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RESUMEN. El Consejo Directivo de la Universidad Nacional &wmental Poltécnica Vicerrectorado
Barquisimeto (UNEXPO VRB), decidi6 mejorar las doimhes de la red de distribucion de energia
eléctrica de media tensiéon del recinto universitakisi que se comenz6 a realizar una propuesta de u
sistema de distribucion de energia eléctrica enaredsion para la universidad que satisfaga todos
los requisitos pautados en el Plan Maestro queenmih todas las modificaciones y crecimiento de la
UNEXPO VRB, ademas este sistema de distribucionplirdnton todos los criterios de disefio de la
empresa CORPOELEC — LARA. La propuesta se comemze&loestudio del sistema de distribucion
de energia eléctrica actual, se realiz6 una esémdedrica de la carga eléctrica conectada, se
procedié con una inspeccién minuciosa de los eleregue conforman los circuitos de distribucion,
con lo establecido en el Plan Maestro se pronokticarga de las edificaciones futuras, se trazo un
circuito de distribucion subterraneo con un esquemaonexion en anillo y finalmente se ubicaron
los tableros tipo centro de distribucion de pomara abastecer de energia a todos las areas de
Cconsumo.

Palabras Claves:Sistema de distribucién de energia eléctrica / £atgctrica conectada.

PROPOSAL FOR A SYSTEM ELECTRICAL POWER DISTRIBUTION IN MEDIUM
VOLTAGE FOR AN EDUCATIONAL INSTITUTION

ABSTRACT. The board of the National Experimental Polytechilniversity Vice President
Barquisimeto (UNEXPO VRB), decided to improve thistrdbution network of medium voltage
power campus. So they began to make a proposaldgstem electrical power distribution in medium
voltage for an educational institution college dulmeets all requirements in the Master Plan that
includes all the changes and growth of the UNEXPRB\Also fulffill this distribution system with all
design criterik. CORPOELEC company — LARA. The psad began with the study of the
distribution system of electrical energy today, wade a theoretical estimate of the connected
electrical load, we proceeded with a thorough intpe of the elements that make distribution
channels with the provisions of the Master Plaredast the burden of future buidings, the line
underground distribution circuit connection withring pattern and then type boards were located
distribution center to supply power to all areasafisumption.
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1. INTRODUCCION

Las redes de distribucion de energia eléctrica @oydia necesitan una mejora en sus
condiciones de operacion que a su vez permitanindisnios indices de pérdidas y en
consecuencia obtener un ahorro energético que idiereeftoda la colectividad, esto se logra
optimizando el uso tanto los circuitos de distifaiccomo realizando mantenimiento a todos

los elementos que conforman la red.

2. DESARROLLO

Las redes de distribucion de energia eléctricaadéNEXPO Vicerrectorado Barquisimeto en

media tension se caracterizan hoy en dia por latagb\de los conductores al poseer mas de
treinta afios de servicio [1]. En este trabajo secduen visperas del crecimiento y

modificacién de la infraestructura de la UNEXPO eviiectorado Barquisimeto pautados en
el PLAN MAESTRO responder a la planificacion optirde una red de distribucion de

energia eléctrica, la cual consiste en abastecetoojunto de cargas, identficadas por su
demanda y por su ubicacion espacial, para lo eudebe determinar el trazado de la red vy el
tipo de conductores a utiizar, la ubicacion y tge transformadores, a fin de minimizar los

costos de inversion para un horizonte de tiemperhgiado.

La distribucion de energia eléctrica es el conju®oinstalaciones encargadas de entregar esta
energia desde una subestacidbn de potencia hastasuasios con los niveles de tension
normalizados y en las condiciones de seguridaddasigpor los reglamentos; en la Tabla 1 se
muestran los niveles de tension normalzados enantedsion por CORPOELEC-LARA. El
proceso de distribucidn involucra varios concepdos son importantes mencionar, entre los

cuales se encuentran los de la Tabla 1.

TABLA 1: Tensiones Normalizadas para Media Tension

TENSION (kV) Uso
2.4/4.16 Muy limitado
13.8 Frecuente
13.8/23.9 Frecuente
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« Red de Distribucion Conjunto de circuitos eléctricos conectados entrey s
eventualmente interconectados con otras redesiaaéct

conductores,

eléctricos de distribucion Conjunto de soportes,

» Circuitos
transformadores, aisladores y accesorios utilizapgas la distribucidbn de la energia
eléctrica.

Los circuitos (o partes de un circuito) de distribgion se pueden clasificar en:

1. Segun su construccion
» Aéreos y Subterraneos
2. Segun el nivel de tension
* Primarios y Secundarios
3. Segun el esquema de conexion (Ver figura 1)

* Radial, Anillo y Network (o mallado)
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FIGURA 1. Circuitos Eléctricos de Distribucién segin el esgaele Conexdn

Los circuitos de distribucion para ENELBAR [2], sfasifican segun su construccion en
aéreos y subterraneos, y va hacer este criteren qyai definir los elementos constitutivos de

tal circuito, asi que los componentes de un aircde distribucion son:

. Conductores . Seccionadores y elementos de proteccion.
. Postes . Sistema de Alumbrado Publico

. Aisladores . Acometida

. Pararrayos . Transformadores y Accesorios.

Almeid: Eduzrdo, Gonzéalez ChristianPROPUESTA DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA EN MEDIA TENSION PARA UNA INST ITUCION EDUCATIVA. Revista
Digital de Investigacion y Postgrado de la Universidad Nacional ExperimBol@écnica “Antonio José de
Sucre”, Vicerrectorado Barquisimeto. Venezug&lal. 2. No. 6. Diciembre 201Pp. 396-406. ISSN: 2244
7393. http://redip.bqgto.unexpo.edu.ve.




REDIP. UNEXPO. VRB. Venezuela. Vol. 2. No. 6. Bibie 2012 http://redip.bgto.unexpo.edu.ve.

4. Segun la carga transportada
e Troncal
« Ramal (Lateral
* Residencial, comercial, industrial
Como se puede observar en la figura 2 el circudmctl maneja un mayor nivel de

corriente que un circuito ramal, es por elo quee ekebe tener un conductor de mayor

diametro.
S/E Trancal _ _
Fusible Fusible
Ramal Ramal
Transformador de Transformador de
distribucidn distribucidn
Cargas Cargas

FIGURA 2.Circuitos Eléctricos de Distribucion segun la Cafgansportada

3. METODOLOGIA

La investigacion se ubica en la modalidad de ptoyéctible, ya que este es el que permite
la elaboracion de una propuesta de un modelo oerddble, o una solucidn posible, cuyo

propoésito es satisfacer una necesidad o soluciomaproblema. Los proyectos factibles se
deben elaborar respondiendo a una necesidad &speoifeciendo soluciones de manera
metodologica. Para este caso se presentd la ogdadude realizar una propuesta de un
sistema de distribucion de energia eléctrica eniamehsion para la UNEXPO VRB. El

disefio de la investigacion se llevara a cabo sidaiela siguiente estructura metodoldgica:

1. Recopilar informacion acerca del sistema eléctricde media tension de la

UNEXPO Vicerrectorado Barquisimeto.

Los métodos que se utilizaran para la descripciéh sistema de media tension se

muestran a continuacion:

» Consuttas Bibliograficas, consuttas personales,emhbsion directa, actualizacion y
digitalizacion de cualquier informacidn que se uentre y amerite estos dos Utimos

procedimientos.
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2. Determminar la carga actual

En el recinto universitario el consumo de enerdggtricea ha aumentado, como era de
esperarse, ya que se han conectado nuevos equipsteryas a la instalacién eléctrica

existente. La determinacion del punto o de la zdeamayor carga tambien es muy

importante para las autoridades de mantenimientdeyplanta fisica antes de emitir

cualquier permiso para algun tipo de modificacioseslas instalaciones eléctricas de esa
zona. Asimismo, se necesitard conocer un estimedlicd de la carga actual para evaluar

el sistema.

3. Recopilar informacion del estado de los componentede la red de distribucion de
distribucion actual

En este sentido se pretende buscar informaciore sebestado de los elementos que

conforman los circuitos de distribucion de la red ohedia tension de la UNEXPO

Vicerrectorado Barquisimeto, buscando con esto poeigizar una evaluacion de como

estan funcionando estos elementos y en qué careliciesta su ambiente de trabajo.

4. Pronosticar la carga futura

Para nuestro caso se realizara la estimacion en dalores tipicos de densidades de
cargas (VA/M), estimados por el Cédigo Eléctrico Nacional (CHBI) en la tabla220-
3(b), ya que no se dispone de informacion concretaestbrcarga eléctrica que sera
alimentada, en visperas del crecimento y modificacde la infraestructura de la
UNEXPO Vicerrectorado Barquisimeto pautados enL&iNPMAESTRO

5. Ubicar las sub - estaciones principales

SegunRamirez[4], las subestaciones se deben ubicar en sitingtérsicos lo mas cerca
posible de la carga, ademas deben tener excelgiat®esde acceso, en caso de un
mantenimiento de un transformador por ejemplo ededhaber ningin problema en
realizar los trabajos en caso de ameritar unatusidti Por otra parte la canalizacion
para la comunicacion entre estas (en caso de Btmrrameas) de ser posible deben ser

realizadas en sitios al aire libre, para evitar egtén sobre cualquier estructura.

6. Dimensionamiento y ubicacion de los tableros de ditbucion.
Aqui se utiizaran tableros tipo de centro de ibigtidn de potencia, o mas conocidos

como CDP, ya que este tipo de tableros es ideal g&r usados para proteccion y corte
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de circuitos alimentadores ramales de fuerza sbdisibn. Este tipo de tablero es
utizado mayormente para la distribucion principdésde la subestacidn a los diferentes
centros de carga y/o sub-alimentadores en la raagerilos casos, opcionalmente, poseen
una seccion supervisora y de proteccion, congmianstrumentos de medicion. Estos
serdn con un montaje autosoportado, tipo caja,dbasa la proteccibn segun norma

NEMA para uso en intemperie.

4. RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

1. Sistema Eléctrico en Media Tension de la UNEXPO \arectorado
Barquisimeto

La UNEXPO VRB, posee un sistema de distribucionedergia eléctrica dividido en dos
niveles de tension; un circuito de distribucion 246 kV y otro circuito de distribucion
en 24 kV, a continuacion en la tabla 2 y 3, resgeoente, explicaremos en detalle cada

uno.

TABLA 2.Puntos de Transformacién Circuito de Distribuci@4dlé kV

Subestacion | Capacidad Tension Clonexion Lhicacion
(V' A) {\)
Principal 1500 | 24000/4160 | Deita-Estrclla | Entrada Principal
N*1 300 4160/ 416-240 | Delta-Estrella Departamento de
Ingenieria Mecanica
N2 3x75 4160/208-120 | Delta-Estrella Departamento de
Ingenieria Electrénica
W*3 3x50 4160/208-120 | Delta-Estrella Departamento de
Ingenieria Metalirgica
N4 300 4160/416-240 | Delta-Estrella | Troquelariay Soldadura
NS5 3x167.5 4160/ 416-240 | Delta-Estrella Estudios Basicos

TABLA 3.Puntos de Transformacion Circuito de Distribuci@n2d kV

Punto de Transformacion Capacidad (kVA)

S/E Biblioteca Ixla7.s

S/E Salon de Estudio 3Ix37.5
S/E Post-Grado AnS0

S/E Cultura 2x100

S/E Edificio Ing. Industrial 3x100
5/E Comedor 3IxTS5
Alta Tension 1x75

5/FE Antigua Casa del Profesor 3x300
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2. Estudio de Cargas

Al realizar el estudio de cargas por area en la XINE VRB, se obtuvo una carga total
conectada tedrica de 1.410 MVA los resultados @liisrse graficaron por area estudiada
y dichas graficas se muestran en la figura 3 englas se puede notar que los
departamentos que pudieran llegar a consumir masgignserian los departamento de
ingenieria electronica, mecanica, eléctrica y rngfiah; sin embargo recordemos que el
factor de uso (o de utiizaciébn) es muy bajo; cesotrario es la carga del edificio central

donde se levan a cabo la gran parte de las aci®®l administrativas de la universidad.

Estudio de Carga Por AREA UNEXPO VRE (1-20)
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FIGURA 3.Gréficas del Estudio de Carga por Area en la UNEXYRB

3. Recopilar informacion del estado de los componentede la red de distribucion

actual.
Una vez cumplidos con los requisitos exigidos plodepartamento de mantenimiento de
la UNEXPO VRB se procedid a realizar la inspecossual de los componentes de la
red de distribucion y simutaneamente evaluar lasdiciones fisicas en que se
encuentran los ambientes donde se ubican estosonentps. En la inspeccion realizada

se observo:
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 La existencia de materiales eléctricos y otros stipe desechos dentro de las
subestaciones, incumpliendo con lo expuesto erti@lla 450-48 del CEN [3].

» La existencia de fitraciones en el techo de lesetess de transformacion incumpliendo
con lo expuesto en el articulo 450-42 del CEN [3].

* El deterioro de descargadores de sobretensionndiejasi expuesto el banco de
transformacion a cualquier falla producto de se@msdnes en el sistema.

* La existencia de botes de aceite aislante en la deblos transformadores, indicando
el mal estado en que se encuentran sus sellos ioacana su vez aumentado el
riesgo de fallas de estos.

* La existencia de puentes con conductor de cobraltaa de laminas fusibles en los
corta corrientes, dejando asi expuesto a los dmamsfiores transformacion a
cualquier fala producto de sobrecorriente en sksia y de igual manera eliminando
la coordinacion de los elementos de proteccidresxiss.

Todas estas observaciones se pueden constatafigenalad a continuacion:

FIGURA 4.Inspeccion Visual de los Componentes

4. Pronosticar la carga futura

Se pronosticO la carga por area de las edificaxiammntempladas en el plan maestro
basado en lo expuesto en el CEN [3], como ya seemOmanteriormentelos que nos

leva a considerar una demanda de 4.1 MVA, es&a la potencia teorica requerida por las
edificaciones contempladas en el plan maestroicadifnes cuya arquitectura se muestra

a continuacion en la figura 5.
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FIGURA 5. Plan Maestro

5. Ubicar las Subestaciones

Con la ayuda de la herramienta computacional Adt®cae ubicaron las subestaciones
principales, sobre los planos digitales que caietoda la arquitectura del Plan maestro
estos fueron faciitados por el departamento detgpldisica de la universidad. Este

sistema se muestra en la figura 6 y contiene idagstes caracteristicas

e 11 transformadores tipo pedestal 2 tanquillas regletas

» 32 tanquilas 3 equipos de medicion

» 8 tanques octogonales 2135 m distancia del recorrido del anillo

* 3 elementos de maniobra

FIGURA 6.Interconexién en anillo

6. Dimensionamiento yUbicacion de Los Tableros de Distribucion

Una vez estructurado el circuito de distribucion pgecedio a ubicar los tableros tipo
centro de distribucion de potencia como se indicdaefigura 7, con los tableros actuales
se realz6 su ubicacion en el plan maestro y sdzéreau alimentacion principal

manteniendo sus mismas caracteristicas actualedimehsionamiento de los doce CDP

se muestra a continuacion en la tabla 4.

Almeid: Eduzrdo, Gonzéalez ChristianPROPUESTA DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA EN MEDIA TENSION PARA UNA INST ITUCION EDUCATIVA. Revista
Digital de Investigacion y Postgrado de la Universidad Nacional ExperimBol@écnica “Antonio José de
Sucre”, Vicerrectorado Barquisimeto. Venezug&lal. 2. No. 6. Diciembre 201Pp. 396-406. ISSN: 2244
7393. http://redip.bqgto.unexpo.edu.ve.



REDIP. UNEXPO. VRB. Venezuela. Vol. 2. No. 6. Bibie 2012 http://redip.bgto.unexpo.edu.ve.

FIGURA 7.Ubicacion de los Centros de Distribucion de PoiiCDP)

TABLA 4.Dimensionamiento de los CDP
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5. CONCLUSIONES

De manera general podemos legar a las siguiesdaslusiones:

» El sistema de distribucion de energia eléctricaishdiene una configuracién segun el
esquema de conexion radial.

» El area con mayor carga instalada es el edificiotrale

e La incorporacion de nuevas tecnologias sera um flsdamental para mejorar la

calidad y eficiencia del servicio eléctrico delimer universitario.

* Es necesario aplicar la técnica de mantenimiensadia en la condicion a todos los
elementos de la red de distribucion de media terg®la UNEXPO VRB.

e Este trabajo ha sido realizado con todo el esfugratedicacion por parte de los
autores a quien les deja la satisfaccion de hatrimido con la mejora de la calidad
de la energia en la UNEXPO VRB.

Almeid: Eduzrdo, Gonzéalez ChristianPROPUESTA DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA EN MEDIA TENSION PARA UNA INST ITUCION EDUCATIVA. Revista
Digital de Investigacion y Postgrado de la Universidad Nacional ExperimBol@écnica “Antonio José de
Sucre”, Vicerrectorado Barquisimeto. Venezug&lal. 2. No. 6. Diciembre 201Pp. 396-406. ISSN: 2244
7393. http://redip.bqgto.unexpo.edu.ve.



REDIP. UNEXPO. VRB. Venezuela. Vol. 2. No. 6. Bibie 2012 http://redip.bgto.unexpo.edu.ve.

REFERENCIAS

[1] Lucena J y Marin D.Estudio de carga del instituto universitario paotitéco.
Trabajo de Ascenso. Barquisimeto, Venezuela, 188%.

[2] ENELBAR. Normas para el disefio de lineas aéreas de distidiougy sub-
transmision. BarquisimetoVenezuela. Unidad de normalizacion ENELBAR. 1990.
Pp. 1-40.

[3] COVENIN. Cddigo eléctrico nacional. 6ta editidCaracas, Venezuela. Codelectra.
1999. Pp. 281-458.

[4] Ramirez, C.Subestaciones de alta y extra alta tension. Bog@élombia.
Interconexion eléctrica S.A984. Pp. 37-87

Almeid: Eduzrdo, Gonzéalez ChristianPROPUESTA DE UN SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA EN MEDIA TENSION PARA UNA INST ITUCION EDUCATIVA. Revista
Digital de Investigacion y Postgrado de la Universidad Nacional ExperimBol@écnica “Antonio José d
Sucre”, Vicerrectorado Barquisimeto. Venezuglal. 2. No. 6. Diciembre 201Pp. 396-406. ISSN: 224
7393. http://redip.bqgto.unexpo.edu.ve.



