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RESUMEN

Este proyecto de investigacion se encaminé a realizar el anélisis del sistema eléctrico de la
empresa Genim S.A.; la misma que ha tenido un crecimiento no planificado de la demanda
eléctrica, lo cual se manifiesta en una cargabilidad desconocida del transformador actual por lo
que ha generado problemas en la calidad de voltaje, cortes de energia por actuacion de las
protecciones eléctricas. Es por esto que el objetivo es determinar los factores que actualmente
producen baja calidad de energia en el suministro eléctrico, mediante la recopilacion de
informacion y obtencion de mediciones del sistema eléctrico, esto con la instalacion de un
analizador de carga Fluke 435 en las barras del tablero general, el mismo que reflejo datos de
potencia, voltaje, corriente, factor de potencia. Estas mediciones permitieron realizar
histogramas de frecuencia los mismos que fueron simulados en el software Etap. Una vez
realizado las simulaciones se llegd a conocer los parametros eléctricos de la planta industrial,
dando como resultado que los niveles de voltaje se encontraban fuera del 2 % permitido por la
regulacién, ademas de que el transformador se encontraba dentro de los porcentajes normales
de funcionamiento a media carga con un valor de 30,72 [KVA] ya que si se trabaja a toda su
capacidad el transformador se encontraba sobrecargado, haciendo imposible satisfacer la
demanda de 92,25 [KVA], por lo que se planted un disefio eléctrico que permita satisfacer la
carga a implementarse y acorde a las necesidades de la planta procesadora de alimentos para

evitar los cortes de energia por sobre carga y por perfiles de voltaje.

Palabras clave: Etap, sistema eléctrico, demanda eléctrica, analisis, proyeccion, sobre carga,

mediciones.
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Title: "ANALYSIS OF THE PRESENT ELECTRIC DEMAND FOR THE EXTENSION OF
THE ELECTRIC SYSTEM IN THE GENIM S.A. FOOD PROCESSING PLANT OF
CANTON LATACUNGA IN THE YEAR 2017".

Authors: Palomo Gadvay Diego Alexis

Quinatoa Toapanta Washington Paul

ABSTRACT

This research project aimed to carry out the analysis of the electrical system of the company
Genim S.A .; The same one that has had an unplanned growth of the electrical demand, which
iIs manifested in an unknown loadability of the current transformer, which has generated
problems in the quality of voltage, power cuts by actuation of the electrical protections. This is
why the objective is to determine the factors that currently produce low power quality in the
electricity supply, by collecting information and obtaining measurements of the electrical
system, this with the installation of a Fluke 435 load analyzer in the bus bars. General board,
the same that reflected data of power, voltage, current, power factor. These measurements
allowed to perform frequency histograms the same ones that were simulated in Etap software.
Once the simulations were carried out, the electrical parameters of the industrial plant were
known, resulting in the voltage levels being outside the 2% allowed by the regulation, in
addition to that the transformer was within normal operating percentages At half-load with a
value of 30.72 [KVA], because if the whole transformer was used, the transformer was
overloaded, making it impossible to satisfy the demand of 92.25 [KVA]. Allows to satisfy the
load to be implemented and according to the needs of the food processing plant to avoid the

power cuts by overload and by voltage profiles.

Keywords: Etap, electrical system, electrical demand, analysis, projection, overload,

measurements.
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Area de Conocimiento:
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Linea de investigacion:
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Sub lineas de investigacion de la Carrera:

Exportacion y Disefio de Sistemas Eléctricos.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este proyecto de investigacion se recolectara datos y mediciones de potencia, voltaje y
corriente de la planta procesadora de alimentos incluido el transformador, esto permitira
conocer la demanda actual y la cargabilidad del transformador, para posteriormente realizar una

tabulacién de datos lo cual ayudara a una proyeccion futura de consumo de energia.

Se plantea la simulacion en el software ETAP del sistema actual y el nuevo sistema a

implementarse para poder plantear mejoras al sistema.

Se identificara los problemas que atraviesa la planta procesadora con la ayuda de los datos y

mediciones recolectadas.

Una vez identificado y analizado el problema se planteara una propuesta que ayude a mejorar
la calidad de energia y dar solucion al problema.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion tiene el propoésito de analizar las falencias presentadas en
la planta procesadora Genim S.A. mediante el analisis de la demanda eléctrica actual, para
conocer las condiciones en las que se encuentra funcionando actualmente, esto ayudara a
proponer una solucion técnica econdémica la cual nos permitird mejorar el rendimiento y la

confiabilidad del sistema eléctrico.

En vista que la empresa tiene planificado la expansion de la planta de produccion es necesario

un disefio eléctrico de proyeccion en funcion de la nueva demanda requerida por el sistema, por



todo esto es necesario el estudio real del comportamiento de la demanda actual, para tener un
punto de partida con vista a la proyeccion de esta demanda, dentro de lo cual la empresa
proporcionara todos los datos necesarios para la ejecucion de este estudio, convirtiéndolo en un

proyecto factible para la empresa Genim S.A.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
Empresa procesadora de alimentos Genim S.A.
Jefe de Planta - Ing. David Léopez

Gerente General — Ing. Ahmad Ashrafi

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La empresa Genim S.A. se dedica a la clasificacion y empaque de productos alimenticios de
granos secos; la misma que ha tenido un crecimiento no planificado de demanda, lo cual se
manifiesta en un nivel de cargabilidad desconocido del transformador actual que ha generado
problemas en la calidad de voltaje, cortes de energia por actuacion de las protecciones eléctricas
y tampoco abastece la demanda que se pretende proyectar.

6. OBJETIVOS
General

Determinar los factores que actualmente producen baja calidad de energia en el suministro
eléctrico, con la recopilacién de informacion y mediciones del sistema para evitar los cortes de
energia por sobre carga y la ampliacion de las instalaciones en la planta procesadora de

alimentos Genim S.A.
Especificos

Simular en el software ETAP 12.6.0 la potencia del sistema eléctrico de la planta procesadora
de alimentos Genim S.A. mediante la recopilacion de datos, para evaluar el funcionamiento en

el que se encuentra actualmente.

Proyectar la demanda a implementarse con los datos obtenidos de un levantamiento de carga,

para garantizar la calidad de voltaje y un suministro de energia continuo en la planta.



Plantear un andlisis técnico — econdmico de la propuesta a plantearse para mejorar el suministro

de energia en la planta procesadora de alimentos Genim S.A.

7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

Tabla 1. SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Objetivos

Actividad

Resultado de la
Actividad

Descripcion  de la
Actividad

Simular en el
ETAP
12.6.0 la potencia
del
eléctrico de la

software

sistema

planta
procesadora  de
alimentos Genim
S.A. mediante la
recopilacion  de
datos, para
evaluar el
funcionamiento
en el que se
encuentra

actualmente.

Definicion de areas.

Comprobacién  de

niveles de voltaje.

Determinacién de

puntos criticos del

sistema eléctrico.

Obtencién de datos
para la realizacion de
histogramas de

frecuencia.

Obtencién de la curva
de demanda actual.

Disefio del diagrama
unifilar de la planta

procesadora.

del

sistema actual en el

Simulacion

software Etap.

Reconocimiento de las

areas de trabajo.

Tabulaciéon de datos en

Excel

Instalacion del

analizador de carga.

Proyectar la
demanda a
implementarse

con los datos
obtenidos de un
levantamiento de

carga, para

Realizar la

tabulacién de datos

recolectados

mediante

histogramas de

frecuencia.

Célculo de la

demanda a proyectar.

Disefio del diagrama
unifilar del sistema a

implementarse.

Modelacion del sistema
eléctrico en funcion de
las nuevas maquinas a

implementarse.




garantizar la
calidad de voltaje
y un suministro de
energia continuo

en la planta.

Manipulacion  del
Software Etap
12.6.0.

del

diagrama unifilar.

Actualizacion

Simulacion

del

sistema a proyectar en

el software Etap.

Plantear un
analisis técnico —

econdmico de la

propuesta a
plantearse  para
mejorar el
suministro de
energia en la
planta

procesadora  de

alimentos Genim
S.A.

Proponer un anélisis

técnico —
econdmico el cual
permita ver las

mejores soluciones

econémicas para la

procesadora de
alimentos  Genim
S.A.

Instalacion
transformador

poste.

Instalacion
transformador

camara.

de

de

un

en

un

en

Anélisis de la mejor
solucién  técnico -
econémica para la

inversion actual y la
expansion a futuro de la
planta procesadora de

alimentos.

Realizado por: Los postulantes

8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

Sistemas eléctricos

De acuerdo a (Gonzalez Longatt, 2008, pag. 8), “El conjunto de elementos que constituyen la

red eléctrica de potencia siendo su funcion; generar, transmitir y distribuir, la energia eléctrica

hasta los usuarios, bajo ciertas condiciones y requerimientos”.

En tal sentido los sistemas eléctricos son los mas utilizados hoy en dia en el sector residencial,

comercial, e industrial por lo cual es necesario un analisis de cada uno, estos deben estar dentro

de los parametros de funcionamiento.




Instalaciones eléctricas industriales

De acuerdo a (Ventura Isaias, 2007, pag 3), “Las instalaciones eléctricas industriales, son el
conjunto de elementos, aparatos y equipos que se encargan de la recepcién, conduccion,
transformacion, control, medicion, proteccién, distribucion, y utilizacion de la energia

eléctrica”.

El avance de la tecnologia da como resultado el constante crecimiento del sector industrial por
lo que es necesario realizar un andlisis del sistema actual ademés de planificar incrementos de
demanda, todo esto con el fin de satisfacer la demanda de un usuario en condiciones adecuadas

de operacion.
Auditoria energética

Segun (Unidad de Planeacion Minero Energética - UPME, 2007, pag 15), “La Auditoria
Energética es un proceso sistematico mediante el cual se obtiene un conocimiento
suficientemente fiable del consumo energético de la empresa para detectar los factores que
afectan el consumo de energia e identificar, evaluar y ordenar las distintas oportunidades de

ahorro de energia, en funcion de su rentabilidad”.

Una Auditoria Energética es un analisis que refleja cbmo y donde se usa la energia de una
instalacién industrial con el objetivo de utilizarla racional y eficientemente. Ayuda a
comprender mejor como se emplea la energia en la empresa y a controlar sus costos,
identificando las areas en las cuales se pueden estar presentando despilfarros y en dénde es
posible hacer mejoras. Es una evaluacion técnica y econdmica de las posibilidades de reducir

el costo de la energia de manera rentable sin afectar la cantidad y calidad de su producto.

El anélisis energético en una industria incluye temas relacionados con el consumo energético

como:

e Analisis del sistema de alimentacion eléctrica

e Analisis de la instalacién eléctrica desde la acometida

e Analisis de los puntos en donde se utilice la energia eléctrica: transformadores, motores,
iluminacidn, conductores, entre otros.

e Analisis del sistema de ventilacion y aire acondicionado.

e Analisis del sistema de red regulada.



e Estudio de iluminacion.

Mediante la auditoria energética se analizan los flujos energéticos y se establecen las estrategias
0 acciones de ahorro y eficiencias energéticas méas adecuadas. Para ello los responsables de
realizar estas tares deben conocer los procesos fisicos y los equipos utilizados en el sector

industrial, asi como las técnicas concretas de Auditorias utilizadas en la actualidad.

Estas Auditorias pueden ser realizadas por areas, procesos o fabricas completas, su complejidad
depende de las instalaciones, necesidades, expectativas y recursos especificos de cada usuario,
pudiendo ir desde un par de semanas hasta de varios meses, en la cual intervienen expertos de

diferentes areas.

A continuacion, se presenta un plan genérico como ejemplo para la realizacion de la Auditoria

Energética:

e Recoleccion de Informacion
e Analisis de Informacién

e Diagnostico

e Recomendaciones

e Aplicacion de propuesta
Aspectos y caracteristicas de una instalacién industrial

Dentro del estudio de un sistema industrial se debe analizar los elementos y caracteristicas que
componen dicha instalacién, de esta manera plantear una propuesta para el sistema eléctrico
que actualmente se encuentra funcionando, asi como para la futura expansion de las
instalaciones, todo esto se lo realizard aplicando metodologias que permitan el correcto

funcionamiento de las instalaciones de la planta procesadora de alimentos Genim S.A.
Consideraciones de disefio

De acuerdo a (Fernandez Dardo, 2002, pag. 7), “Durante la fase de proyecto es también

importante conocer los planes de expansion de la empresa, los detalles del aumento de carga”.

Cualquier proyecto eléctrico de una instalacion industrial debe considerar los siguientes

aspectos:



Flexibilidad

Es la capacidad que tiene la instalacion de admitir cambios en la ubicacion de méaquinas y

equipos, sin comprometer seriamente las instalaciones existentes.
Accesibilidad

Es la facilidad de acceso a todas las maquinas y equipos de maniobra.
Confiabilidad

Representa el desempefio del sistema con relacion a las interrupciones, también asegura la

proteccion e integridad de los equipos y de aquellos que los operan.
Caracteristicas de las cargas

Esta informacion se puede obtener de las especificaciones de cada equipo, como principales

son.

e Voltaje
e Corriente
e Potencia

e Factor de potencia
e Frecuencia

e Tipo de conexion
Division de la carga en bloques

De acuerdo a (Fernandez Dardo, 2002, pag. 9), “En base a los planos que contienen la
disposicion fisica de las maquinas se debe dividir la carga en bloques. Cada bloque debe

corresponder a un tablero de distribucion con alimentacién y proteccion individual”.

Para escoger los bloques se debe considerar los sectores individuales de produccion como

también la cantidad de carga tomando en cuenta la caida de tension que se da para cada bloque.

Se debe considerar que se puede agrupar sectores de produccion en un solo bloque de carga,

siempre y cuando la caida de tension en los terminales de las mismas sea la adecuada.



Ubicacion del tablero general de distribucion

Se ubica de preferencia en el centro de transformacion o en un area contiguo a esta. Se denomina

también Tablero General de Fuerza (TGF).

Calculos eléctricos

El célculo eléctrico permitira al proyectista determinar los valores de capacidad de los diversos
componentes del sistema con el fin de que sean cuantificados y especificados.

Curva de carga

Segun (Universidad Nacional de Tucuman, 2016, pag. 1), “Es la representacion grafica de como
varia la demanda o carga eléctrica en el transcurso del tiempo. El intervalo de tiempo elegido
para realizar el andlisis, puede ser diario, semanal, mensual, anual. La carga no es constante en

el periodo analizado”.

Factor de demanda

De acuerdo a (Villaroel Eva, 2008, pag. 136), “Es la relacion existente entre la demanda
méaxima de la instalacion y la carga total conectada al sistema, este valor es menor o igual a uno
(1) debido a que la carga conectada es el resultado de los valores nominales de todos los equipos
conectados a la instalacion”.

__ Dmax

Fd = — Ecuacién 1
Pinst

Dméx = Demanda méxima de instalacion en [kKW o KVA]

P inst. = Potencia de carga conectada en [KW o0 KVA]

Factor de carga

De acuerdo a (Fernandez Dardo, 2002, pag. 26), “Es la raz6n entre la demanda media durante

un determinado intervalo de tiempo, y la demanda méaxima registrada en el mismo periodo”.

El factor de carga es siempre mayor a cero y menor o igual a uno. El factor de carga mide el

grado en el que la demanda maxima fue mantenida durante el intervalo de tiempo considerado,
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como también muestra que energia esta siendo utilizada en forma racional por parte de una

determinada instalacién.

__ Dmed

Fc

Ecuacion 2
Dmax

Dmed = Demanda media o promedio en [kKW o0 KVA]
Dméx = Demanda méxima en [kW o KVA]
Factor de pérdida

Es la relacion entre la perdida de potencia en la demanda media y la pérdida de potencia en la

demanda méaxima, considerando un intervalo de tiempo especificado.
Fpe = (0,30 * Fc) + (0,70 = Fc?) Ecuacion 3
Factor de simultaneidad

De acuerdo a (Robles Fiorella, 2007, pag 34), “Normalmente, la operacion simultanea de todas
las cargas de un sistema, nunca ocurre, apareciendo siempre determinado grado de diversidad,
gue se expresa para cada grupo de cargas, mediante el factor de simultaneidad. EI mismo se
define como el cociente entre la Demanda Méaxima del grupo j, y la suma de las demandas
maximas de cada carga (i) del grupo j”.

Dmax

Fsim = of——— Ecuacion 4
j=1 Dmax

Dmax = Demanda maxima del grupo en [kKW o KVA]
L, Dmax = Sumatoria de demanda méxima de cada carga en [kW o KVA]

La determinacion de estos factores es responsabilidad del proyectista, requiere un conocimiento
detallado de la instalacion, y las condiciones en las cuales cada carga y cada grupo de cargas

son explotados.
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Factor de utilizacion

De acuerdo a ( Villaroel Eva, 2008, pag. 138), “Esta definido como la relacidn que existe entre
la demanda maxima y la capacidad nominal del sistema o del equipo individual. Muestra el

porcentaje de la capacidad del sistema o del equipo que se utiliza en el momento de demanda

méaxima”.
Dmax .
Fu = s Ecuacion 5

Dméx = Demanda méxima del sistema o equipo en [kKW o KVA]
Cs = Capacidad nominal del sistema o del equipo en [KW 0 KVA]
Determinacion de demanda

La determinacién de la demanda dependera del proyectista, la misma que depende de las

caracteristicas de la carga y del tipo de operacién de la industria.

La demanda se obtiene sumando las demandas individuales de los aparatos, y se multiplica el

resultado por el respectivo factor de simultaneidad entre los aparatos considerados.
Demanda = (Numero de Equipos * Demanda individual * FSim * Fu) Ecuacion 6
Dimensionamiento de conductores eléctricos

De acuerdo a (Ventura Isaias, 2007, pag. 119), “En las instalaciones eléctricas residenciales y
en las instalaciones eléctricas industriales los elementos que proveen las trayectorias de la
circulacion de la corriente eléctrica son los CONDUCTORES forrados o cubiertos con un
material aislante, desde luego que el material aislante no es no es conductor de la electricidad,
con esto se garantiza que el flujo de corriente sea Unicamente a través del conductor. El material
gue normalmente se utiliza en los conductores para instalaciones eléctricas es el cobre y se
aplica en el caso especifico de las instalaciones eléctricas industriales y en las instalaciones
eléctricas residenciales dentro de la categoria de las instalaciones de “Baja tension” que son
aquellas cuyos voltajes de operacion no exceden a los 1000 voltios entre lineas o hasta 600

voltios entre linea y tierra™.
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De acuerdo a (Fernandez Dardo, 2002, pag. 44), “Los conductores de cobre tiene diferentes
tipos de aislacion, siendo los més usados el PVC (Clorato de polivinilo), EPR (etileno -
propileno), XLPE (Polietileno reticulado), cada uno con sus caracteristicas quimicas, eléctricas

y mecanicas propias”.
La seccién minima de los conductores debe satisfacer en forma simultanea a 3 criterios:

e Capacidad de conduccion de corriente.
e Limite de caida de voltaje.

e Capacidad de conduccion de la corriente de corto - circuito por un tiempo limitado.
Corriente de carga en circuitos monofasicos

Con el valor de la demanda calculada se obtiene la corriente de carga a partir de la ecuacion.

Dc

= Ecuacion 7
Vin*Cos@

Ic

Dc = Demanda de carga [W]
Vfn = Voltaje fase neutro [V]
Cos ¢ = factor de potencia [Adimensional]
Corriente de carga en circuitos trifasicos

Puedan ser circuitos de 3 conductores o 4 conductores. Considerando que los aparatos o0 equipos
estan conectados equilibradamente entre fases o entre fase y neutro, la corriente se determina a

través de la siguiente ecuacion:

Pc

= —— Ecuacién 8
V3*Vff«Cose

Ic

Vff = Voltaje fase-fase [V]

Pc = Potencia activa que demanda la carga [W]



Calculo de los conductores por caida de voltaje
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De acuerdo a (Enriquez Harper, 1996, pag. 95), “El voltaje en las terminales de la carga es por

lo general menor que el voltaje de alimentacion, la diferencia de voltaje entre estos dos puntos

se conoce como “La caida de voltaje”, las norma técnicas para instalaciones eléctricas

recomiendan que la maxima caida de voltaje (desde la alimentacion hasta la carga), no debe

exceder al 5%, de los cuales 3% se permite a los circuitos derivados (del tablero o interruptor a

la salida para utilizacion) y el otro 2% se permite al alimentador (de la alimentacion al tablero

principal)”.

Sistemas monofasicos

El estudio de la caida de voltaje se puede efectuar para casos especificos similares a los que se

tienen en las instalaciones eléctricas.

LI

0 =
E% = 4* i

E% = Caida de voltaje en porciento

L = Longitud del conductor en [metros]

| = Corriente en amperios por conductor en [A]
Vfn = Voltaje fase-neutro en [V]

S = Seccion del conductor en [mm?]

Sistema trifasico a cuatro hilos

Este es el caso tipico de los sistemas conectados en estrella.

LI
Vfn*S

Sistema trifasico a tres hilos

Este sistema esta conectado en delta.

Ecuacion 9

Ecuacién 10
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LI

Ecuacion 11
ViS cuacio

E% = 2 /3 *

E% = Caida de voltaje en porciento

L = Longitud del conductor en [metros]

| = Corriente en amperios por conductor en [A]
Vff = Voltaje fase-fase en [V]

S = Seccion del conductor en [mm?]

Cargos por bajo factor de potencia

Segun (ARCONEL, Codificacion del Reglamento de Tarifas Eléctricas, 2002, pag. 13-14),
“Para aquellos consumidores a los cuales el Sistema de Medicion fijado por la Agencia de
Regulacién y Control de Electricidad, ARCONEL, considere la medicion de energia reactiva,

el distribuidor registrard mensualmente el factor de potencia”.

Aquellos clientes que registren un factor de potencia medio mensual inferior a 0,92, la
facturacion total mensual seré recargada en un factor igual a la relacion por cociente entre 0,92

y el factor de potencia registrado.

Cualquiera sea el tipo de consumidor, cuando el valor medido del factor de potencia fuese
inferior a 0,60 el distribuidor, previa notificacion, podréa suspender el servicio eléctrico hasta

tanto el consumidor adecue sus instalaciones a fin de superar dicho valor limite.
Diagrama unifilar

De acuerdo a (Grainger & Stevenson, 1996, pag 43), “El diagrama unifilar indica, por una sola
linea y por simbolos estandar, como se conectan las lineas de transmisién con los aparatos
asociados de un sistema eléctrico. El propoésito de un diagrama unifilar es el de suministrar en

forma concisa informacion significativa acerca del sistema”.

Un diagrama unifilar muestra los elementos o equipos importantes que se encuentran
conectados en un sistema eléctrico, con el fin de suministrar informacion de forma clara y

concisa.
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Aspectos generales del software ETAP

Segun (ETAP Operation Technology, 2012), “ETAP es la herramienta mas completa de analisis
y control para el disefio, simulacion, automatizacion de generacion y operacion de sistemas de
potencia eléctricos de distribucion e industrias. ETAP ha sido desarrollado bajo un programa
de calidad exigente y es utilizado como software de alto impacto en todo el mundo”.

Modular estdndar ETAP 12.6.0

e Simulacion y analisis

e Cortocircuito ANSI / IEE

e Cortocircuito IEC

e Flujo de carga

e Arranque de motores

e Arco voltaico

e Arco eléctrico CA

e Arco electrico CC

e Cuadros

e Cuadros ANSI/ IEC

e Dispositivos de proteccion

e Coordinacion y Selectividad
e Secuencias de operacion

e Interfaz para calibracion de relés

e Modelos dindmicos definidos por el usuario
9. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS
Para la realizacion del presente proyecto de investigacion se plante6 la siguiente hipotesis.

“El andlisis de la demanda eléctrica en la planta procesadora de alimentos GENIM S.A.,
permitira redisefiar el suministro eléctrico con vista a suplir la demanda actual y satisfacer la

demanda proyectada.”
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10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL:

En el presente proyecto de investigacion, se utilizara los diferentes tipos de metodologias como
son: Hipotético — Deductivo, Analitico — Sintético asi también los diferentes tipos de
Investigacion, técnicas de Investigacion e Instrumentos de Investigacion todo esto con el fin de
obtener informacion necesaria para el desarrollo del proyecto de investigacion y asi plantear

una propuesta de solucidon para el tema planteado.

Tabla 2. Metodologia de investigacién

No. METODOS DE INSTRUMENTOS
INVESTIGACION

1 Método Hipotético Deductivo Recopilacion de Informacién

2 Método Analitico-Sintético Analisis de los Elementos del

Sistema Eléctrico

Realizado por: Los postulantes

Tabla 3. Tipos de investigacion

No. TIPOS DE INSTRUMENTOS
INVESTIGACION
1 Investigacion Bibliogréafica Computadora, Libros, Internet
2 Investigacion de Campo Visita al Area de Trabajo
3 Investigacion Exploratoria Reconocimiento del Lugar de
Trabajo

Realizado por: Los postulantes
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Tabla 4. Técnicas de investigacion

No. TECNICAS DE INSTRUMENTOS
INVESTIGACION

1 Medicion Analizador Fluke 435
2 Software Etap 12.6.0
Simulacion y Modelacién Software AutoCad 2017

Realizado por: Los postulantes

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable Independiente

Anadlisis de la potencia de suministro eléctrico.

Variable Dependiente

Mejorar y proyectar el incremento de carga.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Generalidades de la empresa GENIM S.A. — produccion agricola

La Empresa Genim S.A. esta dedicada al procesamiento de cereales andinos, principalmente
quinua, chia, amaranto, bajo la marca Inca’s Treasure para exportacion y mercado local.
Ofreciendo al cliente los productos mas nutritivos que se cultivan de la forma mas sostenible y

que fomentan los ideales de un estilo de vida saludable.

El Consejo Sectorial de la Produccién de Ecuador aprobd nuevos contratos de inversion por
1.205 millones de dolares en los sectores de mineria, alimentos, metalmecéanica, agroforestal,
entre otros. Entre los principales contratos se encuentran el procesamiento de cereales andinos
a cargo de Genim S.A. Produccién Agricola por lo que construira una planta de procesamiento
de cereales andinos. La inversion asciende a 4,5 millones y se establecerd en Latacunga,

Provincia de Cotopaxi.
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La planta se divide en areas administrativa, produccion y bodega, la jornada laboral es de lunes

a viernes con horario de 24:00 diarias.
Red de medio voltaje

La red de medio voltaje que suministra a la planta de alimentos Genim S.A. es proporcionada
por la Empresa Eléctrica Cotopaxi S.A. (ELEPCOSA), con una red trifasica desde la
Subestacion San Rafael — 02SR, con alimentador primario 02SR13B1S1 — Brigada Patria - La
Calera hasta pasar por la planta industrial a un nivel de voltaje de 13,8 [KV] entre fases.

La derivacion en medio voltaje se encuentra instalado en dos postes de H.C. con una carga de
rotura horizontal de 500kg, con los siguientes nimeros de poste P178918 y P178919 con
coordenadas 730483 - 9905096, en una estructura 3CPT, la conexion de la linea de medio
voltaje se encuentra con un conector wejtap con una bajante en medio voltaje hasta el
seccionador fusible 3S100T con pararrayos SPT-3P10 hasta llegar a los bushing de medio

voltaje del transformador trifisico marca Inatra tipo convencional.
Red de bajo voltaje

La red de bajo voltaje estd conectada con conductor TTU para 600 [V] de calibre 3x1/0 + 1/0
para las tres fases y el neutro que van desde el transformador con una bajante al sistema de
medicion posteriormente con una acometida subterranea instalada en tubo PVC de diametro de

110mm, hasta el tablero general a un nivel de voltaje de 220 [V] entre fases, a 4 hilos.

Desarrollo del analisis del sistema actual mediante mediciones

Figura 1. Instalacion del analizador de carga fluke 435 en el tablero general de distribucion.

Fuente: Planta Procesadora de Alimentos GENIM S.A.
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El tablero general de distribucion esta compuesto de un breaker general de 600 [A], ademas de
3 breaker secundarios para los circuitos ramales con capacidad de 250 [A], 200 [A], y 100 [A],
los cuales distribuyen la carga en las tres areas de produccién las mismas que protegen al

sistema de cualquier contingencia.

Para la obtencidn de los datos sobre el comportamiento de la carga en funcion de la produccion
se instalo el analizador de carga marca Fluke 435 después del breaker principal de 600 [A] el
mismo que recolecto datos en intervalos de 5 minutos durante 7 dias, reflejando datos de
corriente, voltaje, frecuencia, potencia activa, potencia aparente, potencia reactiva, factor de

potencia.

El analizador se instalé con pinzas conectadas directamente a las barras principales de las tres
fases A, B, C, mas neutro N, y puesta a tierra, para datos de corriente se instal6 sondas flexibles
alrededor de cada una de las barras anteriormente mencionadas, en la figura 1 se muestra la

instalacion del analizador en el tablero general.
Descarga, recoleccion y clasificacion de datos

Una vez transcurrido el periodo de adquisicion de datos se procedié a la descarga desde la
tarjeta sim SD para clasificarlos en software Excel y aplicacion de histogramas de frecuencia,
con ello determinar la curva de demanda diaria, encontrando como observacion que la planta
no estaba operativa el fin de semana puesto que reflejo una carga sumamente pequefia, es por

esto que se analizd los datos correspondientes a los 5 dias laborables.

Tabla 5. Potencias totales de la planta Genim s.a.

Hora | P—[kW] | S—[KVA] |Q-[KVAR]
0 6,02 14,25 2,51
1 7,01 10,45 2,36
2 8,03 9,21 3,74
3 7,60 9,80 3,01
4 6,56 8,67 2,72
5 6,56 7.81 1,90
6 4,04 10,03 2,90
7 4,81 5,60 2,99
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8 27,03 27,90 5,34
9 24,22 25,61 4,25
10 30,09 27,86 8,92
11 30,38 26,10 7,72
12 27,40 29,47 7,47
13 27,33 29,01 12,34
14 28,20 29,88 8,84
15 29,28 30,72 10,18
16 23,98 21,91 4,28
17 5,74 10,96 3,40
18 9,71 10,07 5,40
19 3,30 4,29 2,57
20 6,35 7,71 2,15
21 3,99 5,07 2,99
22 4,09 10,24 6,05
23 7,79 11,65 4,40

Realizado por: Los postulantes

En el grafico 1 mostrado a continuacién se aprecia el comportamiento de las potencias activa,
aparente, reactiva y su variacion en el tiempo lo cual se manifiesta con valores relativamente
superiores de potencia activa y aparente con respecto a la potencia reactiva, durante el periodo
de maxima demanda que va desde las 8:00 a 16:00 horas y durante el periodo restante la

variacion entre estas potencias es menos notorio.

Se puede pernoctar que la potencia activa maxima es 30,38 [kW], potencia aparente méaxima es
30,72 [KVVA] y potencia reactiva maxima es 12,34 [KVAR], se puede apreciar que la potencia
reactiva es sumamente menor con respecto a las otras dos potencias debido a que la planta
cuenta con bancos de niquelinas las cuales no consumen potencia reactiva evitando que se

genere un bajo factor de potencia.



Gréfico 1. Curva de carga diaria de la planta Genim s.a.
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Histograma E. Genim S.A.
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Realizado por: Los postulantes

Perfiles de voltaje

En el gréafico 2 se aprecia que los perfiles de voltaje en el estado de maxima demanda se

encuentran fuera del rango permitido con un valor de 2,24% que de acuerdo a (Enriquez Harper,

1996, pag. 95), manifiesta que los rangos permitidos que para este caso que va desde el

transformador al tablero general debe ser el 2 % de maxima caida de voltaje. Teniendo en cuenta

que el Tap del transformador se encuentra en la Gltima posicion, por lo cual no se puede tomar

como una alternativa de correccion del nivel de voltaje y optar por otras opciones.

Grafico 2. Voltaje en las tres fases de la planta Genim s.a.
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Perfiles de corriente

En el gréafico 3 se puede observar que hay un leve desbalance entre lineas ocasionado por el uso
de luminarias y en ocasiones el de maquinas y herramientas monofasicas las cuales se utilizan
para el mantenimiento de la maquinaria usada en la produccion. De forma general se puede
decir que el sistema se encuentra balanceado en la mayor parte del tiempo. Teniendo como
valores maximos en la linea A 81[A], en la linea B 87,60[A] y la linea C 87,20[A].

Gréfico 3. Corriente en las tres lineas de la planta Genim s.a.

Histograma E. Genim S.A.
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Realizado por: Los postulantes

Factor de potencia

Segun la codificacion del reglamento de tarifas eléctricas Art. 27 del ARCONEL, es la relacion
entre la potencia activa y la potencia aparente lo cual no debe ser menor a 0,92 para evitar

posibles penalizaciones por parte de la empresa distribuidora de suministro eléctrico.

Los resultados obtenidos en nuestro caso arrojan valores fuera de los limites permitidos por el
articulo mencionado, aclarando que este valor debe ser el valor medio del mes a facturar. La
curva expuesta a continuacion muestra valores de las tres fases dando como resultado la fase A
y fase C dentro de los valores permitidos, la fase B se encuentra fuera del rango establecido por

cuestiones de cargas inductivas monofasicas que se usan ocasionalmente.
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Aclarando que el resultado final de este analisis es en un periodo de 5 dias por lo que no refleja
el valor medio mensual de factor de potencia, la empresa cuenta con la planilla del mes de
marzo donde se tomd los datos con el analizador y la media de este mes en mencion es de 0,96
de factor de potencia, a causa de esto no es necesario implementar un banco de capacitores para

corregir este valor.

Gréfico 4. Factor de potencia de la planta Genim

Histograma E. Genim S.A.
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Realizado por: Los postulantes
Levantamiento de carga

A continuacidn, se muestra la tabla 6, la misma indica las maquinas que se encuentran instaladas
en la planta de produccidn con sus respectivas potencias nominales y la aplicacion de cada una
de estas en los sectores correspondientes. Tomando en cuenta que estas maquinas no operan
con un factor de simultaneidad de uno, esto depende de la secuencia que se maneja en el proceso

productivo.

Esto se realizo aplicando la técnica de observacion de campo, la cual permite obtener datos
reales de cada una de las maquinas y tomando lecturas con instrumentos de medicion eléctrica

para aquellos que no cuentan con su respectiva placa de caracteristicas.
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Se pudo también observar que de la potencia instalada aproximadamente la mitad de la carga

es inductiva y la otra parte corresponde a carga resistiva.

Tabla 6. Detalle de cargas instaladas en la planta de alimentos.

Realizado por: Los postulantes

instalada total

NUMERO TIPO DESCRIPCION | POTENCIA | TOTAL
[KW] [kw]
1 Motor de | - Compresor 11 11
Induccion
1 Motor de | - Extractor de 7.5 7.5
Induccién | humedad
1 Motor de | - Escarificadora 55 5.5
Induccion
2 Motor de | -Vibrador zaranda 3.75 75
Induccion
- Bomba pozo
profundo de agua
2 Motor de | - Limpiador de 2.2 4.4
Induccion | residuos medios
- Bomba de
superficie
4 Motor de | - Elevadores 15 6
Induccion
1 Motor de | - Banda 0.75 0.75
Induccién | transportadora
12 Tecnologi | - Luminarias 0.5 6
a Led
1 Varios | - Toma Corrientes 2.2 2.2
- Sistemas de
seguridad
- Oficinas
2 Resistivos | - Niquelinas 24 48
Potencia 98.85
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Calculo del factor de demanda

Para determinar el factor de demanda se utilizé la ecuacion 1 y se tomo el valor maximo
demandado a las 11:00 que fue de 30,38 [kW] divido para la potencia total instalada, el detalle
de demanda méxima se encuentra en el anexo 1y el de potencia instalada en la tabla 6.

Dmax
" Pinst

_30,38kW

= oges w51

Célculo del factor de carga

Para determinar el grado de demanda maxima que mantuvo la instalacién se aplico la ecuacion
2, en este caso se tomo la demanda media de las 24 horas y la demanda méxima a las 11:00
horas de esta forma saber si esta siendo utilizada de forma adecuada la energia durante el

periodo de demanda maxima, estos valores se registran en el anexo 1.

_ Dmed
" Dmax

Esto demuestra que aproximadamente la mitad del tiempo opera a demanda méaxima.
Calculo del factor de perdida

Para determinar qué porcentaje de perdida se tiene en un intervalo de tiempo a demanda méaxima

se aplica la ecuacion 3 con los valores obtenidos de la ecuacion 2.
Fpe = (0,30 * Fc) + (0,70 * Fc?)
Fpe = (0,30 * 0.47) + (0,70 % 0.472) = 0.29

Se concluye que este valor de perdida es elevado, porque la empresa cuenta con dos bancos de
resistencias los cuales se reflejan dentro de la carga como perdidas por efecto Joule el cual

indica que Pp = 12 % R.
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Diagrama unifilar

Con el levantamiento de datos se obtuvo la distribucion de las cargas con su respectiva
acometida general que parte del transformador hasta el tablero general y subtableros los mismos

que protegen y controlan a cada una de las cargas.

Ademas, se identificd los calibres, longitud y tipos de conductores instalados en cada uno de
los tramos, de igual forma partiendo del transformador hasta cada una de las respectivas cargas,
dando lugar a la elaboracion del diagrama unifilar el cual permitird entender el orden de las
conexiones para a futuro planificar, disefiar y expandir las instalaciones de ser necesarios, en el

anexo 2 se muestra el diagrama unifilar de la instalacion actual.

Simulacién en Etap

Este software para casos de simulacion de sistemas eléctricos industriales resulta ser amigable
y cédmodo con el usuario debido a que el simulador viene con librerias cargadas, los cuales son:
cables, elementos de proteccion, transformadores, generadores, motores, cargas, equivalente de

red, ademas de otros que se usan de acuerdo a la necesidad de simulacion.

Todos estos parametros se pueden establecer bajo norma ANSI o IEC ademéas de que son
configurables a una gran variedad de fabricantes o marcas existentes y acorde a la regulacién

vigente de cada pais.

Elementos de simulacion en Etap

Equivalente de red

Para este caso de simulacion el elemento mas relevante es el equivalente de red el mismo que
representa la red de medio voltaje a 13,8 [KV] de la Empresa Eléctrica Cotopaxi (ELEPCO
S.A)) el cual proporcionara toda la potencia requerida por la industria o cualquier usuario a
conectarse en este, el resto de elementos utilizados en la simulacion son de uso habitual en todo

tipo de instalacion industrial.

Barras

Para la simulacion se utilizo barras configuradas en dos niveles de voltaje:
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Barra de medio voltaje a 13,8 [KV]
Barra de bajo voltaje a 0,22 [KV]
Transformador

En el caso del transformador de 50 [KVA] se utiliz6 para la simulacion uno de dos bobinados
con una configuracion Dy5 solidamente aterrizado, con voltaje en el lado primario de 13,8 [KV]

y en el lado secundario con 0,22 [KV].
Cable

Los cables y longitudes que se utilizaron para la simulacion son los que se obtuvieron en el

levantamiento de datos los cuales se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Detalles de los cables utilizados en el software Etap.

Calibre Tipo Material | Frecuencia | Voltaje | Longitud
AWG [HZ] [KV] [m]
1/0 Rubber Cobre 60 0,6 60
6 THHN Cobre 60 0,6 25
10 THHN Cobre 60 0,6 25
12 THHN Cobre 60 0,6 25
14 THHN Cobre 60 0,6 25

Realizado por: Los postulantes
Carga
Para el caso de las cargas se utilizo:

Elemento de carga para: lluminacion, Varios, Niquelinas se configuro acorde a datos del

levantamiento de carga en la tabla 6.

Elemento motor de induccion para: Motores, se configuro con los datos de la tabla 6.
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Proteccion

Breaker de bajo voltaje: en referencia a los parametros de proteccion se aplicé los elementos

existentes en las librerias de ETAP y similares a los instalados en la planta de alimentos.
Simulacion del flujo de carga en ETAP

En la figura 2 se muestra la simulacion del sistema actual a demanda mé&xima generada en un
intervalo de tiempo por la planta de alimentos, trasladando el diagrama unifilar actual al
software de simulacion ETAP, todo esto con los datos obtenidos del anélisis descrito en la

descarga, recoleccion y clasificacion de datos, anexo 1y 2.

Figura 2. Configuracion de datos de la carga del sistema actual en el Software ETAP a demanda
maxima.

Induction Machine Editor - Compresor] d
Cable/WVd Cable Amp Protection Reliability Remarks Comment
Info Nameplate Imp Model Inertia Load Start Dev Start Cat
1 15HF D.22kV Cable Info not available
Ratings
Desin |Other v FL ML oL
Mm% 5% 50 % 0% 100 (=%
HP kv[022] wpr[ a3 | [ |[8 | [0 | 29
kVA |[ 1437 Fa[3748] wew[ 88 |[e8 ][] [0 ] |8
zFA [[100]| [ 75 | [50 ] [0 ]| [100]
% Slip RPM Poles| 4 | RPm [1800 se| 1]
Library... | Naone
Loading
Metor Load Feeder Loss
Loading Category|| % Loading HF kW kvar kW kwar
1 | Design 100 15 1,91 098 0 0 A
2 | Momal 50 13.5 172 0,88 0 0
3 |Brake 0 0 0 0 0 0
4 | Winter Load 1] 1] 0 0 0 0
5 | Summer Load 0 0 0 0 0 0
6 |FL Reject 0 0 0 0 0 0
7 |Emergency ] ] 1] 0 0 0 W
Operating Load: | 0 |kw *i | 0 | kvar
Compresor] ~ IE OK Cancel

Realizado por: Los postulantes
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Después de haber realizado la simulacion se observo que los valores arrojados por el software
ETAP concuerdan con los valores tabulados mediante la aplicacion de histogramas de
frecuencia en el software Excel extraidos del analizador de carga, los resultados de simulacién

actual se muestran en el anexo 5.

Tomando en cuenta que se trabajé con el horario de demanda méxima siendo la hora punta
11:00 horas la misma que se toma como referencia para el anélisis en todos los casos explicados

anteriormente durante el desarrollo.

Tabla 8. Analisis de los perfiles de voltaje entre el analizador 435 y el simulador Etap.

Parametro Resultados Resultadosen | Resultados de | Resultadosen Limite
aplicando % simulacion en % permitido %
histogramas Etap
Voltaje - AB 216,67 V 2,41 % 214,14V 2,67 % 2%
Voltaje - BC 215,07V 3,13 % 214,14V 2,67 % 2%
Voltaje - CA 218,69 V 1,5% 214,14V 2,67 % 2%

Realizado por: Los postulantes

Observando los resultados en la tabla 8 coinciden entre los del analizador con los simulados en
el software ETAP, recalcando que estos valores se encontraron fuera de los limites
preestablecidos en el punto de andlisis, el cual indica que debe ser el 2% de caida de voltaje
desde el transformador hasta el tablero general de distribucion.

Al estar estos niveles por debajo de los permitidos y estando las protecciones configuradas con
estos limites de 2% es evidente que el sistema de proteccion colapse, dando lugar a un corte de
energia inesperado en todo el sistema, causando posibles dafios en la maquinaria paralizando el

proceso productivo ocasionando pérdidas econdmicas.

Teniendo estos resultados de referencia evidentemente no se puede incrementar carga, pues en
la actualidad el problema no radica por falta de potencia mas bien es por bajos niveles de voltaje

los mismos que ocasionan perdidas en el sistema por incremento de corriente.

Se pretendio como alternativa de solucion cambiar la posicion del Tap a un nivel superior, pero

este se encontraba en su ultimo punto, generando la busqueda de otras posibles soluciones.
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Proyeccién de la nueva demanda a implementarse

Dentro de la planta procesadora de alimentos GENIM S.A. tienen planificado la expansion de
sus instalaciones a corto plazo lo cual hace urgente la planificacion del crecimiento de la
demanda para satisfacer la nueva linea de produccion, ademas de cumplir con estdndares

internacionales dado que la empresa pretende exportar sus productos al mercado internacional.

Es por esto que resulta necesario proyectar la demanda en funcion a los nuevos equipos que
constan de nueva tecnologia, mismos que ayudaran a una produccién rapida, eficaz dando como

resultado un producto de mejor calidad.

Como punto de partida se utiliz6 los resultados del andlisis actual, debido a que la nueva linea
de produccion constara de un comportamiento similar, ademas de aliviar el uso continuo de
ciertas maquinas de la linea de produccién actual, haciendo que estas maquinas cumplan su

vida (til bajo condiciones normales.

Con esto también se lograra corregir los perfiles de voltaje, valores que se encuentran fuera de
los limites permitidos por la regulacion vigente, esto se lo realizara con el traspaso de carga al

nuevo transformador a instalar.
Determinacién de la demanda proyectada

En la tabla 9 se detallan las caracteristicas de las maquinas a instalarse en la planta procesadora

de alimentos los mismos que serviran para el calculo de la demanda.

Tabla 9. Detalle de potencia a instalarse en la planta de alimentos.

NUMERO TIPO DESCRIPCION | POTENCIA TOTAL
[kW] [KW]
1 Motor de | - Extractor de 55,950 55,950
Induccién | polvo de toda la
planta
1 Motor de | - Empacadora 7,460 7,460
Induccion | automatica
7 Motor de | - Dosificador vy 5,595 39,165
Induccién | pesadores
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- Escarificadoras
de presion con
agua

- Extractores de

humedad

1 Motor de | - Detector de 3,73 3,73
Induccién | metales

1 Motor de | - Compresor 11,19 11,19

Induccién | (Conmutacion)

Potencia 117,495
instalada total

Realizado por: Los postulantes

Parea determinar la demanda proyectada se utilizo la ecuacion 6 para lo cual se solicitd las
caracteristicas de los equipos que tienen planificado instalar, se adjunta el célculo en el anexo
3.

Demanda = Numero de Equipos * Demanda individual * FUn * FSn
Demanda 75 HP = 1 * 55,950 * 80% * 80% = 35,808
Demanda 10 HP = 1 * 7,460 * 80% * 80% = 4,774
Demanda 7,5 HP = 7 x 5,595 * 80% * 80% = 25,066
Demanda 5 HP = 1 * 3,730 * 80% * 80% = 2,387
Demanda de conmutacion 15 HP =1 % 11,5 * 80% * 80% = 7,36
Demanda Total = 92,49 [KVA]

El detalle de proyeccion a corto plazo se muestra en el anexo 3 en el mismo que esta con una
tasa de crecimiento del 2% anual a 5 afios tomando en cuenta que la planta de alimentos ya no

crecerd mas en sus instalaciones debido a las limitaciones de su espacio fisico.

En definitiva, se propone la implementacion de un transformador trifasico de tipo convencional

a 220 [V] de 100 [KVA] para satisfacer la demanda calculada en el inciso anterior.
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Dimensionamiento de conductores por corriente aparente

Acorde a los resultados de calculo y al anexo 9 se eligid el conductor # 4/0 de cobre tipo TTU-
0.6 [KV]. Estos son especialmente aptos para instalaciones a la intemperie o directamente
enterrados, estos son utilizados para circuitos de fuerza y alumbrado en edificaciones
industriales y comerciales. Este tipo de conductor puede ser usado en lugares secos y hiumedos,
su temperatura maxima de operacion es 75 °C y su voltaje de servicio para todas las aplicaciones
es 600 [V], el valor de potencia instalada se encuentra en la tabla 9 y se toma en cuenta un valor

de 0,9 de factor de potencia.

_ Pc
V3 Vif x Cosop
117,495 342.60 A
Cc = = .
V3 %220 0,9

Los célculos de los conductores que van desde el tablero general a cada una de las cargas se lo

realizo en base al mismo procedimiento.
Célculo de los conductores por caida de voltaje

Por caida de voltaje de acuerdo al calculo y al anexo 9 se eligi6 el conductor # 350 MCM de
cobre tipo TTU-0.6 [KV] para mantener los perfiles de voltaje dentro de los parametros
establecidos que es el 2% desde el transformador hasta el tablero general con una distancia de
60 metros. Este conductor es especialmente apto para instalaciones a la intemperie o
directamente enterrados, estos son utilizados para circuitos de fuerza y alumbrado en

edificaciones industriales y comerciales.
Este es el caso tipico de los sistemas conectados en estrella de la ecuacion 10.

Lx*l]

0 —
E% 2*an*S

£ = 60 m * 342,60 A a2
= * =
0 127 *177 mm2 _ °

Para el caso de caidas de voltaje en cada uno de los tramos que van desde el tablero general

hasta las cargas, de igual forma para este caso se lo realiza con el mismo procedimiento.
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Diagrama unifilar propuesto

En base a los datos proporcionados por el gerente de planta Ing. David Lopez y a los célculos
realizados se procedio a disefiar el diagrama unifilar con su respectiva distribucién de cargas,
protecciones, calibres de conductores ademés de la acometida general que parte del

transformador hasta el tablero general, el plano se muestra en el anexo 4.
Simulacién en ETAP del flujo de carga proyectado

Una vez obtenido el diagrama unifilar el siguiente paso es realizar la simulacién con los datos
del anexo 3, determinando el comportamiento de las nuevas instalaciones y verificar que no
muestren problemas, ademas de no incumplir los limites maximos permitidos por la normativa,

logrando como resultado el uso eficiente de la energia.

Al simular el sistema proyectado se muestra el comportamiento de las instalaciones, antes de
ser implementados para en un futuro no tener que realizar cambios fisicos como por ejemplo
cambio de conductores, protecciones etc. Por lo que generaria gastos innecesarios por fallas de

operacion y por ende perdidas en la produccion.

Figura 3. Configuracion de datos en ETAP del flujo de carga proyectado

Induction Machine Editor - E.Polvo X
Cabled Cable Amp Protection Reliability Remarks Comment
Info Nameplate Imp Model Inerttia Load Start Dev Start Cat
1 75HP D.22kV NEC Cable Info not available
Ratings
FL NL oL
Desi -
oo [Oher 0% 7% 50% 0% [ 100y
wa| (72 ra[] e[ | (o] @ =
n [o]
7 Sip RPM Poles | 4 | RPm [1800 SF
Library... ‘ MNone
Loading
Motor Load Feeder Loss
Loading Category | % Loading HP kW kvar kW lewar
1 | Design 100 75 2961 13,19 [i] 1] ~
2 |Momal 50 E7.5 26,65 11.87 0 0
3 ||Brake 0 0 0 0 0 0
4 | Winter Load 0 0 [1] [1] [i] 0
5 | Summer Load 0 0 [] [ 1] 0
6 |FL Reject 0 0 0 0 [1] 0
7 | Emergency 1] 1] [1] [1] 1] 0 W
Operating Load: lII KW+ lIl kvar
EPolvo v [88)[2] | oK || Cencel

Realizado por: Los postulantes
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Una vez concluido la simulacién se observa que los valores calculados se encuentran dentro de
los limites para poder trabajar bajo condiciones normales de voltaje, corriente y potencia, sin
verse afectado el sistema durante un periodo de 5 afios tomando en cuenta que llego al limite

de su capacidad de expansion en su infraestructura fisica al culminar este periodo.

Como solucién al sistema eléctrico se captd una parte de carga de la instalacion actual
ubicandola dentro de la planificacion de expansion haciendo que se alivie la carga del
transformador instalado y mejorando los perfiles de voltaje los cuales ocasionan problemas en

la actualidad, los resultados de simulacion proyectada se muestran en el anexo 6.

Se deja como opciones de libre disposicion a la administracién de la empresa la implementacion
de un solo transformador de 100 KVA el cual compensara la demanda proyectada mas una
porcién de carga del sistema actual y como segunda opcion la instalacion de un solo centro de

transformacion para cubrir la demanda total de la planta.
12. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

Como impacto técnico se colabord con la empresa GENIM S.A. al buen uso y manejo eficiente
de la energia eléctrica dentro de sus instalaciones mediante el estudio del comportamiento del

sistema eléctrico.

Técnicamente las dos propuestas son viables mas no econdmicamente, cada una de estas
alternativas conllevan sus propios requerimientos eléctricos los cuales representan valores

econdmicos indistintos, ademas de detalles constructivos que podrian afectar la infraestructura.

La opcion econdmica mas factible se torna en la instalacion de un transformador de 100 KVA,
junto al transformador existente, de tomar la otra opcion acarrea varias consecuencias como por
ejemplo el dejar en desuso el transformador actual, la construccion de una red de medio voltaje

subterranea y una camara de transformacion dentro de lo mas relevante.

Con laayuda y aplicacion del presente proyecto de la planta procesadora de alimentos se puede

generar menos gastos por uso irracional de la energia generando mayor utilidad para la misma.
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13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO

Como todo sistema eléctrico para ser eficiente requiere de una gran inversion inicial la cual se
recuperara en el tiempo, por lo que no se puede tomar aleatoriamente la instalacion de los

sistemas eléctricos de ninguna naturaleza, los datos de inversion se muestran en el anexo 7'y 8.

El dato por pérdida de produccion hora fue facilitado por el gerente de planta, dicho valor es de
$200 por hora, el promedio de cortes es de 4 interrupciones por mes dando como valor de $9600

al afo.

Inversion Realizada
Ahorro Total

Periodo de recuperacion =

10694,35

Periodo d ion = =111
eriodo de recuperacion 9600

El tiempo en que se tardaria en recuperar la inversion es aproximadamente méas de un afio, por
lo que seria una inversion factible por el corto tiempo de recuperacion, evitando problemas en

el funcionamiento continuo de la planta.

1625525

Peri o —1
eriodo de recuperacion 9600 ,69

En este caso de igual forma es factible realizar el proyecto, tomando en cuenta que el tiempo
de recuperacién es mas extenso, ademas de que afecta a la infraestructura por perdida de espacio
fisico esto como limitante y como ventaja que toda la carga se encontraria en un solo punto
manteniendo todo el sistema bajo las mismas caracteristicas de calidad y continuidad del

servicio eléctrico.
14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

De acuerdo a los resultados del analisis se determina que los problemas actuales de la empresa
Genim S.A. son causados por que el transformador a pesar de estar el Tap en su ultima posicion,

los valores de voltaje no logran mantenerse dentro de los rangos permitidos por norma.
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Luego de la simulacién en el software ETAP se concluyd que el sistema tiene algunas
deficiencias en lo que respecta a mantener un nivel de voltaje constante, cuestion por la cual se
acudié al lugar para verificar en qué posicion se encontraba el TAP para descarta esta propuesta

de mejora.

Al realizar la proyeccion de la demanda era evidente que no seria posible la implementacion de
mas carga a este transformador, porque con la demanda actual presenta problemas en los niveles

de voltaje mas aun con un incremento de carga.

Ademas de verificar que los elementos instalados en la empresa se encuentran en Optimas
condiciones y el problema no radica en ninguno de ellos, la necesidad de incrementar la
potencia del transformador, hace que se tome en cuenta adicionar un transformador mas para la

carga proyectada y la otra opcién reemplazarlo por uno que cubra la demanda requerida.

Se encontrd que el factor de potencia esta dentro de los valores reglamentarios, por lo que se
descarto la implementacion de un banco de compensacion reactiva para mejorar los perfiles de

voltaje.

Después de la recoleccion y tabulacién de datos se determind que el sistema se encuentra en
Optimas condiciones a demanda media, al estar a demanda maxima los perfiles de voltaje se

encuentran fuera de los limites permitidos por la normativa vigente.

Se observé que la curva de demanda diaria refleja un comportamiento no muy habitual de una

empresa industrial debido a que no tiene un proceso definido de produccién.

Dentro de las opciones técnicas-econdmicas para mejorar el sistema de la planta de
procesamiento de alimentos la mejor propuesta es la instalacion de otro centro de
transformacion que se conecte al existente, debido a que si desechamos el transformador que

actualmente se encuentra en funcionamiento generaria gastos innecesarios para la empresa.

Con el modelamiento de carga se logré dimensionar en forma adecuada los equipos eléctricos
necesarios para el crecimiento que esta empresa pretende realizar en un futuro cercano en vista

de que la planta se encuentra en un crecimiento continuo en su produccion.



37

De acuerdo a lo observado y escuchado al gerente de la planta, se establecié una tasa de
crecimiento del 2% para la proyeccion de la demanda, porque el espacio fisico no permite

instalar mas potencia de carga.

También se verificd que los célculos realizados coinciden con los resultados de la simulacion,
por lo que se tiene plena seguridad al momento de modelar la proyeccién requerida por dicha

empresa, sin que esta tenga los inconvenientes encontrados en la instalacion actual.

También se encontr6 que los elementos instalados en el tablero general de fuerza estan
sobredimensionados por lo que para la implementacion de la nueva carga Unicamente se

requiere el centro de transformacion.

Recomendaciones

Para el caso de la recoleccion de datos tomar muy en cuenta la forma en la que se instala el
analizador de carga, de no hacerlo en la forma correcta los datos pueden ser erroneos causando

calculos inadecuados.

Para tomar una decision sobre la mejor oferta técnica-econdémica no se debe tomar en cuenta
solo la parte econdémica sino también la mejor oferta técnica para mantener un servicio eficiente

y de calidad.

En el caso de proyeccion se debe tener la mayor cantidad de datos posibles de la maquinaria 'y
sus caracteristicas, para un mejor resultado, el cual satisfaga toda la demanda planificada sin

que se genere fallos por mal dimensionamiento.

De ser posible para la instalacion del nuevo centro de transformacion se lo realice a un nivel de
voltaje mayor en el lado secundario esto permitird que las pérdidas se reduzcan en mayor

porcentaje por la disminucién de la corriente que circulara por los conductores.

Se recomienda la utilizacién correcta de materiales caso contrario estos seran causantes de fallas
intempestivas, provocando retrasos en la produccion ademas de dafios en los equipos eléctricos

instalados y por lo tanto perdidas econémicas.

Dentro de la modelacion elegir las caracteristicas mas cercanas a lo requerido fisicamente, no
tomar valores aleatorios porque los resultados seran erréneos los cuales no garantizan el

correcto funcionamiento de los equipos.
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La recoleccion de los datos debe realizarse en lo posible cuando el area productiva este en su
maximo nivel de requerimiento, esto reflejara las peores condiciones del sistema dando lugar a

un mejor analisis con mas detalle.

Para el modelamiento dentro del software ETAP se debe tener argumentos tedricos que
permitan fundamentar la simulacién y asi no generar errores que perjudiquen el buen desarrollo

de la produccién al momento de entrar en operacion.
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Anexo 1. Histogramas de frecuencia

HORA 0 Intervalos de clase
#datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR. .
P Absoluta Ac lad Relativa % Acumulada % H|St°grama
valor max 236,43 224,55 226,926 226,926 6 6 20,00% 20,00% 10 120,00%
valor min 224,55 226,926 229,302 229,302 7 13 23,33% 43,33% o 8 100,00%
rango 11,88 229,302 231,678 231,678 8 21 26,67% 70,00% < 6 28'33‘?;
#intervalos 3 4 ‘) W Frecuencia Absoluta
5,906996808 | 5 231,678 234,054 234,054 8 29 26,67% 96,67% 2 40,00%
(sturger) + 2 20,00%
amplitud de clase 2,376 2,376 234,054 236,43 236,43 1 30 3,33% 100,00% 0 B 0,00% - Frecuencia R.
© v o > 3 Acumulada %
5V N A $ g
& o0 S S
LA AR
Clase
HORA 1 Intervalos de clase
#datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR. .
P Absoluta Ac lad Relativa % Acumulada % H|St°grama
valor max 235,06 226,3 228,052 228,052 7 7 23,33% 23,33% 15 150,00%
valor min 226,3 228,052 229,804 229,804 10 17 33,33% 56,67% § 10 100,00%
rango 8,76 229,804 231,556 231,556 6 23 20,00% 76,67% 3 ’ .
Fintervalos § 5 50,00% N Frecuencia Absoluta
5,906996808 [ 5 231,556 233,308 233,308 4 27 13,33% 90,00% w o
(sturger) 0 0,00% )
- N > © ey & == Frecuencia R.
amplituddeclase| 1,752 [1,752| 233,308 235,06 235,06 3 30 10,00% 100,00% $ S S Acumulada %
AP DY oY oD ;
% % Vv Vv
Clase
HORA 2 Intervalos de clase
#datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR. .
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H lStOgra ma
valor max 235,79 225,64 227,67 227,67 8 8 26,67% 26,67% 10 150,00%
valor min 225,64 227,67 229,7 2297 4 12 13,33% 40,00% g8 100,00%
6 e
rango 10,15 2297 231,73 231,73 9 21 30,00% 70,00% g . soom ™ Frecuenda Absoluta
#intervalos 2, R
5,906996808 [ 5 231,73 233,76 233,76 7 28 23,33% 93,33% o
(sturger) 0 0,00%  —me Frecuencia R.
amplitud de clase 2,03 2,03 233,76 235,79 235,79 2 30 6,67% 100,00% A8 ot P e Acumulada %
AN ZR G A 3
v v




HORA 3 Intervalos de clase
#datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR. .
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H|St°gra ma
valor max 236,05 220,21 223,378 223,378 1 1 3,33% 3,33% 15 150,00%
valor min 220,21 223,378 226,546 226,546 7 8 23,33% 26,67% 2 10 100,00%
rango 15,84 226,546 229,714 229,714 10 18 33,33% 60,00% 3 50,00% W Frecuencia Absoluta
#intervalos f:’ o 0.00%
5,906996808 5 229,714 232,882 232,882 7 25 23,33% 83,33% 0%
(sturger) O P (O ~—#— Frecuencia R.
amplituddeclase | 3,168  |3,168| 232,882 236,05 236,05 5 30 16,67% 100,00% PO S AR A S Acumulada %
Vv % % %
Clase
HORA 4 Intervalos de clase
Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR.
# dat 30 Limite Inferior|Limite S i cl H
atos imite Inferior] Limite Superior ase Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % HlStOgrama
valor max 232,98 219,91 222,524 222,524 7 7 23,33% 23,33% 10 120,00%
valor min 219,91 222,524 225,138 225,138 7 14 23,33% 46,67% o 8 100,00%
rango 13,07 225,138 227,752 227,752 8 2 26,67% 73,33% c 6 80,00%
#intervalos 3 4 60,00% W Frecuencia Absoluta
5,906996808 | 5 227,752 230,366 230,366 2 24 6,67% 80,00% 2 40,00%
(sturger) w2 B 20,00%
amplitud de clase 2,61 2,61 230,366 232,98 232,98 6 30 20,00% 100,00% Y 0,00% =M= Frecuencia R.
™ > N o 5 Acumulada %
a &' ) o o
'9?) o7 A0 °:°"b i
AV oAk A
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HORA 5 Intervalos de clase
Frecuencia FrecuenciaA. Frecuencia FrecuenciaR.
# dat 30 Limite Inferior|Limite Si i Cl i
atos {mite Interior| Limite Superior ase Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % Hlstograma
valor max 229,86 216,27 218,988 218,988 7 7 23,33% 23,33% 10 150,00%
valor min 216,27 218,988 221,706 221,706 8 15 26,67% 50,00% g 100,00%
rango 13,59 221,706 224,424 224,424 6 21 20,00% 70,00% g5 50,00% W Frecuencia Absoluta
#interval £ 5
Intervalos | ¢ g06006808 | 5 224,424 27142 | 227142 6 27 20,00% 90,00% £ 0,00%
(sturger) & ,\Q@ S IR ~8— Frecuencia R.
amplitud de clase 2,718 2,718 227,142 229,86 229,86 2 29 6,67% 96,67% W»‘b‘ ,‘,q,'\/' 'i"b“ 'fih @'\9 Acumulada %




HORA 6 Intervalos de clase
Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR.
# datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase i
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H lStOgl'a ma
valor max 227,91 215,95 218,342 218,342 1 1 3,33% 3,33% 12 120,00%
valor min 215,95 218,342 220,734 220,734 10 11 33,33% 36,67% g 10 100,00%
rango 11,96 220,734 223,126 223,126 5 16 16,67% 53,33% § 8 gg'g%j
#intervalos § 4 40'00% B Frecuencia Absoluta
(sturger) 5,906996808 | 5 223,126 225,518 225,518 10 26 33,33% 86,67% [ 20.00%
0 0,00% .
amplitud de clase 2392 [2392] 225518 227,91 227,91 3 29 10,00% 96,67% 0o 6 e o —#— Frecuendia R.
A> % > AY Acumulada %
BN T Al
Clase
HORA 7 Intervalos de clase
# datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR. .
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H IStOgra ma
valor max 229,27 218,02 220,27 220,27 3 3 10,00% 10,00% 12 120,00%
valor min 218,02 220,27 222,52 222,52 7 10 23,33% 33,33% o 10 100,00%
rango 11,25 222,52 224,77 224,77 11 21 36,67% 70,00% ;=: 8 80,00%
#intervalos 3 °© 60,00% e Frecuencia Absoluta
5,906996808 | 5 224,77 227,02 227,02 7 28 23,33% 93,33% o 4 40,00%
(sturger) ) 20,00%
plitud de clase 2,25 2,25 227,02 229,27 229,27 2 30 6,67% 100,00% 0 0,00%  ==Frecuencia R.
N an \ Q 93 Acumulada %
A A NG,
(W s D AN O
L LA A S 4
Clase
HORA 8 Intervalos de clase
Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR.
# datos 30 Limite Inferior |Limite Superior| Clase i
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H |5t°gra ma
valor max 226,11 211,92 214,758 214,758 5 5 16,67% 16,67% 12 120,00%
valor min 211,92 214,758 217,596 217,596 1 6 3,33% 20,00% L] 1g 51;8%8-3%
rango 14,19 217,596 220,434 220,434 10 16 33,33% 53,33% § 6 60'00‘%2
#intervalos 2 a4 40,00% ™= Frecuencia Absoluta
5,906996808 | 5 220,434 223,272 223,272 1 27 36,67% 90,00% o2 20,00%
(sturger) 0 0,00% .
amplitud de clase 2,838 2,838 223,272 226,11 226,11 2 29 6,67% 96,67% & B -.—;recuelnc(;a r:/.
Nb" O' '19‘ q?" q/q/(o\ cumulada %
O




HORA 9 Intervalos de clase
Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR.
# datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase i
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % HlStOgrama
valor max 221,8 208,98 211,544 | 211,544 4 4 13,33% 13,33% 15 120,00%
valor min 208,98 211,544 214,108 214,108 3 7 10,00% 23,33% e 100,00%
rango 12,82 214,108 216672 | 216,672 12 19 40,00% 63,33% 5% go0me
#intervalos 25 40,00% B Frecuencia Absoluta
5,906996808 | 5 216,672 219,236 219,236 8 27 26,67% 90,00% Il 20.00%
(sturger) 0 M (50w )
amplitudde clase | 2,564  [2,564| 219,236 21,8 21,8 2 29 6,67% 96,67% (S S —#=Frecuencia R
\/c,“‘ &N,Q (o/\ q'e) o Acumulada %
A A R e
Clase
HORA 10 Intervalos de clase
# datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR. .
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % HIStOgrama
valor max 223,23 210,73 213,23 213,23 8 8 26,67% 26,67% 15 150,00%
valor min 210,73 213,23 215,73 215,73 6 14 20,00% 46,67% s .
rango 12,5 215,73 218,23 218,23 3 17 10,00% 56,67% 5% 100,00% . _—
#intervalos § 5 50,00% BN Frecuencia Absoluta
5,906996808 5 218,23 220,73 220,73 11 28 36,67% 93,33% [
(sturger) 0 0,00%  —me Frecuencia R
litud de clase 2,5 2,5 220,73 223,23 223,23 2 30 6,67% 100,00% Do Do D A lad ny
RGN s cumulada %
% Vv 0% % v
Clase
HORA 1 1 Intervalos de clase
Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR.
# datos 30 Limite Inferior |Limite Superior| Clase i
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H lStOgl'a ma
valor max 221,66 209,13 211,636 | 211,636 2 2 6,67% 6,67% 10 120,00%
valor min 209,13 211,636 214,142 214,142 6 8 20,00% 26,67% o 8 100,00%
rango 12,53 214,142 216,648 216,648 6 14 20,00% 46,67% £ 6 23'83:
3 0 :
#int | 5 4 o BN Frecuencia Absoluta
INeValos | ¢ 906996808 | 5 216,648 219,154 | 219,154 8 2 26,67% 73,33% g, 40,00%
(sturger) 20,00%
amplitudde clase| 2,506 [2,506] 219,154 221,66 221,66 8 30 26,67% 100,00% 0 0,00%  —m—Frecuencia R.

Acumulada %




HORA 12 Intervalos de clase
Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR.
# datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase i
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H lStOgl'a ma
valor max 227,35 213,33 216,134 [ 216,134 8 8 26,67% 26,67% 1 120,00%
valor min 213,33 216,134 218,938 218,938 11 19 36,67% 63,33% 10 100,00%
rango 14,02 218,938 221,742 221,742 3 2 10,00% 73,33% < 2 2383/

#interval 3 olol T ia Absolut:
IMervalos | 5 906096808 | 5 221,742 224546 | 224,546 5 27 16,67% 90,00% g 4 40,00% recuenda Absoluta
(sturger) * 2 20,00%

amplitud de clase 2,804 2,804 224,546 227,35 227,35 3 30 10,00% 100,00% 0 0,00%  —m=Frecuencia R.
> b
h:;b q’ébq’ \/,\\Q 0:’»9’ ,‘:\'f;’ Acumulada %
I SN VP SO M 4
Clase
HORA 13 Intervalos de clase
# datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR. .
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H IStOgra ma
valor max 227,15 218,49 220,222 220,222 9 9 30,00% 30,00% 12 120,00%
valor min 218,49 220,222 221,954 221,954 10 19 33,33% 63,33% 2 13 ég%gg%
rango 8,66 221,954 223,686 223,686 2 21 6,67% 70,00% g ¢ 60,00% )
#intervalos § 4 40,00% ™= Frecuencia Absoluta
(sturger) 5,906996808 5 223,686 225,418 225,418 5 26 16,67% 86,67% w2 ] I 20,0(}%
0 0,00%
—— i
lituddeclase| 1,732 [1,732| 225418 227,15 227,15 4 30 13,33% 100,00% S R Frecuencia R.
Q"L '& PR o) q:\‘ Acumulada %
P T S F A
Clase
HORA 14 Intervalos de clase
Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR.
# datos 30 Limite Inferior |Limite Superior| Clase i
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H lStOgl'a ma
valor max 228,98 216,81 219,244 219,244 14 14 46,67% 46,67% 120,00%
valor min 216,81 219,244 221,678 221,678 7 21 23,33% 70,00% 3 ég%gg%
rango 12,17 221,678 224,112 224,112 4 25 13,33% 83,33% ] 0% )
#intervalos § 40,00% B Frecuencia Absoluta
(sturger) 5,906996808 | 5 224,112 226,546 226,546 4 29 13,33% 96,67% o 20,00%
0,00%
- i
amplitud de clase | 2,434 [2,434| 226,546 228,98 228,98 1 30 3,33% 100,00% recuenca B




HORA 15 Intervalos de clase
Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR.
# datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase i
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H lStOgl'a ma
valor max 239,2 215,64 220,352 220,352 18 18 60,00% 60,00% 20 120,00%
valor min 215,64 220,352 225,064 225,064 7 25 23,33% 83,33% & 15 100,00%
rango 23,56 225,064 229,776 229,776 3 28 10,00% 93,33% < 1 zggg‘y
#int | 3 ', mmm Frecuencia Absoluta
IMervalos | 5 906096808 | 5 229,776 234,488 | 234,488 1 29 3,33% 96,67% g 40,00%
(sturger) w [ 20,00%
amplituddeclase| 4,712 [4,712] 234,488 239,2 239,2 0 29 0,00% 96,67% 0 = 0,00%  —m—Frecuendia R.
»,‘)o"/ > /\’\Q’ i o Acumulada %
A A
Clase
HORA 16 Intervalos de clase
# datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR. .
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % HIStOgrama
valor max 227,58 216,02 218,332 218,332 4 4 13,33% 13,33% 10 120,00%
valor min 216,02 218,332 220,644 220,644 6 10 20,00% 33,33% £ 8 100,00%
rango 11,56 220,644 222,95 | 222,956 5 15 16,67% 50,00% § 6 go.o0% _
#intervalos e 4 40,00% ™= Frecuencia Absoluta
5,906996808 5 222,956 225,268 225,268 8 23 26,67% 76,67% T 2 20,00%
(sturger) 0 0,00% .
litud de clase 2,312 2,312 225,268 227,58 227,58 7 30 23,33% 100,00% £ @b‘ o @ o - ;recue?c;a 5/
’L\%‘ ’\9‘ ’0,’\/? ’{?‘ ’0:\\ cumulaaa 7%
Clase
HORA 17 Intervalos de clase
Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR.
# datos 30 Limite Inferior |Limite Superior| Clase i
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H lStOgra ma
valor max 2311 220,39 222,532 222,532 2 2 6,67% 6,67% 12 120,00%
valor min 220,39 222,532 224,674 224,674 10 12 33,33% 40,00% 3 13 }1380083%
rango 10,71 224,674 226,816 226,816 9 21 30,00% 70,00% S ¢ 60.00% )
#intervalos S 4 40,00% B Frecuencia Absoluta
5,906996808 | 5 226,816 228,958 228,958 6 27 20,00% 90,00% & 2 ] 20,00%
(sturger) 0 0,00% ; ok
amplituddeclase| 2,142 [2,142| 228,958 2311 31,1 2 2 6,67% 96,67% P R N " N
SV S SN §
A LA Y




HORA 18 Intervalos de clase
Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR.
# datos 30 Limite Inferior | Limite Superior| Clase i
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % HlStOgrama
valor max 227,92 214,88 217,488 217,488 2 2 6,67% 6,67% 12 120,00%
valor min 214,88 217,488 220,096 220,096 1 3 3,33% 10,00% o 10 100,00%
S "
rango 13,04 220,096 222,704 222,704 10 13 33,33% 43,33% g 2 gggg
3 0 o "
#int | o o, W Frecuencia Absoluta
INtervalos 1 5 906996808 | 5 222,704 25312 | 225312 8 21 26,67% 70,00% g4 40,00%
(sturger) 2 20:03 b
amplitud de clase | 2,608 | 2,608| 225,312 227,92 227,92 9 30 30,00% 100,00% 0 000%  —m—Frecuencia R.
/\@3’ @Q’ ,\Qb‘ NG /\\'1, Acumulada %
L R ) )
T S S A A
Clase
HORA 19 Intervalos de clase
#datos 30 Limite Inferior| Limite Superior| Clase Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR. .
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % HIStOgra ma
valor max 224,23 215,41 217,174 217,174 5 5 16,67% 16,67% 20 150,00%
valor min 215,41 217,174 218,938 218,938 1 6 3,33% 20,00% § 15 100.00%
rango 8,82 218,938 220,702 220,702 3 9 10,00% 30,00% $ 10 ' Frecuencia Absoluta
B @ 50,00% =
#intervalos 2 s .
5,906996808 5 220,702 222,466 222,466 15 24 50,00% 80,00% w 0 0,00%
(sturger) » o q © 0, ’ - Frecuencia R.
litud de clase 1,764 1,764 222,466 224,23 224,23 6 30 20,00% 100,00% ) > D ® WV Ac lada %
A G2l O A ) umulada %
PR A A ot
Clase
HORA 20 Intervalos de clase
Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR.
# datos 30 Limite Inferior |Limite Superior| Clase i
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % HlStOgrama
valor max 227,27 216,46 218,622 218,622 2 2 6,67% 6,67% 15 150,00%
valor min 216,46 218,622 220,784 220,784 0 2 0,00% 6,67% 3 10 100,00%
c ), o
rango 10,81 220,784 222,946 222,946 11 13 36,67% 43,33% 2
S 9 W Frecuencia Absoluta
#intervalos o 5 50,00%
(st ) 5,906996808 [ 5 222,946 225,108 225,108 11 24 36,67% 80,00% w o 0,00%
.s SrESr o 8~ Frecuencia R.
amplituddeclase| 2,162 [2,162| 225,108 227,27 227,27 6 30 20,00% 100,00% & P D Acumulada %
\?' ',/0‘ q:‘/‘ r‘i’)‘ rfo' cumulaaa %
Vv % Vv %




HORA 2 1 Intervalos de clase
4 datos 10 Limite Inferior| Limite Superior| Clase Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR. .
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H |St°gra ma
valor max 229,82 222,45 223,924 223,924 3 3 10,00% 10,00% 10 120,00%
valor min 222,45 223,924 225,398 225,398 9 12 30,00% 40,00% g 8 ég%gg%
rango 7,37 225,398 226,872 226,872 5 17 16,67% 56,67% g 6 60.00%
#intervalos g 4 40,00% '™ Frecuencia Absoluta
5,906996808 | 5 226,872 228,346 228,346 9 26 30,00% 86,67% & 2 I 20,00%
(sturger) 0 000% )
amplitud de clase | 1,474 | L,474| 228,346 229,82 229,82 3 29 10,00% 96,67% R Frecuencia R.
VoD P o Acumulada %
T e Ay
Clase
HORA 22 Intervalos de clase
#datos 30 Limite Inferior| Limite Superior| Clase Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR. .
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % HIStOgrama
valor max 230,98 224,25 225,596 225,596 6 6 20,00% 20,00% 15 150,00%
valor min 224,25 225,596 226,942 226,942 5 11 16,67% 36,67% § 10 100,00%
rango 6,73 226,942 228,288 228,288 11 22 36,67% 73,33% g ' X
#intervalos E 5 50,00% ™ Frecuencia Absoluta
5,906996808 [ 5 228,288 229,634 229,634 3 25 10,00% 83,33% w | | I o
(sturger) 0 0,00% . .
=l Frecuencia R.
lituddeclase| 1,346 [1,346] 229,634 230,98 230,98 5 30 16,67% 100,00% A A - N4 Acumulada %
O O CY O ) cumulada %
PR A VA A ¥
Clase
HORA 23 Intervalos de clase
4 datos 10 Limite Inferior| Limite Superior| Clase Frecuencia Frecuencia A. Frecuencia FrecuenciaR. .
P Absoluta Acumulada Relativa % Acumulada % H |stogra ma
valor max 231,62 223,02 224,74 224,74 3 3 10,00% 10,00% 12 120,00%
valor min 223,02 224,74 226,46 226,46 8 11 26,67% 36,67% o 10 100,00%
rango 8,6 226,46 228,18 228,18 10 21 33,33% 70,00% e 8 80,00%
#intervalos é 2 gg'ggn“ [ Frecuencia Absoluta
5,906996808 [ 5 228,18 229,9 229,9 6 27 20,00% 90,00% x Godd
(sturger) 2 20,00%
amplitud de clase 1,72 1,72 229,9 231,62 231,62 3 30 10,00% 100,00% 0 0,00%  =#=Frecuencia R.
AX ©  ® o & Acumulada %
B A L S 4




Hora P-(KW) | S-(KVA) | Q-(KVAR)
0 6,02 14,25 2,51
1 791 10,45 2.36 Histograma E. Genim S.A.
2 8,03 9,21 3,74 35.00 -
3 7,60 9,80 3,01
4 6,56 8,67 2,72 E 2000 .
5 6,56 7,81 1,90 < 3
6 4,04 10,03 2,90 §
7 4,81 5,60 2,99 ~ 25,00 1
3 27,03 27,90 5,34 o
9 24,22 25,61 4,25 '
10 30,09 27,86 8,92 ’<‘ 20,00 1
11 30,38 26,10 7,72 > —_— P - (KW)
12 27,40 29,47 7,47 f_ 15,00 - — - (VA
13 27,33 29,01 12,34 a o (R
14 28,20 29,88 8,84 :
15 29,28 30,72 10,18 —~ 10,00 7
16 23,98 21,91 4,28 3 /
17 5,74 10,96 3,40 f, 5,00 - /7
18 9,71 10,07 5,40 o
19 3,30 4,29 2,57 |
20 6,35 7,71 2,15 0,00 e
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
21 3,99 5,07 2,99 )
22 4,09 10,24 6,05 Tiempo
23 7,79 11,65 4,40
P- (KW) S- (KVA) Q- (KVAR)
MAX 30,38 MAX 30,72 MAX 12,34
MIN 3,30 MIN 4,29 MIN 1,90
MEDIANA 7,85 MEDIANA | 10,70 MEDIANA 3,99
PROMEDIO | 14,18 PROMEDIO| 16,01 PROMEDIO | 4,94




Anexo 2. Diagrama unifilar del sistema actual
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Anexo 3. Célculo de la demanda proyectada

FECHA: AGO-2017
DEMANDAS UNITARIAS DEDISENO ANEXO 3
HOJA 1/1
NOMBRE DEL PROYECTO : PROYECCION DE LA DEMANDA - TRANSFORMADOR 100 KVA TRIFASICO
LOCALIZACION : BARRIO SAN VICENTEIPARRO QUIA POALO/LATACUNGA No.: CT-1
USUARIO : PLANTA PROCESADORA DEALIMENTOS GENIM S.A.
ITEM APARATOS ELECTRICOS Y DEALUMBRADO FFUn CIR FSn DMU
DESCRIPCION [eant. | pnow) | ) | w) (%) W)
CARGAS
CARGASESPECIALES
1 [Motor Trifasico 75 HP 220vca/380vca 1 55.950 80% [ 44.760 80% 35.808
2 |Motor Trifasico 10 HP 220vca/380vca 1 7.460 80% 5.968 80% 4774
3 |Motor Trifasico 7,5 HP 220vca/380vca 7 5.595 80% 31.332 80% 25.066
4 |Motor Trifasico 5 HP 220vca/380vca 1 3.730 80% 2.984 80% 2.387
5 |M. 30 15 HP 220vca/380vca (conmutacion) 1 11.190 80% 8.952 80% 7.162
TOTALES. 4 93.996 4 75.197
FACT OR DE DEMANDA FDM =(DMUI/CIR) =" 0,800 DMU (KVA) =" 83,55
FD = 1,00
FACTOR DE POTENCIA DE LA CARGAFP = 0,9 DMU, (KVA) = " 92,25
AP (KVA) = 0
Ti (%) = 2,0% No. USUARIOS = 1
DD (KVA) = 92,25
(1+Ti(%))° = ",104 CAP. TRANSF. 30= 100,0 KVA

Realizado por: Los postulantes



Anexo 4. Diagrama unifilar del sistema proyectado
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Anexo 5. Resultados de la simulacion del sistema actual en el software Etap
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Anexo 6. Resultados de la simulacion del sistema proyectado en el software Etap
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Anexo 7. Presupuesto 1 del proyecto a implementarse

PROYECTO MEDIA TENSION TRIFASICA EN TORRE 100 KVA

CLIENTE: GENIM SA

FECHA: Julio-2017

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANT. |PRECIO U/PRECIOT.
1 |ESTRUCTURA EST-3CR u 2 261,25 522,50
2 |ESTRUCTURA ESE-1ER u 2 32,00 64,00
3 |PUESTA A TIERRA u 1 99,75 99,75
4 |CONDUCTOR ACSR N°2 m 20 085 17,00
5  |TRANSFORMADOR 100 KVA 3F. u 1 469300 | 469300
6  |POSTE DE HORMIGON 12 m. u 1 275,50 275,50
7 |SECCIONADOR PORTAFUSIBLE 15 KV 100 A u 6 115,30 691,80
8  |PARARRAYOS TIPO POLIMERO 10KV u 3 71,25 21375
9  |CAPACETA PARA FUSIBLES DE BAJA u 1 90,25 90,25
10 |CONDUCTOR DE COBRE AISLADO N°2 m 10 1050 105,00
11 |MISCELANEOS GLOBAL 1 266,26 266,26

TOTAL MATERIALES 703881
MANO DE OBRA Y GRUA 100648
DISENO ELECTRICO 500,00
DIRECCION TECNICA 500,00
DESMONTAJE 503,24
SUBTOTAL 9548 53
IVA 114582
TOTAL 10694,35




Anexo 8. Presupuesto 2 del proyecto a implementarse

PROYECTO: INSTALACIONDE TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 150 KVA EN CAMARA

PROYECTO No
TIPO DE INSTALACION: Instalaciones Eléctricas de Media Tension

ITEM UNID|CANT DESCRIPCION P.UNITARIQ P.TOTAL
A-01 | clu Transformador trifasico, clase distribucion, convencional 5.760,00 5.760,00
a 3000 m.s.n.m.

Potencia nominal: 150 kVA.

Voltaje nominal primario: 13800/7960 V.
Voltaje nominal secundario:220/127 V.

[N

TOTAL PARTIDA A 5.760,00

ITEM UNID|CANT DESCRIPCION P.UNITARIQ P.TOTAL
B-01 clu 3 |Tira Fusible, tipo slofast SR. 1.4 10,00 30,00
3 Pararrayos Tipo Polimero de Oxido de Zn,con modulo de desconexion, 65,00 195,00
B-02 clu clase 10 Kv
B-03 clu 3 |Terminal para A.T. Tipo exterior, cable N°2 AWG 100,00 300,00
B-04 clu 3 |Seccionador Fusible Unipolar, tipo Abierto 15KV, 200 A 100,00 300,00
TOTAL PARTIDA B 825,00

ITEM UNID|CANT DESCRIPCION P.UNITARIJ P.TOTAL
C-01 clu 6  |Alambre rigido #8 150 9,00
C-02 m 180 |Conductor de cobre Aislado PVC, 15 KV, XLPE 2 AWG,7 Hilos 15,50 2.790,00
C-03 m 60 [Conductor de cobre Aislado PVC, 600V TTU 1/0 AWG, 19 Hilos 7,00 420,00
C-04 m 15 |Cable de Cu, desnudo, cableado suave, 2 AWG, 7 hilos 550 82,50

TOTAL PARTIDA C 3.301,50

ITEM UNIDJCANT DESCRIPCION P.UNITARIQ P.TOTAL
D-01 clu 5 |Varilla de acero recubierta de cobre para puesta a tierra 1,8 m 6,50 32,50
D-02 m 50 [Cable de Cu, desnudo, cableado suave, 1/0 AWG 7,00 350,00
D-03 clu 5 |Suelda exotermica, cobre, /0 AWG, 90 3,20 16,00
D-04 | cu | 1 |Conector ranura paralela Cu. Al. 2/0 a 8 AWG 7,00 7,00

TOTAL PARTIDA D 405,50




PARTIDA E: Herrajes galvanizados y Cables de acero

ITEM UNID{CANT DESCRIPCION P.UNITARIQ P.TOTAL
E-01 clu 3 |Estribo aleacion de Cuy Sn, para derivacion 8,00 24,00
Perno "U" Acero Galvanizado, con 2 Tuercas, 2 arandelas planas y 2 de
E-02 ot presion, de 5/8", 6" de ancho dentro de la U 350 350
E-03 clu 1 |Cruceta de Acero Galvanizado, Perfil L, 75x75x6mm, 2000mm 45,00 45,00
1 Abrazadera Acero Galvanizado, pletina 38x4mm, 3 pernos de rosca 490 490
E-04 clu corrida de 150 x13mm" ' '
E-05 clu 2 |Pie Amigo Acero Galvanizado, platina, 1,50 m 5,00 10,00
E-06 |clu 3 |Grapa Aleacion de Al, Derivacion para Linea en Caliente 11,20 33,60
Perno maquina acero galvanizado, tuerca, arandela plana y de presion,
E-07 clu 1 Y21 12" 1,20 1,20
E-08 clu 1 |Tablero de distribucion principal 500,00 500,00
TOTAL PARTIDA E 622,20
PARTIDA F: Obra Civil
ITEM UNID/CANT DESCRIPCION P.UNITARIJ P.TOTAL
F-01 clu 1 |Construccion de camara de transformacion 1.000,00 1.000,00
F-02 clu 1  |Reversible @4" 30,00 30,00
F-03 clu 2 |Codos EMT @4" 15,00 30,00
F-04 clu| 2 [Tubo EMT @4"x3m 30,00 60,00
F-05 clu 1 |Union EMT @4" 10,00 10,00
F-06 c/u | 20 |[TuboPVC 110 mm 8,00 160,00
TOTAL PARTIDA F 1.290,00
ITEM UNID|CANT DESCRIPCION P.UNITARIQ P.TOTAL
P-A clu 1 [LISTA'Y ESPECIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPOS 5.760,00 5.760,00
P-B |clu 1 [LISTA'Y ESPECIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPOS 825,00 825,00
P-C clu 1 |LISTA'Y ESPECIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPOS 3.301,50 3.301,50
P-D clu 1 [LISTA'Y ESPECIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPOS 405,50 405,50
P-E |clu 1 [LISTA'Y ESPECIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPOS 622,20 622,20
P-F clu 1 |LISTA'Y ESPECIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPOS 1.290,00 1.290,00
TOTAL MATERIALES 12.204,20
MANO DE OBRA'Y TRANSPORTE DE MATERIALES 3.051,05
PAGO POR SUSPENSION DE ENERGIA 500,00
DISENO ELECTRICO 500,00
SUBTOTAL (MATERIALES Y MANO DE OBRA) 15.255,25
TOTAL PROYECTO 16.255,25




Anexo 9. Tabla de conductor de cobre tipo TTU 0,6 [KV] - Electrocable

CAPAC. DE | CAPAC. DE

didgmetro
mm.




