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RESUMEN

El presente trabajo ha sido desarrollado siguiendo las recomendaciones
practicas para la instalacion eléctrica para fabricas industriales hechas por el

NEC (Nacional Electrical Code) 2002.

En principio se elaboré el diagrama unifilar de Plastidor el cual no existia y se
tomd las consideraciones previas al disefio como: la selecciéon de
protecciones, conductores, tierra y tuberias que posteriormente nos
proporcionaron el punto de partida para corregir si fuera necesario en

Plastidor su instalacion eléctrica actualmente existente.

Se procede luego a calcular las corrientes de corto circuito para la
comparacion respectiva con los calculos tedricos para la seleccion de los
equipos de proteccion, asimismo poder determinar si la fabrica se encuentra
en los valores normales de armonicos y que éstos no se encuentren
afectando el trabajo de otros equipos, principalmente electronicos; también
se efectlo el dimensionamiento de los bancos de capacitores, la ubicacion

de los mismos y el beneficio de tenerlos en la planta.



Vi

Ademas se realizo el analisis del sistema de alimentacion de alta tension
como: los requerimientos y condiciones para las subestaciones eléctricas; el
dimensionamiento de los transformadores e igualmente el dimensionamiento
del generador de emergencia el cual no existe en la planta para cualquier

imprevisto.

El fin que se persigue en esta tesis es poder hacer una adecuada auditoria
de la planta con sus respectivas recomendaciones para garantizar la
continuidad del servicio y establecer que beneficios a nivel econdmico y

energeético traera la adecuada correccion.
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INTRODUCCION

El buen disefo del Sistema Eléctrico es parte fundamental en el desarrollo de
cualquier Empresa, las condiciones eléctricas en las que se lleva a cabo un
proceso de fabrica afectara en la reduccién o en el aumento de los costos de

produccion y a manera general en el crecimiento de la misma.

La reduccion de los costos energéticos mediante mejoras eléctricas en: el
sistema de alimentacién, planta de emergencia, subestaciones, cableado,
protecciones, armonicos, factor de potencia, etc.; ayuda a la competitividad
empresarial fortaleciéndola y preparandola en este mundo cada vez mas

globalizado.

Pero estas correcciones y mejoras principalmente contribuyen a un adecuado
ambiente de trabajo y a la proteccion de vidas humanas, factor primordial y

base de cualquier industria.

Nuestro proyecto muestra una auditoria completa del sistema eléctrico de la
empresa Plastidor, utilizando como primera instancia un equipo de medicion

colocado durante dos meses de fuerte produccién en las tres areas



importantes y eléctricamente separadas que componen la fabrica,
continuando con un analisis teorico - practico y complementado con la ayuda
de algunos software, pudiendo al final realizar una comparacion del sistema
actual con el ideal, dando alternativas de solucion en todos los puntos donde

pueden afectar el buen desempefio del sistema eléctrico.



CAPITULO |

1 ANTECEDENTES

1.1 Antecedentes.

No existen antecedentes de un control o de una auditoria en esta industria,
factores importantes como sobredimensionamiento o subdimensionamiento
de: protecciones, transformadores, cableado, solo por nombrar algunos, se

han presentado en esta planta sin que hayan sido motivo de analisis.

Ademas por el hecho de estar unido eléctricamente a otra empresa, Plasticos

Ecuatorianos, han obviado elementos indispensables para el mejoramiento



de costos energéticos y de sistemas de reservas de energia como son:

bancos de capacitores y generadores eléctricos

Todas estas desventajas que por no ser visualizadas a corto ni a largo plazo,
no son tomadas en cuenta, son como un enemigo oculto que va deteriorando

el sistema eléctrico en general, afectandolo en el dia a dia.

1.2 Planteamiento del Problema.

¢, Porqué aun existiendo algunos problemas en la instalacion eléctrica de la
fabrica éstos no son analizados y corregidos inmediatamente, sabiendo que

en el futuro presentaran secuelas con mayores consecuencias negativas?

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo Principal

Presentar alternativas de solucion para las deficiencias existentes en toda la
instalacion eléctrica de la planta Plastidor, realizando un analisis
principalmente comparativo de la actual situacién con la requerida, y cual

seria el beneficio en el momento de aplicarlas.



1.3.2 Objetivos Especificos
e Ejecutar la toma de datos de todos los equipos que constituyen la
planta, ademas de realizar un diagrama eléctrico debido a que no
existe en la misma, esto no solo servira como base para el proyecto

sino también como informacion valiosa de apoyo para la empresa.

e Realizar un estudio de dimensionamiento requerido y de cableado,
protecciones, tuberias etc., por medio de calculos tedricos — practicos
y con ayuda de software, para al final establecer las debidas
comparaciones con el sistema existente y en caso se requiriera poder
seleccionar los equipos adecuados. Ademas establecer qué

beneficios a nivel energético traera la adecuada correccion.

e Mediante la instalacion del equipo AR5 de Circutor y el software Power

Vision, se podra realizar mediciones que ayudaran en la tesis en

general, pero principalmente en:

- Evaluar y obtener datos actuales y poder utilizarlos.

- En el mejoramiento del factor de potencia, por medio del

dimensionamiento adecuado de bancos de capacitores en las tres



areas de mas cargas, antes no considerado primordial por la

empresa.

Ademas poder determinar si la fabrica se encuentra en los valores
normales de Armoénicos y que éstos no estén afectando al

desempeno de otros equipos, principalmente electronicos.

Determinar la adecuada capacidad de un Generador, no existente en

la planta, y los beneficios que se obtendria al adquirirlo.

Establecer las correcciones necesarias en areas que encierran
sistemas eléctricos basandose en normas de construccién, como

paneles de control y cuarto de transformadores.

Realizar un analisis comparativo — econémico que determine si le es
conveniente a Plastidor separarse o permanecer unido eléctricamente

a Plasticos Ecuatorianos.



1.4 Definiciones eléctricas y energéticas

ACOMETIDA: Derivacion que conecta la red del suministrador de energia

eléctrica a las instalaciones del usuario.

BANCO DE CAPACITORES: Compensacion deseada en Kvar para mejorar

el factor de potencia.

CANALIZACION: Canal cerrado o abierto de materiales metdlicos o no

metalicos, expresamente disefiados para contener conductores eléctricos.

CANALIZACION AEREA: Conjunto visible de elementos requeridos para
alojar los conductores eléctricos, incluyendo ademas de los conductores, los

elementos en que aquellos se alojan y conectan.

COMERCIALIZACION: La actividad de comercializacién sera desarrollada
por las empresas comercializadoras debidamente autorizadas que,
accediendo a las redes de transporte o distribucién, tienen como funcion la
venta de energia eléctrica a los consumidores que tengan la condiciéon de

cualificados y a otros sujetos cualificados segun la normativa vigente.



CONDUCTOR: Elementos metalicos, generalmente cobre o aluminio,
permeables al paso de la corriente eléctrica y que, por lo tanto, cumplen la
funcién de transportar la energia de un extremo al otro del cable. Material

que opone minima resistencia ante una corriente eléctrica.

CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA: Conductor utilizado para conectar a

tierra un equipo.

CONDUCTOR PUESTO A TIERRA: Conductor de un sistema o circuito

intencionadamente puesto a tierra.

CONSUMO: Cantidad de energia eléctrica utilizada. Se mide en Kw/h.

(Kilovatios hora).

CONSUMIDOR INDUSTRIAL: Persona natural o juridica, publica o privada,
que utiliza los servicios de energia eléctrica para la elaboracion o

transformaciéon de productos por medio de cualquier proceso industrial.

CORRIENTE: Movimiento de electricidad por un conductor. Es el flujo de

electrones a través de un conductor. Su intensidad se mide en Amperios (A).



DEMANDA: Potencia en Kw de las redes eléctricas, que el CONELEC

pone a disposicidn del cliente, para el consumo de energia necesario.

DEMANDA DE FACTURACION: Es el mensual del consumo de energia
medido entre las horas que trabajé el equipo (Kw/h consumidos / horas

trabajadas por el equipo)

DISTRIBUIDOR: Quien dentro de su zona de concesion es responsable de
abastecer a usuarios finales que no tengan la facultad de contratar su

suministro en forma independiente.

DISYUNTOR: Interruptor automatico por corriente diferencial. Se emplea
como dispositivo de proteccion contra los contactos indirectos, asociado a la

puesta a tierra de las masas de las instalaciones eléctricas.

ELECTRODO: Son los elementos metéalicos de la puesta a tierra, que se
introducen en el terreno y que facilitan el paso a tierra de cualquier carga
eléctrica.

Existen diferentes tipos de electrodos: picas, placas, conductores enterrados,

entre otros.
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ENERGIA: Capacidad de los cuerpos o conjunto de éstos para efectuar un
trabajo. Todo cuerpo material que pasa de un estado a otro produce
fendmenos fisicos que no son otra cosa que manifestaciones de alguna
transformacion de la energia.

Capacidad de un cuerpo o sistema para realizar un trabajo. La energia

eléctrica se mide en kilovatios hora (kw/h).

FACTOR DE CORRECCION: Se obtiene de la demanda méaxima registrada
por el consumidor en las horas consideradas pico por la empresa eléctrica
(18HO00 — 22H00), dividido para la demanda maxima del consumidor durante
el mes.

En ningun caso este factor de correccion debera ser menor que 0.60.

FACTOR DE POTENCIA: Denominamos factor de potencia al cociente entre
la potencia activa y la potencia aparente, que es coincidente con el coseno
del angulo entre la tensién y la corriente cuando la forma de onda es

sinusoidal pura.

FERUM: Fondo de Electrificacién Rural y Urbano Marginal.

FUSIBLE: Aparato de proteccion contra cortocircuitos que en caso de

circular una corriente mayor de la nominal, interrumpe el paso de la misma.
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GRANDES USUARIOS: Quienes contratan en forma independiente y para
consumo propio su abastecimiento de energia eléctrica con el generador

y/o distribuidor.

HZ: Simbolo de la unidad de frecuencia "hertz".

ILUMINACION DE EMERGENCIA: lluminacién que debe entrar en
funcionamiento automatico y permitir, en caso de falla del alumbrado general
o cuando la tension de éste baje a menos del 70% de su valor nominal, la
evacuacion segura y facil del publico al exterior; solamente podra ser
alimentado por fuentes propias de energia y debera poder funcionar durante
un minimo de una hora, proporcionando en el eje de los pasos principales

una iluminacion adecuada.

INTERRUPTOR: Aparato o sistema de poder de corte, destinado a efectuar
la apertura y/o cierre de un circuito eléctrico. Puede ser unipolar, bipolar,

tripolar o tetrapolar.

e Unipolar: Interruptor destinado a conectar o cortar un circuito formado
por 1 cable.
e Bipolar: Interruptor destinado a conectar o cortar un circuito formado

por dos cables. Puede ser un vivo y el neutro o dos fases.
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e Tripolar: Interruptor destinado a conectar o cortar un circuito formado
por tres cables.
e Tetrapolar: Interruptor destinado a conectar o cortar un circuito

formado por 4 cables.

KILOVATIO: Es un multiplo de la unidad de medida de la potencia eléctrica y

representa 1.000 vatios

KILOVATIO-HORA: Unidad de energia utilizada para registrar los consumos.

LAMPARA FLUORESCENTE: Una lampara fluorescente tubular es en
realidad una lampara de descarga de vapor de mercurio de baja presion, en
la cual la luz se produce mediante el empleo de polvos fluorescentes que son

activados por la energia ultravioleta de la descarga.

LINEA AEREA: Aquella que esta constituida por conductores eléctricos
desnudos, forrados o aislados, tendidos en el exterior de edificios o en
espacios abiertos y que estan soportados por postes u otro tipo de
estructuras con los accesorios necesarios para la fijacion, separacion y

aislamiento de los mismos conductores.

LINEA SUBTERRANEA: Aquella que estd constituida por uno o varios

conductores aislados que forman parte de un circuito eléctrico colocados bajo
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el nivel del suelo, ya sea directamente enterrados, en ductos o en cualquier

otro tipo de canalizacion.

MOTOR ELECTRICO: Aparato que permite la transformacién de energia
eléctrica en energia mecanica, esto se logra mediante la rotacion de un

campo magneético alrededor de unas espiras o bobinado.

NEUTRO: Nombre por el que se conoce al conductor neutro. En las

instalaciones se identifica por tener el aislante de color blanco.

RECARGO: Es la relacion [($de energia + $ de demanda) 0.92] /factor de

potencia que tiene la fabrica.

POTENCIA: Es el trabajo o transferencia de energia realizada en la unidad

de tiempo. Se mide en Vatios (W)

POTENCIA ACTIVA: Es la que efectivamente se aprovecha como potencia
util en el eje de un motor, la que se transforma en calor en la resistencia de

un calefactor, etc.

POTENCIA APARENTE: Es la que resulta de considerar la tension aplicada

al consumo y la corriente que éste demanda, esta potencia es lo que limita la
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utilizacién de transformadores, lineas de alimentacion y demas elementos

componentes de los circuitos eléctricos.

POTENCIA INSTALADA: Es la capacidad de la instalacion eléctrica.

POTENCIA NOMINAL DE UN MOTOR: Es la potencia mecanica disponible

sobre su eje, expresada en vatios, kilovatios 0 megavatios.

POTENCIA REACTIVA: Es la que los campos magnéticos de los motores,
de los reactores 6 balastros de iluminacion etc. intercambian con la red sin

significar un consumo de potencia activa en forma directa.

PUESTA A TIERRA: Es una instalacién que permite el desfogue correcto de
la corriente en caso de una averia que pudiera presentarse en partes
metalicas de la vivienda o fabrica, protegiendo asi equipos y las vidas de los

seres humanos.

SISTEMA MONOFASICO: Sistema de corriente alterna, habitual en las

viviendas que sélo tienen una fase y neutro.

TARIFA: Es el precio que los usuarios deben pagar por el servicio publico

de distribucién de energia eléctrica.
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TENSION: Potencial eléctrico de un cuerpo. La diferencia de tension entre
dos puntos produce la circulacion de corriente eléctrica cuando existe un
conductor que los vincula. Se mide en Volt (V), y vulgarmente se la suele

llamar voltaje.

TENSION NOMINAL: Valor convencional de la tensién con la que se
denomina un sistema o instalacion y para los que ha sido previsto su

funcionamiento y aislamiento.

TIERRA: Un punto de referencia comun en un circuito eléctrico.

VOLTIO (V): El voltio se define como la diferencia de potencial a lo largo de

un conductor cuando una corriente de un amperio utiliza un Vatio de potencia.

Unidad del Sistema Internacional

VATIO (W): Es la unidad que mide potencia. Se abrevia W y su nombre se

debe al fisico inglés James Watt.
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CAPITULO I

2 DESCRIPCION GENERAL DE PLASTIDOR

Plastidor es una empresa que se dedica a la elaboracién de tuberias PVC de
diferentes tamanos, caracteristicas y usos. En este capitulo expondremos a
manera general el proceso de fabricacion, las caracteristicas principales de la
fabrica como: areas de la planta, niveles de voltaje y potencias, ademas

presentaremos los diagramas unifilares.
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2.1 Proceso Productivo.

Fabricacion de tuberias plasticas de PVC
El PVC (policloruro de vinilo) estd compuesto de los siguientes elementos
sencillos: cloro (derivado de la sal comun) en un 57% vy etileno (derivado del

petréleo) en un 43 %.

La molécula de cloro es la que le otorga el caracter natural antiflama y las
innumerables formas y propiedades al PVC. Primeramente, el cloro hace que
el polimero sea compatible con una amplia gama de aditivos, permitiendo
que se alteren las caracteristicas del producto final y también diversas formas
de procesamiento como extrusion, inyeccion, laminado, calandrado, entre
otras. Al exponerlo al fuego, su desempefio resulta excelente, ya que posee
caracteristicas antiflama y auto extinguible, o sea, basta retirar la fuente de

calor que inmediatamente la llama se apaga.

PROPIEDADES:

El PVC es uno de los materiales plasticos de mejor costo-ventaja
actualmente disponibles en el mercado. Entre otras razones, sus excelentes

propiedades técnicas justifican la calidad de este polimero. Sus propiedades
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mecanicas y eléctricas, por ejemplo, hacen que este material sea ideal para

aislar alambres y cables.

El 64% de las aplicaciones tiene una vida util entre 15 y 100 anos, y es
esencialmente utilizado para la fabricacidn de tubos, ventanas, puertas,
persianas, suelos, muebles, etc. Un 24% tiene una vida util entre 2 y 15 afios
(utilizado para electrodomeésticos, piezas de automévil, mangueras, juguetes,

etc.)

CARACTERISTICAS DE TUBOS DE (PVC)

Las caracteristicas de estos tubos pueden resumirse en los siguientes puntos:

e Son inertes a la corrosion por aguas y suelos agresivos

e La superficie interior de los tubos puede considerarse "hidraulicamente
lisa"

e Tiene baja probabilidad de obstrucciones

¢ No favorecen el desarrollo de algas ni hongos

e Es un buen aislante eléctrico

e Tiene elevada resistencia a sustancias quimicas

e Esliviano

o Versatil

e Es resistente al fuego: No propaga la llama- autoextinguible

e Resistente a la intemperie
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e Reciclable

e Econdmico: Buena relacion calidad/precio

Procesos de fabricacion de la tuberia de PVC.
Los procesos comunes en la fabricacién de tuberia de PVC son: extrusion,

inyeccion y formacién manual de piezas.

Extrusion:

Después de pasar por la adecuada inspeccién y prueba de control de calidad,
los fabricantes de resina de PVC embarcan ésta en forma de polvo a los
productores de tubo. Al llegar a la planta ésta es transportada desde los

camiones hasta los silos de almacenamiento.

Una vez en la planta la resina se sujeta nuevamente a otra inspecciéon. Hay
que recalcar que la materia prima usada para la fabricacion de la tuberia
Plastidor es en su totalidad materia prima virgen importada, que cumple con
las especificaciones y parametros recomendados para formulaciones de PVC
para tuberia rigida. Estas especificaciones son verificadas en cada lote
importado con los Certificados de Analisis emitidos por el fabricante y
adicionalmente aprobadas luego del control interno que realiza el personal de
laboratorio de Plastidor a ciertos parametros. Una vez aprobadas, las
materias primas son transportadas a la operacion de mezclado, en donde los

ingredientes son combinados en una proporcion de peso exacto para asi



20

formar un compuesto homogéneo. A esta operacion se la conoce como
mezclado en seco. Al término de este intenso mezclado a elevadas
temperaturas de 107°C durante 7 minutos, la preparacion del compuesto de
PVC esta terminada. Dependiendo de la demanda, el compuesto es
transportado a la operacidén de extrusion, donde es colocado en el interior de
una tolva para alimentar al extrusor. Los extrusores para fabricacion de
productos de PVC son en su gran mayoria de Multi-tornillo, al caer de la tolva
el compuesto de PVC, en forma de polvo, pasa por la boquilla de inyeccién
hacia el barril de extrusién, dentro de este el compuesto es recibido por

tornillos giratorios.

Después de este proceso el material es transportado por una accion de
bombeo a presion a través de los espacios entre el tornillo y el barril por todo
el extrusor, conforme el material avanza a una temperatura y presion
perfectamente controlada, este se convierte de un polvo seco en una masa
viscosa de plastico. Para la obtencion de un producto final con las
caracteristicas requeridas el proceso debe ser cuidadosamente monitoreado

y controlado en forma precisa.

Cuando el proceso de plastificado es concluido y los elementos volatiles han
sido eliminados del plastico fundido, el material es preparado para su
formacion final. La masa visco-elastica de plastico es empujada dentro de un

dado de formado bajo una alta presién, 140 - 350 kg/cm? (2,000-5,000 PSI),



21

entonces el plastico caliente es moldeado en un perfil de forma cilindrica. Al
salir de este dado, el material esta extremadamente caliente,
aproximadamente a 200 °C, flexible y deformable. En este punto el plastico
caliente es formado con precision en un producto final con las dimensiones

requeridas y después enfriado para solidificarlo.

El control dimensional del diametro exterior se logra al forzar el paso del
plastico caliente a través de una camisa dimensionadora al mismo tiempo
que es jalado fuera del extrusor por un equipo conocido como jalén. El
espesor de pared es controlado por la correcta sincronizacion entre el jalon y
la velocidad de extrusion. Hasta que es obtenida la forma definitiva, el tubo
de PVC es jalado fuera del extrusor hacia los tanques de enfriamiento, en
donde es enfriado por agua templada a 12°C. Concluida esta operacion pasa
al marcado, al corte a la longitud exacta y formado del chaflan. En este punto

el tubo terminado es transferido a la operacion de acampanado.
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FIGURA 2.1 Proceso de Fabricacion de tuberias PVC
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Inspecciones y Pruebas de Control de Calidad:

Las tuberias de Plastidor se fabrican cumpliendo las siguientes normas
técnicas NTE INEN 1373 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion), en

cada uno de sus requisitos, y estos son:

Material usado, pruebas dimensionales (diametro, espesor de pared),
resistencia a la presion hidrostatica interior sostenida, resistencia al impacto,
resistencia a la reversion longitudinal del tubo por exposicion a temperaturas
elevadas, resistencia a la acetona para determinar la calidad de extrusion de

los tubos. Estos requisitos comprenden las siguientes normas:

INEN 499: Determinacion de las dimensiones

INEN 503: Determinacion de la resistencia a la presion hidrostatica interior

sostenida
INEN 504: Determinacion de la resistencia al impacto
INEN 507: Determinacion de la resistencia a la acetona

INEN 1325: Ensayos de introduccién en el horno

2.1.1 Areas principales.

La empresa Plastidor consta de 4 areas con 3 subestaciones trifasicas,
compuestas de bancos de transformadores y 1 subestacién monofasica que

corresponde al area de oficina, que se podran observar en el diagrama.
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En el apéndice A encontraremos el diagrama de las areas principales de

la fabrica Plastidor.

Las areas principales son:

Area de Planta: Proceso de Extrusién, cortado, acampanado, control de

calidad, empacado y embarque

Area de Chiller: Sistema de enfriamiento de agua, esencial para el proceso

de fabricacion.

Area de Mezclado: Combinacién en seco de materias primas.

Area de Oficinas: Parte administrativa y de ventas.
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2.2 Niveles de Voltaje y Potencia

La empresa Plastidor es alimentada con un Voltaje de 13.8 Kv trifasico
dependiente de la fabrica Plasticos Ecuatorianos, que juntas estan calificadas

por la Empresa Eléctrica como grandes consumidores.

2.2.1 Acometidas y subestaciones eléctricas

En nuestro caso la acometida de alimentacién principal para los dos bancos
de transformadores, PLANTA' Y MEZCLADO, es aérea, ésta entra primero al
banco de trasformadores de Mezclado y luego se desvia al cuarto de
transformadores de Planta ya que estos dos cuartos quedan contiguos, pero
toda la instalacion es aérea, con lo cual no se estaran cumpliendo la normas
que senala la Empresa Eléctrica, que disponen que las acometidas seran
aéreas solo si el sector no esta pavimentado y si no existen aceras
construidas, lo cual no es el caso. La correcta entrada de acometida deberia
ser de manera subterranea, con la respectiva canalizacion sefialada en los

parrafos anteriores.
Transformadores

Es el elemento primordial de la subestacion, ya que el mismo cumple con el
desempefio de reducir el voltaje de alimentacion de la compafiia

suministradora a los voltajes de manejo de las cargas.
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Desde el punto de vista de su construccion, el cual esta relacionado con su

potencia, Plastidor posee los siguientes transformadores:

0 De montaje en poste

o Por su enfriamiento:

OA = liquido aislante

AA = aire natural, también llamado seco

2.2.1.1 Tabla de Datos y Graficos

Tabla de Datos de los transformadores

TRANSFORMADORES DE PLASTIDOR

MARCA | FASES | VOLTAJE VOLTAJE POTENCIA | CLASE | Zo
PRIMARIO | SECUNDARIO HZ KVA

AREA DE PLANTA

Banco Transformadores TF-067 GE 3 7620/13200 120/240 60 Hz 3x 167 OA 3,70%
Transformador seco CM60 TF-060 _ 3 240 480 60 Hz 75 AA 5,10%
Transformador seco CM45 TF-061 _ 3 240 480 60 Hz 75 AA 5,10%
Transformador seco CM55 TF-062 GE 3 240 480 60 Hz 75 AA 5,10%
Transformador seco CM80 TF-063 GE 3 230 380 60 Hz 95 AA 5,40%
AREA DE CHILLER

Banco Transformadores TF-065 GE 3 7620/13200 120/240 60 Hz 3x75 OA 3,70%
AREA DE MEZCLADO

Banco Transformadores TF-068 GE 3 7620/13200 120/240 60 Hz 3 x50 OA 2,30%
Transformador seco MEZC TF-064 GE 3 230 460 60 Hz 75 AA 5,10%
AREA DE OFICINA

Transformador TF- 066 GE 1 13200 240 60 Hz 25 OA 2,30%

Tabla 2.1 Datos de transformadores de Plastidor
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2.2.2 Diagrama unifilar de Plastidor

En el apéndice B encontraremos el diagrama de las areas principales de

la fabrica Plastidor.

Abreviaturas del diagrama:
Planta

PDP1: Panel de distribucion luminaria Planta
PD1: Panel de distribucion laboratorio

PDP2: Panel de distribucion oficina de Planta
PD1: Panel de distribucion

PDP3: Horno de calentamiento

PDP4: Compresor

PDP5: Transportadoras

Chiller

PD1: Panel de distribucion de accesorios

Mezclado

PD1: Panel de distribucion

Oficinas

PD1: Panel de distribucion 1

PD2: Panel de distribucion 2

PD3: Panel de distribuciéon 3
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CAPITULO Il

3 INVENTARIO Y MEDICIONES DE EQUIPOS

Plastidor es una fabrica que utiliza en un 95% equipos eléctricos en su
proceso productivo mas que equipos electronicos, como principales
componentes: los motores; sistemas de proteccion: breakers; control:
contactores.

En este capitulo presentaremos una lista de motores y breakers, para en el
siguiente  capitulo ejecutar el respectivo analisis del correcto

dimensionamiento.
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Ademas mostraremos de qué manera se realizé las mediciones durante una
semana en cada subestacidon, qué equipo se utilizd y cuales fueron los

resultados.

3.1. Recopilaciéon de Datos de Equipos.

TABLA DE BREAKERS

PLANTA
BREAKERS MARCA FASES | VOLTAJE CORRIENTE | FREC | TEMP | Ik
\'i A F °C__| KA

Breaker principal General Electric 3 240 1000 60
Breaker principal CM45 General Electric 3 240 250 60 65
Breaker motor CM45 Square D 3 480 175 60
Breaker Equipos CM45 Square D 3 240 125 60
Breaker principal CM55 Sace - Sud 3 500/240 500 60 40 | 20
Breaker principal CM60 Disjoncteur 3 240 150 60 42
Breaker motor CM60 Square D 3 480 175 60
Breaker Equipos CM60 Square D 3 240 125 60 70
Breaker principal CM80 General Electric 3 240 350 60 65
Breaker equipos CM80 Square D 3 220 300 60 30
Breaker principal Motor CM80 General Electric 3 240 350 60 70 65
Segundo breaker motor CM80 Square D 3 440 300 60
Breaker oficina de produccién Westinghouse 3 250 250 60
planta
Breaker toma aceite neumatico 3 240 50 60
Breaker toma aceite 1 240 30 60
Breaker toma 110V 1 240 30 60
Breaker principal esmeriles 3 240 15 60
Breaker oficina planta 1 240 20 60
Breaker alumbrado bodega - comedor 1 240 20 60
Breakers acondicionador de aire 1 240 20 60
Breakers toma 220V 1 240 50 60
Breakers luces de emergencia 1 240 20 60
Breaker principal pulverizado Disjoncteur 3 415/240 350 60 42
Breaker pulverizado secundario Cutler Hammer 3 690 400 60 40 35

Tabla 3.1 Tabla de breakers de planta

BREAKERS MARCA FASES | VOLTAJE | CORRIENTE FREC TEMP Ik
\ A F °c KA

Breaker principal molino Westinghouse 3 240 70 60 60/75°C
pequeio
Breaker secundario molino pequefio General Electric 3 240 20 60 70
Breaker compresor Terasaki 3 240 60 60
Breaker secundario compresor Terasaki 3 240 60 60
Breaker Panel transportador Siemens 3 240 80 60 70 25
Breaker de transportador CM80 3 220 30 60
Breaker de transportador CM55 3 220 30 60
Breaker de transportador CM45 3 220 30 60
Bomba de Agua Square D 3 240 100 60 40
Breaker Horno de Calentamiento Merlin Gerin 3 600/240 250 60
Breaker de resistencias motor horno
grande Merlin Gerin 3 400 50 60 50




Breaker Motor aceite Merlin Gerin 3 400 20 50/60 50 20
Breaker Horno grande Merlin Gerin 3 400 15 60 40 20
Breaker principal Luminaria Planta General Electric 3 240 100 60 10
Breakers principales Laboratorio General Electric 1 220 50 60
Breaker de toma e iluminacién General Electric 3 220 50 60
Breaker toma 220V General Electric 3 220 20 60
Breaker luminaria CM55 General Electric 1 220 20 60
Breaker luminaria CM80 General Electric 1 220 20 60
Breaker luminaria CM45 General Electric 1 220 20 60
2 Breakers toma 220V General Electric 1 220 20 60
Breaker toma 110 General Electric 1 220 20 60
Ablandador General Electric 3 220 30 60
Tabla 3.1 Continuacion tabla de breakers de Planta
CHILLER
BREAKERS MARCA FASES VOLTAJE CORRIENTE FREC | TEMP | Ik
\ A Hz °C KA
Breaker principal Square D 3 240 600 60 42
Breaker principal Molino Grande Square D 3 240 200 60 42
Breaker secundario Molino grande Square D 3 240 75 60 10
Breaker Chiller Square D 3 240 400 60 25
Breaker Accesorios cQbD 2 240 100 60 65
Tabla 3.2 Tabla de breakers de Chiller
MEZCLADO
BREAKERS MARCA FASES | VOLTAJE | CORRIENTE | FREC | TEMP | Ik
\ A Hz °C__| KA
Breaker principal ollas de enfriamiento Cutler Hammer 3 240 500 60 42
y calentamiento
Breaker principal Luces y tomas Siemens 3 240 63 60 12
breaker principal Motor Vacio Siemens 3 240 125 60
Tabla 3.3 Tabla de breakers de Mezclado
OFICINA
BREAKERS MARCA FASES VOLTAJE CORRIENTE FREC | TEMP | Ik
\' A Hz °C KA
Breaker principal de oficina General Electric 2 240 150 60
Breaker luminaria exterior 2 240 20 60
Breaker Caja 1 2 240 100 60
Breaker Ventilador 2 2 240 50 60
Breaker Caja 2 2 240 100 60
Breaker oficina de bodega 2 240 50 60
Breaker Ventilador 1 2 240 50 60

Tabla 3.4 Tabla de breakers de Oficina

30
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MOTORES
PLANTA EXTRUSORAS
CM45
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP |FS | RPM | TEMP

1¢ 36 1¢ 36 HZ HP °C
Principal de la extrusora EMERSON 440 24 60 20 N.T 1 1250 40
Motor Ventilador GE 208-230-460 5.0-1.7-0.85 60 NT | 1 | 3450 40
Motor Dosificador * 220 8 VA 1
Motor Enfriamiento-aceite tornillo N.T 200-230-460 24-28-14 60/50 VA N.T 1 N.C 40
Motor Bomba de vacio N.T 208-220-440 82-84-42 60 3 1
Motor Enfriamiento-aceite barril N.T 208-220-440 8-9-42 60 3 N.T 1 1750 40
Transportador de material WEED 220-380-440 6.9-3.99-345 60 2 N.T 1 1720 40
Bomba de vacio de la tina WEED 220-380-440 8.50-4.90-4.25 60 3 NT | 1 N.V 40
Puller Motor US EJE 230-460 9.0-4.5 60 3 NT | 1
Sierra Motor SIEMENS 220-440 7.2 60 24 N.T | 1 | 3450 40
Roscadora 1 EMERSON 220 15 60 11/2 NT | 1 | 1725 40
Roscadora 2 EMERSON 220 15 60 11/2 NT | 1 | 1725 40

Tabla 3.5 Tabla de motores extrusora CM45
CM55
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP [FS | RPM | TEMP

1¢ 3¢ 1¢ 30 HZ HP °C
Principal de la extrusora MARKTREAW 440 40 60 33 N.T 1 1980 40
Motor Ventilador ASEA 380-420 1,5 50 Ya N.T 1 | 2820 40
Motor Dosificador ASEA 230 5,0 60 1,5 N.T | 1 | 3000 40
Motor Enfriamiento-aceite tornillo ASEA 230 23 50 5 N.T 1 1400 40
Motor Bomba de vacio SIEMENS 220-440 16.0-8.0 60 5 0,86 | 1 | 3480 40
Motor Enfriamiento-aceite barril GE 208-220-440 3.6-3.8-1.19 60 3 NT | 1 N.V 40
Transportador de material WEED 220-380-440 6.9-3.99-345 60 2 NT | 1 | 1720 40
Bomba de vacio de la tina WEED 220-380-440 8.50-4.90-4.25 60 3 NT | 1 3450 40
Puller Motor UNIMOUNT 230-460 9.0-45 60 3 NT | 1 1750 40
Sierra Motor ASEA 380-440 29 50 1,5 0,78 | 1 1410 40

Tabla 3.6 Tabla de motores extrusora CM55
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CM 80
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 36 1¢ 36 HZ HP °C
Principal de la extrusora POWERTEC 440 142 60 75 N.T 1 2500 40
Motor Ventilador N.T 230-460 2.8-1.2 60/50 % N.T 1 1725 40
Motor Dosificador GE 230 5,0 60 1 N.T 1 1725 40
Motor Enfriamiento-aceite tornillo BALDOR 230-460 3-1.5 60 % N.T 1 1725 40
Motor Bomba de vacio SHIH PUMPS 230-460 7.8-3.9 50 3 0,86 1 3450 40
Motor Enfriamiento-aceite barril BALDOR 208-220-440 3.2-3-1.5 60 Y N.T 1 1725 40
Transportador de material SIEMENS 220-440 5.8-2.9 60 1,5 N.T 1 1700 40
Bomba de vacio de la tina N.T 230-460 10-5.0 50 3 N.T 1 1750 40
Tina de motor lluvia 1 SuU 230-460 13.7-6.85 60 5 N.T 1 3500 40
Tina de motor lluvia 2 BALDOR 230-460 11.2-5.6 50 5 N.T 1 3500 40
Puller Motor Superior ANTIRBSELECTRIC 230 5 50 1,5 N.T 1 3000 40
Puller Motor Inferior ANTIRBSELECTRIC 230 5 50 1,5 N.T 1 3000 40
Sierra Motor ASEA 220 6,9 50 3 N.T 1 N.T 40
Tabla 3.7 Tabla de motores extrusora CM80
CM 60
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP °C
Principal de la extrusora GE 440 42,7 60 25 N.T 1 2300 40
Motor Ventilador 230 6 2,0 3600 40
Motor Dosificador GE 230 10,0 60 1 N.T 1 1725 40
Motor Enfriamiento-aceite tornillo 230 1 60 VA
Motor Bomba de vacio ASEA 220-440 4.0-8.0 50 3 0,86 1 3000 40
Puller Motor GE 230 53 1,5 N.T 1725 40
Transportador de material SIEMENS 220-440 7.6-3.5 60 2 N.T 1 1700 40
Sierra Motor N.T 230-460 6.2-3.1 60 2 N.T 1 1720 40
Tabla 3.8 Tabla de motores extrusora CM60
PANEL DE DISTRIBUCION LUMINARIA PLANTA
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP °C
Ablandador GE 220 6,5 60 1 0,86 1 1450 40

Tabla 3.9 Tabla de motores PD luminaria planta
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Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
14 3¢ 14 3¢ HZ HP °C
Horno Pequefio N.T 230-460 5.6-2.8 60 2 0,86 1 1725 40
Horno Grande INDUCAO-GAIOLA 220-380-440 3.02-1.75-1.51 60 1 0,82 3470 40
Motor de aceite transformacion INDUCAO-GAIOLA 220-380-440 1.4-8.11-7.0 60 0,81 1 1715 40
Tabla 3.10 Tabla de motores horno de calentamiento
BOMBA DE AGUA
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP °C
Planta BALDOR 208-230-460 42-38-19 60 15 0,86 1 3460 40
Mezclado BALDOR 208-230-460 13.5-11-5-5.7 60 5 0,8 1 3450 40
Tabla 3.11 Tabla de motores bomba de agua
PULVERIZADO
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP °C
Pulverizado USD ELECTRICAL 220-440 30.5-15.2 60 125 N.T 1 3460 40
Tabla 3.12 Tabla de motores pulverizado
MOLINO PEQUENO
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
14 3¢ 14 3¢ HZ HP °C
Motor Sierra SIEMENS 220-440 19-9.5 60 712 0,8 1 N.T 40
Motor Pequefio* DELCO 230 25 60 2 N.T N.T N.T 40
Extractor Molino Pequefio DELCO 230-460 3.6/1.53 60 1 N.T 1 3505 40
Tabla 3.13 Tabla de motores molino pequefio
COMPRESOR DE AIRE
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP °C
Compresor SIEMENS 220 42 60 15 0,89 1 N.T 40
Ventilador WEY 220 4 60 0,5 N.T 1 1720 40

Tabla 3.14 Tabla de motores compresor de aire
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TRANSPORTADOR
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP °C
CM 45 WEED 220-380-440 6.9-3.99-3.45 60 2 N.T 1 1720 40
CM 55 WEY 220-380-440 6.9-3.99-3.45 60 2 N.T 1 1720 40
CM 80 SIEMENS 220-440 5.8-2.9 60 1,5 N.T 1 1700 40
Tabla 3.15 Tabla de motores transportador
CHILLER
MOLINO GRANDE
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP °C
Molino Grande* 230 100 40 40
Tabla 3.16 Tabla de motores molino grande
CHILLER
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP °C
Compresor 1 TRANE 230 40,2 60 N.T N.T 1 N.T N.T
Compresor 2 TRANE 230 40,2 60 N.T N.T 1 N.T N.T
Ventilador 1 MAGNECTEC 230 4,8 60 N.T N.T 1 850 N.T
Ventilador 2 MAGNECTEC 230 4,8 60 N.T N.T 1 850
Tabla 3.17 Tabla de motores chiller
ACCESORIOS
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP °C
Esmeril de pedestal ELECTRIC BENCH 220 N.T 60 1 N.T 1 1720 40
Esmeril de pedestal 2 ELECTRIC BENCH 120 N.T 60 1 N.T 1 1720 40
Taladro de Pedestal CHIN 220 4,5 60 Y N.T 1 1720 40
Taladro de Pedestal 2 CHIN 220 45 60 Ya N.T 1 1720 40
Caladora Manual BLACK&DECKER 120 4,5 60 Y N.T 1 3100 40
Caladora Manual 2 BLACK&DECKER 120 4,5 60 Ya N.T 1 3100 40
Cortadora de Angulo Recto UL 120 15 60 Y2 N.T 1 3800 40

Tabla 3.18 Tabla de motores accesorios
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MEZCLADO
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP °C
Olla de Calentamiento N.T 380 116 60 75 0,93 1 N.T 40
Olla de Enfriamiento N.T 380 23,8 50 15 N.T 1 2915 40
Tabla 3.19 Tabla de motores mezclado
PANEL DE DISTRIBUCION MEZCLADO
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP °C
Recorrido horizontal este-oeste 1 SITI 220-380 1.03-0.59 50 Ya 0,72 1 2760 40
Recorrido horizontal este-oeste 2 SITI 220-380 1.03-0.59 50 Y 0,72 1 2760 40
Tabla 3.20 Tabla de motores panel de distribucion mezclado
MOTOR VACIO
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
1¢ 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP °C
Vacio Motor GE 230-460 59.6-29.8 60 25 N.T 1 3450 40
Tabla 3.21 Tabla de motores motor vacio
OFICINAS
Motores Marca Voltaje (v) Corriente(A) Frecuencia Potencia FP FS RPM TEMP
19 3¢ 1¢ 3¢ HZ HP oc
Ventilador 1 N.T 230 39 60 5 N.T 1 N.T 40
Ventilador 2 N.T 230 39 60 5 N.T 1 N.T 40

Tabla 3.22 Tabla de motores oficinas
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3.2. Registro y mediciones puntuales

3.2.1. Descripciéon de equipos de Medicién
El equipo de medicion utilizado para nuestro proyecto de tesis es el AR5 de

CIRCUTOR el cual utiliza el software POWER VISION.

Figura 3.1 Equipo AR5 de CIRCUTOR
CARACTERISTICAS GENERALES
El equipo AR.5 es un analizador de redes portatiles que mide, visualiza y
guarda en memoria los principales parametros eléctricos de una red
monofasica o trifasica (equilibrada / desequilibrada).
La serie AR.5 se caracteriza por:
- Su elevada facilidad de uso, puesto que gracias a su display grafico todas

las funciones se controlan a través de un teclado, con menus desplegables.

- Su gran flexibilidad, dado que puede reprogramarse para que trabaje como
otro tipo de analizadores (analizador de perturbaciones, armoénicos, etc.),

diferente a la funcién de analizador de redes.



37

Programas disponibles hasta el momento:

- Programa de energia

- Programa de calidad de red (perturbaciones)

- Programa de armonicos.

- Programa de fliker (calidad de suministro de tensién)

- Programa CHECK METER (verificador de contadores)

Sistema de medida

4 entradas de tension y 3 entradas para pinzas de corriente.
FUNCIONAMIENTO COMO ANALIZADOR DE REDES

Aplicaciones:

El AR.5 con el programa “analizador de redes” permite la medicion y
visualizacion de mas de 30 parametros eléctricos en verdadero valor eficaz
que peridodicamente guarda en memoria para un posterior analisis con el

software POWER VISION, lo cual permite:

- El ahorro de los costos de la energia eléctrica mediante la optimizacién de
contratacién de las tarifas eléctricas.

- El calculo de la bateria de condensadores necesaria para la compensacion
de la energia reactiva.

- Estudios sobre la calidad de la energia eléctrica. Evolucion de las cargas,

sobretensiones/subtensiones, maximas y minimas.
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# Power Vision 1.5

Ficheros Grificas Configurar  Ventanas Awuda

B S o Plkmg s

. CHILLER. A5 (P. Inductiva: 11l +)

8le] ] «[e[+]] %[x] 514 B

CHILLER.ASI (P. Inductiva: 11l +)

70

]

50
T 40
<

20

20

10

o-F ! ! ! ! ! ! !

Mon 15 Tue 16 wWed 17 Thu 18 Fri1g Sat 20 Sun 21 Mon 22

Dec 2003 Fecha de la muestra
lAct © 15/12/2003 09:16:06 Desde ; 15/12/2003 03:16:08 Hasta : 22/12/2003 15.00:00
At O (kvar) Max: 75 (kvan Win ;O (kvan

Figura 3.2 Visualizacién del Software Power Vision — Potencia Inductiva

Datos memorizados:

Periddicamente registra en memoria todos los parametros eléctricos medidos,
o bien, para una mejor optimizacion de la memoria, se puede elegir que
grabe so6lo determinados parametros que posteriormente pueden ser
enviados via RS-232 a un ordenador y ser tratado por el software POWER

VISION o por una hoja de calculo.
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A Power Vision 1.5

Ficheros Gréficas Configurar  Ventanas Avuda
B8 Bk Plu|m Lk « 8
=

i Positivos (CHILLER.ASI)

Fecha 154122003 08:16:06 Periodo: 00:15:00
L1 L2 L3 n
Tengidn (¥) 137 138 137 137
Tension Max. (¥) 138 138 13
Tengidn Min. (¥) 137 137 137
Comiente [A] 0 0 0 0
Corriente max. [A) 0 23 2
Comiente min. [A) 0 0 0
P. Activa (kW) 0 0 0 0
P. Inductiva [kvar] 0 0 0 0
P. Capacitiva [kvar] 0 0 0 0
Factor pot. 0.00 0.00 0.00 0.00
Activa [k'wh) Inductiva [kvarh) Capacitiva (kvarh)
Energias 0.0 0.001 0.000
Frecuencia [Hz) E0.0
2]

Figura 3.3 Visualizacion del Software Power Vision — Datos generales

Ademas existen multiples posibilidades de trigger para activar la captura de

datos (por horario y/o por nivel de algunas variables).

Métodos de medicion:

- Trifasico equilibrado/desequilibrado (3 pinzas de corriente).
- Aron (2 pinzas).

- Monofasico (1 pinza).

- Trifasico equilibrado (1 pinza).

- Trifasico (3 0 4 hilos)
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ANALIZADOR DE ARMONICOS

El AR.5 con el programa "analizador de arménicos" analiza las 3 fases tanto
de tensién como de intensidad, pudiendo visualizar las formas de onda y
realizando el calculo de los armonicos tanto en amplitud como en fase.
Puede analizar hasta el armonico 50. El usuario puede seleccionar entre el

armonico 30 6 50.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Circuito de alimentacion:

Tension 230 V ac

Tolerancia +10% -15%

Frecuencia 50-60 Hz

Bateria interna, autonomia: 4-8 horas modo continuo
Consumo: 8 VA

Temp. de trabajo 0-50 °C

Accesorio cargador de baterias exterior.

Medida de tension:

Rango de medida: 20-860 V ac (f-f)

Medida entre fases o fase-neutro

Otras tensiones a través de transformador de tension.
Frecuencia: 45-65 Hz

Circuito de tensioén aislado.
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Medida de corriente:

Rango medida segun pinzas, 0-5000 A

Relacion de transformador de corriente programable.

Unidades de medida: Escala automatica

Reloj interno con fecha y hora

Display:

- Grafico 160 x 160 pixels

- Control de contraste por teclado

- Visualizaciones graficas y numéricas

- Todos los datos eléctricos en una pantalla.

Sistema de medida:

- Microprocesador 16 bits

- Memoria Eprom o Flash Eprom (s/ version).

- Medida de 4 cuadrantes.

- Conversor 12 bits.

- Medida continua o intermitente (elegible)

Programacion:

- Facil programacién asistida por menus de ventana desde el propio equipo.
- Volcado al PC a través de salida RS-232 alojada en la caja de cargador de

baterias.
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Clase de precision:

Corriente 0.5 % +/- 2 digitos

Tension 0.5 % +/- 2 digitos

Potencia activa 1% lectura +/-2 digitos

Potencia reactiva 1% lectura +/-2 digitos

Estas precisiones estan dadas bajo las siguientes condiciones:

- Exclusién de los errores aportados por los transformadores de tension y
corriente externos.

Rango de temperaturas: de 5a 45 °C

Factor de potencia: de 0.5 a 1

Margen de medida: de 5% a 100 %

3.2.2. Datos y graficos obtenidos con el equipo de medicion AR5

Las mediciones se realizaron durante una semana en cada subestacion:
Planta, Chiller y Mezclado, como necesitamos realizar el estudio de
armonicos, éste era el tiempo determinado por el CONELEC para
posteriormente proceder con un correcto analisis. A continuacion los

resultados obtenidos en graficas:
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PLANTA

# Power ¥Yision 1.5

Ficheros Graficas  Configurar  Wentanas  Avuda

B S| 3|6 P|k|m| i @

8|

Positivos [Plastidor 2{planta).A5I])

Fecha 10/12/72003 22:45:00 Periodo: 00:15:00
L1 L2 L3 1]
Tension [¥] 134 | 135 134 134
Tension Max. [V] 135 135 135
Tension Min. [¥] 134 | 134 134
Corriente [A] 792 | FA7 763 TE9
Cormiente max. [A] 863 | 824 54
Cormiente min. [A)] 713 B3z 12
P. Activa [kKWw] 83 | g4 29 262
P. Inductiva [kwar] 57 | hE 52 1658
P. Capacitiva [kvar] 0o i il ]
Factor pot. 0.84 0.83 0.26 0.84
Activa [K'wh] Inductiva [kwarh] Capacitiva [kvarh]
Energias | 5842 895 | 3812477 0.030
Frecuencia [Hz] EN.0
[«] | i

Figura 3.4 Datos generales de Planta, periodo de mas alta carga
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Plastidor 2(planta).A5l (Tension: IIl)

1254

100+

:} ?5_

50+

294

D_
Dec 2003

Aact - 0971272003 08:30:00
Act D136 0

Wad 10

Thu 11
Fecha de |a muestra

Cesde ; 091272003 08:30:00
&% 139 (V)

Fri 12

Hasta . 121122003 14:45:00
Min O

Figura 3.5 Variaciones del voltaje trifasico de Planta
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Plastidor 2(planta).A5l (Corriente: Ill)

200

7004

B00

500+

<C 4004

300+

200+

100

| =

|:|_

\ied 10 Thu 11 Fri 12
Dec 2003 Fecha de la muestra

At 1 0912/2003 03:30:00 Desde 0971272003 03:30:00 Hasta : 12/12/2003 14:45:00
At 344 (A hidx  TES (&) hin O (A

Figura 3.6 Variaciones de la corriente trifasica de Planta
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Plastidor 2(planta).A5I (P. Activa: Il +)

250+

200+

150+

AW

100 V V

a0+

=

|:|_
Dec 2003

Act o OR01252003 08:30:00
ACt 103 (kY

Wed 10 Thu 11 Fri 12
Fecha de la muestra

Desde © 09/12/2003 05:30:00 Hasta 1 1211272003 14:45:00

Ml s 262 (k)

i : O (ki)

Figura 3.7 Variaciones de la potencia activa de Planta
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Plastidor 2(planta).A5l (P. Inductiva: Ill +)

1504

1264

100+
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kwva

754

504

284
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Dec 2003

et 09122003 08:30:00
At 94 (kvan

v

Wed 10

Desde : 0911272003 08:30:00
Max ;185 (kvar

Fecha de la muestra

AV e s|
W

Fri 12

Hasta : 12M12/2003 14:45:00
Min ;0 (kvat

Figura 3.8 Variaciones de la potencia inductiva de Planta
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Plastidor 2(planta).ASl (Factor pot.: lll +)
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Wiax : 0.00 Min 1.00

Figura 3.9 Variaciones del factor de potencia de Planta
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CHILLER

Ficheros Graficas  Configurar  Mentanas  &wuda

&S 2|t Pk i %

2

g~ Positivos (CHILLER.ASI)

Fecha 15/12/2003 16:15:00 [ Feriodo: 00:15:00
L1 L2 L3 1]
T_ensi_fm [U_] ] L 135 [ 13_?' | _135 [ 136 |
Tensidon Max. [¥] 137 138 137
Tensidon Min. [¥] 134 135 134
Cormriente [A] 307 337 | 330 324
Eu[lieqle max. [A]_ L ?4? [ E_l1_4 ?95 [
Corriente min. [A] 231 253 | 247
P. Activa [k'Ww] 34 ar 38 109 |
P. Inductiva [kvar] 23 27 22 T2
P. Capacitiva [kvar] 0 o 0 o
Factor pot. 083 | 0.81 0.86 0a3
Activa [Kwh] Inductiva [kvarh] | Capacitiva [kvarh]
Energias | 345,786 | 288289 0.000
Frecuencia [Hz] 0.0 |
4] i3

Figura 3.10 Datos generales de Chiller, periodo de mas alta carga
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CHILLER.A5I (Tension: ll1)
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Figura 3.11 Variaciones del voltaje trifasico de Chiller
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CHILLER.A5I (Corriente: |ll)

3004

250

2004

1804

-
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Dec 2003 Fecha de 1a muestra
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50+
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Figura 3.12 Variaciones de la corriente trifasica de Chiller



52

CHILLER.ASI (P. Activa: lll +)
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Figura 3.13 Variaciones de la potencia activa de Chiller
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CHILLER.A5I (P. Inductiva: IIl +)
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Figura 3.14 Variaciones de la potencia inductiva de Chiller
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CHILLER.ASI (Factor pot.: lll +)
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Figura 3.15 Variaciones del factor de potencia de Chiller
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MEZCLADO

Ficheros Graficas  Configurar  Wentanas  Avuda

Bl S| 26| Pl M| i

F

B

i*= Positivos (MEZCL2.A51)

Fecha 06701 /2004 21:00-00 Periodo: 00:15:00
, L1 | L2 | L3 | m
Tension [¥] 135 135 135 135
Tension Max. [¥] 136 | 136 136
Tension Min. [¥] 133 133 | 133
Corriente [A] 128 | 133 | 127 129
Comriente max. [A] 424 431 414
Corriente min. [A) = £4 &1
P. Activa [k'w] 15 15 14 44
P. Inductiva [kvar] g g8 2 24
P. Capacitiva [kwar] I} 0 i} I}
Factor pot. ' 0.ea | 0.87 | 0.86 087
Activa [kw'h] Inductiva [kwarh] Capacitiva [kvarh]
Energias BEE.528 342,488 0.000
Frecuencia [Hz] | g0.0
KX i3

Figura 3.16 Datos generales de Mezclado, periodo de mas alta carga
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MEZCLZ2.A5I (Tension: 1lI)
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Figura 3.17 Variaciones del voltaje trifasico de Mezclado
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MEZCL2.A5I (Corriente: 111)
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Figura 3.18 Variaciones de la corriente trifasica de Mezclado
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MEZCL2.A5I (P. Activa: Ill +)
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Figura 3.19 Variaciones de la potencia activa de Mezclado
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MEZCL2.ASI (P. Inductiva: Ill +)
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Figura 3.20 Variaciones de la potencia inductiva de Mezclado
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MEZCL2.A5I (Factor pot.: lll +)
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06000

0.7000

0.2000

0.8000

1.0000

Tue B Wed 7 Thu 8 Fri g Sat 10 Sun 11 Man 172 Tue 13
Jan 2004 Fecha de la muestra

et o 050172004 17:10:00 Desde ; 059/01/2004 17:10:00 Hasta ; 12/01,2004 16:15:00
et 0.00 Max: 0.00 Min o 1.00

Figura 3.21 Variaciones del factor de potencia de Mezclado
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CAPITULO IV

4 ESTUDIO DEL SISTEMA DE INSTALACIONES
ELECTRICAS DE BAJA TENSION

En este capitulo se senalara los criterios que se tomaron como base para la
seleccién del conductor, proteccion, tierra y tuberias de Plastidor.

Se presentara tablas comparativas entre los calculos tedricos y lo que
Plastidor tiene en su fabrica.

Introduccioén

La funcién principal de un conductor eléctrico es transportar la corriente

eléctrica de las fuentes a las cargas.
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Todos los equipos como los conductores eléctricos en una instalacion
eléctrica tienen un limite térmico dado principalmente por la naturaleza y tipo
de materiales aislantes. Como se sabe, la corriente eléctrica produce las
llamadas pérdidas por efecto Joule (RI?) que se manifiestan en forma de
calor, debido a su resistencia, se calientan y es por esto que las normas
técnicas para instalaciones eléctricas, y el reglamento para obras e
instalaciones eléctricas limitan la cantidad de corriente permisible en un
conductor (ampacidad) a un valor en el que el calor se pueda disipar en
forma segura, y es asi como en las tablas de capacidad de conduccion de
corriente eléctrica de los conductores se asocia la seccién o calibre del
conductor, con la corriente que pueden conducir en tubo conduit, para
considerar el espacio o cantidad de aire disponible; también se considera la

elevacion de temperatura ambiente.

La proteccion de los cables de la red eléctrica es evidentemente muy
importante, teniendo en cuenta que gran parte de la inversion se encuentra
en los cables, que su reposicidon no siempre es facil, que su vida es afectada

por condiciones normales, sobrecargas y fallas.

Ademas para contener a los conductores de manera que queden protegidos
contra deterioro mecanico, contaminacion e incendios por arcos eléctricos
que se presentan en condiciones de corto circuito se emplean medios de

canalizacion que pueden ser de tubos conduit, ductos o charolas.
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4.1 Consideraciones generales

Para la seleccion del tamafo de un conductor, se deben tomar las siguientes

consideraciones:

Criterios de Corriente de carga.- La corriente que debe transportar un

conductor puede ser determinada a partir del voltaje, la potencia y el factor
de potencia de la carga basandonos en las tablas del NEC(Cddigo Eléctrico
Nacional) 2002 podemos seleccionar el calibre del mismo, estas tablas nos
indican el tamafo minimo del conductor requerido, pero ademas debemos
considerar el incremento de cargas a futuro en Plastidor, la caida de voltaje y

el calentamiento a que puedan estar sometidos por efectos de cortocircuito.

Criterio de caida de voltaje.- Cuando el calibre de un conductor esta sub-

dimensionado, puede ocasionar en el circuito una caida de voltaje y el mismo

es directamente proporcional a la longitud del conductor.

El NEC dice en el articulo 210.19:"Los conductores de circuitos derivados
como estan definidos en el articulo 100, con una seccion que evite una caida
de tension superior al 3% en la toma de corriente mas lejana, calefaccion,
iluminaciéon o cualquier combinacion de ellas y donde la caida de tension

total maxima en alimentadores y circuitos derivados a la toma de corriente
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mas lejana no excede al 5%, ofrecen una eficacia de funcionamiento
razonable”.
Una caida de voltaje mayor al 5 % conduce a efectos indeseables debido a

que el voltaje en la carga se reduce.

Observando la tabla de caida de voltajes en Plastidor notamos que el

porcentaje de caida esta en el rango establecido.
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TABLA DE CAIDAS DE VOLTAJES DE PLASTIDOR
BANCO DE TRANSFORMADORES DE PLANTA

PLANTA DE 500 KVA 240-120 v DELTA FASE PARTIDA

A-B B-C A-N B-N C-N
| Salida del Banco 238 239.8 208.,4 120,6 125,5
PDP1 237,00 237,40 207,10 119,50 122,00
Porcentaje de caida 0,42 1,00 0,62 0,91 2,79
PDP2 237,10 237,00 207,00 120,00 120,00
Porcentaje de caida 0,38 1,17 0,67 0,50 4,38
PDP3 233,50 234,80 206,00 118,70 120,00
Porcentaje de caida 1,89 2,09 1,15 1,58 4,38
Bombas de Agua 236,70 235,80 207,10 118,00 121,00
Porcentaje de caida 0,55 1,67 0,62 2,16 3,59
Pulverizado 232,40 233,90 206,90 117,90 120,20
Porcentaje de caida 2,35 2,46 0,72 2,24 4,22
Molino Pequeiio 235,00 236,50 206,00 118,70 120,00
Porcentaje de caida 1,26 1,38 1,15 1,58 4,38
PDP4 236,50 236,40 208,00 119,00 122,00
Porcentaje de caida 0,63 1,42 0,19 1,33 2,79
PDP5 237,00 236,80 207,50 118,50 120,00
Porcentaje de caida 0,42 1,25 0,43 1,74 4,38
CM 60 234,00 234,90 207,90 117,90 120,20
Porcentaje de caida 1,68 2,04 0,24 2,24 4,22
CM 45 236,50 236,40 207,00 118,70 120,00
Porcentaje de caida 0,63 1,42 0,67 1,58 4,38
CM 80 234,00 234,90 206,70 119,00 122,00
Porcentaje de caida 1,68 2,04 0,82 1,33 2,79
CM 55 233,30 23290 206,00 118,50 120,00
Porcentaje de caida 1,97 2,88 1,15 1,74 4,38

Tabla 4.1 Porcentajes de caida de Voltaje Planta
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BANCO DE TRANSFORMADORES DE CHILLER
3 x 225 KVA 240-120 VOLTIOS DELTA FASE PARTIDA
VOLTAJES POR FASES

A-B B-C A-N B-N C-N
| Salida del Banco 240,80 24210 120,60 209,00 120,60
Entradas:
Chiller 240,10 241,10 120,20 208,00 120,20
Porcentaje de caida 0,29 0,41 0,33 0,48 0,33
PD1 235,50 119,00 119,20
Porcentaje de caida 2,20 1,33 0,83
Molino Grande 235,00 235,20 119,10 208,00 119,10
Porcentaje de caida 2,41 2,85 1,24 0,48 1,24
Tabla 4.2 Porcentajes caida de voltaje Chiller
BANCO DE TRANSFORMADORES DE MEZCLADO
3 x 150 KVA 240-120 VOLTIOS DELTA FASE PARTIDA
VOLTAJES POR FASES
A-B B-C A-N B-N C-N
| Salida del Banco 241 242 137 213 137
Motor Enfriamiento 240,10 241,10 136,00 212,00 136,20
Porcentaje de caida 0,37 0,37 0,73 0,47 0,58
Motor Calentamiento 239,00 239,00 137,00 211,00 137,00
Porcentaje de caida 0,83 1,24 0,00 0,94 0,00
Motor Vacio 240,00 240,10 135,50 208,70 135,40
Porcentaje de caida 0,41 0,79 1,09 2,02 1,17
PD1 240,00 241,00 136,20 210,00 133,00
Porcentaje de caida 0,41 0,41 0,58 1,41 2,92
Tabla 4.3 Porcentajes caida de voltaje Mezclado
TRANSFORMADOR DE OFICINAS DE 25 KVA
VOLTAJES
A-B B-C A-N B-N
| Salida del Banco 251,70 251,50 125,50 125,60
Entradas:
Luminaria Externa 249,1 248,6 124,8 124,6
Porcentaje de caida 1,03 1,15 0,56 0,80

Tabla 4.4 Porcentajes caida de voltajes Oficinas
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PDI1 2492 249.5 124,3 124,6
Porcentaje de caida 0,99 0,80 0,96 0,80
Ventilador 2 248.9 249 123,9 124,3
Porcentaje de caida 1,11 0,99 1,27 1,04
PD2 2495 2491 125 1253
Porcentaje de caida 0,87 0,95 0,40 0,24
PD3 248.5 248.6 124,8 125,1
Porcentaje de caida 1,27 1,15 0,56 0,40
Ventilador 1 249.5 2491 125,2 1249
Porcentaje de caida 0,87 0,95 0,24 0,56

Continuacion tabla 4.4
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A continuacion se detalla los diferentes articulos que se tomdé como

referencia para realizar los dimensionamientos eléctricos de Plastidor.

CONDUCTOR

Pagina

Articulo

Tabla

Enunciado

Motores

290

430.22

310-16

De los conductores
Para un motor wusado
continuamente, la
ampacidad no tiene que ser
menor que el 1.25%

Paneles de
distribucion

63-64

220-11

220-11

El factor de demanda
aplicado en funcion de la
cantidad de  Potencia
instalada se especifica en la
tabla 220-11

PROTE

CCION

Pagina

Articulo

Tabla

Enunciado

Motores

296

430.52

430-52

La capacidad maxima del
dispositivo de proteccion
contra c.c y falla a tierra
depende del tipo de motor.

Compresor

317

440-52

La capacidad maxima o
ajuste del dispositivo de
proteccion contra c.c y falla
a tierra es 1.25

TIERRA

Pagina

Articulo

Tabla

Enunciado

Motores

114

250-122
(A),(D),(F)

250-122

El conductor a tierra del
equipo no puede ser menor
al que se muestra en la
tabla.

Enfriador
(Chiller)

107

250.66

250-66

El tamafio del conductor del
electrodo a tierra de un
sistema AC no puede ser
menor segun la tabla
250.66

Tabla 4.5 Referencias que se consideraron del NEC
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eC ™ C weC &0°C 75C yC
{40°F) i167°Fy i 194°F) i 14°Fy i167F) (1947
Types TBS, 8A, SIS,
FEF, FEPR. MI. RHH. 1'3'%05 TES, 54, SIS,
RHW-Z, THHN, HHN, THHW,
Types RHW, THHW, THW-2, Types RHW, THW-2, THWM
THHW, THW. THWN-1, USE-1, XHH, THHW. THW, RHH. RHW-Z, Us
Types TW, THWM. XHHW, XHHW, XHHW-2. Types TW, | THWN, XHHW, XHH. XHHW,
UF USE, ZW FALEH UF USE XHHW-I, ZW-1
Size AW or Size AWG or
kemil COPPER ALUMINUM OR COPPER-CLAD ALUMINUM kemil
18 — — 14 — — — —
16 — — 13 — — — —
14= 20 i 5 — — — —
1= 25 pal £l 1] 0 bl 1=
10= 30 Ex] 40 25 0 £l 1=
] 40 30 El] 40 45 8
& 55 &5 ETi] 0 0 6
4 70 &5 55 75 4
3 a3 100 (] 75 85 E)
2 a3 115 T3 1] 100 2
1 10 130 83 100 115 1
1 125 150 170 100 120 135 L
20 143 173 105 115 X 130 i
3n 163 200 25 130 135 173 am
40 195 230 260 150 180 205 40
215 253 170 20 250
240 85 190 3 ElL
260 Ell 210 28D 350
280 335 el 305 400
ER) 380 2a0 330 00
&0 353 420 475 285 40 ] &0
0 385 2] S0 an 375 420 00
T30 400 475 535 20 85 435 750
a0 410 490 333 EE] 305 430 L]
00 433 520 E E=-] 45 480 200
455 345 al3 ETE] 445 00 1000
495 390 ] 05 485 545 1230
520 625 7 433 30 SES 1500
545 £50 735 ] 345 415 1750
560 Eh3 730 470 S0 &30 0
CORRECTION FACTORS
Ambient
Temp. For ambient temperatares other than 38°C (86°F . multiply the allowable ampacities shown above by the appropriate Ambient
[ 1 factor shown helow, Temp. ("Fi
21-25 L8 108 104 108 L5 104 T0-77
26-30 LoD 100 Log L0 Lo Lo TE-8E
31-35 091 0o 096 0 0.94 0.96 8745
3640 0.82 088 0.aj 0.82 0.88 091 QE-104
41-45 071 082 087 071 082 087 103113
46-50 058 0735 0&2 058 0.75 0.82 114-122
51-55 041 Q& 076 041 0.67 076 123-131
Se—60 — as8 071 — 0.58 07l 132-140
&1-70 — 033 038 — 0.3 038 141-158
T1-80 — — 041 - - 041 155176

Tabla 4.6 Ampacidad aceptable de conductores aislados. Tabla 310-16 NEC-2002
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4.2 Aplicacion para la seleccién de protecciones, conductores, tierra y

tuberias.

Calculo del conductor

El calculo del conductor para cada motor se lo realiza a partir de Tabla 430-
150 del NEC, (Apéndice C tabla C.5 o C.6 para motores DC); tomaremos

como ejemplo el motor ablandador:

1HP=42A, a240v

El NEC en la pag.290 articulo 430.22-2002 nos indica que “en un motor
usado continuamente la ampacidad no tiene que ser menor que el 125%

de la corriente a plena carga”

Considerando un factor de correccion para una temperatura entre 31- 35°C de

0.91 obtenemos la capacidad de corriente que transporta el conductor.

lc=(1.25%4.2/0.91)=5.76 A
El conductor seleccionado sera 3 # 12 obtenida en la Tabla 310-16 del NEC,

(Tabla 4.6)
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Por la cercania entre motores y el tablero de distribucién se considera que la

caida de voltaje es despreciable.

Con relacion al calibre del conductor de puesta a tierra de equipos:

El NEC en la pag. 114 articulo 250-122 (A), (D), (F) nos indica que para el
minimo tamafo del conductor a tierra se debera considerar la tabla
250-122, (Apéndice C tabla C.4)

Entonces T =#14

Calculo de las protecciones

El NEC en la pag. 296 articulo 430.52, (Apéndice C tabla C.2) nos indica

que “la capacidad maxima o ajuste del dispositivo de protecciéon contra

c.c y falla a tierra depende del tipo de motor”.

Ib=25%x44=11A=15A

Se aproxima el valor de la Ib a los breakers existentes en el mercado

Calculo de las Tuberias

Tabla 1. del NEC encontramos el niumero maximo de conductores por

conducto o tubo de tamanos comerciales.
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Al encontrar el valor de Ic = 3#12 buscamos en la columna de calibre y
observamos el numero de conductores que pueden instalarse .El nUmero de
conductores dentro de un tubo conduit se limita de de tal manera que permita
facilitar su alojamiento y manipulacion durante la instalacion., por lo tanto la

tuberia escogida sera de %".

Tub =7%" — 4#12
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4.2 Analisis del Sistema utilizando el software Ecodial.

Se realiz6 un estudio de calculos de conductores y protecciones utilizando el
software Ecodial como refuerzo de los calculos obtenidos teéricamente.

Este software esta basado en las normas del CENELEC (Comité Europeo de
Normalizacion Electrotécnica), que es reconocido oficialmente por la
Comision Europea, como el organismo competente de Europa para elaborar
Normas Electrotécnicas, para poder alcanzar un mercado interno europeo
sin barreras técnicas para productos electrotécnicos, servicios y tecnologias
asociadas.

Como ejemplo de cémo trabaja el programa mostraremos a continuacion el

Area de Chiller:

1. En esta pantalla se colocan los datos generales del circuito a calcular:

Caracteristicas globales

Caracteristicas globales

Un tase-fase (W)

Riégimen de neutro

Filiasidn solicitada

Selectividad solicitada

Seceitn mixima autorizada (mm?)

Seccidn Neutra £ Seccidn Fase

Tolerancia secein (%)

Cos phi global a alcanzar

Frecuencia de 1a red (Hz)

[® Muestia las caracteristicas globales en cada nuevo proyecto

Aceptar

Por defecto

x

Figura 4.1 Ecodial: Tabla de datos generales requeridos.
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2. Se realiza el esquema eléctrico, en este caso de Chiller.

|5 Ecodial 3 - [CHILLER.HIL]

Archive Edicidn  Vista Red Calculo Parametraje Hetramientas 2

103 T = =P e 2 e 2 2 B
.
c Circafts

g l 04 l

Cirouitofi

7500 kvar

BS

f i & & Cirouitad

. o Circuitod [ 818 bwar L4
Estindar |:|
[
= Circuited Chillerlj
il
1

Figura 4.2 Esquema eléctrico

3. Se procede a verificar si la red esta conforme con la norma

seleccionada que en este caso es del CENELEC.
-[O[x]

L] 1Tl [Bls) SR T (3] [EelRE [ [ol=]]

L

1 Esta red es conforme con las hipdtesis de la norma seleccionada v
. puede ser calculada,

SIS |

= .

Preparado - Pulse F1 para obtener eyuda IEC Calculado

Figura 4.3 Ecodial: Comprobacioén de la red



4. Se procede a realizar los calculos respectivos de Chiller.

Cilculo de Circuito

Componentes

= I ™ Manual L v Tablero2
Potencia (WAL |Eoc) | =~ Circuitn
Régimen de neutro T L wtr Tableros
Neutro distribuido si I:'/— Circuito2
Un fase-fase (v) 240,00 =~ Circuitnd
Tensién de cortocircuita (%] 400 =~ CircuitoE:
Fec AT (MUA) 500 =~ Circuitod
Impedancia del electrado da |2 fuante (Dhm) 5.00
Impedancia del electrodo de masa (Ohm) 5.00

|Cahle J C X Manual
— : g | ==
Tipa de instalacién B i

Aiglante

Goma bufilica

Tipo condustor

Unipolar

Disposicién de los conductores

Flanes juntos

Conductores fase -
Conductores neutro :

Conductores PE :

Interruptor automdtico :

Calcular el
Calcular
Ceng

TUTWTETWTTT

2x500.0 mm#-Cu-Goma butilica
1%240.0 mm*-Cu-Goma butilica
1x50.0 mm*-Cobre-Goma butilica
HS630N-5TR23SE

|

Tipo dz PE PE szparado Selectividad -
N de cirouitos juntos adicionales o Capacidad de corte reforzado -
Dasignacién
N® conductores por fase z ]
e I Manual Detalles
Gama Compacy == 777 Calculo del transformador 777
Designacién NSA30N == Resultados ==
R fase red HT (mOhm) = 0.013

Relé / Curvas STRZISE X fase red HT (mOhm] = 0.126

- " R fase transfo (mOhm) = 3.937
Nimero de pelos protegides aPad % fase transfo [[mDhm} 15066
Froteceién diferencial Si Pérdidas en el cobre (W) = 2480.00

— _ lcc max por fuente [kA) = 11.92
Intégracién al aparate de proteccién Integrado Ib (4] = 458 21
Clasz A

— — 477 Calculo del cable /77

Designacién de Ia proteccidn diferencial wigi MB La seccion maxi aceptada es la de la norma
zensibilidad 3000.00 == Resultados ==

Correccion global = 1.00

Figura 4.4 Ecodial: Pantalla de calculos y detalles de resultados.

5. En la ventana pequefia de la parte inferior derecha encontramos los

detalles de los resultados de cada elemento.

75

Detalles

== Hezultados ==

Ib [A] = 458.21

== Hezultados ==

R faze red HT [mOhm] =
* faze red HT [mOhm] =
R faze transfo [mOhm] = 3.937

* faze transfo [mOhm] = 12.066
Pérdidaz en el cobre [w] = 2480.00
lcc max por fuente [kA] =11.92

/1 Calculo del transformador 747

0.013
0.126

/2! Calculo del cable /77
La zeccion maxi aceptada ez la de la norma

Correccion global = 1.00

]

Figura 4.5 Ecodial: Detalles de resultados.



76

6. Encontraremos en el Apéndice C los diagramas eléctricos de resultados
del software ECODIAL, dénde sirvid6 de apoyo para los resultados tedéricos
que se presentaran en el siguiente sub-capitulo.

- Planta: Apéndice D.1

Chiller: Apéndice D.2

Mezclado: Apéndice D.3

Oficinas: Apéndice D.4



4.4 Tablas

4.4.1 Tabla de resultados

TABLA DE RESULTADOS DE CALCULOS TEORICOS

AREA DE PLANTA

77

PDP1
Tub
In(A) |lcond(A) | Ccond 1b(A) | Bk(A) T (pulg)
Motor ablandador (1 hp) 4.2 5.76 3#12 10.5 15 #14 0.75
Toma 110v 1515 | 16.64 o#14 | 1664 | 20 | #12 | 05
Toma 220v 7.57 8.31 214 8.31 15 | #14 | 05
Luminaria CM 45 16.16 | 222 2412 22.2 25 | #10 | 05
Luminaria CM 80 16.16 | 222 2412 22.2 25 | #10 | 05
Luminaria CM 55 16.16 | 222 2412 22.2 25 | #10 | 05
Toma 220v 4.37 4.8 3#12 4.8 25 | #14 | 075
Toma 220v 4.37 4.8 3#12 4.8 25 | #14 | 075
lluminacion CM 60 8.88 12.2 2414 12.2 15 | #14 | 05
TOTAL TOMA 220 V E ILUMIN. CM 60 | | 19.84 3#14 | 1984 | 20 | #12 | 05
Toma 110v 13.88 | 15.26 o#14 | 1526 | 20 [ #12 [ 05
PD1 33.77 | 42.21 246 4221 | 45 | #10 | 114
TOTAL TOMA 110V Y CAJA DE | 4765 | o#6 | 5588 | 60 | #10 | 112
BREAKERS
TOTAL DE PDP1 | 13074 | 3#20 | 13074 | 150 | #6 | 212
PDP2
In(A) |[lcond(A) | Ccond | Ib(A) | Bk(A) T Tub (pulg)
Timbre 101mA | 101mA | 2#14 | 101mA | 15 | #14 0.5
Luces de emergencia 101 mA 101 mA 2#14 101 mA 15 #14 0.5
PD1 33.13 | 41.41 o6 | 4141 | 45 | #10 11/4
Esmeril 220v 4.2 5.25 312 | 105 15 | #14 0.75
Esmeril 110v 16 20 2#12 40 40 | #10 0.5

Tabla 4.7 Resultados teéricos del Area de Planta
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TOTAL ESMERIL 220V Y ESMERIL 110V 24.2 3#12 44.2 50 #10 0.75
Toma 110v 13.88 15.26 2#14 15.26 20 #12 0.5
Toma 220v 6.94 7.63 2#14 7.63 15 #14 0.5
Toma 220v 4.0 4.4 3#12 4.4 15 #14 0.75
TOTAL DE PDP2 | 7028 | 3#a [ 7028 | 80 [ #8 | 114
BOMBA DE AGUA

In(A) |[lIcond(A)| Ccond | Ib(A) | Bk(A) T Tub (pulg)
Bomba a agua planta 42 57.7 3#4 105 110 #8 2
Bomba a agua mezclado 15.2 20.88 3#12 38 40 #10 0.75
TOTAL DE B. PLANTA Y | 677 | awa [ 1252 | 125 [ #6 | 112
B. PLANTA

PDP3

In(A) [lcond(A) | Ccond | Ib(A) | Bk(A) T Tub (pulg)
Horno pequefio 6.8 9.34 3#12 17 20 #12 0.75
Horno grande 3.2 4.4 3#12 8 15 #14 0.75
Motor aceite 15.2 20.88 3#12 38 40 #10 0.75
Luminaria poste 4.16 4.57 2#14 4.57 15 #14 0.5
Resistencia de horno grande 18.71 20.56 3#12 20.56 25 #10 0.75
TOTAL PDP3 | 5187 | 3#6 | 7287 | 80 | #8 | 2
TOTAL DE BOMBA DE AGUA Y PDP3 | 11577 | 3#10 | 17307 | 175 | #6 | 2

PULVERIZADO

In(A) [lcond(A) | Ccond | Ib(A) | Bk(A) T Tub (pulg)

Pulverizado 312 428.7 9#2/0 780 800 #1/0 3172
MOLINO PEQUENO

In(A) [lcond(A) | Ccond | Ib(A) | Bk(A) T Tub (pulg)
Motor sierra 22 30.22 3#8 55 60 #10 1
Molino pequefio 6.8 9.34 3#12 17 20 #12 0.75
Extractor molino pequefio 4.2 5.8 3#12 10.5 15 #14 0.75
TOTAL DE MOLINO PEQUENO Y | 127 | a2 | 242 | 25 [#0] o075
EXT. MOLINO PEQUENO
TOTAL MOLINO PEQUENO | 38.5 | 3#8 | 71 | 70 | #8 | 1

Tabla 4.7 Resultados tedricos del Area de Planta
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PDP4
Bk
In(A) |lcond(A) | Ccond | Ib(A) (A) T Tub (pulg)
Ventilador 4.9 6.12 2#12 12.25 15 #14 0.5
Ventilador 4.9 6.12 2#12 12.25 15 #14 0.5
4.9
TOTAL DE LOS DOS VENTILADORES 4.9 11.02 2#12 17.15 20 #12 0.5
Compresor 48.3 66.34 3#4 60.37 60 #10 2
TOTAL DEL COMPRESOR | 708 | 3#m [ e9s8 | 70 | #8 2
PDP5
In (A) | cond (A) C cond 1'b (A) Bk (A) T Tub (pulg)
Transportador CM 45 6.8 9.34 3#12 17 20 #12 0.75
Transportador CM 55 6.8 9.34 3#12 17 20 #12 0.75
Transportador CM 80 6 8.24 3#12 15 15 #14 0.75
TOTAL DE PDP5 | 21.3 | 3#12 32.8 | 35 | #10 0.75
CM 60
Bk
In(A) |lIcond(A) | Ccond | Ib(A) (A) T Tub (pulg)
Motor principal (25 hp)(parte del
secundario) 43 59.06 2#4 53.74 60 #8 11/4
Motor principal (25 hp)(parte del primario) 180.42 225.52 3#300 | 451.05 500
Equipos CM 60 38.7 53.16 3#6 96.75 110 #8 11/2
TOTAL DE CM 60 Y EQUIPOS 264.22 3#400 538.7 600 #1 2
CM 45
In(A) [ lcond(A) | Ccond | Ib(A) | Bk(A) T Tub (pulg) |
Motor principal (20 hp)(parte del
secundario) 34 46.70 2#6 42.5 45 #10 1
Motor principal (20 hp)(parte del primario) 180.42 225.52 3#300 | 451.05 500
Equipos CM 45 71.44 98.13 3#1 178.6 200 #6 2
TOTAL DE CM 45 Y EQUIPOS | 20697 | 3#300 | 571.44 | 600 | #1 312
CM 80
In(A) | lcond(A) | Ccond | Ib(A) | Bk (A) T Tub (pulg)
Motor principal (75 hp)(parte del
secundario) 123 168.95 2#4/0 153.75 175 #6 21/2
Motor principal (75 hp)(parte del primario) 285.66 3#500 | 571.32 600 #1 31/2
EQUIPOS CM80
In(A) |[lIcond(A) | Ccond | Ib(A) | Bk (A) T Tub (pulg) |
Equipos CM 80 83.71 114.98 3#1/0 209.28 225 #4 21/2

Tabla 4.7 Resultados tedricos del Area Planta
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CM 55
In(A) lcond(A) Ccond 1I1b(A) Bk(A) T Tub (pulg)

Motor principal (33 hp)(parte del

secundario) 51 70.05 2#4 63.75 70 #8 11/4
Motor principal (33 hp)(parte del primario) 180.42 225.52 3#300 | 451.05 500 3
Equipos CM 55 74.57 104.43 3#1/0 186.42 200 #6 2
TOTAL DE CM 55 Y EQUIPOS 327.2 3#300 581.2 600 #1 | 21/2

| In(A) |[lcond(A) | Ccond | Ib(A) | Bk (A) T Tub (pulg) |

TOTAL DE PLANTA 1804.9 12#250 | 2214.92 | 2500 | 9#350 41/2

In =Corriente Nominal

Ic = Corriente del conductor
Cond= Conductor
Ib=Corriente del breaker

B= Breaker

T=Tierra

Tub= Tuberia

Tabla 4.7 Resultados tedricos del Area de Planta
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AREA DE CHILLER

Tub
In (A) | cond (A) C cond 1b (A) Bk (A) T (pulg)
Molino Grande (40 hp) 104 142.85 3#2/0 AWG 260 300 #4 2112
Chiller 220.9 303.44 3#500 MCM 276.12 300 #1/0 31/2
TOTAL MOLINO GRANDE Y
CHILLER 380.12 3#700 MCM 404 400 #2 41/2
TOTAL PD1 29.3 40.23 2#6 40.23 45 10 1
TOTAL CHILLER | 409.42 | 3#800 429.3 | 450 | 2 | 4112
Tabla 4.8 Resultados tedricos del Area de Chiller
AREA DE MEZCLADO
TABLERO DE CONTROL
Tub
In (A) | cond (A) C cond 1b (A) Bk (A) T (pulg)
Motor enfriamiento 21 28.84 3# 10 52.5 60 #10 0.75
Motor calentamiento 96 131.86 3# 2/0 240 250 #4 21/2
TOTAL EN LA PARTE DE 440V 141 3# 2/0 271 275 #4 21/2
TOTAL EN LA PARTE DE 220V | 228.53 285.66 3#500 MCM 571.32 600 #1 31/2
PDP1
Tub
In (A) | cond (A) C cond 1 b (A) Bk (A) T (pulg)
Motores este-oeste 2.2 3.02 3#12 5.5 15 #14 0.75
Balanza Cénica 5.05 5.55 2#14 5.5 15 #14 0.5
Toma 110v 15.15 20.81 2#12 20.81 20 #12 0.5
lluminacion externa 2.31 3.18 2#14 3.18 15 #14 0.5
TOTAL TOMA 110V E
ILUMINARIA 21.24 2#12 21.24 25 #10 0.5
Toma 220v 7.57 8.32 2#14 8.32 15 #14 0.5
Luces de Mezclado 4.44 6.09 2#14 6.09 15 #14 0.5
Luces de Emergencia 3.70 5.08 2#14 5.08 15 #14 0.5
TOTAL LUCES DE
MEZCLADO Y EMERG. 9.25 2#14 9.25 20 #12 0.5
TOTAL PDP1 28.69 35.86 3#8 35.86 40 #10 0.75
MOTOR VACIO
Tub
In (A) | cond (A) C cond 1 b (A) Bk (A) T (pulg) |
Motor Vacio 68 93.4 3#2 170 175 #6 2
TOTAL DE MEZCLADO 325.22 3#600 696.69 700 #1 4

Tabla 4.9 Resultados tedricos del Area de Mezclado
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AREA DE OFICINAS

Tub

In (A) | cond (A) C cond 1 b (A) Bk (A) N T (pulg) |
Luminaria exterior 6.9 8.62 2#14 8.62 15 #14 0.5
PD1 29.16 36.45 2#8 36.45 40 #14 | #10 1
PD2 33.33 41.66 2#6 41.66 50 #12 | #10 1
Ventilador 1 28 35 2#8 70 70 #8 1
Ventilador 2 28 35 2#8 70 70 #8 1
PD3 25.46 31.82 2#8 31.82 35 #14 | #10 0.75
TOTAL DE OFICINAS 157.85 2# 3/0 192.85 | 200 | #1/0 | #6 | 21/2 |
I nominal = In

| conductor =1 cond
Calibre del conductor =C
cond

| breaker =1b
Breaker = Bk
Neutro =N
Tierra=T

Tuberia = Tub
Tabla 4.10 Resultados tedricos del Area de Oficinas
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TABLA COMPARATIVA DE RESULTADOS

AREA DE PLANTA

PDP1
Motor Ablandador (1Hp)
Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 4.2A
I conductor 5.76A
Conductor THW 3#12 3#10 Malo
I breaker 10.5A
Breaker 15A 30A Malo
Tuberia 7% " Bueno
Tierra #14 #12 Bueno
Toma 120 (monofasico)
| plena carga 13.88A
I conductor 15.26A
Conductor THW 2#14 2#10 Bueno
I breaker 15.26A
Breaker 20A 20A Bueno
Tuberia VA s Bueno
Tierra #12 No tiene Se recom. #12
Toma 240 (monofasico)
I plena carga 6.94A
I conductor 7.63A
Conductor THW 2#14 2#10 Malo
I breaker 7.63A
Breaker 15A Tiene 2 breakers de 20A Bueno
Tuberia VA s Bueno
Tierra #14 No tiene Malo, se recomienda #14
Luminaria CM45=Luminaria CM80=Luminaria CM55
| plena carga 14.81A
1 conductor 20.35A
Conductor THW 2#12 2#12 Bueno
I breaker 20.35A
Breaker 25A 20A Malo
Tuberia VA s Bueno
Tierra #10 No tiene Malo

Tabla 4.11 Comparacion de resultados del Area de Planta




84

Toma 240v
| plena carga 4A
I conductor 4.4A
Conductor THW 3#12 3#10 Bueno
Breaker 15A 20A Bueno
Tuberia VZ 4 Bueno
Tierra #10 #10 Bueno
lluminacién CM60
| plena carga 8.88A
| conductor 12.2A
Conductor THW 2#14 2#12 Bueno
| breaker 12.2A
Breaker 15A No tiene Malo
Tuberia V3 ¥ Bueno
Tierra #14 #12 Bueno
Conductor y Proteccion de Toma 240v e lluminaria CM60
| conductor 19.10A
Conductor THW 3#14 Conectado a la salida del Malo
breaker
| breaker 19.10A
Breaker 20A 50A Bueno
Tuberia VZ 4 Bueno
Tierra #12 No tiene Se recom.#12
Toma 120v (monofasica)
| plena carga 13.88A
| conductor 15.26A
Conductor THW 2#14 2#10 Bueno
| breaker 15.26A
Breaker 20A No tiene Malo
Tuberia V8 s Bueno
Tierra #12 #12 Bueno
PD1
Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 33.77A
| conductor 42.21A
Conductor THW 2#6 2#10 Bueno
| breaker 42.21A
Breaker 45A No tiene Malo
Tuberia 1% 23 Bueno
Tierra #10 #12 Malo

Tabla 4.11 Comparacién de resultados del Area de Planta
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Total de Conductor y Proteccion de toma de 120v (1®9) y PD1

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 47.65A
Conductor THW 2#6 Conectado a la salida del Malo

breaker
| breaker 58.88A
Breaker 60A 2 de 50A Malo
Tuberia 17 2% Bueno
Tierra #10 No tiene Malo
Total de conductor y proteccion de PDP1

Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 130.74 A
Conductor THW 3#2/0 3#1/0 Bueno
Breaker 150 A 100 A Malo
TuberiA 2 2 Bueno
Tierra #6 #10 Malo

PDP2
Timbre

Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 92.5 mA
| conductor 92.5 mA
Conductor THW 2#14 2#16 Malo
| breaker 92.5 mA
Breaker 15A 20 A Bueno
Tuberia Vs Vs Bueno
Tierra #14 #14 Bueno

Luces de Emergencia
| plena carga 92.5 mA
| conductor 92.5 mA
Conductor THW 2#14 2#14 Bueno
| breaker 92.5 mA
Breaker 15A 20 A Bueno
Tuberia Vs Vs Bueno
Tierra #14 #14 Bueno
PD1

Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 28.54 A
| conductor 35.67 A
Conductor THW 2#8 2#8 Bueno

Tabla 4.11 Comparacion de resultados del Area de Planta
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| breaker 35.67 A
Breaker 40 A No tiene Malo
Tuberia $Z4 8 Bueno
Tierra #10 #10 Bueno
Esmeril 240v (trifasico)
Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 42 A
| conductor 525A
Conductor THW 3#12 3#10 Bueno
| breaker 10.5A
Breaker 15A No tiene Malo
Tuberia 3/4 s Bueno
Tierra #14 #10 Bueno
Esmeril 120v (monofasico)
Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
I plena carga 16 A
| conductor 20 A
Conductor THW 2#12 2#10 Bueno
| breaker 40 A
Breaker 40 A No tiene Malo
Tuberia 1z V3 Bueno
Tierra #10 #10 Bueno
Total de esmeril 120v y 240v
Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 242 A
Conductor THW 3#12 6#10 Malo
| breaker 442 A
Breaker 50 A 15A Malo
Tuberia 78 No tiene Bueno
Tierra #10 No tiene Se recomienda #10
Toma 120v (monofasica)
Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 13.88 A
| conductor 15.26A
Conductor THW 2#14 2#10 Bueno
| breaker 15.26A
Breaker 20A 50A Bueno
Tuberia Ve 3 Bueno
Tierra #12 No tiene Se recom.#12

Tabla 4.11

Comparacién de resultados del Area de Planta




Toma 240v (monofasica)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
I plena carga 6.94A
| conductor 7.63A
Conductor THW 2#14 2#10 Bueno
| breaker 7.63A
Breaker 15A 30A Bueno
Tuberia 124 Z Bueno
Tierra #14 No tiene Se recom.#14

Toma 240v
I plena carga 4A
| conductor 4.4A
Conductor THW 3#12 3#14 Malo
| breaker 4.4A
Breaker 15A 50A Malo
Tuberia 124 Z Bueno
Tierra #10 #14 Malo
Total de conductor y proteccion de PDP2

Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 70.28A
Conductor THW 3#4 3#4 Bueno
| breaker 70.28A
Breaker 80A 250A Malo
Tuberia 1% 1% Bueno
Tierra #8 #10 Malo

PDP3
Poste

Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 4.16A
| conductor 4.57A
Conductor THW 2#14 2#16 Malo
| breaker 4.57A
Breaker 15A No tiene Malo
Tuberia Ve 3 Bueno
Tierra #14 No tiene Malo

Tabla 4.11 Comparacién de resultados del Area de Planta
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Resistencia de Horno Grande

| plena carga 18.71A
I conductor 20.56A
Conductor THW 3#12 3#10 Bueno
| breaker 20.56A
Breaker 25A 50A Malo
Tuberia 8 No tiene Se recomienda % ”
Tierra #10 No tiene Se recom.#10
Horno Pequeiio (2Hp)
| plena carga 6.8A
I conductor 9.34A
Conductor THW 3#12 3#12 Bueno
| breaker 17A
Breaker 20A 50A Sobredimens.
Tuberia Y No tiene Bueno
Tierra #12 No tiene Se recom.#12
Horno Grande (3/4 Hp)
| plena carga 3.2A
I conductor 4 .4A
Conductor THW 3#12 3#16 Malo
| breaker 8A
Breaker 15A 15A Bueno
Tuberia 75 No tiene Bueno
Tierra #14 No tiene Se recom.#14
Motor Aceite (5 Hp)
| plena carga 15.2A
I conductor 20.88A
Conductor THW 3#12 3#16 Malo
| breaker 38A
Breaker 40A 20A Malo
Tuberia 75 No tiene Bueno
Tierra #10 No tiene Se recom.#10
Total de conductor y protecciéon de PDP3
Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
I conductor 51.87A
Conductor THW 3#6 3#2 Malo
| breaker 72.87A
Breaker 80A 250A Malo
Tuberia 2’ 2’ Bueno
Tierra #8 #12 Malo

Tabla 4.11 Comparacién de resultados del Area de Planta
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Bomba de Agua

Motor Planta (15 Hp)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
I plena carga 42A
| conductor 57.7TA
Conductor THW 3#4 3#10 Malo
| breaker 105A
Breaker 110A No tiene Malo
Tuberia 2’ 17 Bueno
Tierra #8 #10 Malo
Motor Mezclado (5 Hp)
| plena carga 15.2A
| conductor 20.88A
Conductor THW 3#12 3#10 Bueno
| breaker 38A
Breaker 40A No tiene Malo
Tuberia %" 8 Bueno
Tierra #10 No tiene Se recom.#10
Total de Conductor y Proteccion de Planta y Mezclado
| conductor 67.7A
Conductor THW 3#4 3#3/0 Malo
| breaker 125.2A
Breaker 125A No tiene Malo
Tuberia 1% 3’ Bueno
Tierra #6 #8 Malo
Total de conductor y proteccién de bomba de agua
| conductor 115.77A
Conductor THW 3#1/0 3#3/0 Malo
| breaker 173.07A
Breaker 175A 100A Malo
Tuberia 2’ No tiene Bueno
Tierra #6 No tiene Se recomienda #6
Pulverizado (125 Hp)
| plena carga 312A
| conductor 428.57A
Conductor THW 9#2/0 3#250 MCM Malo
| breaker 780A
Breaker 800A 600A Malo
Tuberia 3% 3% Bueno
Tierra #1/0 #12 Malo

Tabla 4.11 Comparacion de resultados del Area de Planta
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Molino Pequeiio
Motor Sierra (7 2 Hp)

Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 22A
| conductor 30.22A
Conductor THW 3#8 3#10 Bueno
| breaker 55A
Breaker 60A 35A Malo
Tuberia 1” 4 Bueno
Tierra #10 #10 Bueno
Motor Molino Pequeiio (2 Hp)
Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 6.8A
| conductor 9.34A
Conductor THW 3#12 3#8 Malo
| breaker 17A
Breaker 20A No tiene Malo
Tuberia % 17 Bueno
Tierra #12 #10 Bueno
Motor Extractor de Molino Pequeio (1 Hp)
| plena carga 4.2A
| conductor 5.8A
Conductor THW 3#12 3#12 Bueno
| breaker 10.5A
Breaker 15A No tiene Malo
Tuberia " No tiene Bueno
Tierra #14 #12 Bueno

Total de conductor y Protecciéon de M

olino Peq. Y Extractor de Molino Peq.

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 12.7A
Conductor THW 3#12 Conectado a la salida Malo

del breaker

| breaker 24 2A
Breaker 25A 20A Malo
Tuberia 2 No tiene Bueno
Tierra #10 No tiene Se recomienda #10

Tabla 4.11 Comparacion de resultados del Area de Planta




91

Total de conductor y proteccion de molino pequefio

Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
1 conductor 38.5A
Conductor THW 3#8 3#2 Malo
| breaker 71A
Breaker 70A 70A Bueno
Tuberia 1” 2 Bueno
Tierra #8 #10 Malo
PDP4
Motor Compresor (15 Hp)
| plena carga 48.3A
| conductor 66.34A
Conductor THW 3#4 3#6 Malo
| breaker 60.37A
Breaker 60A No tiene Malo
Tuberia 2’ 1% Bueno
Tierra #10 #8 Bueno
Motor Ventilador ( '2” Hp)
| plena carga 4.9A
| conductor 6.12A
Conductor THW 2#12 2#16 Malo
| breaker 12.25A
Breaker 15A No tiene Malo
Tuberia Vs No tiene Se recomienda %’
Tierra #14 No tiene Se recomienda #14
Total de conductor y Proteccién de Ventiladores
Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 4.9A
| conductor 11.025A
Conductor THW 2#12 2#4 Malo
| breaker 17.15A
Breaker 20A No tiene Malo
Tuberia Vs No tiene Se recomienda %’
Tierra #12 #4 Bueno

Tabla 4.11 Comparacion de resultados del Area de Planta
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Total de conductor y proteccion de PDP4

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 70.8A
Conductor THW 3#4 3#2 Bueno
| breaker 69.8A
Breaker 70A 70A Bueno
Tuberia 2’ 2" Bueno
Tierra #8 #10 Malo

PDP5
Motor Transportador CM45 = CM 55 ( 2Hp)
| plena carga 6.8A
| conductor 9.34A
Conductor THW 3#12 Conectado a la salida del Bueno
breaker
| breaker 17A
Breaker 20A 30A Bueno
Tuberia % 1’ Bueno
Tierra #12 No tiene Malo
Motor Transportador CM80 ( 1'2” Hp)

Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga B6A
| conductor 8.24A
Conductor THW 3#12 3#12 Bueno
| breaker 15A
Breaker 15A 30A Sobredimens
Tuberia % 1” Bueno
Tierra #14 No tiene Malo

Total de conductor y proteccion del PDP5

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 21.3A
Conductor THW 3#12 3 #6 Malo
| breaker 32.8A
Breaker 35A 80A Sobredimens
Tuberia % 2’ Bueno
Tierra #10 #12 Malo

Tabla 4.11 Comparacion de resultados del Area de Planta
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CM 60

Motor Principal CM60 ( 25 Hp ) (secundario)

Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
I plena carga 43A
| conductor 59.06A
Conductor THW 2#4 2#2 Malo
| breaker 53.75A
Breaker 60A 175A Sobredimens
Tuberia 1% 2’ Bueno
Tierra #8 No tiene Malo

Motor Principal CM60 ( 25 Hp ) (primario)
| plena carga 180.42A
| conductor 225.52A
Conductor THW 3#300 MCM 3#4/0 Malo
| breaker 451.05A
Breaker 500A No tiene Malo
Tuberia 3” 2’ Bueno
Tierra #2 No tiene Malo
Equipos CM60

Calculo Tedrico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 38.70A
| conductor 53.16A
Conductor THW 3#6 3#2,3#8 y 3#8 Malo
| breaker 96.75A
Breaker 100A 125A Bueno
Tuberia 17 No tiene Se recom. 1”
Tierra #8 No tiene No tiene

Total de conductor y proteccion de CM60 y equipo CM60

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 264.22A
Conductor THW 3#400 MCM 3#4/0 Malo
| breaker 538.7A
Breaker 600A 150A Malo
Tuberia 3% Electrocanal Bueno
Tierra #1 #4 Malo

Tabla 4.11 Comparacion de resultados del Area de Planta
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CM 45

Motor Principal CM45 (20 Hp) (secundario)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
I plena carga 34A
| conductor 46.70A
Conductor THW 2#6 2#4 Malo
| breaker 42 5A
Breaker 45A 175A Sobredimens
Tuberia 1” 6” Bueno
Tierra #10 No tiene Malo

Motor Principal CM45 (20 Hp) (primario)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 180.42A
| conductor 225.52A
Conductor THW 3#300 MCM 3#1/0 Malo
| breaker 451.05A
Breaker 500A No tiene Malo
Tuberia 3” 3” Bueno
Tierra #2 No tiene Malo

Equipos CM45
| plena carga 71.44A
| conductor 08.13A
Conductor THW 3#1 3#2/0 Bueno
I breaker 178.6A
Breaker 200A 125A Malo
Tuberia 2’ No tiene Se recom.2”
Tierra #6 No tiene Se recom.#6
Total de conductor y proteccién de cm45 y equipo CM45

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
1 conductor 296.97A
Conductor THW 3#500 MCM 3#4/0 Malo
| breaker 571.44A
Breaker 600A 250A Malo
Tuberia 3% Electrocanal Bueno
Tierra #1 #4 Malo

Tabla 4.11 Comparacion de resultados del Area de Planta
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Motor Principal CM80 (75 Hp) (secundario)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 123A
| conductor 168.95A
Conductor THW 2#4/0 2#1/0 Malo
| breaker 153.75A
Breaker 175A No tiene Malo
Tuberia 2% 2’ Bueno
Tierra #6 No tiene Malo

Motor Principal CM80 (75 Hp) (primario)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 228.53A
| conductor 285.66A
Conductor THW 3# 500MCM 3#3/0 Malo
| breaker 571.32A
Breaker 600A 2 breakers: 350A y 300A Malo
Tuberia 3%” 3% Bueno
Tierra #1 No tiene Malo

Equipos CM80
| plena carga 83.71A
I conductor 114.98A
Conductor THW 3#1/0 3#250 MCM Malo
I breaker 209.28A
Breaker 225A 300A Bueno
Tuberia 2% 3% Bueno
Tierra #4 No tiene Malo
CM 55
Motor Principal CM55 ( 33 Hp ) (secundario)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
I plena carga 51A
I conductor 70.05A
Conductor THW 2#4 2#2 Bueno
I breaker 63.75A
Breaker 70A No tiene Malo
Tuberia 1V 1 %" Bueno
Tierra #8 No tiene Malo

Tabla 4.11 Comparacion de resultados del Area de Planta
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Motor Principal CM55 ( 33 Hp ) (primario)

| plena carga 180.42A
| conductor 225.52A
Conductor THW 3#300 MCM 3#250 MCM Malo
| breaker 451.05A
Breaker 500A No tiene Malo
Tuberia 3” No tiene Bueno
Tierra #2 No tiene Malo
Equipos CM55

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
I plena carga 74.57A
| conductor 102.43A
Conductor THW 3#1 3#2 Malo
| breaker 186.42A
Breaker 200A No tiene Malo
Tuberia 2’ No tiene Bueno
Tierra #6 #2 Bueno

Total de conductor y proteccion de CM55 y equipo CM55

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 300A
Conductor THW 3#500 MCM 3#700 MCM Malo
| breaker 574.57A
Breaker 600A 500A Malo
Tuberia 2% Electrocanal Bueno
Tierra #1 #2 Malo

Total de conductor y proteccion de planta

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 1804.9A
Conductor THW 12#250 MCM 9#500 MCM Malo
| breaker 2214.92A
Breaker 2500A 1000A Malo
Tierra #350 MCM #2 Malo

Tabla 4.11 Comparacion de resultados del Area de Planta
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AREA DE CHILLER

Molino Grande (40 Hp)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 104A
1 conductor 142.85A
Conductor THW 3#2/0 3#2 Malo
| breaker 260A
Breaker 300A Posee 2 breakers: 1 de Malo
125 A + 1 de 200A
Tuberia 2’ 2 Bueno
Tierra #4 No tiene Bueno
hiller
| plena carga 220.90A
| conductor 303.44A
Conductor THW 3#500 MCM 3#500 MCM Bueno
| breaker 276.12A
Breaker 300A 400A Bueno
Tuberia 3%’ 4’ Bueno
Tierra #1/0 #3/0 Bueno
Total Conductor y Proteccion de Molino Grande y Chiller
1 conductor 380.12A
Conductor THW 3#700 MCM Barra de Cu Bueno
| breaker 404A
Breaker 400A 600A Malo
Tuberia 45" No tiene Bueno
Tierra #2 No tiene Se recom. #2
PD1
| plena carga 29.3A
1 conductor 40.23A
Conductor THW 2#6 2#2 Sobredimens.
Breaker 45A 100A Sobredimens.
Tuberia 1” 2’ Bueno
Tierra #10 No tiene Se recom. #10
Total conductor y protecciéon de chiller
| conductor 409.42A
Conductor THW 6#250 MCM 6#500 MCM Bueno
| breaker 429.3A
Breaker 450A No tiene Malo
Tuberia 4" No tiene Bueno
Tierra #2 #2 Bueno

Tabla 4.12 Comparacion de resultados del Area de Chiller
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AREA DE MEZCLADO

Tablero de Control

Motor Enfriamiento (15 Hp)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
I plena carga 21A
1 conductor 28.84A
Conductor THW 3#10 9#10 Malo
| breaker 52.5A
Breaker 60A No tiene Malo
Tuberia 3/4” 1” Bueno
Tierra #10 #8 Bueno

Motor Calentamiento (75 Hp)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 96A
| conductor 131.86A
Conductor THW 3#2/0 9#4 Bueno
| breaker 240A
Breaker 250A No tiene Malo
Tuberia 2" 3” Bueno
Tierra #4 #4 Bueno

Conductor y Proteccion de tablero de Control (Secundario)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 141A
Conductor THW 3#2/0 3#2/0 Bueno
| breaker 271A
Breaker 275A Posee 2 breakers: 1 de Malo

355A + 1 de 500A
Tuberia 2" No tiene Bueno
Tierra #4 No tiene Malo
Conductor y Proteccion de tablero de Control (Primario)
| conductor 285.66A
Conductor THW 3#500MCM A:400,B:350,C:400 Malo
MCM
| breaker 571.32A
Breaker 600A 500A Malo
Tuberia 3% No tiene Bueno
Tierra #1 Barra de Cu Falta interconectar a la barra
Tabla 4.13 Comparacion de resultados del Area de Mezclado
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Panel de Distribucién 1 (PD1)

Motores este y oeste (1/3 Hp)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 2.2A
| conductor 3.02A
Conductor THW 3#12 3#16 Malo
| breaker 5.5A
Breaker 15A 15A Bueno
Tuberia %" Ve Bueno
Tierra #14 #16 Malo

Balanza Conica

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 4.62A
| conductor 5.08A
Conductor THW 2#14 4#10 Bueno
| breaker 5.08A
Breaker 15A 30A Sobredimens.
Tuberia 128 e Bueno
Tierra #14 No tiene Se recom. #14

Toma 120v
| plena carga 13.88A
| conductor 19.06A
Conductor THW 2#12 2#10 Bueno
| breaker 19.06A
Breaker 20A No tiene Malo
Tuberia 128 e Bueno
Tierra #12 No tiene Se recom #12
lluminacién Externa

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 2.31A
1 conductor 3.18A
Conductor THW 2#14 2#10 Bueno
| breaker 3.18A
Breaker 15A No tiene Malo
Tuberia V23 V3 Bueno
Tierra #14 No tiene Se recom.#14

Tabla 4.13 Comparacion de resultados del Area de Mezclado




100

Conductor y Protecciéon de Toma 120v e lluminaria externa

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 19.66A
Conductor THW 2#12 Conectado al break Malo
| breaker 19.66A
Breaker 20A 50A Sobredimens.
Tuberia s No tiene Bueno
Tierra #12 No tiene Se recomienda #12
Toma 240v
Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
I plena carga 6.94A
| conductor 7.63A
Conductor THW 2#14 2#8 Bueno
| breaker 7.63A
Breaker 15A 50A Sobredimens.
Tuberia V2 Vs Bueno
Tierra #14 No tiene Se recom.#14
Luces de Mezclado
Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 4 .44A
| conductor 6.09A
Conductor THW 2#14 2#10 Bueno
| breaker 6.09A
Breaker 15A No tiene Malo
Tuberia VZa No tiene Bueno
Tierra #14 No tiene Se recom.#14
Luces de Emergencia
| plena carga 3.70A
| conductor 5.08A
Conductor THW 2#14 2#14 Bueno
| breaker 5.08A
Breaker 15A No tiene Malo
Tuberia Yz No tiene Bueno
Tierra #14 No tiene Se recom.#14
Tabla 4.13 Comparacion de resultados del Area de Mezclado
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Conductor y Proteccion de Luces de mezclado e iluminaria externa

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 9.25A
Conductor THW 2#14 2#10 + 2#14 Malo

Para dos circuitos
| breaker 9.25A
Breaker 20A 10A Malo
Tuberia 1z e Bueno
Tierra #12 No tiene Se recom. #12
Conductor y protecciéon de PD1

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 35.86A
Conductor THW 3#8 Conectado directo a la Malo

salida del breaker
| breaker 35.86A
Breaker 40A 63A Malo
Tuberia %" 2" Bueno
Tierra #10 #6 Bueno
Motor Vacio (25 Hp)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 68A
| conductor 93.4A
Conductor THW 3#2 3#4 Malo.
| breaker 170A
Breaker 175A 125 Malo
Tuberia 2’ 1%" Bueno
Tierra #6 #10 Malo

Total conductor y proteccion de Mezclado

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 325.22A
Conductor THW 3#600 MCM 3#400 MCM Malo
| breaker 696.69A
Breaker 700A No tiene Malo
Tuberia 4’ No tiene Bueno
Tierra #1 No se puede observar Se recom. #1

Tabla 4.13 Comparacion de resultados del Area de Mezclado
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AREA DE OFICINAS

PDP

Ventilador 1 (5 Hp)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 28A
I conductor 35A
Conductor THW 2#8 2#10 Malo
| breaker 70A
Breaker 70A 50A Malo
Tuberia 1” 17 Bueno
Tierra #8 #10 Malo

Ventilador 2 (5 Hp)

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 28A
| conductor 35A
Conductor THW 2#8 2#14 Malo
| breaker 70A
Breaker 70A 50 A Malo
Tuberia 1” 1” Bueno
Tierra #8 #12 Malo

Luminaria Exterior

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 6.9A
| conductor 8.62A
Conductor THW 2#14 2#12 Bueno
| breaker 8.62A
Breaker 15A 20A Bueno
Tuberia Ve 17 Bueno
Tierra #14 #14 Bueno

PD1

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 29.16A
| conductor 36.45A
Conductor THW 2#8 2#4 Bueno
| breaker 36.45A
Breaker 40A 100A Bueno
Tuberia 17 1% Bueno
Neutro #14 No tiene Se recom.#14
Tierra #10 #10 Bueno

Tabla 4.14 Comparacién de resultados del Area de Oficinas
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PD2

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 33.33A
| conductor 41.66A
Conductor THW 2#6 2#4 Bueno
| breaker 41.66A
Breaker 50A 100A Bueno
Tuberia 17 1va" Bueno
Neutro #12 No tiene Se recom.#14
Tierra #10 #10 Bueno

PD3

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| plena carga 25.46A
1 conductor 31.83A
Conductor THW 2#8 2#12 Malo
| breaker 31.82A
Breaker 35A 50A Bueno
Tuberia 78 s Bueno
Neutro #14 No tiene Se recom.#14
Tierra #10 #12 Malo

Total conductor y protecciéon de oficinas

Calculo Teérico PLASTIDOR Dimensionamiento
| conductor 157.85A
Conductor THW 2 #3/0 2#2/0 Malo
| breaker 192.85A
Breaker 200A 150A Malo
Tuberia 2" No tiene Bueno
Neutro #1/0 No tiene Se recom.#1/0
Tierra #6 No se puede observar Se recom.#6

Tabla 4.14 Comparacién de resultados del Area de Oficinas

En el Apéndice E encontraremos el diagrama eléctrico ideal de la

fabrica Plastidor, con los cambios propuestos.
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CAPITULO V

5 CALCULO CORTO CIRCUITO Y ARMONICOS

En este capitulo realizaremos un estudio de Corto Circuito anteriormente no
efectuado en la empresa Plastidor; para analizar posteriormente su
aplicacion para: El correcto dimensionamiento de protecciones, analizado en
el capitulo cuarto y el tema de Calculos de Armdnicos donde examinaremos

si la fabrica se halla en los niveles adecuados de aceptacion.
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5.1 Calculo de Corto Circuito

Un cortocircuito es un fendmeno eléctrico que ocurre cuando dos puntos
entre los cuales existe una diferencia de potencial, se ponen en contacto
entre si, caracterizandose por elevadas corrientes circulantes hasta el punto
de falla.

La magnitud de la corriente que fluira a través de un cortocircuito depende

principalmente de dos factores:

1) Las caracteristicas y el numero de fuentes que alimentan al cortocircuito.

2) La oposicién o resistencia que presente el propio circuito de distribucion.

Las fuentes principales de corrientes de cortocircuito son los generadores
existentes en el sistema de potencia local y la generacion remota de la red
que le suministra energia eléctrica (red publica), sin embargo, los motores
sincronicos y de induccidon que antes de la falla representaban una carga
para el sistema, en condiciones de cortocircuito, se comportan como

generadores durante un tiempo relativamente corto.

La oposicién que presenta el propio circuito de distribucion al flujo de la
corriente de cortocircuito se denomina “impedancia” en términos eléctricos y
depende de la configuracién del sistema eléctrico, y se calcula a partir de la

impedancia de cada uno de los componentes del sistema.
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Otro de los factores que influye sobre la magnitud de la corriente de
cortocircuito son: el tipo, problemas operativos o de mantenimiento y

ubicacion de la falla.

Entre las causas mas frecuentes de cortocircuitos a nivel de instalaciones
comerciales e industriales podemos mencionar las debidas a la ruptura o
debilitamiento del aislamiento de conductores y/o equipos y los producidos

por agentes ambientales.

Los efectos de las corrientes de cortocircuitos son muy variados, pero los
mas importantes son el debido al efecto Joule (calentamiento de los equipos
eléctricos debido a la gran circulacion de corriente), esfuerzos
electromecanicos en las maquinas eléctricas y destruccion fisica del lugar de
la falla cuando se producen grandes arcos eléctricos. De los efectos de las
fallas por cortocircuito, el mas notorio es la interrupcion del suministro
eléctrico debido a la necesaria apertura del circuito eléctrico por parte de los
dispositivos de proteccién para despejar la falla y evitar mayores dafios en el

sistema.
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5.1.1 Tipos de fallas por cortocircuitos en sistemas de potencia

Se produce un cortocircuito en un sistema de potencia, cuando entran en
contacto, entre si o con tierra, conductores energizados correspondientes a
distintas fases. Normalmente las corrientes de cortocircuito son muy
elevadas, entre 5 y 20 veces el valor maximo de la corriente de carga en el
punto de falla. Los cortocircuitos se pueden clasificar en simétricas
(balanceadas) y asimétricas (desbalanceadas). En las fallas simétricas la
corriente de las tres fases del sistema son iguales en el instante del
cortocircuito. Entre ellas tenemos:

«+ Cortocircuito trifasico: Se ponen en contacto las tres fases en un
mismo punto del sistema. Es el cortocircuito mas severo en la
mayoria de los casos.

++ Cortocircuito trifasico a tierra: Se ponen en contacto las tres fases y
tierra en un mismo punto del sistema.

% En las fallas asimétricas la corriente en las tres fases del sistema no
es igual en el instante del cortocircuito. Entre ellas tenemos:

+« Cortocircuito bifasico (fase a fase): Entran en contacto dos fases
cualesquiera del sistema.

+« Cortocircuito bifasico a tierra (dos fases a tierra): Entran en contacto

dos fases cualquiera y la tierra del sistema.
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% Cortocircuito monofasico (fase a tierra): Ocurre al ponerse en
contacto una fase cualquiera con la tierra del sistema. Es el

cortocircuito mas frecuente.

Coordinacién de protecciones
Es la operacion selectiva de los diferentes dispositivos de proteccion, de
manera que éstos actuen en secuencia, permitan la localizacion de las

condiciones de falla y se saque de servicio solamente la parte afectada.

Los pasos generales que se deben seguir para un estudio de coordinacion de

protecciones, son los siguientes:

1. Recopilar la informacion necesaria sobre el sistema eléctrico a proteger,
indicando las caracteristicas de los elementos del sistema en el diagrama

unifilar.

2. Determinar los valores maximos de carga, de acuerdo a la capacidad

nominal del circuito protegido.

3. Calcular las corrientes de cortocircuito maximas y minimas en los

puntos del sistema que sean importantes para la coordinacion.
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4. Recopilar y seleccionar informacién técnica sobre los equipos de
proteccion existentes o que se instalaran en el sistema eléctrico, entre ellas
las curvas caracteristicas de tiempo - corriente de cada dispositivo de

proteccion. Esta informacion generalmente la suministra el fabricante.

5. Ubicar y seleccionar las caracteristicas y rango de ajustes de los

equipos de proteccion.

En nuestro caso en el capitulo 4, donde uno de los puntos a tratar es el
dimensionamiento de protecciones, se realiz6 una comprobacién sobre si
éstas cumplen con las exigencias basicas del circuito a proteger y con las
normas existentes. Al final de este subcapitulo analizaremos los resultados

de corto circuito.

5.1.2 Métodos de calculo

Existen diferentes métodos para hallar el valor de las corrientes de
cortocircuito en cualquier punto de un sistema de potencia, siendo algunos el
método de reduccién de mallas, el método de contribucion y el método de

componentes simétricas.

En nuestro caso utilizaremos el método del “Sistema del diagrama unifilar”,

que resulta familiar a través de un procedimiento en el cual no se recurre a
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un diagrama de circuito de impedancia equivalente. Las fuentes generadoras

de corto circuito son consideradas como arroyos que alimentan a un rio.

La fundamental ley de Ohm (Voltaje/Impedancia = Corriente) es empleada a
través del sistema de bajo voltaje. La informacién del circuito de alto voltaje
es aplicado mejor al concepto familiar de “porcentaje de impedancia”, ésta
representa el porcentaje del voltaje normal, el cual aplicado al primario del
transformador, etc., causaria una sobre corriente que fluiria en un corto
circuito en el secundario.

El maximo corto circuito ocurre cuando el 100% del voltaje es aplicado y es
igual a la carga total de corriente x 100% y dividido por el “porcentaje de
impedancia”:

Corto circuito Amperios = Carga total de corriente x 100% / % Impedancia.

Los valores de corto circuito expresados en KVA en lugar de Amperios son
derivados de la misma regla general. Los valores de impedancia son
compuestos por valores de resistencia y reactancia y la relacion triangulo
rectangulo determina sus proporciones. Las conversiones matematicas del
uno y del otro (vectorialmente) son simples por medio de la ayuda de un

diagrama proporcionado.
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A través de este procedimiento, las resistencias son agrupadas con
resistencias y las reactancias con reactancias; todos los resultados son
obtenidos con una simple suma aritmética e indicara el nivel de falla en un
determinado punto y estara lista para ser usada en el analisis de la siguiente

porcion del sistema que proveera un continuo chequeo del proceso.

A continuacion presentamos un ejemplo en el area de Mezclado, como
también se realizd los célculos en los dos cuartos de transformadores
restantes: Planta, Chiller, ademas de Oficinas:

Mezclado:

X = Reactancia

R = Resistencia

Z = Impedancia

SC KVA = Corto circuito (KVA)

SC A = Corto circuito amperes

Ic = Corriente de carga

Subestacion primaria:

Potencia del banco = 150 KVA

Pcc = 246000 KVA dado por la empresa eléctrica
Impedancia del sistema:

Potencia _del banco de transfx100
Pcc

%Z =
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150x100
246000

%Z = =0.0609%

Impedancia del transformador. Z= 2.4 %
Banco de Transformador principal 150 KVA

Potencia _del Banco de Tranfx100

SCKVA = - = Potencia de Corto circuito
%Z +Im pedancia _del _transf
sckvA= X100 _ cho75c Kva
0.06+2.4

Para la contribucién total = 6097 SC KVA
Por el apéndice F.1: REF G se obtiene F y se asume X/R = 12 => Por el

apéndice F.2 REF A

X=573% R =048 % F = 0.997
o
z =213% _ 5 7479,
0.997

Corriente corto circuito salida del transformador principal

llttrasnfx100%  360.84 Ax100%
5.747%

SCA = =6278.75A

La corriente total del trasformador es 360.84 A; luego de calcular el
porcentaje de participacién de corriente de cada carga, se procede a calcular

con éste el SC KVA.

El factor de r=2 es para motores que ocupan el 50% de la carga del
transformador, con una regla de tres, obtenemos el valor r cuando la carga

motor vacio ocupa el 19 %.
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Motor vacio 19% de la carga

2 =>50%

r=>19% =>r=0.76 %

SC KVA =0.76 X 150 KVA = 114 SC KVA
Panel de distribucion (PD1) 7% de la carga
2 =>50%

r=>7% =>r=0.28%

SC KVA =0.28 X 150 KVA = 42 SCKVA
Total SC en primario

SC TOTAL = 6097 + 114+42 = 6253 SC KVA
Para la contribucion total = 6253 KVA

Por el apéndice F.1: REF G se obtiene F y se asume X/IR = 12 => Por el

apéndice F.2 REF A

X=5.73% R=0.48 % F=0.997
o
Z= >.73% _ 5.747%
0.997

transformador 75 KVA X/R=5

Por el apéndice F.2 REF A => X=2.94 % R=0.59 %

Total impedancia X=5.73% R=0.48%
XT=8.67 % RT=1.07%

X/IR = 8.1

F=0.995 X=FxZ

Z= 8.67% =8.713%

©0.995



Corriente corto circuito
Lado del primario

1cx100%
Z%

SCA =

_ 75000KVA

Ic
240V A3

=196.8A

~196.82x100%
8.713%

SCA =2258.92A

Lado del secundario

0
SCA — Icx100%
7%
o = JP000KVA _ e 41A
480V 3
0
sca= B3AXI00% _ g 46
8.713%

Corriente corto circuito motor vacio

0
SCA — Icx100%
7%
0
scA = O8AXI00% _\os oo n
5.747%

Corriente corto circuito del panel de distribucion (PD1)

(1)
scp _ 10X100%
7%
0
SCA = 2429AXI00% _ 4oy con

5.747%

114
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Con la tabla que presentaremos a continuacion se muestran los resultados
del calculo de corto circuito realizado a las cuatro areas de la empresa
Plastidor; donde se observa que debido a que es pequefa y por no tener
tantas fuentes de armodnicos, como equipos electrénicos; los valores de
corrientes de corto circuito a considerar en las protecciones de la fabrica son
pequenos y si se necesitara un cambio de protecciones, como se comprueba
en al Capitulo 4, la eleccién de éstas con relacién a los valores obtenidos de

corto circuito se las ubicarian sin ningun problema en el mercado.

5.1.3 Tabla de resultados de Corto Circuito



116

PLANTA
Icc (KA)
Salida del Transf. principal 20.892
PD1 1.692
Oficina de produccion planta 1.061
Bomba de agua 0.995
Pulverizado 5.428
Molino pequefio 0.574
Compresor 1.010
Transportadora 0.341
CM60 Equipos 0.737
CM60 Primario Secundario
Transformador 2.258 1.129
CM45 Equipos 1.357
Icc (KA)
CM45 Primario Secundario
Transformador 2.258 1.129
CM80 Equipos 1.583
CMS80 Primario Secundario
Transformador 2.861 1.430
CMS55 Equipos 1.412
CM55 Primario Secundario
Transformador 2.258 1.129
CHILLER
Icc (KA)
Salida del Transf. principal 9.418
Molino grande 1.809
Chiller 4.010
PD1 0.509
MEZCLADO
Icc (KA)
Salida del Transf. principal 6.278
Motor Vacio 1.183
'D1Caja de Breakers 0.422
Motores calent y enfriamt primario secundario
Transformador 2.258 1.129
OFICINAS
Icc (KA)
Salida del Transf. principal 4.577

Tabla 5.1 Tabla de resultados de calculos de corto circuito

5.2 Calculo de Armoénicos
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Las cargas no lineales conectadas a la red de corriente alterna senoidal
absorben corrientes que no son senoidales, aunque por lo general si son
periddicas. Como ejemplos mas tipicos de tales cargas que encontramos en

Plastidor son:

e Los convertidores estaticos (grupos rectificadores, reguladores de

velocidad, arrancados estaticos, cargadores de baterias, etc.

e Equipos electrénicos monofasicos, que internamente trabajan en
corriente continua y que disponen de un rectificador y condensador de
filtro a la entrada. (Ordenadores, impresoras, autdmatas programables,

etc.).
e Instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga.
« Hornos de arco y equipos de soldadura.

o Transformadores, reactancias con nucleo de hierro, etc., cuya curva de

magnetizacion es no lineal.
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Las distorsiones armoénicas de corriente distorsionan la
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Para el estudio de tales corrientes no senoidales y de los circuitos no lineales
debe recurrirse a meétodos algo distintos de los de la teoria de circuitos
clasica. Incluso la respuesta de ciertos componentes como inductancias y
condensadores que pueden considerarse lineales a frecuencia constante,

dejan de serlo cuando se superponen varias frecuencias.

5.2.1. Método de Comprobacion.

Para realizar la comprobacion de que los armonicos se encontraban o no en
los niveles normales, utilizamos el equipo de medicion ARS durante una
semana para cada area (Planta, Chiller y Mezclado) como lo dispone el
CONELEC y que nos ayudé a obtener informacién, que sera presentada mas
adelante y que ha sido escogida durante un periodo de tiempo con mas
distorsion armonica.

Importante: EI CONELEC en su articulo 1.1 de Calidad de Energia de la
Regulacion CONELEC-004/01, “Calidad del servicio eléctrico de Distribucién”;

considera como aspectos importantes lo siguiente:

a) Nivel de voltaje
b) Perturbaciones de voltaje (arménicos y flickers)

c) Factor de Potencia
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Pero en el caso de armonicos, sbélo se considera los de voltaje, pero por
parte del distribuidor del servicio eléctrico; donde ejecutara las
mediciones de comprobacion durante siete dias a la salida del transformador

de distribucion.

Por esta razén, ya que no existen regulaciones por parte del CONELEC para
la industria y como actualmente existe un proyecto de Regulacion /05 de
“Calidad del Transporte de Potencia y del Servicio de Conexion en el SIN,
donde si se toma en cuenta los armoénicos a nivel consumidores, tanto de
voltaje como de corriente, y para la cual se basan en las normas de la IEEE

519, hemos tomado las mismas para nuestro analisis.

Norma IEEE 519

Las normas estadounidenses con respecto a los armoénicos han sido
agrupadas por la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers,
Inc.) en la norma 519 tanto de Corriente como de Voltaje: “IEEE
Recomendaciones Practicas y Requerimientos para el Control de arménicos

en Sistemas Eléctricos de Potencia”.

Existe un efecto combinado de todas las cargas no lineales sobre el sistema
de distribucion, el cual tiene una capacidad limitada para absorber corrientes

armonicas. Adicionalmente, las companias de distribucion tienen la
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responsabilidad de proveer alta calidad de abastecimiento en lo que respecta
al nivel del voltaje y su forma de onda. IEEE 519 hace referencia no solo al
nivel absoluto de arménicos producido por una fuente individual sino también

a su magnitud con respecto a la red de abastecimiento.

5.2.2. Analisis de Arménicos

Limites de distorsién arménica de corriente para Cargas No lineales.

El limite primario de los clientes individuales es la cantidad de corriente
armonica que ellos pueden inyectar en la red de distribucion. Los limites de
corriente se basan en el tamafio del consumidor con respecto al sistema de
distribucion. Los clientes mas grandes se restringen mas que los clientes
pequenos. El tamafo relativo de la carga con respecto a la fuente se define
como la relacion de cortocircuito (SCR), al punto de acoplamiento comun
(PCC), que es donde la carga del consumidor se conecta con otras cargas en
el sistema de potencia. El tamafo del consumidor es definido por la corriente
total de frecuencia fundamental en la carga IL, que incluye todas las cargas
lineales y no lineales. El tamarfio del sistema de abastecimiento es definido
por el nivel de la corriente de cortocircuito ISC al PCC. Estas dos corrientes

definen el SCR.

Una relacion alta significa que la carga es relativamente pequefa y que los

limites aplicables no seran tan estrictos como los que corresponden cuando
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la relacibn es mas baja. Esto se observa en la tabla 5.2, donde se
recomiendan los niveles maximos de distorsién armonica en funcion del valor
de SCR y el orden del arménico. La tabla también identifica niveles totales de
distorsion arménica. Todos los valores de distorsion de corriente se dan en
base a la maxima corriente de carga (demanda). La distorsion total esta en
términos de la distorsion total de la demanda (TDD) en vez del término mas

comun THD.

Con los datos obtenidos en Corto Circuito (tabla 5.1) realizamos el
respectivo calculo para saber donde estamos ubicados en la la tabla 1 de la
IEEE 519 de Limites en la Distorsion armoénica de la Corriente (tabla 5.2),
que nos ayudara posteriormente para verificar si la distorsidon esta dentro de

los limites de armonicos tanto de corriente como de voltaje:
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Mezclado

6278A

ISC/IL = 17.39
360.84 A
Chiller

Isc/IL = 28A 10y
541 26A

Planta

1SC /1L = 20892A _
1202.8A

17.36

Oficinas

ISC/IL = 4577A =315
145.29A

Mezclado, Chiller y Planta estan en el rango Isc/ll < 20

Oficinas estan en el rango Isc/ll 20<50
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Utilizamos la tabla 5.2 para condiciones con duracidén superior a una hora.
Para periodos mas cortos el limite aumenta un 50%; y se observa a

continuacion:

Limites de Corriente Armonica para Carga no lineal en el Punto Comun de acoplamiento con Otras
Cargas, para voltajes entre 120 - 69,000 volts.
Méxima Distorsion Armoénica Impar de la Corriente, en % del Arménico fundamental

ISC/IL <11 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h TDD
<20* 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0
20<50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100<1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0

Limites de Corriente Armonica para Carga no lineal en el Punto Comun de acoplamiento con Otras
Cargas, para voltajes entre 69,000 - 161,000 volts.

Maéxima Distorsion Armoénica Impar de la Corriente, en % del Arménico fundamental

ISC/IL <11 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h TDD
<20* 2.0 1.0 0.75 0.3 0.15 2.5
20<50 3.5 1.75 1.25 0.5 0.25 4.0
50<100 5.0 2.25 2.0 0.75 0.35 6.0
100<1000 6.0 2.75 2.5 1.0 0.5 7.5
>1000 7.5 3.5 3.0 1.25 0.7 10.0

Limites de Corriente Armonica para Carga no lineal en el Punto Comun de acoplamiento con Otras
Cargas, para voltajes > 161,000 volts.

Maéxima Distorsion Armoénica Impar de la Corriente, en % del Arménico fundamental

ISC/IL <11 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h TDD
<50 2.0 1.0 0.75 0.30 0.15 2.5
50 3.0 1.5 1.15 0.45 0.22 3.75

Los armoénicos pares se limitan al 25% de los limites de los armonicos impares mostrados anteriormente

* Todo equipo de generacion se limita a estos valores independientemente del valor de Isc/Il que presente

Donde ISC = corriente Maxima de cortocircuito en el punto de acoplamiento comun.

IL = Méxima demanda de la corriente de carga (a frecuencia fundamental) en el punto de acoplamiento
comun.

TDD = Distorsion total de la demanda (RSS) en % de la demanda méxima.

Tabla 5.2 Limites en la Distorsiéon de la Corriente IEEE 519
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Limites de distorsién arménica de voltaje para cargas no lineales:
En este caso utilizamos la tabla 2 de la IEEE 519 de Limites en la
Distorsion de voltaje que establece como limite de planificacion THDv < 5%

para baja y media tension.

LIMITES PARA CONTENIDO ARMONICO DE VOLTAIJES (IEEE 519)

CONTENIDO ARMONICO
VOLTAJE DE BARRAS 1IN DIVIDUAL MAXIMO | VTHD MAXIMO (%)
KV :
Vi (%)
Vn <69 KV 3.00 5.00
69 KV <Vn > 161 KV 1.50 2.50
Vn> 161 KV 1.00 1.50

Tabla 5.3. Sistema de bajo Voltaje clasificacion y limites de Distorsion.

5.2.3 Tabla de resultados

Las tablas presentadas a continuacion fueron obtenidas del Software Power
Vision, después de realizar mediciones en cada linea (L1, L2, L3) durante
una semana, en las tres subestaciones: Planta, Chiller y Mezclado; en
nuestro caso se presentara un extracto de estas mediciones, el cual muestra
periodos de una hora para cada armoénico de voltaje y corriente (del
armonico 1 al 30), ademas un promedio de las tres lineas; indicando si se

encuentran o no por debajo de los limites permitidos por la norma IEEE 519,

de lo cual se concluye que:
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Plastidor a manera general se encuentra dentro de los limites normales de
Armoénicos tanto de corriente como de voltaje como lo establece el

CONELEC y la IEEE nombrados anteriormente.

Distorsion Armoénica de Corriente: Tanto en las areas de Planta, Chiller y
Mezclado, durante la semana de observacion, si se han manifestado sobre
los limites permitidos pero son muy esporadicas y duran muy poco tiempo

como para ser consideradas trascendentes.

Distorsion Armoénica de Voltaje: Tanto en las areas de Planta, Mezclado y
Chiller, en ningun momento durante la semana de analisis se ha presentado

un THD de voltaje que sobrepase el 5% distorsion permitida.

Importante: En oficinas no se pudo realizar mediciones ya que por motivos

de seguridad del equipo, éste no pudo ser instalado.
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ARMONICO 2 <1

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 2,711 | TRUE 5,06 | TRUE | 3,733 | TRUE 3,835 | TRUE
10/12/2003 | 6:15:00| 2,212 | TRUE | 4,174 | TRUE | 3,213 | TRUE 3,200 | TRUE
10/12/2003 | 6:30:00| 2,605 | TRUE | 5,446 | TRUE | 4,541 | TRUE 4,197 | TRUE
10/12/2003 | 6:45:00| 2,779 | TRUE | 5,329 | TRUE | 4,583 | TRUE 4,230 | TRUE

ARMONICO 3 <4

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 3,839 | FALSE | 1,428 | FALSE 2,3 | FALSE 2,522 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 2,704 | FALSE | 1,928 | FALSE 2,9 | FALSE 2,511 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00| 4,076 | TRUE | 0,815 | FALSE| 3,12 | FALSE 2,670 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 3,958 | FALSE | 1,142 |FALSE| 2,53 | FALSE 2,543 | FALSE

ARMONICO 4 <1

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00| 1,199 | TRUE | 1,492 | TRUE | 2,134 | TRUE 1,608 | TRUE
10/12/2003 | 6:15:00| 1,132 | TRUE | 1,446 | TRUE | 2,381 | TRUE 1,653 | TRUE
10/12/2003 | 6:30:00| 1,341 | TRUE | 1,633 | TRUE | 2,673 | TRUE 1,882 | TRUE
10/12/2003 | 6:45:00| 1,508 | TRUE | 1,655| TRUE | 2,555| TRUE 1,906 | TRUE

ARMONICO 5 <4

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 9,108 | TRUE 9,29 | TRUE | 2,58 | FALSE 6,993 | TRUE
10/12/2003 | 6:15:00| 10,52 | TRUE | 11,093 | TRUE | 2,885 | FALSE 8,166 | TRUE
10/12/2003 | 6:30:00 10,716 | TRUE | 11,691 | TRUE | 2,711 | FALSE 8,373 | TRUE
10/12/2003 | 6:45:00 | 11,263 | TRUE | 12,097 | TRUE 2,9 | FALSE 8,753 | TRUE

ARMONICO 6 <1

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 0,933 | FALSE| 0,282 | FALSE | 0,113 | FALSE 0,443 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,592 | FALSE | 0,709 | FALSE | 0,366 | FALSE 0,556 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00| 0,589 | FALSE | 0,409 | FALSE| 0,18 | FALSE 0,393 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,532 | FALSE | 0,541 | FALSE | 0,256 | FALSE 0,443 | FALSE

ARMONICO 7 <4

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 2,165 | FALSE| 1,178 | FALSE | 1,117 | FALSE 1,487 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00 2,9 | FALSE | 1,808 | FALSE | 1,182 | FALSE 1,963 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 3,269 | FALSE | 2,722 | FALSE | 1,639 | FALSE 2,543 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00 | 3,658 | FALSE | 2,897 | FALSE | 1,392 | FALSE 2,649 | FALSE

Tabla 5.4 Armonicos de corriente del 1-7 Planta
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ARMONICO 8 < 0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 0,062 | FALSE| 0,234 |FALSE| 0,42 | FALSE 0,239 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,031 | FALSE| 0,403 | FALSE | 0,423 | FALSE 0,286 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 0,27 | FALSE | 0,481 | FALSE | 0,404 | FALSE 0,385 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,118 | FALSE| 0,481 | FALSE | 0,394 | FALSE 0,331 | FALSE

ARMONICO 9 <2

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 0,07 | FALSE | 0,526 | FALSE | 0,038 | FALSE 0,211 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,134 | FALSE| 0,456 | FALSE | 0,192 | FALSE 0,261 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 0,351 | FALSE| 0,281 | FALSE | 0,427 | FALSE 0,353 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00 | 0,413 | FALSE| 0,372 | FALSE | 0,182 | FALSE 0,322 | FALSE

ARMONICO 10 <0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 0,688 | FALSE | 0,756 | FALSE | 0,468 | FALSE 0,637 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,617 | FALSE| 0,932 | FALSE | 0,479 | FALSE 0,676 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00| 1,034 | TRUE | 0,757 | FALSE | 0,901 | FALSE 0,897 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,952 | FALSE| 0,817 |FALSE| 0,62 | FALSE 0,796 | FALSE

ARMONICO 11 <2

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 1,437 | FALSE| 1,232 | FALSE | 0,407 | FALSE 1,025 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 1,179 | FALSE 1,45 | FALSE | 0,612 | FALSE 1,080 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 1,385 | FALSE| 1,676 | FALSE | 0,717 | FALSE 1,259 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 1,303 | FALSE | 1,506 | FALSE | 0,646 | FALSE 1,152 | FALSE

ARMONICO 12 <0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00| 0,449 | FALSE| 0,215 |FALSE | 0,188 | FALSE 0,284 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00 | 0,469 | FALSE | 0,246 | FALSE | 0,302 | FALSE 0,339 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 0,435 | FALSE 0,15 | FALSE | 0,124 | FALSE 0,236 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00 0,25 | FALSE | 0,114 | FALSE | 0,252 | FALSE 0,205 | FALSE

ARMONICO 13 <2

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 0,47 | FALSE | 0,261 | FALSE | 0,261 | FALSE 0,331 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,329 | FALSE | 0,266 | FALSE | 0,132 | FALSE 0,242 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 0,517 | FALSE 0,19 | FALSE | 0,19 | FALSE 0,299 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,546 | FALSE| 0,554 | FALSE | 0,353 | FALSE 0,484 | FALSE

Tabla 5.5 Armodnicos de corriente del 8-13 Planta
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ARMONICO 14 <0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 0,161 | FALSE| 0,128 | FALSE | 0,224 | FALSE 0,171 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,139 | FALSE 0,09 | FALSE | 0,123 | FALSE 0,117 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 0,154 | FALSE 0,18 | FALSE | 0,108 | FALSE 0,147 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,168 | FALSE | 0,192 | FALSE | 0,115 | FALSE 0,158 | FALSE

ARMONICO 15 <2

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 0,05 | FALSE | 0,429 |FALSE| 0,09 | FALSE 0,190 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00 | 0,093 | FALSE| 0,308 | FALSE | 0,135 | FALSE 0,179 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 0,455 | FALSE | 0,245 | FALSE | 0,233 | FALSE 0,311 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,515 | FALSE| 0,177 | FALSE | 0,202 | FALSE 0,298 | FALSE

ARMONICO 16 <0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 0,306 | FALSE | 0,323 | FALSE | 0,091 | FALSE 0,240 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,237 | FALSE | 0,425 | FALSE | 0,304 | FALSE 0,322 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00| 0,533 | TRUE | 0,593 | TRUE | 0,495 | FALSE 0,540 | TRUE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,557 | TRUE | 0,555| TRUE | 0,35]| FALSE 0,487 | FALSE

ARMONICO 17 <1,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00| 0,719 | TRUE | 0,573 | TRUE | 0,169 | FALSE 0,487 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,384 | FALSE | 0,496 | FALSE | 0,377 | FALSE 0,419 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 0,47 | FALSE | 0,345 | FALSE | 0,323 | FALSE 0,379 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,356 | FALSE | 0,257 | FALSE 0,2 | FALSE 0,271 | FALSE

ARMONICO 18 <0,375

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 0,322 | FALSE | 0,296 | FALSE | 0,202 | FALSE 0,273 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00 | 0,262 | FALSE | 0,265 | FALSE | 0,324 | FALSE 0,284 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 0,221 | FALSE| 0,126 | FALSE | 0,335 | FALSE 0,227 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,126 | FALSE| 0,113 | FALSE | 0,352 | FALSE 0,197 | FALSE

ARMONICO 19 <1,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00| 0,335 | FALSE| 0,105 | FALSE | 0,166 | FALSE 0,202 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00 | 0,232 | FALSE | 0,344 | FALSE | 0,176 | FALSE 0,251 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00| 0,284 | FALSE| 0,175 |FALSE| 0,22 | FALSE 0,226 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00 0,39 | FALSE| 0,431 |FALSE| 0,22 ]| FALSE 0,347 | FALSE

Tabla 5.6 Armonicos de corriente del 14-19 Planta
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ARMONICO 20 <0,375

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 0,051 | FALSE| 0,225 | FALSE | 0,126 | FALSE 0,134 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00 | 0,027 | FALSE| 0,269 | FALSE | 0,017 | FALSE 0,104 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 0,311 | FALSE| 0,047 | FALSE | 0,043 | FALSE 0,134 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,252 | FALSE 0,12 | FALSE | 0,01 | FALSE 0,127 | FALSE

ARMONICO 21 <1,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00| 0,274 | FALSE| 0,293 | FALSE | 0,076 | FALSE 0,214 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,194 | FALSE| 0,369 | FALSE | 0,019 | FALSE 0,194 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 0,361 | FALSE| 0,364 | FALSE| 0,18 | FALSE 0,302 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00 | 0,457 | FALSE| 0,183 | FALSE | 0,141 | FALSE 0,260 | FALSE

ARMONICO 22 <0,375

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00| 0,197 | FALSE| 0,135 | FALSE | 0,054 | FALSE 0,129 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,219 | FALSE| 0,101 | FALSE | 0,262 | FALSE 0,194 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 0,278 | FALSE 0,44 | TRUE | 0,237 | FALSE 0,318 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,339 | FALSE| 0,399 | TRUE | 0,245 | FALSE 0,328 | FALSE

ARMONICO 23 <0,6

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 0,183 | FALSE| 0,505 | FALSE | 0,125 | FALSE 0,271 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,157 | FALSE| 0,541 | FALSE | 0,331 | FALSE 0,343 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00| 0,259 | FALSE | 0,374 | FALSE | 0,471 | FALSE 0,368 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,381 | FALSE | 0,383 | FALSE | 0,305 | FALSE 0,356 | FALSE

ARMONICO 24 <0,15

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00| 0,273 | TRUE | 0,324 | TRUE | 0,173 | TRUE 0,257 | TRUE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,241 | TRUE | 0,374| TRUE | 0,17 | TRUE 0,262 | TRUE
10/12/2003 | 6:30:00 | 0,122 | FALSE| 0,281 | TRUE | 0,394 | TRUE 0,266 | TRUE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,166 | TRUE | 0,179 | TRUE | 0,216 | TRUE 0,187 | TRUE

ARMONICO 25 <0,6

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00| 0,335 | FALSE| 0,313 | FALSE | 0,146 | FALSE 0,265 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,322 | FALSE | 0,334 | FALSE | 0,105 | FALSE 0,254 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00| 0,263 | FALSE| 0,407 | FALSE | 0,182 | FALSE 0,284 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,106 | FALSE | 0,442 | FALSE | 0,096 | FALSE 0,215 | FALSE

Tabla 5.7 Armonicos de corriente del 20-25 Planta
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ARMONICO 26 <0,15

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 | 0,076 | FALSE| 0,237 | TRUE | 0,154 | TRUE 0,156 | TRUE
10/12/2003 | 6:15:00 | 0,043 | FALSE| 0,294 | TRUE | 0,027 | FALSE 0,121 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 0,283 | TRUE | 0,087 | FALSE | 0,108 | FALSE 0,159 | TRUE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,288 | TRUE | 0,062 | FALSE | 0,042 | FALSE 0,131 | FALSE

ARMONICO 27 <0,6

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00| 0,188 | FALSE | 0,041 | FALSE | 0,067 | FALSE 0,099 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,295 | FALSE | 0,246 | FALSE | 0,087 | FALSE 0,209 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00| 0,187 | FALSE| 0,439 |FALSE| 0,17 | FALSE 0,265 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00 | 0,221 | FALSE| 0,392 | FALSE | 0,106 | FALSE 0,240 | FALSE

ARMONICO 28 <1,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00| 0,209 | TRUE | 0,098 | FALSE | 0,096 | FALSE 0,134 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,216 | TRUE | 0,016 | FALSE | 0,234 | TRUE 0,155 | TRUE
10/12/2003 | 6:30:00| 0,207 | TRUE | 0,346 | TRUE | 0,173 | TRUE 0,242 | TRUE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,149 |FALSE| 0,339 | TRUE | 0,17 | TRUE 0,219 | TRUE

ARMONICO 29 <0,6

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00 0,1 | FALSE | 0,547 | FALSE | 0,034 | FALSE 0,227 | FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,311 | FALSE| 0,084 | FALSE | 0,242 | FALSE 0,212 | FALSE
10/12/2003 | 6:30:00 | 0,406 | FALSE | 0,524 | FALSE | 0,275 | FALSE 0,402 | FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,556 | FALSE | 0,368 | FALSE | 0,238 | FALSE 0,387 | FALSE

ARMONICO 30 <0,15

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00| 0,228 | TRUE | 0,284 | TRUE | 0,058 | FALSE 0,190 | TRUE
10/12/2003 | 6:15:00| 0,248 | TRUE 0,23 | TRUE | 0,207 | TRUE 0,228 | TRUE
10/12/2003 | 6:30:00| 0,117 | FALSE| 0,363 | TRUE | 0,318 | TRUE 0,266 | TRUE
10/12/2003 | 6:45:00| 0,114 | FALSE 0,32 | TRUE | 0,205]| TRUE 0,213 | TRUE

Tabla 5.8 Armonicos de corriente del 20-30 Planta
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THD <5
FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
10/12/2003 | 6:00:00| 2,2 |FALSE| 24 |FALSE| 2,1 |FALSE 2,2 FALSE
10/12/2003 | 6:15:00| 2,3 |FALSE| 2,5 |FALSE| 2,3 |FALSE 24 FALSE
10/12/2003 | 6:30:00| 2,5 |FALSE| 2,5 |FALSE| 2,5 |FALSE 2,5 FALSE
10/12/2003 | 6:45:00| 2,5 |FALSE| 2,5 |FALSE| 2,3 |FALSE 24 FALSE

Tabla 5.9 THD de Voltaje de Planta
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ARMONICO 2 <1

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,239 | FALSE | 0,299 | FALSE | 0,428 | FALSE 0,322 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 0,19 | FALSE | 0,223 |FALSE| 0,37 |FALSE 0,261 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 0,14 | FALSE | 0,388 | FALSE | 0,256 | FALSE 0,261 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 0,063 | FALSE| 0,236 | FALSE | 0,173 | FALSE 0,157 | FALSE

ARMONICO 3 <4

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00| 1,039 | FALSE| 0,731 | FALSE | 1,698 | FALSE 1,156 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 1,215 | FALSE | 0,579 | FALSE | 1,812 | FALSE 1,202 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 1,129 | FALSE | 0,704 | FALSE | 1,769 | FALSE 1,201 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 | 1,235 | FALSE | 0,679 | FALSE | 1,846 | FALSE 1,253 | FALSE

ARMONICO 4 <1

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,131 | FALSE | 0,071 | FALSE | 0,219 | FALSE 0,140 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00| 0,098 | FALSE | 0,141 | FALSE | 0,081 | FALSE 0,107 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 0,11 | FALSE | 0,074 | FALSE | 0,101 | FALSE 0,095 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 0,073 | FALSE 0,12 | FALSE| 0,17 | FALSE 0,121 | FALSE

ARMONICO 5 <4

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00| 6,074 | TRUE | 5,049 | TRUE | 6,251 | TRUE 5,791 | TRUE
20/12/2003 | 7:15:00 | 5,832 | TRUE | 4,534 | TRUE | 5,723 | TRUE 5,363 | TRUE
20/12/2003 | 7:30:00 | 5,288 | TRUE | 4,362 | TRUE | 5,418 | TRUE 5,023 | TRUE
20/12/2003 | 7:45:00 | 5,228 | TRUE | 4,202 | TRUE | 5,477 | TRUE 4,969 | TRUE

ARMONICO 6 <1

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,169 | FALSE | 0,012 | FALSE | 0,116 | FALSE 0,099 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00| 0,101 | FALSE| 0,111 | FALSE | 0,134 | FALSE 0,115 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,047 | FALSE | 0,077 | FALSE | 0,159 | FALSE 0,094 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 0,062 | FALSE| 0,121 | FALSE| 0,07 | FALSE 0,084 | FALSE

ARMONICO 7 <4

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00| 1,115|FALSE| 0,852 | FALSE| 1,18 | FALSE 1,049 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,964 | FALSE | 0,687 | FALSE | 0,993 | FALSE 0,881 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 1,04 | FALSE | 0,806 | FALSE | 0,855 | FALSE 0,900 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 | 1,177 |FALSE | 0,713 | FALSE | 0,982 | FALSE 0,957 | FALSE

Tabla 5.10 Armodnicos de corriente del 1-7 Chiller
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ARMONICO 8 < 0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,137 | FALSE | 0,019 | FALSE | 0,066 | FALSE 0,074 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,005 | FALSE | 0,031 | FALSE | 0,044 | FALSE 0,027 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,091 | FALSE | 0,052 | FALSE | 0,002 | FALSE 0,048 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 0,07 | FALSE | 0,053 | FALSE | 0,031 | FALSE 0,051 | FALSE

ARMONICO 9 <2

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00| 0,287 | FALSE | 0,126 | FALSE 0,2 | FALSE 0,204 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00| 0,257 | FALSE | 0,105 | FALSE | 0,104 | FALSE 0,155 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00| 0,302 | FALSE | 0,158 | FALSE | 0,183 | FALSE 0,214 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 0,242 | FALSE| 0,097 | FALSE | 0,206 | FALSE 0,182 | FALSE

ARMONICO 10 <0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,055 | FALSE | 0,057 | FALSE | 0,022 | FALSE 0,045 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,039 | FALSE | 0,056 | FALSE | 0,038 | FALSE 0,044 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,085 | FALSE | 0,075 | FALSE | 0,061 | FALSE 0,074 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 | 0,025 | FALSE | 0,067 | FALSE | 0,056 | FALSE 0,049 | FALSE

ARMONICO 11 <2

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 0,2 | FALSE | 0,207 | FALSE | 0,303 | FALSE 0,237 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 0,3|FALSE | 0,213 | FALSE | 0,311 | FALSE 0,275 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00| 0,239 | FALSE | 0,184 | FALSE | 0,323 | FALSE 0,249 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 0,153 | FALSE | 0,207 | FALSE | 0,315 | FALSE 0,225 | FALSE

ARMONICO 12 <0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,053 | FALSE | 0,028 | FALSE | 0,019 | FALSE 0,033 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,069 | FALSE | 0,028 | FALSE | 0,061 | FALSE 0,053 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,055 | FALSE | 0,017 | FALSE | 0,072 | FALSE 0,048 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 | 0,056 | FALSE | 0,062 | FALSE | 0,029 | FALSE 0,049 | FALSE

ARMONICO 13 <2

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00| 0,118 | FALSE| 0,167 | FALSE| 0,19 | FALSE 0,158 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00| 0,117 | FALSE| 0,197 | FALSE | 0,175 | FALSE 0,163 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00| 0,194 | FALSE | 0,275 | FALSE | 0,171 | FALSE 0,213 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 0,17 | FALSE | 0,233 | FALSE | 0,131 | FALSE 0,178 | FALSE

Tabla 5.11 Armodnicos de corriente del 8-13 Chiller
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ARMONICO 14 <0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,029 | FALSE | 0,043 | FALSE | 0,076 | FALSE 0,049 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,023 | FALSE | 0,035 | FALSE | 0,024 | FALSE 0,027 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,045 | FALSE | 0,034 | FALSE | 0,046 | FALSE 0,042 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 | 0,033 | FALSE | 0,012 | FALSE | 0,087 | FALSE 0,044 | FALSE

ARMONICO 15 <2

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,086 | FALSE | 0,054 | FALSE | 0,046 | FALSE 0,062 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00| 0,032 | FALSE | 0,074 | FALSE | 0,04 | FALSE 0,049 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00| 0,026 | FALSE | 0,071 | FALSE | 0,033 | FALSE 0,043 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 0,099 | FALSE| 0,079 | FALSE| 0,08 | FALSE 0,086 | FALSE

ARMONICO 16 <0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,037 | FALSE | 0,048 | FALSE | 0,031 | FALSE 0,039 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,008 | FALSE | 0,064 | FALSE | 0,02 | FALSE 0,031 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,057 | FALSE | 0,027 | FALSE | 0,054 | FALSE 0,046 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 | 0,051 | FALSE | 0,032 | FALSE | 0,023 | FALSE 0,035 | FALSE

ARMONICO 17 <1,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,047 | FALSE | 0,018 | FALSE | 0,064 | FALSE 0,043 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,082 | FALSE | 0,047 | FALSE | 0,037 | FALSE 0,055 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,066 | FALSE | 0,092 | FALSE | 0,091 | FALSE 0,083 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 0,031 | FALSE| 0,051 | FALSE | 0,081 | FALSE 0,054 | FALSE

ARMONICO 18 <0,375

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 0,04 | FALSE 0,05 | FALSE | 0,029 | FALSE 0,040 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,038 | FALSE | 0,043 | FALSE | 0,055 | FALSE 0,045 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,012 | FALSE | 0,028 | FALSE | 0,061 | FALSE 0,034 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 | 0,022 | FALSE | 0,035 | FALSE | 0,064 | FALSE 0,040 | FALSE

ARMONICO 19 <1,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00| 0,114 | FALSE | 0,052 | FALSE | 0,095 | FALSE 0,087 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00| 0,109 | FALSE | 0,058 | FALSE | 0,041 | FALSE 0,069 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,041 | FALSE| 0,107 | FALSE | 0,083 | FALSE 0,077 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 0,025 | FALSE| 0,033 | FALSE | 0,013 | FALSE 0,024 | FALSE

Tabla 5.12 Armodnicos de corriente del 14-19 Chiller
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ARMONICO 20 <0,375

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,034 | FALSE | 0,018 | FALSE | 0,022 | FALSE 0,025 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,069 | FALSE | 0,044 | FALSE | 0,024 | FALSE 0,046 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,093 | FALSE | 0,038 | FALSE | 0,065 | FALSE 0,065 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 0,078 | FALSE | 0,028 | FALSE | 0,046 | FALSE 0,051 | FALSE

ARMONICO 21 <1,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00| 0,098 | FALSE | 0,128 | FALSE | 0,149 | FALSE 0,125 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00| 0,218 | FALSE| 0,115 | FALSE | 0,084 | FALSE 0,139 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00| 0,027 | FALSE| 0,116 | FALSE | 0,106 | FALSE 0,083 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 | 0,081 | FALSE | 0,056 | FALSE | 0,028 | FALSE 0,055 | FALSE

ARMONICO 22 <0,375

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,085 | FALSE | 0,107 | FALSE | 0,139 | FALSE 0,110 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,109 | FALSE | 0,189 | FALSE 0,1 | FALSE 0,133 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,036 | FALSE | 0,137 | FALSE | 0,089 | FALSE 0,087 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 0,054 | FALSE | 0,105 | FALSE | 0,128 | FALSE 0,096 | FALSE

ARMONICO 23 <0,6

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00| 0,109 | FALSE | 0,222 | FALSE | 0,369 | FALSE 0,233 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00| 0,449 | FALSE| 0,414 | FALSE | 0,303 | FALSE 0,389 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00| 0,132 | FALSE| 0,212 | FALSE | 0,296 | FALSE 0,213 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 | 0,201 | FALSE | 0,244 | FALSE | 0,161 | FALSE 0,202 | FALSE

ARMONICO 24 <0,15

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,228 | TRUE | 0,084 | FALSE | 0,256 | TRUE 0,189 | TRUE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,038 | FALSE | 0,112 | FALSE | 0,171 | TRUE 0,107 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 0,16 | TRUE | 0,151 | TRUE | 0,098 | FALSE 0,136 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 0,065 | FALSE | 0,135 FALSE | 0,195| TRUE 0,132 | FALSE

ARMONICO 25 <0,6

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00| 0,137 | FALSE| 0,145 | FALSE | 0,27 | FALSE 0,184 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00| 0,071 | FALSE| 0,392 | FALSE | 0,287 | FALSE 0,250 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 0,01 | FALSE 0,17 | FALSE | 0,338 | FALSE 0,173 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 | 0,193 | FALSE | 0,053 | FALSE | 0,185 | FALSE 0,144 | FALSE

Tabla 5.13 Armonicos de corriente del 20-25 Chiller
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ARMONICO 26 <0,15

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,054 | FALSE | 0,019 | FALSE | 0,059 | FALSE 0,044 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,123 | FALSE | 0,065 | FALSE | 0,149 | FALSE 0,112 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,056 | FALSE 0,09 | FALSE | 0,059 | FALSE 0,068 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 | 0,063 | FALSE | 0,077 | FALSE | 0,097 | FALSE 0,079 | FALSE

ARMONICO 27 <0,6

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,144 | FALSE | 0,045 | FALSE | 0,149 | FALSE 0,113 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00| 0,126 | FALSE | 0,091 | FALSE | 0,047 | FALSE 0,088 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,029 | FALSE | 0,045 | FALSE | 0,053 | FALSE 0,042 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 0,187 | FALSE| 0,052 | FALSE | 0,043 | FALSE 0,094 | FALSE

ARMONICO 28 <1,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 0,03 | FALSE | 0,054 | FALSE | 0,045 | FALSE 0,043 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,047 | FALSE | 0,044 | FALSE | 0,115 | FALSE 0,069 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,053 | FALSE | 0,034 | FALSE | 0,033 | FALSE 0,040 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 | 0,088 | FALSE | 0,033 | FALSE | 0,049 | FALSE 0,057 | FALSE

ARMONICO 29 <0,6

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 0,09 | FALSE | 0,181 | FALSE | 0,303 | FALSE 0,191 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,393 | FALSE 0,24 | FALSE | 0,214 | FALSE 0,282 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,058 | FALSE | 0,066 | FALSE | 0,271 | FALSE 0,132 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 0,2 | FALSE| 0,055 | FALSE| 0,06 | FALSE 0,105 | FALSE

ARMONICO 30 <0,15

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 0,066 | FALSE | 0,056 | FALSE | 0,073 | FALSE 0,065 | FALSE
20/12/2003 | 7:15:00 | 0,131 | FALSE | 0,059 | FALSE | 0,076 | FALSE 0,089 | FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 | 0,062 | FALSE | 0,037 | FALSE | 0,072 | FALSE 0,057 | FALSE
20/12/2003 | 7:45:00 0,03 | FALSE | 0,022 | FALSE | 0,029 | FALSE 0,027 | FALSE

Tabla 5.14 Armodnicos de corriente del 26-30 Chiller
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THD <5
FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
20/12/2003 | 7:00:00 | 3,4 |FALSE 3 FALSE | 3,5 |FALSE 3,3 FALSE
20/12/2003 | 7:15:00| 3,3 |FALSE| 29 |FALSE| 3,2 |FALSE 3.1 FALSE
20/12/2003 | 7:30:00 3 FALSE| 29 |FALSE| 3,1 |FALSE 3,0 FALSE
20/12/2003 | 7:45:00| 3,1 |FALSE| 2,6 |FALSE 3 FALSE 29 FALSE

Tabla 5.15 THD de Voltaje de Chiller
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ARMONICO 2 <1

FECHA [TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00| 1,77 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,590 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0 | FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0 | FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
ARMONICO 3 <4
FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 16,421 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 5474 | TRUE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
ARMONICO 4 <1
FECHA [TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 1,781 TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,594 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0 | FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0 | FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
ARMONICO 5 <4
FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 12,033 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 4,011 | TRUE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
ARMONICO 6 <1
FECHA [TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 1,177 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,392 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0 | FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0 | FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
ARMONICO 7 <4
FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00| 1,16 | FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,387 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE

Tabla 5.16 Armonicos de corriente del 1-7 Mezclado
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ARMONICO 8 < 0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 1,129 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,376 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0] FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 9 <2

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 1,814 | FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,605 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 10 <0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 1,806 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,602 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0] FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 11 <2

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 1,99 | FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,663 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 12 <0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 1,927 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,642 | TRUE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0] FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 13 <2

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 1,984 | FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,661 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE

Tabla 5.17 Armodnicos de corriente del 8-13 Mezclado



141

ARMONICO 14 <0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 1,339 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,446 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0] FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 15 <2

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 1,45 | FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,483 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 16 <0,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 1,006 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,335 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0] FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 17 <1,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 2,329 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,776 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 18 <0,375

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 0,511 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,170 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0] FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 19 <1,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 0,387 | FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,129 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE

Tabla 5.18 Armodnicos de corriente del 14-19 Mezclado
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ARMONICO 20 <0,375

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 1,556 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,519 | TRUE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0] FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 21 <1,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 0,521 | FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,174 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 22 <0,375

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00| 1,081 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,360 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0] FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 23 <0,6

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 1,236 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,412 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 24 <0,15

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 0,767 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,256 | TRUE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0] FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 25 <0,6

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 0,441 | FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,147 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE

Tabla 5.19 Armoédnicos de corriente del 20-25 Mezclado
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ARMONICO 26 <0,15

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00| 1,648 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,549 | TRUE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0] FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 27 <0,6

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 0,783 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,261 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 28 <1,5

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 0,949 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,316 | TRUE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0] FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 29 <0,6

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 | 0,865 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,288 | FALSE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE

ARMONICO 30 <0,15

FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:00:00 1,23 | TRUE 0| FALSE 0| FALSE 0,410 | TRUE
11/01/2004 | 6:15:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:30:00 0| FALSE 0| FALSE 0| FALSE 0,000 | FALSE
11/01/2004 | 6:45:00 0| FALSE 0| FALSE 0] FALSE 0,000 | FALSE

Tabla 5.20 Armdnicos de corriente del 26-30 Mezclado
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THD <5
FECHA |TIEMPO| L1 L2 L3 PROMEDIO
11/01/2004 | 5:45:00| 3,2 |FALSE| 3,1 |FALSE| 3,2 |FALSE 3,2 FALSE
11/01/2004 | 6:00:00| 3,2 |FALSE| 3,1 |FALSE| 3,3 |FALSE 3,2 FALSE
11/01/2004 | 6:15:00| 3,5 |FALSE| 34 |FALSE| 3,6 |FALSE 3,5 FALSE
11/01/2004 | 6:30:00| 3,5 |FALSE| 3,5 |FALSE| 3,7 |FALSE 3,6 FALSE

Tabla 5.21 THD de Voltaje de Mezclado
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CAPITULO VI

6 CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

En este capitulo se senalara la importancia de los bancos de capacitores, su
utilidad, ademas la seleccidén de la potencia del capacitor y la ubicacion del

mismo en la fabrica.

6.1 Criterios para la seleccion de capacidad del sistema
6.1.1 Consideraciones generales
Denominamos factor de potencia al cociente entre la potencia activa y la

potencia aparente, que es coincidente con el coseno del angulo entre la
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tensiéon y la corriente cuando la forma de onda es sinusoidal pura o es
simplemente el nombre dado a la relacion de la potencia activa usada en un
circuito, expresada en vatios o kilovatios (Kw), a la potencia aparente que se
obtiene de las lineas de alimentacidon, expresada en voltio-amperios o

kilovoltio-amperios (Kva).

Toda carga eléctrica debe ser instalada de tal forma que el factor de potencia
medio mensual del sistema eléctrico integral del Consumidor tenga un valor
no menor a 0.92 en retraso o adelanto o el minimo establecido en el
Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, caso contrario la
Empresa, a mas de incluir en las facturas del Consumidor los recargos por
consumo de energia reactiva senalados en el Reglamento de Tarifas, le
notificara tal condicién, otorgandole un plazo para el mejoramiento de dicho

factor.

Cuando el Consumidor requiera instalar capacitores con el propdsito de
corregir el factor de potencia, debera consultar previamente con el

Distribuidor antes de la adquisicion o instalacion de dichos equipos.

La presentaciéon del estudio técnico (es necesario como una de las
normalizaciones para ejecutar un instalacién de correcciéon por parte de

Plastidor) para la instalacion de un banco de capacitores es indispensable
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para que la Empresa pueda asegurar la calidad del servicio a los
Consumidores. Dicho estudio debera especificar la forma e instalacion,

conexion, operacion, capacidad y demas caracteristicas técnicas del equipo.

Utilidad del Banco de Capacitores

Plastidor posee un fp en el area de planta de 0.79, el area de chiller de 0.77,
el area de mezclado de 0.78 y el area de oficina de 0.9; al poseer el banco de
capacitores mejorara el factor de potencia el cual no deberia ser menor a
0.92 para evitarse penalizaciones y de la misma forma obtener bonificaciones.
La ventaja de obtener bancos de capacitores es que:
¢ Incrementa del voltaje de un sistema eléctrico.(Mejora la regulacion de
voltaje)
¢ Reduce las pérdidas por efecto Joule.
e Incrementa la capacidad disponible de: cables, transformadores y
generadores hay que resaltar que Plastidor no posee un generador de

emergencia pero al instalarlo le aumentara el fp del mismo.
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6.1.2 Calculo de la potencia de los Capacitores

Métodos de aplicacion

Midiendo la energia activa y reactiva que consume Plastidor se puede
calcular la potencia necesaria (KVAR) que deben tener los condensadores
para lograr la compensacién deseada. Sin embargo, es recomendable la
instalacion de registradores de potencia durante el tiempo necesario para
medir por lo menos un ciclo completo de operacion de la industria, incluyendo

sus periodos de descanso.

Para fines practicos del calculo de la potencia reactiva se la puede realizar a
través del calculo numérico o usando tablas en donde se lee directamente la
potencia requerida por el condensador; en funciéon del factor de potencia

actual y el deseado

6.1.2.1 Calculo Numérico

Para determinar el rango del capacitor para una carga cuyo factor de

potencia original es Pf1 y queremos mejorarlo a un valor Pf2; utilizamos las

siguientes relaciones:
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Potencia Activa (Kw)

)

Q2
Ql

Potencia Aparente (Kva)

Fpl =Cos @l

Fp2 =Cos @2

Tg®1=Q1/P - Q1=P Tg P1

TgdP2=Q2/P->Q2=PTg®d2 ; Qc=Q1-Q2

Q1: potencia reactiva a factor de potencia original Pf1

Q2: potencia reactiva a factor de potencia deseado Pf2

Los Kvar requeridos para cambiar de un factor de potencia a uno deseado se

determina por la ecuacion:

Qc=P (Tg ®1-Tg ®2)
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6.1.2.2 Calculo a través de tablas

Existen tablas para calcular los Kvar requeridos para mejorar el factor de
potencia.
Usando la siguiente tabla de capacitores podemos sacar los factores

multiplicadores para la obtencion de los Kvar.
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Factor de potencia original en por clento
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Tabla 6.1 Factores para calcular los Kvar necesarios para el mejoramiento
del factor de potencia en base de los Kw
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6.2 Aplicacién del calculo de potencia de los capacitores en las areas de

fabrica

6.2.1 Area de Planta

Calculo Numeérico

Potencia activa: 39.10 Kw
Fp1:0.79 ; ®1=237.81°
Fp2:0.92 ; ®2=23.07°

A través de la férmula: Qc=P (Tg ®1-Tg ®2)

Qc= 39.10 (Tg 37.81° - Tg 23.07°)

Qc= 13.68 Kva

Calculo a través de tablas

Del factor de 0.79 deseamos mejorarlo al 0.92, entonces usamos la tabla 6.1

y encontramos el factor multiplicativo de 0.347; por lo tanto la potencia

requerida para mejorar el factor de potencia es:

0.347 (39.10 Kw) = 13.56 Kvar
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6.2.3 Area de Mezclado

Calculo Numeérico

Potencia activa: 66.94 Kw

Fp1:0.78 ; ®1=38.74°

Fp2:0.92 ; ®2=23.07°

A través de la formula: Qc=P (Tg ®1-Tg 92)

Qc= 66.94 (Tg 38.74° - Tg 23.07°)

Qc= 25.19 Kvar

Calculo a través de tablas

Del factor de 0.78 deseamos mejorarlo al 0.92, entonces usamos la tabla 6.1

y encontramos el factor multiplicativo de 0.374; por lo tanto la potencia

requerida para mejorar el factor de potencia es:

0.374 (66.94 Kw) = 25.03 Kvar
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6.2.2 Area de Chiller

Calculo Numeérico

Potencia activa: 43.11 Kw

Fp1:0.77 ; ®1=39.64°

Fp2:0.92 ; ®2=23.07°

A través de la formula: Qc=P (Tg ®1-Tg 92)

Qc= 43.11 (Tg 39.64° - Tg 23.07°)

Qc= 17.35 Kvar

Calculo a través de tablas

Del factor de 0.77 deseamos mejorarlo al 0.92, entonces usamos la tabla 6.1

y encontramos el factor multiplicativo de 0.4; por lo tanto la potencia

requerida para mejorar el factor de potencia es:

0.4 (43.13Kw) = 17.24 Kvar
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Calculo Numeérico

Potencia activa: 66.94 Kw

Fp1:0.78 ; ®1=38.74°

Fp2:0.92 ; ®2=23.07°

A través de la formula: Qc=P (Tg ®1-Tg 92)

Qc= 66.94 (Tg 38.74° - Tg 23.07°)

Qc= 25.19 Kvar

Calculo a través de tablas

Del factor de 0.78 deseamos mejorarlo al 0.92, entonces usamos la tabla 6.1

y encontramos el factor multiplicativo de 0.374; por lo tanto la potencia

requerida para mejorar el factor de potencia es:

0.374 (66.94 Kw) = 25.03 Kvar
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6.2.4 Area de Oficinas

Calculo Numeérico

Potencia activa: 23.22 Kw

Fp1:0.9 ; ®1=2581°

Fp2:0.92 ; ®2=23.07°

A través de la formula: Qc=P (Tg ®1-Tg 92)

Qc= 23.22 ( Tg 25.81° - Tg 23.07° )

Qc= 1.34 Kvar

Calculo a través de tablas

Del factor de 0.9 deseamos mejorarlo al 0.92, entonces usamos la tabla 6.1
y encontramos el factor multiplicativo de 0.058; por lo tanto la potencia
requerida para mejorar el factor de potencia es:

0.058 (23.22Kw) = 1.35 Kvar



6.3 Tabla de Resultados

157

POTENCIA REQUERIDA PARA EL BANCO DE CAPACITORES

MES LUGARES METODO NUMERICO USO DE TABLAS
DICIEMBRE MEZCLADO 14.64 Kvar 14.72 Kvar
EXTRUSION 9.68 Kvar 9.76 Kvar
CHILLER 12.25 Kvar 12.24 Kvar
OFICINAS 1.25 Kvar 1.25 Kvar

MES LUGARES METODO NUMERICO USO DE TABLAS
ENERO MEZCLADO 25.03 Kvar 25.19 Kvar
EXTRUSION 13.56 Kvar 13.68 Kvar
CHILLER 17.24 Kvar 17.35 Kvar
OFICINAS 1.346 Kvar 1.340 Kvar

Tabla 6.2 Resultado de la potencia requerida en Kvar.

6.4 Dimensionamiento de los bancos de capacitores de la fabrica

Plastidor

Se tomaron como base 2 meses para el calculo de la potencia los mismos

que eran diciembre y enero; se observé que en el mes de diciembre su

demanda de facturacion era menor que el mes de enero debido a que era

una temporada baja para la realizacion de tuberias, lo contrario al mes

siguiente.

Por ende para la realizacién de los calculos se escogio el mes de enero.
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BANCO DE CAPACITORES MEZCLADO

CANTIDAD DESCRIPCION
5 Condensador 6 Kvar/ 230v
1 Regulador de 6 pasos 230 v
1 Breaker principal S0A

BANCO DE CAPACITORES EXTRUSION

CANTIDAD DESCRIPCION
3 Condensador 6 Kvar/ 230v
1 Regulador de 6 pasos 230 v
1 Breaker principal 32A

BANCO DE CAPACITORES CHILLER

CANTIDAD DESCRIPCION
3 Condensador 6 Kvar/ 230v
1 Regulador de 6 pasos 230 v
1 Breaker principal 32A

Tabla 6.3 Dimensionamiento de los banco de capacitores

6.5 Ubicacion de los condensadores en la fabrica Plastidor

6.5.1 Localizacién

Plastidor para instalar los condensadores debera tomar en cuenta diversos
factores que influyen en su ubicacién como lo son: la variacién y distribucion
de cargas, el factor de carga, tipo de motores, uniformidad en la distribucion
de la carga, la disposicion y longitud de los circuitos y la naturaleza del

voltaje.
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Una instalacion bastante simplificada es colocar un solo grupo de
condensadores en cada subestacion de la fabrica como es planta, chiller,
mezclado y oficinas de igual forma conviene el uso de la conexién automatica

en baja tension.
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CAPITULO ViII

7 Analisis del Sistema de alimentacion de Alta

Tension

La Subestacién Eléctrica es una instalacion industrial empleada para la
transformacion del voltaje de la corriente eléctrica. La principal razén técnica
para realizar esta operacion es obtener el voltaje de funcionamiento de los
equipos utilizados en la industria, pero ademas, se necesita cumplir una serie
de condiciones para el buen funcionamiento de la subestacion, que deben
cumplir las normas de la Empresa Eléctrica y que se expondran en este

capitulo



161

71 Subestaciones Eléctricas

7.1.1 Dimensionamiento de los Bancos de Transformadores

El dimensionamiento para los transformadores de Plastidor se lo determind
utilizando las féormulas para los Kva 1®-3® que son los que contribuyen a la
carga monofasica y trifasica; y Kva 3® solo para los transformadores de
carga trifasica y se los aproximé a los transformadores de distribucion

existentes en el mercado, utilizando la siguiente tabla:



Transformadores monofasicos de distribucion

Capacidad R Dimensiones’
VA A B | c
Ecuatran B4 34 43
Westinghouse 89 43 53
10 General Electric 78 48 51
Cooper Power 81 43 51
ABB BS 45 55
Ecuatran 87 36 45
Weslinghouse ag 48 59
15 General Electric 86 a6 51
Cooper Power CE] 43 51
ABB a5 45 55
Ecuatran 96 41 S0
Westinghouse 115 48 589
25 General Eleciric a2 53 61
Cooper Power a7 a1 56
ABB 280 50 s0
Ecuatran 106 46 55
‘Westinghouse 120 81 71
372 Geaneral Electric a7 59 [=1:]
Cooper Power 102 51 61
ABB 105 55 B85
Ecuatran 116 46 55
Westinghouse 120 51 71
50 | General Eleciric 112 58 69
Coopear Power 112 58 63
ABB 120 55 65
Ecuatran 145 51 65
Westinghouse 127 66 78
75 ‘General Electric 125 75 76
Coopear Powear 130 [&] 71
ApB 120 60 a0
Ecuatran 131 Tr B85
Wastinghouse 130 886 T8
100 General Electric i37 76 76
Cooper Fower 140 B85 79
ABB 120 ac B8O
Ecuatran 131 92 70
Westinghouse 130 g9 a9
167 General Electric 132 79 76
Cooper Fower 140 89 o4
ABB 125 g0 o5 |
Westinghouse 150 122 B4
250 General Electric 135 B9 78
Cooper Powear 152 140 o0
Westinghouse 1685 137 ar
333 General Electric 138 100 92 |
Cooper Power 152 152 104
Westinghouse 175 158 o7
500 | General Electric | 135 109 82 |
Coopar Power 157 160 112
~ DIMENSIONES EN CENTIMETROS, INCLUYEN RADIADORES

Tabla 7.1 Capacidades de Transformadores monofasicos

Kva1$-3¢=2/3S+1/3T

Kva 30 = 1/3 (S +T)

'S

T

carga trifasica

carga monofasica
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Banco de Transformadores Planta

Dimensionamiento actual: 500 KVA

Potencia total calculada = 688.20 KVA X 0.8 (porcentaje de funcionamiento)
= 550.56 KVA

Considerando el porcentaje de funcionamiento, el banco de transformadores

de Planta esta trabajando utilizando toda su potencia sin dejar el 20% de

reserva.

Dimensionamiento ideal:

S =177.40 Kva

T =510.83 Kva

Kva 10-3® =2/3(177.49) + 1/3(510.83)
Kva 10-3® =285.54 Kva — 1 de 333 Kva
Kva 3® = 1/3 (177.49 + 510.83)

Kva 3® = 229.41 Kva — 2 de 250 Kva

Banco de Transformadores Chiller

Dimensionamiento Actual: 225 KVA

El dimensionamiento actual ha sido sobredimensionado en una 50% mas de

los calculos ideales expuestos debajo:
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Dimensionamiento ideal:

S =6.38 Kva

T =136.53 Kva

Kva 10-30 = 2/3(6.38) + 1/3(136.53)
Kva 10-3® =38 Kva — 1 de 50 Kva
Kva 3® = 1/3 (6.38+ 136.53)

Kva 3® = 47.64 Kva — 2 de 50 Kva

Banco de Transformadores Mezclado

Dimensionamiento actual e ideal: 150 KVA

El dimensionamiento actual ha sido realizado correctamente con relacion a
los calculos abajo expuestos:

S =6.25Kva

T =119.46 Kva

Kva 10-3® = 2/3(6.25) + 1/3(119.46)

Kva 10-3® =43.98 Kva — 1 de 50 Kva

Kva 3® = 1/3 (6.25+ 119.46)

Kva 3® =41.90 Kva — 2 de 50 Kva



Transformador de Oficinas monofasico

Dimensionamiento Actual: 25 KVA
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Potencia total calculada = 26.46 x 0.8 (porcentaje de funcionamiento)

Considerando el porcentaje de funcionamiento, el banco de transformadores

de Oficina esta trabajando utilizando toda su potencia sin dejar el 20% de

reserva.

= 23.52 KVA

Dimensionamineto ideal:

S = 31.05 Kva — 37 2 Kva

Area Dimensionamiento | Dimensionamiento Observaciones
Actual Ideal
Planta 500 KVA 833 KVA Subdimensionado
Chiller 225 KVA 150 KVA Sobredimensionado
Mezclado 150 KVA 150 KVA Correcto
Oficina 25 KVA 37.5 KVA Subdimensionado

Tabla 7.2 Comparacién de dimensionamiento de Transformadores.

7.1.2 Requerimientos y condiciones para la subestacion.

Todo nuestro analisis esta sujeto a las “Normas de acometidas, cuartos de
transformadores y sistemas de medicién para el suministro de electricidad

(NATSIM)”, Empresa Eléctrica del Ecuador.
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Para el caso de nuestra empresa se ha analizado con el articulo 14.1 que
dice:

“Si la demanda total de un inmueble excede a 30Kw el Proyectista,
constructor o propietario habilitara un cuarto destinado a alojar
exclusivamente un transformador o banco de transformadores particulares,
con sus respectivos equipos de proteccion y accesorios.

Por razones de seguridad, los cuartos de transformadores son de acceso a
personal calificado y no podran ser utilizados para ningun otro fin que el de
albergar los transformadores.

En caso de que se requiera como proteccion una celda de media tension,
ésta podra ser ubicada en un ambiente adyacente, pero separado por una

pared de mamposteria, del cuarto de transformadores”.

Caso PLASTIDOR

Existen 3 bancos de transformadores:

Planta 500 KVA
Chiller 225 KVA
Mezclado 150 KVA

Como todos los bancos exceden 30KW, cada banco tiene habilitado un
cuarto destinado a alojar exclusivamente a éste, con sus respectivos equipos

de proteccién y accesorios. No existen celdas de media tensién.
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7.1.21 Ubicacion
Para el caso de nuestra empresa se ha analizado con el Reglamento de

Suministro de la Empresa Eléctrica, articulo 14.2 que dice:

“El cuarto de transformadores estara ubicado a nivel de la planta baja del
inmueble, en un sitio con facil y libre acceso desde la via publica, de manera
que permita al personal de la fabrica realizar inspecciones o reparaciones de
emergencia a los transformadores.

Cuando por razones técnicas el cuarto de transformadores no pueda
ubicarse a nivel de planta baja, éste podra ser adecuado en el nivel
inmediato superior y cumplira con las disposiciones del parrafo anterior, en lo

referente a su acceso”.

Caso PLASTIDOR
Los 3 cuartos de transformadores se encuentran en la planta baja en sitios
de facil acceso para poder realizar cualquier inspeccidn o reparacion

cumpliendo la norma anterior.

7.1.2.2 Caracteristicas Constructivas

Para el caso de nuestra empresa se ha analizado con Reglamento de

Suministro de la Empresa Eléctrica, articulo 14.3 que dice:
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“El cuarto de transformadores sera construido con paredes de hormigén o de
mamposteria y columnas de hormigdén armado. Los cuartos, por razones de
seguridad, deberan tener una losa superior de hormigon, ubicada a una
altura libre minima de 2.5m disefiada para soportar una carga maxima de

acuerdo a su utilizacion.

Para evitar la corrosiéon de la base de los transformadores, se debera
construir sobre el piso una base de hormigdén de por lo menos 10cm de

espesor, disefiada para soportar los trasformadores.

El cuarto debera tener ventilacion adecuada para mantener en su interior una
temperatura que no exceda de 40°C, disipando las pérdidas del
transformador a plena carga, sin ocasionar la disminucion de la capacidad
nominal del mismo.

Las aberturas de ventilacion deberan situarse en las paredes laterales, cerca
del techo y estaran cubiertas de rejas permanentes, bloques ornamentales, o
persianas resistentes colocadas de forma que sea imposible introducir
objetos que alcancen o caigan sobre los transformadores.

La puerta de entrada tendra dimensiones minimas de 2.00 m de alto por 1,00
m de ancho, construida en plancha metalica de 1716 de espesor, con
abatimiento hacia el exterior y con una resistencia al fuego, de acuerdo a lo

que senala el numeral 450.43 del NEC (Codigo Eléctrico Nacional).
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Dentro del cuarto de transformadores y junto a su puerta de acceso se
instalara un punto de luz (aplique) y un tomacorriente de 120 V, los cuales

seran alimentados desde el panel de servicios generales”.

El area minima, rectangular y libre de los cuartos de transformadores, sera

de acuerdo a la siguiente tabla:

DIMENSIONES CAPACIDAD
20*25m Hasta 100 KVA (1 s6lo transformador
Monofasico)

3.0*2.5m Hasta 150 KVA (Bancode 2 0 3
transformadores)

4.0*3.0m Hasta 300 KVA ( Banco de 3
transformadores)

5.0*%4.0m Hasta 750 KVA ( Banco de 3
transformadores)

6.0 *4.0 m Hasta 1000 KVA ( Banco de 3
transformadores)

Tabla 7.3 Dimensiones minimas para el cuarto de transformadores

Caso PLASTIDOR:
- Los cuartos de transformadores fueron construidos tanto sus paredes
como el techo de hormigdn a una altura de 3.3 m. Estos se encuentran sobre

una base de hormigon de unos 15 cm de espesor.
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- Las puertas son de 2m de alto * 1m de ancho construidas en plancha
metalica de 1/16"" de espesor. Dentro de los cuartos de transformadores y
junto a su puerta de acceso existe un punto de luz, pero en ninguno de ellos

existe un tomacorriente de 120V.

- Las salidas de ventilaciéon no son las adecuadas de acuerdo a calculos
basados en las regulaciones de VDE, calculados con los datos y grafica

abajo presentados y mostrados en la siguiente tabla:

Datos:

T2-T1=13°C

h=2m

Mezclado: Po+Pk=7.79 KW
Chiller: Po+Pk= 4.8 KW

Planta: Po+Pk= 9.36 KW
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Figura 7.1 Constantes y variables requeridas en el calculo de ductos
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Ejemplo realizado con los datos del Mezclado:

Po + Py [kW] Q[m?fmin]  gq[m?] h[m] t-t, [K]
=5
) e
E T
= |1 I
50— . -
B —4
40— - .
3 s
J‘J—_ __5 [T
] L
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20— -
: Es
% £ I
] E——T"
3] L 15
L r
= =20 i
= & =20
gt a0
Sf __gg‘
e i
73—
=
9 Pg+ Py Total transformer losses in kW
15— h Height differential between centre
of transformer and centre of
] exhaust opening in m
1= ty Inlet air temperature in °C
t, Exhaust air temperature in *C
Fig. & i g Cross section of exhaust air duct
Nomogram for determining the cross in m?
section of ventiloting ducts Q Quantity of exhaust air in m¥min

Figura 7.2 Diagrama para determinar el area de los ductos de ventilacion

Resultado: La salida del cuarto de transformadores debe tener 1.4 metros

cuadrados
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NOMBRE CAPACIDAD | DIMENSIONES | DIMENSIONES
ACTUALES m” | IDEALES m®
MEZCLADO 150+95+75=320 1.25 1.4
KVA
CHILLER 225 KVA 1 0.78
PLANTA 500 KVA 1 1.6

Tabla 7.4 Tabla comparativa de dimensiones de ductos de ventilacion
- En el cuarto de transformadores Mezclado, existen un banco de
transformadores (150KVA de mezclado), mas dos transformadores secos de

95KVA'Y 75 KVA.

- Ademas el area minima, rectangular y libre de los cuartos no cumplen con
las normas de la Empresa Eléctrica de acuerdo con la capacidad de los

bancos de transformadores.

En la siguiente tabla se muestra la capacidad, dimensiones actuales y

dimensiones ideales segun las normas:

NOMBRE CAPACIDAD | DIMENSIONES | DIMENSIONES
ACTUALES IDEALES
MEZCLADO | 150+95+75=320 29*285m 4.0*3.0m
KVA
CHILLER 225 KVA 3.5%2.16 m 4.0*3.0m
PLANTA 500 KVA 22%29 m 50*4.0m

Tabla 7.5 Tabla comparativa de dimensiones de cuartos de transformadores
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Lo que se concluye que los tres cuartos de transformadores estan
subdimensionados y no cumplen a manera general con las normas de la
empresa eléctrica pero sobre todo en PLANTA el espacio es muy reducido
para la cantidad de carga, el tamafo de transformadores y sobre todo para

realizar cualquier maniobra dentro de éste.

7.1.2.3 Ductos de entradas a cuartos de transformadores.

Para el caso de nuestra empresa se ha analizado con Reglamento de
Suministro de la Empresa Eléctrica, articulo 14.5 que dice:

La canalizacién que ingresa a un cuarto de transformadores se construira
empleando ductos y codos de tuberia metalica rigida, aprobada para uso
eléctrico con un diametro minimo de 3" para sistemas monofasicos y de 4°°

para sistemas trifasicos.

Caso PLASTIDOR
En nuestro caso no existe canalizacién en la entrada a los cuartos de

transformadores ya que la acometida es aérea en los tres casos.
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Transformadores

CELDAS DE MEDIA TENSION.

Para el caso de nuestra empresa se ha analizado con Reglamento de

Suministro de la Empresa Eléctrica, articulo 15.1.1 que dice:

b)

“Si se considera la instalacién de un transformador trifasico o banco
de transformadores cuya capacidad de transformaciéon sea mayor a
500 Kva, se debera prever la instalacion dentro del cuarto de
transformadores, de un interruptor automatico para operacion con
carga o un seccionador fusible para operacion simultanea de tres
fases bajo carga. Este equipo sera suministrado por el Consumidor”.
“Si se considera la instalacion de mas de un banco de
transformadores para el edificio o industria, se debera instalar un
interruptor automatico principal para operacion con carga o
seccionadores fusibles para accionamiento simultaneo de las tres
fases bajo carga, un juego de barras de alimentacion en media
tension y como proteccién individual para cada transformador, un
interruptor automatico o seccionadores fusibles similares al

principal”.
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Caso PLASTIDOR.

Los tres bancos de transformadores ninguno pasa de 500 Kva, por esta
razon no tienen celdas de Media tension; pero existen dos bancos como son:
Mezclado 150 KVA y Planta 500Kva que estan alimentados de la misma
acometida, existe un seccionador fusible principal en poste para
accionamiento simultaneo de las tres fases bajo carga y dos de similares

caracteristicas para cada banco.

En el caso del banco de transformadores Chiller su acometida es
independiente de los demas bancos y tiene su respectivo seccionador fusible

colocado en poste.

71.2.5 ACOMETIDAS

Para el caso de nuestra empresa se ha analizado con Reglamento de
Suministro de la Empresa Eléctrica, articulo 16 que dice:

“Los transformadores seran conectados al sistema de distribucion mediante
lineas de acometida suministradas e instaladas por la Empresa Eléctrica. El
Consumidor debera instalar toda la tuberia que se requiera y adecuar las
obras civiles por su propia cuenta. La Empresa solicitara un depdsito
garantia por los primeros 30 metros de acometida, sobre el exceso, en caso

de existir, recaudara su costo como contribucidon de construcciones”.
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ACOMETIDAS AEREAS
Para el caso de nuestra empresa se ha analizado con Reglamento de

Suministro de la Empresa Eléctrica, articulo 16.1 que dice:

“Solo se aceptaran acometidas aéreas en media tensién, en aquellos
sectores donde las calles no estan pavimentadas o existan en ellas zanjas

para drenajes y las aceras no hayan sido construidas.

Para la entrada de los conductores de acometida se utilizara tuberia metalica
rigida para uso eléctrico de 3 de diametro en acometidas con dos
conductores (incluyendo neutro) y de 4°° de diametro en acometidas de mas
de dos conductores. El extremo de la tuberia de entrada de acometida estara
ubicado del lado del poste de distribucion mas cercano al inmueble y

rematara con el respectivo reversible.

Las acometidas aéreas que cruzan la calzada tendran una altura minima de

”

6m.”.

ACOMETIDAS SUBTERRANEAS
Para el caso de nuestra empresa se ha analizado con Reglamento de

Suministro de la Empresa Eléctrica, articulo 16.2 que dice:



178

“Una acometida en media tension normalmente sera subterranea y cumplira
las caracteristicas del numeral anterior en lo referente a la tuberia de entrada

de los conductores de la acometida”.

CARACTERISTICAS DE LAS CANALIZACIONES.
Para el caso de nuestra empresa se ha analizado con Reglamento de

Suministro de la Empresa Eléctrica, articulo 16.3 que dice:

“La canalizacion de entrada de acometida en media tensiéon que se instale
junto al poste y las que ingresan al cuarto de transformadores se construiran
utilizando tuberia metalica rigida aprobada para uso eléctrico. Similares
caracteristicas tendran las canalizaciones que se deriven desde el cuarto
eléctrico que contienen la proteccién principal del inmueble a los diferentes

cuartos de transformadores del mismo”.

CASO PLASTIDOR

En nuestro caso la acometida de alimentacién principal para los dos bancos
de transformadores PLANTA Y MEZCLADO es aérea, ésta entra primero al
banco de trasformadores de Mezclado y luego se desvia al cuarto de
transformadores de Planta ya que estos dos cuartos quedan contiguos, pero
toda la instalacion es aérea, con lo cual no se estaran cumpliendo la normas

que senala la Empresa Eléctrica que las acometidas seran aéreas solo si el
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sector no esta pavimentado y si no existen aceras construidas lo cual no es
el caso. La correcta entrada de acometida deberia ser de manera
subterranea con la respectiva canalizacion sefalada en los parrafos

anteriores.



180

7.2 Planta de Emergencia.

El generador debe ser capaz de satisfacer la demanda de Kva requerida por
la carga, sin sobrecalentarse. Ademas, debe suministrar suficiente Kva para
poner en marcha grandes motores y otros dispositivos inductivos con carga

de bajo factor de potencia.

En nuestro caso, ya que no existe un sistema de generacion eléctrica de
emergencia, la eleccion de uno, sera de mucha utilidad ya que a nivel

economico y energético la empresa pierde por cada paro de produccion.

Los procesos de extrusidon toman mucho tiempo en su etapa preliminar; parar
esto siempre provoca eliminar la produccion de ese momento y al
comenzarlo nuevamente definitivamente hace que afecte a la parte
econdmica de la empresa, por: tiempo hora/hombre, energia y nueva materia

prima.

Para seleccion de una planta de Emergencia primero hemos tomado solo las
cargas mas importantes, en el que no se incluye el area de Mezclado ya que
€S un proceso que no se realiza todo el tiempo, en otras palabras hemos
considerado una potencia total de 544,00 Kw, ademas utilizamos dos
métodos que son: El software Kohler Quick Size y por medio de la gréafica

de dimensionamiento de Generadores que lo veremos mas adelante.
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7.2.1 Dimensionamiento del Generador de emergencia

Se utilizaron dos métodos de calculo para dimensionar el generador:
1. Software Kohler Quick Size.

2. Utilizando grafica de dimensionamiento de Generadores.

7.211 Método: Software Kohler Quick Size.

Pantalla de Especificaciones:

~ Kohler QuickSize
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D= & B 7

Plastidor

“oltage LL 240 -
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Figura 7.3 Pantalla de especificaciones del Software Kholer Quick Size

Pantalla de Distribucion de Cargas por medio de pasos:
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Figura 7.4 Pantalla de distribucion de cargas del Software Kholer Quick Size
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RESULTADOS

1. SUMA DE CARGAS POR PASO

PASO 1 Extrusoras

Run Run Run Start Start Volt Freq Volt (L-N)
Qty kW kVA pF kW kVA Dip Dip THD

CM 80 (125,00 HP, 3 phase, code F, loaded motor, w/ A.T.L. starting)
Rated motor torque from full voltage starting = 67,2%

1 105,00 120,00 0,88 192,13 662,50
CM 55 (75,00 HP, 3 phase, code F, loaded motor, w/ A.T.L. starting)
Rated motor torque from full voltage starting = 67,2%

1 62,00 73,00 0,85 131,18 397,50
CM 45 (60,00 HP, 3 phase, code F, loaded motor, w/ A.T.L. starting)
Rated motor torque from full voltage starting = 67,2%

1 48,00 59,00 0,81 111,30 318,00
Step Totals 215,00 251,73 0,85 434,60 1377,50 18,03 6,82 0,0%/0,0%
Cum. Totals 215,00 251,73 0,85

PASO 2 Cargas de planta y Oficina

Run Run Run Start Start Volt Freq Volt (L-N)
Qty kW kVA pF kW kVA Dip Dip THD

BOMBA DE AGUA (29,00 HP, 3 phase, code F, loaded motor, w/ A.T.L. starting)
Rated motor torque from full voltage starting = 75,9%

1 25,00 28,50 0,88 64,55 153,70
CHILLER (76,00 HP, 3 phase, code F, loaded motor, w/ A.T.L. starting)

Rated motor torque from full voltage starting = 75,9%

1 62,74 73,92 0,85 132,44 402,80
COMPRESOR (16,00 HP, 3 phase, code F, loaded motor, w/ A.T.L. starting)
Rated motor torque from full voltage starting = 75,9%

1 13,08 16,38 0,80 39,86 84,80
TRANSPORTADORAS (6,00 HP, 3 phase, code H, loaded motor, w/ A.T.L. starting)
Rated motor torque from full voltage starting = 75,9%

1 5,48 6,60 0,83 23,32 40,20
PDP1 (21,00 kW misc. load)

1 21,00 21,00 1,00 21,00 21,00
PDP 2 (17,00 kW misc. load)

1 17,00 17,00 1,00 17,00 17,00

CM 60 (47,00 HP, 3 phase, code F, loaded motor, w/ A.T.L. starting)
Rated motor torque from full voltage starting = 75,9%
1 38,60 46,52 0,83 92,67 249,10

Step Totals 182,90 204,86 0,89 390,83 943,47 12,86 5,51 0,0%/0,0%
Cum. Totals 397,90 456,59 0,87



184

PASO 3 Proceso de pulverizado

Run Run Run Start Start Volt Freq Volt (L-N)
Qty kW kVA pF kW kVA Dip Dip THD

CARGA OFICINAS (23,00 kW misc. load)

1 23,00 23,00 1,00 23,00 23,00
VENTILADOR (10,00 HP, 3 phase, code G, loaded motor, w/ A.T.L. starting)
Rated motor torque from full voltage starting = 80,7%

1 8,70 10,70 0,81 28,56 59,50
PULVERIZADO (125,00 HP, 3 phase, code F, loaded motor, w/ A.T.L. starting)
Rated motor torque from full voltage starting = 80,7%

1 105,00 120,00 0,88 192,13 662,50
MOLINO PEQUENO (11,00 HP, 3 phase, code G, loaded motor, w/ A.T.L. starting)
Rated motor torque from full voltage starting = 80,7%

1 9,40 11,66 0,81 31,29 65,45
Step Totals 146,10 162,54 0,90 274,97 792,92 10,16 2,73 0,0%/0,0%
Cum. Totals 544,00 619,13 0,88

TOTAL 544,00 619,13 0,88 0,090/0,0%
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2. SELECCIONAMIENTO DEL GENERADOR

Generador Seleccionado marca Kholer
Model No. 750REOZDB Gensets 1

Engine 12V2000 G83 (Diesel)

Alternador 5M4036

LN /LL Voltage 139/240 volts Altitud 500 feet
Frecuencia 60 hertz Ambient Temp.70 F
Fase(s) 3 fases

Genset Rating @ 130C Rise 750,00 kW
Genset Derated Rating 750,00 kW
Carga Total 544,00 kW

Percent of Available kW Used 72,53 %

Alternador Starting kVA 1800,00 kVA @ 20% dip

Peak Starting kVA 1377,50 kVA
Maximo Voltaje Dip 18,03 %
Maxima Frecuencia Dip 6,82 % (sin restriccion)

Voltaje THD 0,00 % (sin restriccion)
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7.21.2 Método: Por grafica
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Figura 7.5 Curvas de seleccion de Generadores

Segun la grafica anterior, el Generador ideal segun la carga total instalada de

619.13 Kva es de:

- 750 Kva

- 600 Kw

Pero escogeremos como principal los datos obtenidos por medio del software
Kholer Quick Size (Generador de 750 Kw), ya que la seleccién se la realizé
considerando algunos factores mas como: voltaje, fases, factor de potencia,
temperatura, entre otros; ademas se debe considerar las siguientes normas

del NEC 445 en relacion a Generadores al momento de la instalacion:
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- Proteccion de sobrecorriente (NEC 445.12), debe ser protegido por un
breaker de 4 polos y tanto el breaker como el conductor debe de ser
dimensionado por 150 por ciento de la corriente de trabajo del generador solo
el conductor puede ser el 100 por ciento si el generador esté

sobredimensionado para cargas futuras (NEC 415.13).

En nuestro caso el generador seleccionado de 750 Kw de 2050A de Kholer
esta un poco sobredimensionado para cargas futuras, entonces el breaker

seleccionado al 100 % de la carga y el conductor seran:

Breaker 2100 A

Conductor 5 cond 800 MCM en cada linea

Tabla 7.6 Tabla de resultados de la proteccion y cableado del Generador

- Las parte vivas del generador deben estar a maximo 50V para evitar

desgracias personales.

- Y las terminales (NEC 445.17) se seleccionaran de acuerdo a la tabla NEC
430.12 que en nuestro caso con el generador de 750 Kw de Kholer es la que

se presenta a continuacion:
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Motors Owver 275 mm (11 in.) in DMameter —
Alternating-Current Motors
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B 50 0 20 25,255 1540 250 500

Tabla 7.7 Tabla NEC 445.17

Ademas el disefio del regulador del generador debe ser compatible con el
grupo del motor y generador, y con la mayoria de los generadores modernos
de estado sdlido. El regulador de voltaje constante permite la saturacién del
campo, para mantener el voltaje de la linea, pero tiene una desventaja
importante: Permite que el motor se sobrecargue hasta el punto en que no

podra reponerse cuando se manejan grandes cargas de bloque.
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CAPITULO VIII

8 ANALISIS COMPARATIVO ECONOMICO

El analisis comparativo econdmico se realizard tomando como referencia el
reporte de consumo de energia eléctrica que se entrega a Plastidor por parte
de Plasticos Ecuatorianos y observando los valores totales que se obtuvo en
el estudio de diferentes casos que se puntualizara en la tabla de resultados,
donde determinaremos cual es la mejor opcién para Plastidor como empresa.
Esté andlisis se sujeta a las disposiciones que emanan de la Ley de

Régimen del Sector Eléctrico, del Reglamento Sustitutivo del Reglamento
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General a la Ley de Régimen del Sector Eléctrico y del Reglamento de

Tarifas.

A continuacién se detalla las diferentes formulas de aplicacion que se tomé
como referencia para realizar el planillaje de Plastidor incluyendo el detalle
de valores de terceros como la tasa de recoleccién de basura, contribucion

de bomberos, seguro contra incendios y ferum.

Demanda de kwh/para las horas que trabajo en horas = kw
Facturacion
Energia (lectura actual-lectura anterior)kwh x (costo de energia)
$/kwh=$
Demanda (demanda de facturacion)kw x (factor corrector) x

(costo de la demanda)$/kw= $

Ferum 10% (Total de energia y demanda)

Recargo [($de energia + $ de demanda) 0.92] /factor de potencia
que plastidor posee

Comercializacion Dado por la empresa eléctrica y es de $7.44

Tasa de Bomberos $ 7.31 (la cual es fija)

Alumbrado Publico 6 % (energia + demanda + recargo)

Recolector de Basura | 12.5 % (energia + demanda + recargo)

* Ferum 10% (energia + demanda + recargo + comercializacion)

Total energia + demanda + recargo + alumbrado publico +
recolector de basura + FERUM + tasa de bomberos.

Tabla 8.1 Férmulas basadas en la Empresa Eléctrica del Ecuador

* Ferum: Valores que corresponden grandes consumidores.

8.1 Tablas de Resultados
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| CASO: UNIDOS PLASTIDOR A PLASTICOS ECUATORIANOS

MES LUGARES |DF (Kw) | C.ENERG.($/Kwh) |FC| c.DM($/Kw) | ENERG($) | DM($) | SUB-TOTAL($) | FERUM(S) | TOTAL(S)
DICIEMB. | MEZCLADO 39,13 0,0533 09| 42803 481,832 | 150,739 632.571 63.251 695.822
EXTRUSION 27,9 0,0533 09| 42803 2340,936 | 107,478 2448414 244841  2693.255

CHILLER 30,395 0,0533 0,9 42803 1496,93 | 117,089 1614.019 161.401 1775.420

OFICINAS 21.595 0,0533 09| 42803 230202 | 83,189 313.391 31.339 344.730

5008395 | 500832 | 5509227

MES LUGARES |DF (Kw) | C.ENERG.($/Kwh) |FC| C.DM($/Kw) | ENERG($) | DM ($) | SUB-TOTAL®S) |FERUM($) | TOTAL(®S)
ENERO | MEZCLADO 66,94 0,0533 09| 42803 545792 | 256,137 801,929 80,1929  882,1219
EXTRUSION 39,1 0,0533 09| 42803 2705,508 | 150,623 2856,131 285,6131  3141,7441

CHILLER 43,11 0,0533 0,9 4.2803 1932,817 | 166,071 2098,888 200,8888  2308,7768

OFICINAS 2322 0,0533 09| 42803 272363 | 89,449 361,812 36,1812 397,9932

6118,76 611,876 | 6730,636

DF = Demanda de Facturacion

FC = Factor Corrector

C.ENERG: Costo de energia para especiales

C.DM= Costo de demanda para especiales
ENERG= Energia
DM= Demanda

*FERUM =10% (energia + demanda + recargo + comercializacion)
*TOTAL = Energia + demanda + recargo + alumbrado publico + recolector de basura + FERUM + tasa de bomberos.

Tabla 8.2 Tabla de resultados: Unidos Plastidor y Plasticos Ecuatorianos
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11 CASO: SEPARADOS PLASTIDOR DE PLASTICOS ECUATORIANOS SIN MEJORAR SU FACTOR DE POTENCIA

MES LUGARES | D F(Kw)| C.ENERG($/Kwh) |FC| C.DM($/Kw) | ENERG($) | DM($) ][ fp.E.E [ fp PTD | RECARGO | FERUM($) | TOTAL($)
DICIEMB | MEZCLADO | 39,13 0,0592 09| 42803 535168 | 1507 | 092 | 0.8 809,018 150,23  2407,524
EXTRUSION | 279 0,0592 09| 42803 2600,064 | 1075 | 092 | 079 | 3153,086 586,80  7209,794

CHILLER 30,395 0,0592 09| 42803 1662,632 | 1171 | 092 | 077 | 2761584 | 45487 5758542

OFICINAS 21.595 0,0592 09] 42803 255684 | 83,19 | 092 | 09 346,403 69,27 1516,909

1261,27 | 14627,985

MES LUGARES | D F(Kw)| C.ENERG($/Kwh) |FC| C.DM($/Kw) [ ENERG($) [DM($) [ fp.E.E [ fp PTD | RECARGO | FERUM($) TOTAL($)
ENERO MEZCLADO 66,94 0,0592 0,9 4,2803 606,208 256,1 0,92 0,78 1017,124 188,6909 2830,5279
EXTRUSION 39,1 0,0592 0,9 4,2803 3004,992 150,6 0,92 0,79 3674,893 683,7948 8276,6708

CHILLER 43,11 0,0592 09| 42803 2146769 | 166,1 | 092 | 0,77 | 2763393 | 508,3673 6346,9683

OFICINAS 2322 0,0592 09| 42803 302,512 | 8945 | 092 | 09 400,671 80,0072 1635,0072
1458,6282 | 16799,8382

DF = Demanda de Facturacion

FC = Factor Corrector
C.ENERG: Costo de energia para media tension sin registro de demanda horaria
C.DM= Costo de demanda para media tension sin registro de demanda horaria

ENERG=Energia
DM= Demanda

fp E.E= Factor de potencia dado por la Empresa Eléctrica
fp PTD= Factor de potencia de Plastidor

*FERUM =10% (energia + demanda + recargo + comercializacion)

*TOTAL = Energia + demanda + recargo + alumbrado publico + recolector de basura + FERUM + tasa de bomberos.

Tabla 8.3 Tabla de resultados: Plastidor separado de Plasticos Ecuatorianos sin mejorar su fp
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111 CASO: SEPARADOS PLASTIDOR DE PLASTICOS ECUATORIANOS CON REGISTRO DE DEMANDA HORARIA

MES LUGARES D F(Kw) | C.ENERG($/Kwh) | FC | C.DM($/Kw) | ENERG($) | DM($) |fp E.E. | fpPTD | RECARGO | FERUM($) | TOTAL ($)
DICIEMB | MEZCLADO 39,13 0.0532 0,9 4,2803 480.928 150,739 | 0,92 0,78 745,043 138,585 3.529
EXTRUSION 27,9 0.0532 0,9 4,2803 2336,544 | 107,478 | 0,92 0,79 2846,202 529,9374 7.834
CHILLER 30,395 0.0532 0,9 4,2803 1494,122 | 117,089 | 0,92 0,77 1925,083 354,5424 5.905
OFICINAS 21.595 0.0532 0,9 4,2803 229,77 83,189 0,92 0,9 319,913 64,2132 2.711
1085,046 ‘ 13.940
MES LUGARES D F(Kw) | C.ENERG($/Kwh) | FC | C.DM($/Kw) | ENERG($) | DM($) |fp E.E. | fpPTD | RECARGO | FERUM($) TOTAL (%)
ENERO | MEZCLADO 66,94 0.0532 0,9 4,2803 544.768 | 256,137 | 0,92 0,78 944,657 175,4702 4.388
EXTRUSION 39,1 0.0532 0,9 4,2803 2.700.432 | 150,623 | 0,92 0,79 3320,215 618,042 9.256
CHILLER 43,11 0.0532 0,9 4,2803 1929,191 | 166,071 | 0,92 0,77 2503,429 460,7821 7.526
OFICINAS 23,22 0.0532 0,9 4,2803 271,852 89,449 0,92 0,9 369,329 73,989 3.272
1326,0513 17.044
DF = Demanda de Facturacion ENERG=Energia
FC = Factor Corrector DM= Demanda

C.ENERG: Costo de energia para media tension con registro de demanda horaria
C.DM= Costo de demanda para media tension con registro de demanda horaria
fp E.E= Factor de potencia dado por la Empresa Eléctrica

fp PTD= Factor de potencia de Plastidor
*FERUM =10% (energia + demanda + recargo + comercializacion)

*TOTAL = Energia + demanda + recargo + alumbrado publico + recolector de basura + FERUM + tasa de bomberos

Tabla 8.4 Tabla de resultados: Plastidor separado de Plasticos Ecuatorianos con registro de demanda horaria
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SEPARADOS PLASTIDOR DE PLASTICOS ECUATORIANOS MEJORANDO SU FACTOR DE POTENCIA

MES LUGARES DF (Kw) | CENERG@Kwh) | FC | coM@kw) | ENERGS) | pms) | mEE |FErRUM () | ToTAL®)
DICIEMB | MEZCLADO 39,13 0.0532 0,9 4,2803 480.928 150,739 | 0,92 63,9107 1.635
EXTRUSION 27,9 0.0532 0,9 4,2803 2336,544 | 107.478 | 092 245,1462 3.629
CHILLER 30,395 0.0532 0,9 4,2803 1494,122 | 117,089 | 0,92 161,8651 2.713
OFICINAS 21.595 0.0532 0,9 4,2803 229,77 83,189 | 092 32,0399 1.285
500,7299 6.440

MES LUGARES DF (Kw) | CENERG($/Kwh) | FC | CDM($/Kw) | ENERG($) | DM($) | fpE.E. |< | ToTAL®)
ENERO MEZCLADO 66,94 0.0532 0,9 4,2803 544.768 256,137 | 0,92 80,8345 2.027
EXTRUSION 39,1 0.0532 0,9 4,2803 2.700.432 | 150,623 | 0,92 285,8495 4.282
CHILLER 4311 0.0532 0,9 4,2803 1929,191 | 166,071 | 0,92 210,2702 3.450
OFICINAS 23,22 0.0532 0,9 4,2803 271,852 89,449 | 092 36,8741 1.543
611,5963 7.865

DF = Demanda de Facturacion

FC = Factor Corrector

C.ENERG: Costo de energia para media tension con registro de demanda horaria

C.DM= Costo de demanda para media tension con registro de demanda horaria
ENERG=Energia
DM= Demanda

fp E.E= Factor de potencia dado por la Empresa Eléctrica

fp PTD= Factor de potencia de Plastidor
*FERUM =10% (energia + demanda + recargo + comercializacion)
*TOTAL = Energia + demanda + recargo + alumbrado publico + recolector de basura + FERUM + tasa de bomberos.

Tabla 8.5 Tabla de resultados: Plastidor separado de Plasticos Ecuatorianos mejorando su fp
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8.2 Analisis Econémico

Al realizar el analisis econdmico del planillaje de Plastidor en los meses de
diciembre y enero permaneciendo incorporados a Plasticos Ecuatorianos se
observo que pagan una cantidad: $5509,227 y $6730,636 respectivamente

lo cual es mas econdmico que separarse del mismo.

Hay que resaltar que si Plastidor toma la decisién de separarse de Plasticos
Ecuatorianos y no coloca los bancos de capacitores en cada subestacion
para de esa forma mejorar el factor de potencia de mezclado, chiller y planta
tendra que realizar los pagos de: $14627,985 y $16799,8382 el cual
corresponde mas del doble que al instalarlo ($ 6.440 y $ 7.865) pero siempre
y cuando Plastidor califique como gran consumidor; lamentablemente el
consumo anual es menor de lo que dispone el CONELEC (Consejo Nacional

de Electricidad) para ser considerado gran consumidor.

Periodo de Demanda Promedio Consumo Anual
presentacion de la Mensual (Kw) (MWh)
solicitud
Hasta Diciembre 2002 1000 7000
Enero- Junio 2003 930 6500
Julio-Diciembre2003 860 6000
Enero- Junio 2004 790 5500
Julio-Diciembre 2004 720 5000
Enero 2005 en adelante 650 4500

Tabla 8.6 Requisitos minimos del CONELEC para ser gran consumidor
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CONCLUSIONES

El primer procedimiento que se realizé fue la construccion de un
diagrama unifilar eléctrico que no existia en Plastidor, y que resulta un
paso basico para cualquier Auditoria Eléctrica, conjuntamente con la
toma de mediciones en las tres areas de mas alta carga (Planta,
Chiller, Mezclado) utilizando el equipo AR5 nos permitié tener una

conocimiento mas real del funcionamiento de la fabrica.

Se logré un estudio completo de los siguientes puntos: cableado,
protecciones, tuberias, etc.; con calculos tedricos — practicos y con la
ayuda de un software, se determiné que en un 80% se deberia realizar
correcciones, pero de este porcentaje un 40% es realmente necesario.
Dentro de este 40% se encuentra el breaker que se instal6 a la salida
de la barra de cobre en el area de Planta, éste es menor al calculado

pero Plastidor no ha sufrido dafios al poseer el mismo por lo que se
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concluyé que Plastidor no trabaja con todas sus cargas al mismo

tiempo.

Al realizar las debidas mediciones en las diferentes areas de la fabrica
se determind que la caida de voltaje esta dentro del rango permitido
por el NEC (5%), caso contrario conduciria a que las cargas trabajen

con un voltaje insuficiente.

Como segundo punto se pudo establecer que existia en la fabrica un
bajo factor de potencia, y posteriormente se seleccioné un adecuado

banco de capacitores, no existente en la empresa.

Con relacién a Armoénicos, y debido a que no existen muchos equipos
electronicos y principalmente con el analisis de la informacidn obtenida
con el equipo de medicién AR5, se establecié que Plastidor a manera
general se encuentra dentro de los limites normales de Armonicos,
tanto de corriente como de voltaje dispuesto por el CONELEC que se
basa en la IEEE; ademas las variaciones de los armonicos de
corriente son muy esporadicas y duran muy poco tiempo como para

ser consideradas trascendentes.
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Con un analisis de carga se pudo dimensionar un Generador de

Emergencia, que actualmente no existe en la empresa.

Se establecié las correcciones necesarias basandose en las “Normas
de acometidas, cuartos de transformadores y sistemas de medicidn
para el suministro de electricidad (NATSIM), de la Empresa Eléctrica
del Ecuador. En referencia a los Cuartos de transformadores; en el
Area fisica: se encuentra subdimensionada de acuerdo con la
capacidad de los bancos de transformadores; Ventilacion: no existe
la suficiente, ya que las salidas son pequenas; Acometida: deberia
ser de manera subterranea con la respectiva canalizacion, que en
caso de Plastidor no cumple ya que todo es aéreo. En conclusion se
encontraron muchas fallas, las cuales es necesario que sean

corregidas.

Ademas, a través de los diferentes calculos se determiné que el
dimensionamiento de los transformadores en el area de: Planta y
Oficina estan subdimensionados; pero en las areas de Chiller y de
Mezclado estan dimensionados de acuerdo a las necesidades de cada

sector.
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Se pudo determinar que no existe un orden ni limpieza principalmente
en los paneles de distribucion, factor peligroso para las vidas humanas

en el momento de cualquier maniobra.

El analisis econdmico concluye que Plastidor deberia de permanecer
incorporado eléctricamente a Plasticos Ecuatorianos, debido a que
posee la desventaja de no ser una fabrica que calificaria de gran

consumidor.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda poner en consideracion nuestro diagrama eléctrico, ya
que no tener este tipo de informacién en manos del personal técnico,

es bajo todo punto de vista muy peligroso.

Realizar mediciones periddicas de: corriente, voltaje, factor de
potencia, armonicos y potencia; ya que esto permite, tener un

conocimiento real de como se encuentra la fabrica en ese momento.

Poner en consideracion nuestro estudio completo de cableado,
protecciones canalizacion; ya que aunque no presente actualmente
continuas fallas, a largo plazo esto va deteriorando el sistema eléctrico.
Ademas que los motores trifasicos, que estan solamente protegidos

por fusibles, colocar breakers, porque al fallar una fase con el fusible
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quedan sujetas dos fases para la operacién, pero con una corriente

incrementada y desbalanceada produciendo que se queme el motor.

Se recomienda a Plastidor que si desea a futuro incrementar su carga,
coloque un Breaker principal de Planta que satisfaga la carga actual y
futura, sin necesidad de colocar dos breakers seguidos, e instalar

paneles de distribucion que conserven un orden y limpieza

Corregir el factor de potencia en las tres areas, considerando nuestro
analisis, ya que es una manera de ayudar a la empresa con la cual se
encuentran unida eléctricamente.

Se recomienda usar banco de capacitores ubicado lo mas equidistante
que se pueda de las cargas, debido a que los flujos de potencia
cambian frecuentemente entre diversos sitios de la planta y cargas
individuales. A la vez esto permite la desconexion de una parte de los

capacitores de acuerdo a condiciones especificas de cargas variables.

Recomendamos la instalacion de un Generador de emergencia,
establecido en nuestra tesis; ya que el paro del proceso de extrusiéon
representa una pérdida econdmica de la empresa, por: tiempo

hora/hombre, energia y nueva materia prima.
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Una sugerencia muy importante es cambiar aspectos importantes con
relacion a los cuartos de transformadores, establecer como
prioridades: un buen dimensionamiento del area donde se encuentran
los transformadores, la ventilacion, la acometida, canalizacion y orden;
que en el caso de Plastidor no cumple con la mayoria de la “Normas
de acometidas, cuartos de transformadores y sistemas de medicion
para el suministro de electricidad (NATSIM); y que ha sido analizado y

propuesto alternativas de cambio en nuestra tesis.
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APENDICES
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APENDICE A

AREAS PRINCIPALES DE PLASTIDOR



KM. 81/2 VIA A DAULE

uﬂgms
RLTA PLANTA
T I os5 ]

39

:l“ MEZCLADORA

Ik

(=]
CHILLER
=

CUARTD DE
———————— MEZCLAS
E = IFICINA
[ 60 1 6 ° .
Y1 Y1
. \Jl Jll/ 5 g:
2 3 4

PLASTICOS ECUATORIANOS

d

]

— ‘J
\U PEGADD |

=
§ ;
SECHION | Stccin - gy ACCESIRID:
ENSAMBLE | ENSAMBLE ’

|
\l<

PREDLCTD i




UCTD TERMINADD

3. CUARTD DE MOLDE

4, LABORATORID

5. CUARTD DE MOLDE
6. BARD DE PERSONAL
7. BANCD DE TRANSFORMADORES DE MEZCLADD
8, PANEL PRINCIPAL
9. BANCD DE TRANSFORMADORES DE PLANTA
1QPANEL DE CONTROL
ILPANEL PRINCIPAL DE MEZCLADORA

12M0TOR DE VACID DE MEZCLADD

13MOTORES DE BOMBAS

14.BANCO DE TRANSFORMADORES CHILLER

1S.BODEGA DE INSUMD
16LASILLERD

17C0OMPRAS Y CONTABILIDAD

1BCREDITD ¥ COBRANZA

19.CONTRALIRIA

20ASISTENTE DE VENTAS
21GERENCIA DE VENTAS
22.BARD DE MUJERES
23.BAND DE HOMBRES
C4ASISTENTE DE SERVICIO AL CLIENTE Y FACTURACIDN.

25.CODRDINADOR DE SERVICID AL CLIENTE

26.SECCION DE FAX E IMPRESDRAS

27.BODEGA DE SUMINISTRD DE FICINAS
2BASISTENTE DE GERENCIA GENERAL

29.BARD DEL GERENTE

30GARAGE DE GERENCIA GENERAL.

—_—
[ 27 29
18 18 . 2 22 2 > -]
L
] H 2 "
] /‘ = E
" REA DE 2 § %J 2 2 J\
AREA
MATERIA PRIMA ¥ 2 RECEPCIGN
H 20 2 GERENCIA  § GARAGE IE
g - ,] ’ \ 2 28 GENERAL ((igéﬁ[:
¥ -
IFICINA
E
BODEGA dl
W EE— i
1. MILIND
2. COMPRESIR

PLASTIDOR S.A

IMPLANTACION GENERAL

DIBUMDO POR : ELSA MAYORGA Q.

FECHA : 15 DE JULIO DE 2008




206

APENDICE B

DIAGRAMA UNIFILAR EXISTENTE EN PLASTIDOR
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APENDICE C

TABLAS DEL NEC TOMADAS COMO REFERENCIAS

Portion of Lighting Load Dhe s el

Tvpe of to Which Demand Factor Factor
Oeccupancy Applies (Volt-Amperes) i Percent

Dhaelling units First 3000 or less at LX)
From 3001 to 120,000 at 33

Eemamnder over | 20,000 at 25

Hospitals* First 30,000 or less at 40
Eemamnder over 50000 at 20

Hotels and motels,  First 20000 or lezs at S0
including From 20,001 to 100000 at 40
apartment houzes  Eemamder over 100,000 at 30

without provision
for cocking by

tenants *
Warchouses First 12,500 or less at | (X0
i storage) Eemamder over 12,500 at S0
All others Total volt-amperes | (X0

Tabla C.1 Factores de Demanda en funcion de la potencia instalada.

Tabla 220-11 NEC-2002



Percentage of Full-Load Current
Dual
Element
Nontime  (Time- Instantan- Inverse
Delay Delay)  eous Trip  Time
Type of Motor Fuse' Fuse'  Breaker Breaker®
Single-phase 300 175 200 250
motors
AC polyphase motors other than wound-rotor
Squurel cage 300 175 200 250
— oither than
Diezign E or
Design B
energy
efficient
Design E or 300 175 [ 100 250
Dezign B
energy
efficient
Synchronons? 300 175 200 250
Wound rotor | 50 150 200 | 500
Direct | 50 150 250 | 500
current
(constant
valtage)
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Tabla C.2 Capacidad maxima del dispositivo de proteccion contra c.c. y falla

a tierra de motores. Tabla 430-52 NEC-2002
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Size of Largest Ungrounded
Service-Entrance Conductor

or Equivalent Area for Size of Grounding
Parallel Conductors” Electrode Conductor
[AWGkeml) (AWGkemil)
Aluminum or Aluminum or
Copper-Clad Copper-Clad
Copper Aluminum Copper Aluminum”
2ar smaller 170 or smaller 8 fy
| ar 1/ 2o 30 f 4
20 ar 30 40 ar 250 4 2
Chver 30 Ower 230 2 |
through 350 through 500
Chver 350 Oher 500 110 30
through 600 through 904
Chver 600 Oher Q00 20 40
through through
| 100 1750
Chver 1100 Ower 1750 A 250

Tabla C.3 Tamano del conductor del electrodo a tierra. Tabla 250-66 NEC-2002



| Sating or Setting of Size (AWG or kemil)
Device in Circuit Ahead

of Equipment, Condut, Aluminum or
etc.. Not Exceeding Copper-Clad
[ Amperes) Copper Aluminum*

15 14 12

20 12 1]

a0 1] 8

40 L] 2

&0 L] 2

| (x0 8 &

2000 b 4

300 4 2

400 3 |

S(0 2 1/0

a0 | 2/0

800 1A Rl

1000 20 40

12060 KL 250

1600 41 350

2000 250 400

2500 350 B0

3000 400 B0

4000 SO0 800

SO0 700 1200

G000 800 1200
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Tabla C.4 Tamafio del conductor a tierra del equipo. Tabla 250-122 NEC-2002
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Induetion-Type Squirrel Cage and Wound Rotor (Amperes)

Synchronous-Type Unity Power Factor®
{Amperes)

115 W A 1 dih 575 130 1M it 575 1306
Horsepower Yolts Yolts  Valts Yolts Yolts Yolts Yolts Yolts Yaolts Yalts Yalts
b 44 23 24 22 L.l 04 — — — — —
% 64 i1 35 a2 1 13 — — — — —
I 84 48 46 42 2l 1.7 — — — — —
|t 120 6.9 Gf 6.0 30 24 — — — — —
2 136 7. 13 6.8 34 a7 - - - - -
3 — 1o 106 0. 48 k) — — — — —
3 — 17.5 167 132 T .l — — — — —
(L} — 253 41 n [ 4 - - - - -
] — 32 IR % 14 Il — — — — —
15 — 483 462 42 2 17 — — — — —
0 — 21 594 ki n i — — — — —
35 — 8.2 48 4 u 27 — i 26 2l —
Ell — 2 b & 40 EF — 63 12 . —
4 — 120 14 104 a2 4l — 83 4l ki —
5 — 150 143 13 5 52 — 104 52 42 -
il — 177 168 154 n 2 i 123 fil 49 12
i — 2 211 192 6 n 20 133 T f2 13
100 — 285 273 M8 124 49 2 2 10l &l il
35 — 359 33 2 156 125 3l 253 126 Il 35
|50 — 414 396 36l 50 144 Ef KliN 11 121 W
200 52 528 480 40 192 48 40 1 16l 40
250 — — — — 02 242 il — — — —
300 — — — — 6l 289 72 - - - -
330 — — — — 114 336 g3 — — — —
40 — — — — 477 82 85 — — — —
430 — — — — il3 412 103 — — — —
500 — — — - 500 472 HH - - - -

Tabla C.5 Valores de corriente para motores AC. Tabla 430-150 NEC-2002
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Armature Voltage Rating
Horse- %0 120 1840 240 Sie 550
power Volts Volts  Volis  Volis Volis Volts

L4 4.0 3l 2.0 1.6 — —

g 5.2 4.1 2.6 2.0 — —

e 6.8 54 34 2.7 — —

¥ 0.6 7.6 4.8 A8 — —

l 12.2 0.5 6.1 47 — —
1% — 13.2 8.3 6.6 — —

2 — 17 10.8 8.5 — —

3 — 25 16 12.2 — —

3 — 40 27 20 — —

T4 — 38 — 29 136 12.2

10 — 76 — Kt 18 16
15 — — — 35 27 24
20 — — — 72 34 31
25 — — — 20 43 a8
30 — — — 1106 5l 46
40 — — — 140 67 6l
50 — — — 173 B3 75
el — — — 2006 o0 o0
75 — — — 255 123 11
10 — — — 341 64 148
125 — — — 425 205 I[85
150 — — — 506 245 222
200 — — — 675 330 204

Tabla C.6 Valores de corriente para motores DC. Tabla 430-150 NEC-2002
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APENDICE D
DIAGRAMAS ELECTRICOS DE RESULTADOS DEL

SOFTWARE ECODIAL
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NS250N-200.0 A
TM-D

Ir:1.00xIn
Im(Isd): 10.0xIr

FN(1)-10.5m-dU=0.43%
Ph=1x70.0-Cobre
N=1x70.0-Cobre
PE=1x35.0-Cobre

P=75.0 kVA
U=440V

NS100N-80.0 A

+  STR2ME
\Emzo. 67xIn-697 A
d

LC1-D80

EJ(1)-3.0m-dU=0.12%
Ph=1x10.0-Cobre
N=0x0.0-Cobre
PE=1x10.0-Cobre

FINS.HIL
CM 60 CM 45 Tablero35 CM 80 CM 55
W1 Circuito1
B2
£ NS160N-125.0 A £ NS160N-160.0 A £ NS160N-160.0 A NS400N-250.0 A i NS250N-200.0 A
Q1 T™-D Q5 TM-D Q9 T™-D Q10 STR23SE Q12 TM-D
Ir:1.00xIn Ir:0.90xIn Ir:0.80xIn Ir:1.00x0.93xIn 1r:0.90xIn
Im(Isd): 1250 A Im(Isd): 1250 A Im(Isd):1250 A Im(Isd):10.0xIr Im(Isd): 10.0xIr
FN(1)-15.0m-dU=0.71% FN(1)-19.5m-dU=0.81% EJ(1)-20.0m-dU=1.02% FN(1)-22.5m-dU=0.91% FN(1)-4.1m-dU=0.16%
1 Ph=1x35.0-Cobre s Ph=1x50.0-Cobre c9 Ph=1x35.0-Cobre c0 Ph=1x95.0-Cobre c2 Ph=1x70.0-Cobre
N=1x35.0-Cobre N=1x50.0-Cobre N=1x35.0-Cobre N=1x95.0-Cobre N=1x70.0-Cobre
B4 PE=1x16.0kGuixs 13.20 KA B11 PE=1x25. 0kBuixs 13.60 kA PE=1x35.0-Cobre PE=1x50.0-Cobre PE=1x35.0kBuixe 24.91 KA
i COON-50.0 A NS250N-200.0 A i NS160N-100.0 A NS250N-200.0 A i NS160N-100.0 A
Q2 C Q3 T™-D Q6 T™-D Q7 T™-D L9 id: 14.50A T10 P=95.0 KVA Q13 T™-D Q14
Ir:50.0 A Ir:1.00xIn Ir:0.90xIn Ir:1.00xIn _ Ir:0.90xIn
Im(1sd):425 A Im(1sd):10.0xIr Im(1sd): 1250 A Im(1sd):10.0xlr dUtotal=116% ! U=440v Im(Isd):1250 A
EJ(1)-3.2m-dU=0.18% FN(1)-2.5m-dU=0.10% EJ(1)-6.0m-dU=0.27% FN(1)-0.0m-dU=0.00% x1 NS160N-150.0 A EJ(1)-11.0m-dU=0.51%
- Ph=1x10.0-Cobre - Ph=1x70.0-Cobre 5 Ph=1x25.0-Cobre o7 Ph=1x70.0-Cobre Q1 & STR2ME o3 Ph=1x25.0-Cobre o1
N=1x10.0-Cobre N=1x70.0-Cobre N=1x25.0-Cobre N=1x70.0-Cobre \Em:o. 85xIn-1658 A N=1x25.0-Cobre
PE=1x10.0-Cobre PE=1x35.0-Cobre PE=1x25.0-Cobre PE=1x35.0-Cobre q PE=1x25.0-Cobre
lkmin=4.4129 kA
L2 id: 14.50A T3 P=75.0 kVA L6 id: 14.50A 7 P=75.0 kVA K11 LC1-D150 L13 ic: 14.50A T4
dUtotal=1.03% U=440 V dUtota=1.22% |l U=440 V dUtota=0.81% !
x1 NS100N-40.0 A x1 NS100N-40.0 A EJ(1)-2.1m-dU=0.06% x1
Q4 X STR22ME Q8 £ STR22ME o1 Ph=1x35.0-Cobre Q15
\;ﬂm:tOOxl n520 A \jj“m:O.SSXI n442 A N=0x0.0-Cobre
s s PE=1x35.0-Cobre
LC1-D80 LC1-D80 w1 id:26.30A
K4 - K8 3 e K15
m dU total=1.11 %
EJ(1)-2.6m-dU=0.13% EJ(1)-5.0m-dU=0.30% x1
Ph=1x6.0-Cobre Ph=1x4.0-Cobre
c4 N=0x0.0-Cobre cs N=0x0.0-Cobre C15
PE=1x6.0-Cobre PE=1x4.0-Cobre
M4 M8 M15

(I

x1

id:26.10A
dU total=1.07 %

@

x1

id:26.10A
dU total=1.26 %

@

x1

id:26.20A
dU total=0.85 %

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DEL LITORAL

Nombre: Diagrama Eléctrico de Planta

Cliente: Plastidor

PROYECTO DE TESIS

Figura D.1

Descripcion: Extrusoras

Monica Flores — Elsa Mayorga
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]

Oficina de Produccién Planta PDP2

MS160MH-30.0 A
1 £ TnD

Ir:1.00xIn
Imil=dy; 1000 A

FMCTR49 3m-d0=2.10%
Ph=1x25.0- Cobre

C11 o N=14250-Cobre

Bif PE=1x16.0- Cobre lkmas=3.87 kA
i Ch0a-4.0 & i Ch0a-2.0 A i CROM-50.0 A i Ch0a-16.0 A i CE0a-10.0 A i CE0a-6.0 &
212 C Q13 C 214 C Q15 C 218 C 219 C
Ird.0 A 2.0 A Irs0.0 A I G0 A I 0.0 A IrG.0 A
Imilzd )3 & Imilzd )17 A Imilzd )25 & Imiled): 126 & Imil=d )28 & Imilzd)a1 &
Eli1y2.2m-dU=0.08F EI1¥S 0m-dU=0.02f E1H14.0m-dU=0.83% F M0 .Om-d U=0.00 % EJi1+8.8m-dI=0 66 % EJi132 4m-d =009 %
o | Ph=1x1.5- Ph=1x1 5- . Ph=1x10.0-Cobre.. . Ph=1x25.0-Cobre o . Ph=1x1.5-Cobre T . Ph=1x1.5-Cobre
T H=1x1.5-C H=1x1.5-C # M=1x10.0-Cobre F  H=1x25.0-Cobre 4" H=1x1.5-Cobre F  M=1x1.5-Cobre
PE=1x1.5-Cobre PE=1x1.5-Cobre PE=1x10.g:Lnbre PE=1x 16 Dofabre? 87 kA PE=1x1.5-Cobre PE=1x1.5-Cobre
0.0m-d =000 % i CHOa-6.0 & i CHOa-10.0 A
Liz id: 14204015 KBS id: 14 A E'EDA 17 E'HZIEIA L13 id: 14004 L1% id: 14304
%l %l EJi137 . Bm-d=0.29% EJi1+11.0m-dU=0.92 % w2 xl
Ei3 . Ph=1x1.5-Cobre . Ph=1x1.5-Cobre
B RES 16 ¥ p=qwisCobre ©17  F  H=1xi.5-Cobre
dll total=2.26 % PE=1x1.5-Cobre PE=1x1.5-Cobre
xl
L16 id: 14104 L7 id:13.904
dU tatal=2 52 % dU total=32.16 %
xl il

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL

Nombre: Diagrama Eléctrico de Planta

Cliente: Plastidor

PROYECTO DE TESIS

Figura: D.1

Descripcion: Panel de distribucion Oficina Planta PDP 2

Moénica Flores — Elsa Mayorga
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500kVA 240V 50Hz
T Ilkmax=29.4 kA
I1b=1145.5 A

FN(1)-3.5m-dU=0.14%
Ph=2x400.0-Cobre
N=2x400.0-Cobre
PE=1x120.0-Cobre

C1251N-1250.0 A

. . N Q X STR25DE
Pulverizado Molino Peauefio Ir-1.00x0.92xInPDP 4 PDP5
B35 m(Isd):10.0xIr Ikmax=28.42 kA
i NS630N-630.0 A i NS630N-500.0 A i NS160N{100.0 A i C60H-63.0 A i C60H-20.0 A
Q36 STR23SE Q29 STR43ME Q30 TMD 1 Q34 C 2 Q37 C 3
Ir:0.70x1.00xIn Im:0.80x0.85xIn-13.0 Ir:0.90xIn Ir:63.0 A Ir:20.0 A
Im(Isd):10.0xIr Im(Isd):1250 A Im(Isd):536 A Im(sd):170
FN(1)-0.0m-dU=0.00% FN(1)-53.0m-dU=2.68% FN(1)-44.0m-dU=1.36% FN(1)-22.1m-dU=0.24%
Ph=1x240.0-C " LC1-F400 Ph=1x25.0-Cobre Ph=1x25.0-Cobre Ph=1x25.0-Cobre
C36 | N=1x240.0-Co C30 2 N=1x25.0-Cobre C34 22 N=1x25.0-Cobre C37 22 N=1x25.0-Cobre
PE=1x120.0-Cobre PE=1xk8n@>G8b88 kA PHk incb6=8-C bl PE=1x16.0k&ax<7.88 kA
B46 B53 B4y
120.00 kv ar EJ(1)-3.5m-dU SHBWMN-40.0 A £ NS160N-63.0 A i C60N-50.0 A i GV2P-6.3 A GV2P-10.0 GV2P-6.3 A
R36 8x15 kvar  cog Ph=1x 18510-C oB R 22ME Q32 TM-D Q35 C Q36 P10 Q38.f P14 Q39 P10
LQ Ectand N=1x185.0-CoHra:0.67xIn-348 A Ir:1.00xIn Ir:50.0 A Im:4.5 A-78 A Im:8.0 A-138 Alm:6.0 A-78 A
standar PE=1x185.0-Cobre Im(Isd):500 A Im(Isd):425 A
M29 FN(1)-0.0m-dU=0.00% | EJ(1)-0.0m-dU=0.00%
id:14. " LC1-D80 Ph=1x25.0-Cobre Ph=1x10.0¢ b LC1-D18 " LC1-D
M) au to?géo_ 5 % c32 2 (1 5e 0ocomre. ©35 7 Netxio 0-BaBy K38 B9
B52 PE=1Xk8n@>GGbB8 kA PE=1x10.0-Cobrk
x1 EJ(1)-0.0m-dU $0SO@BN -80.0 Ai GV2P-6.3 A EJ(1)-2.5m-dU=0.09% EJ(1)-2.5m-dU ()% 2.5m-dU=0.6
c31 Ph=1x420: réTR22ME Q33 P10 L35 id:14.40A 36 Ph=1x1.5-Cobre c3s Ph=1x1%§é3r€h=1x1.5—00bre
N=1x4.0-Cobrelm:0.75xIn-780 Im:4.5 A-78 A _ ol N=1x1.5-Cobre N=1x1.5=CobreN=1x1.5-Cobre
PE=1x4.0-Cdbre du total=1.50 % pEg=1x1.5-Cobre PE=1x1.5-CobrBE=1x1.5-Cobre
x1
M31 id:14.408 ' LC1-D80 a3 \' LC1-D18 M36 id: 14.30A M38 id: 14. 2539 id: 14.00A
@ dU total=2.82 % @ dU total=1.59 % @ du tota|=%u total=0.99 %
x1 EJ(1)-3.6m-dU=0.38%1)-0.0m-dU=0.00% x2 x2 x1
Ph=1x10.0- ré Ph=1x1.5-Cobre
c32 N=1x10.0-§§%tr)é N=1x1.5-Cobre
PE=1x10.0-Cobre PE=1x1.5-Cobre
M32 id: 14.30AM33 id: 14.40A
@ du total=3.12@ dU total=2.82 %
x1 x1
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL
Nombre: Diagrama Eléctrico de Planta Cliente: Plastidor PROYECTO DE TESIS
Figura: D.1 Descripcion: Varias cargas Monica Flores — Elsa Mayorga
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kmax=10.25 kA

1
HSZE0H-200.0 &
1 ThtD
Ir:0.90x In
Imil=d7:10.0%lr
FH{1+21.0m-dU=0.83%
- L. Ph=1x70.0-Cobre
Panel de distribuciéon Luminaria Planta PDP1 7 E;ﬁ?g'ﬁnhcghge
15 x345.0- Cobre
i GWEP-B.3 A i CHOa-10.0 A i CEOM-50.0 A ChOa-fi.0 A i CHOa-40.0 A i
a3 Fil 04 (0 05 C 06 C o7 C 0z
Im:d.5 &738 A Ir10.0 & Ima0.0 & IGO0 A Ird.0 &
Imil=d):Es A Imilzd 1425 A Imilzd151 A Imilzd 1340 A
EIf1r24.6m-dU=1.90% EICTH4.0m-dU=2 75 % EICUF  Im-dU=0.04f%  FM(HD.0m-dU=0.00%
K LC1-018 i . Ph=1x1.5-Cobre s . Ph=1x10.0-Cobre | Ph=1x1.5-Cobre . Ph=1x24.0-Cobre ca
T H=1u1.5-Cobre T OW=1x100-Cdbre  FF O MN=1x15-Chdre ¥ M=1x25.0-Cobre
PE=1x1.45-Cobre PE=1x10.0-Cobre PE=1x1.4-Cobre PE=1x16.0-Cobre BT
ElTr 2m-dU=1.43% F W10, 0m-d U=0.00% CEOM-16.0 A i ChDa-10.0 A
L3 g 52_1 H155I:|?:-Db|t-lere 4 1d:13.504 D5 Phetazs0fobre id:14.50A% E:m.n A Dg E:m.n A
PE=1x1.5-Cobre dU total=3.61 % HEdy e ol b dU total=1.75 % Im(lsd): 136 & Im(lsd):85 &
L X2 x1 EJi 120 dm-d U=2 .09 % EIC1H . 2m-dU=0.09%
id:12.908 E5 id-14 104 = | Ph=1x1.5 Cobre |, Ph=1x1.5-Cobre
dU tatal=2 19 % T F H=1x1.5-Cobre T H=1x1.5-Cobre
H dU total=4.42 % PE=1x1.5-Cobre PE=1x1.5-Cobre
xl i
Ls id: 13,7004 La id: 15000
dU total=3.78 % dU total=1.20 %

X3

CHON-G3.0 A
C

IrG3.0 A
Imilsd1536 A

F NCrD.Om-d U=0.00 %
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APENDICE E

DIAGRAMA UNIFILIAR IDEAL DE PLASTIDOR



b - L4 T
] | o
| A
| }
| I
| |
| }
| ]
| |
! |

. R o R —
( [
[ ! >
_ MLZHL | wow m
| ML WOW 00€ #€ | oRzwe
| Bl peee
AR E
_ _ n
| 1
| 1€
" |
§ &b
_ MLOVS S___mw ¥
_ WeTa1  weal —~
" .4 " <
| | m
| | -
| [
| ||
| ]
| |
|
]
|
]
|
|
|
o
|
|
|
|
|
|
/,,/ {
{
|
|
|
|




|
|
|
|
|
_ z
| | —— —
_ i
_ _\A-..ll..vl
MLOL#L _ _
MLZL#E | |
wez=1 [ _
.E=Q | |
N N
B { T
g _
& i _
| |
| ol —
|
_ B
]
_ —_
4 i - -
[
|
i
|
[
| | \
owe | _ ]
we . e
|/ _ aPhe
| ] w
| <)
_ m_
[ l_ _ _
L. o]
1% 18 _
N L LU r—————--
m.v WeE L WOW 0424 b € | _
|
, o
N _ | MLe#
we = | _>>._.wan
L b=
lﬂzc«:\ —~ @ \m)
gy g
L "
! I o
b 8
L S S
|
|
| —————
| w
_ wowogzee |
| okscwvﬂ_
INOW 052 _
N L I il
A 4 | m m
g | I8
O
|



e
7ﬁ§——1
i
% |

5 J
< ML o¥
¢ m&_wu ML e m |
4 i wgol=| ) |
| MECD Ws g, |
§ 3|55
" i
& L Az — =
WOW 005 #€ 43 .Z=Wm@
“h Wis=1 > Mo
: f §——--—- Al =1
A _ <o
TN
: | 2 _
< =
PR g |
AR Y m _
MLP#L _
MLOANE _
weg=T
_%2=0 mm w _
3 38 |22 |
2 PM. |
- S SR

MLB#L
| mivee
l wgZ=|

A HGLQ
=
_

MOTOR PRINCIPAL

8
3

g

75HP 440V

25HP

OFICINA DE PRODUCCION PLANTA

MLO/ #E
wogel

|
[
[
_
|
_
I
!
_
[
I
I
|
_
I
|
|

8nl

ztxs |

w eley =

OAd b} L =D
1

L/

3

o
(]

MLVIE#L
wg =1

OAd .. UV =]
—)

MLPlel
MLPL#T
weges|
OAd .. UL=]D

I
_
|
|
|
!
_
|
_
_
|
[
!
_
|
_




PDP 4

MLVI# L

s ZIAE
IIIIIIII Y T

ML O/L#L
MLOZ#6 *
wegg=" |

m o>n_..'-e® m
|

125 HP

ML B#
ML T
wgol =1
OAd WM b =D

75 KVA
I ‘ 480V
0k
l:l] '
SELECT’RN
penc o
3
. LY
hxd ~
or¥ia
MOTOR PRINCIPAL
CM 55
MP19
33HP 440V

\ ML o#L |

m..m_w ML 1€ m 1

& wgol =) _

a~] OMZ=o ms ms |

g | 38 |58

| i1
B o SAdmzagug. — Sl
L WON 005 # € 43.Z=0mQ

] Wig=1 > >>>_>W~ww Y

3P -150

1P-25A

| T~ B

MLok#L

gLz

Wygs|

c>n__= 2z nd
t

L oL

gép=|

1P - 25A ) 1P - 25 )

>

Qe
%.t«:& 2
OAd, 2L nd pu m
1
m w® nm

vi#l
14374
ovZ=|

o>m“N=u9 m .__-M

[ a-

s zLa

ri#z
ﬁm.e._
J2 =D @ mm
=
MLYLE | a-

MLZI#E
we'zL

|
|
|
_ .. %=D
1
|

ML rL#L
MLCZLAE
WyZs)
OAd .. VE =D

ML vi#L
MLPL#Z
wegm|(
OAd.. =@

— g — —— e — —

TOMA 220V ACEITE NEUMAT
1500 W MOTOR
P = 1500W 220V

E¥d  o¥d

TOMA 120V TOMA 240V CM45

1HP
MP 20




——— v — — — — — — — — — - -_— -_— -_—

MLOL#E | “ ol m
%D _ i ZI#e m o
PR Gy I PR T
LT s e e §Z N e 3 s ;
BT L | P8 f] % won 3
} ! _ | vL#l ww._.m*m il
i | Mg | \Wruim wordh =t 2
I _ wg=T m AT (]
] -~ j>>._.§n_ £ ok ) M m M
. 1 }
|5 — (= 5 &3 B AT L I y
| T 8 [ - o T < & | - o
i = L < s#e | & 3 & z m
i | & 8 | wyeg=] MLZIEL E
o e ———— =T AT Miziee @
e ~~ ! | Wz e 5 MLZI#
TN—" 385 TR omne
m ! g < e | £ “ r__ INd.. T =D m
& ! g B 8 * > 1= T o, __m.u 1
_ Ol#l !
| Em,;m_ m mm “ m | m Mib=L
~ = 1 ML v
Iy — W a R
” < < MLpis . ! l -
_— MLpL#L N“ Py mEvEN“ mm _ | LK==
. MLZI#E ¥ %I'll@
R ttel M & \M Eou.oumv:/\ ] I __m
| — | OAd.. PE=D L5 = u®mm I | MLpL# e
R O W S S A R
: 2 i ° dnd.. % = m
P & | MLZ)# ./ 1™ | < em
C _ MLZIFE - | I
wezs1 o _ MLvigl o
| —~! o>n_:vau@\® ¥ =& (- _ MLz pe
! f m I wT mz _ PHELOAD . P/E =D W
| v | AL ZL g | MLkl #€ m..
_ & | MLZIpE | Wiy al "
V _ | ond vamu._.ew_ ® _ & iy m
G o ~ =0
0 ML o#L 2
m_ " mz MLORZ #€ .ﬂ _ m _ a
& oA W= g Il oLt
jeucamee _ pLZL >
} 0%0.8.. ® W
—— Wb =D b=
< v | T xmv
8 N P8 _ .__..m
= & &
g | o ML OL#L
| fiLzie >
_ _Ezl_ w
—~ ondhz e b m
/ “ g + w®1
“ & Mo N a
31 ZTIS
| - ﬂs.of._ e
N ) 0>&_.N\rne mm
b ®F
; & | & I3
m_ NS E Q| s | . %Z::
| - vi#
e e o _ d [ ovzl
5 | ondiz=0 w
MLPL# L N t | m M
sl MLZI#E Y
——————— S MLTEE Eog P IS

TOMA240V TOMA240V TOMA 240V ILUMINACION TOMA
CMB0 120V

DEL LITORAL

PROYECTOQ DE TESIS - FIEC

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

e —

DIAGRAMA ELECTRICO

UNIFILAR IDEAL DE PLANTA

PLASTIDOR S A.

M Plores M

Fecha:
15/03/2005

Q.

Elsa




229

TRANSFORMADOR MONOFASICO

OFICINAS 25 KVA

PROYECTO DE TESIS - FIEC

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL

DIAGRAMA ELECTRICO

UNIFILAR IDEAL DE OFICINA

PLASTIDOR SA.

BARRA
31an
Z
?_

*
H
z

d44L0i#2

[ E
a=
g=
Qe
*
"
[

) m.?._..x-e

2P-35A

108 v

MLO#L=N

oi#l
MLB#Z
were =]
=@

1

PD3

P = 5.5 KW instaledo

5HP

MLO#l =1 |
MLO/L#L =N

*F
5
AT~
“)
2
2P-50A
— ——— — — e — — — —

7.2 KW instetado

PD2
P=

# [ MLB# |
mm MLE# Z N
5 W=y
_ g MHLO¥ —  OAd.}=D &
|| zmz +
__ < ["2]
_ e |
[ g |
|
_ _ MLPIEN
i MLOE L
_ I muewz
_ 108 Loere
| we — | -
| m “
— -
_ & g
| |
| | mivie
_ _ MLvinZ
wgl =
_ 44102 b weo
| T
. _ © | v
E o & | *
| |
. |
M

P =2 6.3 KW MEDIDO




225KVA 138 BANCO
I/LN‘*J w Denemxwu
AT 20v
33— CUARTO 3 CHILLER
] E
e maar-roart Rttt
| %egi |
| 3&.?‘_‘ :
| 3P400 A ) |
| paess o '
MOUNO sy |
: GRANDE ;=;.:nan Accesorios |
I 7 I
| S g I
x lsE Q |
! S38F . I
| é u -
| s |
| wm) 3P-300A ) 2-100A )o : BARRA CU Tierra
| Ze.. | a-2zem
e ] _,._;EE_I 9=075cm
3 L EZ
o 22 85ia+ cotwm
~——--, i >
:r-ﬂs\) | PD1
P= 32 KWMadida
| | P= 492 KW instalada
$JE ' =07
xECE CHRLER
250A “38 < rstatada PROYECTO )
e3z¥ :;J;am ESCUELA SUPERION POLTTACHIGA DEL
| LITORAL
|
100-1 | DIAGRAMA ELECTRICO
——— " UNIFILAR IDEAL DE CHILLER
PLASTIDOR SA.
MC1 Nk Foresu | Focha:
QU Eien Mayorgn @ 15003/2005

oee



231

15003/2005

Hecho por:
Elsa Mayorga Q.

LAAA) 138KV

150 KVA
YA

; T
|
8 . mMM
B m m mMm
||||||||| MLS#H L mn
| RN g m 2 <
Ell G g
| | 20 <
| N— "+ ®vmm w 3z
| g mmm w z
| s M
| _m
| |
| |
| |
} |
| |
| |
| |
| |
| |
| vec |
i veiil |
__ |
| T
_ g _
i B | I
WOW00s # € [ _
| wzgma | |
) |
v PRl
mm _ _ \ulﬁ_ ‘ m
| ! $
_ _ z | LA
| | Tl M gee |
#
_ | wewiel ]
| | pTIL L
! ! 37 [
_ BL___Z| :..__
_ L
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|

e ()

75HP 022

22 KW

ESTE-(ES‘IEO

MM2

15 HP

MM1




232

APENDICE F
TABLA DE REFERENCIAS PARA CALCULO DE

CORTO CIRCUITO

IMPEDANCE, REACTANCE, RESISTANCE CONVERSION CHART
Reference G

Figura F.1 Referencia G: Relacion de Impedancia, Reactancia y Resistencia
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Square D Load Center Substation
KVA 3® | NEMA STD | Sugested | % Impedance | Using % Impedance Sug.X/R
% Im
Valuez X/R Ratio % Reactance | % Resistence
for S.C
Calc.

112,5 2 Min 5 3 Min 2,94 0,5
150 2 Min 5 3,5 Min 3,43 0,69
225 2 Min 5,5 4,5 Min 4,43 0,8
300 4,5 Min 6 4,5 Min 4,44 0,74
400 Not listed 6 4,5 Min 4,44 0,74
500 4,5 MIn 6 5 Min 4,93 0,82
750 5,75 7 5,75 5,69 0,81
1000 5,75 8 5,75 5,71 0,71
1500 5,75 9 5,75 5,72 0,63
2000 5,75 12 5,75 5,73 0,48
2500 5,75 12 5,75 5,73 0,48

Tabla F.2 Referencia A: Porcentaje de Impedancia de transformadores
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APENDICE G
CARTA DE AUTORIZACION DE LA EMPRESA

PLASTIDOR



Guayagquil, 16 de Febrero del 2006

i PLASTIDOR

Bl T BERIAS DE PLC

Ing. Carlos Monsalve
Decano de la FIEC

En su despacho.-

Por medio de la presente certifico que las Srtas. Monica Flores Marin y Elsa Mayorga
Quinteros se les concedid el permiso para utilizar el nombre de la empresa Plastidor en
su tesis titulada: “Auditoria del Sistema Eléctrico de la Empresa Plastidor”

Sin otro particular me suscribo

Atentamente,

PLASTIDOR S.A. Via Daule Km. 8 ¥z * PBX; 2262222 * Fax: 2262611 * Casllia: 09-01-3613
e-mall: plastidor@easynet.net.ec * Guayaquil - Ecuador
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