UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA DE LA
INFORMACION Y COMUNICACION

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TEMA:

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN
LA PROCESADORA DE PLASTICOS RT RECICLART.

Trabajo de titulacion previo a la obtencidn del titulo de Ingeniero Industrial

Autor

Morales Yanchaguano Carlos Patricio

Tutor

Ing. Joel Segura D"Rouville MSc

QUITO - ECUADOR

2019



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Titulacion “PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA PROCESADORA
DE PLASTICOS RT RECICLART” presentado por Carlos Patricio Morales

Yanchaguano, para optar por el Titulo de Ingeniero Industrial.
CERTIFICO

Que dicho trabajo de investigacion ha sido revisado en todas sus partes y considero que
retine los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la presentacion publica y
evaluacion por parte del Tribunal Examinador que se designe.

Quito, 08 de marzo del 2019

MSc. Joel Segura D"'Rouville
C.C: 1756974968



AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION ELECTRONICA
DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Morales Yanchaguano Carlos Patricio, declaro ser autor del Trabajo de Titulacion
con el nombre “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN LA PROCESADORA DE PLASTICOS RT RECICLART”, como
requisito para optar al grado de Ingeniero Industrial y autorizo al Sistema de Bibliotecas
de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, para que con fines netamente académicos

divulgue esta obra a través del Repositorio Digital Institucional (RDI-UT]I).

Los usuarios del RDI-UTI podran consultar el contenido de este trabajo en las redes de
informacion del pais y del exterior, con las cuales la Universidad tenga convenios. La
Universidad Tecnologica Indoamérica no se hace responsable por el plagio o copia del

contenido parcial o total de este trabajo.

Del mismo modo, acepto que los Derechos de Autor, Morales y Patrimoniales, sobre
esta obra, seran compartidos entre mi persona y la Universidad Tecnoldgica
Indoamérica, y que no tramitaré la publicacion de esta obra en ningin otro medio, sin
autorizacion expresa de la misma. En caso de que exista el potencial de generacion de
beneficios econdmicos o patentes, producto de este trabajo, acepto que se deberan firmar
convenios especificos adicionales, donde se acuerden los términos de adjudicacién de

dichos beneficios.

Para constancia de esta autorizacion, en la ciudad de Quito a los 08 dias del mes de

marzo de 2019, firmo conforme:

Autor: Morales Yanchaguano Carlos Patricio

Firma: ............................

Ndmero de Cédula: 1720825015

Direccion: Pichincha, Quito, Calderon, Carapungo.
Correo Electronico: carlospatriciol51@hotmail.com
Teléfono: 0995576694



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Quien suscribe, declaro que los contenidos y los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacion, como requerimiento previo para la obtencion del Titulo de
Ingeniero Industrial, son absolutamente originales, auténticos y personales y de

exclusiva responsabilidad legal y académica del autor.

Quito, 08 de marzo del 2019

Morales Yanchaguano Carlos Patricio
C.C. 1720825015



APROBACION TRIBUNAL

El trabajo de Titulacion, ha sido revisado, aprobado y autorizada su impresiéon y
empastado, sobre el Tema: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN LA PROCESADORA DE PLASTICOS RT RECICLART, previo
a la obtencion del Titulo de Ingeniero Industrial, retne los requisitos de fondo y forma

para que el estudiante pueda presentarse a la sustentacion del trabajo de titulacion.

EXAMINADOR

EXAMINADOR



DEDICATORIA

A mis padres por ser el pilar fundamental para
alcanzar mis objetivos planteados, en toda mi
educacion tanto académica, como de la vida,
por su incondicional apoyo, a los Ingenieros que
fueron mis maestros en la UTI que me
impartieron sus conocimientos, por su apoyo y
motivacion para la culminacion de mis estudios
profesionales y para la culminacion de este

trabajo.

Vi



AGRADECIMIENTO

A mi familia por que juntos me impulsaron por
el camino para alcanzar mis objetivos en lavida,
en especial a mis padres por ser ese apoyo
incondicional durante cada etapa de mi vida, al
MSc Joel Segura por ser esa persona que ayudo
en todo momento a la realizacion de este

trabajo.

Vii



INDICE DE CONTENIDOS

PORTADA . ..ttt e e b e e b e e et e e et e e e st e e e enbeeesnseeennaeeennes i
APROBACION DEL TUTOR ...ttt en st ii
AUTORIZACION PARA EL REPOSITORIO DIGITAL ...oocvviveceeeeee e, iii
DECLARACION DE AUTENTICIDAD ..ottt iv
APROBACION TRIBUNAL ..ottt v
DEDICATORIA ..ttt e b e e e e arb e e e nbeeeanes Vi
AGRADECIMIENTO ..ottt sbn e e nnnee e vii
INDICE DE CONTENIDOS ......ocviiiiiieieiciseissiesiessse s viii
INDICE DE TABLAS ..ottt xi
INDICE DE FIGURAS .....c.oooiiiiiiiissiesiese ettt Xii
RESUMEN EJECUTIVO .....oii ittt Xiv
ABSTRACT .ttt ettt b et b nneeenes XV
INTRODUGCCION .....oouiiiiiiiiiiteiisie ettt 1
EL PROBLEMA ...ttt ettt e e e e aa e e abee e anee e e 2
LI PSP UU ST U PP ROPRUURTUPPOTY 2
JUSTIFICACION ...ttt an sttt 3
OBUIETIVOS ..ot s e e e et e e te e e et e e e e ta e e e saeeesnseeesreeeans 5
ODJETIVO GENEIAL.......ccuiiiiiieeee e 5
ODbjJetiVOS ESPECITICOS .....viivieiicie ettt sttt sre e nre e 5
MARCO TEORICO ..ottt 6
REN21 “Red de politicas de energia renovable para el siglo XXI” .......cccoevvvviiiiniiinnnnn 6
Consumo de energia en la industria del pIAStiCO...........cooviviiieieiie e, 7
Anélisis de medidas de ahorro de energia en una empresa de produccion.................... 8

Propuesta estratégica para mejorar la gestion energética de la empresa

Agrobiotecnologia de Costa RICA S.A. ....c.ioiiieee e 9
Analizadores de calidad elECLIICA ........ccevveieiiie i 10
METODOLOGIA ...ttt 10
Modalidad Basica de 1a INVESIQAaCION .........ccecoveiieiiiiieiec e 10
DIAGNOSTICO Y RESULTADOS .......ovvevceereiieissieiesesissessesissssessesesssssssessssessenenes 12
Instalacion del analizador de redes en los Bornes de Baja Tension del Transformador

163589 de 100 KVA ...ttt reane e 12

viii



Instalacion del analizador de redes en los Bornes de entrada al tablero de distribucion
EFITASICO L.ttt bbbt e et e 21
Instalacion del analizador de redes en los Bornes de Baja Tension del Transformador
166764 A8 125 KV A ... oottt e e e st e e be e s te e s reesare e reeanne e 29
Instalacion del analizador de redes en los Bornes de entrada al tablero de distribucion

EFITASICO 1.ttt e e 37
RESULTADOS ..ottt sttt sttt ne et nnenes 47
Resultados del Diagnostico de la instalacion de un Analizador de Redes en los bancos

de tranSTOIMAUOIES. .......eivieie et sb e te e e e sneeneeeree e 47
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......ccviiiieieeee e 49
CONCIUSIONES ...ttt bttt b e bbbt e bt b e e nbe e e e nre e 49
RECOMENTACIONES ..ottt bbb bbb 50
PROPUESTAS DE SOLUCION .......ooieeeeeeeeeeceeeeeeeee et s e e 51
Presentacion de 1a PrOPUESTA. .......cc.eveieiiiiiieieie et 51
Justificacion de 18 ProPUESTA.........ccueieiieeie it 52
DAt0S INFOIMALIVOS. .....ccuiiiiiiiiieie ittt 53
CALCULOS ..ottt 62
Calculo para la seleccion de los bancos de transformadores...........ccocceveverereieiennnns 62

Calculo con los datos de la carga total conectada al transformador de 125kVA de la

TADIE L5, e 62
Célculo de potencia aparente del transformador............ccccovevvviiiiveie e 63
Célculo para la seleccion del banco de transformadores ...........ccooveeveveveeveieneieieennns 64

Calculo con los datos de la carga total conectada al transformador de 100kva de la

Célculo de la seccion de los conductores para cada circuito de salida del Panel General
de Distribucién para el servicio de banco de transformador de 125kVA. ..........c......... 67
Calculo de la seccion de los conductores para cada circuito de salida del Panel General
de Distribucidn para el servicio de banco de transformador de 100kVA. .................... 70

Célculos para la seleccion de las protecciones o breakers de los circuitos conectados al

transformador de 125KV A ... ..ottt nne e 74
Célculos para la seleccién de las protecciones o breakers de los circuitos conectados al
transformador de 100KV A ... ..ot re e 76



Calculo de tuberia o canalizacion para los conductores de Panel General de
Distribucion para el servicio de banco de transformador de 125kVA...........cccccoceee. 80

Célculo de tuberia o canalizacion para los conductores de Panel General de

Distribucion para el servicio de banco de transformador de 100Kva...........c.cccceruennee. 81
REFERENCIAS ...t et e e et e e s n e e s neeeannee s 84
ANEXOS ..ot ettt bRttt et st aebenreeas 87
Anexo 1 Capacidad de transformadores en KVA ..., 87
Anexo 2 Lista de cables normalizados de tipo THWN ... 88
Anexo3. Interruptores termo magnéticos 0 Breakers ..........ccocvvereenieneiiseneneesc e 89
Anexo 4. Interruptores termo magnéticos o breakers (continuacion)............cccceeevnee. 90
Anexo 5 Diametro de tuberia por numero de condUCLOrES .........cccveveieereciieieesieeins 91



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Analisis de demandas ..........cocviriiiiiieieie s 13
Tabla 2: Descripcion pardmetro analizado ...........ccocoeveereneieieneneee e 14
Tabla 3: Analisis de demandas ..........ccccvvviieiieiieiere e 22
Tabla 4: Descripcidn del pardmetro utilizado.............cccevevveveiicciccr e, 23
Tabla 5: Analisis de demandas ..........ccccveiiriiieieie s 30
Tabla 6: Descripcion del parametro analizado ...........ccccoovveieinienenciciciee 31
Tabla 7: Analisis de demandas ..........ccccvvveieiierieieie e 39
Tabla 8: Descripcidn del parametro analizado ............ccccccoeveveiieiicci e, 39
Tabla 9: Peletizadora #1 ......ccooveeieiiiesesieee e s 53
Tabla 10: Peletizadora #2 ........ccoovviiiiiiiiieeeee s 53
Tabla 11: Cuarto de bombas y enfriador ..........ccoceeeieiinininici s 54
Tabla 12: Caja térmica 220V MONOTASICA .......cceevveiiieiicic e 54
Tabla 13: TOMACOITIENTES .....c.viiiiiitieieee ettt 54
Tabla 14: Consumo medido total de corriente por fase ........ccccoevvvverveieiivereenenn, 55
Tabla 15: SUDEXITUART H2......cve et 55
Tabla 16: COMPIESON ...ttt 55
TabIa 17 IMOKINO ..o 56
Tabla 18: EXIIUSOIa #1......cviiiieieiieiie sttt bbb 56
Tabla 19: EXIIUSOIA H2......civeieeiecieesie e ste e sa e e e e saeenaesreesse e e 56
Tabla 20: EXIIUSOIA #3... ..ottt sre e e 57
Tabla 21 EXIIUSOIA H4 ..ottt 57
Tabla 22: EXIIUSOIA #5.....ccuviiiieie ettt 57
Tabla 23: MEZCIAAOIA ..o s 58
Tabla 24: SEHAOIaHL ........coooeeeceeee e 58
Tabla 25: SEHAAOIaH2 ..........oooeieee e 58
Tabla 26: SEHAAOra#3 .......c.ooieee e s 59
Tabla 27: SEHAAOIAHS .......c.eeieee e 59
Tabla 28: SEHAOIaHS ........coeveeeceeeee e 59
Tabla 29: SEHAOIaHE ........cooveiiieeee e 60
Tabla 30: Caja tErMICA.......ccecoieiecieecieeie e 60
Tabla 31: Voltaje y potencia de ldmparas y tomacorrientes..........c.ccceeevvervrennenn. 61
Tabla 32: Consumo medido total de COrriente...........occovviirerienieresese s 61

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Perfil de 1a demanda...........c.ccoeiiiiiiiiiiie e 16
Figura 2: Perfil de Voltajes Fase Neutro promedio.........ccccceevvevieiieesiieenee s 17
Figura 3: Perfil de voltajes fase-fase promedio ...........cccoooveveiieiieiie i 18
Figura 4: Perfil de corriente promedio..........ccocueverieieieninesieeeese e 18
Figura 5: Factor de POLENCIA ........coveiviiiiiiriesiieiee e 19
Figura 6: Curva de flicker, curvade THD .......ccccocoiiiiiiiiccc e 19
Figura 7: Distorsion Armonica de VOIaje.........ccccveveiieve e 20
Figura 8: Distorsion armonica de COMMIENTE .......c.ccverveiieereeiesee e ee e e eee e 20
Figura 9: Perfil de demanda...........cooooiiiiiiiiiiiiee e 25
Figura 10: Perfil de voltaje, curva de corrientes y factor de potencia.................... 26
Figura 11: Perfil de voltajes fase - fase promedio ..........ccccccvvvievii e, 26
Figura 12: Perfil de corriente promedio..........ccccuevieieieeresie e ee e 27
Figura 13: FACLOr de POLENCIA ...c.ceveveeiiieiiisiisiieie et 27
Figura 14: Curva de fliICKer PST ..o 28
Figura 15: DisStorsion armOniCa ..........ccccveiueiiieiieie ettt 28
Figura 16: Perfil de demanda.............cccovveieiiie i 33
Figura 17: Perfil de voltajes fase-neutro promedio ............ccoovvvveivieieiinescseenns 34
Figura 18: Perfil de voltajes fase-fase promedio ..........ccocoovvriiieiiieicninescees 34
Figura 19: Perfil de corriente promedio...........cocerieieieeneniiesieseee e 35
Figura 20: Factor de POLENCIA ........ccueeieiieiieciecieecie ettt 35
Figura 21: Curva de fliCKer PST ....c.ooiiceee e 36
Figura 22: Distorsion armonica de VOItaje..........cccoerereineiiieinenees e 36
Figura 23: Distorsion armonica de COMEnte .........ccoovvvrvienienieerese e 37
Figura 24: Perfil de demanda.............cccooeeiiiiiiiicie e 41
Figura 25: Perfil de voltajes fase-neutro promedio ..........ccccceevevvevievveieeresieeinnnn 42
Figura 26: Perfil de voltajes fase-fase promedio .........ccocoovviiieiiieicnineices 43
Figura 27: Perfil de corriente promedio..........ccooeeeiiiiniiiiiceeesese e 43
Figura 28: Factor de POLENCIA .......eciveeiieeiiie ittt 44
Figura 29: Curva de FIICKET .........oooiiicee e 44
Figura 30: DiStorsion armONICa .........ccevveieeiesiese e see e e e sre e e nae s 45

Xii



Figura 31: Perfil de voltajes minimos (fase-neutro) vs corrientes maximas .........

Figura 32: Célculo de potencia aparente del transformador

Figura 33: Calculo de potencia aparente del transformador

Xiii



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TEMA: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN LA PROCESADORA DE PLASTICOS RT RECICLART

AUTOR: Morales Yanchaguano Carlos Patricio

TUTOR: Ing. Joel Segura D"Rouville MSc

RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion esta centrada en una empresa dedicada al procesamiento de
fundas de plastico ubicada en la ciudad de Quito, la empresa se ha visto en la necesidad
de conocer la realidad energética debido a que existen cortocircuitos de energia y
paralizacion de la produccién por sobrecarga en los transformadores, el estudio que se
realizara a continuacion consiste en el analisis y propuesta para el mejoramiento de la
situacidn energética en el procesamiento de plasticos en la empresa RT RECICLART
S.A, el objetivo central de esta investigacion es recolectar informacion relevante que sea
la base fundamental para proponer una estrategia encaminada a la mejora de la
Eficiencia Energética en la planta procesadora. Se pretende orientar las decisiones que
el propietario de la empresa debe tomar con respecto a la inversion que sera necesaria
para la implementacion de nuevos equipos que pueden ser necesarios para mejorar las
condiciones de trabajo dentro de las instalaciones eléctricas de la empresa. Para lograr
lo anteriormente descrito, se recopilo informacion tanto a nivel primario como
secundario, el principal objeto que sirvié para la recoleccion de datos fue un analizador
de redes conectado al banco de transformadores con los que cuenta la empresa el primero
con una capacidad de 125kVA y el segundo de 100kVA, dando como resultado de este
previo analisis que los dos transformadores se encuentran sobrecargados, ademas,
existen bajos niveles de voltaje para lo que se recomienda el redimensionamiento de los
transformadores, conductores y protecciones. Para de esta manera seleccionar los
materiales eléctricos adecuados que eliminen los problemas que se tienen en la planta
procesadora.

DESCRIPTORES: Eficiencia Energética, procesadora de plasticos, energia eléctrica.
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ABSTRACT

The present investigation is centered in a company dedicated to the processing of plastic
bags. In the city of Quito, the company has seen the need to know the energy reality, due
to short circuits of energy and production paralysis because of the overload in the
transformers. The study consist of the analysis and the proposal for the improvement of
the energy situation in the processing of plastics in the company RT RECICLART SA,
the main objective of this research is to collect relevant information that is the
fundamental basis to propose a strategy aimed to improve energetic efficiency in the
processing plant.

It is intended to guide the decisions that the owner of the company must make with
respect to the investment that will necessary for the implementation of new equipment
that may be necessary to improve working conditions within the company's electrical
installations.

In order to achieve the previously described information it was collected at the first and
second level where the main object that served for data collection was a network
analyzer connected to the bank of transformers with which the company has the first
with a capacity of 125kVA and the second of 100Kva. As a result of this previous
analysis, it was found the two transformers are overload; in addition, there are low
voltage levels that are why it is recommended to resize the transformers, conductors and
protections.

Taking into account these criteria to select the appropriate electrical materials that
eliminate the problems that are in the processing plant, obtaining a quality service that
decrease the paralysis of the production due to power cuts and increasing the |useful life
of the equipment.

KEYWORDS: Energy efficiency, plastics processing
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INTRODUCCION

En el transcurso de los Gltimos afios el mejoramiento de Eficiencia Energética dentro
de la industria se ha visto en la necesidad de avanzar a la par con la nueva tecnologia ya
que es una de las principales herramientas con las que se puede lograr el incremento en
la productividad y el ahorro de costos de produccién de cualquier empresa, tomando en
cuenta estos aspectos se ha tomado la decision de realizar una propuesta para disefiar un
plan de mejora de eficiencia energética en la procesadora de plasticos RT RECICLART
S.A con el fin de analizar y dar una propuesta a los problemas que se generan de indole
energética en la empresa, para de esta manera evitar paros innecesarios por cortes de
energia generados por sobrecarga que se dan en los transformadores, el bajo nivel de
voltaje y prolongar la vida util del equipamiento que forma parte del proceso de

produccion de fundas plasticas, reciclaje, peletizado, etc.

Los conocimientos acerca de las herramientas de eficiencia energética ayudaran a
que cada una de las maquinas con las que se cuenta sean aprovechadas de la mejor
manera, en cuanto a la energia necesaria que cada una de estas requiere, lo que sera muy
importante en la reingenieria enfocada en la reduccién de costos de produccién y asi
cuidar y prolongar la vida datil del equipamiento, obteniendo una mayor calidad en el
servicio eléctrico, menores tiempos desperdiciados por cortes de energia y mayores

niveles de produccion.

Debido a lo que se realiz6 un estudio de diagndstico de las instalaciones eléctricas
pertenecientes a la procesadora de plasticos RT RECICLART S.A por parte de le
Empresa Eléctrica Quito el cual consistid en la instalacion de un instrumento registrador
Ilamado Analizador de Redes, el cual se conectd en paralelo con el banco del
transformador durante un periodo de tiempo de 7 dias para de esta manera por medio de
tomas instantaneas de los diferentes parametros eléctricos con un intervalo de tiempo de
10 min poder conformar las diferentes caracteristicas de dichos parametros en el

transcurso del tiempo, y asi conocer su comportamiento.



Se toma como base esta informacion para la realizacion del diagndstico energético
en el banco de transformadores y en la instalacion industrial, asi como: los célculos para
la seleccidn de la seccion de los conductores, protecciones y canalizacion para cada uno
de los circuitos con los que cuenta la industria, aprovechando de mejor manera el recurso
energético tanto en la disminucion de su consumo, asi como en la proteccion de las
maquinarias y en especial del banco de transformadores puesto que los mismos estan
trabajando sobre su capacidad nominal, lo que puede producir que estos se quemen y
queden inutilizables siendo un inminente riesgo para la empresa por el costo que

representarian.

EL PROBLEMA

Tema

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA
PROCESADORA DE PLASTICOS RT RECICLART”.

La procesadora de plasticos RT RECICLART se ha visto en la necesidad de
incrementar su produccién considerablemente por el crecimiento de la demanda de sus
productos plasticos en el Distrito Metropolitano de Quito tales como: fundas para basura
en diferentes medidas y colores, fundas para viveros, maseteros, plasticos para
invernaderos, etc. Otro de los servicios con que también cuenta la empresa es la
realizacion del proceso de peletizado: polietileno de baja y alta densidad y plasticos
duros, este proceso hace que todo tipo de fundas recicladas, baldes, y cualquier clase de
material a base plastico se vuelve a convertir en materia prima para la utilizacién de la
empresa misma, asi como para la comercializacion a las diferentes empresas que se

encargan de realizar este tipo de productos.

De tal manera que se ha convertido en uno de los principales distribuidores del
mercado, y es por esta razén que se ha visto en la necesidad de realizar un andlisis de la
eficiencia energética en la planta de procesamiento de plasticos puesto que no existe
estudios sobre esta tematica, partiendo de este punto se puede indicar que la eficiencia

energética se puede impactar desde el disefio y la implementacion de tecnologias



desarrolladas con criterios de uso eficiente y racional de la energia, procedimientos de

operacion, y el mantenimiento de equipos.

En la procesadora de plasticos RT RECICLART en la cual se va a realizar el analisis
de la situacion de eficiencia energética en el proceso productivo, se ha evidenciado que
durante el proceso productivo existen situaciones de indole energética que hacen que las
protecciones de los transformadores se quemen (fusibles) problema que se debe a una
sobre carga de corriente en el banco de transformadores lo que indica que es necesario
contar con una solucion inmediata a dicho inconveniente debido a que en la actualidad
no se cuenta con ningun sistema que pueda ayudar a que esto no suceda asi como
también medidas que contribuyan a la disminucion de consumo energético en las
instalaciones eléctricas, maquinarias. Tales como: planes de medida de ahorro
energético, acomodos de carga, conocimiento del nivel de cargabilidad del
transformador, alumbrado, asi como tampoco existen valores diarios a tomar en cuenta
sobre eficiencia energética tales como indices de consumo y estructura de consumo y
valores diarios de consumo de energia eléctrica. Uno de los principales problemas que
se ha podido evidenciar en la planta es la sobre carga que se dé al momento de realizar
el encendido al mismo tiempo de todas las maquinas el cual genera que cada que esto
sucede se queman los fusible de los transformadores con los que cuenta la planta y

existen paradas de planta innecesarias que podrian ser evitadas.

JUSTIFICACION

Es importante para la empresa tener un correcto manejo de la eficiencia energeética,
pues a través de la misma se logra mantener los mismos niveles productivos con un
menor consumo de energia eléctrica, lo cual se traduce en un monto menor en concepto
de pago de la misma a la Empresa Eléctrica, un menor valor del componente de costo
de electricidad implicito en el costo total de produccion de fundas de plastico. De esta
forma se lograria mejorar uno de los indicadores de eficiencia energética, como es el
indice de Consumo, el cual nos relaciona toda la energia consumida por un mes en la

instalacion, dividido por la produccion total del mes.



La realizacion de los estudios de acomodo de carga en la mencionada industria
permite disminuir consumos del horario pico y desplazarlos al horario dia y madrugada
en los cuales el costo de la energia en dichos horarios es mucho menos con respecto al
horario pico. Ademas, la realizacion del balanceo de la carga monofasica por el lado del
secundario del trasformador, permitiria el alargamiento de la vida Gtil del mismo. De no
realizarse esto, implicaria que el transformador, aunque no esté sobrecargado en su
totalidad, y si una fase del mismo, se corre el riesgo de la destruccion del equipo por

tener una fase sobrecargada.

Se hace necesario la verificacion del nivel de cargabilidad del transformador acorde
a las normas cada 3 afios para de esta forma tener criterio de diagnostico en cuanto a si
es necesario 0 no el cambio de capacidad del mismo, cuando esta sub cargado por debajo
de un 80 % y sobrecargado por encima de un 100%. Ademas, es necesario verificar los
niveles de voltaje al cual es alimenta el equipamiento y comprobar de esta forma si se

encuentran dentro de los rangos establecidos por las normas.

El impacto del presente proyecto estd dado por el ahorro de energia en el proceso
productivo, asi como la disminucién de contaminacion al medio ambiente, teniendo de
esta manera ahorro para la industria en costos de produccién, mejor aprovechamiento de
los recursos y es un aporte a la disminucién del cambio climatico que esta enfrentando
el planeta, buscando de esta manera soluciones adecuadas para la implementacion de
acciones correctivas necesarias para que los problemas que han sido evidenciados sean
solucionados de la mejor manera, incrementando la vida Gtil del equipo y la maquinaria
(maquinas y herramientas), obteniendo un menor porcentaje de depreciacién anual por

su uso, mayor cantidad de unidades producidas con menor energia utilizada.

La utilidad del presente proyecto radica en que permite un manejo adecuado de los
recursos energéticos los cuales redundan en el mejoramiento de los indicadores

establecidos de eficiencia energética.

Los beneficiarios del proyecto seran tanto a los estudiantes y la procesadora de
plasticos RT RECICLART. Los primeros podran conocer todos los procedimientos que



se deben realizar para el anélisis de eficiencia energética en una empresa que se dedique
al procesamiento de plasticos de tal forma que se puedan generar nuevos sistemas,
buscando siempre la mejora continua; por otra parte la empresa podra comprender la
importancia de implementar un sistema de mejoramiento de eficiencia energética, y la
importancia de tener datos sobre los indices de consumo que se tienen a diario en la
empresa. Ademas, redundaria en una reduccion de los pagos por concepto de energia
eléctrica, contar con un servicio eléctrico dentro de los pardmetros de calidad los cuales

garantizarian un largo tiempo de vida Util para el equipamiento de la instalacion.

OBJETIVOS

Objetivo General

e Proponer una estrategia encaminada a la mejora de la eficiencia energética

en la Procesadora de Plasticos RT RECICLART.

Objetivos Especificos

o Caracterizar energéticamente la procesadora de plasticos RT RECICLART
S.A.

e Determinar las principales oportunidades de mejora para reducir los

consumos, Yy los costos energéticos en la empresa.

e Recomendar un plan de medidas necesarias en base a previo diagnéstico

realizado en las instalaciones para mejorar la eficiencia energética.



MARCO TEORICO

El nivel de consumo energético para la produccion de articulos pléasticos es una
variable que en los Ultimos afios ha cobrado gran importancia, ya que tiene no solo un
impacto ambiental en su uso racional sino que tiene un costo representativo para la
produccion. La industria dedicada a la trasformacion de plasticos es un consumidor
intensivo de energia eléctrica. Se estima que el costo de la energia representa entre el
4% y el 10% de los costos operacionales en una planta de transformacion. El ahorro en
el consumo de energia es sin dudas un incentivo indiscutible adicional para emprender
acciones al interior de cada empresa, que siempre tienen impacto positivo inmediato en
sus costos y por lo tanto en su productividad. Este factor cada vez se vuelve mas

importante en la medida en que se incrementa el costo de la energia.

REN21 “Red de politicas de energia renovable para el siglo XXI”

La basqueda de mayor eficiencia energética y el impulso de las energias, son temas
recurrentes en los foros nacionales e internacionales que se realizan periédicamente con
énfasis en la ultima década. Existe una red global dedicada exclusivamente a estos
asuntos y se denomina REN 21 (RENEWABLE ENERGY POLICY NETWORK FOR
THE 21st CENTURY). Esta red vincula a los gobiernos del mundo, organizaciones sin
fines de lucro publicos o privados, investigadores independientes, sector académico,
organismos internacionales y empresas para que compartan e intercambien experiencias
y conocimientos en torno al uso de las energias renovables y también en cuanto a formas

de optimizacion y eficiencia energética.

La meta de REN21 ademas de facilitar el intercambio de conocimiento, promueve la
creacion y ejecucion de politicas y el trabajo coordinado de todos los involucrados para
una transicion de energia eficiente y rapida. Como parte de su trabajo, este organismo
aglutina informacion de todo el planeta y la comparte con sus miembros, promueve la
discusion y debate, asi como organiza redes tematicas de apoyo, a través de un sélido
sistema virtual.

De acuerdo al Reporte de la Situacion Mundial de las energias renovables, que

realiz6 REN21, a pesar de que el consumo de energia por unidad de produccion



economica ha mejorado notablemente desde el afio 2010, existen multiples formas de
mejorar ain mas, la eficiencia energética en todo el mundo. Los factores que promueven
esta mejora incluyen: Promover el crecimiento econémico, reducir el cambio climético
y la seguridad energética. Esto traeria grandes beneficios tanto a paises desarrollados,
como a paises en vias de desarrollo, permitiéndoles facilitar el suministro de los servicios
energéticos a la poblacion que no tenga acceso a los mismos. Cada vez mas paises
adoptan nuevas politicas que les ayuden a cumplir este objetivo mediante la mejora de

la eficiencia en la industria, transporte y edificios. (REN21, 2015)

Para cumplir este objetivo, un creciente nimero de paises ha implementado politicas
que mejorar la eficiencia energética en la industria, edificios, transporte, etc. Incluso se
crearon estandares y programas de etiquetado para mejorar la eficiencia de productos
consumidores de energia; tal fue su popularidad, que para el afio 2014, 81 paises ya

contaban con los mismos.

Se espera que se puedan unir tanto la energia renovable y la eficiencia energeética
como una sola en el ambito de la politica, en cuanto a incentivos que involucren
objetivos econdmicos, regulaciones y construccion, de esta manera las empresas
publicas y privadas del globo podran beneficiarse de estas mejoras. Por otro lado, a nivel
particular, hay varios estudios también sobre el tema de la eficiencia energética, de los

cuales se mencionan algunos ejemplos afines al tema de esta investigacion:

Consumo de energia en la industria del plastico

Vargas, Posada, Jaramillo y Garcia (2015) realizaron un estudio sobre el “Consumo
de energia en la industria del plastico; Revision de estudios Realizados” que tuvo como
objetivo Analizar varios estudios de consumo y uso racional de la energia para
determinar el impacto ambiental y en los costos de produccion para la industria del
plastico. Los autores sefialan que, en la industria del plastico, mas de la mitad de la
energia global utilizada para producir un producto, es atribuida a los equipos de
procesamiento, 1o que representa un costo importante para las empresas. También

destacan la ausencia en las empresas del plastico, de aplicar mediciones cuantitativas de



la energia consumida en los procesos, por lo mismo, suelen desconocer la relacion entre
kW-h y kilo de producto producido, y el tener dichos datos podria ayudar a la industria
a optimizar los procesos reduciendo el consumo de los mismos. Las conclusiones mas

relevantes a las que los autores llegaron fueron:

e La industria del plastico es un sector de gran potencial de desarrollo a
nivel nacional e internacional. Es importante tener en cuenta su impacto
en los consumos energéticos requeridos, para procesar y transformar los
diferentes materiales plasticos.

e En su mayoria, los equipos de procesamiento requieren energia eléctrica
para transformar los plasticos y estos representan méas de la mitad del
consumo de energia global para generar un producto pléastico. El
consumo energético tiene una relevante influencia sobre la
competitividad de las empresas de plasticos y contribuye a la mitigacion
del impacto ambiental de este sector manufacturero.

e Normalmente, las empresas cuantifican los consumos de materia prima y
la produccion en kilogramos, sin embargo, no se mide la energia
consumida por los procesos (KW-h) y por lo tanto la relacion kW-h/kg es
un valor poco conocido o cuantificado, este hecho motiva la necesidad
de realizar una caracterizacion mas amplia de los consumos energéticos

en las regiones de mayor desarrollo y produccion del sector plastico.

Analisis de medidas de ahorro de energia en una empresa de produccion

Salazar, Guzmén y Bueno (2018) en su estudio “Analisis de medidas de ahorro de
energia en una empresa de produccién” tuvieron como objetivo analizar diversas
medidas de ahorro de energia utilizables en empresas productoras para establecer
recomendaciones que permitan mejorar la eficiencia energética de las mismas. El
estudio se sustentd en investigacion de campo mediante datos obtenidos de una empresa
de produccidn, referentes a horas de trabajo, consumo mensual, indices de consumo,
entre otros. En las conclusiones se sefiala que el principal aporte de este trabajo fue el

de proveer una metodologia para cuantificar el ahorro energético en la industria



“mediante un procedimiento basado en los graficos de control que permite sistematizar
el célculo de los ahorros de energia posibles”. Entre las medidas de ahorro de energia
propuestas por los autores se menciona el cambio de luminarias, el manejo de horarios
para encendido y apagado de luminarias segun se trate de horas de trabajo u horas de
descanso, reduccion de la iluminacién de planta y exterior, cambio de motores y
transformadores, apagado de aires acondicionado y equipos de oficina en horas de
descanso y la utilizacidn de equipos nuevos con mayor frecuencia que los equipos mas

antiguos, al ser mas eficientes en el consumo de energia. Al respecto se concluye que:

Las propuestas realizadas segun el método presentado lograron un ahorro,
cada mes al sistema de generacion de electricidad de un total de 138 024,8
kKW-h por mes, en promedio. Y, la empresa logré operar en puntos
Optimos de consumo de acuerdo con la produccién, ademas de la
implementacion de accione, el ahorro es equivalente a la energia eléctrica
necesaria para alimentar hasta 278 residencias con la energia que se deja
de desperdiciar. La aplicacion generalizada de la metodologia propuesta
permitiria reducir el problema energético nacional de una manera
sistematica, eliminando el derroche de energia sin afectar el nivel de la
produccion industrial.

(Salazar, Guzman, & Bueno, 2018, pag. 50)

Propuesta estratégica para mejorar la gestion energética de la empresa

Agrobiotecnologia

Arrieta (2015) en su tesis titulada “Propuesta estratégica para mejorar la gestion
energética de la empresa Agrobiotecnologia.” tuvo por objetivo “la elaboracion de una
propuesta estratégica para mejorar la gestion energética que realiza la empresa
Agrobiotecnologia de Costa Rica S.A., mediante una investigacién de campo, que
permita mejorar el uso de dicho recurso” (pag. ix), El autor sefiala que, como parte de
las propuestas necesarias para mejorar la eficiencia energeética, se analizo el consumo de
la maquinaria, encontrando que los equipos de la empresa tenian hasta 12 afios y una

eficiencia energética baja, y observo la falta de uniformidad en las luminarias, tanto sus



caracteristicas como eficiencia. Destaca también la falta de una planificacion de
requerimientos energéticos del proceso productivo, lo que deberia incluir cronogramas

de mantenimiento, sustitucion de maquinas y alternativas para monitorear el consumo.

Analizadores de calidad eléctrica

Los analizadores de calidad eléctrica instalados FLUKE incluyen una medida
continua que contiene informacion detallada sobre cada ciclo analizado durante la
medida y el registro; esta funcion es clave para determinar el estado de todo el sistema
eléctrico. Esta disefiado para cubrir las necesidades de la tarea de medida prevista, con
categorias de seguridad que responden a su entorno en este caso aplicado a una industria
dedicada al procesamiento de plasticos. El software de aplicacion de estos dispositivos
facilita la descarga, el analisis y la presentacion de datos de la calidad eléctrica con la
mayor eficiencia posible. Estos analizadores se pueden utilizar para el diagnostico y
resolucion de problemas; o como instrumentos de evaluacion comparativa para

descubrir la tendencia de la calidad eléctrica a lo largo del tiempo.
METODOLOGIA

Modalidad Basica de la Investigacion

De Campo

En el presente proyecto se realizard una investigacion de campo, pues es necesario
obtener los datos reales de corriente en los circuitos de distribucion interna de las
instalaciones industriales para la verificacion de la seccion transversal de los
conductores actualmente en servicio. Ademas, se realiza un diagnostico a los bancos de
transformadores que dan servicio a dicha instalacion, por medio de la instalacion de un

analizador de redes trifasico por un periodo de 8 dias.

Bibliografica
Se realiza una investigacion bibliografia actualizada, concerniente a la seleccion
adecuada de los conductores, circuitos de proteccion, asi como la seleccion adecuada de

un banco de transformadores.
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Dominio Tecnologia y sociedad

Esta investigacion tiene como dominio al estudio de materiales con un doble enfoque,
industrial y arquitecténico. Dicho enfoque trata de definir las leyes de comportamiento
necesarias para el disefio de maquinas y el estudio de materiales novedosos en este caso
para el redimensionamiento de los transformadores, conductores, protecciones y
canalizaciones que sirvan para la construccion ecolégica o energéticamente eficiente, de
todos los elementos a usarse en la propuesta que se dara para la solucion del problema

encontrado.

Linea de investigacion

El presente proyecto tiene como linea de investigacion los estudios socioculturales y
econdmicos del consumo ya que en el proceso de produccion de fundas de plastico se
implica el consumo de uno de los insumos como es la energia eléctrica la cual es parte
fundamental en la produccion por lo que se quiere implementar un plan de sistema de
eficiencia energética en la industria en cuestion que se dedica al procesamiento de
plasticos la cual tiene una importante demanda de energia eléctrica, por lo que se busca
disminuir el consumo eléctrico, mejorar las condiciones de trabajo de los equipos y de
esta manera ser mas competitivos en el mercado puesto que la actividad industrial
implica procesos, herramientas, tecnologia, insumos y productos que exigen un consumo

energético elevado.

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Eficiencia energética

Aspecto: Plan de medidas necesarias para mejorar la eficiencia energética en la
procesadora de plasticos RT RECICLART.

Objeto de estudio: Propuesta de mejora de la Eficiencia Energética en el procesamiento
de productos plasticos de la empresa RT RECICLART S.A

11



DIAGNOSTICO Y RESULTADOS

La solucion al caso de estudio se justifica por los requerimientos técnicos que deben
cumplir los conductores empleados en los circuitos de distribucion interna ubicados en
dichas instalaciones, pues la corriente que realmente circula por dichos conductores debe
ser menor o igual a las capacidades nominales de los conductores, los elementos de
proteccion de dicho circuito deben ser calculados en base a las corrientes reales que van
a circular, a traves de los mismos. Pues de esta forma, es que se logra garantizar una
verdadera proteccion tanto: A los conductores y, al equipamiento alimentado por los
circuitos, asi poder realizar la seleccion adecuada de las protecciones y demas

componentes para la nueva distribucion eléctrica.

Instalacion del analizador de redes en los Bornes de Baja Tension del
Transformador 163589 de 100 kVA

Empresa Eléctrica de quito S.A

Departamento de control de calidad de producto y pérdidas técnicas seccion
medicion

Calidad de producto: ACP-2018-MAR

Referencia: EEQ-DCPT-2018-0058-ME

Cadigo: DI-CP-P001-F003

Area que solicita: Departamento de control de calidad de producto y pérdidas técnicas.
Persona que solicita: Ing. Santiago Pefiafiel

Fecha de recepcion del pedido: 21/03/2018

Fecha de despacho del pedido: 28/03/2018

Nombre del cliente: RTRECICLART S.A.

Direccidn: Calle Cantabrias y de los fundadores

Sector y zona: Urbano, norte, calderon

Punto GIS: 785443.8046 9990267 2822

Transformador N°: 163589

Montaje: Centro de transf. aéreo

Fases: 3

Potencia (kVA): 100

12



Propiedad: Cliente

Medio voltaje (V): 22860

Bajo voltaje (V): 210/121

Subestacion: 57 (E.E. Quito / S/E 57 Pomasqui)
Primario: DQTA-57A ((57A) ALIMENTADO
Sitio de la Instalacién: Bornes de Baja Tension del Transformador 163589 de 100 kVA
Suministro: 965986

Fases: 3

Equipo Instalado: FLUKE 1744

Dias de Lectura: 7

Intervalo de registro: 0:10 min

Numero de registros: 1008

Analisis de demandas

Tabla 1: Analisis de demandas

Andlisis de

Valor | Unidad Energias Valor | Unidad
demandas

Factor de uso a

o 9.19 % Potencia disponible | -14.89 kVA
demanda minima

Factor de uso a

. 59.16 % Factor de carga 52.18 %
demanda media

Factor de uso a Energia en el punto

g 114.9 % Ly 9427.15 | kWr/h
demanda maxima de medicién

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador

En la tabla 1 se encuentran los valores minimos, medios y maximos del uso de la
capacidad del transformador de 100kVVA que indican en porcentaje el uso que se le esta

dando al equipo, asi como el valor de sobre carga con la que se encuentra el mismo que
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es un pardmetro fundamental dentro de esta investigacion para poder determinar la

capacidad iddnea que debe tener este equipo para poder brindar un servicio de calidad.

Descripcion parametro analizado

Tabla 2: Descripcion pardmetro analizado

duracién fase2

Descripcion | PROM | MAX | MIN | Cumple REG Observaciones
parametro CONELEC
analizado 004/001
Demanda KW | 56.11 | 107.54 | 0.29
Demanda KVA | 59.01 114.89 | 9.19
Factor de
_ 095 |094 |-0.03
potencia total
Factor de El 32.44% de los registros
tencia fasel 0.93 1.00 -1.00 estan fuera de los limites
potencia tase .
permitidos
Factor de El 30.06% de los registros
tencia fase2 0.96 1.00 -1.00 estan fuera de los limites
potencia tase .
permitidos
Factor de El 30.36% de los registros
2 fase3 0.94 1.00 -1.00 estan fuera de los limites
potencia fase .
permitidos
El 0.00% de los registros
Voltaje fasel 123.84 | 128.85 | 119.91 | SI estdn fuera de los limites
permitidos
El 0.00% de los registros
Voltaje fase2 123.20 | 127.99 | 119.25 | SI estan fuera de los limites
permitidos
El 0.00% de los registros
Voltaje fase3 123.28 | 127.95 | 119.44 | SI estan fuera de los limites
permitidos
Flicker corta El 0.69% de los registros
duracion fasel 0.46 1.44 0.16 Sl estan fuera de los limites
uracion rase .
permitidos
Flicker corta El 0.60% de los registros
0.45 1.44 0.16 SI estan fuera de los limites

permitidos

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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Tabla 2: Continuacién

Flicker corta duracidn El 0.60% de los registros estan
0.47 1.46 0.16 S fuera de los limites permitidos

fase3

Distorsion armonicos El 0.00% de los registros estan
_ 2.82 3.81 1.90 | SI | fuera de los limit itid

VoItaJe (THD) fasel(%) uera de los limites permitidos

Distorsion armoénicos El 0.00% de los registros estan
_ 2.81 3.71 1.95 | Sl | fuera de los limit itid
voItaJe (THD) fase2(%) uera de los limites permitidos

Distorsion armoénicos El 0.00% de los registros estan
_ 2.79 3.68 1.93 | SI | fuera de los limit itid
voItaJe (THD) fase3(%) uera de los limites permitidos

Corriente fasel 169.55 | 335.20 | 19.90
Corriente fase2 173.37 | 325.40 | 19.70
Corriente fase3 162.66 | 312.60 | 19.60
Corriente neutro 2.28 5.83 0.00

Desbalance porcentual de
_ 18.59 | 6.97 3.27
voltajes (%)

Desbalance porcentual de
_ 0.67 0.35 0.67
corrientes (%)

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador

En la tabla 2 se pueden apreciar lo valores minimos, maximos y promedio de todos
los parametros que se encuentran en la tabla para de esta manera no solo conocer el nivel

de cargabilidad de los transformadores si no también los valores de:

e Voltaje que es el trabajo por unidad de carga que ejerce un campo eléctrico en
una particula para moverla en dos posiciones determinadas.

e Corriente que es el flujo de carga eléctrica la cual recorre un material.

o Flicker que es la impresion subjetiva de fluctuacion de la luminancia.

e THD: Cuando se habla de los armonicos en las instalaciones de energia, son los
armonicos de corriente los mas preocupantes, puesto que son corrientes que

generan efectos negativos. Es habitual trabajar unicamente con valores
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correspondientes a la distorsion armdnica total (THD) como en este caso son

motores de velocidad variable.

Que son parte fundamental para conocer la realidad de energética de la planta
procesadora en los deméas componentes que la conforman como son el cableado y las

protecciones.
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Figura 1: Perfil de la demanda
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador

Conclusiones
Con los resultados obtenidos en el transformador se determind que:
TRAFO 3F

e Los valores de voltaje registrados estan dentro de los limites establecidos en la
regulacion del CONELEC 004/01.
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e Los valores de flicker registrados estan dentro de los limites establecidos en la
regulacion del CONELEC 004/01.

e Los valores de THD V registrados estan dentro de los limites establecidos en la
regulacion del CONELEC 004/01.

Ejecutado por:
Técnicos: Tlgo. Santiago Almachi, Tlgo. Byron Cantufia
Analizado por: Ing Santiago Alomoto Jami

Revisado por: Ing. Santiago Pefiafiel
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Figura 2: Perfil de Voltajes Fase Neutro promedio
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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Figura 3: Perfil de voltajes fase-fase promedio
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Figura 4: Perfil de corriente promedio
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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FACTOR DE POTENCIA

—Factor de Potencia F1
——Factor de Potencia F2
Factor de Potencia F3

Figura 6: Curva de flicker, curva de THD
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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Figura 5: Factor de potencia
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Figura 7: Distorsion Armonica de Voltaje
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Figura 8: Distorsion armonica de corriente
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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Instalacion del analizador de redes en los Bornes de entrada al tablero de

distribucion trifasico

Empresa Eléctrica de quito S.A
Departamento de control de calidad de producto y pérdidas técnicas

Seccion medicion

Calidad de producto: ACP-2018-MAR
Referencia: EEQ-DCPT-2018-0058-ME
Cadigo: DI-CP-P001-F003

Area que solicita: Departamento de control de calidad de producto y pérdidas técnicas.
Persona que solicita: Ing. Santiago Pefiafiel
Fecha de recepcion del pedido: 21/03/2018
Fecha de despacho del pedido: 28/03/2018

Nombre del cliente:

RTRECICLART S.A.

Direccidn: Calle Cantabrias y de los fundadores

Sector y zona: Urbano, norte, calderon

Punto GIS: 785443.8046 9990266.9 2822

Detalles:

Transformador N°: 163589

Montaje: Centro de transf. aereo

Fases: 3

Potencia (kVA): 100

Propiedad: Cliente

Medio voltaje (V): 22860

Bajo voltaje (V): 210/121

Subestacion: 57 (E.E. Quito / S/E 57 Pomasqui)
Primario: DQTA-57A ((57A) ALIMENTADOR “A”
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Sitio de la Instalacion: Bornes de entrada al tablero de distribucién trifasico

Suministro: 956986
Fases: 3_F1-F2-F3
Equipo Instalado: CESINEL

NUmero de Serie: 412
Fecha de Instalacién: 21/03/2018

Fecha de Retiro: 28/03/2018

Dias de Lectura: 7

Intervalo de registro: 0:10 min

Numero de registros: 1008

Analisis de demandas

Tabla 3: Anélisis de demandas

Analisis de Valor | Unidad Energias Valor | Unidad
demandas
Factor de uso a Potencia
demanda % . . kVA
. disponible
minima
Factor de uso a % Factor de carga 66.88 %
demanda media
Factor de uso a Energia en el
demanda % punto de 8333.59 | kWh
maxima medicion

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador

En la tabla 3 se encuentran los valores del factor de carga y energia en el punto de
medicion el cual fue en el Panel General de Distribucion (PGD) correspondiente al
transformador de capacidad de 100kVA. El factor de carga indica la relacion entre la

carga méxima y la carga correspondiente a la potencia nominal del transformador vy el

valor de energia consumida en el punto de medicion.
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Descripcion del parametro analizado

Tabla 4: Descripcion del parametro utilizado

. CUMPLE
Desc,rlpuon REG o6 _
arametro PROM | MAX MIN
F;nalizado CONELEC servaciones
004/001

Demanda KW 49.60 72.58 | 0.07

Demanda KVA 50.41 75.37 | 7.09

Factor de potencia | 0.98 1.00 0.00

fasel

Factor de potencia | 0.97 1.00 0.00

fase2

Factor de potencia | 0.94 1.00 0.01

fase3

Voltaje fasel 124.29 | 130.58 | 118.58 | SI E1 0.00% de los registros
estan fuera de los limites
permitidos

Voltaje fase2 120.43 | 126.58 | 113.21 | SI El 0.00% de los registros
estan fuera de los limites
permitidos

Voltaje fase3 122.62 | 129.37 | 115.11 | SI E1 0.00% de los registros
estan fuera de los limites
permitidos

Flicker corta | 0.00 0.00 0.00

duracion fasel

Flicker corta | 0.00 0.00 0.00

duracion fase2

Flicker corta | 0.00 0.00 0.00

duracion fase3

Distorsion 0.00 0.00 0.00

armonicos voltaje

(THD) fasel(%)

Distorsion 0.00 0.00 0.00

armonicos voltaje

(THD) fase2(%)

Distorsion 0.00 0.00 0.00

armonicos voltaje

(THD) fase3(%)

Corriente fasel 145.83 | 200.00 | 20.02

Corriente fase2 142.13 | 200.00 | 18.90

Corriente fase3 144.70 | 200.00 | 20.51

Corriente neutro | 0.00 0.00 0.00

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Tabla 4: Continuacién

Descripcion CUMPLE REG
parametro PROM | MAX | MIN CONELEC Observaciones
analizado 004/001

Desbalance de [ 0.00 0.00 | 0.00
corriente fasel (%)
Desbalance de [ 0.00 0.00 | 0.00
corriente fase2(%)
Desbalance de [ 0.00 0.00 | 0.00
corriente fase3(%)
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador

En la tabla 4 se pueden apreciar lo valores minimos, maximos y promedio de todos
los parametros que se encuentran en la tabla para de esta manera no solo conocer el nivel

de cargabilidad de los transformadores si no también los valores de:

e Voltaje que indica el trabajo por unidad de carga que ejerce un campo eléctrico
en una particula para moverla en dos posiciones determinadas.

e Corriente que es el flujo de carga eléctrica la cual recorre un material.

o Flicker que es la impresion subjetiva de fluctuacion de la luminancia.

e THD: Cuando se habla de los armonicos en las instalaciones de energia, son los
armonicos de corriente los mas preocupantes, puesto que son corrientes que
generan efectos negativos.

e Es habitual trabajar Unicamente con valores correspondientes a la distorsion
armonica total (THD) como en este caso son motores de velocidad variable. Que
son parte fundamental para conocer la realidad de energética de la planta
procesadora en los demas componentes que la conforman como son el cableado

y las protecciones.
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Figura 9: Perfil de demanda
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador

Conclusiones

Con los resultados obtenidos en el punto de medicion se determino que:

Los niveles de voltaje estan dentro de los limites establecidos en la regulacién del
CONELEC 004/01.

Ejecutado por:
Técnicos: Tlgo. Santiago Almachi, Tlgo. Byron Cantufia
Analizado por: Ing Santiago Alomoto Jami

Revisado por: Ing. Santiago Pefiafiel
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Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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Figura 11: Perfil de voltajes fase - fase promedio
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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Figura 12: Perfil de corriente promedio
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Figura 13: Factor de potencia
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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Figura 14: Curva de flicker PST
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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Figura 15: Distorsion armoénica
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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Instalacion del analizador de redes en los Bornes de Baja Tensién del
Transformador 166764 de 125 kVA

Empresa Eléctrica de quito S.A
Departamento de control de calidad de producto y pérdidas técnicas

Seccion medicion

Calidad de producto: ACP-2018-MAR
Referencia: EEQ-DCPT-2018-0058-ME
Cadigo: DI-CP-P001-F003

Area que solicita:

Departamento de control de calidad de producto y pérdidas técnicas.
Persona que solicita: Ing. Santiago Pefiafiel

Fecha de recepcion del pedido: 21/03/2018

Fecha de despacho del pedido: 28/03/2018

Nombre del cliente: RTRECICLART S.A.

Direccidn: Calle Cantabrias y de los fundadores

Sector y zona: Urbano, norte, calderon

Punto GIS: 785443.8046 9990267 2822

Detalles:

Transformador N°: 166764

Montaje: Centro de transf. aereo

Fases: 3

Potencia (kVA): 125

Propiedad: Cliente

Medio voltaje (V): 22860

Bajo voltaje (V): 220/127

Subestacion: 57 (E.E. Quito / S/E 57 Pomasqui)
Primario: DQTA-57A ((57A) ALIMENTADOR “A”
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Sitio de la Instalacion: Bornes de baja tension de transformador 166764 de 125 kVA
Suministro: 965986

Fases: 3

Equipo Instalado: FLUKE 1744

NUmero de Serie: 20717

Fecha de Instalacion: 22/03/2018

Fecha de Retiro: 29/03/2018

Dias de Lectura: 7

Intervalo de registro: 0:10 min

NuUmero de registros: 1008

Anadlisis de demandas:

Tabla 5: Anélisis de demandas

Anélisis de | Valor | Unidad | Energias Valor Unidad
demandas

Factor de wuso a|139 | % Potencia disponible | -33.22 kVA
demanda minima

Factor de wuso a|70.07 | % Factor de carga 57-81 %
demanda media

Factor de wuso a|126.6 | % Energia en el punto | 14798.73 | kWh
demanda maxima de medicion

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador

En la tabla 5 se encuentran los valores minimos, medios y maximos del uso de la
capacidad del transformador de 125kVVA que indican en porcentaje el uso que se le esta
dando al equipo, asi como el valor de sobre carga con la que se encuentra el mismo que
es un parametro fundamental dentro de esta investigacion para poder determinar la

capacidad idénea que debe tener este equipo para poder brindar un servicio de calidad.
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Descripcion del parametro analizado

Tabla 6: Descripcion del parametro analizado

. CUMPLE
Descripcion REG
parametro PROM | MAX | MIN CONELEC Observaciones
analizado 004/001

Demanda KW 88.09 152.37 | 0.24

Demanda KVA 88.89 158.22 | 1.74

Factor de potencia | 0.99 0.96 -0.14

total

Factor de potencia | 0.96 1.00 -1.00 Bl t27-96°/t°, fe 'gs
registros estan tuera de

fasel los limites permitidos

Factor de potencia | 0.98 1.00 -1.00 El t14-68‘yt°, ]96 '33
registros estan tuera de

fase2 los limites permitidos

Factor de potencia | 0.97 1.00 -1.00 rEe'gistf?Z;’fén ﬁfera 'gz

fase3 los limites permitidos

Voltaje fasel 122.72 | 127.15 | 118.97 | SI E'tQ-Og% d%'ols felg,iSt_:OS
estan tuera ae 1os limites
permitidos

Voltaje fase2 123.15 | 128.07 | 118.36 | SI E't‘?-of% d%'ols felg,iSt_;OS
estan tuera ae 10os limites
permitidos

Voltaje fase3 122.41 | 127.09 | 56.53 | SI Elt9-3$% d% |0|S fegist_ios
estan tuera ae 10s limites
permitidos

Flicker corta | 0.42 1.36 0.17 Sl El 9-1]9% ded 'OIS felqist_fos

duracion fasel emitidoe e

Flicker corta | 0.43 1.19 0.15 Sl El 9-3]9% de 'OIS felqiSt_rOS

duracion fase2 gsetfr:”:ffg:‘ de los limites

Flicker corta | 0.44 1.07 0.00 Sl El 9-1;3% de 'OIS felqiSt_fOS

duracion fase3 gztfmnlt:ig:‘ de los limites

Distorsién 4.25 6.12 1.88 Sl E1 0.00% de los registros

arménicos voltaje B ities e

(THD) fase1(%)

Distorsién 4.28 6.19 1.92 Sl E10.00% de los registros

armonicos voltaje ;thmnltfzjegs de los limites

(THD) fase2(%)

Distorsion 4.18 5.99 1.93 Sl El 9-0;)% de 'OIS fe;qiSt_fOS

arménicos voltaje ;thnqlt:ifg? de los limites

(THD) fase3(%)

Corriente fasel 252.43 | 437.90 | 0.00

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Tabla 6: Continuacion

Corriente | 252.97 437.80 0.00
fase2
Corriente | 254.79 438.30 0.00
fase3
Corriente | 6.41 30.72 1.07
neutro
Desbalance | 13.32 1.47 154.35
porcentual
de
corrientes
Desbalance | 0.76 0.42 0.74
porcentual

de voltajes

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador

En la tabla 6 se pueden apreciar lo valores minimos, maximos y promedio de todos
los parametros que se encuentran en la tabla para de esta manera no solo conocer el nivel

de cargabilidad de los transformadores si no también los valores de:

e Voltaje que indica el trabajo por unidad de carga que ejerce un campo eléctrico
en una particula para moverla en dos posiciones determinadas.

e Corriente que es el flujo de carga eléctrica la cual recorre un material.

e Flicker que es la impresién subjetiva de fluctuacion de la luminancia.

e THD: Cuando se habla de los armonicos en las instalaciones de energia, son los
armonicos de corriente los mas preocupantes, puesto que son corrientes que
generan efectos negativos. Es habitual trabajar unicamente con valores
correspondientes a la distorsion arménica total (THD) como en este caso son
motores de velocidad variable. Que son parte fundamental para conocer la
realidad de energética de la planta procesadora en los demas componentes que

la conforman como son el cableado y las protecciones.
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Figura 16: Perfil de demanda
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador

Conclusiones

Con los resultados obtenidos en el transformador se determind que:

e Los valores de voltaje registrados estan dentro de los limites establecidos en la
regulacién del CONELEC 004/01.

e Los valores de flicker registrados estan dentro de los limites establecidos en la
regulacion del CONELEC 004/01.

e Los valores de THD v registrados estan dentro de los limites establecidos en la
regulacion del CONELEC 004/01.

Ejecutado por:
Técnicos: Tlgo. Santiago Almachi, Tlgo. Byron Cantufia

Analizado por: Ing Santiago Alomoto Jami

Revisado por: Ing. Santiago Pefiafiel
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Figura 17: Perfil de voltajes fase-neutro promedio
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Figura 18: Perfil de voltajes fase-fase promedio
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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Figura 19: Perfil de corriente promedio
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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Figura 21: Curva de flicker PST
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Figura 22: Distorsion arménica de voltaje
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador

36



——THD I medio L1 ——THD | medio L2

DISTORSION ARMONICA (THD) THD I medio L3 —THD I medioN
DE CORRIENTE

TIEMFQ

Figura 23: Distorsion arménica de corriente
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador

Instalacion del analizador de redes en los Bornes de entrada al tablero de

distribucién trifasico

Empresa Eléctrica de quito S.A
Departamento de control de calidad de producto y pérdidas técnicas
Seccion medicion
Calidad de producto: ACP-2018-MAR
Referencia: EEQ-DCPT-2018-0058-ME

Cadigo: DI-CP-P001-F003

Area que solicita: Departamento de control de calidad de producto y pérdidas técnicas.
Persona que solicita: Ing. Santiago Pefiafiel
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Fecha de recepcion del pedido: 22/03/2018
Fecha de despacho del pedido: 29/03/2018

Nombre del cliente: RTRECICLART S.A.

Direccion: Calle Cantabrias y de los fundadores

Sector y zona: Urbano, norte, calderon

Punto GIS: 785443.8046 9990266.9 2822

Detalles:

Transformador N°: 166764

Montaje: Centro de transf. aereo

Fases: 3

Potencia (kVA): 125

Propiedad: Cliente

Medio voltaje (V): 22860

Bajo voltaje (V): 220/127

Subestacion: 57 (E.E. Quito / S/E 57 Pomasqui)
Primario: DQTA-57A ((57A) ALIMENTADOR “A”
Sitio de la Instalacion: Bornes de entrada al tablero de distribucion trifasico
Suministro: 1615317

Fases: 3_F1-F2-F3

Equipo Instalado: CESINEL

NUmero de Serie: 360

Fecha de Instalacion: 22/03/2018

Fecha de Retiro: 29/03/2018

Dias de Lectura: 7

Intervalo de registro: 0:10 min

Numero de registros: 1008
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Anadlisis de demandas:

Tabla 7: Analisis de demandas

Anédlisis de | Valor Unidad | Energias Valor Unidad
demandas

Factor de uso a % Potencia kVA
demanda disponible

minima

Factor de uso a % Factor de carga | 58.42 %
demanda media

Factor de uso a % Energia en el | 10929.16 | kwWh
demanda punto de

maxima medicion

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2017)

Elaborado por: El investigador

En la tabla 7 se encuentran los valores del factor de carga y energia en el punto de
medicion el cual fue en el Panel General de Distribucion (PGD) correspondiente al
transformador de capacidad de 100kVA. El factor de carga indica la relacion entre la
carga méxima y la carga correspondiente a la potencia nominal del transformador vy el

valor de energia consumida en el punto de medicion.

Descripcion del parametro analizado

Tabla 8: Descripcién del parametro analizado

. CUMPLE
Descripcion REG _
%?]rsgggré) PROM | MAX | MIN CONELEC Observaciones
004/001
Demanda KW 65.05 111.80 | 0.00

Demanda KVA 65.38 111.91 | 0.00
Factor de potencia | 1.00 1.00 0.06

fasel
Factor de potencia | 0.99 1.00 0.02
fase2
Factor de potencia | 0.99 1.00 0.00
fase3

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Tabla 8: Continuacién

. CUMPLE
Descripcion
REG )
parametro PROM | MAX | MIN Observaciones
) CONELEC
analizado
004/001
Voltaje fasel 120.77 | 125.22 | 55.94 | SI El 1.88% de los registros
estan fuera de los limites
permitidos
Voltaje fase2 121.48 | 128.22 | 116.45 | SI EI 0.79% de los registros
estan fuera de los limites
permitidos
Voltaje fase3 121.00 | 127.33 | 116.23 | SI El 1.39% de los registros
estan fuera de los limites
permitidos
Flicker  corta | 0.00 0.00 0.00
duracion fasel
Flicker  corta | 0.00 0.00 0.00
duracion fase2
Flicker  corta | 0.00 0.00 0.00
duracién fase3
Corriente fasel | 184.11 | 324.30 | 0.20
Corriente fase2 | 192.33 | 325.67 | 0.00
Corriente fase3 | 192.46 | 332.11 | 0.00

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2017)

Elaborado por: El investigador

En la tabla 8 se pueden apreciar lo valores minimos, maximos y promedio de todos

los parametros que se encuentran en la tabla para de esta manera no solo conocer el nivel

de cargabilidad de los transformadores si no también los valores de:

e Voltaje que es el trabajo por unidad de carga que ejerce un campo eléctrico en

una particula para moverla en dos posiciones determinadas.

e Corriente que es el flujo de carga eléctrica la cual recorre un material.

e Flicker que es la impresién subjetiva de fluctuacion de la luminancia.
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e THD: Cuando se habla de los armonicos en las instalaciones de energia, son los
armoénicos de corriente los mas preocupantes, puesto que son corrientes que
generan efectos negativos. Es habitual trabajar unicamente con valores
correspondientes a la distorsién armdnica total (THD) como en este caso son

motores de velocidad variable.

Que son parte fundamental para conocer la realidad de energética de la planta
procesadora en los demas componentes que la conforman como son el cableado y las

protecciones.
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Figura 24: Perfil de demanda
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador

Conclusiones

Con los resultados obtenidos en el transformador se determiné que:
Trafo 3f

e Los valores de voltaje registrados estan dentro de los limites establecidos en la
regulacion del CONELEC 004/01.
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e Los valores de flicker registrados estan dentro de los limites establecidos en la
regulacion del CONELEC 004/01.

e Los valores de THD v registrados estan dentro de los limites establecidos en la
regulacion del CONELEC 004/01.

Ejecutado por:
Técnicos: Tlgo. Santiago Almachi, Tlgo. Byron Cantufia
Analizado por: Ing Santiago Alomoto Jami

Revisado por: Ing. Santiago Pefiafiel
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Figura 25: Perfil de voltajes fase-neutro promedio
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Figura 26: Perfil de voltajes fase-fase promedio
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Figura 27: Perfil de corriente promedio
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador
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— Factor de Potencia F1
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Figura 28: Factor de potencia
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)
Elaborado por: El investigador
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Figura 29: Curva de Flicker
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2017)

Elaborado por: El investigador
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Figura 30: Distorsion armonica
Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2017)

Elaborado por: El investigador
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Figura 31: Perfil de voltajes minimos (fase-neutro) vs corrientes maximas

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2018)

Elaborado por: El investigador

46

CORRIENTE [A]



RESULTADOS

Resultados del Diagnostico de la instalacion de un Analizador de Redes en los
bancos de transformadores

Asunto: ACP. PROCESADORA DE PLASTICOS RTRECICLART S.A.

En atencion al analisis de Calidad de Producto, se procedié a la instalacion de
analizadores de calidad de energia en bornes de BV de los transformadores T163589
de 100 kVA, T 166764 de 125 kVA y en los tableros de distribucion correspondiente
a cada transformador, ubicados en la calle las Cantabrias y de los Fundadores, sector
Calderon, con el proposito de verificar los parametros eléctricos establecidos en la
Regulacion CONELEC 004/01 “Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion”, a

través de una medicién directa; obteniendo los siguientes resultados:

Del anélisis de las mediciones realizadas en el Transformador N° 163589, se
determina una demanda méxima de 114.89 kVA, un factor de uso de 114.9 % y una
demanda disponible de -14.89 kVA, ademaés los registros de medicion de voltaje se
ubican entre +6.49 % y -1.45 % del voltaje nominal de 210/121 V, mientras que en el
tablero de distribucién los registros de medicidn de voltaje se ubican entre + 6.26 % y
-2.06 %. En el transformador T 166764, se determina una demanda maxima de 158.22
KVA, un factor de uso de 126.6 % y una demanda disponible de -33.22 kVA, ademas
los registros de medicion de voltaje se ubican entre el +0.84 % y -6.8 % del voltaje
nominal 220/127 V, mientras que en el tablero de distribucidon los registros de medicién
de voltaje se ubican entre el +0.26 % Yy -8.48 % del voltaje nominal. Determinando que
los registros se encuentran entre el voltaje nominal del transformador, cumpliendo con
la Regulacion establecida CONELEC 004/01.

En el transformador 163589 se registrar una corriente maxima de 335.2 A, posee
proteccion tipo NH de 355 A por fase. Desde el transformador hacia el tablero se
encuentra con cable tipo TTU 3x4/0+4/0 AWG que soporta corrientes de hasta 230 A

por fase. EL transformador y los conductores se encuentra sobre cargado con un factor
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de uso en el transformador de 114.9 %.

En el transformador 166764 se registra una corriente maxima de 438.3 A, posee
proteccion tipo NH de 355 A por fase. Desde el transformador hasta el tablero de
distribucién se encuentra conectado con cable tipo TTU 3x(2x2/0)+3/0 AWG que
soporta corrientes de hasta 350 A por fase. El transformador y los conductores se
encuentra sobrecargado con un factor de uso en el transformador de 126.6 %. Ademas,
se realiza el perfil de voltajes minimos y corrientes maximas, determinando que existen
picos de corrientes que provoca que el voltaje caida significativamente o a su vez el
disparo de las protecciones. El voltaje cae cuando la planta empieza a trabajar a plena
carga debido a que los transformadores se encuentran sobrecargados y los conductores

no soportan la cantidad de corriente que circula.

Por lo expuesto se recomienda realizar un estudio de carga para el
redimensionamiento de los transformadores, conductores y protecciones para garantizar

el buen funcionamiento de los equipos instalados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En la caracterizacion energética de la procesadora de plasticos RTRECICLAR
se pudo apreciar que en la misma existen dos servicios de alimentacion cada uno
compuesto por un transformador trifasico de 125 kVA, 22,8kV/220V/127V y de
100kVA/22,8kV/210V/121V respectivamente, los cuales alimentan a toda la
instalacion. Del servicio correspondiente al transformador de 125kVA el cual
alimenta a un Panel General de Distribucion (PGD), del mismo parten 4 circuitos
de distribucion interna en la instalacion. El circuito 1 sirve a la peletizadora#1,
el circuito 2 sirve a la peletizadora #2, el circuito 3 sirve al cuarto de bombas y
enfriador y el cuarto sirve a la caja térmica. Con respecto al servicio
correspondiente al transformador de 100kVA el cual alimenta un PGD, de donde

parten 16 circuitos, relacionandose a continuacion los mismos:

En la procesadora de plasticos RT RECICLART se realizd un diagnostico
energeético a través de la instalacion de un instrumento registrador, el cual fue
instalado en paralelo con los transformadores que conforman cada uno de los
servicios. Dicho instrumento luego de haber estado instalado siete dias
caracteristicos de produccion arrojo las diferentes oportunidades de ahorro en la
mencionada instalacion, tales como: cambio de capacidad de transformadores en
ambos servicios, por encontrarse sobrecargados lo cual reduce el tiempo de vida
util del equipamiento, y de no realizarse un cambio de capacidades por la idonea
acorde a la demanda real impuesta por la carga, se establece un riesgo inminente
de destruccion de dicho equipamiento; el cual resulta costoso, el uno de 100 kVA
alrededor de $10000,00 y el de 125kVVA de $13000,00. La seccion transversal de
los conductores que conforman los circuitos de distribucion resulta inadecuada,
pues se han producido incremento de carga en los mismos manteniéndose los
conductores iniciales lo cual conlleva a mayores caidas de voltaje, dificultando
la regulacion del mismo principalmente en los consumidores ubicados en el
ultimo tramo del circuito. Lo que ocasiona incrementos en la corriente para poder

cumplir con la demanda de la potencia mecénica requerida por las diferentes
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cargas acopladas a los ejes de los motores, esta situacion se traduce en:
incremento de las perdidas por efecto Joule, un servicio sin calidad por un bajo
voltaje principalmente en el horario pico y arriesgando el tiempo de vida atil del
equipamiento principalmente de las maquinas eléctricas rotatorias al estar
sometidas a una sobre corriente la cual deteriora de forma sistemaética el

aislamiento de la misma.

Después de haber sido realizado el diagnostico a partir de un analizador de
calidad de energia, se evidencia que es necesario implementar un plan de
medidas que contribuyan con el mejoramiento de la eficiencia energética en la
industria, concluyéndose que es necesario el cambio de los transformadores
instalados por unos de mayor capacidad, al encontrarse los mismos
sobrecargados para el servicio 1 con 100kVA instalados actualmente se propuso
un transformador de 225kVA; para el servicio 2 con un transformador actual de
125kVA, se propuso un transformador de 300kVA. Ademas, se realizd una
adecuada seleccién de los breakers de proteccion contra sobre corriente para

circuito de distribucion interna en la industria.

Recomendaciones

La confeccidn de un expediente eléctrico de la instalacién el cual debe contar
con planos mono lineales correspondiente a cada uno de los circuitos de
distribucion que parten de sus respectivos PGD, los mismo deben de incluir
seccidn transversal de los conductores, caracterizacion de las cargas conectadas,
tipos de proteccién y ajustes de las mismas, asi como la realizacién de la auto
lectura diaria del medidor de energia eléctrica con el fin de establecer un control
diario de esta de materia prima atipica pues la misma se cancela luego de haber

sido consumida.
El uso de medidores prepago en favor de establecer conciencia y politicas de

ahorro en la instalacion y la instalacidn del instrumento registrador analizador de

redes en un periodo de cada 3 afios con el objetivo de realizar un diagnéstico
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preventivo referente a la cargabilidad del transformador, balanceo de la carga
monofasico por el lado secundario de mismo, niveles de voltaje en la red
secundaria y el consecuente ajuste de las protecciones en los circuitos de
distribucién interna. Ademas se recomienda la revision del acomodo de carga
actual con el objetivo de detectar nuevas oportunidades de ahorro en el horario
pico a consecuencia del desplazamiento de los consumos hacia el horario dia y

madrugada en los cuales el costo de Kw-h es de menor valor.

El cambio de capacidad de trasformadores en el menor lapso de tiempo, pues
mientras mas tiempo transcurra se corre el riesgo de que los mismos sufran un
deterioro total, de conjunto la sustitucion de la red de distribucion con sus

respectivas protecciones para garantizar la vida util del equipamiento instalado.

En caso de producirse nuevos incrementos de carga realizar mediciones de
corriente tanto en los circuitos de distribucién interna como en el transformador
con el fin de verificar si existen sobrecargas en los mismos, y de esta forma tomar
acciones encaminadas a darle solucion, pues de lo contrario afectaria a los
parametros de calidad del servicio eléctrico como el voltaje, el aislamiento de
los conductores y una pobre regulacion de voltaje para las cargas conectadas el
final de los circuitos de distribucién. Asi como el establecimiento de indicadores

de Eficiencia Energética.

PROPUESTAS DE SOLUCION

Presentacion de la propuesta

En referencia a la propuesta se destinan a contar con la implementacion de un

conjunto de medidas técnicas organizativas encaminadas a mejorar los indicadores de

Eficiencia Energética en las instalaciones de la empresa, basados en el diagnéstico

realizado a través del analizador de redes que se instal6 durante 8 dias representativos;

asi como una propuesta en base a las recomendaciones dadas por el estudio anterior tales

como: Seleccion adecuada de la capacidad de los bancos de transformadores, redisefio

de los circuitos de distribucién eléctrica en la instalacion asi como la adecuada seleccién
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de los elementos de proteccion de sobre corriente para cada circuito y sus

correspondientes canalizaciones.

Justificacion de la propuesta

En base a la investigacion realizada se toma en consideracion que si no se realizan
las recomendaciones expuestas a continuacion existiran dafios irreparables en los
trasformadores quedando inutiles, ademas de esto al no realizar los cambios de
conductores, protecciones y canalizacion la vida atil del equipamiento disminuira por
no estar trabajando en las condiciones que deberian. Lo que sera traducido en pérdidas
de dinero y de tiempo de produccion puesto que la planta tendria varios dias de

paralizacion. Por lo cual se propone un plan de medidas que se detalla a continuacion:

e Proponer un cambio de capacidad de trasformador en ambos servicios.

e Realizar un levantamiento de carga en la instalacion para en base a esta
informacion determinar la verdadera potencia instalada en la misma y junto a
este dato establecer un 20% de reserva encaminado a determinar el valor de
capacidad del banco de transformadores, dicho resultado debe ser ajustado al
valor normalizado inmediato superior de capacidades estandar de los
transformadores trifasicos.

e Se calcula la seccion transversal de cada uno de los circuitos de distribucion
interna dentro de la instalacion, en base a los verdaderos valores de corriente
demandada por la carga, donde se tuvo en cuenta un coeficiente de reserva de
un 25% vy los factores Ft y Fc; factor de correccién por el nimero de
conductores por fase y el factor de correccion por incremento de temperatura
del medio respectivamente.

e Ademés se tuvo en cuenta la seleccion adecuada del aislamiento en base a
temperatura de trabajo del local y condiciones medioambientales siendo el
seleccionado el aislamiento termoplastico pues admite temperaturas como
maximo 60 °C y condiciones de ambiente seco y hiimedo.

e Se recomienda calcular las protecciones de sobre corriente (disyuntores o

breakers) para la proteccion ya sea contra sobrecargas o cortocircuito de cada
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uno de los circuitos de distribucion que parte del PGD. Se tom6 como criterio
de seleccion de las mencionadas protecciones 1,25 * | nominal, disco
resultado debe ser ajustado en la tabla de valores normalizados de los

breakers.

Datos informativos

Carga conectada al transformador de 125 kVA

P=1IxV

Tabla 9: Peletizadora #1

Voltaje (V) | Corriente N (A)

R S T
220 161 | 192 | 190

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 9 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor mas alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

Tabla 10: Peletizadora #2

Voltaje (V) | Corriente N (A)

R S T
220 9% | 85 | 84

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 10 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor mas alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.
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Tabla 11: Cuarto de bombas y enfriador

Voltaje (V) Corriente N (A
R S T
220 6 6,6 7,5

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 11 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor més alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

Tabla 12: Caja térmica 220v monofasica

Equipo Voltaje (V) Potencia(W)
Toma corriente balanza (1,1 A) 110
Lampara #1 220 400
Lampara #2 220 400
Lampara #3 220 400
Lampara #4 220 400

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
En la tabla 12 se encuentran datos sobre la potencia de ldmparas y el voltaje que son los
datos con los que se podra determinar la corriente que pasa por cada circuito hasta llegar

a estos elementos para poder dimensionar el conductor idéneo.

Tabla 13: Tomacorrientes

NuUmero | Voltaje (V)
1 110
2 110
3 110
4 110

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 13 se observan datos de tomacorrientes que pueden utilizarse ocasionalmente

para el cual se toma a consideracion que van a prestar servicio a dispositivos que usen

110v.
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Tabla 14: Consumo medido total de corriente por fase

Corriente N (A)
R S T
293 | 240 | 283
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 14 estan los valores méaximos de corriente medida directamente en el Panel
General de Distribucion (PGD) los cuales son parte fundamental para el
dimensionamiento del banco de transformador correspondiente a este servicio.

Carga conectada al transformador de 100 kVA

Tabla 15: Subextruder #2

Voltaje (V) Corriente N (A)
R S T
220 187 | 187 | 185

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 15 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor mas alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

Tabla 16: Compresor

Voltaje (V) Corriente N (A)
R S T
220 28 26,8 24

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador

En la tabla 16 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor més alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.
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Tabla 17: Molino

Voltaje (V) Corriente N (A)
R S T
220 17 |16,7| 17

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 17 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor mas alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

Tabla 18: Extrusora #1

Voltaje (V) Corriente N (A)
R S T
220 34 | 16 | 22

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 18 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor més alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

Tabla 19: Extrusora #2

Voltaje (V) Corriente N (A)
R S T
220 52 | 55 | 56

Fuente: Observacion directa
Elaborado por: El investigador

En la tabla 19 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor més alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.
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Tabla 20: Extrusora #3

Voltaje (V) Corriente N (A)
R S T
220 34 | 16 | 22

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 20 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor mas alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

Tabla 21: Extrusora #4

Voltaje (V) Corriente N (A)
R S T
220 58 | 60 | 63

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 21 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor mas alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

Tabla 22: Extrusora #5

Voltaje (V) | Corriente N (A)
R S T

220 57 | 51 | 41
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 22 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor mas alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

57



Tabla 23: Mezcladora

Voltaje (V) Corriente N (A)
R S T
220 7 7 6

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 23 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor mas alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones

Tabla 24: Selladora#1

Voltaje (V) | Corriente N (A)
R S

220 6 54
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 24 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase en este caso bifasica y se toma
en consideracion el valor mas alto de corriente que pasa por cada circuito para

posteriormente realizar el calculo para la seleccion de conductores y protecciones

Tabla 25: Selladora#2

Voltaje (V) | Corriente N (A)
R S
220 18,4 20
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 25 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de

estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
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valor més alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

Tabla 26: Selladora#3

Voltaje (V) | Corriente N (A)
R S
220 13,9 13,8
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 26 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor més alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

Tabla 27: Selladora#t4

Voltaje (V) | Corriente N (A)
R S
220 15 13,7
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 27 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor mas alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

Tabla 28: Selladora#t5

Voltaje (V) | Corriente N (A)
R S
220 16 17
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
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En la tabla 28 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor mas alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

Tabla 29: Selladora#6

Voltaje (V) | Corriente N (A)

R S
220 12 11,2

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 29 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor mas alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.

Tabla 30: Caja térmica

Voltaje (V) | Corriente N (A)

R S
220 1,5 1,8

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador

En la tabla 30 se observan los valores de corriente que fueron tomados en el sitio de
estudio, estos valores fueron recolectados por cada fase y se toma en consideracion el
valor més alto de corriente que pasa por cada circuito para posteriormente realizar el

calculo para la seleccion de conductores y protecciones.
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Tabla 31: Voltaje y potencia de lamparas y tomacorrientes

Voltaje (V) Potencia N(W)
Lampara fluorecente#1 110 40
Lampara fluorecente#2 110 40
Lampara fluorecente#3 110 40
Lampara fluorecente#4 110 40
Lampara fluorecente#5 110 40
Lampara fluorecente#6 110 40
Lampara fluorecente#7 110 40
Lampara fluorecente#8 110 40
Lampara fluorecente#9 110 40
Lampara fluorecente#10 110 40
Tomacorriente#1 110
Tomacorriente#2 110
Tomacorriente#3 110
Tomacorriente#4 220
Tomacorriente#5 220
Tomacorriente#6 220

Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
En la tabla 31 se encuentran datos sobre la potencia de ldmparas y el voltaje que son los

datos con los que se podré determinar la corriente que pasa por cada circuito hasta llegar

a estos elementos para poder dimensionar el conductor idoneo.

Tabla 32: Consumo medido total de corriente

Corriente N (A)

R S T
300 310 295
Fuente: Observacion directa

Elaborado por: El investigador
En la tabla 32 estan los valores méaximos de corriente medida directamente en el Panel

General de Distribucion (PGD) los cuales son parte fundamental para el

dimensionamiento del banco de transformador correspondiente a este servicio.
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CALCULOS

Célculo para la seleccion de los bancos de transformadores
Célculo con los datos de la carga total conectada al transformador de 125kVA de
la tabla 15

Donde:

P= Potencia Activa
V=Voltaje
I=Corriente

Cos@=Factor de Potencia

Célculo de Potencia Activa para la fase R
P=VxIxCOSQ

P =220%293%0,85

P = 54,79kW

Célculo de Potencia Activa para la fase R
P=V=xI%C0OSQ

P =220 %240 % 0,85
P = 44,88kW

Calculo de Potencia Activa para la fase T
P=VxIxCOSQ

P =220%283+0,85

P =52,92kw

Calculo de Potencia Activa Total
P=Pr+Ps+Pt

P =54,79 + 44,88 + 52,92
P =152,59%w
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Nota: El valor de potencia activa total real medida coincide con el valor de la méxima

demanda registrada a través del analizador de redes.

Calculo de potencia aparente del transformador

W
e "?h‘;ﬂ
A POTENCIA
W0 g ¥ REACTIVA
Cos o Q(kVAR)
| -

FOTENCIA ACTIVA

P Ekw:l @'aEi[llnE-iﬂ-l‘l-H.EDl‘l‘l 2005

Figura 32: Célculo de potencia aparente del transformador
Fuente: (Asifunciona, 2005)

Elaborado por: El investigador

Cos® = E
S
¢t
COS®
152,59
~ 70,85
S =179,51kVA

Para la seleccion del transformador se toma en cuenta la carga real es decir la Potencia
Aparente que tiene un valor de 179,51kVA la cual debe ser incrementada en un 20% de

reserva en el banco de transformador por cualquier incremento de demanda.

Valor de la Potencia Aparente mas el 20% de reserva

179,51 = 100%

x = 20%
x =35,902kVA
St=S5+20%
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St = 179,51 + 35,902
St = 215,41kVA

El valor de Potencia Aparente mas la reserva da un valor de 215,41 kVA el cual servira
para la seleccién del transformador, dicho valor debe ser ajustado al correspondiente
valor normalizado inmediato superior de los transformadores comerciales que se

encuentren en el mercado.

De acuerdo con esto se escoge el transformador de capacidad normalizada de 225kVA
trifésico, con relacion de voltaje 22,8kv/127v/220v (ver Anexo 1)

Célculo para la seleccion del banco de transformadores

Célculo con los datos de la carga total conectada al transformador de 100kva de
la tabla 33

Donde:

P= Potencia Activa
V=Voltaje
I=Corriente

Cos@=Factor de Potencia

Célculo de Potencia Activa para la fase R
P=V=x*IxCOS®

P =220%300*0,85

P =56,1kw

Calculo de Potencia Activa para la fase R
P=VxIxCOS®

P =220%310*0,85

P =57,97kw
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Célculo de Potencia Activa para la fase T
P=V=x[I+«COSQ®

P =220 %295 x 0,85

P = 55,17kw

Calculo de Potencia Activa Total
Pal = Pr + Ps + Pt

Pal = 74,42 + 57,97 + 72,93
Pal = 169,24kw

Nota: Este valor no coincide con el valor maximo registrado en el diagnostico con el
analizador de redes puesto que posteriormente al mismo se ha realizado la conexion de

nuevos equipos al transformador produciendo mayores niveles de sobrecarga.

Célculos de la potencia monofésica

Caélculos de la Potencia Activa de alumbrado

10 Lamparas fluorescentes de 40w
Pa =10 %40
Pa = 400w

Caélculos de la Potencia Activa de reflectores

4 reflectores de 400w cada uno

1 reflector de 200w

P1 =4 %400
P1 = 1600w
Pa = 1600w + 200w
Pa = 1800w

65



Potencia Activa total de alumbrado
Pat = 400 * 1800

Pa = 2200w

Potencia a tomar en cuenta conectada al transformador por parte de alumbrado

by 2200
as="3
Pa2 = 733.33w

Se realiza la division para 3 debido a que la carga monofasica debe distribuirse de

manera equitativa por cada fase del transformador secundario.

Potencia total conectada
Pt = Pal + Pa?2

Pt = 169,24kw + 7,33kw
Pa =176,57kw

Célculo de potencia aparente del transformador

POTENGIA
REACTIVA
Q (KVAR)

FOTENCLA ACTIVA

P tkw:l @'aSiI’unciuna-cnm 2005

Figura 33: Calculo de potencia aparente del transformador
Fuente: (Asifunciona, 2005)

Elaborado por: El investigador

Cos@ = 5
S
s P
coSo
176,57
~ 70,85
S =207,73kVA
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Para la seleccion del transformador se toma en cuenta la carga real es decir la Potencia
Aparente que tiene un valor de 207,73kVA la cual debe ser incrementada en un 20% de

reserva en el banco de transformador por cualquier incremento de demanda.

Valor de la Potencia Aparente més el 20% de reserva
207,73 = 100%

x = 20%
x =41,55kva
St=S5+20%

St = 207,73 + 41,55
St = 249,28kVA

El valor de Potencia Aparente mas la reserva da un valor de 249,28kVA el cual servira
para la seleccion del transformador, dicho valor debe ser ajustado al correspondiente
valor normalizado inmediato superior de los transformadores comerciales que se

encuentren en el mercado.

Se escoge el transformador de capacidad normalizada de 300kVA trifasico, con relacién
de voltaje 22,8kv/127v/220v (ver Anexo 1).

Calculo de la seccion de los conductores para cada circuito de salida del Panel
General de Distribucion para el servicio de banco de transformador de 125kVA.

e — 1,2 % In
€= Fc+ Ft
Doénde:

Ic= Corriente de carga

In= Corriente real que circula

1,2= Factor de reserva a favor del conductor y del proyectista
Fc= Numero de conductores por fase

Ft= Factor de temperatura
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Datos

Temperatura de trabajo de la planta es de 40 °C

Ambiente seco

Tipo de aislamiento termoplastico (THWN) se utiliza para ambiente seco y
humedo con temperaturas de trabajo de hasta 60°C.

Constante Ft para temperatura entre 30 y 40 °C es de 0,82

Fc= 1 Al ser un sistema trifasico y constar con un conductor por cada fase.

Se utilizara cables tipo THWN porque:

Mayor amperaje por conductor.

Mayor resistencia.

Mayor namero de conductores en tuberias conduit internas, al ser de un menor
didmetro se puede instalar mayor cantidad de cables por ducto lo que equivale a
que el costo final de instalacion sea mas econdémico con respecto a los disefios
de instalaciones eléctricas con otros tipos de alambres como el TW.

Voltaje nominal de 600v.

Los alambres de cobre THWN son usadas en circuitos de fuerzas y alumbrado
en edificaciones industriales, comerciales, son especialmente aptos para
instalaciones en ductos, 0 zonas abrasivas 0 contaminadas por aceites, grasas,
gasolina, etc como se especifica en el Codigo Eléctrico Nacional.

En los alambres THWN hay una disminucion del espesor del aislamiento PVC
por que se recubre adicionalmente con nylon, ya que este material tiene un mejor

comportamiento mecanico.

Segun el Anexo 2 se escoge el cable normalizado superior correspondiente a la corriente

de carga calculada para cada circuito.
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Peletizadora #1

o 12#192
“=1+082
Ic = 2804

Se elige un cable de calibre AWG 400que soporta una corriente de 280A.

Peletizadora #2

1296
c=1+082
Ic =140.49A

Se elige un cable de calibre AWG 2/0 que soporta una corriente de 145A.

Cuarto de bombas y enfriador

12275
c = 14082
Ic =10,98A

Se elige un cable de calibre AWG 14 gue soporta una corriente de 20A.

Caja térmica 220v monofasica

Corriente de la balanza=1,1A

Corriente de las lamparas

[ P
%
400
220

I =1,824

Corriente total (1,82A*4)+1,1A

It = 8,37
o 122837
C T 1082

Ic =12.25A

Se elige un cable de calibre AWG 14 gue soporta una corriente de 20A.
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Célculo de la seccion de los conductores para cada circuito de salida del Panel

General de Distribucion para el servicio de banco de transformador de 100kVA.

e — 1,2 In
€= Fc+ Ft
Doénde:

Ic= Corriente de carga

In= Corriente real que circula

1,2= Factor de reserva a favor del conductor y del proyectista
Fc= Ndmero de conductores por fase

Ft= Factor de temperatura

Datos

e Temperatura de trabajo de la planta es de 40 °C

e Ambiente seco

e Tipo de aislamiento termoplastico (TW) se utiliza para ambiente seco y himedo
con temperaturas de trabajo de hasta 60°C.

e Constante Ft para temperatura entre 30 y 40 °C es de 0,82

Fc=1 Al ser un sistema trifasico y constar con un conductor por cada fase.

Segun el Anexo 2 se escoge el cable normalizado superior correspondiente a la corriente
de carga calculada para cada circuito.

Subextruder #2
[o - b2%187
“ T 1082
Ic = 273,664

Se elige un cable de calibre AWG 400 que soporta una corriente de 280A.
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Compresor

1228
c = 1082
Ic = 40,984

Se elige un cable de calibre AWG 8 que soporta una corriente de 40A.

Molino

1o L2217
cT1x082
Ic = 24,884

Se elige un cable de calibre AWG 12 que soporta una corriente de 25A.

Extrusora #1
e = 1,2 % 34
€T 1x082
Ic = 49,76A

Se elige un cable de calibre AWG 6 que soporta una corriente de 55A.

Extrusora #2
e = 1,2 % 56
“T1+082
Ic = 81,954

Se elige un cable de calibre AWG 2 que soporta una corriente de 95A.

Extrusora #3

e = 1,2 * 187
cTT1v082
Ic = 273,654

Se elige un cable de calibre AWG 400 que soporta una corriente de 280A.
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Extrusora #4

1263
c = 1082
Ic = 92,204

Se elige un cable de calibre AWG 2 que soporta una corriente de 95A.

Extrusora #5
12257
c=1+082
Ic = 83,414

Se elige un cable de calibre AWG 2 que soporta una corriente de 95A.

Mezcladora
e = 1,27
“T1+082
Ic = 19,24A

Se elige un cable de calibre AWG 14 que soporta una corriente de 20A.

Selladora#l
1o L2%6
“T1+082
Ic = 8,784

Se elige un cable de calibre AWG 14 que soporta una corriente de 20A.

Selladora#2

1o 12720
“T1+082
Ic =29274

Se elige un cable de calibre AWG 10 que soporta una corriente de 30A.
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Selladora#3

122139
C = 1v082
Ic = 20,344

Se elige un cable de calibre AWG 12 que soporta una corriente de 25A.

Selladora#4

o L2215
€T 1+082
Ic = 21,954

Se elige un cable de calibre AWG 12 que soporta una corriente de 25A.

Selladora#b
1o L2217
€T 1%082
Ic = 24,884

Se elige un cable de calibre AWG 12 que soporta una corriente de 25A.

Selladora#6

1o L2x 12
€= 1x082
Ic = 16,944

Se elige un cable de calibre AWG 14 que soporta una corriente de 20A.

Caja térmica

o _12+18
“T1+082
Ic = 2,544
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Se elige un cable de calibre AWG 14 que soporta una corriente de 20A.

Lamparas

1,2 % 3,33

le=="082
Ic = 4874

Se elige un cable de calibre AWG 14 que soporta una corriente de 20A.

Calculos para la seleccion de las protecciones o breakers de los circuitos
conectados al transformador de 125kVA

Para la realizacion de la eleccion de los breakers de proteccion de los diferentes circuitos
que parten del panel general de distribucion se realizd bajo el criterio de condiciones de
calentamiento de los conductores y se tienen en cuenta las maximas corrientes de
cortocircuito que pudieran producirse en caso de algun tipo de falla en el referido

circuito.

Segun los Anexos 3y 4 se escoge el breaker normalizado superior correspondiente a la

corriente de carga calculada para cada circuito.

Peletizadora#1

Capacidad del breaker = 1,2 *  nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 192

Capacidad del breaker = 230,44
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Se elige un breaker trifasico modelo TJD432250W que tiene una capacidad de
corriente de 250A.

Peletizadora#2

Capacidad del breaker = 1,2 x I nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 96
Capacidad del breaker = 120A

Se elige un breaker trifasico modelo TQD32125W que tiene una capacidad de
corriente de 125A.

Cuarto de bombas y enfriador

Capacidad del breaker = 1,2 x I nominal
Capacidad del breaker = 1,25 7,5
Capacidad del breaker = 9,384

Se elige un breaker trifasico modelo TQC34015W que tiene una capacidad de corriente
de 15A.

Caja térmica

Capacidad del breaker = 1,2 *  nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 12,25
Capacidad del breaker = 15,314

Se elige un breaker trifasico modelo TQC34020W que tiene una capacidad de corriente
de 20A.
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Célculos para la seleccion de las protecciones o breakers de los circuitos

conectados al transformador de 100kVA

Para la realizacion de la eleccion de los breakers de proteccién de los diferentes circuitos
que parten del panel general de distribucion se realizé bajo el criterio de condiciones de
calentamiento de los conductores y se tienen en cuenta las maximas corrientes de
cortocircuito que pudieran producirse en caso de algun tipo de falla en el referido

circuito.

Segun los Anexos 3y 4 se escoge el breaker normalizado superior correspondiente a

la corriente de carga calculada para cada circuito.

Subextruder #2

Capacidad del breaker = 1,2 *  nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 187
Capacidad del breaker = 233,75A

Se elige un breaker trifasico modelo TJD432250W que tiene una capacidad de corriente
de 250A.

Compresor

Capacidad del breaker = 1,2 x I nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 28
Capacidad del breaker = 35A

Se elige un breaker trifasico modelo TQC34040W que tiene una capacidad de corriente
de 40A.

Molino

Capacidad del breaker = 1,2 x I nominal

Capacidad del breaker = 1,25 * 17
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Capacidad del breaker = 21,254

Se elige un breaker trifasico modelo TQC34030W que tiene una capacidad de corriente
de 30A.

Extrusora #1

Capacidad del breaker = 1,2 x I nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 34
Capacidad del breaker = 42,5A

Se elige un breaker trifasico modelo TQC34050W que tiene una capacidad de corriente
de 50A.

Extrusora #2

Capacidad del breaker = 1,2 *  nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 56
Capacidad del breaker = 70A

Se elige un breaker trifasico modelo TQC34070W que tiene una capacidad de corriente
de 70A.

Extrusora #3

Capacidad del breaker = 1,2 *  nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 187
Capacidad del breaker = 233,75A

Se elige un breaker trifasico modelo TJD432250W que tiene una capacidad de corriente
de 250A.

Extrusora #4

Capacidad del breaker = 1,2 x I nominal

Capacidad del breaker = 1,25 * 63
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Capacidad del breaker = 78,75A

Se elige un breaker trifasico modelo TQC34090W que tiene una capacidad de

corriente de 90A.

Extrusora #5

Capacidad del breaker = 1,2 *x | nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 57
Capacidad del breaker = 71,25A

Se elige un breaker trifasico modelo TQC34090W que tiene una capacidad de

corriente de 90A.

Mezcladora

Capacidad del breaker = 1,2 x I nominal
Capacidad del breaker = 1,25 x 7
Capacidad del breaker = 8,75A

Se elige un breaker trifasico modelo TQC34015W que tiene una capacidad de

corriente de 15A.

Selladora #1

Capacidad del breaker = 1,2 * | nominal
Capacidad del breaker = 1,25 *x 6
Capacidad del breaker = 7,54

Se elige un breaker bifasico modelo TQC2415W que tiene una capacidad de corriente
de 15A.

78



Selladora #2

Capacidad del breaker = 1,2 * | nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 20
Capacidad del breaker = 25A

Se elige un breaker bifasico modelo TQC2430W que tiene una capacidad de corriente
de 30A.

Selladora #3

Capacidad del breaker = 1,2 *  nominal
Capacidad del breaker = 1,25 % 13,9
Capacidad del breaker = 17,37A

Se elige un breaker bifasico modelo TQC2420W que tiene una capacidad de corriente
de 20A.

Selladora #4

Capacidad del breaker = 1,2 *  nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 15
Capacidad del breaker = 18,75A

Se elige un breaker bifasico modelo TQC2420W que tiene una capacidad de corriente
de 20A.

Selladora #5

Capacidad del breaker = 1,2 x I nominal
Capacidad del breaker = 1,25 % 17

Capacidad del breaker = 21,254

Se elige un breaker bifasico modelo TQC2430W que tiene una capacidad de corriente
de 30A.
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Selladora #6

Capacidad del breaker = 1,2 * | nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 12
Capacidad del breaker = 15A

Se elige un breaker bifasico modelo TQC2415W que tiene una capacidad de corriente
de 15A.

Caja térmica

Capacidad del breaker = 1,2 *  nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 1,8
Capacidad del breaker = 2,25A

Se elige un breaker trifdsico modelo TQC34015W que tiene una capacidad de corriente
de 15A.

Lamparas

Capacidad del breaker = 1,2 x I nominal
Capacidad del breaker = 1,25 * 3,33
Capacidad del breaker = 4,16A

Se elige un breaker trifasico modelo TQC34015W que tiene una capacidad de corriente
de 15A.

Calculo de tuberia o canalizacion para los conductores de Panel General de

Distribucion para el servicio de banco de transformador de 125kVA

Para la determinacién de las canalizaciones se hace necesario conocer la seccion
transversal de los conductores, asi como la cantidad de los mismos en cada una de las
fases. Segun el Anexo 5 se escoge la canalizacion adecuada dependiendo el numero de

cables y el didmetro de los mismos que van a pasar a través de la misma.
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Peletizadora #1
Seleccion de la canalizacién a través del Anexo 5 de la bibliografia (Martinez, 1986)

que es de 76,2mm.

Peletizadora #2
Seleccidn de la canalizacion a través del Anexo 5 de la bibliografia (Martinez, 1986)

que es de 50,8mm.

Cuarto de bombas y enfriador
Seleccion de la canalizacion a través de la tabla(x) de la bibliografia (Martinez, 1986)

que es de 12,7mm.

Caja termica
Seleccion de la canalizacion a través de la tabla(x) de la bibliografia (Martinez, 1986)

que es de 12,7mm.

Calculo de tuberia o canalizacion para los conductores de Panel General de

Distribucion para el servicio de banco de transformador de 100Kva

Segun el Anexo 5 se escoge la canalizacién adecuada dependiendo el nimero de cables

gue van a pasar a través de la misma.
Subextruder #2
Seleccion de la canalizacion a través del Anexo 5 el cual indica que el valor es de

76,2mm.

Compresor

Seleccidn de la canalizacion a través del Anexo 5 el cual indica que el valor es de 19mm.
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Molino

Seleccion de la canalizacion a través del Anexo 5 el cual indica que el valor es de

12, 7mm.

Extrusora #1

Seleccién de la canalizacion a través del Anexo 5 el

25,4mm.

Extrusora #2

Seleccién de la canalizacion a través del Anexo 5 el

31,8mm.

Extrusora #3

Seleccion de la canalizacion a través del Anexo 5 el

76,2mm.

Extrusora #4

Seleccion de la canalizacion a través del Anexo 5 el

31,8mm.

Extrusora #5

Seleccion de la canalizacion a través del Anexo 5 el

31,8mm.

Mezcladora

Seleccion de la canalizacion a través del Anexo 5 el

12, 7mm.
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Selladora#l
Seleccion de la canalizacion
12, 7mm.

Selladora#2
Seleccion de la canalizacion
12, 7mm.

Selladora#3
Seleccién de la canalizacion
12, 7mm.

Selladora#4
Seleccién de la canalizacion
12, 7mm.

Selladora#b
Seleccién de la canalizacion
12, 7mm.

Selladora#6
Seleccién de la canalizacion
12, 7mm.

Caja térmica
Seleccién de la canalizacion
12, 7mm.

Lamparas
Seleccion de la canalizacién
12, 7mm.

a través del Anexo 5 el

a través del Anexo 5 el

a través del Anexo 5 el

a través del Anexo 5 el

a través del Anexo 5 el

a través del Anexo 5 el

a través del Anexo 5 el

a través del Anexo 5 el
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ANEXOS

Anexo 1 Capacidad de transformadores en KVA

ANSI/IEEE
"RANSFORMERS C57.12.00-1987
Table 2

Preferred Continuous Kilovoltampere Ratings

Single-Phase Transformers Three-Phase Transformers
5 15
10 30
15 45
25 75

37.5 112.5

50 150
75 225
100 300
167 500
250 750
333 1000
500 1500
2000
833 2500
1250 3750
1667 S000
2500 7500
3333 10 000
12 000
5000 15 000
6667 20 000
8333 25 000
10 000 30 000
12 500 37 500
16 667 50 000
20 000 60 000
25 000 75 000
33333 100 000

Fuente: (ANSI/IEEE, s.f.)
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Anexo 2 Lista de cables normalizados de tipo THWN

GABLE VIAKONS THWN/THHN 600 V

Calle Arcanorinal dla Nimerode Espesornominaldel  Espesor  Diameboerterir  Poso total mdmdlﬁndaﬂl'
seccigntransversal hilos aislamionto  nominalderylon  aproximad  aproximado .

A e e e e e s
2082 19 0,38 010 29 k| N A

| © - |
- 3907 0 0% 010 34 ‘ 5 5 .
- 5280 1 051 00 4 6 R .
- 8% " 076 013 57 0w e W .
- 13 1 07 013 87 5 % & .
- 2115 " " 0f5 85 A M & .
- Bg2 " " 05 f0f % % 15 .
- o4 " 7 018 115 & o .
- 548 0 77 0f8 127 % 5 1 .
- 43 " 7 018 129 N W 1 .
- B0 " 7 018 152 6 W .
- 12 0 27 08 167 @ %5 2 .
- 1267 7 ) 00 185 m W % .
- 1520 7 5 00 199 @ W B .
- m3 7 ) 00 213 m 0 .
- 7 7 152 00 25 0 % .
- 34 7 18 00 u7 W oW W .
- ) B 178 0 73 ® B .
- ) B 178 02 0 WM .
- 067 B 78 0 o w5 .

Fuente: ((NFPA), 2012)
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Anexo3. Interruptores termo magnéticos o breakers

LISTA DE PRODUCTOS

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

gedisa

GENERAL DISTRIBUIDORA SA

NUMERO DE N' |Capacidad|  Capacidad de cortocircuito en kAms
otocd | "0 ) pges | pop [TEVRC VRG] Ve | v | e | RESIDENCIALTOC

NTH01S | TOCTSWL L2 L L
2020 | TocTzamL (010
21030 | TOCTZA0WL [0
N2THO0 | TQCT2ADWL o1 npn
2030 | TQCTZA0NL N0 070
271060 | TQCTZA0WL ) )

1
1
1
1
1
1
NTHOTD | TactZWL | 1| 0 [ 0
W03 f oML [ Z | B :
W20 | TocamL [ Z | X | N
NTO30 f TocMdwL [ Z | N |
N | TOCMAOWL | 2 [ A |
NTOS0 f TocMwL [ Z | W [ N
N0 | TOCMEWL | 2 [ B0 [ 0
NTOTOf TocMétwL [ 2| M0 |
NTO%0 | TOCMWL [ Z | WO N
N0 | Toc0wL [ 2 | W0 [ 10 :
NZTOOTS [ TOCMOGML [ 3| T : 10
NTR | Tocuw. | 3 | @ ]
N | Tocu. | 3 [ @ fl
NJRMO | TocuMw. | 3 | @ ]
NZTOS0 [ TOCMOSML [ 3| W 10
270060 | TOCH0BOWL [ 3 | A l
N2TOTO [ TQc3TOWL [ 3 | 0 10
TR | TocuL | 3 [ @ ]
N0 | Tochioow f 3 | 0 | - 0 - -
NUMERO DE N* |Capacidad]  Capacidad de cortocircuito en kAms o
onoed | "0 | s | aop [TC [ d0vac | a0vac | wivac FRECS INDUSTRIAL 10D

Fuente: (GEDISA, s.f))
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Anexo 4. Interruptores termo magnéticos o breakers (continuacion)

NUMERQ OE N’ Capatldau' (apacidad da cortacircuita en kArmg
CATALOGD VOBELO Polos | Amp | 120VAC | 240VAC| 4B0VAC | G00VAC PRECIS INDUSTRIAL TOD
INGIS125 | TODZ:MZaML | 2 125 10

INGIS2150 | TOD2MSOWL | 2 150 0 10

NGOG | TODZATAWL | 2 7 il

INGIS200 | TODZZ20DWL | 2 20 0 0

INGIS2Z25 | TODZZZZSWL | 2 25 0 il

INGIG3{25 | TODS2ZGWL | 3 15 0

INGIGHS0 | TODSZAOWL | 3 150 0

INGIG3{75 | TODSATOWL | 3 175 10

INGIS3Z00 | TODSZZ0OWL | 3 20 il

HUMERD DE N* | Capacl Capacldad de cortoclrcuto en kAms -
CATALOGO — Polos | Amp | 120VAC | 240VAC| 480VAC | GOOVAC PREEE INDUSTRIAL TIK
INEDBAZZS0 | TID43Z250ML | 3 il ¥

INEDBA3300 | TD432300ML | 3 Kl 2

INEDBAI3S0 | TUD4323G0ML | 3 KL 2

INEDGAJ4DD | TID43400ML | 3 40 2

INEDTAIIZS | TRKZG1E | 3 15 P pli
INEDTAIISD | TRK23130 | 3 150 % pli
INEDTASTS | TRK2ITS | 3 6} 2% i
INEDTA3200 | TRK236200 | 3 pll 2% i
INEDTASZZS | TRKZZS | 3 25 % i
INEDBASZS0 | TUKd3Z0 | 3 [ A 4 0
INEDBAZ300 | TUK43GS0 | 3 [ W 4 0
INEDBAZ3SD | TUkd3e3E0 | 3 [ Y 0
INEDBAMDD | TUK43DD | 3 [ 40 4 n
INEDBA3S0D | TUKE300 | 3 [ 0 4 0
INEDBAJG0D | TUKE3E0D | 3 [ &0 4 0
INEDGASTOD | TKMABRTOD | 3 [ TW0 i 0
INEDGA3R00 | TKMABNEDD | 3 [ B0 4l ]
INEDGA1O00 | TKMASfODOWL| 3 | f0o0 i k]
INEDGAT200 | TRMMAIIZ00MLY| 3 | 1200 i ]

Fuente: (GEDISA, s.f.)
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Anexo 5 Diametro de tuberia por numero de conductores

Fuente: (Martinez, 1986)
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