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1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Formulacién y planteamiento del Problema

La problemética radica en la no identificacion de los tableros eléctricos del
Instituto Superior Universitario “Central Técnico”, ya que, al ocurrir un fallo eléctrico
en cualquier area del Instituto, no se puede dar una solucion inmediata debido a

que se desconoce la ubicacién y distribucion de cada tablero eléctrico.

El problema en no identificar los puntos calientes de los tableros eléctricos
para corregir posibles fallas a tiempo, puede ocasionar dafios como arco eléctrico,

efecto corona o incluso un incendio.

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Realizar el diagrama unifilar del ISUCT e identificar puntos calientes de los
tableros eléctricos, mediante el levantamiento de informacion de la distribucién
eléctrica para asi proporcionar una vista general del sistema eléctrico y con la

termografia determinar posibles problemas de los tableros eléctricos.
1.2.2 Objetivos especificos

e Identificar los circuitos eléctricos que se encuentra en las areas de
Electronica, Electricidad, Impresion Offset y exteriores, realizar el etiquetado
de las protecciones que se encuentran en los tableros eléctricos para
identificar la derivacion de sus circuitos.

e I|dentificar posibles problemas en los tableros eléctricos mediante la
interpretacion de las imagenes termograficas capturadas.

e Elaborar el diagrama unifilar de la distribucién de los tableros eléctricos en
las areas del ISUCT.

e Colocar la ubicacion de los tableros eléctricos de distribucion principal y final

en el plano arquitecténico del ISUCT.
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1.3. Justificacién

Este proyecto se basa en la necesidad de agilizar la solucién de los posibles
fallos eléctricos en el ISUCT, mediante la elaboracion de un diagrama unifilar y
andlisis de puntos calientes en tableros eléctricos, para permitir una interpretacion
precisa de los componentes, conexiones y dispositivos, siendo fundamental para

tomar decisiones seguras en situaciones de emergencia.
1.4 Alcance

El presente proyecto titulacion tiene como finalidad elaborar un diagrama
unifilar de las conexiones de los tableros eléctricos, integrando de manera precisa
la ubicacion de los mismos en un plano arquitecténico del ISUCT, mediante el
levantamiento de informacion y la aplicacion del etiquetado en cada una de las
protecciones termomagnéticas de los distintos tableros eléctricos. Ademas, se
debera identificar los puntos calientes de los tableros eléctricos, mediante el uso de
la camara termografica, haciendo un analisis segun norma IEEE-1-1986

referenciando la funcionalidad de las temperaturas de las protecciones.
1.5 Métodos de investigacion

La metodologia utilizada en este proyecto es de caracter mixta, es decir,
cuantitativa y cualitativa. Para llegar al desarrollo del proyecto es necesaria la
recoleccion de datos y a través de analisis y mediciones se conseguiran los

objetivos.

Es evidente que se requiere de equipos técnicos para la recoleccion de
datos, por ejemplo, la camara termografica, la cual ayudara a identificar los puntos
calientes dentro del rango permitido en un tablero eléctrico de distribucién. Se
obtienen datos cualitativos, y de estos dependeran el grado de gravedad que se
tiene y definira la correccion en el &rea de estudio. Un método preciso en un estudio

pues se analizara el comportamiento del area.

Por otro lado, la metodologia cualitativa también requiere de un instrumento

importante en el desarrollo de este proyecto. Lo que se logra con esta metodologia
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es comprender y explicar el comportamiento de cada circuito eléctrico que se tiene
en la institucion. El detector digital de circuitos mediante tension ayuda a este
analisis, pues esta herramienta logra identificar como se distribuyen. Ademas, se
ayuda de la deduccion, pues a pesar de ser una herramienta sumamente Uutil,
también requiere de la percepcidén del investigador que sera el encargado de

realizar el diagrama unifilar con cada circuito identificado y ordenado.
1.6 Marco Tedrico

1.6.1 Anélisis Termografico

Figura 1. Puntos calientes en tableros eléctricos
Fuente: FLUKE, 2020

El electro termografia es una tecnologia no invasiva que puede detectar
problemas en sistemas eléctricos midiendo la radiacion infrarroja emitida por los
componentes. Cuando se trata de tableros eléctricos, la tecnologia de imagenes
térmicas se ha convertido en una herramienta importante para la deteccion de fallas

y el mantenimiento predictivo. (Fluke, 2020)
Las causas de anomalias mas frecuentes se encuentran:
1.6.2 El mal contacto aumenta la resistencia

En las instalaciones eléctricas, a menudo se produce un mal contacto entre
los conductores y los componentes eléctricos como interruptores, terminales de
conexidén, abrazaderas, barras metdlicas, contactos internos, fusibles,
seccionadores, etc. Es importante enfatizar que estas simples anomalias crean un

circuito cerrado que puede causar un aumento continuo de temperatura hasta
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destruir el elemento. Es imposible predecir el momento exacto en el que esto pueda
ocurrir, pero la tecnologia de imagenes térmicas deberia predecir este evento tanto

como sea posible debido a sus propiedades predictivas. (INDUNOVA. 2016)
Hay varias razones para un mal contacto. Los mas comunes son:
1.6.3 Los conectores no ajustan bien.

Una mala conexidon aumentara la resistencia, provocando un aumento de
temperatura. (INDUNOVA. 2016)

Figura 2. Incremento de resistividad debido a que los conectores no ajustan bien.
Fuente: INDUNOVA, 2016

1.6.4 Hay corrosion o suciedad en los contactos.

Bajo la influencia de factores ambientales, los materiales metalicos pueden
oxidarse, la suciedad, los cambios bruscos de temperatura y otras sustancias
nocivas provocan expansion y contraccion de las superficies de contacto.
(INDUNOVA. 2016)

1.6.5 Pérdida de seccion.

Algunos conductores presentaban dafos localizados, provocando graves
problemas en lineas de media y alta tensién. Un aumento de temperatura
contribuye a un mayor deterioro del conductor, provocando ademas una pérdida de
su seccion. (INDUNOVA. 2016)

1.6.6 Sobrecarga en componentes eléctricos y conductores.

Si los componentes eléctricos y conductores soportan una intensidad
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superior a la clasificacién para la que fueron fabricados, la temperatura de su
superficie es demasiado alta, lo que indica una condicién de sobrecarga. La
temperatura de funcionamiento para una temperatura ambiente determinada se
especifica en la hoja de datos técnicos de la mayoria de los componentes de bajo
voltaje. INDUNOVA. 2016)

— ==gCE
T
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Figura 3: Imagen termografica de dispositivos de proteccién sobrecargados.
Fuente: INDUNOVA, 2016

Sin embargo, un termégrafo puede detectar una sobrecarga observando la

imagen y sus patrones de temperatura. INDUNOVA. 2016)

1.6.7 Perturbaciones causadas por componentes arménicos de los sistemas

eléctricos

Los arménicos provocan mas pérdidas de calor, lo que provoca un
envejecimiento mas rapido del aislamiento, especialmente en los cables aislados.
Un caso comun de efectos armonicos en las pruebas termograficas es la
temperatura de la superficie neutra mas alta en relacion con la fase activa.
(INDUNOVA. 2016)

Esto se debe a que las corrientes armonicas que fluyen por el punto neutro
en un sistema eléctrico desequilibrado se suman y sus valores pueden ser del

mismo orden que las corrientes de fase activa. INDUNOVA. 2016)

1.6.8 Desequilibrio de fases

Estos pueden causar problemas térmicos y se detectan mediante pruebas

de imagenes térmicas adecuadas. Como todos sabemos, el voltaje y la corriente
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de las tres fases deben ser simétricos y su diferencia de fase debe ser cercana a
los 120° eléctricos. (INDUNOVA. 2016)

Segun (INDUNOVA. 2016) el desequilibrio generalmente ocurre cuando el
valor rms de una fase entra en conflicto con el valor rms de las otras fases. En un

sistema trifasico, las causas del desequilibrio son:

e Las cargas monofasicas estan mal distribuidas entre fases.
e Debido a la distribucién desigual de los conductores, el impacto es pequefio.

e F[alta a tierra de fase.

La instalacion de nuevos equipos monofasicos, ampliacion de iluminacion, que
es habitual en la industria. Estos nuevos dispositivos en ocasiones no tienen la
suficiente distribucion de carga entre las fases, lo que puede provocar sobrecargas
en algunas de ellas. INDUNOVA. 2016)

1.6.9 Color en las imagenes termogréficas

Mn=1/6

Figura 4: Cadmara Termogréfica — Paleta de Colores
Fuente: Fluke,2020

La tecnologia de imagenes térmicas se utiliza para detectar anomalias
eléctricas como: en tableros eléctricos, en maquinaria y equipos, de modo que se
pueda realizar el mantenimiento preventivo antes de que ocurra una falla
importante. (Fluke, 2020)

Segun (Fernandez, J. 2023) los colores de imagenes térmicas se utilizan

para representar diferentes temperaturas de un objeto.

Generalmente:
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e Negro: representa la temperatura mas baja, generalmente por debajo del
rango de medicion.

e Azul marino: Indica temperaturas frias, normalmente entre 0°C y 20°C.

e Violeta: Indica una temperatura ligeramente mas calida que el azul marino,
generalmente entre 20°C y 40°C.

e Rojo: Indica temperaturas moderadamente célidas, generalmente entre
40°C vy 60°C.

¢ Naranja: Indica temperaturas calidas, generalmente entre 60°C y 80°C.

e Amarillo: Indica una temperatura muy alta, normalmente entre 80°C y
100°C.

e Blanco: Indica la temperatura méas alta, normalmente superior a 100°C.

1.6.10 Norma IEEE 1-1986 para limites de temperatura en la calificacién de

eléctricos

“El tiempo, la ubicacion y los métodos de medicion deben estandarizarse
para cada tipo de equipo considerado. La experiencia indica que la temperatura
ambiente del aire exterior en la mayoria de los lugares donde se utilizan equipos
eléctricos rara vez supera los 40°C”. (ANSI/IEEE Std 1-1986)

“La temperatura promedio del aire exterior durante cualquier periodo de 24
h suele ser de 5°C-10°C inferior al maximo. Para efectos de asignar una calificacion
cuando la temperatura del aire exterior se toma como la ambiente, 40°
Normalmente se elige C como el valor de la temperatura ambiente maxima. Cuando
se especifica la temperatura ambiente promedio diaria, 30°Generalmente se
recomienda °C”. (ANSI/IEEE Std 1-1986)

“Para equipos autoventilados (autoenfriados), la temperatura ambiente es la
temperatura promedio del aire en las inmediaciones del equipo. Para equipos
autoventilados operados en un gabinete como una unidad completa, la temperatura
ambiente es la temperatura promedio del aire fuera del gabinete en las
inmediaciones del equipo”. (ANSI/IEEE Std 1-1986)
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“Para equipos con un intercambiador de calor que no es integral con el
equipo, la temperatura ambiente es la del medio de enfriamiento en curso hacia el
equipo”. (ANSI/IEEE Std 1-1986)

‘Para equipos completamente enterrados en la tierra, la temperatura
ambiente es la temperatura de la tierra cerca del equipo, pero lo suficientemente

remota como para no verse afectada por el calor disipado”. (ANSI/IEEE Std 1-1986)

“También es la temperatura de la tierra adyacente al equipo cuando el equipo
no aporta calor al medio circundante”. (ANSI/IEEE Std 1-1986)

1.6.11 Normativas aplicadas
1.6.11.1 Norma IEC-60617

“En los ultimos afios (1996 al 1999) se han visto modificados los simbolos
graficos para esquemas eléctricos, a nivel internacional con la norma IEC 60617,

gue se ha adoptado a nivel europeo en la norma EN 60617”. (MasterPLC, 2023)

“La norma IEC 60617 contiene unos 1750 simbolos gréaficos utilizados en
diagramas electrotécnicos. Define un "lenguaje pictérico” internacional que se

utiliza en estos diagramas”. (MasterPLC, 2023)

“Cada objeto tiene un identificador, un nombre, un nivel de estado, una
representacion gréfica y un conjunto de atributos opcionales. La norma anula y
sustituye a la Norma UNE 21404-7 de marzo 1995. La base de datos oficial de la

norma IEC 60617 contiene actualmente unos 1900 simbolos”. (MasterPLC, 2023)
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Simbologia utilizada en el diagrama unifilar:

Linea eléctrica / cable Conductor de
un solo hilo

Linea con 3 conductores

Tierra

Neutro

Toma de corriente con tierra

Bombilla

Contactor

Interruptor termo-magnético

nandLIPIEIER N

Fusible — interruptor

Tabla 1:Simbologia utilizada en el diagrama unifilar
Fuente: Autoria propia
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1.6.12 Norma utilizada para camara termografica
1.6.12.1 Norma ISO 18434:2008

“Proporciona una introduccion a la aplicacion de termografia infrarroja (IRT)
a condicion de la maquinaria de vigilancia y diagnéstico, donde la “maquinaria”
maquina incluye auxiliares tales como valvulas, el fluido eléctrico y maquinas,
aparatos y maquinaria relacionados con el intercambiador de calor equipo. Ademas,
IR solicitudes relativas a la evaluacion del desempefio de las maquinas se dirigen”.
(Queca, E. 2020)

ISO 18434-1:2008: “introduce la terminologia de IRT en lo que respecta a la
condicién de supervision y diagnéstico de maquinas, se describen los tipos de
procedimientos IRT y sus méritos; se dan orientaciones sobre el establecimiento de
criterios de evaluacion de la gravedad de las anomalias sefialadas por IRT; esboza
los métodos y requisitos para llevar a cabo IRT de maquinas, incluidas las
recomendaciones sobre seguridad; proporciona informacion sobre la interpretacion
de los datos y criterios de evaluacion y requisitos de presentacion de informes;
establece procedimientos para determinar la compensacién de temperatura
aparente refleja, emisividad, y atenuar los medios de comunicacion”. (Queca, E.
2020)

1.6.12.2 Norma ISO 18434- 4:2019

“‘Lanorma lSO 18434, segunda parte, fue elaborada en el afio 2019, es decir,
mas de 10 afos después de la primera parte y se refiere a la interpretacion de
imagenes y del diagnostico termografico, propiamente dicho, considerando que es
un complemento de la primera parte y que no la puede reemplazar, por ningan
motivo”. (Alarcon, A., & Bastidas, A. 2022)

Segun (Alarcon, A., & Bastidas, A. 2022) “El numeral 4 de la segunda parte de
la norma ISO 18434, se refiere al monitoreo de las condiciones térmicas, el cual se

clasifica en tres grupos”:
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e La aplicacion de las imagenes térmicas que se encuentran formando parte
de los programas de monitoreo de condiciones térmicas y que constituyen
un indicador fiable de las fallas y deterioro del rendimiento.

e Correlacion con otras tecnologias, cuyo método sirve para la deteccion de
fallas, segun las caracteristicas técnicas de los equipos evaluados, al
compararlos con otra tecnologia similar.

¢ Monitoreo del rendimiento, en donde también es de gran utilidad el uso de la

medicién termografica.

“En el numeral 5 de la norma ISO 18434, se destaca las normas que rigen la
eleccion del equipo, entre los que se incluyen lentes y filtros adecuados, asi como
camaras infrarrojas apropiadas, razén por la cual, se citan las caracteristicas
generales y especificas de estos dispositivos, que son de esencial importancia para
recabar datos confiables, que indiquen una Optima medicién”. (Alarcon, A., &
Bastidas, A. 2022)
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Para la ejecucion del presente proyecto se contara con los siguientes

recursos humanos:

e Aimacafna Palomo Favio Ismael

e Conejo Quinchiguango Hilda Karina

e Palacios Chillagana Washington Daniel

e Rojas Tuquerres Franklin Stalin

e Tigasi Cachimuel Angelo Fabricio

e Vera Vera Elian Ezequiel

e El tutor asignado por la Carrera de Electricidad.
e Docentes del ISUCT.

2.2. Recursos técnicos y materiales

Numero | Descripcion Cantidad
1 Céamara termografica fluke PTi120 1
2 Multimetro 2
3 Detector Digital de Circuitos 1
4 Etiguetadora LETATWIN LM-390 1
5 Cinta de 12mm WHITE BLACK 4
Tabla 2: Recursos técnicos y materiales
Fuente: Autoria propia, 2023.
2.3. Viabilidad

El proyecto tecnoldgico estd enfocado en el disefio del diagrama unifilar del

ISUCT, por lo tanto, no tendra obstaculo alguno en la parte legal.

El proyecto tiene como prioridad la adquisicion de la cAmara termografica,

por lo tanto, la adquisicion del equipo seré financiada por medio de los estudiantes,

que realizaran este proyecto de disefar el diagrama unifilar del ISUCT e identificar

los puntos calientes de los tableros eléctricos.
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2.4 Cronograma

DISENAR EL DIAGRAMA UNIFILAR DEL ISUCT E IDENTIFICAR LOS PUNTOS CALIENTES DE LOS TABLEROS ELECTRICOS
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CARRERA: TECNOLOGIA EN ELECTRICIDAD

FECHA DE PRESENTACION: 10 05 2024

DIA MES ANO

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EGRESADO:

Aimacaiia Palomo Favio Ismael

APELLIDOS NOMBRES

TITULO DEL PROYECTO: DISENAR EL DIAGRAMA UNIFILAR DEL ISUCT E IDENTIFICAR LOS
PUNTOS CALIENTES DE LOS TABLEROS ELECTRICOS

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: CUMPLE NO CUMPLE
e OBSERVACION Y DESCRIPCION %
o ANALISIS X
o DELIMITACION. X

e FORMULACION DEL PROBLEMA CIENTIFICO X

FORMULACION PREGUNTAS/AFIRMACION
DE INVESTIGACION

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:
GENERALES:
REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DEL PROYECTO

Sl NO
X

ESPECIFICOS:

GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO
SI NO

X

JUSTIFICACION: CUMPLE NO CUMPLE
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IMPORTANCIA'Y ACTUALIDAD X
BENEFICIARIOS X
FACTIBILIDAD X
ALCANCE: CUMPLE NO CUMPLE
ESTA DEFINIDO ”

MARCO TEORICO:

FUNDAMENTACION TEORICA S| NO
DESCRIBE EL PROYECTO A REALIZAR

X
TEMARIO TENTATIVO: CUMPLE NO CUMPLE
ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA X
ANALISIS Y SOLUCIONES PARA EL PROYECTO X
APLICACION DE SOLUCIONES X
EVALUACION DE LAS SOLUCIONES %
TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA
OBSERVACIONES : Lainvestigacion se encuentra correctamente desarrollada en base

a la problematica establecida.

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:
OBSERVACIONES : La metodologia utilizada en este proyecto es de cardcter mixta, es
decir, cuantitativa y cualitativa.

CRONOGRAMA :

OBSERVACIONES :  Existio retrasos en algunas aéreas y por lo complicado de la
instalacion se cumplié parcialmente el cronograma adjunto.

FUENTES DE INFORMACION:  Se encuentra correctamente referenciado las fuentes de
informacion.
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RECURSOS: CUMPLE NO CUMPLE

HUMANOS

ECONOMICOS %
X
MATERIALES
PERFIL DE PROYECTO DE GRADO
Aceptado X
Negado el disefio de investigacidn por las

siguientes razones:

ESTUDIO REALIZADO POR EL ASESOR:
NOMBRE Y FIRMA DEL ASESOR: Ing. Paul Montero
/? ffr. g%[ P
o
10 05

2024 <
FECHA DE ENTREGA DE INFORME
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