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RESTDTMEN

Fara &1 presente disefic se ha estudiado detenidamente la o-
peracidn portuaria, tanto las instalaciones actuales como
las ampliaciones, donde existen egquipaos especiales para @l

manejo de carga al granel.

FPor 1a amplitud gque actualmente tiene el drea portuaria vy
por las diferentes actividades gue en ella se desarrollan,
lo gue reguiere gran eonsumo de energia eléctrica, la red =
de alta tensidn ‘gue las alimenta ez muy extensa, con dos ni
veles de voltaje; a 13,8 ®V:. y 4,16 KV, para la distribu-
cidn; 480 Volts. y 240 Volts. para la utilizacidn de la e-

nergia en los diferentes eguipos.

For otro lado se considera al drea portuaria como una =zona
estrakégica y de importancia econdmica, gque no debe quedar-

se sin energia eléctrica por mucho tiempo.

Estas circunstancias nos conducen 'a pensar gue resulta nece
sdrio disefiar un sistema de emergencia para el caso de
suspensiones en &1 suministro de energia eléctrica por par-

to do 1a Empresa generadora del flufdo.

gf determinard gue los eguipos necesarios para la consecu-
cion de tal Fin son: Grupo-Generadures de Emergencia Diesel
Eidctricos, con sus respectivos tablerns y equipos de con-

trol.



Notados doe sistemas auvtomditicos de transferencia de carga,
tanko en alta como en baja tension de acuerdo a las cir-

cunstancias, con eguipos de proteceidn de lasg alimentacio-
nes, incluyendo un clrcuito ldgico de control para el mo-
tor diesel capaz de proporcionar retardo de tiempon, tantao
en &l cambio d¢ pormal a emergencia y viceversa, como en -
el arrangue del motor diesel, cuando dicho motor esté sin

enfriamiento o bajo cualguier condicidn anormal.

Dotados también de transformadores de potencia para la in

terconexidn de las redes eléciricas a los generadoras.

Se propondrdn las ublecaciones de los Grupos-Generadores en
lugares estratégicos para mejor rendimiento ¥ conkrol, és-
timdndose que deberdn instalarse en edificios adecuados pa
ra este fin, incluyendo el sistema de enfriamiento y 1los

depositos de combustibles para asegurar varias horas conti
nuas del trabajo mientras dure €1 corte de la epnergia eléc

trica por parte de la Empresa generadora del fluido.

Dada la magnitud de los trabajos gue habrdn gue realizarse
para incorporar estos sistemas de emergencia a 1a red exig
tente, se recomienda haceérlo en varias etapas, con lo gue
se logrard el objetivo deseado sin interferir la normal o-

peracidn portuaria.
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INTRODOCCI ON

= Areas Portuarias, sean puertos maritimos o fluviales,
conislderados de gran importancia econdmica por 1a di-
wersidad de actividades gue genara, es decir, gue su drea
influencia, va mds alld del mero trdansito de mercadé-

23 gue a ellos llegan o de: las cuales parten.

actividad genera comercio, industria, turismo, ete. ¥
momentos criticos internacionales se convierten en pun
estratégicos por los gque se moviliza équipes, perbtre-

militares, alimentos, seres humanos, eteo.

25 circunstanclas me han 1llevado a pensar, en la nece-
#ad de que estas instalaciones cuyo consumo de energfia

ifctrica tiene valores importantes, possan plantas gene-
oras de energia eléctrica de emergencia, capaces de cu
ir las zonas mds importantes en actividad o en estrate-
gia, en 8l mensr tiempo, cuandeo falla el suministro nor-

mal del fluido eléctrico por tiempos excesivamente prolon

gados,

Wuestro pais por razones obvias ha adolecide de este pro-
Blema, y en sinmimero de ocasiones, se ha producido 1a pa
ralizacidn de cualguiera de los puertos con las consecuen
tes perdidas econdmicas, especialmente cuando nos referi-

mos al de Buayaquil, con sug equipos de tierra paraliza--

dos .




Por Io expuesto, el disefio de la planta generadora de ener=-
qfa eléckrica de emergencia, lo hago tomando como s2jemplo -
al Puerto Maritimo de Cuayaguil, pero los criterios emplea-
dos para su realizacidn, pueden ser aplicados a una indug--

tria u otra instalacidn gué posea sobre todp motores eldéetri

CDE .

El Puerto Marftimo de Guayaguil, si bien posee tres arupos
generadorrs de emergencia, ostos exclusivamente toman la —
carga de alumbrade y parte de los talleres de mantenimiento
dejando fuera de servicie determinados egquipos con la ‘consi

guiente paralizacidn de las actividades portuarias.

Es importante citar también el hecho de gue solamente una a
limentacign a nivel de 69 KV. llegs a la subestacidn de APG

debiendo existir otra alternativa gue la alimente cuando fa

lla 1la primera.



CAPITULO I

IGN DE LA DEMANDA

Andlisis del Consumo Eléctrice durante 5 afios.

andlisis de las planillas mensuales por consumo de ener
eléctrica facturadas a Autoridad Portuaria de Guayaguil
parte de la Empresa Eléctrica deéel Ecuador Inc.: entre -

aflos 1976 y 1981, se obtiene los siguientes datos esta—

Bticos;
CONSUMO GWH. % CRECIMIENTO
4,2312 R
4, BB69 O%
5,1044 A%
5,4215 G
66,0054 10%
T+1337 18%

 Bota un crecimiento anual casi constante hasta 1979, pe-
&= a partir de la culminacidn de los trabajos de amplia
del Area Porbuaria en gue aumenta hasta Cuatro veces -
or anterior, ya gque entran a operar los nueves egui-

g8 amplia nntahlémgnte el alumbrado, etc.

isiderando que el porcentaje de pérdidas de energfa acep-

ibles en nuestro media estdn en los sigulentes valores:




‘12 gue se puede deducls quie las pérdidas de enercia m3-
anuales que se pueden aceptar en los sistemas eléctri
no deben ser mayores del 15%. Tomemos un promedio  del
. para lag pérdidas en el sistema de Autoridad Portuaria,
dremos gque la energia generada por Emelec para cubrir

anda de aguella Institucidn, serd:

ENERGTA FEREIDAE ENERGIA
CONSUMT A FROMEDID GENERADA GWH.
42312 10% 46543
A4, BEGEAS | 0% 5, 3531
5,1044 10N 5,6148
85,4215 1 0% 5,9637
6,0054 100 6, 6060

dgiferencla de energia gﬂnérada gue se produce entre los

afios, serdtr.

DIFERENCTA
ENERGIA GENERADA GWH

0,6987
0,2617
0, 3480
0,6423

tos valores tuvieron gue ser cuhiertos por EMELEC para pg




cubrir 1la demanda de Autoridad Portuarfa, en los afios -

mencionados.
Andlisis de Crécimiento Fubuaro.

P los datos obtenidos de las planillas mensuales por con-
o de energfia eléctrica de Autoridad Portuaria durante el
1981, s=e obeserva que el crecimiento de la demanda se da
incipalmente a la entrada de servicio del drea de oam-
$acidn, razdn por la cual tenemos que hasta el mes de Ju
2l consuma de anergfia eldctrica ps de 33,5163 GHH v =i
aramos ol crecimiento mensuwal durante el allo-anterior ¥
gente, obtendremos los siqulentes datos estadisticos:
CONSIMD DE

ENERGIA EWH

S0R. 200

Ee=ro,/B0 512.200

543.200

478.100

527.100

550.900

COMNSUOMD DE % CRECIMIENTO
ENERGIA KWH

ero/61 601,300 15.5%
febrero/f1 519,400 1.4%
zo/81 632. 6500 14.2%
Abril/gl 550.200 13.1%

yo/81 606 . 200 13%




io/B1 603 . 400 B.2%

dacir que el crecimiento de la carga y por tanto de 1la e
ia consumida se mantendrd por el orden de los 600.000 K
¥ s5i partimes del supuestao de que. cargas especiales como
grua de pdrtico para la ecarga al granel producirdn aumen
de la demanda, a medida gque crecen las importaciones es

Eificables admitir que en los meses restantes sobrepasard

600.000 KWH.

i28 consideraciones hechas, conclufmos que el crecimien-

* futuro del presente afio con respecto al anterior {1980),
podrd fijar en el 20% a la vez que se mantendrd censtan—

&n los proximos cinco afios.
Requerimientos de Demanda para Cargas Especiales

consideran como cargas especiales a aquellos equipos ta-
como la Gria de Pdrtico para carga al granel, la Gria

Portico para Contenedores, las instalaciones para almace
je de graneles sdélidos (maiz, trigo, soya, ete.) y ligui-
laceites vegetales, melaza, etc.), la gria Eija para 75

- (atracadero # 2); cuyos consumos de energfa eléctrica

slgnificativos.

alicemos la operacidn de cada una de estas cargas especia




i Gria de Pértico para carga al granel.
L sirve tanto para el desembarco de cereales como pata -
de agiicar de exportacidn, Funcion gue pocas vEBCES

dado en los afiog gue lleva construida.

#nto al desembarco de cereales, este =e realiza median
sistema de succidn creado por dos bombas de vacic mo-
= cada una por un motor eléctrico de 175 H.P. existien-
motores de menor potencia para los sistemas neuma-
i de enfriamiento de 7.5 H.P. ¥ 1 H.P. respectivamente,

'-iunclnnamlEnta es conkineo en dicho gistema.

otros moLores cuya operacidn es momentdnea y menos

nte como los 4 motores de traslacidn de la grda cuya
ia ez de 7.5 H.PF. para cada uno,. Lusgo tonemos mobo-
ra lzaje del telescoplo de succidn y de las mangas cu
stencias son 10 H.P. ¥ 5 H.P. rspectivamente, 2 H.P. ¥

3”. para las funciones de giro, ete.
fementos de la grda son los transportadores llamados de
:licldn (Z0H.P.), de eadena transportadora (7.5 H.P.)}) ¥

nsportador de unidn (7.5 H.P.)

Ccargas menores como 21 alumbrado para operacidn noctuar-

condiciones de emergencia esta gria podria trabajar con

solo equipo de succidn, esto #s, con un &olo motor de --




H.P. vy los equipos auxiliares neumdticos y de enfrla--
to, asi como para los movimientos del Unico telescopio

sga gue trabajarian.

andlisis de la operacidn de la grda y la condicldn de
gencia por falla del suminlstre del fluide eléckrico,

mite concluir gue se requerlrian alimenbar unos 250

¥ 40 K.¥W. para alumbrado.

.2 Operacidn de traslado del cereal para almacenamiento
siementdndose con la operacidn de la Gria de Portice pa
ga al granel y poder trasladar el cereal gue se esta
arcando, opera un Eiskema de transportadores de ban-
de elevadores de canguiloned, capaces de conducirlos

silos de almacenamiento y cuyos reguerimientos mini-

i para cumplir tal EFuneldn son:

giliza el transportador inferior GRC-1E © GBC-1W cuyo
es de 7-1/2 H.P. para conducir el cereal al transpolr
GBC-2 con motor de 7-1/2 H.P., luego éste lo deposi-
&n el elevador GE-1 cuyo motor es de 50 H.P., para Fi-
ente ser vertido el cereal en el transportador GDC-1 -
motor es de 50 H.P. y estad ubhicado en la parte supe-
de los silos, gue en nimero de 3 pueden recibir el ca_
con solo abrir una compuerta, de acuerdo a cual se en

entra disponible.

d4s de los motores citados, intervienen en la operacidn



sistema recolector de polve con up mobtor de 20 H:P.; u=

4ivula rotativa con motor de 3/4 H.P., el sistema de

L

Stico para operacidn de las compuertas con moltor de

= ¥ los circultes de alumbrado para el caso de gue se

ce 1a operacion nogturna.

sidero que la aperacidn acabada de explicar es la mas -
srtante de las que se realizan en esta drea, compardndo
sor ejemplo con la entrega de cereal degde los silos a
transportes terrestres, gque pudria ser postergada en -
de fallar e1 suministro de pneraia eléckrica, en ERZGH
menor costo gue ésta tendria en comparacién con la pa-

fracidn de un bugue del gue se descarga el cereal.

segunda opeéracidn requiere alimentar por lo menos 130

¥. y 30 KW de alumbrado para operacidn nocturna.

3.3 Operacién de Recepcidn y Aimacenamiento de Azidcar.
instalaciones para almacenaje de agicar al granel po-
un sistema de recepcidn gque empieza en el volteador -
camiones, el mlsmo gue es operado por un sistema hi-
wlico accionado por los motores # | y # 2 de 25 HF cada
5; &l azdcar vertida pasa a través de una telva hacia el
seportador R5-C1 movido por un motor de 5 HPy lusgo el
al pasa al elevador RS-E1 cuyo mobtor de 50 HP,para pasarc
sqo al transportador RS-C2 con motor de 5 HPE ¥ concluir
el transportader RS-C3 con motor de 5HP, se incluye ade

4= un motor reversible de 1 1-1/2 HP para correcidn de la




banda del transportador R5-C3. La operacidn descrita reqguie
re de la mowvilizacion de 116,;5 HP sumados a unos 30 KW de

alumbrado.

1.3.4 Operacidn de embarque del amicar para exportacidn.

La exportacldn o embarque del amicar al granel, de produci
e algtin dia, requiere como minimo de los siguientes equi--
pos: un transportador RS-C4 movido por un motor de 10 HPF, -
luego el elevador R5-E2 con motor de 40 HP, pasando por lag
Lolvas de pesaje, al transportador RS5-C5 con motor de' 20 HP
fuego el elevador RS-E2 con motor de 40 HP, al Lransporta-—-
dor R5-C6 con motor de 7-1/2 HF y concluir en el Eransporta
Sor R5-C7 con motor de 15 HP. Se incluye un ¢ompresor para

aire de control con un motor de 5 HP: 1o que suma [37.5 HP,

incluyendo el alumbrado gque aproximadamente es 30 KW,

1.3.5 Operacidn de Embarque de melazas, aceites vegetales.
independiente de los eqguipos ya citados, se encuentran las
instalaciones para almacenaje de liguidos al granel como me

laza y aceites vegetales.

recepcidn de la melaza se realiza desde tangueros median
2l sistema de bombeo cuyo motor es de 25 HP. y la entre-

@ embarque para exportacidn similarmente mediante un bom

gque requlere de un motor de 100 HP,

Fara la recepcidn de los aceites vegetales desde bugues o



entrega a tangueros tercestres, se vtiliza también un Bis

a de bombeeo con motor de 15 HP.

ests sector podemos suponer una alimentacicsn de 255 HP. -
luyendo 30 KW de alumbrado, aungue e dan casas en qQque los
ues tienen su prople sistema de bombeo para descargar los

fquidos al granel.

3.6 Gria de Portice para Contenedores.
cria de Pdrtico para Contenedores instalada para operar a
iargo de log atracaderos 1-A: 1-B, 1-C.y alimentada a tra

de 1a red de alta tensidn a 13,8 KV, Lkiene un consumo a-

oximado de 500 HNW.

tro del andlisis gue se estd realizando para el cdlculo -
de1 sistema de emecgencia para suministro de energia eléctri
£=, podemos suponer gue esta gria podria paraligdrsela si fa
3ia el suministro de fluido Eléﬁtricﬂ, pudiendo continuar la
ﬁweratiﬁn de desembarco de leos contenedores con los equipos

opios del buque, evitapndo asi su paralizacidén o retardo.

.3.7 Grida fifa de 75 Toneladas.

gria fija de 75 Tons. de capacidad de izaje y ubicada .en
atracadero 3 é, tiene un motor de rotor devanado de 75 HP
un compresor de alre con motor de 5 HP. para su aperacion

—demis da alrededeor de 10 KW. de alumbrado para operacidn noc

‘turna.




C NPT POLO IT

ESTUDID DE CARGA

2.1 Determinacidn del Mdximo consumo Eldctriceo de cada All-

mentadora.

La red actual de alta tensidn de Autoridad Portuaria de Gua
yagquil, estd dividida en dos alimentadoras, gue partiendo

d=1 taklere principal a 13.8 KV. en la subestacidn de reduc
cion 69/13.8 KV., sirven a las llamadas; dreas de instala-

ciones actuales y drea de ampliacidn.

Llamaremos alimentadoras # 1 ¥y 2 a cada una de las dreas -

respectivamente.

Bl imentadora # 1

Esta alimentadora estd sirviendo a las llamadas "Instalacip
‘mes Actuales" y tiene una capacidad de 150 Amp. a 13.8 KV.

' Su demanda promedio actual se aproxima a los 1.000 KW y com
prende 1os edificios adminisbrativos de Autoridad Portuaria
¥ de Aduana, edificinp de otras dependencias, 22 hodegas cu
Biertas y mas de 100.000 Mts2 de patios para el almacenamien
Bo al aire libre, en los gque se incluyen todos los artefac-
tos gue consumen energia eldectrica, tales como alumbrade in

terior y exterior, equipos de oficina, sistemas acondicliona




de aire, equipos de computacién, ete., incluyendo tam
1a gria fija de 75 Tons. de capacidad (80 HP} y al Bis
de bombeo de agua potahle para toda el drea portuaria,

f reguiere de 35 H.P.

de alta tensidn dentro de esta drea conecta a mas de

Bancos de transformadores de diferentes capacidades, 7 -
se cuales son de 13.B KvV./480-277 Volts. y 4 son de 13.8

¥240-170 Volts.; trifdsicos, existiendo tres monofdsicos

'33.8 KV./240-120 Volts, de inferior capacidad.

“sencionados bancos de transformadores nos dan una capa-

instalada alrededor 2.1 MVA.

s como en esta drea no existen proyectos gue signifi--
s grandes consumos de energfa eldctrica en razdn de ha-
f realizado en los dltimos diez afios varias obras que al

:r han cubierte sus necesidades, excepto el Centro de
camiento Portuario cuyo consumo no serd mayor de 150KW,
" 1o que podemos concluir gue no habrd un significativo -
o de carga en el futuro y gue la demanda de carga pa-

=ta alimentadora # 1, maximo llegard a 1.200 EW.

ntadora % 2

alimentadora como 1o hemos expresado, estd sirviendo a
ilamada "Area de Ampliacidn®. Tiene una capacidad de 200

. & 13.R ¥Y¥, pero, la demanda actual promedio es de 400




EW. en razén de la parcial actividad gque al momento tiene-

Eske consumo se debe al alumbrado de calles ¥ atracaderos,
zonas de almacenamiento de contenedores para carga general
y refrigerados; bodegas, ekc., llegando a la demanda maxi-
ma antes anotada cuando operan las instalaciones para car-

ga al granel en la gue se incluye 12 gria de portico.

En o1 disefio de la red de alta tensién que esta drea posee
y dadas las diversas zonas en que se divide como -son las 3@
rriba citadas, los nuevos Lalieres e la division manteni-
miento, la nueva grda de pdrtico para contenedores, etei;

dadas estas circunstanclas existen 22 bances de transforma
dores de diferentes capacidades; de los cuales 17 son de -
13.8 BY./ 240=120 Yoltsy 4 son de: d.16 KV./240-120 Volts. ¥
gna d& 13.8/4.16 KV, para alimentacidn .de la gria de porti

co para carga al granel.

Todos los transformadores mencionados nos dan una capacidad
snstalada de alrededor de 5,0 MVA. De! andlisis realizado a
ecada una de las zonas gue forman parte de esta drea se lle
ga a la conclusidn de que en ningin momento la demanda de
energia eléctrica alcanzard los 5,0 MVA., por tanto estima
mos gue la demanda de la alimentadora # £, midximo serd de

1.000 KW.

7.7. Determinacidén del Consumo Eléctrico Total.

Como consecuencia del andlisis parecial hecho a cada alimen

e — . —




tadora, en las gue se establecieron sus respectivas demandas,

se concluyd que la demanda total alcanzaria 2.200 KW.

Fosteriormenkte en 1985 se realisd un nuevo estudio de carga.
esta ver mediante un programa computacional de flujo de carga

en el gue se evalud el sistema eléctrico de APG en sus dife-

rentes condiciones de operacidn, el misme gue arrojo los si

guientes resulbados:

Para una jornada normal de trabajo, incluyendo las cargds o5-
peciales, la demanda mdxima del sistema Ffue de 1.420 KW a

0,802 de factor de potencia.

La demanda promedioc fue de 1.240 KW, descendiendo durankta 1a
noche a B90 KW a 0,89 de factor de potencla y que seria la de
manda minima del sistema en una jornada normal de trabajo en

la ue no han gperadu lag Ccargas H:’-][JF.‘E:i-E!.].'E'E.

También se comprobd gue para un din sin actividad (festivo),

la carga decrecid hasta 695 KW.

Estos resultados obtenidos casi cinco afics después, demostra-
ron gque las expectativas de un crecimiento de la demanda deg
pués de entrar en operacidn el drea de ampliacidn, ne se cum-
plieron, gque #1 sistema se encuentra eléctricamente descarga-
do, que la demanda mixima ha decrecido en les ultimes afos,

aspecto gue es consecuente con la situacidon internacional vy

1a recesién mundlal gue también ha afectado a nuestro pals.

Es por estas razones gue tomaremos como DEMANDA MAXIMA 2 para

el cdlculo de la central generadora, el valor de 1.400 KW.

R—— - —



caAaPITODLO IIX

CALCULO DE LA POTENCIA (K.W.) DE LA CENTRAL DE EMERGENCIA.

Las consideraciones anteriores sin lugar a dudas nos han -
permitido lograr un criterio tan amplio como para decidir
adecuadamente gue es lo gue conviene mds, si un solo grupo
generador de emergencia capaz ‘de cubrir toda la demanda de
Autoridad Portuaria en &l @vento de gque falle el Buminis—-
tro de E.E.E. o s5i resulta, mis adecuado cubrir esa deman-
da con varios grupos generadores ublcados en las zonas mds

importantes.

La experiencia ha demostrado gue cuando un grupo-generador
#s dn una capacidad tal come la reguerida para una demanda
de 1.400 KW., se presentan varios inceonvenientes, enktre los

gque se puaden citars:

a) Disponer de personal adicional para operacién y con
trol, en 1los hfes turnos diarios;

b) Requieren de cierto tiempo de calentamionto para -
gue pueda bomar plena cacgajy

o) Adn si es un equipo gue puede tomar carga rdpida su
costo es demasiado elevado; también su mantenimiento y pie
zas de repuesto.

d) Mientras se encuentra en reparacidn, toda el drea

portuaria guedaria sin generacidn de emergencia.




o8 citado unos pocos inconvenientes, que si bien son supe
les, lop podemos eludir vtilizando varios grupos-genera-

es gque nos servicdn mejor en nuestros cometidos,

tanto se ha dividido en cuakro ponas a toda e1 drea por-

ria, cada unza con uUn grupo-generador de emergencia.

luye a 1las "Instalaciones Actuales", ya gue siendo 1la

importante, posee una carga constante y de fdcil control

mos dejar e&n claro gue actualmenite esta zona cuenta con
grupo generador de emergéencia de 100 KW, pero gque desde -
inicio alimenta al 50% del alumbrado de calles y doa pe-
filos edificios que se denominaron: de bomberos y de prime—
auxilios. Este disefia resulta insuficiente lusego de 20
s de servicio por el crecimiento gue ha experimentado ¥
rque hoy en dia se reguiere de un suministro continuo de
rgfa eldctrica, tanto desde el punto de vista operativoe,

de control y seguridad.

Habiamos dicho que 1a demanda futura para las "Instalaciones
Bctuales”, llegaria a los 1.200 KW. ¥ que en ella se encuen-
tran todos los edificics administratives-operativos, bodegas
¥ dreas de almacenaje, incluyendo la geda de 75 Tone. de ca-
pacidad. Pero en casa de émergentia_sv pueden priorizar 1las

dreas gue requieren del fluj{ido eldctrico como son: edificiao




administrativo de APFG; edificio de& computacidn, alumbrado de
calles y muelles, grda de 75 Tons. y sistema de bombeo de a
gua, etc.; debiendo guedar otras dreas sin energfa eléctrica
entre las que podemos citar les pabtios dn almacenamiento ¥

determinadas. bodegas cubierkas.

En realidad si bien hemos censiderado a la gria de 75 Tons-
‘como una carga eléctrica especial y de prioridad, ésta no

‘trabaja todos los dias, por le que puede coeincidir gue no es
‘té pperando en ®l instante de un gorte prolongado de la ener

gia eléctrica.

e igual manera el sistema de bombeo no trabaja continuamen-
por cuanto 1o gue hace s enviar agua al tangue de pre=
idn (capacidad: 250.000 gal. a 20 Mts. de altura) peroc come
2s5te mismo sistema alimenta a la red contra incendio; estimo
conveniente incluirle como prioritario, en todo caso si no
estd en servicio, la capacidad disponible del generador po-

‘dria servir para otras cargas en los edificios.

Es importante hacer notar gue en esta zona se utiliza mayori
tariamente 480 V./277V. para luego mediante transformadores,

reducir al nivel 22Z20/110 V. gue se utiliza en oficinas.

Para seleccionar el generador, hemos analizado o1 tipo de car
ga v el orden en gue s conecktan, €% por ello gue, lo prime-
o gue en esas areas debe conectarse es el alumbrado de ca-

1leg ¥y muelles gl la falla se produce por la noche ¥y 81 B3 =




dia deberan conectarse los equipos de oficinas, algin alum
o necesario, el egquipe de computacidn, acondicionadores -
aire, etec, Todas estas cargas se pueden considerar constan
» no asi cuando se trata de motores grandes, como es el

de las grias.

EVA de arrangue por H.P. de uwn motor, ifnciden sobre un ge
dor, razdn por la gue todo motor tiene como dato de placa
Istra codigo. Para el caso del motor principal de 1a grida
75 Tons.,; éate es de induccidn con rotor devanado y su ve-
dad es variada, mediante resistencias, €ésta particulari-
hace que los KVA de arrangue sean de aproximadamente 1.5
nominales, su incidencia sobre el generador en el momen-

‘de arranque sea atenuada.

estas consideraciones de los tipos de motores a ser arran
¥ de las cargas seleccionadas, analizamos las diferentes
ter{sticas de los generadores gue nos ofrecen los fabri-

28 y con la ayuda de tablas oscogemos el generador apropia

3 la Zona N%? 1, los datos del consumo elécktrico de lag -

g de mayor prioridad, son los siguientes:

. e TR




Consumo total en Eqif{cina 250 FH.

hlumbrado de calles ¥ muelles 200 EW.
Eriia de 75 Tons. (80 H.P.) 60 EW.
Sistema de bombeo de agua (35 H.P.) 26 KW.

TOTA L 535 KM,

consecuencia para esta zona consideramos necesario un -
erador de 550 KW. a 480 V., 60 Hz., krifdasico, conexidn

TA, enlazdndose a la red de alts tensidn medlante un -

ansformador para 480 V./13.8 KV, por medio de uﬁ Eistema
tomdtice de transferencia a 13.8 KV. (Ver diagrama unifi

far de Zona # 1).

Las Zonas # 2-3 y 4 son aguellas en gue se han dividido las
instalaclionies de "La Ampliacion" por conslderarse indepen—-
' dientes en su operacidn, lo gue permite incluso seleccionar
#n un momento determinade el drea que puede ser alimentada
por el Grupo-Generador de emergencia, como explicaremos a

continuacidnt

ZOHA # 2

Comprende los nuevos talleres de la pivigidn Mantenimiento,
2l alumbrado de calles ¥ dreas de contenedores, nuevas bo-
degas cubiertas, etc. Esta zona posee en su diseflo original

un Grupo-Generador de 200 EW.; trifdsico., 240 Volts.; 60

il g -

B ——




Hz; el mismo que a travéds de un panel de transferencla auto
mdtica energiza al transformador 5531 para 240 V./49.16 KV e
interconectar a los transformadores SS10, 5828, 5529 y 5530.
En situacidn de emergencia los citados transformadores que-

dan alimentados por este grupo, por lo gue no se alkerara -

s50 dliserio:

(Ver diagrama unifilar # 2)

ZONA # 3

flemos considerado a la gria de piortico pAra ecarga al granel
Como una zona en razon del econsumo de energfa eldckrica que
demanda su operacidn y tal como lo hemos expuesto anterior-
mente, se requieren mover alrededor de 300 H.P. &n condicig
nes de emergencia, pero de igual manera coumo los KVA de a-
Tfranque indicen sobre 1a capacidad del generador., analizan-
do las caracteristicas de 1os generadores, cenclulremes que
=5ta zona serd conectada a un Crupo-Cenerador de 450 KW., -
480 V., conexidén Delta, 60 HZ, mediante un tablere de trans

ferencia automdtica a 13.8 KV. y un transformador 480 V.l =

3.8 K.

0 las operaciones de desembarco de coreales y de melaza,
pueden hacerse aimqlbﬁneamenta. se ha decidico gue este
erador alimente alternativamente a una u obra pperacidn,
lante otro sistema de transferencia a 480 V. conectado -

tes del transformador elevador de voltaje. (Ver diagrama

ifilar # 3)



ZJOMA & 4

En esta zona se han agrupado las restantes instalaciones pa
ra cargar al granel, como almacenamiento de amicar, cerea--

les; (maiz, krigo, etc.).

Como se explicd cuando se analizd 1a opéracisn de cada una
de= estas instalaciones, las maniobras mds importantés econg
micamente eran las relacionadas con las exportaciones de azi
car y melaza; osi como la importacidn de cereales, aungue -

13s primeras muy pocas veces se realizan.

Fero se ha establecide gue tampoco pueden operar simuoltdnea
te por cuanto el atracadero para carga al granel admite
3lo un hngue, de tal manera gue estimamos gue el Grupo-Ge-
merador de 200 KW., también existente en ¢l disefio original
ra alimentar en casos de emergencia el alumbrado de las -
calles que limitan esta zona, puede servir a cada una de las
instalacicnes descritas, mediante otro sistema automdtico -
de transferencia (Ver diagrama unifilar de la zona # 4), pa
ra lo cual se seleccionard el sector que se desee poner en
operacion en el momento en gue sea producida la suspensicn

del suministro de energia eléctrica por parte de E.E.E.

Resumiendo diremos gue la Central de Emergencia es un siste
ma de Grupos-Generadores, cuya potencia total sumando los -
Cuatro grupos propucstos es de 1.400 KW. De esta potencia -

total comp ya estd expresado, 400 KW. corresponden a  los



Grupos-Generadores existentes y 1.000 KW. a dos que de-
rian ser adquiridos por Autoridad Portuaria de Cuayaguil,
igual que los equipos de transferencia automidtica y los

ansformadores de poder para interconexidn.



CRARMRITUL G IV

PLANOS ELECTRICOS INCLUYENDO LA CENTRAL DE EMERGENCIA

4.1 Diagrama Unifilar de Zona # 1

El Diagrama Unifilar de esta zona, demuestra gue mediante el
sistema de transferencia de carga a nivel de 13,8 KV. se ali

menka al Area denominada "Instalaciones Actuales™.

En condiciones de alimentacidn normal, esta drea estd servi-
da desde la Barra principal gue se inicia en 1a subestacidn
de 69 KV. /13.8 KV.; en condiciones de emergencia, dicha 4=
rea ee la alimenta a través del transformador de relacidn 13.

8 KV/ABOV., desde el grupo generador de 550 EW. 480 Volts.

Es decir que el equipo de transferencia de garga lo constitu
yen dos interruptores de alta tensldn (15 RV) instalados en
5Us celdas ¥y un equipo de control tambiédn en su propia celda
cuyas caracteristicas se indicardn mis adelante. Se utiliza-
rin conductores de cobre # 2 AWG para 15 KV. en la conexidn

a 1la red de alta tensidn.

El transformador ya nombrado, es de 500 KVA., con su fusible
de protecclidén en el lado de alta tensidn y del tipo Limita--

cidn de corriente.

Entre el Generador y el Transformador se ha previsto un dis-
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yuntor tipo caja moldeada, necesario para proteccidn o desg-
canexlidn del generador en laos casos gque se requiera, como -

manktenimiento, ate.

Se opbserva que la carga la constituyen los Bancas de trane-
formadores, guienes alimentan a Lodos los edificios adminis
trativos y bodegas cubiertas cercanas a los muelles (no mos
trados &n el dibujo). Esta carga se la puede desconectar ——
desde los centros de carga existentes en gada hanco de trang
formadores en base a la planificacidn del sistema de emergen
cia, que preveerd la desconexidn de la carga innecesaria ra

zdn por la gue hemos expresado que la miama llegaria a 1ios

B36 KW.

S5e eatima también gue de ser necesario deconectar uno de los
bancos de transformadores, esto se podrd hacer mediante los

interruptores en bafio de aceite (OCB) de gue dispone cada u

no de allos.

Diagrama Unifilar de la ZToma # 2

El Piagrama Unifilar de esta zona., indica como se alimenta-
rdn a través del interruptor automidtico de transferencia con
un voltaje a nivel de 240 Yolts, a las cargas «d8 alumbrado
correspondiente a las calles del area de "Carga al Granel®,
¥y luego mediante un transformador de relacidn 4.16 KV./240
V., alimentar a la barra de 4.16 KY. ¥ dar energia a los -

hancos. de transformadores o subestaciones denominadas 8514,
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£528, 5529, 5530: las mismas gue de igual manera mediante u

na racionalizacidn planificada alimentaran al alumbrado de
calles de ingreso al area portuaria y del drea de contenedo

res.

Conviene destacar gue esta zona ya existe -y gue al interrup
tor automdtico de transferencia de carga, estd constituida

por dos disyuntoreg tipo caja moldeada, accionados por oo
mecanlismo de motor. Los disyuntores son para 240 V., de 1a
capacidad indicada, trifdsicos y el mecanismo gue-los accig
na permite un enclavamiento capaz de evitar el cierre de u-
no cuando el otro esta ya cerrado. Adicionalmente poseen

un enclavamiento eléctrico mediante contactos auxiliares de

gue disponen cada uno de ellos.

Se destaca ademas gue la alimentacién normal se hace medlan
Lte &1 panel (MFG)A hacia el interruptor automdtico, luego -
por éste al panel (MFG)B, en el gue a través de un disyuntor
de 400 AMP. trifdsico, se alimenta a la subestacidn 5531 -

gue conecta a la barra de 4.16 RV

En caso de emergencia, el generador de Z00 EW. entrega su g
nergfia a través del interruptor de transferencia hacia el
panel (MFG)B, luego a 1la subestacidn 5531, en la forma an-

tes explicada.

Con &l generador se {ncluye ol disyuntor tipo caja moldeada

para 700 AMP. vy 250 Volts., para proteccidn o deseconexidn



por mantenimiento. Se ha utilizado también para conexion del
generador, condictores de cpobre € 50 MCOM, dos por Fase, aig

lamiento THW,

Diagrama Dnifilar de Yona # 3

El diagrama uniflilar nos indica gue el Grupo-Generador selec
cionado, tiéne capacidad para 450 HW y gue puede alimentar a

dos dreag seqlin rual Hea la meleccionada.

51 re mselecciona la Groia de POrtlco para Carga al Granel, se
deberd accionar el interruptor de transferencia a nivel da
[3.8 KV., 1o gue permitird aislar el suministreo normal (MH40)
¥y cerrar el suministro de emergencia, lo gue permitird a tra
vés del transformador elevador de 480 V./13.8KV. 500 KVA. co
nectar al generadoer con la subestacidn 5518, de 300 EVA, la
misma gque reduce €1 nivel de voltaje de 13,8 KV a 4.16 KV. v
alimenta a 1a gria antes menclonada. Esta seleccidn se hace

cuando hay un bugue granelero con algin cereal y se lo estd

descargando.

Pero s5i se tratara de algin bugue gue descarga acelite vegetal
0 gue carga melaza, entonces se podrd seleccionar y operar -
el interruptor de transferencia a nivel de 480 Volks, con lo
gue se podrd alimentar al centro de control de motores MCO-
LE=1, 1o gue permitird continuar con la ‘operacidn luego del
corte del fluido eléctrico. Aungue no =e indica, es necesario

que liaya un enclavamiento eléctrico entre 168 dos Interrupto
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res de transferencia con el generador. Se incluye 81 disyun
tor tipo caja moldeada, para GO0 Volts., Lrifdsice, etc.r pa
ra proteccidn y desconexidn para casos tales como manteni--
miento, Se incluye otro digyuntor de caracteristicas simila
Fes necesario para ailslar adicionalmente las dos dreas gue
alimenta el generador, cuando las condiciones de suministro
del fluido eléctrico son normales. Todos estos sistemas de-
ben ser complementados con controles de luees indicadoras y

seflales audibles gue Faciliten la operacidn de emergencia.

El centro de control de motores Mee LE-1, como puede obser-
varse, contiene los motores con sus respectivos equipos de
contral y arranque para las operaciones ya indicadas, ademis
de los paneles {LBJA y (LB}B, conectados mediante un trans-
formador de relacidn 4B0 ¥./240V. Estos paneles controlan -

al alumbrado de esta drea.

Diagrama Unifilar de Zona # 4

En este diagrama unifilar, se indica ‘las alimentaciones al-
ternativas del grupo generador de emergencia parda laa dreas
correspondientes a tres operaciones podihles en el drea de
carga al granel gue dependen de las ecircunstancias de opera
cidn en el casa de Falla del suministro del Fluideo eléctri-

Co.

Estas tres operaciones son almacenamiento de cereales (recep

cidn desde un bugque granelero), almacenamiento de azlcar (re
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cepcion desde los Ingenios Azucareros para Exportacidn) y -

embarque de azidcar al bugue granelern [exportacidn).

Para estas alternativas se Indica la alimentacidn desde el
generador de emergencia a nivel de 240 Volts y utilizando -
dos ternas de conductores de cobre # 500 HOM =o lilega a ra-
da uno de los interruptores de transferencia de carga, los
mismos gue deberdn kener un enclavamientn eléctrico entre e
lles; de tal manera que sdlo uno podrd entrar en operacidn

para emergencia.

Tomande una de las operacienes como es la recepcidn de ca-
teal de un bugue granelero, vemos gue el interruptor de trans
ferencia en condiciones de alimentacidn normal, 1o hace des
de 1la subestacidn S5S519, pero en condiciones de alimentacidn
de emergencia 1o hace desde ol Grupo Genecador utilizando -
dog ternas de conductores 500 MCM, hasta llegar al cenkro -
de control de motores CCM G1, correspondiente a la operacion

antes cikada.

El Diagrama Unifilar nos muestra ademis a los diferentes mo
tores gue intervienen para mover transportadores;, elevado--
res, compresor ‘de aire, etc., con Sus respectivos arrancado
res y probtecoiones. hdnque agui no se indieca, el arrangue -
de los motores tiene una secuencia gue se inicia con la di-

tima ebapa que es el transportador GDLC-1; luega del cual se

ha eliminado el enclavamiento eléctrice, permitiendo arran-




car al siguiente motor (Elevador GE1), sucesivamente los res

tantesn transportadores:

En la Barra COCM 31 también se éencuentran conectados los pane
les (GF)A ¥y (WH)X, los mismos gue alimentan cargas de alum-—-
brado en el drea descrita ¥ algunos servicios como tomacorrien

teg,y phkoo

Como en los sistemas anterlores se han incluldo disyuntores
del btipo caja moldeada, trifisicdas, 250 Velts., para probec-

cidn v control del generador.,
4.2 Alimentadoras a cada uona de las Cargas

Como se ha mostrado en los diagramas unilfilares de cada una

de las zonas, por ejemplo Zona # 1:

La alimentadora se inicia despuds del interruptor de trans-
ferencia de carga utilizando conductores 2/0 AWG. con aisla-
miento XLP para 15 KV. luego de la barra de 13.8 KV. parten

alimentadoras para cada uno de los bancos de transformadores
incluyendo las protecciones, sean estos interruptores para -
Fugibles o en bafio de aceite, ubtili=zando conductores de co-
hre # 2 AWG., tambiéé con aislamiento XLPE para 15 KV. a ex-
cepcidn de la interconexidn de las dos barras gue se hace me
diante un interruptor en bafio de aceite utilizando conducto-

res # 2/0 AWG para 15 EV.; como se puede suponer todas las




alimentaciones son subterrdneas vy estdn instaladas en ductos

de PVD de 4" de didmetro.

Para la Zona # 2 existente, se considera como alimentadora -
para la condicion de emergencia. desde el interruptor de trans
ferencia; mediante dos ternag de conductores § 5000 MOM, alell|
alslamiente para 600 Volts. tipo THW. luego desde el panel -
(MFB1B, a travérs del disyuntor de AD0 AMP. se alimenta a 1a
subestacidn 5531, mediante tres conductores # 500 MCM de 1-

guales caracterfsticas gque los anteriores.

Finalmente desde 3531 @ nivel de 4.16 EY. 5S¢ alimenta a 1la
barra principal con tres conducktores de cobre # 4 AWG. alsla
miento XLPE para 5 KV. asi como al primario de las subesta--

clones 8510, 5528, 5529, ‘5530.

Para la Fona # 3 en la gue se han contemplado dos alternati-
vas, se ha supuesto para la alimentacidn a nivel de 13.8KV.,
desde el Lnterruptur de transferencia hacia la subestacion -
5518, tres conductores de cobre # Z AWG. aislamiento XLPFE pa
ra 15 EY ¥ tres conductores de cobre # 4 AWG: parca 5 KV has-=

ta liegar a la Grda de Portico para Carga al Granel.

Para la segunda alternativa gque os baja tensidn, se ha su--
puesto la alimentacidn después del disyuntor de 600 AMP., del
generador, con dos ternas de conductores de cobre # 500 HMCH,

aiglamiento tipo THW para 600 Volts. hasta el interruptor de



transferencia de baja tensidn: luego de éste con los mismos

conductores hasta las barras del €OM LBE-] existénte.

Para la Zona # 4 en la que también habrdn tres alternativas
de seleccidn y por tanto tres interruptores de transferencia
de carga, la alimentacidn desde el generador hasta dichos —
interruptores, serd con dos ternas de conductores de cohrae

# 500 MCM, con aislamiento tipo THW para 600 Volts.

Luego desde cada sistema de transferencia de carga a cada u
na de las barras de los centros de control de mobtores CCM Gl
CCH RS-2 y CCM RS-1 se alimentardn con conductores similares

a8 los anteriores el nimero y caracteristicas técnicas,

4.3. Proteccidén del Slstema gue comprende la Central de Emer

gencia.

Como estd expresado ya, en realidad la Central de Emergen-
cia estd constituida por la aportacidn de cuatro grupos ge-
neradores, distribuidos en el drea portuaria, razdn por 1a
fgue cada una constituye un slstema aparte con su proteceidn

propia de acuerdo a cada caso.

En la zona # 1 se ha estimado una carga de 536 KW y un gru-
po generador de 550 KW. razdn por 1a que el disyuntor de 700
AMP. se ha escoglido para proteccidn o desconexidn de genera

dor. El transformador de 500 KVA tiene su propia proteccidn



en el lado de alta tensidn mediante un Fusible de limitacidn

de corriente de 25 AMP. cada uno.

Los interruptores de 15 KV. que se labrican usualmente son —
para capacidades del orden de 600 AMP. o mas, por lo gue e]
fusible, se estima debe ser de |00 AMP. en concordancia Con
la carga en condiciones de alimentacidn normal y de 25 AMP.

&n el obro interruptor en condicidn de alimentacidn de emer-
gencia, 5e considera como proteccidn, el enclavamiento elée-

trico entre los dos interruptores.

Los bancos de transformaderes tienen su propla proteccidn de
acuerdo a su capacidad, razdn por 1a gue no seé introduce nin

gin cambio en los fuszibles.

Como ge verd en las especificaciones tdenicas del generador,
21 equipo electrdnico de control incluye varias proteccicnes

como bajo voltaje, inversidn de fases, ote.

En la zona # 2, se ha previsto un generadar de 200 EW. pero

a nivel de 240 Volts., razdn por la que su disyuntor se ha -
estimado en 700 AMP. y como el sistema automitics de transfe
rencia de carga utiliza también disyuntores tipo ecaja mol--
deada, al mismo voltaje (250 Valt. nominales), estos son si-
milares al anterior. Existe ademds enclavamientos eléetricos

y mecdnicos como elementos de proteccidn adicicnales.




Como la alimentacidn se realirza a traves de un disyuntor de
400 AMP. en el panel (MFG)B, hasta 1a subestacidn 3531, ague
lla tiene sus propios fusibles en el lado de 4.16 KV. cuya -
capacidad es 25 AMP. Lo propic ocurro con ias pataciones 5510
5528, 5520 y SS530, gue como ya estdn operando, tienen sus fu
eibles de proteccidn. Como en el caso del generador de la =20
na # |, £1 de esta zona posee protecciones adicionales como

se verd en Bu eguipo electrénice de control.

En 1la zona # 3 con sus dos alternativas de carga, se ha pre-
visto un generador de 450 KW, cuyo disyuntor de proteccion a

nivel de 600 Volbks nominales es de 600 AMP.

Fara la primera alternativa de carga de emergencia, se eleva
el voltaje a 13.8 KV, por lo gue el transformador utilizado,
ez de 500 KVA y siende similar a obro reguerido en este dise
o, también posee fusibles en el lado de alta tensidn y su -

capacidad es de 25 AMPF.

pe igual manera los interruptores para 15 KV son fabricados-
para &00 AMP. pero se les puede inciuir fusibles de iS AMP.

para alimentacidn de emergencia y 100 AMP. para la alimenta-
cidn tormal., luego estd la subestacidn 5518 existente con su
proteccidn ya definida y que alimenta a la Gria de Portico -

para Carga al Granel.

Para la segunda alternativa, la carga es alimentada directa=-



mente a nivel de 480 Volts., por lo que esta allimentacidn -
tiene un disyuntor adicional de 600 Valts y 600 AMP., lusdgo
el interruptor de transferencia da carga, 1 mismo gue uti-
liza disyuntores similares de 600 Volts. y 600 AMP, del ti-
po de caja moldeada. Se ha considerado un disyuntor gimilar
adicional antes de conectarse a 1as barras del CCM LE-) exils

tenkte.

Para los dos sistemas de tran=ferencia de cargs acabados de
citar, se incluyen como elementos de proteceidn a los encla

vamiantos eléctricos y mecdnicos que poseen:

En la zona # 4, cuyo sistema de emergencia tiene tres alter
nativas de conexidn de cargas, el generador y los sistemas
de: transferencia de carga son a nivel de 240 Volts., razén
por la que el disyuntor de proteccidn o desconexidn del ge-
nerador e de 50 Volbks nﬂminnles, 600 AMP. y del tipo de -

caja moldeada.,

Similarmente los interruptores estdn constituidos por dig--
yuntores similares al anterior, al igual que un disyuntor u
bicado antes de los centros de carga denominados CEM G, --

CCM RS-2 y €CM RS-1.

De igual manera se considera como proteccidn adicional a los

enclavamientos eléctricos, mecdnicos que estos equipos poseen.



4.4. Especificaciones Técnicas

Generalidades

Todos loe equipos y materiales requeridos para la cbra debe-
ran cumplir las normas ¥ reglamentos aplicables tales como:

American National Standard Tnetitute (ANSI), MNatfional Elee-
tric Manufackturers Association (NEMA), American Society for
Testing and Materials (ASTM), Institukto Ecuatoriano de Norma

lizacidn (INEN)}; etc.

Lo indicado en los planos como medidas, capacidades,; ubica--
ciones, etec., se consideran solamente para fines de orienta-
cidn, por lo gque esto no eximird Al contratista gue suminis-
tre los equipos, de las responsabilidades de este disefio v o

trag ohligaciones derivadas del contrato.

Deberdn ser aplicadas las especificaciones técnicas existen-
tes para instalacldn de ductes y conductores subterrdneos, -
asi como para la construccidn de los edificics para los aru-
pos-generadores de emergencia, usadas reclentemente eén el "A

rea de Ampliacidn" de Autoridad Portuaria de Guayaquil.

Con los antecedentes expuestos se trata de lograr clerta con
tinuidad en los criterios aplicados en anteriores construccio

nes dentro del drea portuaria.



Tableras de Conkrol ¥ Transferencia de Carga para Albta Ten-

g idn.

La pelda de los tablercs seran de laminas de acero, dobladas
soldadas y empernadas donde sea necesario, para formar uni-

dades compactbas.

Pusrtas en 21 frente, cubiertas y paredes laterales desmon-
tables, a fin de iograr un fdcil acceso en su interlor para

rl mantenimiento u otro trabajo gue #e reguiera realizar.

Estos materiales serdn inoxidables o tratados con algin re-
vestimiento que resista su expesicidn a la Interperie, cuya

atmdsfera serd corrosiva y maring.

Todos 1los accesorios usados, de igual manera serdn galvani-

zados o inoxidahles.

La ingtalacidn de estas celdas o cabinas metdlicas serd so-
brepuesta en un piso de hormigdn, del espesor adecuado, con
abertura en el fondp que permitan e1 Ingresoc a través de los

ductons,; de los cableg subterrineas.

El tablero incluird todos los mecanismos y equipos gue se -
requieran para proteceldn, para medicidn. etec. barras de co

bre de 1la capacidad y aislamiento apropilados, montadas en -



soportes resistentes al impacto.

En general cumplird con los siguientes rogquerimientos mini-
mos: 15 KV, de voltaje miximo de disefio, A0.000 AMP. de ca-
pacidad de corto cirguito; 9% KVY. BiL: 600 AMP. de capaci--

dad neminal, en un sistema a 13:80 By,

Interruptores para Transferencia de Carga en Alta Tensidn.

Seran dos interruptores, de accidn instantdnea, con opera--
cidn de energia almacenada, tres polos, GO0 AMP. continuas,
al 100%, 40.000 AMP. momentdneos asimétricos, 095 EY. BIL; -

40,000 AMP. asimétricos cerrados en falla.

Tendrén enclavamientos mecdnicos y eléckricos a fin de impe
dir £1 cierre simultdneo de ambos interruptores, de tal ma-

nera que si uno de ellos estd abierto, ol otro estard cerra

do.

Se incluird un mecanismo que impida gue se abra la puerta -
mientras el Interruptor esté cerrado ¥y gque este sea cerrado

51 1a puerta estd abierta.

La operacion de estos inkerruptores incluye para manual o -

automdtico mediante motor eldctricao,

La transferencia avtomdtica se hard medlante un controlador



do estado solido gque tendrd las siguientes caracteristicas:
sensard los woltajes trifdsicos en ambas alimentacicnes, es

Lo s la “"Normal" 'y la de "Emergencia®.

Se podra ajustar el voltaje al cual deberd realizar 1a Lrans
ferencia o volver a la posicidn normal, asi como retardar y
Aajustar los tiempos en gue se debe realizar esta transferen
cia en coordinacion con el posible tiempo de duracidn de la

falla y con el arrangue del grupo-generador de emergencia.

La falta de una fase o la cafda de voltafe a un 75% del va-
lor nominal, serd razdn suficiente para inieciar la transfo-

rencia automatica.

Tendrd detector de secuencia de fase.

Tendrd un selector para operacidn manual y autemdtica, con

las respectivas luces indicadoras de operacidn como de posi

clon.

Los interruptores automdticos de transferencia A 15 KV. se-
tdn similares a Westinghouse, tipo WLT con un controlador -

POW-R TRAN o igual aprobado.

Tableros de Control y TRansferencia de Carga para Baja Ten-

sidin.



Los sistemas de transfeérenclas de carda estardn montados an
celdas metdlicas para instalacidn interior, formando siste-
mas independientes, de tal manera gue puedan =er operados -
indistintamente mediante un mecanismo manual Seleckor, la =
que permitird alimentar el drea que so demes, ton el ERRTTHE

generador de emergencia.

Se incluird eelda o tablero donde se alojardn las barras -
principales {240 Volts.) a las gque se conectard el grupo-ge
herador de emergencia a través de un disyuntor principal ti

po rcaja moldeada.

Como control y proteceidn adiclonal, habrdn bres disyunlo=--
res (tipo moldeado}, gque conectardn las mencidnadas bharras
principales con los sistemas automdtices de transferencia -
de.cada una de las tres dreas a alimentar en caso de emer--
gencia, gue como hemos expresado anteriormente, se ha divi-

dido a la zona # 4 (ver diagrama unifilary.

También se incluird en este tablero, al interruptor o selec
tor manual de las dreas y a las luces indicadoras de poei-=

cidn y operacidn.

Todos los disyuntores y sistemas automdticos serdn brifdsi-
cos, tipo moldeado, 600 Vol., &0 Hzi y de las capacidades —

indicadas en el plano, aungue se deja la alternativa de usar



contactores magnéticos de lguales caracteristicas.

Tendrdn enclavamientos mecdnicos ¥ electricas, a Fin de im-
pedir el cierre simultdnes de amhos disyuntores, de tal ma-
nera gue si une de ellos B&5t4 abiertn, ef otro estard cerra

o,

Senserd los voltajes de ambas alimentaciones, esto &8s "Nop—

mal* ¥ "Emergencia".

Se podrd ajustar el voltaje al cual deberd realizarse 13 —-
Eransferencia en un caso o retornar a normal on el otro, a-
justar también los tiempos en que debe realizarse esta trans
ferencia en coordinacidn can el posible tiempo de duracidn
de la falla y con e1 arrangue del grupo-dgenerador de BmMErgen

cia.

La falta de una fase o la caida de voltaje a un 75% del va-
lor nominal, serd razdn suficiente para iniciar la transfe-

rencia auvtomidtica.

Los sistemas automdticos de transferencia serdn Westinghou-

g8, btipo ATSBM o similar aprobado.

Tranaformadores Trifdsicos Monrados en Cama.



52 Buministrardn transformadores trifdsicos montados en Ca
ma a 13.2 KV/480 Volts., 60 Hz:., 95 KEV. BIL, en las capaci

dades y conexiones indicadas en =1 plane.

Se montardn sobre una base de hormigdén rigido, de no menos

de 30 cma. de espesor sobre 21 nivel dei plso terminado.

Serdn transformadores en bafio de aceite dlage OA:; 652C de

eldvacidn de temperatura.

La impedancia serd de alrededor de 5%,

Tendrin cambiador de Taps (relacidn de Eransformacidn), 2
¥ £-1/2% por encima y por debajo del volbaje primatic nomi
nal, gue estard ubicado en el compartimiento de alta ten

gidn.

Los terminales para alta tensidn serdn para alimentacidn
radial, con conectores de codo para acoplamiento del cable

tipo de corte de carga, 15 KV¥.:; 200 AMP.

Tendrdn soporte extractor de fusibles, tipo de corte de
carga oon fusibles 1im£tadnres dé corriente, capacidad de

acuerdo al transformador, 40.000 AMP. asimdtricos de inte—

reupcidn.

Los transformadores serdn Westinghouse, tipo POW-R-FAD o

ignal aprobado.



Grupos Generadores a [iesel.

Los grupos-genecadores propuestos serdn de 550 KW. para las
"Tnstalaciones Actuales", 450 KW. para la griia de pdrtico -

para carga al granel, conexidn Delta AB0 Vel., 60 Hz.; com-

pletamente tropicalizados.

La potencia de los motores a Diesel serd tal gue podrd mo-
ver a log generadores cuyap capacidades a plena carga son =

las acabadas de citar.

Bisicamente los motores a Diesel tendrdn las siguientes par
tes, lo gue po eximird al Ffabricante de incluir otras par-
tes o elementos gque su disefio lo estime adecuado para su nor

mal Fupnclionamientos:

Bomba de Inyeccidn

; : E
Gobernador de velocidad con rango mixime de + 5.

Sistema de lubricacidn gque incluya las partes mdviles mds -
importantes del motor, como son: cliguefial, bielas, eje de

levas, engranajes, Eﬁc‘; Y sus raespectivas chapasg.

Bombeo de agua

Sistema eléctrico completo para arrangue del motor diesel,



incluyendo baterfa, cargiader de bateria; tablero de conkrol

2 o

Filtrog cambhiables tipo bafio de aceileo.

Filltros camblables para combustibles.

Manomeblro para presidn de acelte (disparo por alta tempera-

tural.

Controles de Velocidad y parada (disparc por sobre velocidad)

Milkiple descarga y conexidn flexible, sllenciador y aislan

&

te-de amiankto o Bimilar para [O0Q7C.

Rueda de halance y acoplamiento del generador.

Los Generadores Elédctricos serdn de las capacidades y cone-
xiones indicadas, tropicalizados, disefiados para incremento
de temperatura de 507C., BO% de factor de potencia, excita=-
cién gin escobillas, resistencias para eliminacion de hume-

dac.

En el tablero de conktrol se incluirdn: Voltimetro y amperf-
metro con sus respectivos interruptores selectores, frecuen

cimetro, regulador de veoltaje, reostato de ajuste de campo.



El equipo de arrangue del grupo-generador intentard hasta 5
vECces con sus respectivos intervalos de descanso, el arran-—
fque del mismo, luego de lo cual podrd ser arrancado en  ma-

nual.

lwego del retorno del suministro normal de epergfa, el gru-
po-generador podrd permanecer en operacldn por un perlodo -

de tiempeo segin lo estipule el fabricante.

Cada unidad estard provista de un tangue para almacenamlen—
Lo ¥ suministro de diesel,. con capacidad minima de 1.000 A

lones.,

Serd construfde de planchas de acero soldadas, forma cilin-

drica y asentado sobre bases de hormigon.

Poseerd tubo de ventilacidn, tapa de inspeccidn, tuberias -
de llenado y alimentacidn al grupo-generador, con las vdlvu
las de control necesarias, tuberfa o ventana de vidrio para
control del nivel del combustible y tuberia para drenaje de
impurezas.

Todos 1lo= materiales ;EadﬂE seran inoxidables v resistentes

al ambiente corresivo y marino.

Los grupos-generadores serdn marca KALOLIGHT o igual aproba

o,



CONCLUOS 1IN ES
Y
RHECOMENDALZTONES

l.a instalacidn de centrales goneradoras de eneragfin eldctri-
ca- de emergencia son una necesidad en dreas importantes de
la economia de un pais, sean estos puertos maritimos, indusg
trias, dreas comerciales, aeropuertos, centfos médicos, eto
porgue no se debe aceptar gue agquellas dreas puedan estar -
excentas de una interrupeidn del suministro normal de ener-
gia eléctrica, por causas gue escapan al contral de guienes

lag dirigen.

Un: puerto no es la excepeldén y sl blen en su disefio original
g8 han previsto peguefios grupos-generadores de emergencia,
la experiencia nos ha ensefiado gue vale la pena realizar in
versiones mayores en cuanto a cubrir con estos generadores,

a las zonas mids importantes o estratégicas para su operacidn

Ho debemos soslayar el hecho de gue estas inversiones ‘inicia
leg son elevadas, pero considero gue &8 un criterio valeds-
ro hacerlas, porgque don 2l transcurso del tiempo se pagan -

al prestar el servicio pata el gque fueron hechas.

La proepussta de cuaktro zonas, cada una con su arupo-genera-
dor no implica gue tengan gue entrar en oporacidn todas al
fallar el suministrodel fluideo eléctrico, habrdn ocasiones

en que las cargas especlales no estén operando porque he hu



hao bugue ese dfa, lo gue simplifica La tarea de guienes ten

drdn 1a responsabilidad de su operacidn.

También es importante considerar la ubicacidn de los arupos
generadores y de sus tableros de transferencia de carga los
miemos que deberdn estar cerca de los cenkros de carga ¥y ha
ber fidcil acceso para las maniobras que habrd gue realizar,

eapecialmente en las noches.

Se recomienda hacer una planificacidn del sistema de emer--
gencia, luego de gue ha sido instalado, ya gue considero gue
hay dns situaciones diferentes cuando se produce de dia §

cuando ocurre de noche.

Lag facilidades gue presta la luz del dia permiten actuar -
sin contratiempo. Por tanto un plan previamoente trazado per
mite que el personal desianado sepa que dreas desconectar,

para que las de prioridad puedan ser alimentadas de emergen

cia.

Por la noche la situacidn es diferente y se debe actuar con
mis rapides, por lo gque el personal designado para Bestos ca
sos debe de igual ma;era canocer gque areas desconeckbar ¥ --
cuales esperan la alimentacicon de emergencia. La iluminacicdn

nocturnda es priloritaria para efectoce de seguridad y conbrol

luego de lo cual se deherdn poner en operacidn las dreas mds



importantes escogldas en la planificacidn.

Se recomienda ademds que se reglamente o se haga cumplir lo
¥a reglamentado, en cuanto a instalar estos generadores de
emergencla en instalaciones de clerta categorfa;, de importan
cia econcomica ¥ estratégieca o en la que laboran determinado
nimera de personas; que ameritan tener una geguridad de es-

Eabipo.

Con eskos sistemas de emergencia se ponen en vigencia tam—-—
bién 1os sistemas de sequridad, vddigos de colores, simbolos
eto.; ya que un ‘buen planificado sistema generador de ener-
gia eléctrica de emergencia, exige ol uso de estas herramion
tas inventadas por otros y que no siempre las utilizamos pa

ra provecho de nuestros semejantes.
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