fuera de casa, y, por ello, pueden sufrir golpes y caidas

accidentales.
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Seria bastante lamentable que un aparato de estas caracteristicas dejase de

funcionar a las primeras horas de trabajo producto un golpe.

Esto no va a ocurrir con el GPS portatil “Garmin Oregon 550 porque estamos

ante uno de los navegadores portatiles mas resistentes del mercado.

En este sentido, Garmin es una empresa comprometida con el usuario y trabaja

en esta direccion para ofrecer siempre equipos resistentes.

Ademas, tiene una gran ventaja frente a otros GPS portatiles del mercado y es
que el navegador “Garmin Oregon 550 es resistente al agua. Por lo tanto,

podras sacarlo a la calle con total tranquilidad incluso en dias lluviosos.

Pero no solamente es resistente a las salpicaduras sino que, tal y como se
indica en las especificaciones de este equipo por parte del fabricante, este
navegador ha superado los estandares indicados en la normativa Europea IEC
529 1PX7. Es decir, que ha quedado garantizado que este GPS se puede
sumergir en agua hasta una profundidad de 1 metro sin riesgo a que el equipo

se estropee.

Para profundidades mayores de 1 metro (presion de la columna de agua
superior a 1 tonelada por metro cuadrado), el fabricante no garantiza el
correcto funcionamiento del equipo puesto que éste no estd preparado para

soportar una presion mayor que la indicada anteriormente.

Ademas, y por si fuera poco, este GPS portatil cumple con las prescripciones
establecidas por la “Declaracion RoHS” (“Restriccion de sustancias
peligrosas”), en virtud de la cual, podemos estar seguro de que no se han
utilizado en la fabricacion de este GPS productos agresivos al medio ambiente

como el plomo, mercurio, cadmio, cromo hexavalente, asi como otros metales
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pesados y plasticos contaminantes. De esta forma estaremos minimizando el
impacto ambiental y estaremos colaborando con el desarrollo sostenible del

planeta.

.Qué se incluye con el GPS?
Con el GPS portatil se incluyen todos los dispositivos necesarios para

comenzar a utilizarlo al momento.

Seguidamente se enumeran los elementos que se incluyen en la caja de este

GPS portatil.

e EI GPS portatil Garmin Oregdén 550 propiamente dicho.

e Un cargador de pilas de tipo AA.

e Dos 2 pilas de tipo AA NiMH.

e Un clip del mosquetén para que se pueda transportar el GPS
comodamente a cualquier parte.

e Un cable USB con el cual podras transferir datos al GPS o desde el GPS
a otros dispositivos externos.

e Manual del usuario en CD.

e Guia de inicio rapido.
.Y qué dispositivos se pueden adquirir a parte?
Hablar de un aparato de la marca Garmin es hablar, entre otras muchas

virtudes, de versatilidad; este GPS de la serie Oregdén no iba a ser menos.

Ademas de ser un GPS de los mas completos del mercado dentro de su
segmento, podras incrementar su capacidad de funcionamiento adquiriendo
multitud de dispositivos adicionales que te facilitardn y completaran el manejo

con este GPS portatil convirtiéndolo en un equipo extremadamente sofisticado.
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Seguidamente se incluyo un listado con los dispositivos mas importantes que
se pueden adquirir asi como una somera explicacion de la funcién que

desempefia cada uno de estos dispositivos:

« Kit de navegacion para el coche: Es un dispositivo manos libres para
poder utilizar con comodidad el GPS mientras conduces. Incluye todo lo
necesario para realizar la instalacion de este GPS en el coche.

« Soporte para bicicleta: Se trata de un dispositivo para disponer este GPS
manos libres en el manillar de la bicicleta de tal forma que lo puedas
utilizar mientras haces tus rutas de ciclismo preferidas.

e Soporte para barco: Se trata de un dispositivo para sujetar este GPS
sobre una superficie horizontal. De esta forma podremos tenerlo en una
mesa o cualquier otra superficie horizontal sin necesidad de tener
agarrado el GPS.

o Adaptador vehicular: Se trata de un adaptador de 12 voltios mediante el
cual podras cargar el GPS utilizando la bateria del coche.

e (Cable USB: Cable para transferir datos entre el GPS y cualquier otro
dispositivo externo compatible.

e Funda dura: Como su propio nombre indica, se trata de una funda dura
para guardar el GPS cuando no lo estés utilizando y preservarlo de
golpes y caidas accidentales.

e Kit de cargador de CA y adaptadores internacionales: Para cargar el
GPS utilizando los tipicos enchufes de casa.

o Clip de cinturon: Dispositivo mediante el cual podras transportar el GPS
comodamente llevandolo sujeto al cinturon del pantalon.

« Cinta extensible para el cuello: Con esta cinta podras transportar el GPS
de forma coémoda sujetando la cinta al GPS y pasandola por el cuello. El

GPS quedari a la altura del pecho.
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e Tarjeta de memoria microSD: Las hay de muy diversas capacidades de

almacenamiento.

4.2.7. Peso y dimensiones
Uno de los aspectos primordiales en los que debe destacar cualquier
dispositivo portatil es tanto en sus dimensiones como en su peso. Y el caso del

GPS portatil “Garmin Oregén 550 no iba a ser una excepcion.

Lo mas interesante de este GPS es que ocupa muy poco espacio y ademas es
muy ligero por lo que se puede transportar de un lugar a otro con total facilidad
y comodidad. Se trata de un aparato que tanto por sus reducidas dimensiones
como por su bajo peso, se convertird en un compafiero perfecto en cualquier

clase de uso que se destine.

Con respecto a las dimensiones, este GPS es de los modelos mas compactos
que existen en el mercado. Tiene una longitud de unos 11,5 centimetros y una
anchura del orden de 5,8 centimetros. El espesor de este equipo es del orden de

3,5 centimetros.

En cuanto al peso, se puede indicar que este GPS tiene un peso de unos 193
gramos, con las pilas puestas. El peso sin baterias de este GPS es del orden de

150 gramos. Por lo tanto, se trata de un equipo muy ligero.
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4.2.8. Especificaciones técnicas.
A continuacion, se muestra el listado de especificaciones técnicas que detalla el

fabricante para este modelo de GPS.

GPS portatil “Garmin Oregdn 550 caracteristicas técnicas:

o Tamaifio de la pantalla: 3.8 x 6.3 cm, Diagonal 7.6 cm
o Tipo de pantalla: Tactil TFT, color

« Resolucién de pantalla (Ancho/Alto): 240 x 400 pixeles
e Dimensiones: 5.8 x 11.4 x 3.5 cm

e Peso: 192.7, con baterias

o Bateria: 2 AA NiMH

e Memoria interna: 850 MB

e Admite tarjeta de datos microSD

« Dispone de receptor de alta sensibilidad

o Dispone de altimetro barométrico

o Dispone de brujula electronica

o Dispone de informacion astrondmica

e Incluye funcidn para prediccion de mareas

o Posibilidad de transferencia de datos de forma inaldmbrica
e (Cémara de 3.2 megapixeles, con zoom 4x

o CreaciOn automatica de rutas

e Waypoints: 2000

« Rutas: 200

e Contiene mapa base

e Permite agregar mapas

o Resistente al agua: Si (IPX7)

o Flotante: No
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4.3. Ventajas y desventajas del dispositivo satelital tipo GPS modelo

Garmin Oregon.

Se trata de un aparato con unas elevadisimas prestaciones, con multitud de
funciones y dotado de una tecnologia de lo mas avanzado. Pero ademas,
presenta una gran ventaja con respecto a otros GPS del mercado y es que es

muy sencillo de manejar.

Esta es una de las ventajas que se destacan sobre otros GPS y que valoran
enormemente puesto que es cierto que existen muy buenos GPS en el mercado,

con gran cantidad de funciones pero que son muy complejos de utilizar.

Lo primero que me gustaria destacar de este equipo es la gran calidad del
mismo. Se trata de un GPS ultimo modelo, con multitud de funciones, todas
ellas de gran utilidad y con unos avances tecnoldgicos muy grandes y todo ello
con la garantia de estar fabricado por una gran marca como es Garmin,
empresa lider en el mercado en GPS, especialmente en los de tipo portatil.
Todo esto convierte al GPS “Garmin Oregén 550 en uno de los mejores del

mercado dentro de su segmento.

La pantalla de este GPS es excepcional. Es uno de los elementos que se ha
cuidado al maximo, incluyendo en ella la tecnologia transflectiva por medio de
la cual, el visionado de la informacion en la pantalla del GPS serd mucho mas
claro y nitido, especialmente en espacios abiertos y en condiciones de luz

desfavorables.

Ademas, es muy favorable que la pantalla sea a todo color porque la verdad es

que se gana mucho en comprension de los datos mostrados en comparacion
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con otros GPS en los que la visualizacion de la informacion era en escala de

grises.

Todo esto, unido a una gran pantalla de 3 pulgadas y de una gran resolucion
(una de las mas altas del mercado para GPS portatil) hacen que tanto las
imagenes como la informacion mostrada se vea con total claridad en cualquier

situacion.

Asimismo, otro punto a favor con respecto a la pantalla es que €sta es tactil, de
tal forma que se agiliza mucho tanto la introduccion de los datos en el GPS
como la navegacion a través de sus menus y el acceso a sus diferentes
funciones y aplicaciones. Yo personalmente noto que se agilizan mucho todos
estos aspectos citados en comparacion con otros GPS del mercado que no

disponen de pantalla tactil.

La memoria interna del GPS es de gran capacidad. Esto es un punto a favor de
este GPS en comparacion con otros GPS portatiles del mercado, que no
disponen ni siquiera de un minimo espacio de memoria interna y solamente
puedes grabar datos en tarjetas de tipo microSD. Este GPS, ademds de
memoria interna, tiene también la posibilidad de ser utilizado con tarjetas de

memoria de tipo microSD.

Un aspecto muy relevante es la conectividad con los satélites. Gracias al chip
de alta sensibilidad que incorpora este GPS jamas he tenido ningiin problema a
la hora de recibir la sefial de los satélites ni tampoco problema alguno a la hora
de navegar y mantener dicha sefial, incluso en las situaciones y localizaciones

mas adversas.

La cantidad de funciones y aplicaciones que incluye este GPS son muchisimas,

tanto en nimero como en tipo. Puedes tener acceso a cantidad de informacion
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de mapas, tanto de carretera como urbana, mapas cartograficos y topograficos,
mapas para la navegacion, etc. Asimismo, los mapas se pueden actualizar
comodamente cuando se queden obsoletos y se pueden adquirir mapas nuevos
en funcion de nuestras necesidades. Ademads, tienes la posibilidad de crear

rutas, “waypoints”, “track log”, etc. Las posibilidades, como ven, con multiples

y todas ellas de gran utilidad.

La conectividad del GPS con otros equipos externos esta muy lograda porque
dispone de ranura para tarjetas miroSD, conexion USB asi como conectividad
de tipo inalambrica entre equipos compatibles. De esta forma, con todas estas
alternativas, jamas tendras ningun problema para transferir datos entre los

diferentes equipos que utilices.

El disefio, en mi opinidn, es bastante elegante y, ademds, muy compacto. En
muy poco espacio, mas pequefio incluso que muchos teléfonos mdviles, tienes
un GPS como este con las funciones y la tecnologia mas avanzadas del
mercado. Sus dimensiones son muy reducidas y su peso es muy ligero por lo

que lo podras llevar siempre encima sin que suponga ningun estorbo.

La bateria es bastante duradera en comparacién con otros GPS del mercado.
Sin embargo, este es uno de los puntos que creo que se podria mejorar porque
no me acaba de convencer del todo que el GPS funcione con pilas. Preferiria
que funcionase con una bateria (como los teléfonos moviles), fabricada en 16n
litio preferiblemente, que se pudiese cargar las veces que se quisiera. Creo que

se ganaria en autonomia y en rendimiento del equipo.

En cuanto a la robustez del equipo, comento que es uno de los equipos con una
mayor durabilidad con los que he trabajado. Es capaz de soportar uno que otro

golpe y caida accidental sin ningun problema. Ademas, es resistente tanto a la
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lluvia como al agua, se puede sumergir hasta una profundidad de 1 metros. Asi

que en este aspecto, nada que objetar.

El precio es el Unico aspecto junto con el ya mencionado de la bateria que
puede presentar algin tipo de problema. Como los comenté anteriormente en el
apartado correspondiente, la inversion inicial que es necesario realizar para
adquirir este equipo es elevada. Esto se compensa con una larga vida util del
equipo a lo largo de la cual podras amortizar el dinero que has invertido en la
compra del mismo. Eso si, aunque el precio sea elevado, se indicé que en

relacidn calidad — precio, no van a encontrar un equipo mejor.

4.4. Instalacion del software para la configuracion del dispositivo GPS en
el computador

En primer lugar antes de proceder a la instalacion del software del equipo
satelital Garmin, tenemos que tomar en cuenta los requerimientos minimos del
sistema para poder ejecutar el programa ya instalado sin ningin tipo de
problema. En este caso los requerimientos minimos del sistema seran:
Procesador Pentium II: 1.2 Ghz o Superior.

Memoria Ram 256 Mb o Superior.

Espacio disponible en el disco de 15Mb.

Sistema operativo Windows Milenuim, XP o Superior.

Instalacion del software
En primer lugar buscamos la carpeta que contiene el software con el nombre de

GPS-GARMIN.
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Fig. 8 Proceso de instalacion del software Base Camp

Luego procedemos a abrir la carpeta GPS-GARMIN

Hacemos doble clic en la aplicacion setup y procedemos a instalar el programa

guiandonos en la pantalla con los mensajes que aparecen.
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Fig.9 Culminacion e instalacion del software Base Camp.
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Fig.10 Ventana principal del software Base Camp.

Una vez terminada todas las operaciones, el programa estara totalmente
instalado en nuestro computador, estaremos listos para conectar el equipo
satelital Garmin y proceder a la configuracion y descarga de los puntos de

referencia directamente a la CPU del computador.
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CAPITULO V

MODO DE FUNCIONAMIENTO Y TOMA DE COORDENADAS UTM.

5.1. Encendido y calibracion del equipo satelital GPS Garmin Oregon.
Encendido y apagado de la unidad Oregon
a) Para encender la unidad Oregon pulse.

b) Para apagar la unidad Oregdn pulse.

5.1.2. Ajuste de la retroiluminacion

a) Mientras la unidad Oregdn estd encendida, pulse y suelte rapidamente

b) Toque “w/ 6 ' para ajustar los niveles de brillo.

5.1.3. Personalizacion de la pantalla

Toque Configuracion » Pantalla.

Desconexion de retroiluminacion.

Seleccione el tiempo que desea que la retroiluminacion permanezca encendida
desde que la ultima vez que toque la pantalla.

Fondo: seleccione un fondo de la pantalla. En funcion del dispositivo, podra
elegir imagenes precargadas, cargar sus propias imagenes o recortar y utilizar

una fotografia.

5.1.4. Adquisicion de sefales del satélite GPS.
Antes de que la unidad Oregdén pueda detectar la ubicacion donde se encuentra
y navegar por una ruta determinada, es necesario adquirir sefiales GPS.

Dirijase a un lugar al aire libre, lejos de arboles y edificios altos.
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Encienda la unidad Oregén, la deteccion y adquisicion de las senales del

satélite puede tardar unos minutos.

Las barras EfIll del menu principal indican la intensidad de la sefial del

satélite.

Cuando las barras aparecen de color verde, significa que la unidad Oregén ha

adquirido la senal del satélite.

5.1.5. Control de la recepcion de satélites.

En la pagina satélite se muestra la ubicacion actual, la precision del GPS y la
altura actual, las ubicaciones de satélites y la intensidad de la sefial, teniendo
muy en cuenta que para realizar o proceder a las tomas de los puntos deseados

el equipo debe tener una precision GPS de 3m.

~ Ubicaciones
de satélites

- Alfura

- Intensidad
de satélite

Pagina Satélite

Fig.11 Recepcion de sefiales de satélites
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5.1.6. Navegacion basica.

Puede acceder a todas las aplicaciones de la unidad Oregén desde el menu

: L U]
Destino g

A W g

.
d F4 waypoint B4

principal.

' Con&ig#m- E

S
1
.\-

Fig.12 Ventana principal del equipo satelital.

Toque [# 6 (] para acceder a las aplicaciones adicionales.

5.1.7. Uso de la configuracion del sistema.

Toque Configuracion » Sistema.

GPS: Seleccione Normal, WAAS (Wide Area Augmentation System, Sistema
de Aumento de area extendida) o modo DEMO (GPS desactivado)

Idioma: Seleccione el idioma del texto de la unidad Oregon. Al cambiar el
idioma del texto, no se modifica el idioma de los datos de mapas o de los datos

introducidos por el usuario, como los nombres de las calles.
Tipo de pilas: Seleccione el tipo de pilas que esté utilizando.
Tonos: con esta opcion puede activar o desactivar los tonos audibles.

Interfaz: Configure la interfaz serie de la unidad Oregon.

e Garmin Spanener: le permite utilizar el puerto USB de la unidad
Oregén con la mayoria de programas de mapas compatibles con
NMEA 0183 mediante la creacion de un puerto serie virtual.

e Garmin Serie: formato exclusivo de Garmin utilizado para

proporcionar datos del protocolo PVT.
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e Entrada/Salida NMEA: proporciona una salida y entrada NMEA
0183 estandar.

o Salida de Texto: ofrece una salida de texto ASCII simple de

informacion sobre ubicacion y velocidad.

e RTCM: podra recibir correcciones del diferencial desde una baliza

RTCM.

5.1.8. Cambio de la configuracion de la hora.
Toque Configuracion » Hora.
Formato de hora: seleccione el formato de 12 6 24 horas.

Zona horaria: seleccione la zona horaria de la ubicacion en la que se encuentre.

Horario de verano: Seleccione SI para usar el horario de verano, seleccione
NO para ignorarlo, 0o AUTOMATICO para activar y desactivar el horario de

verano automaticamente.

5.1.9. Configuracion de mapa.
En el menu principal, toque Configuracion » mapa.
Orientacion: seleccione de qué modo se muestra el mapa en la pagina.

Norte Arriba, muestra el norte en la parte superior de la pagina.

Tack Arriba, muestra la direccion de desplazamiento actual hacia la parte

superior de la pagina.

Modo para Automdvil, muestra una perspectiva para automovil con

informacion sobre el siguiente giro para su uso durante la conduccion.

-89 -



5.1.10. Calibracion de la brujula electronica.

Toque Configuracion » Rumbo P Pulse para comenzar calibracion de
brijula.

También se puede calibrar la brajula presionando el centro de la brujula, toque
INICIAR y siga las instrucciones en pantalla, puede aparecer el mensaje
""demasiado deprisa’ o “"demasiado despacio " para avisarle de que ajuste la
velocidad de giro. Si aparece el mensaje ""Error de calibracion ', toque OK y

repita el proceso.

5.1.11. Configuracion del altimetro.
Toque Configuracion » Altimetro.
Calibracidon automatica: permite que el altimetro se calibre automaticamente

cada vez que encienda la unidad Oregon.

Modo barémetro: seleccione Altura variable (usada durante el desplazamiento)
o Altura fija (usada cuando no se estd en movimiento, lo que permite que el

altimetro funcione como un barémetro estandar).

Tendencia de presion: seleccione en qué momento se registran los datos de
presion. Toque Guardar Siempre para registrar los datos de presion cada 15
minutos, incluso cuando la unidad Oregon esta apagada. Seleccione Guardar si
encendido para registrar datos solo cuando la unidad Oregon este encendida.

Esta opcion puede ser util cuando realice un seguimiento de fuentes de presion.

-90 -



Tipo de grafica: seleccione el tipo de perfil de altura.

e Altura / tiempo: registra los cambios de altura a lo largo de un periodo
de tiempo.
e Altura / distancia: registra los cambios de altura a lo largo de una

distancia.
e Presion barométrica: registra la presion barométrica a lo largo de un

periodo de tiempo.

e Presion atmosférica: registra los cambios de presion atmosférica a lo

largo de un periodo de tiempo.

5.1.12. Configuracion de la camara.

a) Toque Configuracion P Camara.

b) Toque Resolucion de fotografia.

c) Toque Alta, Normal o Baja para cambiar la resolucion de las
imagenes.

d) Toque Guardar fotografias en para seleccionar la ubicacion en la que

se guardan las fotografias.

-91 -



5.2 Como proceder a la toma de las coordenadas UTM.
Podemos proceder de varias maneras para la toma de los puntos o coordenadas
UTM, la primera es entrando al menu principal del equipo y seleccionando el

[
icono Marcar waypoint.

Una vez seleccionado el icono Marcar Waypoint, aparece una ventana en
donde podemos guardar, el punto seleccionado, pudiendo editarle un nombre

distinto de acuerdo a nuestras necesidades. Ver Fig. 13.

Ubicacidn actual - ' : '
marcada correctamente 02 (122;"\ Go’}olz)"
omo waypoint — o "

019 T

I - -4
— i ™ w Jo1 (]i'-? Go'g.;l.g','_

Guardary editar ‘

Después de realizada la toma de datos, podemos entrar al menu principal del
dispositivo y verificar los datos guardados, seleccionando el icono Waypoint
Manager, en donde todos los puntos tomados y almacenados para referencia

nuestra apareceran en este sitio.

Otras de las maneras de almacenar y tomar puntos o coordenadas UTM, es
entrando al menu principal del equipo y seleccionando el icono Mapa, (Figl4)
una vez ubicandonos en el punto especifico del mapa, tocamos el punto que

deseamos guardar, luego tocamos el botdén de informacion situado en la parte
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superior de la pantalla y a continuacion presionamos para guardar el punto

en referencia en el equipo Garmin.

23
UTM UPS: 17 M 0529538
9895318

[ sta Monica g Sta Monica, Country
| o Altura: 9

Fig. 14

Para evitar lecturas erroneas en la toma de las coordenadas, aplicaremos el
primer método, ya que los datos que registra en ese momento el equipo Gamin
sera referente al punto especifico exacto donde estemos ubicados, de esta

forma la toma de los puntos serd mas confiable y segura.

5.3. Toma de Coordenadas UTM dentro de los predios de la de la
ULEAM.
Al momento de tomar los puntos o tomas de coordenadas UTM, debemos

tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

a) Haber realizado la calibracion del equipo satelital Garmin,
especialmente si las baterias recargables del equipo se han insertado en

la unidad recientemente.

b) Estar las baterias con su carga completa para evitar el stand by de la

unidad por falta de carga o energia.
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c) Tener un espacio abierto y cielo despejado, evitando puentes, edificios y
arboles, para que el equipo pueda tener una buena recepcion de los
satélites.

d) Realizar la bisqueda o escaneo de los satélites, y tener minimo una
precision GPS de lectura del equipo de 3 metros antes de proceder a la

toma de los puntos.

e) Al momento de realizar la calibracion del equipo, evitar fuentes de
magnetismo, como centros de transformacion y redes o lineas de alta

tension o cualquier fuente generadora de magnetismo.

Luego de tener en cuenta las recomendaciones dadas, procedemos a realizar la
toma de los puntos, las coordenadas y sus respectivas estructuras que
componen la linea, considerando que debemos identificar en primer lugar, por
qué sector o parte de la Universidad ingresa el sistema de alimentacion
primario, en este caso saber donde ingresa el sistema trifiasico que alimenta la

Universidad en su totalidad.

Segin los datos obtenidos por el departamento de area técnica y oficina de
compras publicas de la Universidad Eloy Alfaro, y empresa eléctrica
(CNEL), sabemos que el alimentador 13, que es un sistema trifasico de 13,8
Kv, cuyo tendido de linea circunda por la via circunvalacion primer tramo, es
la principal fuente de alimentacion de la Universidad Eloy Alfaro. Teniendo
esta informacion primordial, procedemos a registrar el primer punto de
alimentacion que se ubica en la entrada principal de la Universidad (P0), y
consecuentemente se registran a continuacion de éste, todos los puntos
necesarios por donde circula el tendido del sistema de distribucion interno de

nuestra Universidad.
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Esto con el proposito de seguir una secuencia de orden, y poder realizar el
diagrama unifilar de la red del sistema de distribucién, que esta siendo objeto

de estudio.

En la realizacion de la toma de los puntos, se logroé conocer que en el Poste # 7
(P7) existen 3 transformadores de potencial y 3 transformadores de corriente,
junto con un medidor de energia, dejando en claro que la medicién que se

realiza en la Universidad es en media tension.

Situacion similar ocurre en el area de post grado (P147), donde encontramos
también 3 transformadores de potencial y 3 transformadores de corriente, de
igual manera encontramos en este poste un medidor de energia, teniendo claro

que existen dos puntos de alimentacion hacia la Universidad Laica.

La explicacion que se obtuvo de parte del departamento de area técnica y
oficina de compras publicas de la Universidad, del porqué estos dos puntos de
alimentacion, es que este departamento realiza mantenimiento preventivo de
las redes de distribucion de la Universidad especificamente los dias domingos,
en la cual los técnicos encargados se ven en la necesidad de interrumpir ciertos
bloques o sectores especificos de la ULEAM, siendo el area de Post Grado
utilizada los dias sabados e inclusive los domingos, por catedraticos nacionales
e internacionales, razon por la cual no se puede interrumpir la alimentacion

hacia ese punto especifico.

Otro punto que hay que dar a conocer, es que el departamento de area técnica y
oficina de compras publicas de la Universidad, tiene planificado a futuro,
regenerar parte de la entrada principal, construyendo un monumento a Eloy
Alfaro Delgado cuyo disefio fisico estard a cargo del reconocido artista

escultor como es Ivo Ugillas, obra fisica que sera conocido como plaza Alfaro,
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el cual la meta de este proyecto es crear una zona con un aspecto turistico, en
donde se remplazaran los poste tradicionales de hormigon por postes metalicos
ornamentales, y con el proposito de dar un mejor aspecto a la zona regenerada,

el tendido eléctrico de estas estructuras seran subterraneas.

Por otra parte cabe senalar que el sistema trifasico que alimenta la universidad,
no consta el neutro de la estacidn generadora, teniendo el consiguiente
problema de desequilibrios en la red interna de la Universidad, esto ha
obligado a crear sistemas de malla a tierra y a la vez conectar multiples varillas
a tierra en varios postes de la red universitaria para lograr un equilibrio en la

red existente, conociéndose esto como neutro flotante.

Otra de los proyectos que se desean construir en un futuro no muy lejano con
el proposito de mejorar el sistema eléctrico interno de la Universidad, es el de
crear un cuarto de control subterraneo, con un sistema de malla a tierra para
reforzar el neutro, y asi poder tener un sistema mejor equilibrado, ademas este
nuevo bloque subterrdneo contara principalmente con una serie de equipos de
proteccion tales como seccionadores, reconectadores y demds elementos de
seguridad, teniendo como propdsito principal reubicar las instalaciones que en
la actualidad se encuentran en el poste # 7 (P7), del cual se derivan 3 grupos

importantes de distribucion.

Este nuevo proyecto que piensa ejecutar el departamento técnico a cargo de su
principal encargado, Ing. John Hormaza, estara ubicado en las antiguas
escalinatas del que fue alguna vez el parqueadero de los buses urbanos, area
del que ya se estan haciendo, los respectivos estudios necesarios y requeridos,

para la ejecucion de dicho proyecto.
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De esta manera, el area técnica tiene como meta modernizar y reducir la
lentitud en los procesos de mantenimiento y asi lograra responder con mayor
eficiencia, recuperando tiempo de respuesta y generando servicios a mayor
velocidad y a menor costo. Razdn principal por la cual se busca que este punto
de distribucion ubicado en la actualidad en la entrada principal, sea reubicado
de manera subterranea hasta esta nueva area a construir, punto en donde
estaran ubicados reconectadores programables, que en caso de presentar una
falla cualesquiera de las lineas a su cargo, este elemento de proteccion,
desconectara automaticamente por un tiempo determinado, de acuerdo a la
programacion del elemento, la parte fallada, sin tener que interrumpir las
demas lineas, una vez el sistema intentara nuevamente restablecer el servicio a
la parte afectada, y esta siguiera en conflicto, este elemento de proteccion

desconectara definitivamente la linea afectada.
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5.4 Nomenclatura de los elementos y estructuras

A continuacion se muestra la siguiente nomenclatura para tener una mejor
apreciacion de los elementos y estructuras encontradas en el sistema de
distribucion de la universidad Eloy Alfaro, con el propdsito de lograr un

mejor entendimiento de los datos que se detallan en las hojas de estacamiento.

Nomenclatura
Elemento Simbologia

Estructura AC AC
Estructura AU AU
Estructura AV AV
Estructura BA BA
Estructura P P
Estructura RC RC
Estructura RRC RRC
Estructura RU RU
Estructura SC sC
Estructura SU SU
Estructura SV SV
Caja Porta Fusible Cof
Pararrayos Pararrayo
Transformadores de Corriente Tc
Transformadores de Potencial Tp
Banco de capacitores 300 Kvar
Transformador Trf
Bastidor de 1 aislador rollo 53-2 Dsl
Bastidor de 3 aislador rollo 53-2 Ds3
Lampara Lamp
Medidor de energia ME
Tensor a tierra T-T
Tensor a poste T-P-P
Tensor tipo farol T-F
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5.5 Descripcion de estructuras y coordenadas UTM de los puntos
obtenidos.

Una vez realizada la toma de todos los puntos con el equipo satelital Garmin,
se muestran los datos y resultados obtenidos tanto en su estructura como en su
ubicacion mediante las coordenadas UTM, en las respectivas hojas de

estacamiento que se muestra a continuacion.
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5.6 Diagrama Unifilar del sistema de distribucion de la ULEAM.

Este diagrama se ilustra en el anexo 1
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CAPITULO VI

ENLACE Y COMUNICACCION DEL EQUIPO SATELITAL
GARMIN OREGON 550.

6.1 Comunicacion del equipo satelital Gamin y conexion al computador.

Una vez concluida la toma y el registro de todos los puntos, éstos se
encontraran almacenados en la memoria interna del equipo satelital, se
establece la respectiva comunicacion, entre el equipo satelital Garmin y el
computador, con el propdsito de proceder a la descarga de los archivos

almacenados en el.

Para establecer la comunicacion entre el equipo satelital Garmin y el
computador, necesitamos conectarnos mediante un cable con puerto USB. Una
vez realizada la conexion de ambos elementos, procedemos a ejecutar el
programa Base Camp, dandole tiempo necesario al software, para que proceda

a realizar la comunicacion con el dispositivo Garmin.

Una vez que se establece la comunicacion entre ambos elementos, aparece una
barra de color verde en el lado izquierdo de la ventana principal del software
Base Camp, en la carpeta que lleva el nombre de ~~ Todos los datos ", tal

como se muestra en la Fig. 15
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[ ———

DM Work Rousable

Fig. 15

6.2 Descarga de las coordenadas UTM del dispositivo GPS hacia el
software Garmin.

Establecida con éxito la comunicacion entre el equipo satelital y el
computador, los archivos descargados se almacenaran en la carpeta “"Todos
los datos™, al hacer clic sobre esta carpeta, visualizaremos los archivos
descargados, en donde observamos los Track, que es el recorrido fisico que se
realizd, los puntos representados por una bandera de color azul, que son las
coordenadas registradas en el punto tomado y también encontramos las

fotografias tomadas por el equipo Garmin.

En tal caso, solo utilizaremos los puntos representados con la bandera azul, que
son los datos tomados en el campo de trabajo, que tienen la informacion
georeferenciada que usaremos con los distinto softwares para representarlos

visualmente.
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Otra de las particularidades que el software Base Camp nos ofrece, es el de
realizar la representacion visual de los puntos tomados, en donde cada punto
aparecera representado en el mapa geografico de este programa, segin su

ubicacion donde se lo registro.

6.3 Descarga de coordenadas desde el software Garmin hacia el software
AUTOCAD.

La descarga y representacion geografica de los puntos tomados hacia el
software AUTOCAD, se la realiza teniendo como base principal un mapa
cartografico georeferenciado disefiado por dicho programa, para poder realizar

la representacion geografica visual de los puntos tomados.

Una vez descargados los puntos de referencia del dispositivo satelital y
almacenados en una hoja de Excel, esto s6lo como respaldo de la informacion,
podremos recién en ese momento ingresar las coordenadas hacia el mapa
cartografico de AUTOCAD, registrando los puntos y ubicandose
automaticamente de acuerdo a las coordenadas ingresadas en el mapa

cartografico de AUTOCAD.

Fig. 17 Mapa cartogrdfico de la ULEAM
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6.3.1 Introduccion de los datos GPS al mapa cartografico de AUTOCAD.

La manera de introducir los datos, para visualizar los puntos en el mapa
cartografico se la realiza ingresando las coordenadas Este y Norte en el espacio
destinado para ingresar los comandos del software AUTOCAD, separados uno
de otro por una coma, el cual el puntero nos guiara hacia el primer punto
introducido, pidiendo luego de esto la introduccion del siguiente punto de

referencia.

" AutoCAD 2007 - [C:\Documents and Settings\Administrador\Mis documentos\Cartografia ULEAM. dwe] l;f:il@
| B

‘3 archivo Edicin Wer Insertar Formato  Herr, Dibujo A?Utar Modificar Wentana 7 Express
E T TR P txex RERIE @l

FIC 48k B o8 ke

]
=
|
-
5 - :
Et
Precise primer punto: 528363 ,95894337
U|PEecise punto siguiente o [desHacer]: ( | ):
74.4684<74 , 0.0000 FORZC| REJILLA ORTO! POLAR| REFENT| RASTRED| DUCS| DIN| GLN| [MODELD = @E?, -
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Fig. 18 Ubicacion de los puntos en el mapa cartogrdfico
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6.4 Visualizacion de coordenadas UTM en el software GOOGLE EARTH.
La visualizacién de los puntos y coordenadas tomados con el dispositivo
satelital Garmin, se pueden también visualizar mediante el software Google

Earth.

Para poder realizar esta tarea, necesitamos obtener los puntos ya sean
descargandolos desde el equipo Garmin o Almacenados con anterioridad en

una carpeta en nuestro computador.

Otro aspecto a tomar en cuenta es que si no tenemos la aplicacion del Google
Earth instalada en nuestro computador, es necesario descargarla y luego

instalarla y configurarla de acuerdo a nuestras necesidades requeridas.

Una vez que se ejecuta el programa es necesario tener una conexion a internet

mientras se realiza la ubicacion de los puntos en el mapa de este software.

Otra forma de visualizar los puntos georeferenciados es ejecutando el software
Base Camp, seleccionando todos los puntos que se deseen visualizar y
haciendo clic en la barra de herramienta la pestafia ver, Google Earth, podemos
tener un acceso mas rapido a la visualizacion de los puntos seleccionados en el

mapa del Google Earth.

De esta manera, este software nos proporciona una mejor ubicacion, y una
mejor panoramica de todos los puntos tomados para nuestro proposito, ya que
se reflejan en un mapa con una vista muy detallada para lograr un mejor

entendimiento en cuanto a la ubicacion de los datos obtenidos.
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Fig.19

Representacion de los puntos tomados en la ULEAM vistos en el Google Earth
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CONCLUSIONES

En vista de que los métodos de almacenar la informacion necesaria en los
sistemas de distribucion, han experimentado un cambio radical hoy en dia, el
desarrollo del presente proyecto, realizado con el equipo satelital Garmin
Oregdn 550, se ha convertido en un elemento muy necesario € importante en

el proceso de la georeferenciacion de los sistemas eléctricos.

Este nuevo método de georeferenciamiento, y almacenamiento de la
informacion de los sistemas de distribucidon, permitiran a las compaiias
eléctricas vigilar y controlar las redes y sistemas de distribucion a su cargo, ya
que al momento de buscar la informacion necesaria, esta sea sencilla, precisa y
rapida, logrando responder de una manera adecuada, a maniobras de
mantenimiento y reparacion de dafios con mayor eficiencia, y generando

servicios a mayor velocidad y a menor costo.
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RECOMENDACIONES

Al llegar a la culminacion del presente proyecto, es necesario hacer hincapié en
la necesidad de seguir aportando al conocimiento y preparacion de este
importante tema de georeferenciamiento, permitiendo a los estudiantes de
nuestra escuela, mantenerse actualizados sobre equipos y elementos
disponibles en el laboratorio, y asi mejorar sus conocimientos en el campo de

la goereferenciacion.

Considero de manera primordial, que los estudiantes de nuestra escuela
deberian tener el conocimiento necesario en cuanto a mapas cartograficos y al
manejo de los software AUTOCAD, Base Camp y Google Earth, para facilitar
su manejo en las practicas de laboratorio y de esta forma el equipo satelital

pueda ser aprovechado al méaximo.

Para que la formacion de los estudiantes sea mas completa y profunda, se
recomienda la vinculacidon directa por medio trabajos de campo mediante el
equipo satelital Garmin Oregon 550, esto con el propdsito de mostrar a los
estudiantes los conocimientos necesarios de proyectos georeferenciados y asi
prepararlos de mejor manera para que ellos tengan un mejor desenvolvimiento

en la etapa como profesionales.
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Anexo # 1

Diagrama Unifilar del sistema de distribucion de la ULEAM.
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