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Resumen

Este proyecto se centra en el disefio eléctrico, la construccion del sistema de
potencia de una Bodega para materiales de construccion basandose en el
‘NATIONAL ELECTRICAL CODE” (NEC2011) y en el seguimiento y ejecucion
mediante plantillas y tablas dinamicas para ir controlando el tiempo en un
cronograma de tareas utilizando la herramienta Excel.

Esta plantilla es en base a fecha de comienzo, fecha de finalizacién y dia actual,
tiempo en el cual quedaria para completar el resto de las demas designaciones en
términos de porcentajes, meses, semanas, dias.

Adicionalmente se genera un grafico para tener una mayor visualizacién de donde
esta el avance de tareas en el proyecto.

Como en todo proyecto, lo primero que se realizo, fue un listado con las necesidades
basicas y requerimientos previamente establecidos tanto por el proyecto
arquitectonico como por los equipos a instalar.

Para el disefio de la instalacion eléctrica fue crucial el tener a la mano una copia de
la Norma de Instalaciones Eléctricas (NEC, NFPA IEC) en la cual se deben basar
todas las proyecciones de instalaciones que se ejecuten dentro del territorio
nacional.
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Introduccioén

Las instalaciones eléctricas son la base para el uso de la electricidad de una forma
directa. Para ello se puso a disposicion todos los conocimientos adquiridos durante
el transcurso de nuestra carrera, a la vez de toda la informacién presente en lecturas
recomendadas por el tutor que nos ha guiado durante la realizacién de dicho
proyecto.

El desarrollo del proyecto se llevd a cabo por medio de etapas previamente
definidas. Se inicié con el disefio de la acometida principal de potencia. Paralelo a
ello, se buscaron los equipos para cumplir con los requerimientos necesarios que
permitan un funcionamiento continuo (24 horas) del sistema eléctrico. Se analizo
cada una de las cargas a instalarse, se calcul6 el calibre de los conductores vy el
dimensionamiento de accesorios necesarios para el montaje e instalacion de la
canalizacion del mismo.

Para el disefio de nuestra instalacion eléctrica se evalud la demanda maxima de
potencia, que se solicitara al sistema. La potencia instalada es la suma de las
potencias nominales de todos los dispositivos eléctricos de la instalacion. Esta no
es en la practica la potencia absorbida realmente. Este es el caso de los motores
eléctricos, en los que la potencia nominal se refiere a la potencia de salida en el eje
principal. EI consumo de potencia de entrada sera evidentemente superior.

Actualmente, mas alla del mero cumplimiento de los reglamentos industriales, es
muy importante hoy en dia tener conocimiento detallado de cémo se van a
comportar las cargas y los consumos de la instalacion, de cara a conseguir disminuir
el consumo energético del centro industrial. Nuestro disefio tendra la finalidad
practica de regirse cumpliendo los requerimientos del NEC. NFPA. IEC. En el que
definen los requisitos minimos de seguridad para garantizar el buen funcionamiento
de una instalacion eléctrica.

El proyecto de esta instalacion eléctrica nos obligd como ingeniero disefadores a
consultar multitud de reglamentos, manuales y normas para enfocar la tarea desde
una posicion lo mas optima posible. En la realizacidon de este proyecto se han
encontrado diferentes tipos de problemas, los cuales se han solucionado de la forma
que se ha pensado, lo que era mas conveniente, utilizando la normativa y
reglamentacion mas actual y apropiada a la que se ha tenido acceso.

Respecto a los cambios tecnoldgicos presentados hoy en dia y tomando en cuenta
los nuevos dispositivos en el area de la ingenieria Eléctrica, ha sido necesario
cambiar y mejorar los sistema de alimentacion eléctrica en el sector comercial. Es
obligacion de todo disefiador eléctrico, mantenerse en una completa busqueda de
equipos, que permitan minimizar las posibilidades de falla de los sistemas.
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La instalacion eléctrica en la industria es una actividad de suma importancia ya que
debe asegurar el correcto transporte y distribucion de la energia eléctrica, con un
costo minimo, garantizando la operacion optima de la planta sin paradas ni cortes
por fallas. La funcionalidad de una instalacién eléctrica constituye una premisa tanto
en su disefilo como en sus aspectos constructivos.

Para evitar fallas y paradas dentro del suministro energético es recomendable
utilizar materiales e insumos adecuados para cada aplicacion en particular, y en
caso de pertenecer a una ampliacion, la misma debe ser coherente con lo existente.
De esta manera se acota el riesgo de paradas por fallas, conservando la uniformidad
del sistema. (Guia de diseio de instalaciones Eléctricas Schneider Electric,
2008).

En lo que se refiere a la seguridad de las instalaciones eléctricas debe mencionarse
la importancia de disponer de una puesta a tierra apropiada y en buenas
condiciones. Este componente esencial de la instalacion, a la vez que provee
adecuado nivel de seguridad eléctrica, en especial para el personal que opera
maquinarias, permite también acotar la influencia que pudiesen tener ciertos tipos
de fallas del sistema de distribucion o eventos atmosféricos a dichas maquinarias o
equipos electronicos de oficina, como computadores personales. (Electrical
Installations of Buildings IEC, 2010).

Nuestro disefio tendra la finalidad practica de regirse cumpliendo los requerimientos
del NEC. NFPA. IEC. En el que definen los requisitos minimos de seguridad para
garantizar el buen funcionamiento de una instalacion eléctrica con el propésito de
proteger los recursos humanos y materiales, en miras de velar por una instalacion
segura y confiable.

La seguridad es un aspecto de vital importancia. Sin embargo este topico es
frecuentemente minimizado en consideracion, originando severos problemas
legales por dafios a personas o pérdidas econdmicas debidas a destruccion parcial
o total de equipamientos o maquinaria eléctrica.

En la construccion de edificios, la instalaciéon eléctrica representa una necesidad.
Con ella hacemos posible la elevacion y transporte interior, iluminacion,
climatizacién, uso de electrodomésticos etc.

El presente proyecto se desarrollara con el fin de concentrar las exigencias
reglamentarias y orientaciones existentes en las referencias técnicas legal para
instalaciones eléctricas industriales, ya que la bibliografia y normativa actual es muy
amplia y se encuentra dispersa.
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Antecedentes.

En este documento se pretende facilitar la herramienta de Excel no solo como hojas
de calculos para trabajos de tipo econémico, contables que muy comunmente son
los que se encuentran en el ambito laboral, si no que también en la ejecucién de
proyectos de ingenieria, principalmente el nuestro, sirviendonos de apoyo para
llevar a cabo seguimientos y planificacion del mismo, es decir llevar a cabo el control
de actividades realizandolo en tablas dinamicas, cronogramas de actividades y
asignaciones de diferentes tipos de tareas para determinado tiempo, de esta
manera optimizamos recursos en adquisicion de programas muchos mas complejos
para obtener los mismos resultado y trabajar de una manera mas sencilla.

Microsoft Excel es una poderosa herramienta de administracién, eficaz y flexible
que puede utilizarse para realizar proyectos simples o complejos, en comparacion
con otros tipos de programas por lo cual son de acceso limitado al publico en
general, teniendo en cuenta de ello los costos en compra de licencia (riesgos por
obtencién de las mismas) para poder operarlos de manera remota, de manera
profesional. Excel Le ayudara a programar y realizar un seguimiento de todas las
actividades para supervisar su progreso.

Excel se considera que es un instrumento fundamental para llevar a cabo un
seguimiento de proyecto con éxito, es la herramienta que ofrece el paquete de
Office en la mayoria de los ordenadores, contar con este programa es un gran
beneficio para cualquier compafia, ingeniero, proyectista y profesional, ya que
permite que se lleve a cabo un proyecto con mucha organizacion, dando la facilidad
de que los integrantes de dicho proyecto puedan acceder a actualizar sus acciones,
gestiones el porcentaje de las realizaciones de las actividades, etc.

Este programa efectua el calculo de la red del proyecto, ofreciendo rapidez y
flexibilidad para efectuar analisis de sensibilidad durante la planeacién ante los
posibles cambios. Ofrece ademas, rapidez en la actualizacion de los programas
durante la ejecucion de los trabajos.

Dada la naturaleza unica de un proyecto, en contraste con los procesos u
operaciones de una organizacion, administrar un proyecto requiere de una filosofia
distinta, asi como de habilidades y competencias especificas. De alli mi
consideracion de que es casi imposible que describa a una técnica o herramienta
como mas util que otra para la direccion de proyectos. No obstante, entiendo que
existen herramientas que abrigan muchas de las técnicas importantes para la
gestion de proyectos. Excel es una herramienta de trabajo para gestores de
proyectos, utilizada para organizar y seguir las tareas de forma eficaz.
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Justificacion.

La importancia de la direccion de proyectos radica en que es una disciplina que
tiene por finalidad organizar y administrar los recursos, de forma tal que un proyecto
dado sea terminado completamente dentro de las restricciones de alcance, tiempo
y coste planteados a su inicio.

El uso del Programa Microsoft Excel, no es solo utilizado para la construccion de
modelos Financieros, adquiere enorme importancia en nuestro proyecto en lo que
es el seguimiento del mismo. La Planilla de calculo — Excel - ha sido ampliamente
utilizada porque facilita los calculos numéricos a través del uso de férmulas.

Uno de los beneficios al utilizar una hoja de calculo de Excel en nuestro proyecto es
que se puede actualizar o corregir cualquiera de los datos numeéricos y las
operaciones se re-calculan automaticamente sin necesidad de realizar alguna
edicion sobre las férmulas.

Esto ha sido de gran beneficio para la realizacion de nuestro proyecto debido a la
interaccidn de tablas y en si todo el seguimiento del disefio se hizo de una forma
mas sencilla, en las empresas, razon por la cual muchos creen que Excel es una
aplicacién para los departamentos de contabilidad sin embargo existen muchos
beneficios de la herramienta como la realizacion de cronogramas de tareas para
diferentes tipos de actividades logrando de esta manera el seguimiento de nuestro
proyecto como proyecto de fin de curso.

En General, Excel se puede usar para hacer un seguimiento de datos, crear
modelos para analizar datos, escribir férmulas para realizar calculos con dichos
datos, dinamizar los datos de diversas maneras y presentarlos en una variedad de
graficos con aspecto profesional.
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Hipétesis y variables

Para llevar a cabo el organigrama de ejecucion de tarea de este proyecto fue
necesario familiarizarnos con la herramienta Excel, debido a ello se logré una mayor
optimizacion de tiempo con respecto a la implementacion de otros software que
estan destinados al seguimiento y evaluacion de proyectos, de no haber sido de esa
manera se hubiera llevado a cabo otro tipo de implementacion e incluso hubiera
sido participe de incurrir en gastos adicionales para la capacitacion en estos tipos
de programas.

Llegar a dominar todas las funciones de Excel resulto ser una tarea demandante
como profesional, aunque en realidad muy pocas personas necesitan utilizar todas
las funciones de Excel de manera cotidiana ya que de acuerdo al giro del tipo de
proyecto que se esté llevando a cabo e incluso de acuerdo al tipo de posicion o rol
que se tenga dentro del mismo proyecto sera el grupo de funciones de Excel que
utilizara con mayor frecuencia.

El mayor reto de este proyecto fue el seguimiento, ya que la realizacion de los
calculos eléctricos es una tarea a la cual ya se habia incursionado como reto
profesional de ello se especifican la memoria de calculo en donde estan todos los
valores de los parametros eléctricos.
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Objetivos
General.

Realizar el disefio de una instalacion eléctrica industrial en baja tension de una
Bodega para materiales de construccion, incorporando procedimiento de
planificacion, evaluacion y supervision mediante tablas dinamicas o “Analisis
multidimensional”, de calculo en Excel, con aplicacion en un estado de caso.

Especificos.
Realizar calculos de iluminacion y tomas de fuerza, elementos de proteccion y
maniobra, tomas de tierra de la instalacion, selecciéon de conductores, caida de

tensién entre cada circuito y balance de panel o centros de cargas.

Describir el procedimiento de planificacion, evaluacion, seguimiento y supervision
del proyecto.

0 DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA 12
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1 CAPITULO1
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1.1 Marco teodrico.

Elementos de un proyecto

La elaboracion de un proyecto de una instalacion eléctrica industrial debe estar
precedida por el conocimiento de datos relacionados con las condiciones de
suministro y de las caracteristicas de la industria en general.

Normalmente el proyectista recibe del interesado un conjunto de planos de la
industria, conteniendo como minimo los siguientes detalles:

a) Planos de Ubicacion
Que tiene la finalidad de situar la obra dentro del contexto urbano.

b) Planos arquitecténicos del area
Que contiene toda el area de Construccioén e indica con detalle todos los ambientes
de produccion, oficinas, depdsitos, etc.

c) Planos de Detalles
Que contienen todas las particularidades del proyecto en su arquitectura que se
vayan a construir que se detallan de la siguiente manera:
- Vistas y cortes de la bodega de insumos industriales.
- Detalle de columnas y vigas de concreto y otras particularidades de construccion.
- Detalle de montaje de maquinas de grandes dimensiones.

Durante la fase de proyecto es también importante conocer los planes de expansion
de la empresa, los detalles del aumento de carga y si es posible conocer el area
donde se instalaran. Cualquier proyecto eléctrico de una instalacion industrial debe
considerar los siguientes aspectos:

a) Flexibilidad
Es la capacidad que tiene la instalacién de admitir cambios en la ubicacion de
maquinas y equipos, sin comprometer seriamente las instalaciones existentes.

b) Accesibilidad
Es la facilidad de acceso a todos los centros de cargas las maquinas y equipos de
maniobra.

c) Confiabilidad
Representa el desemperio del sistema con relacion a las interrupciones, también
asegura la proteccion e integridad de los equipos y de aquellos que los operan.
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1.2 Datos para la elaboracién de un proyecto eléctrico.

Ademas de los planos anteriormente mencionados, se debe tener conocimiento de
los siguientes datos:

Condiciones de suministro de energia eléctrica.

La empresa distribuidora debera indicar al interesado la informacién necesaria,
como ser:

Garantia de suministro de energia en condiciones satisfactorias.

Variacion de tension.

Tipo de Sistema.

Capacidad de corto circuito actual y futuro.

Impedancia reducida en el punto de suministro.

VVVYY

Caracteristicas de las cargas

Esta informacion se puede obtener del responsable técnico del proyecto industrial,
o por medio del manual de especificacion de los equipos.
Los datos principales son:

Potencia

Tension

Corriente

Frecuencia

Numero de polos y fases

Conexiones posibles

Régimen de funcionamiento.

VVVYYVYVY

Otras Cargas.

Existen otras cargas singulares como maquinas accionadas por sistemas
computarizados en los cuales la variacion de tensién debe ser minima, razén por la
cual requieren alimentadores exclusivos. Este tipo de cargas y otros especiales
merecen un estudio particular por parte del proyectista. Cuando un determinado
sector ocupa un area de grandes dimensiones, puede ser dividido en dos bloques
de carga, dependiendo de la caida de tension al que estarian sometidos cuando
estos estan alejados del centro del centro de carga. También, cuando un
determinado sector de produccion esta instalado en un area fisicamente aislado de
otros sectores, se debe tomar como un bloque de carga individualizado.

Ubicacion de los tableros de distribucién
Su ubicacién debera satisfacer las siguientes necesidades:

+»+ Cerca de los alimentadores principales.

% Alejado de lugares de transito de funcionarios.

« En ambientes bien iluminados.

% En locales de facil acceso.

¢ En lugares no sujetos a gases corrosivos, inundaciones, etc.
** En ambientes con temperatura adecuada.
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1.3 Circuitos de distribucion.

Son los circuitos que derivan del tablero general de fuerza y alimentan uno o mas
centros de mando (CCM y TDL).

Los circuitos de distribucién deben ser protegidos en el punto de origen a través de
disyuntores o fusibles de capacidad adecuada a la cargas y a las corrientes de corto
circuito. Los circuitos deben poseer un dispositivo de seccionamiento para
proporcionar condiciones satisfactorias de maniobra.

Recomendaciones generales sobre circuitos terminales y de distribucion.
Los circuitos terminales y de distribucion consideraran las siguientes
recomendaciones practicas con respecto al proyecto:

» La menor seccion transversal de un conductor para circuitos terminales de
motores es de 4 mm2.

» Se debe prever en lo posible una capacidad de reserva de los circuitos de
distribucion en caso de aumento de cargas futuras.

» Se debe dimensionar circuitos de distribucion distintos para iluminacién y
fuerza.

» Se debe prever como reserva en los tableros generales de fuerza y centros
de control de motores, circuitos de distribucidn y terminales respectivamente
para casos de expansion de carga en cantidad racional en funcién de las
caracteristicas del proyecto. En este caso no existen conductores
conectados sino que existe suficiente cantidad de electro ductos de reserva.

» Las cargas se deben distribuir lo mas uniformemente posible entre las fases.

Las principales caracteristicas de los Tableros de Distribucién son:

» Tensidén nominal

» Corriente nominal

» Resistencia mecanica a los esfuerzos de corto circuito para valor cresta
» Grado de proteccion

» Acabado (proteccion y pintura final)

Todo material eléctrico, especialmente los conductores, sufren grandes alteraciones
en su dimensionamiento en funcion a la temperatura a que son sometidos.

La temperatura ambiente que se considera para un determinado componente es la
temperatura en la cual este va a ser instalado, resultante de la influencia de todos
los demas componentes ubicados en el mismo lugar de operacién sin tomar en
cuenta la contribucion térmica del componente considerado.
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Nosotros como proyectistas consideramos en el dimensionamiento eléctrico todas
las caracteristicas referidas al medio ambiente tomando todas las providencias
necesarias para este fin de tal forma que el proyecto sea adecuado en lo que se
refiere a seguridad del patrimonio y de las personas calificadas o no para el servicio
de la electricidad.

Los Tableros de Distribucion seran de modo que satisfagan las condiciones del

ambiente en que son instalados, ademas presentaran un buen acabado, rigidez
mecanica y una buena disposicion de los equipos e instrumentos.
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2 CAPITULO 2
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2.1 Diseno metodolégico

Memoria de calculo

El disefio de la instalacion implica una descripcién referente a los distintos
elementos que la conforman, asi como su ejecucion en tiempo y forma tomando en
cuenta la interpretacion de las normas internacionales con las cuales se trabajaran
en el transcurso del proyecto y referencia de la experiencia de empresas en el
ambito eléctrico del disefio. Para ello haremos referencia en lo siguiente.

Determinacion del proyecto y supervision del mismo.

» Supervision de Ingenieria a nivel de planos eléctricos de funcionamiento.
Analisis de: distribucidn, lineas, cableado de potencia en paneles o centros
de cargas, protecciones seleccionadas en cada centro de carga y ajustes
implantados de disefo

» Supervision de caracteristicas generales de la aparamenta de BT vy
comprobacién de su adecuado dimensionamiento

» Supervision de los ajustes de protecciones de BT. Estudio de selectividad a
partir de calculo de fallas monofasicas vy trifasicas en los distintos puntos de
la obra. Carencias y posibilidades de mejora

» Supervision de las instalaciones en régimen de servicio con mediciones,
analizando los valores observados en cada punto de BT. Se realizaran
medidas en los diferentes puntos donde se encuentran los centros de cargas
existentes para disponer de informacion basica del comportamiento real de
cada grupo de sistema de alimentacién, en cuanto a energia activa y reactiva
y aparente, etc.

» Entrega del informe definitivo
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2.2 Estimacion de las cargas eléctricas.

La estimacion de carga tienen por objetivo hallar la potencia de calculo para el
sistema tratado y esta seria la potencia 6ptima de trabajo para la instalacion, en la
cual los parametros técnico-economicos son mas favorables al sistema y permite
que sus receptores trabajen de la forma mas eficiente. Seguidamente se muestra
algunos métodos, para la determinacién de la potencia de calculo, empleados en la
proyeccion de sistemas eléctricos de baja tension.

Para la determinacién de las potencias a plena carga que cubran las necesidades
para los Suministros Normal de Compafia y Complementario de Reserva por Grupo
Electrogeno, se ha partido de los planos de planta donde estan representados los
puntos/luz y tomas de corriente, de cuyo recuento y aplicacion del coeficiente 1,8
sobre la potencia de lamparas de descarga se han obtenido las cargas instaladas
reflejadas en esquemas de cuadros, que por acumulacion y aplicacién de los
coeficientes de simultaneidad extraidos del uso habitual en esta clase de edificios.

La distribucion y conocimiento de las potencias de los receptores, tanto de
alumbrado como de fuerza, nos permiten tomar la base para la definicion de los
circuitos necesarios para su funcionamiento.

Bien sea por el conocimiento de las potencias o por la capacidad maxima que se
determine para la instalacion, podemos estimar las potencias minimas a suministrar
para cada cuadro secundario, teniendo en cuenta, ademas, los coeficientes de
utilizacion y de simultaneidad adecuados.

Con estos criterios podemos llegar al conocimiento de las potencias demandadas
para cada una de las salidas del cuadro general de baja tensién. A la suma de estas
potencias demandadas podria aplicarse un coeficiente de simultaneidad, en funcién
del uso previsto, y con este resultado podemos estimar la potencia minima
necesaria para alimentar la instalacion.

Como complemento a la potencia demandada por parte de nuestro disefio e
instalacion del suministro eléctrico de este proyecto se hace mencion de manera
especifica al comportamiento de las cargas en los principales tableros de
distribucion que a continuacién se detalla:
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Comportamiento de Cargas

Figura 2.1 Tabla de comportamiento de cargas

T DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA

CARGAS EN KVA
PIL e PC | PT |PMC Haas PIE |[PM1| BJ |BSA| > = =
1 2 max. | med.
1 | 003 021 o010 010 009 010 173 028 023 026 313 173 031
2| ooo o020 000 000 018 o010 190 028 0.19 021  3.06 1.90 031
3| 002 o020 010 012 015 011 160 028 0.12 019 289  1.60 029
4 | 012 o020 000 000 015 009 152 011 014 021 254 152 025
5| 012 o000 010 009 015 013 175 013 032 019 298 175 0.30
6 | 725 1140 190 o040 032 963 012 072 460 455  40.89 11.40 4.09
7 | 973 1736 300 142 285 1284 000 1.80 324 3.47 5571 17.36 557
8 | 977 1694 532 102 275 1461 000 3.03 3.04 339 5987 16.94 5.99
9 | 1164 1775 438 241 371 1439 000 351 3.12 341 6432 17.75 6.43
| 10| 1000 1532 438 142 406 1305 000 355 293 376 5937 1532 5.94
é 11 | 1107 1570 548 201 400 1320 000 3.90 287 352 6175 1570 6.18
O | 12] 1200 1630 486 231 393 1532 000 3.80 288 348 63.88 1630 6.39
L |[13]| 1172 1820 631 307 404 1593 000 4.00 285 372 69.84 1820 6.98
14 | 1232 1865 520 258 412 1576 000 3.90 281 349 68.83 1865 6.88
15| 1201 1779 574 231 453 1538 000 4.58 3.07 337 6878 17.79 6.88
16 | 12.47 1883 420 206 431 1679 000 431 2.84 3.40 6921 1883 6.92
17 | 1360 1903 500 174 408 16.84 3.84 405 212 3.03 7333 19.03 7.33
18 | 19.79 1775 674 100 374 16.00 412 379 102 204 7599 19.79 7.60
19 | 2101 1562 427 063 203 1390 432 221 056 086 6541 21.01 6.54
20| 2220 1613 300 053 137 1147 463 130 054 068 61.85 2220 6.19
21| 131 1205 273 028 098 602 380 1.04 054 056 2931 1205 2.93
22| o004 o021 010 000 056 021 201 054 048 038 453 201 045
23| 000 o000 010 002 036 001 200 038 026 030 343 200 0.34
24| oo0o 032 010 0.00 012 000 190 035 034 029 342 190 0.34
W,Kva/h| 1981 2662 731 255 526 2219 352 518 411 488 1014.3
Smax | 222 190 67 31 45 168 46 46 46 4.6
Smed| 83 111 30 11 22 92 15 22 17 20
Smin| oo 00 00 00 01 00 00 01 01 02
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2.2.1 Factor de Demanda.

Es la relacion entre la demanda maxima del sistema y la carga total conectada a
ella durante un intervalo de tiempo considerado. La carga conectada es la suma de
las potencias nominales continuas de los aparatos consumidores de energia
eléctrica. El factor de demanda es, generalmente, menor que la una unidad. Su valor
solamente es unitario si la carga total es conectada simultaneamente por un periodo
grande

D maxima

F, =
d P Inst.

Ecuacion 2.1 factor de demanda

D maxima. = Demanda maxima de instalaciéon en KW o KVA
P instantanea. =Potencia de carga conectada en KW o KVA

El factor de demanda se calculé en base a una muestra de datos del consumo de
carga total de este proyecto, el archivo de ello se encuentra en un documento digital
adjunto en formato Excel de una manera mas directa, a continuacién se muestra en
la siguiente tabla el factor de demanda:

FACTOR DE DEMANDA
CARGAS P. Inst D.max F.Dem
PIL 198.1 22.2 0.11
PAALA1 266.2 19 0.07
PC 73.1 6.7 0.09
PT 25.5 3.1 0.12
PMC 52.6 4.5 0.09
PAAL2 221.9 16.8 0.08
PIE 35.2 4.6 0.13
PM1 51.8 4.6 0.09
BJ 411 4.6 0.11
BSA 48.8 4.6 0.09
T. Cargas 1014.3 90.7 0.09

Figura 2.2 Tabla factor de demanda

trabajo de Excel.

T DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA

El calculo total de esta tabla esta en un archivo adjunto en una hoja de
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2.2.2 Factor de carga.

El factor de Carga, normalmente, se refiere al periodo de carga diaria, semanal,
mensual y anual. Cuan mayor es el periodo de tiempo al que se relaciona el factor
de carga, menor es su valor, por lo tanto el factor de carga anual es menor que el
mensual y que a su vez es menor que el semanal y asi sucesivamente.

El factor de carga es siempre mayor a cero y menor o igual a uno. El factor de carga
mide el grado en el que la demanda maxima fue mantenida durante el intervalo de
tiempo considerado, como también muestra que energia esta siendo utilizada en
forma racional por parte de una determinada instalacion.

Mantener un elevado factor de carga en el sistema significa obtener los siguientes
beneficios:

» Optimizacion de la inversion de la instalacion eléctrica

» Aprovechamiento racional y aumento de la vida util de la instalacion eléctrica,
incluidos todos los equipos conectados a la red.

» Reduccion del valor de demanda pico.

El factor de carga se obtiene de la siguiente relacion:

D med
F J—

[of

D max

Ecuacién 2.2 factor de carga

Fc = Factor de Carga
Dmed = Demanda media
Dmax = Demanda maxima para un mismo periodo en KW.

El factor de carga de nuestro proyecto, se deriva a través de un estudio del
comportamiento de parametros eléctricos que se realizé en cada uno de los paneles
de distribucion a plena carga y de manera independiente que se detalla en
determinados intervalos de tiempo durante el transcurso de 24 horas por centro de
carga, en donde se evaluo la toma de medicion de las mismas y son las que se
detallan a continuacion:
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FACTOR DE CARGA

Cargas Smdia Smax. Fc
PIL 8.3 22.2 0.37
PAALA1 111 19 0.58
PC 3 6.7 0.45
PT 1.1 3.1 0.35
PMC 2.2 4.5 0.49
PAAL2 9.2 16.8 0.55
PIE 1.5 4.6 0.33
PM1 2.2 4.6 0.48
BJ 1.7 4.6 0.37
BSA 2 4.6 0.43
TOTAL 42.30 90.70 0.47

Figura 2.3 Tabla factor de carga

El calculo total de esta tabla esta en un archivo adjunto en una hoja de
trabajo de Excel

El factor de carga mensual puede ser calculado por la ecuacion siguiente:
ch — CKwh
730 x D0
Ecuacioén 2.3 factor de carga mensual

Ckwh = Consumo de energia eléctrica durante un periodo de tiempo considerado.
Con base en el factor de carga mensual se puede determinar el precio medio de

pago por la energia consumida, o sea:

P D +D
= C
me Fme Dmax

Ecuacién 2.4 factor de carga

TC = Tarifa de consumo de energia eléctrica, en Bs./Kwh. o US$/Kwh.
TD = Tarifa de demanda de energia eléctrica, en Bs./Kwh. o US$/KW.

Mejorando el factor de carga se mejora también la economia del consumo de
energia eléctrica, esto se puede lograr a través de:

» Conservar el consumo y reducir la demanda.

» Conservar la demanda y aumentar el consumo.

Cada una de ellas tiene una aplicacion tipica. La primera, que se caracteriza como

la mas comun, y peculiar en aquellas industrias que inician un programa de
conservacion de energia, manteniendo la misma cantidad de producto fabricado.
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Es bueno recordar en este punto que, dentro de cualquier producto fabricado, esta
contenida una parte de consumo de energia eléctrica, esto es de Kwh., y no de
demanda en KW.

En el segundo caso manteniendo la produccion, se debe actuar sobre la reduccion
de demanda, que puede ser obtenida a través del cambio de operaciones de ciertas
maquinas para otros intervalos de tiempo de bajo consumo en la curva de carga de
la instalacion. Eso requiere la alteracion en los turnos de servicio y a veces el
aumento en la mano de obra.

Para la mejora del factor de carga se puede también seguir otros métodos que
pueden dar excelentes resultados como ser:

a) Control automatico de la demanda

Esta metodologia consiste en separar ciertas cargas de los sectores definidos y
alimentarlos a través de circuitos exclusivos comandados por un dispositivo sensor
de la demanda, regulado para operar en la desconexién de dichas cargas toda vez
que la demanda este por llegar a su valor maximo predeterminado. No todas las
cargas se prestan a cumplir este objetivo pues no se recomienda que el proceso
industrial sea afectado.

b) Reprogramacion de operaciones de las cargas

Consiste en establecer horarios de operacién de algunas maquinas de gran tamano
en ciertos sectores de produccién, redistribuyendo el funcionamiento de estas
cargas en periodos de menor consumo de energia eléctrica. Esas acciones pueden
ser imposibles para determinadas industrias, como aquellas que operan con
factores de carga elevados, tal como la industria de cemento, pero es perfectamente
factible para otros tipos de plantas industriales.

2.3 Seleccidén y balances de paneles o centros de cargas.

La seleccion del centro de carga se hace en base a la capacidad y la potencia
instalada de las barras, numeros de polos, montaje y el requerimiento o no de un
interruptor general. Para esto se debe sumar las cargas de cada uno de los equipos
que iran en los circuitos de la instalacion.

Balance, “balanceo” o equilibrio de cargas, es la distribucion que debe hacer todo
técnico o ingeniero electricista de las cargas existentes en una instalacion eléctrica,
de tal manera que las fases que la alimentan lo hagan mas o menos en la misma
proporcién para todas. Si la instalacion es monofasica es obvio que no se requerira
ningun balance. Si la instalacion es bifasica o trifasica por norma oficial tienes que
hacerlo.
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El equilibrio de las cargas tanto en anteproyectos como fisicamente (midiendo las
corrientes que circulan por los conductores alimentadores) siempre es una
estimacion, es sumamente complicado balancearlas y que se mantengan en
constante equilibrio a lo largo de las 24 horas del dia, es practicamente imposible
dado que su naturaleza es variable tanto en residencias como en comercios o en
industrias, pero debe hacerse y debe buscarse que sea lo mas cercano posible al
equilibrio ideal en donde circularia exactamente la misma cantidad de corriente en
las dos o en las tres fases requeridas para alimentarlas.

El desbalance permitido no debe exceder al 5%, lo que quiere decir que las cargas
totales conectadas a cada Fase de un sistema bifasico o trifasico no deben ser
diferentes una de la otra en un porcentaje mayor al 5%.

La formula para determinar el desbalance es la siguiente:
%Desbalance = [(Carga Mayor—Carga Menor) x (100)]/ (Carga Mayor)
Un poco mas simple...

%D = (CM-cm) x100/CM
Ecuacién 2.5 para balance de panel
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DISTRIBUCION CENTROS DE CARGAS

66
P.PIL 66.3 2 AWG THHN
66.3
98.6
P. PAAL1 98.6 1/0 AWG THHN
98.6
P.PC 353 6 AWG THHN
35
33.5
P.PT 34 6 AWG THHN
= 33.8
o 20
= P.PMC 20.5 8 AWG THHN
o 20
e 81.5
lg P.PAAL2 82.5 1 AWG THHN
82.5
20.6
P.PIE 20.7 8 AWG THHN
20.4
P.PM1 282 6 AWG THHN
27.2
20
B.JOCKEY 20 8 AWG THHN
20
B.S. AGUA 20 8 AWG THHN

AMP/FASES 3839 389.8 396.6 4500 Kemil

BALANCE
c 1.5369 1.7146 3.2022 5%

125/3

175/3

70/2

70/3

50/3

150/3

50/3

50/2

40/2

40/2

Figura 2.4 Tabla de Distribuciéon de centros de cargas
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2.3.1 Descripcién de centros de carga

Los centros de cargas tendran como funcién unica el de alojar a todos los
dispositivos de seccionamiento y proteccion de los circuitos de llegada
(transformador y grupo electrogeno) y salida para paneles secundarios y tomas
eléctricas. Estaran ubicados en un local de uso exclusivo dentro del recinto.

El tablero de distribucién (switchboard) esta constituido por una envolvente metalica
formada por paneles adosados, provistos de doble puerta delantera: la primera
transparente bloqueada por cerradura; la segunda metalica y troquelada para dejar
accesibles los mandos de los interruptores automaticos ocultando al propio tiempo
las conexiones y partes metalicas en tension (IEC 60529; UL 50, 50E NEMA 250).
Todos sus elementos y aparamenta seran accesibles por la parte delantera, no
siendo necesario para la sustitucion y/o reparacion de cualquier elemento acceder
a la parte trasera.

Las barras y cableados soportaran los efectos térmicos, electromagnéticos vy
resonantes que la red pueda suministrar. Asi mismo, los conductores seran no
propagadores de incendio ni llama y de baja emision de humos y las canaletas no
propagadoras de la llama.

En su interior se alojaran los interruptores generales manuales de corte en carga
para llegadas, interruptores automaticos sub-generales de bloque con Dispositivos
de Disparo por corriente Residual (DDR) con sensibilidad de 30 mA como proteccion
contra contactos indirectos, y los interruptores automaticos magneto térmicos de
proteccion para los circuitos de salida destinados a la alimentacion de puntos de luz
y tomas de corriente.

Los circuitos de distribucion se protegeran individualmente con interruptores
automaticos magneto térmica de 1x15 A para el alumbrado y de 1x20 A para los de
tomas corriente normal. Las superiores a 20 A se protegeran con automaticos
independientes para uso exclusivo (aires acondicionados, bombas, sistema contra
incendio, etc.), dimensionados a la intensidad propia de la toma.

Todos estos interruptores automaticos tendran un poder de corte acorde con la hoja
de calculo y especificacion del fabricante. Estaran cableados con conductor flexible
no propagadores de incendio y llama y baja emision de humos, disponiendo de
borneras de salida para la conexion de los circuitos de distribucion con el cuadro.
Todas las conexiones en los cuadros se preveran con terminales a presion

Los interruptores automaticos de proteccion principales, tanto de llegada como de
salida, se preveran de corte omnipolar, con relés magneto térmicos tetrapolares
regulados a la intensidad maxima admisible por el circuito que hayan de proteger, y
tendran un poder de corte minimo de 18kA a 400V.
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En la eleccion de estos interruptores automaticos, se tendran presentes criterios de
selectividad frente a cortocircuitos, garantizados por el fabricante de la aparamenta
con respecto a los interruptores automaticos de los escalones sucesivos de
proteccion.

Switchboard

El tablero auto soportado Switchboard puede aceptar como principal aparato de
interrupcion a interruptores de potencia tipo Magnum DS o IEC; También acepta
interruptores en caja moldeada tipo RD. Los interruptores Magnum DS o IEC
pueden ser de montaje fijo, de montaje removible y el tipo RD se ofrece unicamente
como montaje fijo (ver modificaciones).

Los interruptores Magnum DS o IEC pueden ser de operacién manual o eléctrica.
Se ofrece con dispositivo de disparo DIGITRIP RMS 510 LSIG como proteccién
estandar o la unidad de disparo opcional DIGITRIP RMS 610 u 810

Utiliza el disefio del chasis POWER LINE 4 para la seccién de distribucion.
» Aloja los interruptores de circuito Serie C para ofrecer protecciones mas altas
en un chasis estandar.
Disponible con interruptores de circuito de varios marcos.
Cumple con normas NEC NFPA 70 (Cédigo Eléctrico Nacional), Estandar
NEMA PB-2. NOM, ANSI/IEEE C62.41.
El dispositivo de microprocesador para medicion y proteccion “IQ” es
estandar cuando se especifica la medicion.
También hay medicion convencional.
Los dispositivos “IQ” ofrecen capacidad de comunicacion.
Acceso por el frente o posterior.
Disponible de una amplia gama de modificaciones.
Disponibles en gabinetes NEMA 1 y NEMA3R.
Tres Chasises de distribucion disponibles: 22X, 44X y 50X

VVVVVYVY V VYV
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2.4 Dimensionamiento de conductores eléctricos.

Los conductores eléctricos seran lineas de alimentacion las cuales enlazaran las
borneras de BT de transformador con el Switchboard y las borneras del Alternador
del Grupo electrogeno hasta la conmutacion. Para la conexion Transformador-
Switchboard seran en cable de cobre con aislamiento en polietileno reticulado, no
propagador del incendio, bajo en la emisidbn de humos, correspondiendo con la
designacion R Z1-0,6/1 Kv-K(AS).

En general seran de cobre con designacion RZ10, 6/1KV(AS+) resistente al fuego.
Las secciones de los conductores seran capaces de soportar sin
sobrecalentamiento la potencia instalada, la potencia de cortocircuito sin superar los
250 °C en el tiempo de corte del interruptor automatico que le protege, y no superar
caidas de tension que sobrepasen los permitidos por el Reglamento Vigente.

Para la conexion de conductores a borneras de interruptores, se utilizaran
terminales metalicos, que se uniran a los cables por presidon mediante util hexagonal
que garantice una perfecta conexion sin reduccion aparente de la seccion. En el
interior de los cuadros, estos cables se fijaran al bastidor de los mismos a fin de
liberar a las conexiones de tensiones mecanicas.

Las lineas eléctricas disefiadas para este proyecto han sido elegidas bajo las
siguientes condiciones:

1. Deben soportar sin sobrecalentamientos la intensidad calculada para la
potencia instalada a transportar por ellas.

2. La caida de tensién calculada para la intensidad a plena carga, no deben
superar en este caso de Acometida en Alta Tensién con Centro de
Transformacion propio, el 4,5% en el uso de Alumbrado, y el 6,5% en los
usos de Fuerza, partiendo de la tension en bornes de baja de
transformadores en vacio.

3. Para generalizar los calculos, optamos por considerar un resto del 1,5 %, de
pérdida de tension maxima permitida, para las ultimas acometidas a
receptores desde cuadros secundarios, o bien desde los puntos de tomas
eléctricas (TE). Por lo que debe ponerse atencién a la columna de AU%
acumulados., de tal manera, que los % totales, finalmente acumulados, no
sobrepasen los totales permitidos en el Reglamento.

4. En caso de cortocircuito en el extremo mas alejado de la linea, no se superara
en ninguna de ellas su maxima solicitacién térmica admisible; para lo cual el
tiempo de corte del relé magnético del interruptor automatico que la protege,
debe ser inferior al reflejado en la Columna T.max. (s) de la Hoja de Calculo.

Los conductores eléctricos son materiales que presentan una resistencia baja al
paso de la electricidad. La seleccion del calibre del conductor sera de acuerdo con
su capacidad de conduccion de corriente del cable, que depende del tipo del
aislamiento, de la temperatura de operacion y del método de instalacién.
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Los conductores de cobre tiene diferentes tipos de aislacion, siendo los mas usados
el PVC (Clorato de polivinilo), EPR (etileno - propileno), XLPE (Polietileno
reticulado), cada uno con sus caracteristicas quimicas, eléctricas y mecanicas
propias. Los conductores son denominados aislados cuando estan dotados de una
capa aislante, sin capa de proteccion.

Los conductores pueden ser unipolares, cuando solo poseen un hilo conductor y
una capa aislante. Cuando esta constituido por varios conductores aislados en un
conjunto y protegido ademas por una capa externa se denomina multipolar.

La instalacion sera al aire sobre bandeja ventilada o canalizados en tubos grapados
al paramento por encima de falsos techos. En el caso de utilizar bandeja, iran
clasificados por ternas con el neutro al centro y separadas las ternas entre si dos
veces el diametro del cable unipolar que lo forma.

Las bandejas solo llevaran una capa de cables y estos iran atados a ellas
(abrazados por ternas) con bridas de poliamida. Las bandejas tendran continuidad
eléctrica mediante el empleo de piezas de conexion del fabricante.

Las bandejas metalicas iran puestas a tierra con una seccion minima de conductor
de 16mm2 con aislamiento amarillo-verde utilizandose piezas especiales del
fabricante para esta union.

Para este apartado los conductores de alimentacion a los centros de carga

principales y de cada uno de los circuitos de este proyecto se consideraron de
acuerdo a especificaciones y normas vigentes segun NEC 310.15.
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Tablas de ampacidad de conductores eléctricos, las cuales se detallan a

continuacion:

Calibre Temperatura maxima en conductor Calibre
AWG o 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C AWG o
kemil kcmil
(140°F) | (167°F) | (194°F) | (140°F) | (167°F) | (194°F)

Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
TW RHW RHH TW RHW RHH

UF THHW THHN UF THHW THHN
THW XHH THW XHH
XHHW | XHHW XHHW | XHHW
Cobre Aluminio
18 weun -eun 14 —enn -eue === —enn
16 weun -eun 18 —enn -eue === —enn
14 15 20 25 —enn -eue === —enn
12 20 25 30 15 20 25 12
10 30 35 40 25 30 35 10
8 40 50 55 35 40 45 8
6 55 65 75 40 50 55 6
4 70 85 95 55 65 75 4
3 85 100 115 65 75 85 3
2 85 115 130 75 90 100 2
1 110 130 145 85 100 115 1
1/0 125 150 170 100 120 135 1/0
210 145 175 195 115 135 150 2/0
310 165 200 225 130 155 175 310
4/0 195 230 260 150 180 205 4/0
250 215 255 290 170 205 230 250
300 240 285 320 195 230 260 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400

Tabla 2.5 (NEC 310.15) para seleccién de conductores eléctricos
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Tabla 310-16 Capacidad de corriente permisible en conductores aislados para 0 a 2.000 V nominales y

60°C a90°C. Mo mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion, cable o tierra
(directamente enterrados) y temperatura ambiente de 30°C.
Calibre Temperatura nominal del conductor {ver Tabla 310-13) Calibre
mm* 60°C 75°C 90°C 60°C 75C 0°C AWG o
kcmils
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
TW*, FEPW*, TBS, SA, | TW*, UF* RH*, TBS, SA,
UF* RH*, SIS, FEP*, RHW", SIS,
RHW*, FEPB*, MI, THHW=, THHN*,
THHW™, RHH?, THW?®, THHW™,
THW™, RHW-2, THWN*™, THW-2,
THWN*, THHN?, XHHW*, THWN-2,
XHHW?, THHW*, USE* RHH*,
USE*, THW-2*, RHW-2,
W THWN-2*, USE-2,
USE-2, XHH,
XHH, XHHW,
XHHW*, XHHW-2,
XHHW-2, ZW-2
W2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO
RECUBIERTO DE COBRE
0,32 14 18
1,31 18 16
2.08 207 20 25 14
3,30 25" 25" 3p* 20* 20* 25" 12
5,25 30 35 40* 25 o a5* 10
8,36 40 50 55 30 40 45 a
13,29 55 G5 75 40 50 60 B
21,14 70 a5 95 55 65 75 4
26,66 85 100 110 65 75 85 3
33,62 95 115 130 Th a0 100 2
4220 110 130 150 85 100 115 1
53,50 126 150 170 100 120 135 1/0
67,44 145 175 195 115 135 150 210
85,02 1656 200 225 130 155 175 3o
107 .21 195 230 260 150 180 205 410
126,67 215 265 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 1490 230 255 300
177,34 260 310 350 210 250 280 350
202 68 280 335 380 225 270 305 400
253,35 320 380 430 260 310 350 500
304,02 355 420 475 285 340 385 G600
354 59 385 460 520 310 a7h 420 700
380,02 400 475 535 320 385 435 7RO
405,36 410 490 otata) 330 395 450 a00
456,03 435 520 585 355 425 480 900
506,70 455 b4h 615 KTE 445 500 1.000
633,38 495 590 G55 405 485 h45 1.250
760,05 20 625 705 435 520 el 1.600
886,73 h45 G50 735 455 545 6156 1.750
1.013.40 560 BG5S 750 470 560 630 2.000

1ccC

Tabla 2.6 de ampacidad de conductores eléctricos
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FACTORES DE CORRECCION
Temp. Para temperaturas ambientes distintas de 30°C, multiplicar las Temp.
ambiente anteriores corrientes por el correspondiente factor de los siguientes ambiente
en °C en °C
21-25 1,08 1,05 1,04 1,08 1,05 1,04 21-25
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 26-30
31-35 0,91 0,94 0,96 0,91 0,94 0,96 31-35
36-40 0,82 0,88 0,91 0,82 0,88 0,91 36-40
41-45 0,71 0,82 0,87 0,71 0,82 0,87 41-45
46-50 0,58 0,75 0,82 0,58 0,75 0,82 46-50
51-55 0,41 0,67 0,76 0,41 0,67 0,76 51-55
56-60 0,58 0,71 0,58 0,71 56-60
61-70 0,33 0,58 0,33 0,58 61-70
71-80 0,41 0,41 71-80

Tabla 2.7 de factor de correccion de temperatura para conductores eléctricos

Nimero de conductores portadores de Porcentaje del valor de las Tablas, ajustado para

corriente la temperatura ambiente si fuera necesario
Dedab 80

De7al 70

De 10a 20 50

De 21a 30 45

De 31240 40

41y mas 35

Tabla 2.8 factor de correccion, cuando hay tres o mas conductores por
canalizacion

En algunos paises, se permite la utilizacion de conductores de aluminio en las redes
eléctricas en instalaciones interiores de baja tension. Sin embargo, es una
alternativa que tiene varias desventajas frente al metal rojo. Los conductores de
cobre tiene diferentes tipos de aislacion, siendo los mas usados el PVC (Clorato de
polivinilo), EPR (etileno - propileno), XLPE (Polietileno reticulado), cada uno con sus
caracteristicas quimicas, eléctricas y mecanicas propias.

Los conductores son denominados aislados cuando estan dotados de una capa
aislante, sin capa de proteccion. Los conductores pueden ser unipolares, cuando
solo poseen un hilo conductor y una capa aislante. Cuando esta constituido por
varios conductores aislados en un conjunto y protegido ademas por una capa
externa se denomina multipolar.
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2.41 Calculo de conductores eléctricos.

Ejemplo 1:

Calcular la corriente, calibre de los conductores eléctricos con aislamiento y
diametro de la tuberia conduit para alojar los alimentadores generales, si en una
instalacion eléctrica se tiene una carga total instalada de 3800 watts a 127.5 v

Datos.
3800 watts
127.5 volts

Solucioén.

W=V=x*IxCOSp Ecuacion 2.6 potencia activa

w

I = m Ecuacion 2.7 potencia activa

Cuando no se da el factor de potencia como dato se supone un valor que
normalmente varia entre 0.85 a 0.90, ya que en ningun caso la carga total instalada
es puramente resistiva. Sustituyendo.

[ w3800 3800
~ V*COSep 127.5%0.85 108.35

= 35 Amp.

Como en ninguna instalacion electrica se utiliza la carga total de manera simultanea,
es aplicable un factor de utilizacion o factor de demanda, que varia del 60 al 90%
(0.6 — 0.9). no se especifica la implementacion (casa comercio etc.) entoces
aplicaremos un factro de utilizacion de 70% (0.7)

IC=35%0.7 =24.5 Amp.

Para una corriente de 24.5 amperios se necesitan conductores eléctricos con
aislamiento tipo TW calibre # 10 que tienen una ampacidad de hasta 30 Amp.
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Ejemplo 2.

Calculemos la seccion de conductor de una linea monofasica de 230 V de tension
que alimenta 20 lamparas LED de 150 W cada una en una nave industrial. Cada
lampara esta separada 6 m de la siguiente y la distancia entre el cuadro general de
mando y proteccion y la primera lampara es de 14 m.

Datos:

Potencia total. (PT) calcularemos la intensidad maxima que sera la que recorrera la
linea en su tramo inicial hasta el primer receptor.

Solucion:
W=V=xI*COS¢p

[ w
 V+COSe

PT = COS¢ = 20 x 150 W = 3000 W

W 3000 _ 3000
V*COSp 230+1 230

= 13 Amp.

Con este valor de intensidad total de corriente en la linea podemos obtener
facilmente la seccién de nuestro conductor.

Ejemplo 3

Una instalacién eléctrica de riego esta compuesta por:
» 1 motor de 2,4 CV, rendimiento de 70% y COS¢ = 0.6
» 3 motores de 0.5 CV cada uno, rendimiento de 65 % y COS¢ = 0.75
» 5 lamparas incandescentes de 100 w cada una (COS¢ = 1)

Proyectar una linea monofasica de 400 m de longitud, con conductor de cobre, que
presenta un coeficiente de autoinduccién de 1,25 mH/km, con la condicion de que
la diferencia de tensiones no supere el 5% de la tension nominal ni la potencia
perdida en la linea supere el 5% de la demandada.

» Condiciones de instalacién: linea enterrada, con cables unipolares, aislados
con etileno-propinelo, para una tension de aislamiento de 0,6/1 kV.

» Tension nominal: 220 V y 50 Hz.

» Conductividad del cobre: 56 S m/mm2. Resistividad: 0,018 (mm2/m).
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» Secciones normalizadas: 4, 6, 10, 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120, 150 mm2.
» Tiempo de desconexion de protecciones: t=0,2 s
» Intensidad de cortocircuito en la caja general de proteccion: 12 kA
A partir de la potencia util que desarrolla cada motor y de su rendimiento, podemos
conocer la potencia eléctrica que absorbe (potencia activa):
P = Putit
n

Ecuacion 2.8 potencia util

Donde:
P = es la potencia eléctrica que absorbe el motor
W = es el rendimiento del motor

Por otra parte, la potencia reactiva es:
Q=VxIx*sing =P=* tang

Mediante estas expresiones calculamos la potencia activa y reactiva de cada motor.
La instruccion ITC-BT-47, en el apartado 3, especifica que los conductores de
conexidon que alimenten a varios motores, deberan estar dimensionados para una
intensidad no menor a la suma del 125 por 100 de la intensidad a plena carga del
motor de mayor potencia mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

Datos.

Motor de 2,4 CV: Motores de 0,5 CV:

P. Util =0.5 CV
P=125*24=3CV )
P. Util total =3 *0.5=1.5 CV

n=_0.7 n = 0.65
COSp = 0.6 COSg = 0.75
TAGp = 1.33 TAGp = 0.88
P1=3154W P1=1698 W
Q1 = 4205 VAr Q2 = 1497 VAr

Tabla 2.9 datos ejercicio 3
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Las lamparas, al ser incandescentes, constituyen resistencias puras, por lo que no
absorben potencia reactiva:

P = 5100w =500w ;Q; =0

Calculando la potencia activa, reactiva y aparente de la instalacion:

S = P2+ Q%= V/5352%Z + 57022 = 7820 VA
Ecuacion 2.9 potencia aparente

P 5352
COS(p—E—ﬁ—O.68
. 5702
sing = = %2 _ 073
S 7820

La intensidad que circula por la linea es:

[=32=I20_ 35.5 Amp.
v 220
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2.4.2 Caida de tension

En los circuitos de usos generales y en las instalaciones en viviendas, oficinas y
locales comerciales la reglamentacién indica que no es necesario verificacion por
caida de tension.

Si en cambio se efectuara en aquellos circuitos que alimentan dispositivos sensibles
a las variaciones de voltaje, como veremos mas adelante.

Los conductores tendran una seccion tal que no produzcan caidas de tension
inaceptables para el normal funcionamiento de los artefactos conectados en el
circuito.

Los porcentajes maximos de caida de tension admitidos son los siguientes:

a) Para lineas monofasicas o trifasicas que alimentan sistemas de iluminacion:
3 % del valor nominal de la tension de funcionamiento.

b) Para lineas que alimentan motores manejados por contactores:
2.5 % del valor nominal de la tension de funcionamiento

Esta exigencia tiende a evitar que este tipo de motores, que en general toman una
corriente de arranque 6 veces la corriente nominal de trabajo, afecten en esos
momentos el funcionamiento correcto de las bobinas de comando del contactor.

La formula para calcular la caida de tension es la siguiente:
Para circuitos monofasicos:

2xLx]
U =
CxS

Ecuacién 2.10 caida de tension monofasica

Para circuitos trifasicos:
1.73xLx[xCOS¢

U= oS Ecuacion 2.11 caida de tension trifasica
Siendo:
u = Caida de tensién a lo largo del conductor por fase, en Voltios
1,73 = Constante.
L = Longitud de la linea, en metros.
| = Intensidad de corriente en cada conductor, en Amperes.
¢ = Conductividad eléctrica (] cobre = 56).
s = Seccion del conductor, en mm2
Cos. ¢ = Factor de Potencia del motor.
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2.5 lluminacion.

Para la iluminacién de espacios carentes de luz es necesaria la presencia de fuentes
de iluminacion artificiales. Existen varios sistemas de iluminacion, los cuales estan
compuestos por lamparas y luminarias, componentes que presentan caracteristicas
muy particulares que determinan la calidad del sistema de iluminacion.

Se realizara generalmente mediante lamparas fluorescentes compactas de distintas
potencias segun la zona. Su construccion sera preferentemente en chapa de
aluminio. Todas ellas llevaran una conexion a la red de tierra de proteccion, siendo
todos los equipos de encendido en Alto Factor con reactancia eléctrica o magnética.
Los niveles medios de iluminacion previstos por calculo para las diversas
dependencias seran:

Iluminancias Minimas para locales Comerciales e Industriales

Tipo de Local lluminancia [Lux]
Auditorios 300
Bancos 500
Bodegas 150
Bibliotecas publicas 400
Casinos, Restoranes, Cocina 300
Comedores 150
Fabricas en general 300
Imprentas 500
Laboratorios 500
Laboratorios de instrumentacion 700
Naves de maquinas herramientas 300
Oficinas en general 400
Pasillos 50
Salas de trabajo con iluminacién suplementaria en cada punto 150
Salas de dibujo profesional 500
Salas de tableros eléctricos 300
Subestaciones 300
Salas de venta 300
Talleres de servicio, reparaciones 200
Vestuarios industriales 100

Figura 2.10 Tabla descriptiva de areas a iluminar

Nota: Para realizar el calculo de iluminacién de nuestro proyecto se detallara
mediante tablas de Excel en un archivo adjunto del mismo.
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2.6 Seleccion del transformador:

En la ejecucidon de este proyecto, la seleccion del transformador de potencia o
distribucion se hara de acuerdo a la capacidad de la potencia instalada, tal como su
forma constructiva, parametros técnicos y tipos de servicio.

Normalmente, los criterios de compra se basan en el precio del equipo, pero no se
consideran los aspectos de eficiencia de cada transformador cotizado, y menos se
evalua el aspecto monetario que implica cada una de las ofertas que se reciben.

El costo total de un transformador no es solo el precio de compra, sino que también
involucra la valorizacion de las pérdidas que se deberan pagar por tener conectado
el equipo.

Normalmente, los criterios de compra se basan en el precio del equipo, pero no se
consideran los aspectos de eficiencia de cada transformador cotizado, y menos se
evalua el aspecto monetario que implica cada una de las ofertas que se reciben.

El costo total de un transformador no es sélo el precio de compra, sino que también
involucra la valorizacion de las pérdidas que se deberan pagar por tener conectado
el equipo. De esta forma, el valor total se reflejara por medio de la siguiente
ecuacion:

Las pérdidas de un transformador corresponden principalmente a las pérdidas en el
nucleo (pérdidas de vacio) y las pérdidas de cobre (I°R debido a la carga
conectada). Las pérdidas de vacio seran funcion, basicamente, del tiempo que se
tenga conectado el transformador, mientras que las pérdidas con carga dependeran
del grado de carga que tenga el equipo.

Tanto las pérdidas de vacio como las con carga se entregan por parte de los
fabricantes y corresponden a parametros de diseno de estos equipamientos, que se
corroboran por medio de ensayos.

Para la seleccion de nuestro transformador de potencia fue necesario realizar un
censo de carga, con el podremos saber cuanto consume cada aparato eléctrico y
cuanto puede aportar a nuestro recibo de energia eléctrica. Para ello se hizo una
solicitud minuciosa hacia el cliente respecto a cada uno de los equipos que estarian
conectados a la red eléctrica interna de nuestro proyecto. Dichos equipos son los
siguientes:

Nota: las especificaciones técnica de nuestro transformador estan en un archivo
digital (AutoCAD) adjunto a este trabajo monografico
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2.7 Seleccion de planta de emergencia (Grupo electrégeno)

Generalidades

Para garantizar un suministro de reserva del 60% de la potencia del Suministro
Normal se implanta una fuente de alimentacion formada por un Grupo Electrogeno.
Se ha dispuesto la instalacion de un grupo electrégeno de 175 kVA a 1500 rpm, con
una tension de funcionamiento de 420 V y 60 Hz.

Las cargas fundamentales de seguridad que debe atender seran las de lluminacién,
Bomba sistemas de agua, Panel PC, Panel de tomas y Grupo Contraincendios,
alumbrado exterior Panel PAAL 1 y PAAL 2 si fuese necesario. El alumbrado de
Emergencia se resuelve con luminarias autobnomas con baterias.

El local destinado a alojar estos equipos dispondra de aberturas desde el exterior
que permitiran la entrada y salida del aire necesario para la refrigeracion por
radiador y combustion del motor, sin que la velocidad del aire por las aberturas
alcance mas de 5 m/s. Asimismo dispondra de salida para la chimenea destinada a
la evacuacién de los gases de escape.

Cuando no se pueda garantizar estas condiciones de refrigeracion por aire, el
sistema sera mediante intercambiador de calor (en sustitucién del radiador) y torre
de refrigeracion separada del grupo electrégeno.

El punto neutro del grupo se pondra a tierra mediante una "toma de tierra"
independiente de las del resto de instalaciones. El funcionamiento del grupo sera
en reserva del Suministro Normal proporcionado por la Compafiia Eléctrica, siendo
su arranque y maniobras de conexion a la red, asi como de desconexion y parada,
totalmente automaticas por fallo o vuelta del Suministro Normal.

Los circuitos de enlace (potencia, auxiliares, control y mando) entre el GE vy el
cuadro eléctrico se consideraran dentro del suministro e instalacion del GE. Las
caracteristicas que definiran al GE seran las siguientes.

Potencia en régimen continuo del motor a 1.500 rev/min, en CV.
Potencia en régimen de emergencia del motor a 1.500 rev/min, en CV.
Potencia maxima del alternador en kva.

Tensién de suministro en sistema trifasico.

Factor de potencia.

Frecuencia de la corriente alterna.

Tipo de arranque (normal, automatico por fallo de red, etc.).

Modo de arranque (por bateria de acumuladores, aire comprimido, etc.).
Tipo de combustible y consumo en g/CV h.

Tipo de refrigeracioén (aire o agua).

Dimensiones y peso.

Disminucion de ruidos en la insonorizacion.

VVVVVVVVYVYVYVY
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COMPONENTES

Motor Diésel

Sera refrigerado por aire 0 agua, segun se indique en mediciones, con sistema de
aspiracién turboalimentado. La potencia del motor sera para combustible Gasdéleo
de 10.000 kcal/kg de poder calorifico. EI motor dispondra de los siguientes sistemas
de equipamiento:

1. Admision y escape con filtros de aire, colectores de escape secos, conexion
flexible de escape y silencioso de gases.

2. Arranque eléctrico con motor de c/c y bateria de acumuladores o por aire
comprimido (segun Memoria y Mediciones).

3. Alimentacién de combustible con filtro y tuberias flexibles de alimentacién y
retorno.

4. Lubricacién con filtro de aceite, carter con respiradero, radiador refrigerador,
tubo de llenado y varilla de nivel.

5. Seguridad con solenoide de paro y sensores de alarma de paro por baja
presién de aceite, alta temperatura del agua de refrigeracion y sobre
velocidad

6. Refrigeracion con bomba centrifuga para el agua movida por engranajes,
termostatos y resistencia de caldeo, con radiador e intercambiador segun
mediciones.

7. Control y Gobierno con parada manual, regulador electrénico de velocidad
del motor, horémetro, panel de instrumentos con Manémetro de combustible,
Manometro de aceite y Termdmetro de esfera para el agua de refrigeracion.

Alternador

De corriente trifasica autorregulado y auto excitado, sin escobillas, con un solo
cojinete y proteccion anti goteo, diodos supresores de sobre voltajes debidos a
variaciones de la carga, arrollamientos reforzados y aislamiento clase F en los
devanados del estator, rotor y excitatriz.

Dispondra de mdédulo de regulacién sin partes moviles, protegido mediante resina
epoxi y su control sobre la tensidn de fases, en funcién de la frecuencia, se realizara
mediante un sistema de sensores que asegure y mejore la regulacion en el caso de
desequilibrio de fases en la carga.

Acoplamiento y Bancada

La union entre motor y alternador se realizara mediante acoplamiento elastico
ampliamente dimensionado para soportar el par y la potencia de transmisién, con
absorcion de vibraciones. El conjunto Motor-Alternador ira montado y alineado
sobre bancada construida en perfiles de hierro electro soldados, a la que se unira
mediante soportes anti vibratorios.
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Cuadro de Proteccién, Arranque y Control
Podra ir en bancada o separado. En él iran alojados los siguientes componentes:

1. Interruptor automatico de proteccion del circuito de potencia para su conexion
al panel de conmutacion del cuadro general de B.T. del edificio.

2. Serade corte omnipolary dispondra de un médulo de proteccion contra sobre
intensidades y cortocircuitos.

3. Mddulo informatico de Mando y Vigilancia.
4. Vigilantes de tensién de Red y Grupo regulables.
5. Cargador automatico de bateria de acumuladores.

6. Panel de funciones y alarmas con pulsadores luminosos servicios:
Automatico, Manual, Pruebas y Desconectado.

7. Aparatos de medida con: Frecuencimetro, Voltimetros y Amperimetros para
consumos y carga de acumuladores.

8. Protecciones y contactores para circuitos auxiliares de funcionamiento,
sistemas de equipamiento, regulacion y mantenimiento.

Depédsito de Combustible.

Su capacidad se dimensionara para ocho horas de funcionamiento continuo a plena
carga. Su construccién sera con doble pared e ira instalado en el local del GE, bien
apoyado en el suelo, bien sobre bastidor auto portante (apoyado en el suelo).

En cualquier caso dispondra de tomas bajas para impulsion y alta de retorno del
Gasodleo, indicador de nivel con contacto de alarma, respiradero, bomba manual de
llenado con manguera flexible de 3,5 m y valvulas de purga.

Documentacién y Apoyo Técnico

Incluira la siguiente documentacion:

Planos de esquemas del sistema eléctrico.

Libros de despiece del motor diésel.

Manual de mantenimiento.

Curso basico a personal de Mantenimiento para inspecciones y pruebas
periddicas del GE. Funcionamiento Manual.

VVVYY

Mediante los pulsadores de la placa frontal del cuadro eléctrico se realizaran las
siguientes maniobras:

1. Arrancada del GE hasta que se consiga la frecuencia y tensién
nominales.
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2. Transferencia de carga de Red al GE, comprobando el buen
funcionamiento de las conmutaciones y el tiempo total de la maniobra
desde el corte del suministro normal hasta la regularizacion del
suministro mediante el GE.

3. Estando el GE en prueba 2), se cortara el suministro de Red
comprobando que en estas condiciones no es posible realizar la
transferencia manual a Red. Conectando de nuevo el suministro de
Red se procedera a la prueba 4).

4. Transferencia de carga desde el GE a la Red, volviendo a comprobar
el buen funcionamiento de las conmutaciones.

5. Parada del GE.

Nota: las especificaciones técnica de la planta de emergencia de este proyecto se
encuentran en un archivo en digital (AutoCAD) adjunto a este documento y en la
siguiente  direccibn  web: http://www.cat.com/es MX/products/new/power-
systems/electric-power-generation.html
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2.8 Protecciones de circuitos principales y derivados.

Los elementos y sistemas de proteccion son dispositivos que permiten detectar
condiciones de circulacion de corrientes excesivas o anormales, definidas como
Sobrecargas, Cortocircuitos, Fallas a Tierra Etc., e interrumpir la conexion de la
linea de alimentacion u ordenar su interrupcién a través de elementos de maniobra
(llaves, interruptores, etc.), acoplados al dispositivo de proteccion.

En el primer caso, es decir, dispositivos destinados a proteger la instalacion (es
decir, a los cables conductores), su capacidad de ruptura debe ser tal que evite que
los circuitos a los cuales esta protegiendo superen los valores de corriente maxima
para los cuales han sido calculados, evitando de esta manera que éstos sean
danados por recalentamiento. De esta manera se evitan también los riesgos de
incendio por sobrecalentamiento de los conductores, causa muy frecuente de este
tipo de accidente.

Para conocer la forma de proteger los diferentes equipos eléctricos es importante
saber cuales son los tipos de condiciones anormales asociadas con cada equipo y
conocer cuales son sus limitaciones.

La eleccidon de interruptores automaticos se realizara teniendo en cuenta criterios
de selectividad en el disparo frente a cortocircuitos con respecto a escalones
superiores de proteccion (Todos los interruptores deberan estar certificados por
UL y deben ser fabricados de acuerdo a NEMA AB-1 y UL 489.). Las
intensidades nominales de los interruptores automaticos seran tales, que en ningun
caso superaran la maxima corriente admisible por el conductor de minima seccion
por él protegido.

Los interruptores son aparatos de maniobra accionado manualmente, que se utiliza
para conectar o desconectar de la red un circuito de forma manual o desconectarlo
de forma automatica cuando la corriente sobre pasa una intensidad maxima
determinada.

En el caso de una sobrecarga térmica de un consumidor conectado o en una
derivacién un disparador térmico retardado provoca una desconexidon del mismo,
cuando se produce un corto circuito acciona el disparador magnético rapido. Ambos
disparadores trabajan de manera independiente uno del otro y se protegen de forma
reciproca.

Todas las salidas de los interruptores automaticos, quedaran identificadas en el
centro de carga con la zona y locales a los que alimentan. Su construccién
correspondera con lo indicado en el Pliego de Condiciones de este proyecto, siendo
su contenido y forma de conexion el reflejado en planos de esquemas adjuntos

El tema de las protecciones requiere una amplia cantidad de calculos para la
determinacion de los diferentes dispositivos de proteccién, sin embargo, no es una
ciencia exacta, sino que debe mezclarse con unos criterios que dependen
basicamente de la experiencia.
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Estos criterios dependen de factores tales como:

La vulnerabilidad de los equipos

Los tipos de falla mas comunes

La frecuencia de ocurrencia de las fallas

Las decisiones sobre si las protecciones estan mas orientadas a la fiabilidad
0 a la seguridad

El tipo de instalaciones a proteger

Cual sera el tiempo maximo permitido para el despeje de las fallas
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Seleccion de interruptores termo magnético

Para cada seccion de los conductores de la instalacion corresponde una intensidad
maxima admisible y de este modo puede seleccionares el interruptor que debe ser
colocado como protector de estos conductores, de acuerdo a la siguiente tabla:

Seccién del Conductor Intensidad Nominal
de cobre a proteger del interruptor

en mma2 en Amperes
25 20 A

4,0 25 A

6,0 35 A

10,0 45 A

16,0 60 A

25,0 80 A

35,0 100 A

50,0 120 A

Figura 2.11 Tabla descriptiva de interruptores segun diametro del conductor
a proteger

Nota: las especificaciones técnica de las diferentes protecciones hacia cada uno
de los circuitos tanto como principales y derivados se encuentran en un archivo en
digital (AutoCAD) adjunto a este documento.
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2.9 Diseino de puesta a tierra.
Calculo de malla de puesta a tierra.

Para este calculo se requiere del conocimiento previo de la naturaleza del suelo, de
las corrientes de falla fase-tierra y de los tiempos de actuacion de los dispositivos
de proteccion. La norma base para el calculo de sistemas de puesta a tierra y la que
se tomd en cuenta para este documento de trabajo es la IEEE Std. 80-2000. La cual
proporciona orientacion e informacion pertinente a las practicas de seguridad en las
conexiones a tierra en nuestro disefno.

El procedimiento desarrollado en dicha normativa de seguridad evalua el disefio de
la malla, que consiste en la especificaciéon del conductor de malla y barras o
jabalinas enterradas, profundidad a la cual se colocara la malla, calculo del
espaciamiento entre conductores horizontales para realizar la comparaciéon de las
tensiones de toque y paso que este disefio arroje.

Para la realizacién de la malla de puesta a tierra de nuestro proyecto, se tomé en
cuenta la disposicion general de los equipos que en ella estaran para asi realizar la
correcta ubicacion de la reticula y demas conexiones a tierra, respetando de esta
manera las vias de transito y las estructuras que existiran dentro de la instalacién.
Otros criterios a tomar en cuenta son las premisas que se establezcan como base
para realizar el disefio ya que dictaran las pautas y exigencias hechas por el cliente
para la instalacion del sistema de puesta a tierra.

Requisitos.
» Tener una resistencia tal que el sistema considere sélidamente aterrizado.
» La variacion de la resistencia, debido a los cambios ambientales, debera ser
despreciable de manera que la corriente de falla a tierra en cualquier

momento, sea capaz de producir el disparo de las protecciones.

» Impedancia de onda de valor bajo para facilitar el paso de las descarga
atmosféricas.

» Conduccién de las corrientes de falla sin provocar gradientes de potencial
peligrosos entre sus puntos vecinos.

» Resistividad térmica al paso de las corrientes de falla.

> Alta resistencia a la corrosion.
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Diseno.

El disefio se ve afectado por las siguientes variables:
Tension permisible de paso.

Tensiéon permisible de contacto.

Configuracion de la malla.

Resistividad del terreno.

Tiempo maximo de despeje de la falla.

Conductor de la malla.

Profundidad de instalacion de la malla
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Seleccion del conductor de la Malla.
Para ello aplicamos la siguiente ecuacion:
33t

I (Tm —Ta
°9\234 + Ta

Ac =1

+1)
Ecuacion 2.12 para el calculo del conductor de puesta a tierra

En donde:

Ac = seccién del conductor (CM).

| = Corriente de falla (Amp.).

Tm = Temperatura maxima en los nodos de la malla (450°C con soldadura y
250°C con amarre pernado.)

Ta = Temperatura ambiente (°C).

t = Tiempo maximo de despeje de la falla (seg).

Nota: Sin embargo, la seleccion minima recomendable es 2/0 AWG para la malla y
5/8" para las varillas, estos valores estan normados de acuerdo con practicas
internacionales

Normas IEC, IEEE 80.
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2.10 Diagrama unifilar.

El Diagrama Unifilar del sistema eléctrico es un elemento importante para entender
el sistema y el orden de las conexiones. El puede ser especialmente critico para
transmitir informes durante el planeamiento, la instalacion, la puesta en marcha o el
mantenimiento del sistema.

Estos diagramas evidencian los principales componentes como Grupos
Generadores, equipos de conmutacion de energia, relés de proteccidn, proteccion
contra sobre-corriente y el esquema general de conexiones. Un Diagrama Unifilar
debe ser desarrollado lo antes posible en el planeamiento del proyecto como apoyo
en el disefio del sistema. En este apartado se determinara para indicar las
conexiones entre diferentes elementos, tanto de conduccion como de proteccién y
control.

Para el comprender la operacion de una instalacion eléctrica es fundamental la

elaboracion de un diagrama unifilar, donde se representa los siguientes elementos:
» Llaves, fusibles, seccionadores, contactores y disyuntores con sus

respectivas capacidades nominales y de interrupcion.

Seccidn de los conductores y tipos (monofasicos, o trifasicos).

Seccion de las barras.

Indicacién de la corriente nominal de los fusibles.

Indicacion de la corriente nominal de los relés y su faja de actuacion.

Potencia, tension primaria y secundaria, ademas de la impedancia de los

transformadores.

Para-rayos, muflas.

Posicidn de la medicion de tensidn y corriente.

Lamparas de sefializacion

VVV VVVVY

El propdsito de un diagrama unifilar es el de suministrar en forma concisa
informacion significativa acerca del sistema. La importancia de las diferentes partes
de un sistema varia con el problema, y la cantidad de informacién que se incluye en
el diagrama depende del propoésito para el que se realiza. Por ejemplo, la
localizacion de los interruptores y relevadores no es importante para un estudio de
cargas. Los interruptores y relevadores no se mostrarian en el diagrama si su
funcién primaria fuera la de proveer informacion para tal estudio.

Muestra de planos eléctricos de iluminacion, toma corriente, y diagramas de
paneles. Se hara una representacion de cada uno de ellos en donde se determinara
el seguimiento de las conexiones que se implementara en la instalacién. Por lo
tanto, la informacion relacionada con los interruptores puede ser de extrema
importancia.

Nota: las especificaciones técnica de las los planos de este proyecto y diagrama
unifilar estan en un archivo digital (AutoCAD) adjunto a este trabajo monografico

0 DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA 50



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

3 CAPITULO 3
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3.1 Procedimiento de planificaciéon, evaluacion, supervisiéon y seguimiento
del disefio monografico con la herramienta de Excel.

Excel es una poderosa herramienta que facilita y acelera en gran medida el proceso
y almacenamiento de grandes cantidades de informacién sin importar su
complejidad. Microsoft Excel es capaz de convertir datos, estadisticas, calculos,
textos, numeros y archivos ya existentes en valiosos reportes faciles de
comprender, utilizando graficos, férmulas (estadisticas, financieras, de probabilidad,
matematicas, etc.) y todo con unos cuantos clics.

Excel provee al usuario de herramientas, que facilitan considerablemente el uso de
férmulas de casi todo tipo logrando asi que el usuario no requiera de mucho
conocimiento en el manejo de dichas formulas y como consecuencia la reduccion
de tiempo y trabajo.

Excel también posee asistentes para realizar graficos avanzados que ayudan a
representar visualmente cambios estadisticos, realizar comparativas o medir
cantidades y asi facilitar la toma de decisiones que mejoren la rentabilidad del
negocio, empresa o estudio que se realice.

Ademas Excel también facilita asistentes para darle a nuestros archivos y reportes
una presentacion visual de calidad profesional de manera muy facil y en muy pocos
pasos.

Posee una gran gama de herramientas que facilitan la creacion y modificacion de
las hojas de calculo, haciendo el trabajo mas eficiente y facil, es el caso de
herramientas como la autosuma, que acorta el tiempo de las operaciones de
contaduria, el uso de celdas para la insercion de los datos, permitiendo que estos
queden ordenados, herramientas de formato, que permiten alinear los datos,
cambiar el tipo de fuente o letra, asi como cambiar el color dela misma o el tamafo
que esta posean.

En lo que respecta en este proyecto, fue una poderosa herramienta que se utilizé
para llevar a cabo el proceso de la planeacion del mismo, asi como también la
utilizacion de hojas de datos para realizar la memoria de calculo, presupuesto, costo
de mano de obra y el control efectivo del comportamiento de cada una de las cargas
de la instalacion.
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3.2 Seguimiento y Evaluacién.

Aunque se suelen utilizar queriendo decir lo mismo seguimiento (0 monitoreo) y
evaluacion son, de hecho dos actividades distintas que se realizan en el seno de
cualquier proyecto. Estan relacionadas pero no son lo mismo.

El seguimiento es la recogida y el analisis sistematico de la informacién que
se realiza mientras se realiza el proyecto.

Pretende obtener una eficacia y de la eficiencia de un proyecto o de una
organizacion. Se centra en la consecucién de los objetivos y en la ejecucion de las
actividades planeadas. Reduce las dificultades que surgen durante la ejecucion de
los proyectos y facilita la anticipacién a los posibles problemas. Si se hace
correctamente es una herramienta inestimable para la buena gestion y proporciona
una base util para la evaluacion.

La importancia de la direccion de proyectos radica en que es una disciplina que
tiene por finalidad organizar y administrar los recursos, de forma tal que un proyecto
dado sea terminado completamente dentro de las restricciones de alcance, tiempo
y coste planteados a su inicio.

Dada la naturaleza unica de un proyecto, en contraste con los procesos u
operaciones de una organizacion, administrar un proyecto requiere de una filosofia
distinta, asi como de habilidades y competencias especificas. De alli mi
consideracion de que es casi imposible que describa a una técnica o herramienta
como mas util que otra para la direccion de proyectos.

No obstante, entiendo que existen herramientas que abrigan muchas de las técnicas
importantes para la gestion de proyectos. Excel es una herramienta de trabajo para
gestores de proyectos, utilizada para organizar y seguir las tareas de forma eficaz.

Microsoft Excel es un programa para creacion, seguimiento y gestion de proyectos,
a los que se puede dar seguimiento por medio de diagramas de Gantt, calendarios
o diagramas PERT. Asimismo, contiene muchos otros tipos de herramientas como
son Ruta Critica, Sobrecarga de Recursos, Calculo de costos, Resumen de
Proyecto y sobretodo Control de proyecto.

MS- Excel es una herramienta que se puede aplicar en cualquier area en donde se
trabaje con planeacion y direccidén de proyectos, es decir, en casi todo. Estas areas
pueden ser el ramo de la construccién, industria eléctrica, ramo industrial, comercial
y en general todas las empresas publicas o privadas que quieran mejorar la
organizacion y gestion de sus proyectos, ¢ qué mas util puede ser una herramienta
como esta?, independientemente que cada nueva version del software trae consigo
mejoras y novedades.
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3.3 Definir el proyecto

Antes de elaborarse este proyecto, se decidié en qué va a consistir exactamente,
cual sera su alcance (ambito: combinacion de todos los objetivos y las tareas del
proyecto y el trabajo necesario para llevarlos a cabo.) y qué espera alcanzar con el
proyecto.

Comenzar un proyecto.- Durante la fase de planeacion de los proyectos que se
prolongan en el tiempo o implican a un gran numero de personas, es importante
definir:

» los objetivos,
» los supuestos y
» las limitaciones del proyecto.

Las limitaciones en un proyecto son factores que probablemente coartaran las
opciones de un jefe de proyecto. Normalmente las tres limitaciones principales son:

Programacién (programacion: medicion del tiempo y secuencia de las tareas dentro
de un proyecto. Una programacion se compone principalmente de tareas,
dependencias entre tareas, duraciones, delimitaciones e informacién del proyecto
en funcion del tiempo.), como una fecha de finalizacién o una fecha limite en uno de
los hitos (hito: punto de referencia que marca un evento importante en un proyecto
y se utiliza para controlar el progreso del proyecto. Toda tarea con una duracion
cero se muestra automaticamente como hito. También puede marcar cualquier otra
tarea de cualquier duracién como hito.) Principales.

Recursos (recursos: personas, equipamiento y material que se utilizan para
completar las tareas de un proyecto.), como un presupuesto (presupuesto: costo
estimado de un proyecto que se establece en Project con el plan
previsto.)Predefinido.

Ambito (d&mbito: combinacion de todos los objetivos y las tareas del proyecto y el
trabajo necesario para llevarlos a cabo.),

Este proyecto se considerd los siguientes aspectos:

La elaboracion de tablas.

La creacion de graficas.

Hacer calendarios especializados.

Realizar horarios, de trabajo.

Crear informes detallados (por ejemplo informes de los centros de cargas).
Elaboracion de presupuestos.

Se realizé la inserta de vinculos a textos u hojas de calculo relacionadas.
Insertar imagenes (por ejemplo graficas), en las hojas de calculo.

VVVVVVVY
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Con este programa, se pudo hacer o modificar plantillas, especialmente adaptadas
a las necesidades del proyecto, agregando por ejemplo funciones automaticas
idoneas para la labor que se realizaba cotidianamente durante el trascurso del
mismo, sistematizando y haciendo mas eficiente el trabajo.

En general los datos aplicados y expuestos en Excel se pueden auto-completar y
sumar haciendo uso de sus ecuaciones, auto-sumas y la perspectiva grafica de los
datos se aprecia mediante graficas y tablas que expresan visualmente los
movimientos realizados, por ejemplo en los avances de seguimiento y continuidad
del proyecto.

La evaluacion es la comparacion de los resultados obtenidos en la ejecucién
del proyecto establecidos previamente en los planes.

Puede tener un caracter formativo (que ocurre durante la vida de un proyecto o de
una organizacién, con intencion de mejorar la estrategia o la manera de
funcionamiento del proyecto u organizacion). Y también puede ser sumativa
aportando informacion y conocimiento a partir de un proyecto ya finalizado.

El uso de plantillas o diagrama de Gantt es una popular herramienta que nos
permite conocer el calendario de tareas o actividades que se producen en el tiempo
en una obra. Algo muy necesario para la administracion de un proyecto. Podemos
encontrar programas como Microsoft Project, Open Source,... que realizan estas
tareas de una manera mas o menos facil; pero si no se tiene este programa se podra
realizarlo con Excel.

Una vez introducidas las tareas en la lista de tareas, se organizan y agregan una
estructura al proyecto aplicando esquemas. Estos pueden utilizarse para mostrar u
ocultar tareas, o bien para mostrar la relacion entre ellas. Los esquemas se aplican
a las tareas que compartan caracteristicas o que vayan a completarse en el mismo
intervalo temporal en una tarea de resumen (tarea de resumen: tarea que se
compone de subtareas y que las resume. Se utiliza el esquema para crear tareas
de resumen.

Project determina automaticamente la informacion de la tarea de resumen (por
ejemplo, la duracioén y el coste) mediante la utilizacion de informacién procedente
de las subtareas). También puede utilizar las tareas de resumen para mostrar las
fases principales y las secundarias del proyecto.

Las tareas de resumen muestran un resumen de los datos de las subtareas
(subtarea: es una tarea que forma parte de una tarea de resumen. La informacion
de la subtarea esta consolidada dentro de la tarea de resumen. Puede utilizar la
funcion de esquema de Project para designar subtareas) que son las tareas
agrupadas dentro de ellas. Se pueden sangrar las tareas tantos niveles como sea
necesario para reflejar la organizacion del proyecto
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En nuestro ejemplo, el proyecto que deseamos controlar esta formado por diferentes
etapas, cada una de ellas a la vez precisa de la realizacion de diferentes procesos.
Cada proceso tiene una fecha de inicio y precisa de unos dias para llevarse a cabo
(la duracién); la suma de estos dos valores nos ofrece la fecha en la que deberia
finalizarse el proceso.

Basicamente, en Excel se cran programas y permite el seguimiento de su proceso,
ademas de calcular costos. Existen muchos tipos de herramientas dentro de
este software, de forma que el analisis de los datos es mucho mas sencillo. Se
puede disponer también de una columna en la que certificamos qué porcentaje del
proceso se ha realizado; en funcion de este porcentaje y de la duracion del proceso
calculamos las columnas completadas y pendientes. En este caso se hizo de una
manera sencilla puesto que no se detalla las columnas pendientes.

3.4 Cronograma de Tareas.

El cronograma de actividades cuenta con muchas ventajas para la gestion, entre las
que cabria destacar:

» Proporciona una base para supervisar y controlar el desarrollo de todas y
cada una de las actividades que componen el proyecto.
Ayuda a determinar la mejor manera de asignar los recursos, para que se
pueda alcanzar la meta del proyecto de manera 6ptima.
Facilita la evaluacién de la manera en que cada retraso puede afectar a otras
actividades y a los resultados finales.
Permite averiguar donde van a quedar recursos disponibles, de forma que se
puede proceder a su reasignacion a otras tareas o proyectos.
Sirve de base para realizar un seguimiento del progreso del proyecto.

YV VvV VYV V¥V

Intentar gestionar un proyecto sin apoyarse en una herramienta como el cronograma
de actividades es casi como avanzar con los ojos cerrados ya que, sin la vision y
claridad que aporta la toma de decisiones pierde objetividad y el nivel de riesgo
aumenta considerablemente.

El diagrama de Gantt consiste en una tabla de doble entrada, en las filas se anota
el listado de las actividades descritas en el apartado correspondiente del proyecto y
en las columnas, el tiempo que durara cada una de ellas, marcando con una “X” a
lo largo de qué periodo de tiempo (semanas, meses, trimestres, etc.) esta previsto
realizar dicha actividad. Una barra horizontal frente a cada actividad va a
representar su duracion.
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3.5 Elaboracién de un cronograma de actividades

Determinar la duracion de cada una de las actividades del proyecto es lo que se
denomina “calendarizacion del proyecto” o “cronograma de actividades”, esto nos
sirve para analizar si el proyecto utiliza adecuadamente el tiempo y los recursos.
Para realizar el cronograma de las actividades se utilizan diversas técnicas graficas,
la mas simple y utilizada es el “Diagrama de Gantt”, aunque este método posee
ciertas limitaciones que pueden salvarse con el “método ABC”.

El diagrama de Gantt se muestra por defecto en este tipo de actividades y también
para la elaboracion de un cronograma de actividades. Esta grafica ilustra la
programacion de actividades en forma de calendario, en el que el eje horizontal
representa el tiempo, y el vertical las actividades. Se senalan con barras los tiempos
de inicio y término de la actividad, su duracion y su secuencia. La actividad critica
se muestra en rojo, las otras en azul. Las actividades que tienen otras secundarias
dentro se muestran en color negro (por lo general se pueden sefialar de manera
independiente y no precisamente a lo antes mencionado).

El primer paso es identificar el alcance del proyecto, y en cada uno identifica las
tareas y sub-tareas a realizar. El nombre de este proyecto lo introduciremos en la
primera columna de la hoja de calculo.

En una hoja se especificara por cada fila o columna los ITEMS que se derivaran del
proyecto. En la segunda columna introduciremos la fecha de inicio de los proyectos.
En la tercera se introducira la fecha que hemos establecido como fecha final. Has
de tener en cuenta que estas fechas son aproximadas, ya que rara vez se llega a
dichas fechas con exactitud, por ultimo establecemos los dias de avance y los dias
faltantes para determinar con exactitud mediante formula el alcance obtenido de
nuestro proyecto.

En filas inferiores agrega las tareas y sub- tareas (si lo hubiese) correspondiente a
cada proyecto. En ellas también debes fijar las fechas de comienzo vy finalizacion.
En cierta medida, el proyecto actua como el tronco del que nacen las ramas que
son las diferentes tareas.

La quinta columna se utilizara para describir el estado de avance del proyecto. Para
cada proyecto nos orientaremos por el numero de tareas ya terminadas y si estas
se han terminado en plazo. Define una serie de tareas clave para marcarlas como
hitos del proyecto. Asi, sabremos el nivel de avance del mismo. Esto sera de gran
utilidad para el jefe de proyecto, que podra tener una vision global del proceso y
podra realizar ajustes.

La ultima columna es la que definira los recursos humanos que se destinaran a cada

proyecto y tarea. Basicamente, en esta columna realizaremos la asignacion de
tareas a un miembro o miembros del equipo.

0 DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA 57



DTN UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Se sefald el tiempo con numero en porcentaje de avance, ya que facilita su
comprension si no se inicia en la fecha prevista. Ademas si resultara mas operativo
podrian reflejarse en el grafico otras unidades de tiempo, como quincenas,
semanas, dias, etc., en lugar de meses.

Comenzar a elaborar el plan de un proyecto.- Tras la fase inicial de planeacion,
puede crear un archivo de proyecto, especificar los datos preliminares del proyecto
y adjuntar los documentos del plan al archivo.

La duracién de cada tarea viene determinada por las unidades de recursos
asignadas y el trabajo estimado (esfuerzo del recurso) y se calcula mediante esta
férmula de programacion:

La formula de programacion se calcula siempre en segundo plano ajustando la
programacion del proyecto segun los valores que asigne a estos tres elementos.
Duraciéon = Trabajo + Unidades de recurso.

Nota: la documentacion se encuentra en un archivo digital adjunto a este trabajo
monografico en tablas dinamicas en formato Excel

En Excel se hicieron las operaciones matematicas “automaticas”, dentro de las
hojas de calculo, en tanto se ingresan los datos o numeros (lo que respecta a los
calculos de censo de cargas, iluminacién etc.) correspondientes asi como tablas
automaticas, cronograma de actividades a la vista de este calendario, puede
conocer el momento en que cada actividad se debe llevar a cabo, las tareas que ya
se han completado y la secuencia en que cada fase tienen que ser ejecutada.

No obstante, hay que tener en cuenta que la precision de esta herramienta de
gestion de proyectos dependera de la diligencia con que se lleven a cabo las
actualizaciones. Debido a la incertidumbre que implica cualquier proyecto,
el cronograma de actividades se ha de revisar periddicamente, de forma simultanea
al transcurso de la ejecucién.

Revisar el contenido de este calendario y ponerlo al dia, es necesario ya que
siempre pueden identificarse nuevos riesgos o surgir la necesidad de cambios. Esta
herramienta, en manos transforma el proyecto de una simple visién a un plan
minucioso y basado en el tiempo y graficas automaticas que se acomodan
igualmente con el ingreso de datos.
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3.6 Como elaborar tablas dinamicas.

Las tablas dinamicas son cuadros interactivos que le permiten al usuario agrupary
resumir cantidades grandes de informacién en un formato conciso y tabular que
permite generar reportes y analizar los datos de una manera mas sencilla. Este tipo
de tablas estan disponibles en varios programas para hojas de calculo y pueden
organizar, contar y totalizar la informacion. Excel te permite arrastrar y soltar la
informacion que necesites en las casillas adecuadas para crear facilmente una tabla
dinamica, la cual da la oportunidad de filtrar y ordenar los datos con el fin de
encontrar patrones y tendencias.

1)

Este procedimiento se hizo a partir del cronograma de ejecucién de nuestro
proyecto, en donde la hoja de calculo que se utilizo fue la misma. La tabla
dinamica te permite crear reportes visuales a partir de la informacién de una
hoja de calculo. Ademas, puedes hacer calculos sin tener que ingresar
férmulas o copiar el contenido de las celdas. Necesitaras una hoja de calculo
con varios datos para crear una tabla dinamica.

Asegurarse de que la informacién tenga los requisitos necesarios para crear una
tabla dinamica. En ocasiones la tabla dinamica no sera la funcién que quizas
necesites.

2)

Inicia el asistente de tablas dinamicas. Haz clic en la pestaia "Insertar" en la
parte superior de la ventana de Excel y presiona el botén "Tabla dinamica"
que se encuentra al lado izquierdo de la banda. Si vas a usar Excel 2010 o
una version anterior, haz clic en el menu de Datos y selecciona Tabla
dinamica y reporte de tabla dinamica.

Selecciona la informacién que quieras usar. Por defecto, Excel seleccionara
toda la informacién que se encuentre en la hoja de calculo activa. Puedes
hacer clic y arrastrar el recuadro de seleccidn para elegir una parte especifica
de la hoja de célculo o puedes especificar un rango de celdas manualmente.

Si vas a usar una fuente de informacién externa, haz clic en la opcién "Utilice una
fuente de datos externa" y presiona el botén "Elegir conexién". Busca la conexion a
la base de datos que se encuentre en tu computador.

4)

Selecciona la ubicacion de la tabla dinamica. Después de seleccionar el
rango de celdas, elige en la misma ventana la opcién para ubicar la tabla
dinamica. Por defecto, Excel pondra la tabla en una hoja de célculo nueva, lo
cual te permite alternar entre los datos y la tabla por medio de las pestanas
en la parte inferior de la ventana. También puedes poner la tabla dinamica
en la misma hoja que la informacioén, lo que te permite elegir la celda en la
que quieras colocarla.
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Cuando elijas las opciones que quieras, haz clic en "Aceptar". La tabla dinamica
aparecera y la interfaz del programa cambiara.

3.6.1 Configuracion de la tabla dinamica

1) Anade un campo de fila. Cuando crees la tabla dinamica, basicamente
estaras ordenando la informacién en filas y columnas. Los campos que
agregues y las areas donde lo hagas determinaran la estructura de la tabla.
Para insertar la informacién, arrastra un campo del listado correspondiente
que se encuentra a la derecha de la ventana al area de las filas de la tabla
dinamica.

2) Anade un campo de columna. Al igual que las filas, las columnas te permiten
organizar y mostrar la informacion.

3) Afade un campo de valor. Cuando tengas trazado el orden de la tabla,
podras anadirle informacion para que la muestre. Haz clic y arrastra el campo
de las ventas al area de los valores de la tabla dinamica. Veras que la tabla
mostrara la informacion de las ventas de ambos tipos de producto en cada
una de las tiendas, con una columna de totales a la derecha.

En todos los pasos anteriores puedes arrastrar los campos a las casillas
correspondientes que se encuentran a la derecha de la ventana (debajo del listado
de campos), en vez de llevarlos directamente a la tabla.

4) ARade varios campos a una sola area. En las tablas dinamicas puedes
agregar varios campos a una sola area, lo que te permite controlar
minuciosamente la manera en la que se muestra la informacion. Siguiendo el
ejemplo anterior, imagina que fabricas varias clases de mesas y sillas. En la
hoja de calculo registras si el articulo es una mesa o una silla (tipo de
producto) y el modelo exacto del producto vendido (modelo).

Arrastra el campo del modelo al area de las columnas. En las columnas ahora
apareceran de forma desglosada las ventas por modelo y tipo de producto. Puedes
hacer clic en la flecha que se encuentra junto al nombre del campo en las casillas
de la esquina inferior derecha de la ventana para cambiar el orden de las etiquetas.
Selecciona "Subir" o "Bajar" para mover los campos.

5) Cambia la manera en la que se muestran los datos. Puedes cambiar la
manera en la que se muestran los valores de la tabla haciendo clic sobre el
icono de la flecha ubicado al lado de los campos en el area de los valores.
Selecciona "Configuracion de campo de valor" para cambiar la forma en la
que se calculan los valores. Por ejemplo, puedes mostrar los valores en
términos de porcentajes en vez de usar totales o promediar los datos en lugar
de sumarlos.
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6) Aprende algunas maneras de manipular los valores. Cuando cambies la
manera en la que se calculan los valores, tendras varias opciones para elegir
dependiendo de tus necesidades:

Suma. Es la opcién predeterminada para los campos de valores. Excel totalizara
todos los valores que se encuentren en el campo seleccionado

Cuenta. Con esta opcién contaras el numero de celdas que contienen datos en
el campo seleccionado.

Promedio. Podras calcular el promedio de todos los valores en el campo
seleccionado.

7) Anade un filtro. En el area de los "filtros" puedes incluir campos para filtrar
grupos de informacion, lo cual te permite navegar a través de los resumenes
de datos que se muestran en la tabla dinamica. Los campos que se incluyan
en esta area funcionaran como los filtros del reporte. Por ejemplo, si pones
el campo de la tienda en el area de los filtros en vez del area de las filas,
podras elegir cada tienda para ver los totales individuales de las ventas o
analizar varias tiendas al mismo tiempo.

3.6.2 Uso de tablas dinamicas

Organiza vy filtra los resultados. Una de las caracteristicas principales de la tabla
dinamica es la capacidad de organizar los resultados y ver reportes dinamicos.
Puedes ordenar y filtrar cada etiqueta haciendo clic en el boton de la flecha que se
encuentra junto a su encabezado. Después podras organizar la lista o filtrarla para
que muestre algunos datos especificos.

Hazle cambios a la tabla dinamica. Es increiblemente facil cambiar la ubicacién y el
orden de los campos de una tabla dinamica. Prueba a arrastrar los campos a areas
diferentes para crear una tabla dinamica que se ajuste precisamente a tus
necesidades.

El nombre de "tabla dinamica" proviene de esta caracteristica. Mover la informacion
a lugares diferentes se conoce como "dinamizar", ya que cambias el orden en el
que se muestran los datos.

Crea una grafica dinamica. Puedes crear una grafica dinamica que muestre un
reporte visual que se actualice automaticamente a partir de una tabla dinamica
completa, lo cual hace que el proceso de crear graficos sea muy rapido.

Un grafico es la representacion grafica de los datos de una hoja de calculo y facilita
su interpretacion. La utilizacion de graficos hace mas sencilla e inmediata la
interpretacion de los datos. A menudo un grafico nos dice mucho mas que una serie
de datos clasificados por filas y columnas.
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Para insertar un grafico tenemos varias opciones, pero siempre utilizaremos la
seccion Graficos que se encuentra en la pestafa Insertar.

il @ =y [0 )

Columna Linea Circular Barra Area Dispersion Otros

Graficos u
Figura 3.1
Nota: En este documento se hizo uso de graficos de barras.

Es recomendable que tengas seleccionado el rango de celdas que quieres que
participen en el grafico, de esta forma, Excel podra generarlo automaticamente. En
caso contrario, el grafico se mostrara en blanco o no se creara debido a un tipo de
error en los datos que solicita.

Como puedes ver existen diversos tipos de graficos a nuestra disposicion. Podemos
seleccionar un grafico a insertar haciendo clic en el tipo que nos interese para que
se despliegue el listado de los que se encuentran disponibles. En cada uno de los
tipos generales de graficos podras encontrar un enlace en la parte inferior del listado
que muestra Todos los tipos de grafico.

Hacer clic en esa opcion equivaldria a desplegar el cuadro de didlogo de Insertar
grafico que se muestra al hacer clic en la flecha de la parte inferior derecha de la
seccion Graficos.

Insertar grafico @I-E—hj
A Flantlas Columna i
S PEEET
¢ Linea |m—u J—B—a ||EJi | | | | =
& Circular o i i
E g lmlﬁ IJ—@H J—DH |lﬂﬂ Jﬂa J‘{H‘E— |J‘Aﬂr
[ Area
e |00 (W] a8 ] UAS) b
o  Superfice e
@ Anilos ‘ ‘ | l l ] i’i‘
22 Burbuja | | | | I I l
ey  Radial Emrel o

A ) (] (B ool el -

[ Administrar plantillas. .. ] [Esmblecerr_omo prgdeterminado] [ Aceptar ] ’ Cancelar ]

) Figura 3.2

Aqui puedes ver listados todos los graficos disponibles, selecciona uno y pulsa
aceptar para empezar a crearlo.
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Anadir datos.

Este paso es el mas importante de todos ya que en él definiremos qué datos
queremos que aparezcan en el grafico. Si observamos la pestafia Diseno
encontraremos dos opciones muy utiles relacionadas con los Datos.

Al ag T ow W
Cambiar tipo Guardar como Seleccionar Disefio Estilos Maower
de grafico plantilla datos rapido = rapidos = grafico
Tipo Dataos Disefios de ... | Estilos de dis... | Ubicacion
Figura 3.3

Primero nos fijaremos en el botén Seleccionar datos. Desde él se abre el siguiente
cuadro de dialogo:

Seleccionar origen de datos I. & i:-?-]
Rango de datos del grafico: || B
Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del eje horizontal (categoria)
’ =] Agregar ] % Editar 5 Quitar A Editar
[ Celdas ocultas v vadas ] [ Aceptar ] [ Cancelar ]
Figura 3.4

En el campo Rango de datos del grafico debemos indicar el rango de celdas que se
tomaran en cuenta para crear el grafico. En el caso de la imagen, hemos englobado
de la celda A1 ala B13 (26 celdas). Para escoger los datos puedes escribir el rango
o bien, pulsar el boton y seleccionar las celdas en la hoja.

Una vez hayamos acotado los datos que utilizaremos, Excel asociara unos al eje
horizontal (categorias) y otros al eje vertical (series). Ten en cuenta que hay graficos
que necesitan mas de dos series para poder crearse (por ejemplo los graficos de
superficie), y otros en cambio, (como el que ves en la imagen) se bastan con uno
solo.

Utiliza el boton Editar para modificar el literal que se mostrara en la leyenda de series
del gréfico, o el rango de celdas de las series o categorias.
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El botén Cambiar fila/columna permuta los datos de las series y las pasa a
categorias y viceversa. Este boton actua del mismo modo que el que podemos
encontrar en la banda de opciones Cambiar entre filas y columnas que hemos visto
antes en la pestana Disefio.

Si haces clic en el boton Celdas ocultas y vacias abriras un pequefio cuadro de
dialogo desde donde podras elegir qué hacer con las celdas que no tengan datos o
estén ocultas.

Los cambios que vas realizando en la ventana se van viendo plasmados en un
grafico. Cuando acabes de configurar el origen de datos, pulsa el botdn Aceptar.

En la seccién Etiquetas podras establecer qué literales de texto se mostraran en el
grafico o configurar la Leyenda:

o Y T T ]

Titulo del Rotulos Leyenda Etiquetas Tabla de
grafico = del gje = h de datos - datos -

Etiguetas
Figura 3.5
Pulsando el botén Leyenda puedes elegir no mostrarla (Ninguno) o cualquiera de
las opciones para posicionarla (a la derecha, en la parte superior, a la izquierda,
etc.).

También puedes elegir Mas opciones de leyenda. De esta forma se abrira una
ventana que te permitira configurar, ademas de la posicién, el aspecto estético:
relleno, color y estilo de borde, el sombreado y la iluminacion. Si lo que quieres es
desplazarlos, s6lo deberas seleccionarlos en el propio grafico y colocarlos donde
desees.

Excel ha sido disefiado para que todas sus opciones sean sencillas e intuitivas, asi
que después de un par de pruebas con cada una de estas opciones entenderas
perfectamente sus comportamientos y resultados.

Practica primero con unos cuantos graficos con datos al azar y veras el provecho
que puedes sacarle a estas caracteristicas. Puedes dar un estilo rapidamente a tu
grafico utilizando la pestana Disefio.

16 ¥ il | ) -

Diserios de grafico

Figura 3.6
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En funcion del tipo de grafico que hayas insertado (lineas, barras, columnas, etc.)
te propondra unos u otros. Estos estilos rapidos incluyen aspectos como incluir un
titulo al grafico, situar la leyenda en uno u otro lado, incluir o no las etiquetas
descriptivas en el propio grafico, etc.

Para terminar de configurar tu grafico puedes ir a la pestafia Formato, donde
encontraras la seccion Estilos de forma (que utilizaremos también mas adelante
para enriquecer la visualizacion de los objetos que insertemos), y los Estilos de
WordArt.
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4 Conclusiones
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Tras la realizacion de este proyecto se puede afirmar el cumplimiento de los
objetivos fijados al principio de este documento.

En ello se realizd el disefio eléctrico de un complejo bodeguero, en donde se tomo
en cuenta el desarrollo de la memoria de calculo incluida en este proyecto, de ello
se determind el dimensionamiento de los calibres de conductores eléctricos, la caida
de tension en cada panel principal, la seleccién de cada una de las protecciones
principales entre otros.

Se logro realizar el seguimiento del proyecto mediante tablas dinamicas de Excel,
en el cual se especifica el cronograma de ejecucion de obras, de ello se deriva las
asignaciones para la evaluacion del proyecto, el tiempo que demorara el disefio
eléctrico de todo el plantel bodeguero asi como también la clasificacion de tareas
de cada una de las fases a realizarse para su debida ejecucion.

La finalizacion de este proyecto marca el final de un periodo de aprendizaje
encaminado a abordar el mundo laboral de la manera mas exitosa posible. Gracias
a ello se puede enfrentar esa entrada de mejor manera al haber adquirido
conocimientos que son de aplicacion directa en ciertos sectores laborales.
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5 Recomendaciones.

Tomar en cuenta actualizaciones de normas eléctricas mencionadas en este
documento, para realizar trabajos similares, para no incurrir en datos erroneos
respecto a especificaciones técnicas de cddigos eléctricos vigentes.

Actualizacion de software Excel de manera segura debido al seguimiento del
proyecto que se da, de no tomarse en cuenta no se podra realizar una eficiente
evaluacion de proyectos.

Consultar normativa o reglamentos eléctricos de acuerdo a disposicién genérica de
orden o caracter nacional vigente, comparacion de normas y estandares nacionales
e internacionales de acuerdo a disefios de instalaciones eléctricas con aplicacion
en un estado de caso.

Actualizacion de tablas de contenido en Excel, formatos, hojas para memoria de
calculo segun el tipo de proyecto a elaborar.
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