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Smart Building Systems

Electrobarras

El sistema de distribucion de energia eléctrica por medio de electrobarras es el
método mas practico, funcional, eficiente y econémico para transportar energia
eléctrica dentro de una edificacion.

Este sistema fue disefiado para llevar energia eléctrica desde una Sub-Estacion
hasta los sitios donde estan ubicadas las cargas, usando lineas de alimentacién
compuestas por elementos modulares que se empalman entre si de forma muy
simple y conveniente. En la Grafica 1 se puede observar parte de un sistema de
distribucion de energia con una capacidad de 12.5 MVA en el Centro Comercial
Sambil, en Caracas.

Las areas a ser energizadas se conectan en puntos de derivacion dispuestos en
las barras enchufables cada pie lineal. La gran versatilidad del sistema facilita la
incorporacion de nuevos puntos de alimentacion a cargas o reubicar los ya
existentes, incluso después de terminada la instalacion. Ademas de los elementos
estandarizados, el sistema cuenta con piezas especiales y accesorios que
garantizan acceso a todo el edificio.

N
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Gréfica 1. Sistema de Electrobarras.
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Descripcion del Sistema

De acuerdo a la NEMA (National Electrical Manufacturers Association), una instalacion construida con
electrobarras se define como: “Un sistema de distribucion eléctrica mediante elementos prefabricados
compuesto por ramales (bus) de barras recubiertos de una carcaza protectora, incluyendo tramos rectos,
angulos, dispositivos vy

accesorios”. -
. .7 Celda de |
En la ilustracion 1 se observa Conector Baja Tension
. . Al Ttrogm a Tablero
Ccomo se energiza un sistema rmentador Colgade
desde una sub estaciéon - IS nELEiEr
Elemento T

compuesta de una celda de
baja tension, una celda de
transformador y una celda de
alta tension - a través de una

Celda de
Alta Tension

serie de elementos

T /
ErAE ‘/
denominados Tramos

Alimentadores. Estos l Caja de
’ Derivacion
elementos transportan energia <> 4‘

primaria a lo largo de la s > it
edificacion hasta los puntos en

los que se requiera una i

derivacion para alimentar

cargas.

Los cambios de direccion,

deriva-ciones, conexiones a Pletina

tablero, etc. se logran con fablero

elementos modulares

estandarizados identificados

con nombres faciles de recordar: Curvas, Tes, Equis, Elementos Conectores a Tableros, Reductores, etc.

Tapa Final

Conexién a
Maquinaria

llustracion 1. Sistema de Electrobarras.

En aquellos sitios en los que se requiera de una derivacion, bien sea para conectar un tablero con interruptores
o alimentar maquinaria, se utilizan las llamadas "Cajas de Derivacion". Estos elementos se conectan en los
puntos de derivacion disefiados para este fin, que estan dispuestos cada 24” (60.96 cm) en ambas caras de los
ductos tipo enchufable.

Esta bondad del sistema, la de poder incorporar una nueva carga, sustituir una existente por otra, o cambiarla
de posicion en cuestion de minutos - con un minimo costo de mano de obra y sin tener que adquirir otros
suministros que los instalados - coloca al sistema de electrobarras en una clara ventaja al compararla con
sistemas tradicionales de distribucion de energia eléctrica.

Electrobarras Electbus

Las Electrobarras DTU conforman un sistema de
distribucion de energia eléctrica modular, compuesto
por piezas prefabricadas intercambiables, compuestas
por los siguientes elementos:

Pletinas.- Las pletinas son los elementos conductores
del sistema. Estos elementos son fabricados en
Aluminio o Cobre.

Las pletinas son recubiertas con una poliamida
aislante, aplicada electrostaticamente, y con un espesor
tal que sobrepasa la prueba de rigidez eléctrica de 5 kV
establecido por las normas.

llustracion 2. Electrobarra.



Elemento Empalmador.- Los empalmes entre barras se realizan con elementos empalmadores disefiados para
reducir al minimo el tiempo y esfuerzo en la instalacion. Cada elemento de empalme estéa provisto de doble
arandela tipo "belleville", que acttia como un resorte para absorber las dilataciones y contracciones producidas
por los cambios de temperatura. En el proceso de fabricacion de los elementos de empalme se utilizan resinas
con fibra de vidrio y aditivos ignifugos (retardantes de llama) para lograr un producto mecanicamente
termoestable, higroscdpico y con una
excelente rigidez dieléctrica. Ver ilustracion 3.

Soportes.- Los conductores se mantienen en
posicion mediante elementos aislantes de alta
rigidez dieléctrica y de gran resistencia
mecanica. Estos garantizan la integridad fisica
del Sistema de Electrobarras Electbus en caso
de cortocircuito.

Carcaza.- Las técnicas de fabricacion de la
carcaza son las mas avanzadas de la industria.
Laboratorios independientes certifican que la
pintura que la recubre, tratada al horno a
temperatura estabilizada, cumple con la
prueba en ambiente salino por 1000 horas.

La sencilla pero robusta construccion de las Ilustracion 3. Elemento Empalmador.

Electrobarras Modelo DTU ofrece seguridad y confiabilidad como solucion ideal para distribucion de energia,
y pueden ser instalados rapida y facilmente, ajustdndose a cualquier distribucion de espacios y asegurando
un adecuado suministro eléctrico vertical u horizontal en la edificacion.

Ventajas en relacion con sistemas tradicionales
Seguridad

En los proyectos disefiados con el sistema de Electrobarras Electbus los circuitos ramales son sustituidos por
un alimentador centralizado logrando reducir al minimo las posibilidades de fallas.

Por su construccion y disefio el sistema imposibilita conexiones impropias en el momento de la instalacion o
cuando se requieran modificaciones futuras.

El Sistema de Electrobarras Modelo DTU cumple con los mas exigentes controles de calidad impuestos por
las principales organizaciones internacionales establecidas para tal fin.

Flexibilidad

Las conexiones en los puntos de derivacion se realizan en muy corto tiempo y sin necesidad de herramientas
especiales. Esta caracteristica permite modificar la distribucion de las cargas o la disposicion de maquinarias
a muy bajo costo en relacion con sistemas tradicionales. Su simplicidad lo hace comparable con conectar y
desconectar un tomacorriente, pero con la capacidad eléctrica de un sistema industrial.

Inversion

A diferencia de los sistemas tradicionales, las instalaciones construidas con Electrobarras Modelo DTU pueden
ser desmanteladas y reubicadas a voluntad, aprovechando 100% el material. Asi la red de electrobarras se
convierte en un activo fijo, 100% reutilizable desde el punto de vista técnico y financiero, y su reinstalacion se
ejecuta con muy bajos costos de mano de obra.
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Economia

Las instalaciones construidas con el sistema de Electrobarras son la alternativa mas econdmica en comparacion
con sistemas tradicionales, ya que generan ahorros en los tiempos de desarrollo de proyectos e instalacion,
menores costos de disefio, ejecucidon, mantenimiento, espacio fisico y depreciacidn.

El precio de las Electrobarras Modelo DTU es competitivo con su equivalente en cables mas tuberias o
bandejas. A medida que aumentan las cargas, la diferencia se cuantifica en forma mucho mas favorable al
inversionista en Electrobarras.

En cuanto a instalacion se refiere, el costo de mano de obra se puede reducir a un 50% cuando se utiliza el
sistema de Electrobarras Modelo DTU al comparar con cables mas tuberias.

En conjunto, se pueden lograr economias hasta de un 30% y ganancias de tiempo en el proyecto hasta de un
60%. Adicionalmente a los ahorros directos en la instalacion inicial, el sistema de Electrobarras Modelo DTU
aporta una reduccion significativa en los costos de operacion y mantenimiento gracias a la sencillez del sistema
y su versatilidad al momento de hacer modificaciones y reinstalaciones. Esto sin contar el ahorro en
depreciacion anual por su caracteristica reutilizable y su larga vida util.

La economia en el uso del espacio es realmente significativa. La seccion transversal del espacio requerido se
reduce en un 50% aproximadamente, en comparacion uso de cables conductores y tuberia. Por otro lado la
optimizacion del volumen es maxima en las curvas. Por norma, una acometida trifasica de gran capacidad
requiere de grandes cajas de paso y radios de curvatura de gran tamaro, lo cual no ocurre con las Electrobarras,
cuyos cambios de direccion se hacen normalmente en dngulo recto. De igual manera, los cuartos de control
requieren mucho menos espacio para mantenimiento y operacion.

Adicionalmente, la utilizacion del sistema de Electrobarras permite el uso racional de los elementos de corte
y proteccion, con lo que se ha logrado optimizar costos iniciales en forma significativa, produciendo proyectos
y obras técnicamente mas eficientes.

En cualquier edificacion comercial o industrial, las Electrobarras Modelo DTU
constituyen el medio por excelencia para transportar y distribuir energia eléctrica
en baja tension, porque ofrecen mayor seguridad, permiten un disefio prdctico y
funcional, representan un activo fijo y son mds econdmicas.
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Modularidad del Sistema

Una de las caracteristicas mas resaltantes del sistema de Electrobarras
Electbus es su modularidad. Gracias a ella la versatilidad de este sistema
de distribucion de energia eléctrica se hace practicamente ilimitada.

Los elementos bésicos que componen el Sistema de Electrobarras Electbus
DTU poseen medidas estandarizadas que permiten acceder a casi
cualquier recinto. En aquellos casos en que las medidas estandar no
satisfagan los requerimientos de disefio, Electbus procesara bajo pedido
la fabricacion de piezas especiales, como parte de su politica de atencion

ersonalizada al cliente.
0s elementos basicos del Sistema de Electrobarras son:

- Tramos rectos enchufables. - Tramos rectos alimentadores.
- Curvas. - Elemento T.

- Cruce X. - Caja central.

- Caja final. - Caja de derivacion.

- Elemento conector a tablero. - Tapa final.

Por la avanzada modularidad del sistema, las Electrobarras Electbus se
instalan muy rdpidamente y con muy pocas herramientas.
Adicionalmente todos los elementos pueden ser reutilizados en futuras
modificaciones en la distribucion fisica del espacio, asi como en la
reubicacion de las cargas con muy bajos costos. Esto representa una
economia de tiempo y dinero que ningun sistema tradicional estd en
capacidad de equiparar.

Curva de

Caja de
Derivacion

Tramo Recto
Enchufable

Elemento
Te

llustracion 4. Modularidad del sistema.

s

Tramo Recto
Alimentador

.
S

Capitulo Il

Elementos del

Sistema

Modularidad del Sistema

Tramos Rectos
Curvas
Elemento T
Cruce X

Elemento Conector a
Tablero

Elemento Reductor de
Capacidad

Caja Central

Caja Final

Caja de Derivacion
Tapa Final
Soportes

Piezas Especiales
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Tramos Rectos

Los tramos rectos son elementos fundamentales del sistema y se

utilizan para distribuir la energia eléctrica a subestaciones y i

puntos de consumo. Se fabrican en dos tipos: |
Tramos Alimentadores.

Ambas variedades son fabricadas en longitudes de 10' (3048 mm) " |
en forma normalizada. Se fabrican 15 tipos distintos de tramos

rectos con capacidades de corriente desde 225 A hasta 5000 A en
tension nominal hasta 600 VAC. d

Las caracteristicas eléctricas y dimensionales son iguales, tanto para tramos
alimentadores como para tramos enchufables con la misma capacidad de corriente.

Tramos Enchufables,
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E F
(pulg) (pies)
131/2 10

C D
(pulg) (pulg)
101/2 24

A B
(pulg) (pulg)
21/2 3

Tabla 1. Dimensiones longitudinales normalizadas.

llustracioén 5. Tramos rectos.
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Enchufable (P)

Disefiados para distribuir energia eléctrica a la
carga en multiples puntos de derivacion a lo
largo de la linea.

Cuentan con diez puntos para derivacion por
cada diez pies lineales (3.048 m). Esto permite
disponer virtualmente de una posible derivacion
en cualquier lugar de la edificacidn.

Con este tipo de tramo recto, las conexiones a
cargas pueden ser afiadidas o reubicadas con
gran facilidad y en cuestiéon de minutos.

Alimentador (F)

Estos tramos fueron disefiados para transportar
energia primaria desde la fuente al centro de
consumo en un drea fisica especifica.

Se utilizan cuando no se requieren derivaciones
en el trayecto, por lo que permite un ahorro
adicional hasta el 15% del costo comparado con
Electrobarras enchufables.

Se utilizan normalmente para llevar energia
desde las acometidas principales o generadores
- principales o de emergencia - hasta
subestaciones y centros de distribucion.



Barras Seccion Seccion de Capacidad de Corriente (A)

Corte Transversal por del Ducto Conductor ) ) Peso
Fase (pulg.) (pulg.) Eg%ﬁl‘g’('fae) (\l/:é?]tt\ill\ggg) (no ventilada)
1 10 X 41/2 1/4 X 1 225 225 225 8
1011 1 10 X 4172 114 X 2 400 400 400 9
H H H H 1 10 X 51/2 1/4 X 3 600 600 600 10
00000000 2 10 X 41/2 1/4 X 11/2 800 800 — 9
10000000 2 10 X 4172 114 X 2 1000 — 800 10
HHHHHH HH 2 10 X 51/2 1/4 X 21/2 1200 1000 — 11
I 2 10x512  14X3 1350 1200 1000 12
T 4 10 X 71/2 1/4 X 11/2 1600 1350 15
0000 00 00 o
I 4 10X7 2 2000 1600 1200 17
T X 71/2 1/4 X
HHHHHH 4 10 X 91/2 1/4 X 21/2 - — 1350 19
NN
HH HH HH HH 4 10 X 91/2 1/4 X 3 2500 2000 1600 21
U R 8 20 5/8 X 71/2 1/4 X 11/2 3000 3000 2000 31
00 0000 00 (4 00000000
IO [ 0 |
I | NI 8 20 5/8 x 71/2 1/4 X 2 — 3500 2500 &
IEIL T 8  2058x912 14X212 4000 — — 43
N g
HHHHHH HH HHHHHHHH 8 20 5/8 x 91/2 1/4 X 3 5000 4000 3000 50

Tabla 2. Caracteristicas de ductos y conductores, capacidades de conduccién y pesos aproximados
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Curvas (L)

Estos elementos permiten efectuar un cambio de direccion de 90° a la izquierda,
derecha, hacia arrriba o abajo. La nomenclatura utilizada esta vinculada a una

posicion de montaje predefinida

Posicion de Montaje Horizontal

Considerando una instalacion en planos horizontales, se pueden
disponer los ductos en dos maneras: Horizontal Edgewise o

Flatwise.

Edgewise: Las pletinas conductoras
T estan ubicadas en posicion vertical.
NI En esta posicion el calor se disipa
facil y rapidamente.

Edgewise

== Flatwise: Las pletinas estan en
== posicién horizontal.
== La disipacion de calor no es tan

Flatwise eficiente en esta posicion.

Curva Edgewise (Lx)

En la Ilustracion 6-a se reproduce la vista superior de una Curva Edgewise. Se puede observar que el eje
transversal mayor de la carcaza se encuentra en posicion horizontal, sin embargo, las pletinas conductoras

estan dispuestas de canto.

Estas curvas permiten un cambio de direccién de 90° en planos horizontales en una Posicién de Montaje

Horizontal.

Dada la asimetria de este elemento,
se hace necesario especificar la
posicion del Neutro en cualquiera de
estas dos posiciones:

Neutro Interno (LI)
Neutro Externo (LE)

La posicion del Neutro se indica con
las letras "I" o "E" segun las
especificaciones del elemento (ver
Neutro Externo resaltado en color
amarillo en la Ilustracion 6).

Capacidad A B C
(AMP) (Pulg) [pulg) (pulg) |
225 - 400 12 10 41/2
600 12 10 51/2
800 - 1000 12 10 41/2

1200 - 1350 12 10 5172
1600 - 2000 12 10 7172
2500 12 10 9172
3000 12 205/8 71/2
4000 - 5000 12 205/8 91/2

Tabla 3. Dimensiones por capacidad.

éa
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8| pEr————, e—— | 8

| TR <o :

llustracion 6. Curva Horizontal Plana.
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Curva Flatwise (LF)

En la Ilustracion 7-a se reproduce la
vista superior de una Curva
Flatwise. Se puede observar que el
eje transversal de la carcaza estd en
posicion vertical y las pletinas estan
en posicion horizontal.

Estas curvas permiten un cambio de
direccion de 90° del recorrido del
Sistema de Electrobarras en el plano
horizontal en una Posicion de
Montaje Horizontal.

Por la simetria de la pieza, se
utiliza un mismo modelo
independientemente de la ubicacion
del Neutro. Basta con invertir la
posicion del elemento para ubicar el
Neutro en la ubicacion deseada.

Capacidad A B c
(amperios) _(pulg) (pulg) (pulg)

225 - 400 12 10 41/2
600 12 10 5172
800 - 1000 12 10 41/2

1200 - 1350 12 10 5172
1600 - 2000 12 10 7172
2500 12 10 9172
3000 12 205/8 71/2
4000 - 5000 12..205/8 91/2

Tabla 4. Dimensiones por capacidad.

Curvas Especiales

Estas curvas son desarrolladas
en fabrica a solicitud del cliente.
Electbus manufactura estas
piezas con un minimo recargo y
en tiempo récord como parte de
su politica de atencion al cliente.
En estos casos se requiere un
plano en el cual se especifiquen
con claridad las dimensiones
exteriores de la pieza, asi como
también el angulo de inclinacion
de la curva. Los datos como
configuracion de los
conductores, capacidad de
corriente, tipo de carcaza y
otros, se especificaran de igual
que con las demds piezas.

7a

7b

o
O
T OF

{113/ — 111Dl ] | = | ]| )
{6113 — 11 1|1 —1 || -

9| a—m aomr—mrr | @
1|

llustracion 7. Curva Horizontal de Canto o Flatwise.
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llustracion 8. Curva Especial Horizontal de Canto.
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Elementos T (Tes)

Los tramos tipo T proporcionan ramificaciones de la linea
desde el tramo alimentador a la derivacion en
cuestion. Al igual que las Curvas del sistema,
estas piezas son fabricadas en Posicion de
Montaje Horizontal Edgewise (modelo TE),
como para la linea de barras en posicion de
Montaje Horizontal Flatwise (modelo TF). Esta
ultima estd encapsulada en una caja especial
con el fin de garantizar la debida rigidez
mecanica, asi como también proteccion contra
los elementos del ambiente.

Todas las Tes vienen provistas de dos elementos
empalmadores de fabrica.

oQo

o

TF
TFy TE
Capacidad A B C
(amperios) (pulg) (pulg) (pulg)
225-400 12 10 41/2
600 12 10 5172
800-1000 12 10 41/2
1200-1350 12 10  51/2
1600-2000 12 10 71/2
2500 12 10 9172
Tabla 5. Dimensiones por capacidad.
[
TE

|

D

< 073 >

llustracion 9. Elementos Tipo T.
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Cruce X

Las cruces se utilizan para crear
en un mismo punto dos
derivaciones a partir de una linea
de barras. Las cruces estan
disponibles para ambas posiciones
de montaje “flatwise” vy
“edgewise”.

Cruce en posicién “flatwise”

280

200
|

STRIEEIE T

060

—
—
—_—
—_—
—
———
—
=1

560

280

Cruce en posicién “edgewise”

CRUCE EN POSICION EDGEWISE
Dimensién en
pulgadas
Dimension de la barra A B
4% x10 18
5% x10 o4
7%x10 12
9% x10
7 Y2 x 20 5/8 36 16
9 % x 20 5/8
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Elemento Conector a Tablero (S)

Estos elementos se utilizan para conectar sistemas de
Electrobarras DTU a paneles de control y subestaciones.
Se fabrican con terminales estandarizados de 12
pulgadas por encima del tablero de control.

La unidad incluye pletinas terminales en forma
de pestania disefiadas con el fin de instalarlas
dentro de un panel de control o tablero como
parte del ensamblaje de conexion. Esto puede
ser para alimentar un sistema secundario
Electrobarras o derivar el 100% de la capacidad de
sistema.
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Capacidad a b C d e f
(amperios) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg)
225-1350 131/2 77/8 61/2 61/4 31/2 41/2
1600 - 2500 131/2 117/8 51/4 61/4 31/2 51/2
3000 - 4000 28 1/2 117/8 51/4 61/4 31/2 41/2

Tabla 6. Dimensiones de Elementos de Conexion a Tableros por su capacidad.

llustracién 10. Elemento Conector a Tablero.



Elemento Reductor de Capacidad

Estos elementos reducen la capacidad de un ramal. De un nivel
superior a uno inferior de corriente en el Sistema
Electrobarras DTU.

Cuando se disminuye la capacidad de mane;
corriente en el sistema, manteniéndose la misma
medida transversal de Electrobarras y cantidad de
pletinas por fase, no se requieren reductores de
capacidad .

de

Un elemento de empalme es suministrado de fabrica
para facilitar su instalacion. Los elementos reductores miden

entre 3’ 4” a 4’ de longitud (1016 a 1,219.2 mm). Estos pueden ser fabricados en otras longitudes y con
provision de fusibles. Adicionalmente, es posible, solicitar de fabrica cualquier otro equipo de proteccién o
maniobra.

‘ c | D ¢ Desde Para F
————— f : D E (pulg)
T HHHHHHH B 51/2 41/2 8
=1t D % 71/2 41/2,51/2 12
_EHHHHHHH 912 41/2,51/2,71/2 12
! Tabla 7. Dimensiones por capacidad.
T = T T T CAP/?/SlDAD (pag) (pglg) (pglg)
];: N . 000 F HHHHH . D 225 - 2500 7 40 12
| l —_.L 3000 - 5000 9 48 12
Tabla 8 A. Dimensiones por capacidad.
i
i @$HHHHHHH =—
T A~ Desde D Para E
=Rl J N, = oo S
o HHHHHW e 0 = 712 41/2.51/2,71/2.91/2
e i+ JHHHHHH i 91/2 41/2,51/2,71/2,91/2
N HHHHHHHE i Tabla 8 B. Dimensiones por capacidad.
i
J
T ____
ERT F -« I N Pors) (polg)iptia) (pula) (olig) [P0
o —— .- 1 3 7 48 12 12 7-175/8
l 4 9 48 12 12 9-195/8
‘ S B =

Tabla 9. Dimensiones por capacidad.

llustracién 11. Elemento Reductor de Capacidad.
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Caja Central

A diferencia de las cajas de derivacion que son enchufadas en cualquier punto de derivacion, las
cajas centrales se conectan en un punto de unién de dos elementos de la linea de barras y generalmente
son utilizadas cuando se requiere derivar cargas criticas o de mayor capacidad. Las cajas centrales
son capaces de derivar hasta la maxima capacidad de la linea a la cual esta conectada.

Con la linea desenergizada, las cajas
centrales se instalan sin la necesidad de
remover ni reemplazar ninguna seccion.
Simplemente se retira el elemento de
empalme que une dos electro barras y es
reemplazado por el empalme de la caja
central, permitiendo una derivacion
segura y hasta la maxima capacidad de
la electro barra.

Capacidad Dimension en pulgadas
de la barra.
Amperios A B c
225-600 2 13
800 - 1350 30 18 17
1600-2000

Caja Final

Las cajas finales pueden ser conectadas al principio o al final de una linea de barras. Ellas se instalan
igual que cualquier otra seccion de barra.

Una caja final puede ser equipada con un breaker para que sirva como elemento protector de la
linea de elecrobarra. Las cajas finales son capaces de derivar hasta la maxima capacidad de la linea
a la cual esta conectada.

Con la linea desenergizada, una caja final
pede ser instalada al principio de una
linea de electro barra para alimentarla o
al final para derivar a una carga de o al
final de una linea permitiendo una
derivacion segura y hasta la maxima
capacidad de la electro barra.

Capacidad de Dimension en pulgadas
la barra.
Amperios A B C D
225 24 18 8 18
400-600 36 14 12 24
800 - 1350
1600-2000 42 18 16 30




Cajas de Derivacion

Estos dispositivos son utilizados como el medio de
derivacion o interfaz que convierte el Sistema de
Electrobarras al sistema de cable tradicional. Su
aplicacion principal es alimentar cargas ubicadas
a lo largo del Sistema de Electrobarras.

Estos dispositivos proveen acceso a la
alimentacion en forma practica y conveniente, y
pueden ser conectados cada dos pies lineales en
las electrobarras tipo enchufable a lo largo del
Sistema de Electrobarras. Se fabrican con una

capacidad hasta de 615 A por derivacion.

Las cajas para derivacion estdn compuestas por

cofre metélico de gran rigidez mecdnica, provisto de terminales de enganche tipo prensa que van conectados
directamente a las pletinas conductoras. De esta forma es posible suministrar acceso directo a las fases, neutro

y tierra incluidas en el Sistema de Electrobarras.

Tipos

Se pueden suministrar de fabrica con dispositivos de maniobra y proteccion segtin las especificaciones del
cliente: Interruptor de Circuito, Limitador de Corriente, Fusible, Transformadores, Contactores, Combinacion

Arrancador-Fusible, Medidores de Energia,
Equipos de Supervision y Control, etc.

Las cajas de derivacion fueron disefiadas para
una facil instalacion. Esta operacion requiere
una unica herramienta: Un Destor-nillador,
tanto para su instalacion como para su
desmontaje. Adicionalmente se preveen varios
sistemas de seguridad con el fin de prevenir
accidentes en el proceso de mon-taje,
desmontaje, operacion y mantenimiento.

Capacidad de la Caja

Sefabricancuatromodelosdecajas.Latipo”“A”a
las que se les puede conectar equipos de corte,
proteccion o maniobra desde 10 hasta 125
amperios.

Lascajastipo“B” alasquesele pueden conectar
equipos hasta 250 amperios, las tipo “C” (hasta
400Amperios)ylastipo“D” quepuedenalbergar
equiposhastaunmaximode615amperios. Para
derivaciones de mas de 400 amperios,
recomendamos la utilizacion de cajas centrales
las cuales tienen capacidad de salida hasta el
maximodelacapacidaddelabarrayrepresentan
la manera mas segura de realizar derivaciones
cuandolacargaesdegrancapacidad

i

llustracion 12. Caja de Derivacion.
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Tipo de Capacidad A B C D E F G H Indicador
Interruptor  Corriente (A) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) de Cable
ED Frame 100 133/16 107/8 77/16 11/2 - 3/8 31/8 21/8 a
FD Frame 250 207/16 107/8 776 55/8 - 3/8 31/8  31/8 b
JD Frame 400 21 17 3/16 105/8 27/8 213/16 315/16 - - c
LD Frame 600 343/4 15 123/8 33/16 47/8 4 - - d

Tabla 10. Caja de Derivacion con Interruptor de Circuito.
Tipo de Capacidad A B C D E F G H  Indicador
Limitador Corriente (A) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) de Cable
CLE 100 177/8 107/8 75/8 11/2 23/16 215/32 - 3 a
CLF 225 26 1/8 107/8 75/8 41/2 23/16 215/32 - 3 b
CJ 400 223/4 17 3/16 105/8 1 53/16 65/16 - - e
Tabla 11. Caja de Derivacion con Limitador de Corriente.
Indicador Capacidad de Diametro del Indicador Capacidad de Diametro del
de Cable Corriente (A) Cable de Cable Corriente (A) Cable
a 10-30 #14 - #8 AWG Cu/Al d 250 - 600 #1 AWG - 300 MCM Cu/Al
#12 - #8 AWG CuU/Al 700 - 800 #2 AWG - 300 MCM Cu/Al
35-100 #8-1/0 AWG Cu/Al 400 MCM Cu/Al
#6-1/0 AWG Cu/Al e 125 -225 #4 AWG - 300 MCM Cu/Al
b 225 #4 AWG - 350 MCM Cu/Al #2 AWG - 300 MCM Cu/Al
#6 AWG - 350 MCM Cu 250 - 350 250 - 500 MCM Cu/Al
c 125 -225 #4 AWG - 300 MCM Cu/Al 350 - 500 MCM Cu/Al
#2 AWG - 300 MCM Cu/Al 400 3/0 AWG - 250 MCM Cu/Al
250 - 350 250 - 500 MCM Cu/Al 4/0 AWG - 250 MCM Cu/Al
350 - 500 MCM Cu/Al 400 - 600 #1 AWG - 350 MCM Cu/Al
400 3/0 AWG - 250 MCM Cu/Al

4/0 AWG - 550 MCM Cu/Al

Tabla 12. Diametros de Cables (Ver Tabla 11).

Tabla 13. Diametros de Cables (Ver Tabla 11).

Capacidad A B C D E F G H J Indicador
Corriente (A) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) (pulg)  (pulg) (pulg) (pulg)  (pulg) de Cable
30 127/8 109/16 71/2 43/8 4 0 3/8 31/8 3 a
60 127/8 109/16 71/2 43/8 4 0 3/8 31/8 3 b
100 16 1/2 109/16 71/2 43/8 4 0 3/8 31/8 3 c
200 201/8 109/16 71/2 41/2 4 0 3/8 31/8 3 d
400 2013/16  1615/16 105/8 9 0 213/16 315/16 63/8 31/4 e
600 337/8 14 5/8 123/8 9 0 29/16 15/8 - . f
Tabla 14. Caja de Derivacion con Fusible.

a b c d e f

#14 -4 AWG CU/Al#14 -2 AWG Cu/Al #14 - 1/0 AWG Cu/Al#6 AWG - 250 MCM Cu/Al#4 AWG - 500 MCM Cu/Al #4 AWG - 500 MCM Cu/A|

#6 AWG - 250 MCM Cu/Al

Tabla 15. Diametros de Cables.(Ver Tabla 14).



Tapa Final

Las tapas finales son utilizadas para finalizar una linea de barras
protegiendo los conductores contra contactos indeseados. Ellas
pueden ser removidas con mucha facilidad para colocar elementos . .
adicionales y extender la linea.

250

]&6@

Soporte Verticales

Estos soportes son disefiados para fijar elementos en desarrollo vertical a la estructura del edificio y,
adicionamente, para proveer un sellado entre dos secciones de una edificacion divididas por una pared o una
placa.

Estas pestafias verticales o soportes de
piso no fueron concebidos para propor-

cionar aislamiento térmico o actstico | A | 158" 58"
entre las dos secciones del edificio, de | N f‘ )
manera que el instalador debe afiadir (o o o)
los elementos adicionales requeridos T
con el fin de acatar las normativas
vigentes. c |o o B
de eSS (pda) *
1 o) —
41/2%10 81/2 \ e ,T {—
| 13/32”
51/2X10 91/2 |
71/2X10 11/2
91/2X10 131/2
71/2X205/8 1/2
91/2X205/8 131/2 lustracion 13. Soporte horizontal.

Tabla 16. Dimensiones.

Las perforaciones en las esquinas
estan destinadas a la fijacion de los

112",

soportes verticales a paredes o placa | | =S | |
Para carcazas A B C D ‘
de Medidas  (pulg) (pulg) (pulg) (pulg) | i
41/2X10 131/4 73/4 65/16 1113/16
51/2X10 131/4 83/4 75/16 1113/16 1/2”
71/2X10 131/4 103/4 95/16 1113/16 1 e i o .
T i
131/4 123/4 115/16 1113/16 ‘
91/2X10 / / / / 24 578" |
71/2X21 24 103/4 95/16 221/2
91/2 X 21 24 123/4 115/16 221/2

Tabla 17. Dimensiones.

lustracion 14. Soporte vertical.
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Soportes Horizontales

Estos dispositivos son utilizados como medio de sujeccion
del sistema de Electrobarras a la estructura del edificio
soportando la barra en recorridos horizontales.

Para su instalacion se debe armar el soporte con sus respectivos
tornillos y arandelas, para luego deslizarlo a lo largo de la
seccion hasta la posicion apropiada. Posteriormente, se debe
fijar el soporte a la estructura del edificio.

del sistema de Electrobarras recomienda la instalacion de un
soporte por cada elemento. La maxima separacion entre
soportes sera de 10 (3048 mm) para trayectorias horizontales,
a menos que la normativa vigente estipule otra disposicion.

Piezas Especiales

Electbus fabrica piezas especiales con el fin de dar solucion a problemas particulares de accesibilidad en la
instalacion del Sistema de Electrobarras.

Cada pieza especial es sometida a un estudio previo a su manufactura. En este estudio participan el cliente,
su proyectista, y un grupo de profesionales especializados por parte de Electbus.

Los pedidos de este tipo de piezas son canalizados a través del Departamento de Mercadeo.

El personal de Mercadeo, junto con el cliente, levanta un bosquejo de la pieza especial determinando las
medidas externas y angulos que permiten resolver el problema especifico.

Posteriormente, los resultados de este estudio previo son remitidos al Departamento Técnico de Manufactura,
con el fin de realizar el estudio de factibilidad y el disefio mecanico.

Finalmente la orden y los planos de la pieza son enviados a la linea de produccion en planta para su produccion
en un tiempo sorprendentemente corto.




@ Electbus

Capitulo IlI

Como Proyectar

Smart Building Systems

El eficiente y sencillo disefio de las Electrobarras Modelo XU comienza a
trabajar para usted tan pronto comiena a planificar un Sistema de
Distribucion Eléctrica. Hasta el mas complejo proyecto de distribucion de
energia se hace sencillo cuando se proyecta con Electrobarras.

Las instrucciones que presentamos a continuacion estan dirigidas
basicamente a ingenieros electricistas y a quienes saben proyectar sistemas
eléctricos de manera tradicional, asi que s6lo nos detendremos en las
diferencias y resaltaremos los puntos que se deben considerar para una
correcta utilizacion de un sistema de distribucion con Electrobarras modelo
XU.

Al proyectar con Electrobarras XU deben seguirse los mismos criterios
generales utilizados en sistemas tradicionales de cables en tuberias o
bandejas, aplicando los lineamientos que aparecen en el Codigo Eléctrico
Nacional, asi como en las normas y regulaciones vigentes.

Cuando se disefia un sistema de distribucion con Electrobarras XU es muy
importante verificar la informacion técnica disponible para la edificacion.
Para realizar un proyecto eléctrico con eficiencia y economia es
imprescindible conocer las caracteristicas fisicas y rasgos especiales del
sistema de canalizacion por Electrobarras.

La dimension exterior de las Electrobarras modelo XU no varia si se trata de
tramos Alimentadores o Enchufables, y se pueden disefiar recorridos y
cambios de direccion en la barra sin necesidad de procedimientos de
instalacion complicados, en vista de la gran variedad de piezas y accesorios
disponibles (ver Capitulo II).

Al disefiar un sistema de distribucion
con Electrobarras DTU deben
considerarse tres aspectos basicos:

1. Capacidad de corriente.
2. Caida de tension.
3. Capacidad de cortocircuito.

Seleccion por capacidad de corriente

Todo proyecto debe comenzar por la estimacion de carga total conectada al
sistema. Este calculo debe considerar los factores de diversidad, demanda y
reserva de la misma manerase calcularian para un sistema tradicional. El
valor obtenido representa lo carga total maxima a la cual sera sometida la
Electrobarra bajo cualquier condicion.

Con este primer valor, y tomando en consideracion la posicion prevista para
el recorrido y la instalacion, se selecciona el modelo de electrobarra a utilizar,
segun la Tabla 02 del Capitulo II: Elementos del Sistema.

un Modelo DTU

Seleccidn por capacidad de
corriente

Seleccién por caida de
tension

Seleccion por capacidad de
corto circuito

Recomendaciones de
espacios libres en
instalaciones verticales

Tabla de seleccion por
nimero de catélogo
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Ejemplo 1:
En una instalacion, la suma de todas las cargas a instalar es - La barra de 2,000 A., que tiene 1,200 A cuando se instala

de 2000 A. El factor de demanda es de 0.5. Se nos pide una sin ventilacion.

0,
reserva de al menos 20%. Dependiendo de nuestras condiciones especificas de

En este caso debemos garantizar que el modelo seleccionado instalacion escogeremos la mas apropiada, por supuesto, de
tenga una capacidad nominal de al menos 2,000 A x 0.5 x ser posible, escogeremos la barra de 1,200 A y procuraremos
1.20 es decir, 1,200 A. Con este valor obtenido y de la Tabla 2 que se instale en la posicion adecuada con el fin de optimizar
podra seleccionar la barra a utilizar. En la Tabla 2 se nos los costos de nuestro proyecto.

resentan tres opciones para 1,200 A: ) . .
P P P Al igual que con cables conductores, la corriente nominal de

- Labarra de 1,200 A. de capacidad, cuando se instala en la barra conductora se ve afectada, segun su tipo, por la

posicion Horizontal de Canto. temperatura ambiente. Para aquellos casos en los que, la
- La barra de 1,600 A., que posee capacidad nominal de temperatura de operacion de las barras exceda los 40° C
1,350 A cuando se instala en posicion Horizontal Plana. consulte, antes con el departamento técnico de Electbus.

Seleccion por Caida de Tension

La configuracion de Fases Pareadas en las Electrobarras DTU, ofrece una gran ventaja sobre los métodos
tradicionales de distribucion de energia eléctrica: Baja Reactancia del Material Conductor. Esta bondad del
sistema minimiza la caida de tension en las pletinas conductoras de las Electrobarras, aun para grandes bloques
de carga y en circuitos de gran longitud.

La seleccion del tamafio de la barra conductora debe ser evaluada en funcion de la caida de tension que
produce la corriente de carga al circular a lo largo del tramo de distribucion. Igualmente, la caida de voltaje
depende del factor de potencia de la carga a ser servida. Por tal motivo, la seleccion debe hacerse para
condiciones normales de funcionamiento. En el caso de cargas inductivas, con alto nivel de corriente de
arranque, se debe estudiar el efecto que ésta produce en la caida de tension. En la Tabla 18 se describe la caida
de tension linea a linea, en voltios, para un sistema trifasico, por cada 100 pies (33 metros).

Capacidad Caida de Tensién por Porcentaje del Factor de Potencia (V)
Nominal

(amperios) 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0
295 1,33 1,53 1,62 1,64 1,62 1,58 1,62 1,44 1,35 1,25 1,17
400 1,28 1,84 1,99 2,03 2,04 2,03 2,02 1,99 1,92 1,82 1,70
600 1,26 2,10 2,40 2,48 2,53 2,53 2,52 2,49 2,43 2,37 2,25
800 1,85 2,05 2,00 1,92 1,80 1,68 1,53 1,38 1,21 1,04 0,88
1000 1,85 2,02 1,98 1,89 1,77 1,65 1,50 1,35 1,19 1,08 0,87
1200 1,68 1,87 1,91 1,85 1,76 1,65 1,63 1,40 1,25 1,09 0,94
1350 1,65 1,83 1,82 1,76 1,67 1,57 1,44 1,32 1,18 1,03 0,89
1600 1,72 1,91 1,87 1,80 1,71 1,58 1,46 1,30 1,16 1,00 0,84
2000 1,72 1,92 1,88 1,79 1,69 1,58 1,46 1,31 1,17 1,01 0,86
2500 1,60 1,78 1,75 1,71 1,61 1,53 1,41 1,28 1,13 0,99 0,83
3000 1,62 1,80 1,77 1,69 1,61 1,48 1,35 1,23 1,08 0,95 0,78
4000 1,52 1,76 1,70 1,60 1,54 1,40 1,26 1,18 1,02 0,88 0,76
5000 1,55 1,75 1,75 1,73 1,67 1,55 1,45 1,30 1.15 0,98 0,80

Tabla 18. Seleccion por caida de tension



Ejemplo No 2:

Datos: De la Tabla 18, para 1,200 A y un factor de potencia de 90%

Factor de potencia: 90%. se obtiene una caida de tension de 1.87 voltios por cada 100

s e e Bare 1 20 pies a plena carga. En nuestro caso, estamos a plena carga

(G e ConEeiEe el SHiEmen 1At m y la distancia es 150 pies. Por lo tanto, la caida de tension
seraigual a 1.87 X 150/100 = 2.805 V. Lo que representaria

Hallar la caida de tension para las 3 fases, linea a linea por un 0.6 % si la tension de operacion fuese 480 V, 6 un 1.3 %

Longitud de la linea: 150 pies.

cada 100 pies, a capacidad nominal con carga distribuida. si la tension de operacion fuese 220 V.

Seleccion por Capacidad de Cortocircuito

Un disefio correctamente desarrollado prevé el esfuerzo
al que podria ser sometido el Sistema de Electrobarras en Capacidad Nominal  Nivel de Cortocircuito (kA)
caso de ocurrir un cortocircuito o sobre pico de corriente. Ho ri(z gntal eTsen Simétrico

Mediante el criterio que se describe a continuacion se
selecciona adecuadamente el modelo de Electrobarra que
debe especificarse en un proyecto, con la certeza que sus
caracteristicas no se veran alteradas dada una
eventualidad de esta indole.

La seleccion del modelo de Electrobarra con respecto a su
capacidad de soportar un cortocircuito se realiza en forma
similar a la realizada para cables. En la tabla 19 se indica

la capacidad de cortocircuito con conductores de 2000 1138 19164
aluminio. La capacidad de cortocircuito seleccionada en 2500 150 130
la tabla 19 debe ser mayor o igual al valor de cortocircuito 3000 184 164
simétrico y asimétrico, ya sea en posicion horizontal 220 192
plana, horizontal de canto, o no ventilada. Para valores 4000 250 228
de capacidad de cortocircuito especiales, se debe 5000 250 250

contactar el departamento técnico de Electbus.
Tabla 19. Seleccién por corto circuito.

Recomendaciones de espacios libres en instalaciones verticales

Cuando una Electrobarra modelo DTU es instalada verticalmente, es importante reservar suficiente espacio
para asegurar una operacion eficiente, asi como también una separacion adecuada de cualquier elemento que
obstaculice su mantenimiento.

Con el fin de prevenir restricciones innecesarias en la unidad de sistema de electrobarras, se debe determinar
el espacio minimo necesario antes de la construccion del armario eléctrico para la instalacion de todo ducto
ascendente. Para tal efecto se debe conocer los equipos que seran instalados en el sistema.

Para una barra tipo Alimentador - a la que no se conectaran equipos o cajas de derivacion - se debe reservar
el espacio suficiente para realizar la instalacion y las labores posteriores de mantenimiento. En este caso, 4
pulgadas (101.6 mm) por cada lado de la barra son usualmente suficientes, aunque todo depende de las
condiciones especificas de instalacion.

Cuando se prevé la instalacion de cajas de derivacion también se debe reservar espacio libre que permita el
acceso a los mecanismos de operacion. Es importante contemplar el espacio para la colocacion y remocion de
nuevas cajas de derivacion, y el espacio suficiente para abrir sus puertas de acceso.
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Tabla de seleccion por numero de catalogo

DTU

MODELO DE ELECTROBARRA

Ejemplo 3: DTU 408AVG_LE
Tramo DTU, Tres Polos 50% Neutro, Capacidad 800 A,
Conductores de Aluminio, Ducto Ventilado, Aterramiento,

Tipo de Elemento: L Edgewise de Neutro Externo.

TIPO DE ELEMENTO

MODELO NEUTRO CODIGO MODELO TIPO CODIGO
DTU 3 0% 3 DTU408AVG_P  RectoEnchufable P
DTU 4 50 % 4 DTU 4 08 AVG_F Recto Alimentador F
DTU5 100 % 5 DTU 4 08 AVG_LI L Edgewise N Int LI

DTU 4 08 AVG_LE

L Edgewise N Ext LE

DTU 4 08 AVG_LF L otalolles Lr
DTU408AVG_TE T Edgewise LIE
DTU408AVG_TF [ Flatwise TF
CAPACIDAD DE CORRIENTE = X Edgewise XE
DTU 4 08 AVG_XE :
MODELO AMPERAJE  CODIGO DTU4 08 AVG XF X fFlatuise o
DTU4 08 AVG S  Conector a Tablero S
DTU 4 02 225 A 02 w Reductor* RXX
DTU 4 08 AVG_RXX :
DTU 4 04 400 A 04 Caja Central M
DTU 4 08 AVG_M ja L&
DTU 4 06 600 A 06 N Caja Final B
DTU 4 08 AVG_B J .
B% 21 (1)8 1888 ﬁ (1)8 DTU 408 A US Soporte Vertical us
N Tapa Final UE
DTU 412 1200 A 12 e P
DTU 413 1350 A 13
DTU 4 16 1600 A 16
DTU 4 20 2000 A 20 * REDUCTORES
DTU 4 25 2500 A 25
DTU 4 30 3000 A 30 El reductor debe ser seleccionado considerando una disminucién
DTU 440 4000 A 40 de capacidad de corriente. El menor valor se debe colocar en
DTU 450 5000 A 50 sustitucién de XX basado en la Tabla de Capacidad de Corriente.

MATERIAL DEL CONDUCTOR ATERRAMIENTO
MODELO METAL  CODIGO MODELO TIERRA CopIGo
DTU408AV G CON G
oToiee  cosre. ¢ DTU40SAVW O 8
VENTILACION Tabla de Seleccion de Caja de Derivacion
: MODELO CAPACIDAD coDIGO
MODELO CARCAZA  CODIGO DTU 01_PB 125 A 01.PB
DTU408AV CON v DTU 02_PB 225 A 02_PB
DTU408AB SIN B DTU 04_PB 400 A 04_PB
DTU 06_PB 615 A 06_PB

ELEMENTOS DE LONGITUD ESPECIAL

Cualquier pieza especial debe ser pedida por separado,
especificando capacidad, longitud, angulo, forma, etc.
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COMPONENTES DE CAJA DE DERIVACION

Todo dispositivo de maniobra, proteccion o medicion incluido
en Cajas de Derivacion debe especificarse por separado.

Tabla 20. Seleccion por nimero de catélogo.




Capitulo IV

. ElectbUus informacién Basica de

Smart Building Systems Ingenieria

Normas a consultar

ANSI / UL 857 -1994. Busways and Associated Fittings, Eleventh Edition. Normas a consultar

NEMA BU 1 - 1995. General Standards for Busways. Dilatacion
NFPA 70 NEC. National Electrical Code, Article 364-1 trough 364-15

Acoplamiento de fases
pareadas en sistemas de
distribucion eléctrica en

IEC 439. International Electrotechnical Comission Busway Standards.

baja tension
Dilatacion Efecto Pelicular
Todo metal se expande cuando su temperatura se incrementa; lo Efecto Proximidad
mismo sucede con los materiales de construccion, como el concreto
y el ladrillo. Por tal motivo el ingeniero proyectista planifica la Fases Pareadas

utilizacion de juntas de expansion. Las juntas de expansion, en una
construccion, pueden permitir una pulgada o mas de cambio en la
longitud de un falso techo entre la noche y el mediodia.

Los elementos que componen los sistemas de ductos de barras son
fabricados con diferentes metales. Durante su operacién estos
elementos pueden alcanzar diferentes temperaturas, de tal manera
que el grado de expansion o elongaciéon no es constante.

El cambio actual en la longitud de la carcasa del ducto de acero
puede ser calculado por la siguiente expresion:

?—Z = QO AT (01.00)

Donde:

Al  Cambio de Longitud (+ dilatacion - contraccion).
[, Longitud inicial.
AT Cambio de Temperatura (°C).
OL  Coeficiente de Temperatura.

Asumiendo 100 pies de longitud (1.200 pulgadas) y un cambio de
temperatura ambiente de 20° C a 40° C, mas unos 15° C de
incremento en la temperatura motivado al calor transmitido a la
carcasa por los conductores energizados, la carcasa de acero se
expande ligeramente mas de media pulgada. De la ecuacion (01.00)
obtenemos que:

=11+ AT ) (01.01)
23
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Naturalmente, aumenta la expansion al .

calentarse mas la carcasa . Mientras la carcaza SR C (DHD
estd sufriendo este cambio de longitud, los /
conductores también se estan expandiendo. l'
Para 100 pies (1,200 pulgadas) de barra de '
aluminio operando a 55° C, el cambio seria
alrededor de 2 pulgadas. De esta forma los
conductores se expanden, aproximada-mente, 1.5 pulgadas mas que la caja metalica . Esta
expansion, bajo condiciones de carga normales, puede alcanzar hasta 0.15 de pulgada en una
seccion de 10 pies de largo. Dicha expansion es a menudo llamada Expansion Diferencial.

12001 + 12x10° 1/°Cc - 35°C)
1200,504 Pulgadas

Existe otro tipo de expansién diferencial, la

I, = 1200 (1+23x10°1/°C-35°C) cual ocurre cuando los diversos conductores

I, = 1202,07 Pulgadas dentro de la carcasa son calentados a

temperaturas distintas, como pudiera suceder

ED = 1202.07 - 1200.50 si los conductores de neutro estuviesen
ED = 157 Pulgadas ligeramente cargados.

ED = 0.14167 Pies Si los conductores operan a varias
temperaturas, ellos se expandiran a varias
longitudes. Unos 10° C diferenciales entre dos

barras de aluminio produce una diferencia en longitud de 0.027 pulgadas en una secciéon de 10 pies.

Con la nueva tecnologia implementada en el Sistema de Electrobarras modelo DTU de Electbus, la
configuracion de los conductores es tal que no se requiere la utilizacion de juntas de expansion
para compensar los diferencias de dilatacion de sus piezas. Estas tienen secciones que absorben las
tensiones internas, la expansion diferencial y compensan los cambios de longitud debidos a la
expansion entre seccion y seccion. Tal disefio permite a las barras expandirse o contraerse sin que
esto afecte al elemento contiguo o a la caja metdlica, evitando de esta manera el riesgo de
desconexion de los empalmes entre dos secciones de un ducto.

El desajuste de un punto sensitivo de conexion pudiera resultar en la abrasion de los aisladores de
la junta y de los platos protectores de la barra por el roce excesivo. En su momento esta condicion
pudiera causar un sobrecalentamiento de los conductores en el punto de conexion y una eventual
falla de la junta.

Con el sistema de Electrobarras DTU, Electbus resuelve el riesgo de ruptura de aislamiento
o falla mediiante el empalme independiiente entre las Pletinas de las Electrobarras. De esta
manera se garantiza, adcionalmente, aislamiento entre los ofros conductores de la caja.

Acoplamiento de fases pareadas en sistemas de distribucion
eléctrica en baja tension

El disefio de un sistema eficiente en distribucion de corriente alterna ha sido siempre complejo.
Este problema se torna particularmente dificil para sistemas trifdsicos en baja tension. Se ha
propuesto una gran variedad de soluciones, la mayoria satisfactorias, pero todas poseen
limitaciones. El sistema para el arreglo de conductores rectangulares (pletinas) conocido como
"fases pareadas"”, ha demostrado su superioridad cuando se distribuye corriente alterna trifasica
hasta un maximo de 600 voltios.

Para comprender en que consiste este arreglo debemos recordar los efectos pelicular y de
proximidad en los conductores:



Efecto pelicular

Como resultado de la accion del campo
electromagnético que se genera cuando se transmite
corriente alterna, la densidad de corriente es mayor en
la periferia del conductor, sin embargo, en corriente
directa la transmision es uniforme.

Por otro lado, en corriente alterna, este fendmeno
restringe el flujo de corriente a una determinada
region del conductor. El efecto secundario es el
aumento de la temperatura en la superficie del
conductor debido a la resistencia térmica del mismo.

llustracion 16. Efecto
de Proximidad

Corriente
Directa

Corrientt
Alterna

llustracion 15. Efecto pelicular en CA y CD.

Efecto de proximidad

La interaccion de los campos electromagnéticos
generados por la circulacion de corriente de dos
conductores longitudinalmente contiguos ocasiona una
tendencia a incrementar la densidad de corriente a lo
largo de la region mas proxima. La mayor densidad de
corriente estara dispuesta en un gradiente en forma de
media luna . Este efecto es directamente proporcional
a las magnitudes de las corrientes e inversamente
proporcional a la distancia entre los centros de los
conductores y sera mas notorio cuanto mayor sea la
seccion del conductor .

Un factor que representa pérdidas de energia en lineas de transmision es la presencia de la reactancia,
mayoritariamente capacitiva en este caso. Estas pérdidas de potencia dependen de las caracteristicas fisicas
de los conductores, de la permitividad del medio entre ellos y la frecuencia de la corriente alterna. En la
medida en que se acercan, se minimiza la reactancia, sin embargo, cuando se emplean conductores cilindricos
sus centros no pueden acercarse mas que una distancia igual a la del didmetro de los mismos. La reactancia
se reduce al minimo si las corrientes fuesen iguales en magnitud y opuestas en direccion (180°). La misma
cantidad de material conductor usado en barras rectangulares delgadas permite acercar los centros mucho

mas, reduciendo la reactancia.

El arreglo mas elemental de transporte

de corriente para un sistema trifasico,

consiste en tres pletinas. En la [
ilustracion 17 se observa que, debido a
que el desfase es de 120° no hay
cancelacion de los campos y los
beneficios generados por el efecto de
proximidad afecta mas a la pletina B
que a las otras dos. Esto produce una
condicion de desbalance en la caida de
tension, porque las pérdidas en la
pletina B son menores queen Ay C.
Ese desbalance puede ser reducido
considerablemente utilizando dos
conductores por fase, donde la
impedancia en B es algo menor que la
impedanciaen Ay C.

L4
Conductores
en arreglo de Diagrama
3 Pletinas Fasorial
Ic I

llustracion 17. Diagrama fasorial y arreglo de 3 elementos conductores.
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llustracion 18. Arreglo de pletinas.

Fases pareadas

De la Ilustracion 19 podemos demostrar
(vectorialmente) que partiendo de tres
corrientes desfasadas 120°, es posible obtener
tres pares de corrientes de igual mag-nitud y
opuestas en direccion (180°). A partir de los
tres vectores R, S, y T, que estan a 120°, se
obtienen los tres pares de vectores R2T1, S1T2
y R1S2 de igual magnitud y de direccion
opuesta (180°).

Mediante estudios realizados por Cataldo y
Shakman (AIEE 54-329), se logré demostrar
algebraicamente la uniformidad en la caida de
tension, atn bajo condiciones de cargas no
balanceadas, a través de un Arreglo Matricial
y partiendo de fasores de tension conocidas
(Vmnal, Vmna2, etc.) en un sistema de fases

pareadas como el que se presenta graficamente
en la Ilustracion 20.

De las investigaciones de Fisher y Frank en 1942, se concluye que, para
arreglos de dos conductores por fase a través de los cuales se hacen circular
corrientes desfasdas en 180°, la distribucion de corriente resultante es muy
uniforme y la caida de tension es similar en cada conductor del par apareado.

Este arreglo presenta un problema nuevo. Enla
ilustracion 18 se puede observar que el
conductor a2 tendra una impedancia menor que
el al debido a los efectos de proximidad. La
corriente de IA no es dividida igualmente entre
las dos pletinas al y a2, debido a esta diferencia
en impedancia. Ahora bien, debido a que la
temperatura depende de la resistencia y no de
la impedancia, y siendo la resistencia igual en
ambos casos, obviamente la pletina a2, la cual
lleva la mayor parte de la corriente, se calentara
mas que la al, y debido a su posicion le disipara
menos el recalentamiento.

llustracion 19. Diagrama vectorial de corrientes
en un arreglo de fases pareadas.



— Jci

—Jai

Retorno Z=0

|
lVa lVb IVc —Ic2

llustracion 20. Esquema de fases pareadas.

En la siguiente ecuacion matricial los valores Ia1, Iaz, etc., son corrientes desconocidas. Los valores Za1a1, Zazaz,
Zb1b1, etc., representan la impedancia propia de los conductores; y los valores Zaiaz, Za1bi, etc., son las
impedancias mutuas entre conductores.

Vmnai Zaiar Zaia: Zaibir Zaib> Zaici Zaic: lai
Vmna: Zaxai Zaxa: Zaxb: Zaxb: Zaxcir Za:xc: la:
Vmnbi Zbiar Zbia: Zbibi Zbib> Zbici Zbic: 1b;
Vmnb: | —| Zb:ai  Zb:a» Zb:bi Zb:b: Zb:ci  Zb:c: 1b:
Vmnci Zciar Zcia: Zcibr Zcib: Zcici Zcic: Ici
Vmnc: Zc:ar Zc:ax Zcabr Ze:b: Zexer  Zeae: Ic:
\ / \ VN

Tomando en cuenta que, en este caso especifico las impedancias propias son todas iguales por tener los
conductores igual forma geométrica y ser compuestos del mismo material, las tensiones son simétricas y
equilibradas, por lo que:

Zaia: = impedancia propia de a =Zs
Zbib: = impedancia propia de b =Zs
Zcicr = impedancia propia de ¢ =Zs

Vmnar = Vmnaz = Va
Vmnb: = Vmnb: = Vb

Vmnc:r = Vmnc2 = Ve

Considerando que la impedancia mutua depende de la forma geométrica de los conductores, del tipo de
material y de la separacion de entre ellos, y tomando en cuenta que los conductores de nuestro ejemplo son
similares en forma y material, entonces solo la distancia que los separa puede variar la impedancia mutua
entre los conductores.
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En la practica, no cometemos un error significativo si asumimos que la impedancia mutua entre los
conductores apareados es igual a Zm y que el efecto de la impedancia mutua entre los conductores no
apareados es despreciable debido a su gran separacion, entonces, la ecuacion anterior queda reducida a:

Va =Zsla: + Zmlci Vb =Zslb: + Zmla: Ve =Zslcr + Zmla:
Va =Zsla: + Zmlb: Vb =Zslb>+ Zmlc: Ve =Zslc2+ Zmlib:

Del sistema de ecuaciones anterior podemos obtener los valores siguientes:

] Zm
Z8 Zs
Z _— ="
2 I+ Zm
2Zs
lar = % Zs Va - Zm Ve
Zs- Zm
la: = % (Zs Va - Zm Vb)
Zs - Zm

Si analizamos la primera ecuacion, y configuramos nuestro disefio de tal manera que el valor de Zm se
aproxime al valor de Zs, y que Zs/Zm tienda a 1, en estas condiciones el valor de la impedancia Z tiende a ser
igual a Zs/2. Esto no sélo es 16gico, puesto que estamos utilizando dos conductores por fase, sino que
representa el primer beneficio de la configuracion de fases pareadas:

En la configuracion de fases pareadas se

obtiene la minima impedancia posible.

Del resultado en B observamos que la corriente en la pletina al depende de dos componentes, uno debido a
la tension en su propia fase y otro a la tension (carga) en la fase pareada contigua.

Mediciones cuidadosas y registros tomados con osciloscopios pueden mostrar flujos de corriente en la pletina
B, "aun cuando esta fase no esté alimentando carga". Esta corriente, inducida en la barra B por las barras
apareadas, es la que mantiene un equilibrio atin en condiciones drasticas de desbalance en cargas.

En resumen, el disefio de fases pareadas ofrece importantes ventajas técnicas para el usuario:
1.- Caida de tension baja y balanceada, aun en condiciones de carga desbalanceada.

2.- Maximo aprovechamiento del material conductor, debido a que la corriente transportada en
cada barra es uniforme y la temperatura generada en cada barra es igual.

El disefio de fases pareadas representa la alternativa mas eficiente en cuanto al
aprovechamiento del conductor y a la reduccién de la caida de tension aun en las

condiciones mas adversas de cargas desbalanceadas.



Electbus

Capitulo V

Smart Building Systems

Como instalar Electrobarras modelo DTU

Todos los componentes del sistema de Electrobarras DTU han sido
disefiados para una instalacion facil y rdpida. Un destornillador, un
torquimetro y una llave ajustable son las tinicas herramientas requeridas.
El disefio del elemento de empalme en ambos lados de las diferentes
secciones de la canalizacion por ductos de barras reduce el tiempo de
instalacion aun en el proyecto mas complejo. Las paginas siguientes
ofrecen instrucciones breves de algunas de las operaciones de instalacion
mas frecuentes.

Antes de energizar el sistema

Al concluir la instalacidn, y antes de conectar las cargas a la alimentacion,
es imprescindible realizar una prueba de aislamiento. Esta prueba tiene
la finalidad de garantizar el debido aislamiento entre cada fase individual
y neutro y tierra - segun la configuracion del sistema - asi como el
aislamiento entre cada fase y las demas. Si las cargas y la alimentacion ya
fueron instaladas, asegurese que todos los instrumentos de proteccion y
control estén abiertos o en lo posicion OFF.

Procedimiento

Prueba para la Fase "A"™:

Aplique con un Megger 1.000 VDC por un lado a la Fase "A" y por el otro
a las Fases "B", "C", neutro y tierra, todas estas tltimas cortocircuitadas.
Luego de un minuto, la lectura obtenida debe ser al menos 100 X 106
ohms, dividido entre la longitud total de la linea en metros. En el caso de
barras tipo intemperie, la lectura debe ser al menos 300 X 106 ohms
dividido entre la longitud total de la linea en metros. En la Ilustracion 21
se muestra un esquema circuital de la prueba para la fase "A".

1000 Vdc

0000

0000 0000

Neutro

Instalacion

Cdémo instalar
Electrobarras DTU

Antes de energizar el sistema

Instrucciones para el
empalme de dos ductos

Instrucciones para
remover una seccion de la linea
de Electrobarras

Instrucciones para
instalar Una Caja Central

Instrucciones para
instalar o remover
Cajas de Derivacion

Instrucciones para
suspender Un Ducto

Instrucciones para instalar
Soportes de Piso

Almacenaje

Neutro

llustracion 21. Ejemplo de prueba de aislamiento.
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Instrucciones para el empalme de dos ductos

El elemento empalmador “A” ha sido instalado en fabrica en uno de los extremos de cada seccion de ducto
de barras y se mantiene en su posicion mediante las tapas superior e inferior de empalme “D”. Las tapas
laterales de empalme “C”, vienen colocadas en el mismo extremo de la electrobarra, su funcion es de
proteccion y aislamiento. En la instalacion del sistema no es necesario quitar ninguna de las tapas: Laterales
“C” o Deslizantes “D” para realizar el empalme de secciones de Electrobarras.

Si las condiciones de instalacion lo requieren, se pueden remover e instalar en el extremo opuesto de la seccion,
los siguientes elementos: Empalmador “A” y perno “B”, tapas deslizantes “D”, y tapas laterales de proteccion
de empalme “C”.

Los elementos normalizados, tales como: Curvas, Tes y Cajas Finales, pueden ser instalados de la misma
manera como se explicé con los tramos rectos. En la Ilustracion 22 se pueden observar las partes a ser
manipuladas por el instalador del sistema.

A Elemento empalmador. Seccion de Electrobarra DTU.

Perno del elemento empalmador. Perforaciones de sujecién a Tapa “D".

Perforaciones de sujecion a Electrobarra “E”.

T & moom

B
C Tapa lateral de empalme.
D

Tapas deslizantes de empalme. Perforaciones de conexion a tierra.

Perforaciones de sujeciéon

Perforaciones para a Electrobarra “G"

conexion a Tierra “H"

Perforaciones de sujecion
a Tapa Desilzante “F"

Tapa Superior
de Empalme"D"

Tapa Lateral
de Junta “C"

Seccién de
Electrobarra “E"

Perno del Elemento
Empalmador “B”

Tapa Lateral
de Junta “C"

Tapa Inferior
de Empalme"D"

Elemento de
Empalme “A"
(joint)

llustracion 22. Detalle de los elementos que intervienen en el empalme de dos ductos.



Procedimiento:

1. Desenergizar el sistema.

2. Alinear las secciones segun la
ilustracion 23, parte 1. Uno de los
extremos debe contar con los
accesorios de empalme: Elemento, y
perno empalmador “A” y “B”, tapas
“C” y “D” respectivamente.

2. Deslizar e introducir el extremo de la
barra sin accesorios de empalme
dentro del ele-mento de empalme
hasta que queden adecua-damente
alineados.

3. Alinear las perforaciones “F” y “G”
(ver Ilus-tracion 22) de las tapas “D”
y la seccion de Electrobarra “E”,
ajustarlas firmemente con los ocho
tornillos 1/4-20 provistos en la bolsa
de accesorios. Luego se debe ubicar
y ajustar las tapas laterales “D”. Ver
[ust. 23, 2.

4. Utilizando un torquimetro, ajuste el
perno del empalmador “B”, hasta
alcanzar la lectura de 35 Lb/pie. Ver
ilustracion 24.

5. Siel tramo esta equipado con barras
de tierra, instalar los tornillos 3/8-16
y la arandela provistos en la bolsa, a

través de las perforaciones en la tapa llustracion 23. Elementos para el empalme de dos ductos.
/IH//
35 Lb-pie
P
~_g
Perno del Elemento Elemento
Empalmador “B" Empalmador “A"
o S)
Perforaciones para X
conexion a Tierra “H" Barra de Tierra

llustracion 24. Ajuste de perno del elemento empalmador 3
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Instrucciones para remover una seccion de
una linea de Electrobarras DTU

El elemento de empalme, la tapa deslizante y las cubiertas de proteccion pueden ser removidas facilmente

antes o después de la instalacion de la linea de electrobarras. Esta caracteristica hace posible remover o

reemplazar un tramo de electrobarra sin perturbar los elementos adyacentes. Es imprescindible desenergizar

el sistema antes de iniciar cualquier procedimiento de remocion de elementos o instalacion de nuevos tramos.

Este procedimiento también es util para aquellos casos en los que las limitaciones de espacio fisico afecten la

instalacion de las

electrobarras.

Procedimiento:

1.

Afloje los pernos “B”
de los elementos
empalmadores en
ambos extremos de la
seccidn de
Electrobarra a ser
removida. Se
recomien-da apoyar la
seccion a remover “E”
sobre estructuras
auxiliares capaces de
soportar su peso antes
de continuar con el
procedimiento.

Retire los ocho
tornillos y las dos
tapas deslizantes “D”
a cada extremo.

De igual manera,
retire los ocho
tornillos de las dos
tapas laterales “C” en
cada extremo de la
seccidn de
Electrobarra a ser
removida.

Deslice fuera los
elementos de
empalme “A” de
ambos extremos la
seccidn de
Electrobarra a ser
removida.

La seccidon de
Electrobarra “E”

(X

(i

A

WYAAANA
////%

g

llustracion 25. Remocién de una seccion de Electrobarras.
puede ser removida horizontal o verticalmente.

Para instalacion de una seccion de reemplazo se ejecutan los mismos pasos en orden inverso.



Instrucciones para instalar una Caja Central

La Caja Central puede ser conectada en cualquier empalme de dos elementos de la red de distribucion, durante
o después de la instalacion del Sistema de Electrobarras, ofreciendo maxima flexibilidad en la toma de energia
para satisfacer cambios en los requerimientos de carga.

Por conectarse directamente al elemento empalmador, las cajas centrales son compatibles con todos los
elementos modulares del sistema - Curvas, Tes, Equis, tramos rectos, etc. - aunque no tengan puntos de
derivacion en su recorrido.

Es muy importante que esta operacion se realice con el sistema totalmente desenergizado.

Procedimiento:

1. Remueva una de las tapas
deslizantes y reemplacela con
uno de los angulos sumi-
nistrados en la bolsa de ac-
cesorios de la caja central.

2. Repita la operacion con la tapa
del lado opuesto.

3. Remueva la cubierta de pro-
teccion del lado donde la caja
central va a ser insta-lada. Afloje
la tuerca del elemento de
empalme, pero no la retire.

4. Deslice y remueva el elemento de
empalme.

5. Coloque en posicidn la caja
central con el elemento de
empalme montado desde fa-brica
en la caja. Afloje los tornillos de
fijacion cerca de las cuatro
abrazaderas movi-les a ambos
lados de la cubierta de la caja
central. Remueva los dngulos de
soporte y coloque en su lugar las
tapas deslizantes.

6. Apriete la tuerca del elemen-to

de empalme con una presion de

35 hbraS'Pie- COquue la llustracién 26. Instalacion de una Caja Central.
cubierta sobre el elemento de empalme y apriete firmemente los tornillos de fijacion.
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Instrucciones para instalar y remover Cajas de Derivacion

El Sistema de Electrobarras DTU fue disefiado para ofrecer un procedimiento practico y rapido para la
instalacion y remocion de cajas de derivacion en cualquiera de los puntos dispuestos en los tramos enchufables.

Esta operacion se realiza en cuestion de minutos utilizando como tinica herramienta un destornillador. Los
mecanismos de seguridad del sistema proveen adecuada proteccion al personal y equipos en todo momento.

Procedimiento

Tornillo de
1 abrazadera mévil

2 -

en posicion

Compuerta de
seguridad

Abrazadera
movil

1. Verifique que la cubierta se encuentre debidamente 2.

cerrada y que la manilla del interruptor se encuentre
en la posicion OFF. Desenrosque los tornillos de las
abrazaderas moviles localizadas a ambos lados de la

Verifique que la compuerta de seguridad se encuentre
cerrada. Coloque las cuatro abrazaderas moviles en la
posicion "abierta" segun la ilustracion. Ubique la Caja
sobre la toma.

caja derivacion.

Guia de Conexién

4. Presione firmemente la caja verificando la adecuada
insercion de los conductores en la pinzas. Apriete los

Abra la Compuerta de Seguridad de la barra y coloque
la Guia de la Caja en posicion de conexion. Presione
sobre la caja hasta que las pinzas hagan contacto.

tornillos a ambos lados de la caja paracerrar las
abrazaderas moviles que retienen la caja firmemente en
su posicion sobre la electrobarra.

Las cajas son despachadas con grasa conductora en las pinzas para facilitar la instalacion y para repeler la humedad y
evitar correccion. Recomendamos que se revise la existencia de la grasa en las pinzas antes de su instalacion. Si se esta
reinstalando una caja previamente utilizada, o si no hay grasa en las pinzas, recomendamos se le coloque grasa tipo
“Penetrox” para lo cual sugerimos se solicite informacidn a nuestro departamento comercial o a nuestros distribuidores.
Las derivaciones desde las cajas de derivacion hasta tableros o cargas, pueden ser realizadas con cable protegido por
tuberia o bandef'a. Es importante que la conexién mecanica entre las bandejas o tuberias y la caja permitan el libre
movimiento de la barra. se deben hacer las conexiones entre la tuberia o la bandeja de manera flexible para que no se
trasladen esfuerzos mecanicos innecesarios a los elementos de unidn entre una caja de derivacion y la barra.

Aseguirese que todas las pinzas se enchufaron en sus respectivos conductores.

Siga estos pasos en orden inverso para la remocion de Cajas de Derivacion de la linea de Electrobarras.



Instrucciones para suspender un ducto

Un soporte colgante
prefabricado hace facil y
rapido suspender las
Electrobarras DTU en
cualquier recorrido dentro
de la edificacion. Se debe
colocar, como minimo, un
soporte por cada 10 pies, y
se recomienda un soporte
colgante por cada elemento
del ducto de barras. Los
soportes y adaptadores
adicionales pueden ser
ordenados si son deseados.

Procedimiento:

1. Deslice el soporte
colgante sobre la
cubierta del ducto.
Coloque las piezas del
arreglo y los tornillos de
cierre. No es necesario
atornillar el soporte
colgante a la superficie
del ducto.

2. El método mas frecuente
de suspension utiliza
varillas de soporte para
fijar las barras a la
estructura del edificio.
Atornille el adaptador
de soporte colgante o la
varilla a través del
orificio. Un soporte cada
3,05 m (10") es suficiente
para instalaciones en
posicion horizontal.

3. Levante la barra a su
posicidon y deslice el
tornillo a través del
orificio dentro de la

llustracion 28. Distintas formas recomendadas para suspender las Electrobarras.

muesca del adaptador. Cuando se requieren dos puntos de apoyo, afloje los tornillos en las esquinas del

soporte colgante y deslice dentro las muescas de los adaptadores.

. Ajuste los tornillos conservando el soporte colgante en posicion sobre el adaptador. Los soportes colgantes

pueden ser removidos facilmente de los adaptadores si la barra va a ser reinstalada.
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Instrucciones para instalar soportes de piso

Los soportes de piso prefabricados facilitan la instalacion de Electrobarras DTU en posicion vertical. No se
requiere realizar perforaciones en el proceso.

Procedimiento de instalacion:

1. Posicione dos de las ldminas de montaje al nivel del piso, ciérrelo a los lados de la cubierta
de la barra y atornillelo a la carcaza de la Electrobarra.

2. Levante la Electrobarra y atornille firmemente los angulos de soporte de piso a los canales.

3. Ajuste de los dos tornillos de nivelacion que se encuentren en cada angulo.
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llustracion 29. Instalacion de soportes de piso.

Electbus despacha todos sus productos con una cobertura plastica como proteccion contra el polvo y humedad
ambiental. Se recomienda que todos los componentes, incluyendo los equipos de intemperie sean almacenados
en un lugar limpio y seco.

Todos los componentes deben ser protegidos contra dafios fisicos, agua, rocio, gases quimicos, salpicaduras
de concreto y otros contaminantes. En el caso de los tramos, pueden apilarse hasta seis filas verticales. En el
caso de las cajas de derivacion, cajas finales, cubiculos, las pilas verticales no deben apilarse mas de dos
unidades.

Si el sistema no va ha ser energizado inmediatamente después de su instalacion, se recomienda mantener la
envoltura de pldstico mientras sea posible para proteger los componentes de posibles residuos de la
construccion como derrames de liquidos y salpicaduras, pintura, concreto, escombros, etc.



Capitulo VI

. Electbus manual de Inspeccion

Smart Building Systems

Introduccion

Una de las ventajas de los sistemas de distribucion eléctrica con
Electrobarras es precisamente la sencillez y facilidad de los procesos de
inspeccion y mantenimiento para conservar el equipo en optimas
condiciones.

Cuando las Electrobarras han sido instaladas apropiadamente - como se
indica en el capitulo V del presente manual - la vida util del sistema
duplica a los sistemas tradicionales.

Si bien es cierto que las electrobarras requieren de muy bajo
mantenimiento preventivo, un plan rutinario de inspeccion es altamente
recomendable.

Para todos los efectos de esta seccidn, se asume que el lector conoce las
indicaciones del Capitulo II de este manual (Como proyectar con
Electrobarras Modelo XU) y las descritas en el Capitulo V (Instalacion de
Electrobarras Modelo XU).

Preparacion preliminar

Antes de proceder a la inspeccion fisica de un sistema de barras, es
imprescindible conocer el sistema, y particularmente las condiciones
originales de disefio, los detalles de su instalacion, y cualquier informacion
obtenida en inspecciones preliminares.

Las condiciones originales de mayor relevancia son las referentes a la
capacidad nominal del sistema, la temperatura ambiental y la temperatura
de operacion. Se anexa un formato que puede servir como guia en la
obtencion y registro de la informacion relevante.

El sistema puede ser inspeccionado energizado
y bajo cualquier condicion de carga, sin
embargo las condiciones ideales para realizar
una inspeccion son con el sistema energizado
y con carga nominal a la que normalmente
esta sometido el sistema..

Mantenimiento

Introduccién.

Preparacion preliminar.
Herramientas recomendadas:
Inspeccion Visual.
Parametros nominales
Parametros de operacion
Recomendaciones finales

Modelo de planilla de
inspeccion

Conclusiones
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Herramientas recomendadas:

)

Elemento de empalme (Joint

Tapa para supervision de Joint
(empalme) debe ser menor de 2 grados

tomada en la barra y otra tomada en el joint
centigrados.

La diferencia de temperatura entre una medida
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En el cuadro que se muestra a continuacion se listan los equipos mas comunmente utilizados.

Cuadro VI 1

Pruebas a realizar Equipos requeridos

e . . Papel y lapiz para registrar resultados.
Verificacion de componentes e inspeccion visual. pelylapz p g

- Linternas o lamparas para asegurar visibilidad.

- Revisar que todas las tapas de supervision de empalmes estan
instaladas.

- Destornillador para revisar que los tornillos estén colocados y
apretados.

- Recomendamos disponer de los certificados de pruebas
anteriores y de las condiciones originales del sistema

Medicion de voltaje y corriente - Para la medicion de voltaje y corriente del sistema se puede

confiar en los equipos de medicién instaladas en el tablero o
cuadro que protege el sistema.

- Para la medicion de voltaje y corriente en puntos intermedios
del sistema, se requiere un voltimetro y un amperimetro de
tenazas

Medicion de temperatura - Cualquier termémetro de contacto con rango de operacion de

20 a 100 grados centigrados.

- Para facilitar la inspeccion, recomendamos un equipo de medicion
a distancia, como, por ejemplo, el termometro infrarrojo Non-
Contact Thermometer, marca Triplett, modelo Protemp 10.

Medicion de torque - Torquimetro capaz de medir entre 0 y 35 libras/pie.

Megad - Cualquier equipo capaz de medir resistencia eléctrica, o corriente

de fuga en el orden de los micro amperios.
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Inspeccion Visual.

La inspeccion visual del sistema Eléctrico de manera rutinaria permite obtener una vision general de la
condicién y evolucion del sistema.

Colocar tornillos faltantes

2
\
{
.
L
o
.
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Adicionalmente, la revision periddica ayuda al operador o responsable del mantenimiento familiarizarse con
el sistema y desarrollar criterios de observacion para detectar anomalias que, de no ser corregidas, podrian
poner en peligro la seguridad de la instalacion.



Condicion a observar Consecuencias posibles

- Acceso de animales y personal no autorizado
- Riesgo de exposicion a factores ambientales no controlados

Puertas o ventanas abiertas

Tapas removidas y tornillos flojos - Posible contacto de conductores con materiales extrafios
- Riesgo de chispas, cortocircuito o electrocucién

Cables sueltos - Riesgo de chispas, cortocircuito o electrocucion

- Posible contacto de conductores con materiales extrafios
- Riesgo de chispas, cortocircuito o electrocuciéon

Objetos extrafios apoyados sobre los equipos

Excesiva acumulacion de polvo en los empalmes - Posible combinacion con humedad ambiental
- Riesgo de chispas, cortocircuito o electrocuciéon

Aberturas en los techos - Riesgo de lluvia y contacto con objetos extrafios al sistema

Filtraciones - Riesgo de exposicion a factores ambientales no controlados
- Riesgo de chispas, cortocircuito o electrocuciéon
- Riesgo de dafo estructural al equipo por oxidacion de la carcaza

Nidos de animales - Presencia de animales
- Riesgo de contacto con conductores y electrocucion

Combustibles almacenados cerca del sistema - Riesgo de incendio

- Proliferacion de animales
- Riesgo de contacto con conductores y electrocucion

Alimentos almacenados sin proteccion

- El oscurecimiento indica posibles incrementos anormales en la
temperatura de operacién por elementos de union sin ajustar

Estabilidad en el color de las laminas metalicas

En el formato incluido al final de este capitulo se provee de espacio para que el operador pueda registrar cada
situacion y le guie en el proceso de observacion.

Parametros nominales

Para poder analizar la informacion obtenida del reporte de inspeccion es imprescindible el conocimiento de
las condiciones nominales del sistema.

Se debe considerar la orientacion de la instalacion de las electrobarras (Edgewise o Flatwise), el tipo de carcaza
utilizado (ventilada o cerrada) y la temperatura ambiental para poder determinar la maxima capacidad
instalada del sistema, de acuerdo a las indicaciones contenidas en el Capitulo III del presente manual.

Es importante recordar que las electrobarras Electbus XU estan fabricadas para operar a su maxima capacidad
con una temperatura ambiental no mayor de 40 grados centigrados (114.8 grados Fahrenheit). Si esta condicion
no esta presente, se debe contactar al personal técnico del fabricante para determinar la capacidad instalada
del sistema.
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Parametros de operacion

Una vez obtenidos, calculados y registrados los valores de la capacidad nominal de las electrobarras, se debe
proceder a determinar los pardmetros reales de operacion.

Medicion de Temperatura: Se debe registrar la temperatura ambiental del area donde operan los equipos.

Cuando un sistema esta energizado, pero sin carga, la temperatura de los equipos debe ser igual a la
temperatura ambiental. En la medida de que se incrementa la carga, la temperatura de operacion también se
incrementa. En condiciones de plena carga, los conductores de un sistema de Electrobarras alcanzaran 55
grados centigrados por encima de la temperatura ambiental.

Recomendamos la medicion inicial de temperatura en un lugar distante en un minimo de 30 centimetros de
cualquier punto de union del sistema, ya sea con otro tramo o caja de derivacion. Esta lectura es la temperatura
normal de operacion de las Electrobarras en las condiciones especificas del momento de esa inspeccion.

Luego se toman medidas de temperatura en las uniones entre barras en las uniones de barra a cable (de haber
alguna) y en las conexiones a cajas de derivacion. Si en un punto de union, la temperatura supera en 10% a la

temperatura normal de operacion, se debe investigar la causa que produce ese incremento anormal y corregir
la falla.

Las posibles causas de estos aumentos son, la pérdida del torque en la union para lo cual se debe proceder a
la medicion de torque.

Medicion de Voltaje: Se puede registrar el nivel de voltaje segtin el medidor incluido en el tablero o cuadro
de proteccion principal del sistema, aunque es una buena practica hacer la medicion con un voltimetro portatil
para cerciorarse que el equipo original esta operando apropiadamente.

Se debe registrar la tension al final de la linea de barra y revisar que la caida de tension este dentro de los
parametros normales (ver Capitulo III de este manual). Una caida de tension mayor de los valores calculados
es un indicativo de una posible anormalidad. Si observa una caida de tension anormal, se debe investigar la
causa que la provoca y corregir la situacion.

Causas tipicas son las sobrecargas al sistema, o incremento de la resistencia interna del sistema como
consecuencia de la pérdida de torque en alguna union entre dos elementos. Si se detecta la presencia de caida
de tension anormal, se debe proceder a la medicion de corrientes de operacion.

Medicion de Torque: La medicion de torque en los elementos de unidn es imprescindible luego de la
instalacion o re instalacion de un elemento.

Después de que un sistema ha sido puesto en funcionamiento no es necesario efectuar esta prueba en
condiciones normales. Solo debemos verificar el torque en donde la temperatura de operacion supera los
niveles normales de operacion.

Es muy recomendable realizar esta prueba con el sistema desenergizado.

En condiciones normales, el tornillo de ajuste esta debidamente aislado, y no representa ningtin riesgo para
el operador. Sin embargo, si por alguna causa extrafa se ha deteriorado el aislamiento que protege al sistema
en los puntos de unidn, el operador corre el riesgo de ser sometido a una descarga eléctrica altamente peligrosa.

Si el sistema esta energizado durante la toma de medicion
del torque, el operador puede ser sometido a una descarga
eléctrica fatal. Solo recomendamos la medicion de torque en
condiciones seguras, es decir, con el sistema desenergizado.



Si el torque se mide en un sistema con una temperatura de operacion menor a los 40 grados centigrados, el
torque debe ser de 35 libras pie. En la medida de que la temperatura de los conductores aumenta, el torque
cambia y su valor no es util para la determinacion de la condiciéon adecuada de operacion.

Medicion de corriente: El tablero o cuadro que protege a un sistema de barras debe contener un medidor de
corriente que sea capaz de medir la corriente total del sistema. Esta corriente no debe superar a la capacidad
maxima del sistema.

El calculo de la capacidad méaxima del sistema esta ampliamente descrita en el Capitulo III del presente
manual. En el evento de que la prueba de medicion de temperatura nos dé como resultado una temperatura
mayor de lo normal, entonces debemos proceder a la medicion de la carga a la cual esta sometido el sistema.

Esta medicion se realiza con un amperimetro de tenazas, siguiendo las instrucciones y recomendacion
ofrecidas por el fabricante del amperimetro. Se debe poner especial atencion a la proteccion de las derivaciones
estén de acuerdo a las especificaciones emitidas por el ingeniero que proyecto el sistema, y revisar que la carga
aplicada a las derivaciones estan dentro de las condiciones de operacion especificas de cada derivacion. Con
frecuencia se ha verificado que la temperatura de operacion es mayor de lo normal como consecuencia de una
o mas derivaciones sobrecargadas.

Una sobrecarga en un punto de union o en una derivacion podria dafiar el elemento de unioén o de derivacion.
En estos casos se recomienda sustituir el elemento del que se sospecha esté danado y se envie la pieza al
fabricante para su revision.

Recomendaciones finales

Es altamente recomendable instruir al personal de mantenimiento para que realice inspecciones periddicas al
sistema. Normalmente la inspeccion visual y la medicion de temperatura a distancia es suficiente para detectar
variaciones en las condiciones normales de operacion y aislar la causa para evitar algiin eventual problema.

Complementando la inspeccion basica, es una buena practica el revisar la carga a la que esta sometida una
linea de barras, simplemente comparando la corriente en el totalizador del tablero con la capacidad del sistema.
La utilizacion de medidores de corriente con indicador de demanda maxima es de gran utilidad ya que, en la
practica, la mayoria de las fallas son consecuencia de sobrecargas reiteradas y/o permanentes.

Las cajas de derivacion normalmente contienen equipos de proteccion — breakers, fusibles o seccionadores -
que limitan la carga aplicada. Sin embargo, es conveniente revisar que las cargas a las que estan sometidas las
derivaciones estén dentro de los limites permitidos, en especial en el conductor neutro, que normalmente no
esta protegido.

En numerosas oportunidades se han detectado cajas sometidas a cargas muy superiores a la carga nominal,
generando incrementos anormales en la temperatura de operacion. En el caso de que las cajas de derivacion
deban ser desenchufadas y reinstaladas, es recomendable aplicar en las pinzas grasa conductora para reducir
el desgaste del plateado del conductor.

Por ningtin concepto los conductores de un sistema deben ser cortados, limados o modificados en su acabado
plateado. Si esto sucediere, el elemento debe ser enviado a la planta del fabricante para su replateado.

Si por causas ajenas al sistema - como una sobre corriente o un cortocircuito - el sistema se ve sometido a
temperaturas mayores a los 150 grados centigrados, se recomienda revisar el plateado de los conductores en
las uniones o empalmes. En caso de que el acabado haya sido perjudicado, el elemento debe ser enviado a la
planta del fabricante para su replateado.
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Inspeccion visual
1. Condiciones

Modelo de planilla de inspeccion

Resultado esperado

Limpieza general, sin acumulacién excesiva de polvo, ausencia

Resultado obtenido

generales de objetos extrafios, imposibilidad de contacto con alimentos,
combustibles, agua, etc.
2. Puntos de Las tapas de los puntos de derivacion deben estar cerradas para
derivacion evitar el acceso de animales al interior de las barras.

3. Empalmes

Las tapas de supervisién deben estar cerradas

4. Cajas de derivacion

Las puertas y tapas de las cajas de derivacion deben estar
cerradas, las cajas deberan estar totalmente enchufadas, no
debe haber cables sueltos

5. Color de los

El color de los elementos del sistema es uniforme, sin cambios

componentes localizados que puedan indicar sobrecalentamiento.
Pruebas de Resultado esperado
temperatura
1. Temperatura Menor de 40° C, para determinar las condiciones de operacion °C
ambiente
2. En lugares Desenergizado: igual a la temperatura ambiente °C
apartados de las
uniones
3. En uniones A plena carga: hasta 55° C por encima de la temperatura ambiente °C
4.En derivaciones Similar a la registrada en puntos apartados de las uniones °C
Pruebas de tension Resultado esperado
1. Nominal Segun proyecto ( V)
2.En tablero Igual a la tensién nominal ( V)
totalizador
3. Al final de las Igual a la tensién nominal ( V)
barras
4.Fase R contra Igual a la tensién nominal ( V)
fases S, T, neutro y
tierra
5. Fase S contra fases Igual a la tensién nominal ( V)
R, T, neutro y tierra
6. Fase T contra fases Igual a la tensién nominal ( V)
R,S, neutro y tierra
7. Neutro contra fases Igual a la tensién nominal ( V)
R, S, Ty tierra
Pruebas de capacidad Resultado esperado
1. Nominal Segun capacidad del proyecto ( A) A
2. En tablero Menor o igual a la capacidad nominal ( A) A
totalizador
3.En fase “‘R” Menor o igual a la capacidad nominal ( A) A
4.En fase “S” Menor o igual a la capacidad nominal ( A)
5.En fase “T” Menor o igual a la capacidad nominal ( A) A
6. Neutro
7. Tierra Menor o igual a la capacidad nominal ( A) A



Conclusiones

La manera mas segura y economica de distribuir energia eléctrica en baja tension es con Electrobarras, y la
manera mas eficiente es con Electrobarras que puedan compensar las caidas de tensién aun en condiciones
de carga desbalanceada. Esto solo se logra con las Electrobarras Electbus.

Acompanando a estas ventajas técnicas estan sus minimas necesidades de mantenimiento, limitadas a sencillas
inspecciones de rutina para garantizar una operacion eficiente y segura, capaz de prestar servicio
continuamente por muchas décadas.

Sélo se recomienda realizar labores de mantenimiento al detectar variaciones en los parametros de operacion
tras una inspeccion, y que sus resultados determinen la necesidad de corregir condiciones especificas, de
acuerdo a lo descrito en el presente manual.

El personal técnico de Electbus estd a su completa disposicion para apoyarle en el manejo y desarrollo de su
sistema de distribucion eléctrica con electrobarras, y responder cualquier pregunta técnica especifica que usted
pueda tener.

El ingeniero de Electbus, es su mejor amigo y su mas valioso colaborador.
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