T

PRACTICAS PROFESIONALES Y TRABAJOS FINALES | DISENO EN INGENIERIA

Disefio de un tablero
general de baja tension

Jara Miguel

Carrera: Ingenieria Mecdnica
Tutor: Ing. Diego Caputo

Facultad Regional Buenos Aires, Universidad Tecnolégica Nacional

Contacto: djara@frba.utn.edu.ar

RESUMEN

En este informe se desarrolla el disefio de un
tablero general de baja tensién, el cual cuenta con
elementos de protecciéon y maniobra selecciona-
dos para el correcto funcionamiento del mismo. Se
realizan célculos y verificaciones en base a normas
y reglamentos que rigen esta practica. A raiz de es-
tos y en funcién de determinados catalogos de la
especialidad, se pueden determinar los elementos
que componen al tablero. El objetivo de este articu-
lo es mostrar como se realiz6 el trabajo de determi-
nar el diagrama unifilar del tablero general de baja
tension, el cual es enviado a la empresa encargada
de fabricarlo.
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ABSTRACT

This report develops the design of a general low
voltage panel, which has selected protection and
maneuver elements for its correct operation. Cal-
culations and verifications will be observed based
on rules and regulations that govern this practice.
As a result of these, and depending on certain cata-
logs of the specialty, the elements that make up the
board can be determined. The aim is to show how
the work of determining the single line diagram
of the general low voltage board was carried out,
which is sent to the company in charge of manu-
facturing it.
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INTRODUCCION

Se aborda el diseno y la selecciéon de elementos
de proteccion y maniobra de un Tablero General de
Baja Tension (TGBT) de un edificio de 10000 m2 de
superficie en el marco de practicas profesionales
de la carrera de Ingenieria Mecanica en el UTN en
la empresa M- Eléctrica. La misma se dedica al di-
sefo, proyecto y ejecucion de instalaciones eléctri-
casy de baja tensién, contando con una trayectoria
de mas de 30 afos en el rubro eléctrico. En M-Eléc-
trica ocupo el puesto de proyectista y supervisor
eléctrico desde el afo 2021.

DESARROLLO

En Av. Cérdoba 3650, CABA, se lleva a cabo una
obra civil destinada a construir un laboratorio. En
dicha ubicacién se realizé el trabajo de proyectar el
TGBT, teniendo en cuenta que el mismo debia con-
tar con todos los ramales de Tableros Seccionales
(TS) del edificio.

En el local existente, anterior a la obra, se conta-
ba con un suministro de potencia de 136 Kilowatt
(KW), y al realizarse el estudio de cargas, se deter-
mindé que se necesitaba un suministro de 600KW
para abastecer el edificio.

Para ello, se efectud un estudio de factibilidad y
se envid a la empresa prestataria del suministro, en
este caso, EDESUR. La misma indic6 en respuesta
al estudio enviado, que el resultado del mismo para
satisfacer adecuadamente el requerimiento de au-
mento de potencia a 600KW en baja tensién, seria
con un centro de trasformacion (CT) y una medi-
cion indirecta.

Este tipo de medicién es aquella cuyo medidor
de energia se encuentra conectado a equipos auxi-
liares de medicioén, tales como transformadores de
corriente (TC) y de potencial (TP) no siendo la me-
dicion del tipo directa. Por este motivo, la corriente
que pasa a través del medidor es proporcional a la
corriente de carga. En este caso al tener un consu-
mo de potencia superior a 50kW, la prestataria del
servicio indica que la misma sera tarifa T3.

Para otorgar la nueva potencia se debera ceder
un espacio para la instalacién del CT sobre linea
municipal dentro del predio del cliente y construir
el pilar de medicién indirecta T3 acorde a la capa-
cidad de suministro requerida y en funcién de las
observaciones que seran suministradas por el de-
partamento técnico, cuyo personal tendrd a su car-
go el asesoramiento técnico, control y aprobacién
de las obras e instalaciones a ejecutar”.

Con la premisa mencionada, se confirmé que el
TGBT se debe alimentar desde el CT. El esquema
unifilar de conexién se muestra en la Fig. 1.

Fig. 1: Esquema de alimentacion de camara a Medidory a TGBT.

En el CT se ubica un transformador, que provee
la empresa distribuidora. Este transforma la ten-
sion de entrada de 13200V a 400V/220V de salida.
La construccién y la instalaciéon del mismo esté
normalizada y la prestataria del suministro fue la
encargada de brindar el instructivo para la cons-
truccién de la misma.

Para el disefio del TGBT se consulté a la direc-
cién de obra (DDO) las especificaciones técnicas de
los equipos que seran instalados. Los mismos son:

+ Bombas pluviales

+ Bombas cloacales

+ Bombas elevadoras

+ Bombas de incendio

+ Ascensores

+ Montacargas

+ Instalacién termo mecénica

+ Equipamientos de laboratorio varios, segun

el sector que corresponda.

A raiz de la informacién brindada por DDO, y
adicionando las potencias de iluminacién y toma-
corrientes, se disefian los TS. Los mismos fueron
distribuidos en distintos sectores del edificio y su
disefo no se tendra en consideracion en este arti-
culo.

Con el consumo de potencia que demanda cada
TS, se procedio a calcular la seccién requerida en
el conductor que se utiliza en los distintos ramales.
Con esta determinacion, se seleccionaron los ele-
mentos de proteccién y maniobra requeridos.

Se identifican la totalidad de los TS que contie-
ne el TGBT en la tabla 1
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Tabla 1: Potencias de tableros seccionales.

Potencia total

Descripcion Tablero VA Tension [V]
Mantenimiento 2ss 7400 380
Bombas elevadoras 3530 380
Bombas achique 3530 380
Bombas achique 2353 220
Mantenimiento 1ss 7400 380
;\lrjiz:oiutomatizada de 41439 380
lluminacién Nave 18000 380
Puestos de cinta 55000 380
CINTA 88000 380
Microbiologia 60680 380
Serologia 30559 380
Laboratorio 12901 380
Vestuarios 11200 380
Biologia Molecular 56816 380
Acceso Cérdoba 22611 380
Acceso Tucuman 25500 380
Comedor y depdsito 16100 380
Direccidn (Bulnes) 18900 380
Direccion (Salguero) 18900 380
Estacionamiento 3500 380
Q2 38500 380
Logistica 10100 380
Sistemas 46100 380
Administracién 58100 380
Aire Tucuman 95541 380
Aire Cordoba Sur 105882 380
Aire Cordoba Centro 108235 380
Aire Cordoba Norte 138824 380
Montacargas 1 13176 380
I(:;:;iansacién Monta- 500 220
Grupo electrégeno 5000 380
Bombas incendio 20353 380
Ascensor Direccion 12941 380
iluminacion Ascensor 500 290

Direccién

Calculo de secciéon de conductores
Para el célculo de las secciones de los conduc-
tores se utiliza la siguiente ecuacién:

P=UXIXcosfixV3 (1)

P
}1 " ux cosfixv3 (2)

Donde:

P. Potencia W

U: Tension V

I: Corriente A

Cosfi: Varia en funcién de la carga reactiva.

Al contar con la potencia en Volt- Amper (VA) no
se afecta por el coeficiente.

Con la corriente que circula por el conductor se
determind la seccién del mismo. Dicha seleccién
se hizo utilizando como base catalogos de cables
Norma 2178 y verificando con el reglamento de
AEA 2006, apartado 771.16.2.3.1.

Una vez seleccionados los conductores, se pro-
cedio a realizar las verificaciones necesarias para
asegurar el cumplimiento del reglamento.

La primera verificacion es por caida de tension.
Se debe verificar el conductor a una caida de ten-
sion admisible. Esta sera del orden de 2% entre ta-
bleros y 3% entre consumo y tablero.

Se utilizé para el calculo la siguiente ecuacion:

(Rxcosfi+Xxsen fi)
I

U=(\/§><L><I>< )xlOO%(s)

Donde:

U: tension V

L: longitud del ramal en metros
R: Resistencia a 70° y 50hz

X: reactancia a 50hz

La segunda verificacion es por corriente de cor-
tocircuito. Cuando en un sistema eléctrico se pone
en contacto dos conductores con distinto poten-
cial, se produce una alta corriente en circulacién
gue se denomina cortocircuito.

Los tipos de cortocircuitos en sistemas
eléctricos son:

1) Corto circuito Trifasico — Tierra (Fig. 2 a)

Es el mas destructivo, pero el menos comun.
Tiene un valor de ocurrencia del 5%.

2) Corto circuito Fase — Fase (Fig. 2 b)

Se ponen en contacto 2 fases aisladas sin cone-
Xion a tierra. Tiene un valor de ocurrencia del 15%.

3) Corto circuito Fase- Tierra (Fig. 2¢) y Fa-
se-Neutro (Fig. 2d)
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Es de los menos destructivos, pero es de los mas
comunes. Tiene un valor de ocurrencia del 80%

Fig2a Fig2b Figa ¢ Fig2d
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Fig. 2: Tipos de corto circuito.

Para esta verificacion se recurrié a la siguiente
ecuacion:

i
s=lecxy g

. _ Sxk
icc max =—¢ (5)

Icc Max: maxima corriente de cortocircuito

S: seccidn del cable

K: constante propia del conductor. En este caso
para conductor de PVCes 114

t: Tiempo maximo que soporta el conductor cir-
culando la Icc sin presentar falla (s)

Realizando las iteraciones necesarias hasta
cumplir con las dos verificaciones, se pudo confir-
mar la seccién de conductor para cada ramal del
TGBT.

A modo de ejemplo se seleccionara el ramal del
tablero del sector “Microbiologia”. El mismo tiene
las siguientes caracteristicas:

1) Potencia: 60680VA a plena carga

2) Distribucion de tension 380V

3) Longitud del ramal desde el TGBT al TS de
100m

4) Instalacion en bandeja perforada.

Con la utilizacién de la formula (2) se obtuvo el
valor de corriente de 94 A.

En funcién del pliego eléctrico que fue otorgado
por DDO, los conductores son de la marca “Prism-
yan”, por lo que se utiliza su catalogo para la selec-
cion del mismo.

En la seccidn del catalogo de Prismyan se elige
el modelo “Sintenax Valio norma 2178 tetrapola-
res” y se verifica con la reglamentacion de AEA.
De esta manera, se seleccioné un conductor co-
mercial. En la Fig. 3 se muestra la hoja de datos
para los conductores comerciales seleccionados.

Sintenax Valio

Seccién | _Método B1y B2 Cafig, Método C Método E
nominal | Embutido en pared Cafio
a la vi Bandeja perforada

Bandeja no, perforada o de
fondk i

o solido

(1) Un cable bipolar.
(2) Un cable tripolar o tetrapolar

(3) Un cable bipolar o dos cables unipolares

(4) Un cable tripolar o tetrapolar o tres cables unipolares
(5) Un cable bipolar

(6) Un cable tripolar o tetrapolar

4

Fig. 3: Catalogo Prysmian, Sintenax Valio.

En la tabla 2 se muestran los datos técnicos de
los conductores seleccionados.

Tabla 2: Ramal de TS- Microbiologia.

Descripcion Tablero Ramal Corriente
' admisible (A)
Microbiologia 3x50/25 133

Seleccion de elementos de proteccién y maniobra.
En este apartado se procede a seleccionar la
capacidad que se necesita en estos elementos y,
de esta manera, poder realizar el diagrama unifilar.
Con el diagrama confeccionado, se envié a fabricar
el tablero por una empresa tercerizada. Esta dlti-
ma fue la encargada de determinar, en funcion del
requerimiento, el modelo acorde de los elementos.
Se realiza la seleccién del elemento de protec-
cion y maniobra del ramal calculado previamente.
Para el mismo, se utiliza interruptores termo
magnéticos automaticos. Los interruptores auto-
maticos son dispositivos de proteccién y maniobra
que pueden establecer, conducir e interrumpir co-
rriente en condiciones normales de operacién de
un circuito. En este caso, son interruptores termo
magnéticos en caja moldeada. Estos interruptores
contienen disparadores térmicos contra sobrecar-
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gas y disparadores electromagnéticos para protec-
cién contra cortocircuitos.

Para la seleccién de los mismos, se tiene en
cuenta que debe actuar en un valor de corriente
menor al admisible del cable previamente seleccio-
nado. Ademas, se debe verificar que el tiempo de
actuacién sea menor que el que soporta el conduc-
tor cuando es sometido a una corriente de cortocir-
cuito sin presentar falla.

Por el pliego eléctrico, la marca seleccionada
para los elementos de proteccién y maniobra es
“Schneider”.

En la Fig. 4 se observa el interruptor selecciona-
do del catalogo de la marca. El mismo en un inte-
rruptor “ComPact NSX"

Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

Easypact CVS - CVS160F TM125D
- Interruptor automatico de caja
moldeada - 4P/4d

LV516352

Fig. 4: Interruptor automatico.

Esta Linea Premium de interruptores automati-
cos de baja tensién en caja moldeada, cuenta con
las siguientes especificaciones destacadas:

1) 4 polos

2) Corriente nominal 125A

3) Poder de corte 40kA

4) Tension de aislamiento 680V

5) Tension impulsional 8kV

6) Tension de funcionamiento 220V/240V,
380V/415V

7) La proteccién térmica se puede ajustar en
Amper de 0,7 a 1 veces la especificacion de la uni-
dad.

8) Un retardo no ajustable

9) Proteccién magnética (Im) contra cortocir-
cuitos inicia el disparo instantaneo en caso de que
se superen los 12502,

10) Categoria A

En la tabla 3 se muestra el interruptor seleccio-
nado para el tablero que se cita de ejemplo.

Tabla 3: Elemento de proteccion y maniobra del ramal en es-
tudio.

Descripcion Elemento de protec- Protection
Tablero cién y maniobra termica ir (A)
Microbiologia CVS100F 125-88

Escenarios de funcionamiento

Dado que el Laboratorio cuenta con 2 grupos
electrégenos (GE) los cuales entraran en funcio-
namiento ante un eventual corte de suministro, se
establecieron distintos escenarios de funciona-
miento.

Escenario normal:

En este contexto, que es el funcionamiento es-
tandar del edificio, se alimentan todos los servi-
cios. Estos incluyen iluminacién, tomas y servicios,
asi como también los equipos de aire acondiciona-
do, ascensores y bombas. La energia proviene del
medidor de compaiiia.

Escenario de emergencia:

Este caso, se activa a partir de la falta de ener-
gia (deteccion a través de bobina tension cero en
las barras de entrada de red al TGBT).

Como primer paso el PLC ordena el arranque del
GE, si la tensién provista por el Grupo es correcta,
entra en servicio el TGBT.

Escenario de incendio:

Los Unicos consumos que se alimentan en
esta escena, son los exclusivamente necesarios,
(bombas de incendio) previa ejecucién del roll out
de ascensores. Esto es activado por una combina-
cién de eventos del Panel de Incendio alojado en
la Guardia del edificio. Al ser activado, da orden de
arranque al GE e inicia la secuencia de arranque de
los servicios antedichos.

Se utiliza un puente de barra para (By-pass) se
desvinculan todos los ramales que no fueran selec-
cionados para este escenario.

Demanda de potencia maxima de GE
Se instalaron dos grupos electrégenos de

600kVA cada uno. Uno de ellos funciona como
back up del primero, por lo que nunca funcionaran
en simultaneo. Esto se logra con un sistema de
enclavamiento entre grupos para que no puedan
entrar juntos

Utilizando la ecuacion (2), se llega a un valor de
corriente de 930A, por lo que seleccionamos una lla-
ve de corte de grupo de 1000 A. Para la misma se
ingresa al catalogo de Schneider en el apartado “sec-
cionadores”y se elige el “Int. Secc. Nw10Na 4X1000A
88Ka Fijo". Se observa el mismo en la Fig. 5.

Ficha técnica del producto

Especificaciones

Int. Secc. Nw10Na 4X1000A 88Ka
Fijo

48025

Fig. 5: Seccionador.
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Demanda de potencia maxima de red

Sumados todos los consumos vistos en la tabla
1 y afectados por un coeficiente de simultaneidad
que se cree pertinente por practicas similares, se
obtiene el consumo maximo que se tendria de la
red en un escenario normal. El mismo asciende a
un valor de 553KVA. Con este consumo de poten-
cia, y utilizando la ecuacién 2, se llega a un valor
de corriente de 860A. La corriente de cortocircuito
presunto sera de 35 kA eficaz, durante 1 segundo y
la corriente de cresta admisible debera ser de 87.5
kA. Por este motivo, se ingresa al catalogo de Sch-
neidery se elige “Int. Secc. Nw10Na 4X1000A 88Ka
Fijo” mismo modelo que el de GE de la Fig. 5.

Se utilizan los seccionadores de la Fig. 5. para
los puentes de barras (By-pass).

Barras repartidoras

Cuando las corrientes a transmitir dentro de un
tablero son elevadas, la solucién con cables resul-
ta dificultosa, por lo que se suele optar por barras
sostenidas por aisladores

La instalacién con barras posee algunas ven-
tajas: rigidez, claridad de conexiones, seguridad
de las distancias, etc. Dichas ventajas justifican la
eleccion de las mismas dentro del TGBT.

Las barras deben estar dimensionadas para la
corriente que deben transportar en régimen perma-
nente. Se utiliza como material de las barras E-Cu
F25, E-Cu F30.

En funcién de la corriente calculada, las mis-
mas fueron seleccionadas para soportar un valor
de corriente nominal T000A. Este dato sera envia-
do a la empresa fabricante del tablero quien sera la
encargada de que la misma cumpla con las condi-
ciones previstas.

Se observa una imagen de las barras repartido-
ras en la Fig. 6.

Fig. 6: Barras repartidoras.

Consideraciones de diseio adicionales
Como condicidn extra de disefio, en los circuitos
destinados a ascensores y montacargas se utilizan

disyuntores superinmunizados (SI). Estos elemen-
tos evitan las desconexiones intempestivas por co-
rrientes de alta frecuencia que son provocadas por
circuitos informaticos, circuitos con reactancias
electrénicas, corrientes inducidas por descargas
de origen atmosférico, entre otros.

Otra condicién de disefio impuesta por DDO es
que el circuito de bomba de incendio debe contar
con interruptor del tipo seccionador bajo carga
como el de la Fig. 7.

Hoja de caracteristicas del producto

Especificaciones

INTERPACT INS40 4P

28901

Fig. 7: Seccionador bajo carga INTERPACT INS 40 4P.

Gabinete

En el pliego eléctrico se exige que el gabinete
sea de la marca “Genrod”. Se utiliza la linea “S97".
El mismo es un sistema de gabinetes modulares,
componibles entre si, con un grado de proteccién
IP42. Estan orientados a la construcciéon de table-
ros generales de baja tension (TGBT), centros de
control de motores (CCM), tableros principales (TP)
y secundarios o seccionales (TS), de potencia y/o
comando. Se forman conjuntos versatiles y de ele-
vada rigidez estructural. Todas las partes son de
facil ensamblado, mediante el uso de herramientas
de mano, utilizando bulones estandar. El mismo se
utiliza para el TGBT y para el tablero de distribucién
(TDGE). Se observa en la Fig. 8.

GENROD gabinete

Fig. 8: Gabinete modular Genrod.
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Diseiio del diagrama unifilar
Una vez finalizada la etapa de dimensionamien-
to y seleccién de componentes, se procedié al ar-
mado del diagrama unifilar el cual se observa en la
Fig. 9. En el diagrama unifilar se colocan las notas
aclaratorias:
1. En todas las barras deberan instalarse des-
cargadores de sobretension.
2. La UPS sera on-line de 3kVA
3. Los interruptores motorizados deberan con-
tar con contactos auxiliares para monitoreo
y operacion de la transferencia.
4. Todas las barras deberan ser acordes a sus
interruptores de cabecera.
5. Por secuencia de transferencia ver pliego de
especificaciones técnicas.
6. Se deberan dejar interruptores rotativos y
pulsadores de operaciéon manual del tablero.

Como se menciond con anterioridad, una vez
obtenido este diagrama unifilar, se procedié a en-
viarlo a la empresa encargada de fabricarlo bajo las
normas de calidad necesarias.

La empresa que lo fabrica asegura que el TGBT
cuenta con los ensayos de rutina realizados por su
personal con instrumental homologado. De esta
manera se logra garantizar la calidad del mismo.

Antes de proceder a la fabricacion del TGBT se
realizan las consultas pertinentes con la empresa
encargada de fabricarlo, y asi confirmar el aspecto
técnico y funcional de todos los elementos que lo
conforman. Para ello, se utilizé en detalle el pliego
eléctrico brindado por DDO.
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Fig. 9: Diagrama unifilar.
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Funcionamiento y operacion del TGBT

El funcionamiento automatico del TGBT me-
diante el control del PLC Zelio depende de la ener-
gia entregada por la UPS On-Line instalada sobre el
tablero. Es de vital importancia el mantenimiento
del mismo, ya que si éste no funciona, el sistema
de arranque automatico del grupo, transferencia a
escenario de emergencia, no funcionaria.

En caso de falla del sistema automatico del
TGBT, existe la opcién de funcionamiento manual
del mismo.

Preparado para funcionar automaticamente,
comandado por el PLC Zelio, cuenta también con
accionamiento manual de las llaves, tanto de ingre-
so de energia, como puentes de barras (By-Pass) y
entrada de Grupo.

En el caso de que la operacion de los interrupto-
res fuera errénea, nunca podran ingresar la tensién
de red y de GE en el tablero, pues los interruptores
se encuentran enclavados.

Tablero distribucién GE

El tablero de distribucién GE sélo podra operar
a través de la entrada de grupo electrégeno por la
falta de energia detectada en el TGBT.

El tablero cuenta con:

1) Gabinete Genrod. Fig. 8

2) interruptores de 4x1000 motorizados

con relevamiento de fases Schneider idénticos al
que se muestra en la Fig.5.

3) Juego de barras 1000A. Fig. 6

El diseno del mismo no se encuentra dentro de
los alcances del presente trabajo.

CONCLUSIONES

Se abordaron normas, reglamentos y conceptos
técnicos para el disefo y construccion del TGBT. El
mismo se encuentra terminado y en fase de cone-
Xion.

Fue de suma importancia lo aprendido en diver-
sas catedras de la Universidad Tecnolégica Nacio-
nal. Estos conocimientos tuvieron aplicacién teori-
cay practica para el desarrollo de este trabajo.
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