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RESUMEN

Este proyecto recopila las bases conceptuales y de célculo para el redisefio de un
sistema eléctrico industrial basandose en los requerimientos de Cdédigo Eléctrico

Nacional [1].

Este estudio fue aplicado a la Industria Ecuatoriana de Plasticos “INPLASTIC S.A.,
que por motivos de expansion e incremento de produccién, se vio en la necesidad
de implementar maquinarias adicionales en un nuevo Galp6n contiguo al existente
aumentando su demanda eléctrica, por lo cual se tuvo que modificar su sistema de

alimentacion en media tension.

Para satisfacer la demanda requerida por las nuevas cargas, se procedio al
redisefio del sistema eléctrico que consta de un cuarto de celdas en media tension,
un transformador adicional para alimentar la nueva demanda con su respectiva

acometida en baja tensién y tablero de distribucion principal.

Al estar basado en todas las normas exigidas actualmente, se certifica que el
sistema trabajara de manera confiable y segura, reduciendo al minimo los riesgos
de accidentes eléctricos, dafios a las maquinarias y equipos instalados y posibles

conatos de incendio que podrian ocurrir dentro de las instalaciones.



Vii

INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTO ..ottt e e e e e e e e s s eeeeaeeeeennns i
DEDICATORIA ..ottt e e e e e ettt e e e e e e s s s bbb e e eeeaaeeeenanns i
TRIBUNAL DE SUSTENTACION .....ooviiviiiecieceeceee et iV
DECLARACION EXPRESA .....oooueieieeeeeeeeeee ettt eae e sae e %
RESUMEN ... .ttt e st e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s nsnsbeeeeeeeeeeeesanns vi
INDICE GENERAL ...ttt ettt vii
INTRODUGCCION ...ttt ettt ee e esene e ix
CAPITULO L.ttt 1
1. METODOLOGIA IMPLEMENTADA ......oooviieeieeeeeeeeeeeee e 1
1.1 Situacion Inicial De La Planta Industrial.............cccccceiiieivinnniiiinnnnnn. 2
1.2 Nueva demanda a instalarse. .............cceeiiieeiiiieeeiice e 3
1.3 Aprobacion del ProYECO ...........eeeeiiiieiiiiiiiiiiiiee e 4
1.4 Inicio de trabajos. .......cooovviiiiiiiiii 4
1.4.1 Acometida PrinCipal...........ccouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 4
1.4.2  Sistema De MediCION ..........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 4
1.4.3 Sistema De Puesta A TIeITa......ccceivvieeiiiiiee e 5
1.4.4 Bateria De Celdas En Media Tension ........cccccccvvvvvvveviiiiiiiiieeeenennn, 6
1.4.5 Alimentador En Media Tension Transformador Existente ................ 7
1.4.6  Alimentador En Media Tension Transformador Nuevo..................... 8
1.4.7 Cuarto De Transformacion ............coovvuuuuiiiiieeeeeeeeciee e 9
1.4.8 Transformador De Distribucion En M/T .......coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 9
1.4.9 Acometida Principal Secundaria EN B/T..........ccooviiiiiiiiiiiiiicccii, 10
1.4.10 Tablero De Distribucion Principal TDP ........c.coooviiiiiiiiiiiieieeeceeeeins 11
1.4.11 Banco De CapacCitOres .......cccceeiuiiiieiiiiiie e 12
1.4.11.1 Compensacion Fija..........ccccoeeeeeiiiiiiiiiiie e 14

1.4.11.2 Compensacion Variable .............ccccuiiiiiiiieeiceeeicee e, 15



viii

CAPITULO 2.ttt ettt et e e e e eee e 18
2. RESULTADOS OBTENIDOS........c.cvivieieiieeiieeeeeseee e en s 18
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........cooiiiieeiieeeeees e, 20
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt ettt n et n et 22

ANEXOS ... 23



INTRODUCCION

Cuando una planta industrial se encuentra en la necesidad de incrementar su
capacidad produccién, se ve obligada también a realizar un estudio a su sistema
eléctrico, para asegurar que éste esta disefiado con la reserva suficiente para poder
alimentar cargas adicionales a las existentes y de ser posible evitar gastos a la

empresa por la adquisicién de nuevos equipos de transformacion.

De no ser posible, serd necesario ampliar su sistema eléctrico, para proveer
eficazmente la alimentacion que sera requerida por los nuevos equipos y

magquinarias a instalar.

En el caso de estudio del presente proyecto, el transformador instalado no era
capaz de abastecer la nueva demanda a instalar, por lo cual la empresa debia

aumentar su capacidad de carga.

Ante la necesidad de proponer una solucion eficaz para el problema planteado, se
tuvo que aplicar una estrategia que permita ampliar el sistema eléctrico de la planta
industrial, implementando nuevos componentes y a la vez tratando de mantener, en
lo posible, los existentes, para de este modo aminorar costos a la empresa
contratante. Los procedimientos y métodos de calculo se especifican en el Capitulo

Con la ejecucion de los trabajos detallados en el presente informe, fue posible poner
en practica los conocimientos adquiridos con respecto al calculo y disefio de

instalaciones eléctricas en una planta industrial, asi como también la utilizacion de



manuales técnicos de los diferentes componentes de un sistema eléctrico existentes

en el mercado [5] [6] [7].

En el Capitulo Il se detalla como luego de terminados los trabajos, se paso de tener
una demanda de 320kW a una de 681,30 kW, cumpliendo con todas las normas

técnicas aplicables y requeridas por la Empresa Eléctrica del Ecuador [2].



CAPITULO 1

1. METODOLOGIA IMPLEMENTADA

Toda planta industrial en sus inicios requiere de un buen planeamiento en todos sus
aspectos, entre ellos el disefio de su sistema eléctrico que sera uno de los factores

mAas importantes para su produccion.

Todo proyecto eléctrico debe disefiarse para que tenga la flexibilidad necesaria en la
distribucion de los equipos y los circuitos, de tal forma que puedan ser reubicados

sin complicaciones.

En él, se debe considerar la potencia total de las cargas a alimentar, mas una
potencia adicional o reserva para aceptar un crecimiento de la carga anticipado,
esto se puede prever segun la estimacion de crecimiento de los propietarios de la

empresa y su respectiva actividad.



Pero en ocasiones, al iniciar una actividad productiva, es poco probable poder
predecir si la empresa tendra el éxito planeado, por lo que no siempre se disefia

dejando la reserva suficiente para alguna ampliacion a gran escala.

En estos casos es necesario realizar un nuevo analisis de cargabilidad a todo el

sistema, y redisefarlo de acuerdo a los nuevos requerimientos de la planta.

El presente capitulo menciona el procedimiento que se tuvo que realizar a una
planta industrial cuando al proyectar el incremento de su capacidad de produccion

se vio en la necesidad de ampliar su sistema eléctrico.

1.1 Situacion Inicial de la Planta Industrial.

La demanda instalada inicialmente era de 320KW trifasica a 127/220v, para la
cual la planta Industrial INPLASTIC S.A., contaba con un cuarto eléctrico desde
el cual, un transformador trifasico de 500 KVA con su respectivo tablero de
distribucion, alimentaba todas las maquinarias y servicios generales de un

galpon y un bloque de oficinas. (figura 1.1)

Figura 1.1



1.2 Nueva Demanda a Instalarse.

Por motivos de expansion y mayor produccion, y al tener a su disposicion un
galpdn sin uso contiguo al existente dentro de su predio, los propietarios de la
empresa decidieron implementar en éste, nuevos equipos de produccion y

mano de obra. (figura 1.2)

Al realizar el célculo de las nuevas cargas a instalar, se obtuvo como resultado
una nueva demanda de 436.6 kW trifasica a 127/220v, para el funcionamiento
de los motores eléctricos de las nuevas maquinarias y de los equipos de

servicios generales. (anexo 2a.)

La demanda total, que incluye demanda inicial (320 kW), mas la demanda del
incremento (436.6 KW), y considerando un factor de coincidencia de 0.9, es de

681.30 KW. (anexo 2d.)

Figura 1.2



1.3 Aprobacién del Proyecto
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Una vez realizado el calculo de cargas a alimentar, fue necesario poner el

proyecto en consideracion de la Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil EP, la

misma que otorgd la respectiva aprobacion.

Inicio de Trabajos

Una vez obtenida la aprobacion correspondiente para el inicio de la

implementacién del proyecto, se procedi6 al desarrollo del mismo. Para lo cual

se realizé los trabajos descritos desde el punto 1.4.1 hasta el 1.4.11.

1.4.1 Acometida Principal

14.2

La acometida principal trifasica que energiza la Planta, parte desde el
Poste de la Empresa Eléctrica Local, hasta el cuarto de Celdas en media
tensién que se instalé y esta ubicada en el interior de la Planta, en una
distancia de aproximadamente 4 metros, del cerramiento de la planta.

(anexo 1b).

Sistema de Mediciéon

Se disefi6 un sistema de medicion indirecta en media tension,
compuesto por un medidor electrénico trifasico para medicion de energia
activa reactiva y demanda clase 20, tres transformadores de corriente de
relacion 50/5 A, para 15 KV y tres transformadores de potencial para 15

KV, de relacion 70/1. (figura 1.4.2.1)



El tablero de medicion sera construido en lamina metalica de 1/16” de
espesor, de dimensiones 60*30*25 cmts, terminado con pintura
anticorrosivo, donde se instalara el medidor trifisico y su respectiva base

socket. (figura 1.4.2.2)

La caracteristica y ubicacién del equipo primario de medicién, y la del
tablero del medidor, sera determinado por el departamento de medidores

de la E.E.

Figura1.4.2.1 Figura 1.4.2.2

1.4.3 Sistemade Puesta a Tierra

Con el fin de evitar accidentes humanos por contactos con partes
metdlicas bajo tensién (en caso de fallas a tierra de equipos o
conductores) y de la misma forma proteger la instalacion eléctrica a
construirse, se disefié una malla de puesta a tierra que reduce al minimo

el potencial de referencia atierra en caso de fallas.
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Se construyé una malla de puesta a tierra de 3*3 mts y 6 varillas de
cooperweld de 1.80 mts x 5/16”, unidas con sueldas aluminotérmicas y
conductor de Cu desnudo 2/0 Awg, el mismo que llega hasta el borne de

puesta a tierra del transformador y a la barra de tierra de los tableros.

Bateria de Celdas en Media Tension

Por cumplimiento de la norma que exige la instalacion de una bateria de
celdas en media tensiébn si se posee transformadores de mas de
500KVA [2], se procedié a la colocacién de una bateria de celdas en
media tension, tipo seccionador — fusible trifasica a nivel de 13.8 KV, de
630 A, con fusibles limitadores de corriente tipo HH de 80 A, para
proteccion principal, una celda similar con fusibles limitadores de
corriente tipo HH de 30 A para proteccion y seccionamiento del
transformador existente de 500 KVA, otra celda de similares
caracteristicas que las anteriores con fusibles limitadores de corriente
tipo HH, de 50 A para proteccion y seccionamiento del transformador de

750 KVA. (figura 1.4.4)

El voltaje maximo de media tension de operacion de las celdas es de
17.5 KV, con una corriente resistida de corta duracion de 20 KA en un
segundo. El aislamiento del seccionador es en SF6, y el aislamiento de
los fusibles es en aire, con un nivel de aislamiento de 95 KV- BIL. Cada
celda tiene dimensiones de 0.37x0.90x1.60 mts, y esta ubicada dentro
de un cuarto de 3x3x2.5 mts, construido con paredes de cemento y

losa de hormigén.



La puerta del cuarto de celdas es abatible hacia el interior de doble hoja,
construida en plancha metélica de 1/16” de espesor, las puertas

brindaran facilidad para una buena ventilacion del cuarto.

Figura 1.4.4

1.4.5 Alimentador en Media Tensién. Transformador existente de 500

KVA

De la salida de la Celda de proteccion del transformador T1, partird un
alimentador trifasico aislado en media tension, en una distancia de
aproximadamente 10 mts, hasta el cuarto existente del transformador

(T1), de 500 KVA.

El alimentador aislado en media tension en todo su recorrido esta
compuesto por tres conductores de cobre con aislamiento XLPE, 15 KV,
de calibre #2 AWG para las fases y conductor de cobre tipo TW, calibre

#4 AWG, para la conexion del neutro.

Este alimentador estard protegido mecanicamente hasta ingresar al

cuarto de transformadores por tuberia rigida de 4”, con sus respectivos



1.4.6

accesorios y se conectara a los bornes de media tension del
transformador por medido de puntas para interior, que serviran de

proteccion para efectos del campo eléctrico.

Alimentador en Media Tension. Transformador Nuevo de 750 KVA

De la salida de la Celda de proteccién del transformador T2, partird un
alimentador trifasico aislado subterraneo en media tension, en una
distancia de aproximadamente 80 mts, hasta el nuevo cuarto del

transformador (T2), de 750 KVA. (anexo 1a)

El alimentador aislado subterraneo en media tension en todo su
recorrido esta compuesto por tres conductores de cobre con aislamiento
XLPE, 15KV, de calibre #2 AWG para las fases y conductor de cobre
tipo TW, calibre #4 AWG, para la conexion del neutro. La canalizacion de
este alimentador desde el cuarto de celda hasta la Gltima caja de paso
sera construida con tuberia Pvc, pesada para uso eléctrico de 47,

enterrada a una profundidad de 0.60 mts del nivel del suelo.

Las cajas de paso seran construidas de cemento armado de
dimensiones 80x80x80 cmts. Desde la Ultima caja de paso este
alimentador estara protegido mecanicamente hasta ingresar al cuarto de

transformadores por tuberia rigida de 4”, con sus respectivos accesorios,

Este alimentador se conectara a los bornes de media tension del
transformador por medido de puntas para interior que serviran de

proteccion para efectos del campo eléctrico.



1.4.7

1.4.8

Cuarto de Transformacioén

El cuarto del transformador de 750 KVA, fue construido en el sector del
galpén nuevo, con paredes cortafuego de 20cm de espesor y losa de
hormigoén, de dimensiones 4x3x2.5 mts. (anexos 1c y 1d). La puerta de
este cuarto es abatible hacia el interior de doble hoja, construida en
plancha metalica de 1/16” de espeso, las puertas brindaran facilidad
para una buena ventilacion del cuarto, dentro del cuarto se instalaron los
puntos de alumbrado para una buena iluminaciéon y un tomacorriente

para trabajos y son alimentados desde el panel de servicios generales.
Transformador de Distribucion En M/T

La nueva demanda fue suministrada por un Transformador de
Distribucion en Media Tension de 750 KVA tipo convencional sumergido
en aceite, conectado en delta en el primario, estrella aterrizada en el
secundario, teniendo una capacidad de reserva para un incremento

futuro de carga del 30%. (figura 1.4.8).

)

\\“\\

|
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=

Figura 1.4.8



1.4.9
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El transformador posee las siguientes caracteristicas:

Transformador Trifasico
Tipo Convencional
Capacidad 750 KVA

Voltaje Primario 13,2 KV

Voltaje Secundario 127/220 v

Conexion DYN1
Frecuencia 60 Hz
Marca Electric Power

Acometida Principal Secundaria en B/T

La acometida principal secundaria en baja tension (127/220v), sera
trifasica, arrancara desde los bornes en baja tensién del transformador
y estard compuesta por cinco conductores # 500 Mcm de Cu - Thhn
para cada fase, dos conductores # 500 Mcm de Cu - Thhn para el
neutro, y un conductor 250 Mcm, de Cu — Thhn para el conductor de
tierra, y llegara hasta los bornes de entrada del breaker principal, de
estado sélido o caja moldeada regulable de 1500-2500 A, seteado a

1800 A, que servira de proteccion para sobrecargas del transformador.
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Para la protecciébn mecanica del conductor se instalara electrocanales
que llegaran al Tablero (TDP), principal construido, con barras de 2500

A, cuya ubicacion se indica en planos.

1.4.10 Tablero de Distribucién Principal TDP

En el tablero TDP (figura 1.4.10), se recibird la acometida principal
secundaria en B/T, en el, estan alojados el disyuntor principal, la barra
de distribucion y los disyuntores de proteccibn de los circuitos
alimentadores que reparten la energia a los diferentes subcentros de

carga.

|PELIGRO

Figura 1.4.10

La interconexion entre el tablero TDP, y el Transformador sera realizada
con canaletas portaconductores que alojan los conductores principales

indicados en el diagrama unifilar.
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1.4.11 Banco de Capacitores

Para obtener el factor de potencia promedio con el cual trabajaria el
sistema se recopilo los datos de placa de los motores de las maquinarias

a instalar lo cual se observa en la tabla 1.

Potencia | Voltaje de | Corriente

Equipo a instalar Activa Operacion Nominal 'I:D%Ctteonrc?ae
(KW) V) (A)

1. Motor Peletizadora 160 220 561.4 0.75

2. Maquina 140 220 455 0.82
Termoformadora 1

3. Maquina 140 220 455 0.82
Termoformadora 2

4. Servicio Generales 25 220 87.7 1.00

Tabla 1.

Por lo tanto el factor de potencia promedio de la nueva demanda a

instalar es, segun la ecuacién

fp (promedio) = Z];pn

fol+ fp2+ fp3 + fp4
4

fpo (promedio) =

fp (promedio) = 0.847 (1.4.11.a)

Con las mediciones y calculos realizados, se obtuvo que el factor de
potencia era de 0.85 (1.4.11.a) y para evitar ser penalizado por bajo
factor de potencia, se deseaba incrementarlo a 0.97, en base a la

demanda requerida.
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Utilizando el triangulo de potencias y los angulos obtenidos desde el
mismo, (figura 1.4.11), es posible calcular la potencia reactiva del banco
de condensadores a instalar para incrementar el factor de potencia, con

la ecuacion

Qc = P(tan@actual — tanPdeseado)

donde

Qc es la potencia reactiva en KVAR,

P es la potencia activaen KW y

@ es el angulo entre el vector de la Potecia Aparente y la Potencia Activa

Figura 1.4.11

Otra forma de calcular el banco de capacitores adecuado para corregir
el factor de potencia, es utilizando la tabla de célculo de la potencia de la
bateria de condensadores (Anexo 2e), que se encuentra en el
Reglamento de la Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil E.P., NATSIM
[2], donde se necesita conocer la demanda en KW, para multiplicarla por

el factor que resulte en el cruce del FP conocido y el FP deseado.
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La potencia de la bateria de condensadores Qc a instalar fue calculada

con la ecuacion 1.4.11.1

Qc = kP, (1.4.11.1)
Donde
P es la potencia activa del sistema en Kilovatios (KW),

k es la potencia del condensador en KVAR a instalarse por KW de carga

KV AR . p
en (W) para elevar el factor de potencia, (ver tabla de célculo de la

potencia de la bateria de condensadores — Anexo 2e).

Entonces:

_ KVAR
0c = (0.369(W) ) (437KW)

Qc = 161.253 KVAR  (1.4.11.2)

Una vez que tenemos calculada la potencia reactiva necesaria para
realizar la compensacion (1.4.11.2), se nos presenta la posibilidad de

elegir entre una compensacion fija o una compensacion automatica.
1.4.11.1 COMPENSACION FIJA

Es aquella en la que suministramos a la instalacion, de manera

constante, la misma potencia reactiva.

Debe utilizarse cuando se necesite compensar una instalacion

donde la demanda reactiva sea constante. Es recomendable en



1.4.11.2
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aguellas instalaciones en las que la potencia reactiva a
compensar no supere el 15% de la potencia del transformador.
Este criterio esta dado en el manual Compensacioén de energia

Reactiva de Schneider Electric [5]

COMPENSACION VARIABLE

Es aquella en la que suministramos la potencia reactiva segun las
necesidades de la instalacion. Debe utilizarse cuando nos
encontremos ante una instalacion donde la demanda reactiva sea
variable. Es recomendable en aquellas instalaciones en las que la
potencia reactiva a compensar sea mayor al 15% de la potencia

del transformador. [5]

En este caso, la potencia del transformador es de 750 KVA, la

potencia aparente del Sistema es calculada mediante la ecuacion

1.4.11.2.1
s=-2 (1.4.11.2.1)
-_ Cos® . . . .
437KW
S =
0.85
S = 514KVA:;
Donde

S = es la potencia aparente del sistema

cos @ = factor de potencia antes de la compensaciéon
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@ = angulo entre la potencia aparente y la potencia activa

@ = arccos(0.85) = 31°

Luego la potencia reactiva es segun la ecuacion 1.4.11.2.2

Q =S(sen@) (1.4.11.2.2)

Q = (514KVA)sen 31°

Q =271 KVAR

Entonces

271
% =2-=36%; (1.4.11.2.2.3)

La potencia reactiva del sistema antes de la compensacion es
aproximadamente el 36 % de la potencia del transformador

(1.4.11.2.2.a), por lo que elegimos una compensacién variable.

Para disefiar el banco de condensadores, se tendra una etapa fija
de condensadores con su respectiva proteccion y 7 pasos

variables. Para lo cual utilizamos el siguiente andlisis:

ETAPA FIJA DE COMPENSACION:

Se mantendra fijo el 30% de la bateria de compensacion, ya que
si se fija una valor superior, se estaria sobrecompensando
durante todo el dia, ya que mas de esta potencia reactiva no es

requerida permanentemente
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30
KVAR Fijos = 170KVAR
ijos * 100

KVAR Fijos = 50 KVAR (1.4.11.2.3)

Con su respectivo Breaker de 3P-175 A.

ETAPAS VARIABLES @) AUTOMATICAS DE

COMPENSACION:

Los 120KVAR restantes fueron distribuidos en siete (7) etapas o
pasos de compensacién automatica controlados por el relé

varimétrico.

. 120KV AR
KV AR variables = — "~ 20KVAR (1.4.11.2.4)
Se instal6 5 pasos de 20KVAR y dos de 10KVAR para completar
la capacidad de la bateria, para los cuales se utilizan fusibles tipo

cuchilla NTOO de 60 A.

Luego de este andlisis se concluye que la bateria de
condensadores que se debe instalar es del tipo automatica de
170KVAR con 7 etapas o pasos variables (1.4.11.2.4) y una
etapa fija (1.4.11.2.3), para compensar la energia reactiva de los
equipos eléctricos de la planta, que se energizaran segun se

requiera.
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CAPITULO 2

2 RESULTADOS OBTENIDOS

La demanda requerida para el incremento de carga por la Planta INPLASTIC S.A.,
era de 436.6 KW trifasica a 127/220V, para el funcionamiento de los motores
eléctricos de las nuevas maquinarias y de los equipos de servicios generales, tal

como se establece en el Anexo 2a.

Esta demanda fue suministrada por un transformador trifasico de 750KVA tipo
convencional, conectado en delta aislada en el primario, estrella aterrizada en el
secundario, teniendo una capacidad de reserva para un incremento futuro de carga

del 30%.

En el Anexo 2b, se establece la demanda de servicios generales del nuevo galpon
(iluminacién interior y exterior, tomacorrientes, bomba de agua de la cisterna, y

soldadora para el taller.)
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En el Anexo 2c, se establece la planilla de circuitos del Tablero TDP2.

La demanda total de la Planta Industrial, que incluia la demanda existente de 320
KW, més la demanda del incremento 436.6 KW, y considerando un factor de

coincidencia de 0.9, es de 681.30 KW, tal como se especifica en el Anexo 2d.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Luego de realizar el proyecto de ampliacién del sistema eléctrico en la fabrica
INPLASTIC S.A. debido a un incremento en la demanda, se concluye que
todos los trabajos se culminaron exitosamente, ya que se entregé el sistema
energizado con un voltaje de linea a linea promedio de 230 V y un factor de
potencia de 0.97 que se encuentra sobre el minimo requerido para evitar

penalizaciones por parte de la empresa eléctrica del sector [2].

Con la ejecucion de los célculos y analisis realizados, se pudo poner en
practica los conocimientos teéricos adquiridos previamente en las diferentes
asignaturas correspondientes a la carrera de Ingenieria Eléctrica, en especial,
aquellas que se relacionan directamente con las instalaciones eléctricas

aplicadas a plantas industriales.



21

Recomendaciones

1.

Luego de la entrega del proyecto a la empresa contratante, se recomendé
realizar mantenimientos periédicos al sistema, mediante la elaboracion de
cronogramas anuales, para de esta forma asegurar su buena operacion y
evitar posibles problemas de funcionamiento, tales como posibles fugas de
aceite dieléctrico, lo que originaria absorcion de humedad y pérdidas en el

aislamiento del transformador.

Mantener actualizados los planos eléctricos de las instalaciones para futuras

referencias.

Tener a mano siempre los manuales y catalogos de todos los equipos que

conforman el sistema eléctrico de la planta.

Dar capacitacion al personal técnico y de operaciones, sobre la redistribuciéon

del sistema eléctrico y los cambios originados debido al aumento de cargas.
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ANEXOS CAPITULO 1

la. Diagrama Unifilar del T2 (750 KVA)
1b. Diagrama Unifilar General De La Planta Industrial

1c. Ubicacion del nuevo Cuarto eléctrico dentro de las Instalaciones de la Planta
Industrial

1d. Vista frontal y superior del Cuarto de transformador

ANEXOS CAPITULO 2

2a. Célculo De Cargas De Nuevo Galpon (Galpon 2)

2b. Planilla De Circuitos Servicios Generales Del Galpon 2

2c. Planilla De Circuitos del Tablero TDP2

2d. Célculo De La Demanda Instalada Total del Sistema (Galpén 1 y Galpén 2)

2e. Tabla de calculo de la potencia de la bateria de condensadores.
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1b. Diagrama Unifilar General De La Planta Industrial
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1c. Ubicacién del Cuarto del Transformador de 750KVA

GALPON 2
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1d. Vistas Lateral y Superior Del Cuarto De Transformador
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2a. Calculo De Cargas De Nuevo Galpon (Galpoén 2)
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Calculo de la Demanda Galpén 2

Obra INPLASTIC SA
Fecha 24/10/2013
TDP Tablero Distribucién Principal
Subtableros Circuito Demanda Balance de fases
Total A B C
W W W W

Maquina Peletizadora PEL 160000 53333 53333 53333
Termoformadora # 1 TR1 140000 46667 46667 46667
Termoformadora # 2 TR2 140000 46667 46667 46667
Servicios Generales PSG 19665 6555 6555 6555

Total 459665 146667 146667 146667
Demanda instalada Trifasica 459665 W
Factor de Coincidencia 0,95
Demanda maxima activa 436682 W
Factor de potencia después de la
compensacion 0,97
Demanda maxima aparente 450187 VA
Demanda maxima reactiva 109443 VAR
Voltaje nominal 220 \
Corriente nominal*1.25 1477 A
Disyuntor 1800 A Breaker Regulable 1500- 2500 A
Conductor (5* 3# 500 MCM + N 2*# 500 MCM+1*T # 1/0 AWG) Thhn Cu

Transformador +30% Reserva

750

KVA

13200/ 220 - 127V




2b. Planilla De Circuitos Servicios Generales Del Galpon 2

Calculo de la Demanda Panel Servicios Generales

Obra INPLASTIC SA

Fecha 24/10/2013

Panel Galpon Cicuito Derivado Ptos | w/pto | F/lu| Total | Disyuntor Servicio

# #
Cto | Cable | Ducto | Fase | Volt|Amp W | Polo | Amp
PD -SG 2 Al 12 3/4 AB [220|182| 8 400 |1,0| 3200 2 20 | lluminacion Galpon 2
PD -SG 2 A2 12 3/4 BC 220|159 7 400 |1,0| 2800 2 20 | lluminacion Galpon 2
PD -SG 2 A3 12 3/4 CA |220|13,6| 6 400 |1,0| 2400 2 20 | lluminacion Galpon 2
PD -SG 2 A4 12 3/4 AB |220|13,6| 6 400 |1,0| 2400 2 20 | lluminacion Galpon 2
PD -SG 2 Aext| 12 3/4 BC [220] 7,1 5 250 [1,0| 1250 2 15 | lluminacion IExterior
Tomacorrienes Galpon
PD -SG 2 T1 12 1/2 A 127121 7 350 |0,5] 1225 1 15 |2
Tomacorrienes Galpon
PD -SG 2 T2 12 1/2 1271155 9 350 |0,5] 1575 1 15 |2
PD -SG 2 BA 12 3/4 CA [220|14,2| 1 |2500]|1,0| 2500 2 20 | Cisterna
PD -SG 2 SOL| 10 1| AB [220|256| 1 |4500]|1,0] 4500 2 30 | Toma Soldadora
Total 21850

Carga Instalada PD-

SG 21850

Factor de Demanda 09| W

Demanda PD -SG 19665

Corriente*1.25 71,68

Breaker PD -SG 70 |A 3P

Subalimentador PD
SG

3#4+N1#6+T# 8 Thhn de Cu Awg
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2c. Planilla De Circuitos del Tablero TDP2

PLANILLA DE CIRCUITO

INPLASTIC SA
TABLERO Circuito | Voltaje | Fase | Corriente | Conductor | Breaker | Polos | Tuberia | Potencia | USO
\% A A KW
Tablero
Principal
2X500
TDP2 PEL 220 |ABC| 5614 MCM 850 3P 4" 160 Motor Peletizadora
2X 300 Maquina Transformadora
B=1800 A TR1 220 |ABC| 455,0 MCM 600 3P 4" 140 1
C= 5X3# 500 2X 300 Maquina Transformadora
MCM TR2 220 |ABC| 455,0 MCM 600 3P 4" 140 1
PSG 220 | ABC 87,7 2AWG| 100 3P 2" 25 Servicio Generales
Total 465
TABLERO
Tablero Servicio
Gen Al 220 AB 22,73 10 AWG 30 2P 3/4" 4,0 lluminacién galpén 2
PSG Al 220 BC 22,73 10 AWG 30 2P 3/4" 4,0 lluminacién galpén 2
B=100 A A3 220 | CA 18,18 10 AWG 30 2P 3/4" 3,2 lluminacién Exterior
C= 3# 2 AWG T1 127 A 14,76 12 AWG 20 1p 1/2" 15 Tomas Galpon
T2 127 B 14,76 12 AWG 20 1p 1/2" 15 Tomas Galpoén
T3 127 C 14,76 12 AWG 20 1p 1/2" 15 Tomas Galpén
T4 127 A 14,76 12 AWG 20 1p 1/2" 15 Tomas Galpon
T5 220 | AB 19,89 10 AWG 30 2P 3/4" 3,5 Bomba Agua Cisternal
T6 220 C 4,55 12 AWG 10 1p 1/2" 0,8 Tomas Bafios
AAl 220 BC 19,89 10 AWG 30 2P 3/4" 3,5 A/A Oficina de supervisor
Total 25,0
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2d. Calculo De La Demanda Instalada Total del Sistema

(Galp6n 1y Galpon 2)

Calculo de la Demanda Total

Obra INPLASTIC S.A.
Fecha 24/10/2013
Subtableros Circuito Demanda| Balance de fases
Total A B C
W W W W
Banco Transformador # 1 TDP1 320000 106667 |106667 |106667
Banco Transformador # 2 TDP2 436682 145561 |145561 |145561
Total 756682 252227 | 252227 |252227
Demanda instalada Trifasica 757 KW
Factor de Coincidencia 0,90
Demanda maxima activa 681.30 KW
Factor de potencia 0,97
Demanda méxima aparente 702.3 KVA
Demanda maxima reactiva 170.7 KVAR
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2e. Tabla de calculo de la potencia de la bateria de
condensadores

A partir de la potencia en kW y del cos ¢ de |a instalacion

La tabia nas da en funcdn del cos ¢ de la instalacion anles y después de la compansacon, un caeficende a mutiphicar per la
polercis scliva para snconira |y potenca de ks baleris de condensadomns & rslisar,

Antes de la | Potencia del condensader en KVAR a instalarse por KW de carga para elovar of factor do potencia
compansncion | {cosg) o latge a

tge cosy |tgg 075 059 048 046 043 040 036 033 029 025 020 0.14 000
cosg 08 086 09 081 092 093 084 095 096 097 098 0989 1

229 040 1541 1888 1507 1836 1865 1896 1528 1953 2000 2041 2088 2149 2291
222 041 1475 1631 1740 1766 9799 1828 1862 1395 1933 1574 2022 2082 2225
216 042 1417 1867 1676 1.706 1735 1066 1786 1832 1866 1.910 1958 2018 2161
210 043 1350 1.506 1615 1644 1674 1704 1737 1771 1808 1.849 1897 1.857 2100
204 044 1201 1443 1557 1585 1615 1846 1678 1712 1749 1790 1338 1896 Z0H
198 045 1236 1391 1500 1529 1659 1588 1.622 1656 1683 1.7 1701 1842 1985
193 046 1180 1.337 1446 1475 1504 1535 1.567 1602 1636 1680 1727 1.788 1.930
188 047 1128 1285 1304 1422 5452 1483 1515 1540 1586 1627 1675 1736 1378
183 048 1078 1234 1383 1372 1402 1432 1465 1499 1536 1677 1625 186 1828
178 049 1028 1188 1205 1.323 1.353 1384 1.416 1450 1487 1.528 1576 1.637 1779
173 050 0082 1139 1248 1276 1305 1337 1369 1403 144D 1481 1520 1590 1732
1.68 051 0937 1.083 1202 1231 2261 1281 1.324 1350 1396 1435 1482 1544 1687
164 052 0893 1.0M9 1158 1187 1.217 1247 1.280 1314 1357 1392 1440 1.500 1643
160 053 0850 1007 1116 1944 4174 1205 1237 1271 1308 1349 1307 1458 1600
166 0.54 0808 0265 1074 1103 4133 1163 1966 1230 1267 1208 1356 1416 1559
152 055 0.768 0.525 1034 1.063 1082 1123 1.386 1190 1227 1.265 1315 1.376 1518
148 056 0720 0835 0995 1024 4053 1088 1,916 1151 1188 1220 1276 1337 147
144 057 0591 0.848 0957 0506 1.015 1086 1.079 1113 1160 1981 1238 1.269 1441
140 058 0855 0.811 0920 0049 0979 1008 1.042 1076 1.113 1154 1201 1262 1405
137 059 0518 0775 0884 0993 D™M2 0973 1006 1040 1077 1118 1185 1226 1358
133 060 0583 0.740 0529 0476 0.SO7 038 0870 1005 1042 1083 1130 1081 13838
130 061 0549 0.706 0815 0843 0873 0804 0835 0970 1007 1.045 1086 1.157 1299
127 082 0515 DE7T2 0781 0810 D230 OBI0 0503 0937 0974 1015 1052 1123 1255
122 063 0483 (B39 0728 0777 0807 0837 0870 0902 0831 0582 1030 1.080 1233
120 064 0451 0807 0716 0745 0.775 0805 0833 0872 0900 0850 (998 1058 1.201
117 065 0418 0576 0685 0714 D743 0774 0806 0340 0877 D919 0956 1027 1160
114 066 0388 0545 0654 0683 0.712 0743 0.776 0810 0847 0625 0936 0886 1138
111 067 0358 0.515 0624 0652 0682 0713 0745 0779 0816 0857 0905 0066 1.108
1.08 088 0328 0485 0594 0623 D652 0683 0715 0750 0787 0828 0875 0836 1078
1.06 069 0266 0456 0566 0568 0623 0654 0686 0720 0767 0798 0826 0807 1049
102 070 0270 0427 0536 0565 0504 0625 0657 0692 0720 0.770 0817 0878 1.020
099 o7 0242 0358 0508 0536 0S65 0507 0629 0653 0700 D741 0787 0849 0992
086 072 0214 0370 0480 05C6 0538 0568 0601 0636 0672 0713 0751 0621 0.956¢
084 073 0188 0.343 0452 0481 0.510 0541 0573 0608 0845 0635 0733 0784 0.958
091 074 0159 0316 0425 0453 D483 0514 0546 0530 0617 0655 0706 0766 0509
B8 075 0432 0289 0398 0428 D486 0447 0819 0553 0580 DE31 0878 0739 (882
088 076 0105 0262 0371 04C0 0423 0460 0492 0526 0563 0605 0652 0.713 0.855
083 077 0078 0235 0344 0373 D403 0433 0466 0500 0537 0578 0626 0686 0.&20
0.80 078 0052 0209 0318 0.347 0376 0407 0439 0474 0517 0862 0599 0.680 .82
078 079 0026 0183 0202 0320 0.350 0381 0.413 0447 0484 0525 0573 0634 0776
075 030 DAST 0256 0284 D324 0355 0387 0421 0458 D499 0547 0608 DTH
0.72 0.8 0131 0240 0268 D298 0328 0361 0395 0432 0473 0521 0581 0724
070 082 0.105 0214 0242 0272 0303 0335 0380 0406 0.447 0495 0556 0698
067 083 0079 0188 0216 D246 0277 0309 0343 0380 0421 0459 0530 0672
0.65 084 0.063 0162 0180 0.220 0251 D283 0317 0354 0.395 0443 0803 0648
062 085 0026 0135 0.164 0194 0225 0257 0291 0328 0.369 0417 0477 0620
059 026 0109 01438 0167 0198 0230 0255 0302 0343 0390 0451 0593
0.57 087 0082 0111 0141 0172 0204 0238 0276 016 0354 0424 0567
054 088 0055 0.084 0.114 0145 0977 0211 0248 0.289 0337 0387 0540
051 029 0028 0057 0085 0117 0149 013¢ 0221 0262 0309 0370 0512

048 050 0028 0.068 0088 0927 0156 0183 0224 0281 0342 0482




