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RESUMEN

Se realizé el Plan de Mantenimiento Mejorativo en las Instalaciones Eléctricas de la
Planta de Lacteos Tunshiy la Correccién del Factor de Potencia en la ESPOCH, con
la finalidad de mejorar la eficiencia de la planta de lActeos Tunshiy disminuir el costo
eléctrico en la. ESPOCH,; se m idieron pardmetros eléctricos y se levanto

documentacion técnica en ambos establecimientos.

Elmantenimiento mejorativo en la planta de lacteos Tunshi, engloba la utilizacién de
cables, protecciones y dem as dispositivos con un calibre adecuado de acuerdo a las
normas UNE-EN 60617. Se ejecuté un balanceo de cargas mejorando el desfase
existente en un 63,3% , y el calculo para la colocacién de una malla a tierra.En la
ESPOCH un estudio de las planillas eléctricas dem ostr6 que una de ellas presentaba
penalizacién de $21,37 debido al bajo factor de potencia, en comparacién con los
$900 que factura éste medidor, representa un bajo costo, demostrando la poca
posibilidad de tener un beneficio al realizar el cdlculo y la compra de un banco de

capacitores.

Con la implementacién del estudio en la planta de lacteos se mejorara

considerablemente la eficiencia y rendimiento de sus equipos, beneficiando |Ia

produccion de la misma, aumentando la vida utilde los equipos y evitando fallos en

el sistem a eléctrico.

Se recomienda la gestiéon inm ediata del presupuesto para una oportuna
implementacion del Mantenimiento Mejorativo en la planta de lacteos Tunshi,
considerando la utilizacion de los planos de iluminacién y tableros adjuntos en el

presente documento.



SUMMARY

An improvement Maintenance Plan at the Electrical Installations of the Tunshi D airy

Product Plant and the Correction of the Power Factor at the ESPOCH were carried

out, to improve the Tunshi Dairy Product Plant and diminish the electrical cost at the

ESPOCH. The electrical parameters were measure and the technical in both

establishments was surveyed.

The improvement maintenance at the Tunshi dairy product plant, involves the use of
cables, protections and other devices according to the UNE-EN 60617 norms. A
charge balancing was performed improving the existing de-phasing by 63.3% and the
calculus for the placement of a grounding wire mesh. Atthe ESPOCH, a study of the
electricity bills showed that one of them presented a penalty of 21.37 USD due to the
low power factor as compared to the 900 USD measured by this gauge which
represents a low cost, demonstrating the little possibility of having a benefit upon

carrying out the calculus and the acquisition of a capacitor bank.

W ith the study implementation at the dairy product plant the efficiency and yield of
the equipment will considerably improve, benefitting its production, increasing the

service life of the equipmentand avoiding faults in the electrical system .

The imm ediate budget management is recommended for an opportune
implementation of the Improvement Maintenance at the Tunshi Dairy Product Plant,
considering the use of the lightening designs as well as boards in the present

document.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

l.1Introduccidn

La planta de lacteos Tunshi es uno de los principales proveedores en la ciudad de
Riobamba de productos tales como, queso, yogurt y leche, en establecimientos

como elcomedor politécnico, el hospital Generaldocente de Riobamba entre otros.

Esto se logr6 gracias a la donacién de varios equipos obtenidos a través del
convenio con Japdén, esto en su inicio era utilizado solo para practicas de la facultad
de Ciencias Pecuarias, la cual al tener una buena calidad de productos y su
aceptacion al pUblico se opté por comercializar los productos obteniendo asi

ingresos para la ESPO CH.

Debido alincremento de la produccién, la falta de una adecuada infraestructura y la
nula planificacion del mantenimiento de los equipos, esta instalacién se ha ido
deteriorando con el tiempo teniendo un alto indice de fallas eléctricas las cuales
inciden en el rendimiento y la vida util de los equipos, incidiendo en la produccibén,
por lo cual es necesario aplicar un sistema de mantenimiento que nos ayude a

optimizar la eficiencia de la instalacién.

Es por esto que se considera muy necesaria la realizacion de un estudio detallado
en las instalaciones eléctricas en la planta de L&acteos Tunshi como de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, basadandose los requerimientos establecidos por

elCNEL.

El desarrollo que ha tenido los UGltimos afios la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo ha hecho necesario el aumento de edificios e instalaciones, las cuales
ha tenido repercusion en el aumento de la carga eléctrica de la ESPOCH y por
consecuencia en los parametros técnicos como potencia activa, potencia reactiva, y
uno de los mas importantes factor de potencia el mismo que sino se mantiene en el
rango establecido serd penalizado por la empresa eléctrica de Riobamba. Es por
esto que se realizara también un estudio técnico para verificar sielfactor de potencia

estd en elrango debido y sies o no necesario implementar un banco de capacitores.



1.2Antecedentes

Uno de los aspectos de mayor relevancia dentro de la planificacién de wuna
instalacion industrial es el eléctrico, ya que la electricidad es una de las energias
m &s utilizadas en la industria. Con la energia eléctrica se puede generar movimiento,
calor, trabajo, mediante equipos como motores, transformadores, bobinas de

reactancia, entre otros.

La corriente alterna es un tipo de energia eléctrica que se genera, se transmite y se
distribuye. Esto resulta mas rentable en tanto mayor sea la simultaneidad entre la

corriente eléctrica y la tension.

Una forma en que las empresas de electricidad a nivel nacional e internacional
hagan reflexionar a las industrias sobre la conveniencia de generar o controlar su
consumo de energia reactiva ha sido a través de un cargo por demanda por bajo

factor de potencia. Lo estipulado en elcontrato de suministro de energia establecido

por el CNEL es un factor de potencia (cos(p) de 0,92.

M ejorar el factor de potencia resulta practico y econdémico, por medio de la

instalacion de condensadores eléctricos estaticos o bancos de capacitores.

Adem s de poseer un factor de potencia dentro de los parametros establecidos, es
recomendable mantener unas instalaciones en éptimas condiciones basados en la

ejecucion de un plan de mantenimiento adecuado.

1.3Justificacion

Es de conocimiento generalqgue, elescaso o nulo mantenimiento que se realizan en
las instalaciones de la planta de lacteos perteneciente a la ESPOCH y que tiene su
funcionamiento en la poblacién de Tunshi, ha generado el deterioro continuo de las
instalaciones eléctricas, creando un ambiente laboralinseguro para los estudiantes y
personal que laboran en esta planta. Mediante el presente proyecto mejoraremos
las instalaciones eléctricas de la misma, lo que producird un beneficio econdmico

para la institucion al minimizar las pérdidas por fugas de energia eléctrica.

O tro inconveniente econd6mico que enfrentan las instalaciones de la Politécnica, es

la penalizacion por un bajo factor de potencia, debido a la presencia de gran



cantidad de equipos y magquinarias presentes en los diversos laboratorios y talleres
de la institucion; por lo cual es importante realizar esta correcciéon a nivel de toda la

institucion.

1.40bjetivos

1.4.10bjetivo General

Realizar el Mantenimiento Mejorativo de las instalaciones eléctricas de la
planta de lacteos Tunshiy corregir el factor de potencia de las instalaciones

eléctricas de la ESPOCH.

1.4.20bjetivos Especificos

Recopilar todo tipo de documentos los cuales nos faciliten el estudio detallado
de cada una de las instalaciones de la planta de Tunshi y de la Politécnica
en general.

Realizar un estudio técnico para comprobar las pérdidas econémicas que ha
presentado la ESPOCH por bajo factor de potencia.

Determinar el estado técnico actualde las instalaciones eléctricas de la planta
de lacteos Tunshi.

Disefiar un plano donde se detallen cada una de las instalaciones de la
planta de lacteos Tunshiy cuales seran modificadas.

Determinar las protecciones adecuadas para los diferentes circuitos.

Calcular el calibre correcto de los alimentadores.

Realizar una propuesta de solucién para mejorar el factor de potencia en las
instalaciones eléctricas de la ESPOCH.

Crear un presupuesto de los costos que implican los dos proyectos.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Mantenimiento Mejorativo

EIl Mantenimiento Mejorativo se considera mas como un plan de mejoras constante
sobre los equipos, maquinarias e instalaciones ademas que sobre la gestion de
mantenimiento. Incluye la previsioén de un mantenimiento correcto desde el disefio y

durante el ciclo de vida de cierto elemento

Este término engloba dos grandes ramas; la preservacion (enfocada alrecurso) y el

mantenimiento (enfocada al servicio).

Diferencia entre Mantenimiento Mejorativo y Correctivo

Es necesario puntualizar que, al referirse de mantenimiento correctivo se entiende
gue se estd corrigiendo alguna falla o averia, al reemplazar o reparar un
componente averiado; sin embargo, al reemplazarlo o repararlo no necesariamente

se le estaria mejorando respecto a sus condiciones originales de disefio.

En cambio el mantenimiento mejorativo si prestaria la alternativa de mejora, ya sea
en el aspecto de disefio de una pieza, incluyendo el uso de un m aterial de m ejor
calidad y resistencia o ya sea en las nuevas condiciones en que se haria funcionar la
pieza o la maquina hablando en forma global. Por otra parte, el mantenimiento
m ejorativo, no solamente toma en consideracién los componentes de las maquinas y

su funcionamiento, sino tam bién:

La introduccién de modificaciones en elmodo de realizar ciertos trabajos.

La utilizacion de ciertos instrum entos para m ejorar el control de
funcionamiento.

La utilizaciéon de personal habily calificado para la operacién y mantenimiento

de las maquinas.

2.2 Fundamentos eléctricos de una instalacién industrial

Una instalacién eléctrica es el conjunto de elementos necesarios que permiten

transportar y distribuir la energia eléctrica desde el punto de suministro hasta las



m aquinas y aparatos receptores para su utilizacién final, de una manera segura y
eficiente.Adem as debe ser flexible, confiable, econémica y debe cumplir con todas

las norm as.

Todos los aparatos eléctricos que suministran energia ya sea en forma de luz, calor,
sonido, rotacién, movimiento, etc., consumen una cantidad de energia eléctrica
equivalente a la entregada directamente de la fuente de electricidad a la cual estan
conectados. Esta energia consumida se denomina activa, la cual se registra en los
medidores y es facturada al consumidor por las respectivas empresas de suministro

eléctrico.

Algunos aparatos, debido a su principio de funcionamiento, toman de la fuente de
electricidad una cantidad de energia mayor a la que registra el medidor; una parte de
esta energia es la ya mencionada energia activa, y la parte restante no es en
realidad consumida sino retenida entre el aparato y la red de electricidad. Esta
energia retenida se denomina reactiva y no es registrada por los medidores del

grupo tarifario alcual pertenecen los consorcios.

La energia total (formada por la activa y la reactiva) que es tomada de la red

eléctrica se denomina aparente y es la que finalmente debe ser transportada hasta

el punto de consumo.

Adem 4s, el efecto resultante de una enorme cantidad de usuarios en esta condicién,
provoca gque disminuya en gran medida la calidad del servicio de electricidad
(altibajos de tensiéon, cortes de electricidad, etc.). Por estos motivos, las compafiias
de distribucion, toman medidas que tienden a compensar econdémicamente a esta
situacién (penalizando o facturando la utilizacién de energia reactiva) o bien a
regularizarla (induciendo a los usuarios a que corrijan sus instalaciones y generen un

minimo de energia reactiva).

2.3 Conceptos Generales

Corriente eléctrica.
Cuando se aplica una diferencia de potencial o tensién (V) entre los extremos de un
conductor de longitud (R), se establece un m ovimiento, ordenado de los

electronesdesde el polo (-) al (+) de la fuente de tensién constituyéndose asi una

corriente eléctrica (I).



La intensidad de la corriente eléctrica se evalia en base a la carga eléctrica que
atraviesa la seccién transversaldelconductor, en la unidad de tiempo (equivalente al

N° de electrones / s. que pasa por ella).

_ Coul (1)
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Potencial Eléctrico

El trabajo realizado por el desplazamiento de una carga positiva, unitaria, desde un

punto infinitam ente distante, se llama potencial eléctrico (vulgarm ente voltaje).

Siel potencial eléctrico tiene un valor I"rzmedido no desde el punto donde el mismo

tenga un valor nulo sino desde un punto arbitrario de potencial V=’ por ejemplo,
entonces la diferencia de potencial:
u="v, -1 (2)

Es la tensiéon eléctrica entre ambos puntos del circuito con elque se esté operando.

La tension eléctrica y la diferencia de potencial se miden en voltios.

Resistores o resistencias.

Se define como resistencia eléctrica a la oposicion ofrecida por ésta al paso de la

corriente eléctrica.

Los resistores transforman la energia eléctrica en calor. Elpaso de cargas eléctricas
(corriente eléctrica) a través de un resistor provoca una disminucion de la energia

potencial eléctrica de las cargas.

La unidad de resistencia eléctrica es elohmio (Q).

Ley de Ohm

Los tres parametros eléctricos vistos hasta ahora se relacionan a través de la ley de

Ohm,la cuales fundamental para la resolucion de los circuitos eléctricos.

Esta ley establece que:

La intensidad de corriente que circula por un circuito eléctrico es directamente

proporcional a la tensién e inversamente proporcional a la resistencia.



(3)
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Fuentes de tensidén.

Imponen el valor de la tensiéon entre dos puntos del circuito, impulsando el flujo de
electrones por el mismo. Las fuentes de tensién pueden ser constantes o variables

en eltiempo segln una ley preestablecida.

F 3 4+ I
v v v
Vmex | __
Vmae| may
t= g t — e
Fuente de Tension Periodo
Continua Fuente de Tension

Dientes de Sierra
Fuente de Tension
Alterna Seoidal

Fig.2.1: Diferentes Fuentes de Tensidn

En la izquierda se representa una fuente cuya tensién es invariable en el tiempo. A
estas fuentes se las denomina de tensién continua y la podemos encontrar en las

pilas, baterias, dinamos, etc.

En el medio se representa una fuente en donde la tensién varia perid6dicamente al
transcurrir el tiempo. A esta fuente se la denomina de tensi6on alterna y es la que

sum inistra los alternadores de las usinas generadoras de energia eléctrica.

Finalmente, la tensién representada en la derecha es también periédica con una
forma de onda denominada en diente de sierra.
Este tipo de fuentes tienen utilidad en algunos equipos eléctricos para uso industrial,

m édico etc.

Corriente directaUna corriente directa o continua (abreviadamente c.d. 6 c.c.) es
aquella originada por electrones que siempre se mueven en la misma direccién a lo

largo de los conductores de un circuito.

Corriente alterna



La corriente alterna (c.a.) es aquella en que los electrones que la originan cam bian
de direcciéon a intervalos regulares. A cada cambio de direccion se le da el nombre

de alternaciéon o ciclo.

La figura muestra, en forma grafica, un ciclo de las variaciones de la corriente
alterna; la curva representativa es una sinusoidal. En cada ciclo, la corriente cam bia

dos veces de polaridad; la magnitud de la corriente varia con eltiempo.

T="TIEMPO
AMPERES | LEneny
3|
- |
+2_ | |
1 |
+1 l
— ! % SEGUNDO
_| | .
1 : A -
A | 1 SEGUNDO
-1 % SEGUNDO |
-1 | |
| i
: I
2 I
gl |
R SEMLCICLO SEMLCICLO
—
2T POSITIVO NEGATIVO

Fig.2.2: Ciclo de la corriente alterna

Resistividad

La resistividad de un m ateriales una propiedad intrinseca del mismo.

Se define a la resistividad p de un material dado como la resistencia de un

espécimen de un metro de longitud y un milimetro cuadrado de seccién.

2
Tmm
Tm
Fig. 2.3: Resistividad
La unidad de resistividad es el T . Para el cobre, que es el conductor maéas

generalizado en electrotecnia, la resistividad es:



.

1 mm 4
p=—=00175¢—— (4)
57 m

Alislante

Substancia o cuerpo cuya conductividad es nula o, en la practica, muy débil
Inductancia

Es la propiedad de un conductor o un circuito que se resiste alcambio de corriente.
Su unidad de medida es el Henry y su simbolo es L.

Autoinduccién

Variacién de intensidad de corriente inducida en una bobina, debido a una fuerza
electromotriz. Coeficiente de autoinduccién es el nimero de maxwell-vuelta por

unidas de intensidad de corriente.
E = f.e.m. inducida (voltios)

I= intensidad (amperios)

t= tiem po

L= henrios (V.s/A)
E=L- (5)

Capacitores

Si se dispone de dos placas conductoras (A y B) conectadas a los terminales
positivo y negativo respectivamente de una fuente de alimentacién y se las enfrenta
una contra otra de modo que no se toquen pero que se influencien entre sise habra

constituido un capacitor.

En estas condiciones, circularad una cierta cantidad de cargas desde la placa A
terminal hacia el terminal positivo y la misma cantidad de cargas circulara desde la

placa B alterminalnegativo.

Este pasaje de cargas de una placa a la otra, que no es otra cosa que una corriente

eléctrica, durara hasta que las cargas acumuladas en las placas produzcan una
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diferencia de potencial igual a la diferencia de potencial de la fuente donde se

encuentra conectado elcapacitor. A este proceso se lo llama carga delcapacitor.

carga

descarga

Fig.2.4: Carga del capacitor

Es evidente, de lo expuesto, que la cantidad de carga acumulada es proporcional a

la tension aplicada alcapacitor, por lo tanto:
@=Ccu (6)

En donde la constante de proporcionalidad se denomina capacitancia o capacidad

delcapacitor.

En la expresion anterior, la tension U se expresa en Voltios, la carga Q en Coulomb
y la capacidad en “Faradios”. En generalla unidad de capacidad es muy grande para

los fines practicos por lo que se utilizan los subm dltiplos microfaradio y picofaradio.
Energia acumulada por un capacitor

Para cargar un capacitor es necesario disponer de cierta energia para acumular las

cargas en las placas o armaduras que constituyen elcapacitor.

La energia utilizada para cargar el capacitor queda almacenada en el campo
eléctrico que se establece entre las placas del capacitor en virtud de la diferencia de

potencialgenerado por las cargas acumuladas.

La cantidad de energia acumulada viene dada por:

1 .
E=-CU" (7)
2
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En donde:

E estd dado en Joules, Si
C esta en Faradios

U en Voltios.

Capacitor con dieléctrico

La capacidad de un capacitor se verad notablemente aumentada si entre las placas
del mismo se interpone un m aterial aislante cualquiera. A este m aterial aislante se lo
denomina dieléctrico. A la relacion entre la capacidad del capacitor con dieléctrico y
la capacidad del capacitor sin dieléctrico (dieléctrico de aire) se la denomina

constante dieléctrica, o sea:

k=— (8)

De donde:

C-‘i:Capacidad del capacitor con dieléctrico
CD:Capacidad del capacitor sin dieléctrico
Trabajo y Potencia

El trabajo eléctrico que realizan las cargas al atravesar un componente &es
directamente proporcional a la caida de potencial que experimentan. Siun resistor (o
cualqguier otro componente del circuito) experimenta una caida de tensiéon U cuando
por el mismo circula, durante un determinado tiempo t, una corriente |, el trabajo

realizado por las cargas eléctricas viene dado por:
W=UxIxt (9)
En donde U esta en voltios, l en amperios,ten segundos y W en Joules.

El trabajo realizado por las cargas que circulan a través del resistor se m anifiesta
como un aumento de temperatura de dicho resistor. Sien su lugar se encontrara un

motor eléctrico eltrabajo se manifestaria como energia mecanica en eleje del motor.

Se define la potencia como el trabajo realizado en la unidad de tiempo, es decir:



12

W UxIxt U (10)

En donde la potencia esta expresada en Vatios.
Ley de Joule

El trabajo realizado por las cargas eléctricas que atraviesan una resistencia se

transforma en calor.

El trabajo o, lo que es lo mismo, la energia disipada por una resistencia es:

AW =UxIxt (11)
Teniendo en cuenta que:

(12)

=

La expresion de AW queda:

AW = I*xRxt (13)

Expresion ésta llamada Ley de Joule. Es frecuente expresar en la ley de Joule a AP
en Calorias, para lo cualse debe multiplicar a la expresiéon anterior por el coeficiente

0,239, o sea:

AW = 0239*xRxt
(14)

Potencia en corriente alterna

La relacién de la potencia de la corriente continua es igualmente valida para la
corriente alterna si estad referida a los vectores instantaneos de intensidad y tensién,

por lo tanto:

pP=vXI (15)

Co6mo en corriente alterna tanto v como i son funcién del tiempo, p también
dependera de éste y su determinacién dependerd, adem as, del dngulo de desfase

entre estos dos parametros.
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Teniendo en cuenta estos conceptos, se pueden definir los siguientes valores de

potencia en un circuito alimentado con corriente alterna:

Potencia activa

Es la potencia que realmente se utiliza para producir algun tipo de trabajo o energia.

Se designa con la letra P y se expresa con la siguiente relacion: (16)
P=UxI xcos(
Potencia reactiva

Es la potencia que se utiliza para alimentar la parte reactiva de la carga.Por ejemplo
para generar el campo magnético en maquinas eléctricas, se designa con la letra Q

y se expresa con la siguiente relaciéon:

@ =UxI x=en( an

Potencia aparente

El producto de los valores eficaces de intensidad y tension, representa sélo
aparentemente una potencia.Este valor de potencia es la que se requiere de los
sistem as gque sum inistran la energia eléctrica, ya que para el correcto

funcionamiento de las cargas es necesario suministrar tanto potencia activa como

reactiva.

Se designa con la letra S y se expresa con la siguiente relacién:
S:ler (18)

La relacién entre la potencia activa y la potencia aparente se denomina factor de
potencia, ya que es una medida de cé6mo se aprovecha la potencia entregada por los

sistem as para el funcionamiento de las cargas.

PIS=(U X I X cos" ") (U xI) = cos( (19)

Al combinar las expresiones de los tres valores de potencia mencionados,

encontramos la siguiente relacion:

S:::sz+{?:

(20)
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Factor de potencia

El factor de potencia de una carga, que puede ser un elemento Gnico que consum e
energia o varios elementos (por ejemplo, toda una instalaciéon), lo da la relacién de

P/S, es decir, kW divididos por kVA en un momento determinado.

El valor de un factor de potencia esta comprendido entre 0 y 1.Si las corrientes vy
tensiones son sefiales perfectamente sinusoidales, el factor de potencia es igual a

Coso.

Un factor de potencia cercano a la unidad significa que la energia reactiva es
pequefia comparada con la energia activa, mientras que un valor de factor de

potencia bajo indica la condicién opuesta.

Diagrama vectorial de potencia

Para cargas equilibradas y casi equilibradas en sistemas de 4 hilos.

P =VIcosp kW),

=V kKR
P = Potencia activa

) = Potencia reactiva
3 = Potencia aparents

§ @ = VI sin g (kVAN

Fig.2.5: Triangulo de Potencias

TABLA 2.1: FORMULAS DE CALCULO DE POTENCIAS PARA CIRCUITOS MONOFASICOS YTRIFASICOS

Potencia

Potencia Activa Potencia Reactiva
Tipo de circuito Aparente
P(kVA) Q(kVAT)
S(kVA)
M onofasico (fase y neutro)
S =V x| P =V x|x Cos ¢ Q =V x |Ix Sen ¢

M onofasico (fase y fase)
S = U x| P =Ux1|x Cos ¢ Q = U x| x Sen ¢

Trifasico 3 hilos o 3 hilos + ﬁ P:'ﬂrgxuxlx Cos Q:1J’3xux|x Sen

neutro




15

Equipos que requieren energia reactiva

Fig.2.6: Elementos que consumen energia que

requieren igualmente energia reactiva

Todas las instalaciones y equipos de corriente alterna que tengan dispositivos
electromagnéticos, o devanados acoplados magnéticamente, necesitan corriente

reactiva para crear flujos magnéticos.

Los elementos mas comunes de esta clase son los transformadores inductancias,

motores y ldm paras de descarga (sus balastros).

La proporcioén de potencia reactiva (kVAr) con respecto a la potencia activa (kW),

variarad en funcién del tipo de receptor; a modo de aproximacién se puede decir que:

Un 65-75% para motores asincronos.

Un 5-10% para transformadores.

2.4 Nociones sobre la correcci6on del factor de potencia y su importancia

técnico-econdémica

En la practica, los elementos reactivos de las corrientes de carga son inductivos,
mientras que las impedancias de las Jlineas de transporte y distribucion son

capacitivas.
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La combinacién de una corriente inductiva que pasa a través de una reactancia
inductiva produce las peores condiciones posibles de caidas de tension (es decir, en

oposicion de fase directa con la tensién del sistem a).

Debido a:

Pérdidas eléctricas en los cables.

Caidas de tension.

Las compafifas eléctricas del Ecuador intentan reducir, en sus redes de
transporte, en la medida de lo posible, la corriente reactiva.

Las corrientes capacitivas tienen el efecto inverso en los niveles de tensiéon vy
producen aumentos de tension.

La potencia (kW ) asociada con la energia activa se representa normalmente
mediante la letra P.

La potencia reactiva (kVAr) se representa mediante Q.

La potencia inductivamente reactiva suele ser positiva de manera convencional
(+ Q) mientras que la potencia capacitivamente reactiva aparece como una

cantidad negativa (- Q).

S representa los kVA de potencia aparente. La energia aparente es la resultante de

dos energias vectoriales, la activa y la reactiva.

2.5 Objetivos de una instalaci6n

Una instalacion eléctrica debe distribuir la energia eléctrica a los equipos conectados
de una manera segura y eficiente. Adem a4s debe ser flexible, cum plir con las norm as,

confiable, simple, flexible y econdémica.

El objetivo de wuna instalacion eléctrica es fundamentalmente cumplir con los
servicios que fueron requeridos durante la etapa del proyecto, es decir, en esencia
proporcionar servicio con el propésito de que la energia eléctrica satisfaga los
requerimientos de los distintos elementos receptores que la transformaran segun

sean las necesidades.

Segura contra accidentes e incendios: en vidas humanas la Gnica alternativa

viable es la seguridad.

Los dafios m ateriales se pueden evaluar econdmicamente.
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E ficiente y econdémica

Accesible y de facil mantenimiento

Cum plircon las norm as

Confiable

Sim plicidad

Flexible

Costos iniciales

2.6 Clasificacion de las instalaciones eléctricas.

Se pueden clasifican de diferentes form as:

De acuerdo alnivelde voltaje y alambiente de trabajo

Nivel de voltaje:

v Instalaciones no peligrosas. Cuando su voltaje es igual o menor que 12
Voltios

v Instalaciones de baja tensioén. Cuando el voltaje con respecto a tierra no
excede 750 Voltios

v Instalacion de media tensién: No existen limites precisos, podria
considerarse un rango de 1000 a 15000 Voltios; algunos autores incluyen
todos los equipos hasta los 34 kV.

v Instalaciones de alta tension. Voltajes superiores a los mencionados

anteriorm ente

Lugar de instalacion: norm ales y peligrosas

v Normales:

v Interiores

v Exteriores

v Peligrosas: Existe peligro de fuego o explosién debido a la presencia de:

G ases, vapores y liguidos inflam ables, Polvos com bustibles

Co6digos y Norm as

El disefio de las instalaciones eléctricas debe hacerse dentro de un marco legal.

Un buen proyecto de ingenieria es una respuesta técnica y econdémica.



18

Respeta los requerimientos de las normas y c6digos aplicables.

Especificaciones

Conjunto de dimensiones y caracteristicas técnicas que definen a una instalaciéon y a

todos los elementos que la conform an.

Deben cumplir las normas y no deben dar lugar a confusiones o interpretaciones

m Ultiples

2.7 Vida de una instalacién

Es el tiempo que transcurre desde su construccién hasta que se vuelve

inservible.

En todas esas etapas hay que tomar decisiones, informacién a seguir, costos a
evaluar, registrar, repuestos a concretar, analisis que hacer referente a distintos
aspectos de la operacién y el mantenimiento de la instalacidon.

El mantenimiento en la instalacién tienen como mira la reducciéon de fallos /
averias al minimo posible y la de proporcionar la maéaxima fiabilidad de la

instalacién tan econémicamente como sea posible.

Inform acién Gtil; permite saber cuanto duraré la inversién

Es dificil precisar; depende de muchos factores

Proyecto y construccion
M ateriales aislantes
M antenimiento

M edio ambiente

2.8 Alum brado

Alum brado

Una buena iluminacién es importante para facilitar el rendimiento en una tarea visual
y crear un entorno visualadecuado, garantizando la seguridad de los individuos y la
de los establecimientos, lo cual es tiene su importancia en nuestra sociedad com o
una forma maéas de prevencion de riesgos laborales.Para conseguir una buena

iluminacién del d&rea de trabajo es necesario tener en cuenta una serie de criterios
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basicos referentes a la disposicién de la luz, lascondiciones del alumbrado, la

superficie a iluminar, etcétera.

Las posibles formas de alumbrado que podem os utilizar para iluminar interiores son:

1. Alumbrado general: Eltipo, la altura y la distribucién de la luminaria se hace con

fin de obtener una iluminacién uniforme de toda la zona a iluminar.

Se suelen emplear I|ldamparas fluorescentes y la mejor distribucién consiste en filas

sim étricas.

La ventaja de esta iluminacién es que los puestos de trabajo se pueden cambiar
cuando y donde se desee pero, por lo contrario, no podemos conseguir unos lugares

m as iluminados que otros.

Es el mas utilizado, al presentar las mejores condiciones de iluminacién y dar un

aspecto sereno y arm onioso.

2. Alumbrado general localizado: La organizaciéon de las luminarias es de tal form a
gue proporciona una iluminacion general uniforme, permitiendo al mismo tiempo

aumentar el nivelen las zonas que lo necesiten.

Presenta el inconveniente de que al cambiar el orden de los puestos de trabajos

deberemos cambiar también la distribuciéon de las luminarias.

3. Alumbrado localizado: Existe un nivel medio de iluminacién general y wun

alum brado directo donde se necesita.

Para evitar molestias debe existir relacién entre la iluminacién localizada y la minim a.

4. Alum brado directo: EI 90% del flujo luminoso emitido, alcanza directamente el

plano de trabajo.

5. Alumbrado indirecto: Tan solo el 10% del flujo luminoso emitido alcanza

directamente el plano del trabajo.

La eleccion de tipo de alum brado se realiza en base a dos factores relativos a:

e Tipo de actividad a desarrollar.

e Dimensiones y caracteristicas fisicas dellocal a iluminar.
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2.9 Calibres de conductores y diadmetro de tuberias

Conductores eléctricos

Como se sabe, para que la electricidad se aproveche, debemos de hacer que circule
por los circuitos con el minimo de pérdida, esto nos Illeva a escoger el mejor
conductor para la funcién que necesitamos. Se debe de tomar en cuenta que la

humedad y la tem peratura la afectan.

Tipos de alambres

1. Conductor de cobre suave

2. Cinta separadora
3. Aislamiento
4. Cubierta

Fig.2.7: Partes de un Alambre

Los diferentes tipos de alambre estan clasificados de acuerdo con el aislamiento que
los recubre, la composicion del aislamiento y el trabajo para el que se recomiendan

Ver Anexo I.

Los alambres traen en su aislamiento indicado su tipo y voltaje maximo de

funcionamiento.

Diferencia entre alambres y cables

Todo conductor sélido con forro o desnudo se llama "alambre".

Eltérmino cable se usa en dos formas: se aplica a un conductor sencillo formado por
varios alambres delgados de cobre desnudos, los cuales se agrupan y se cubren
con una sola capa de aislamiento mas el forro. O bien se aplica a un grupo de 2, 3 o
mas conductores aislados independientemente, pero agrupados, aunque no tengan

un forro que los una.
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En la practica se les llama cables a los conductores gruesos, en tanto que a los maéas
pequefios, compuestos por alambres delgados desnudos, se les nombra alambres
retorcidos. Cuando elconductor estd formado por hilos de cobre y estd cubierto con

aislamiento flexible se le denomina cordén.

Alambre desnudo

Los conductores sin aislamiento, comunmente llamados desnudos, normalmente se
usan en el exterior, separados por aisladores para evitar el contacto entre si, de este
tipo podemos citar las lineas de alta tensién. Hay 3 tipos de alambres de cobre, que
se clasifican de acuerdo con su resistencia mecanica (habilidad de soportar
esfuerzos mecanicos producidos por elviento, la lluvia, nieve, etc.): duro, mediano y

suave.

Alambre duro: Es que tiene mayor resistencia mecéanica, el cual soporta mayores
esfuerzos con el minimo de tension. Pero tiene el inconveniente de tener la
resistencia eléctrica mas alta, en otras palabras la conductividad eléctrica es la m as
baja de los 3. Se utiliza en lineas de transmision en donde las torres estan bastante

separadas

Alambre suave: Es el que menor resistencia eléctrica tiene, pero soporta menos
tensién. EIl alambre suave, por la facilidad con que puede doblarse y por su alta
conductividad, es el que se utiliza en los conductores aislados que se usan en las

instalaciones eléctricas.

Alambre mediano: Es el término medio entre los 2. Se wutiliza en lineas de

transmisién con una separacion moderada entre los postes.

El efecto de la tem peratura en el alambre

La temperatura hace que la resistencia de un alambre varie, por ejemplo, cuanto

m as caliente estd, mas oposiciéon tiene sobre el paso de la electricidad.

Se calienta un alambrepor efecto de la propia corriente que por el circula, lo cual se
debe a la resistencia del conductor, obviamente, cuanto mas intensa es la corriente,
mayor sera el calentamiento y por lo mismo, mayor pérdida de energia en forma de
calor. Lo que sucede es que el calentamiento aumenta en relacion con elcuadrado

delcambio de corriente.
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Por consiguiente, si se aumenta la corriente al doble, el calentamiento serd 4 veces

mayor.

Cuando circula mayor corriente por un alambre, no solamente se calentara el
conductor, habrda también un aumento en su resistencia, como consecuencia, habra
un aumento adicional de tem peratura. Si sigue aumentando la corriente, provocara

gue se queme el aislamiento, con lo cual se corre elriesgo de un incendio.

Seleccién de un conductor

Es necesario escoger cuidadosamente el calibre y aislamiento correctos de un
conductor, tomando en cuenta ellugar donde se instalarda.La intensidad m axima en
amperios que puede soportar con plena seguridad diferentes tipos de alambre en las
instalaciones eléctricas de acuerdo con el calibre y el tipo de aislamiento, se da en

las Tablas (Ver Anexo II).

Estas intensidades o capacidades maximas son aprobadas por los laboratorios de
las compafiias de seguros contra incendios de los E.E.U.U. y aceptadas en la

mayoria de los paises americanos como Ecuador.

Calibre de los conductores de cobre

Se usan varios métodos para identificar los diferentes calibres de los conductores:

1.-Con un numero de acuerdo con un patrén o calibre establecido

2.-Pormedio deldiametro delconductor en milésimas de pulgada o en milimetros

3.- Por el area transversal del conductor expresada en milipulgadas circulares o en

m ilim etros cuadrados.

M ilipulgadas circulares

También se designan regularmente los alambres por medio de su area transversal,
misma que se da en milipulgadas o mils circulares, o en miles de mils circulares,

norm almente cuando se trata de cables mas gruesos que elde 0000.

Esta forma de identificar el calibre de un alambre facilita los calculos para determinar
el tamafoapropiado de los conductores que se vayan a usar en los circuitos, por lo

mismo se tratard la expresion mils circulares.
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Céalculo de tuberias

TABLA 2.2: NUMERO DE CONDUCTORES EN TUBERIA

DIAMETRO DE TUBERIA
CALIBRE 12" 34" 1" 11/4" 11/2" 2" 212" 3"
AWG O MCM A |B/A|B/A/IB|l A Bl A |[B|/A|B A B | A| B
16 6 | 9|10 |[16(17|27| 30 |47 41 |64|68|106 | 98 | 151 | 150
14 4 18| 6 [15|10/24] 18 43| 25 |58(41| 96 | 58 | 137 | 90
12 J |6 5 |[11[8|18] 15 |32] 21 |43|34| 71 | 50 |102| 76 | 158
10 1 |4 4 [ 7|71 13 |20] 17 |27|29| 45 | 41 | 65 | 64 | 100
8 1 12| 3 [4[4|6 7 [11] 10 1617 26 | 25 | 37 | 38 | 58
6 1 (1] 1 123 /4] 4 |7 6 9110116 | 15 [ 23 | 23 | 35
4 1 (111 [1[1]2 3 [4] 5 6189 12 | 14 118 | 2
3 1 [1[(1]2 3 3 4 5|17 8 10 [ 12 | 16 | 18
2 1 1011 3 3 3 46| 7 9 10 | 14 | 15
1 1 1011 1 2 3 34| 8 7 7 11011
10 111 1 2 2 214 4 6 6 | 9 ]9
200 111 1 1 1 213 3 5 5 | 8| 8
30 111 1 1 1 11313 4 4 | 7T | 7
410 1 1 1 112 2 3 3 | 6 | 6
250 1 1 1 1(1] 2 3 3 5 | 5
300 1 1 1 1(11 1 3 3 4 4

Nimero de conductores en tuberia

El nitmero de conductores que podremos alojar dentro de un tubo conduit o
canaletas deberada de ser limitado de forma tal que permita un arreglo fisico de los
conductores de acuerdo a la seccién transversal circular del tubo conduit o |la
seccion transversal rectangular de la canaleta, de manera que se facilite el
alojamiento y manipulacion durante la instalacion de los conductores y se considere
también la cantidad de aire necesaria para que los conductores se mantengan a

temperaturas adecuadas en base a un buen enfriamiento.

Cuando deseamos alojar conductores del mismo calibre en tuberia conduit,
debemos de seleccionar el diametro de tuberia en pulgadas, segun su calibre y la

cantidad de conductores, observando la tabla 2.2
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Para conductores con columna A= aislante THW y TW y columna B= aislante THHN

y THW N .

Por ejemplo: si se requiere saber cuantos conductores # 14 AWG THHN podréan
ingresar en un diametro de tuberia de %, nos dirigimos a la fila donde se indica el #
14 y luego a la columna de % a la parte B que es para aislante THHN y obtenemos
como resultado que en esta tuberia se pueden alojar 15 conductores con ese

calibre.

Céalculo de tuberia para conductores de diferentes calibres

Cuando en nuestra instalacién debemos de colocar en una tuberia, varios
conductores de diferentes calibres, debemos de utilizar un método diferente para

calcular el diam etro adecuado de los tubos.

El nimero de conductores en una tuberia lo conseguimos estableciendo wuna
relacion adecuada entre las secciones del tubo o canaleta y los conductores la cual

llam arem os como factor de relleno y se da la forma com o sigue:

F=s/A
(21)
Donde:
F = factor de relleno (Tabla 3)
2 . . 2 2
A = el &drea interior deltubo en mm o plg
S = el 4rea totalde los conductores

Este factor de relleno tiene los siguientes valores establecidos para instalaciones:

TABLA 2.3: RELLENO PARA CONDUCTORES

FACTOR DE RELLENO

53% para un conductor

31% para dos conductores

43% para tres conductores

40% para cuatro o mas conductores

2.10 Cargas por circuitos

Las cargas eléctricas que constituyen una corriente eléctrica pasan de un punto que

tiene mayor potencial eléctrico a otro que tiene un potencial inferior.
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Para mantener permanentemente esa diferencia de potencial, llamada también
voltaje o tensiébn entre los extremos de un conductor, se necesita un dispositivo
llamado generador (pilas, baterias, dinamos, alternadores, etc.) que tome las cargas

gue llegan a un extremo y las impulse hasta el otro.

Cualquier circuito de alum brado, motor, equipo electrodom éstico, aparato
electronico, etc., ofrece siempre una mayor o menor resistencia al paso de la
corriente, por lo que alconectarse a una fuente de fuerza electromotriz se considera
como una carga o consumidor de energia eléctrica. La resistencia que ofrece un

consumidor al flujo de la corriente de electrones se puede comparar con lo que

ocurre cuando los tubos de una instalacién hidrdulica sufren la reducciéon de su

didm etro interior debido a la acumulacién de sedimentos.

De la misma forma, mientras mas alto sea el valor en ohmios de una resistencia o
carga conectada en el circuito eléctrico, la circulacién de electrones o amperaje de la
corriente eléctrica disminuye, siempre y cuando la tension o voltaje aplicado se

mantenga constante.

Caracterizacion de cargas:En el disefio de instalaciones weléctricas o de los
circuitos eléctricos para comercios o industrias, es necesario que consideremos una
gran variedad de tipos de cargas que intervienen, y que genéricamente se pueden

agrupar en alumbrado, motores, contactos y aplicaciones especiales, entre otros.

Céalculo de la carga

Para realizar el céalculo se determinan las cargas por conectarse.

a) Alumbrado y aparatos pequefios. Al determinar sobre la base de vatios por
m etro cuadrado el 4&rea de piso deberd computarse con la superficie cubierta por el

edificio

b) Aparatos de m as de tres amperios. Por cada contacto destinado a conectar
aparatos de mas de tres amperios como se considera una carga no menor a 5

amperios.

c) Hilo neutro. Cuando haya hilo neutro en el circuito derivado la carga que se
considere para el neutro no deberd ser menor que el desequilibrio maximo de la

carga en el circuito.
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2.11 Transformadores y lineas

Transformadores

E xisten diversos tipos de trasformadores, varian segun su potencia, capacidad, el

uso o aplicacién; a continuacién se presentan algunos:

Transformador de potencia:

Se utilizan para subtransmision y transmisién de energia eléctrica en alta y media

tensién.

Transformador de distribucion:

Se denomina transformadores de distribucién, generalmente los transformadores de
potencias iguales o inferiores a 500 kVA y de tensiones iguales o inferiores a 67 000

V, tanto monofasicos com o trifasicos.

Constitucién.
Ndlcleo.
Columnas.
Culatas.

Transformadores acorazados y transformadores de columnas.
Chapas magnéticas.

Devanados.

Alta y Baja.

Concéntricos o alternados.

Refrigeracidon.
Seco.

Bafio de aceite. (Depo6sito de expansiéon). Pirelanos prohibidos. Ahora aceite

de siliconas.

Radiadores para potencias grandes (mas de 200kVA).

Aislantes y Otros.
Aisladores pasantes. (pasa-tapas o pasa-muros).

Relé de gas (relé Buchholtz), para detectar el aceite vaporizado en |los

transform adores de gran potencia.



Designaciones.

Alta: A, B, C.

Baja: a, b, c.

Fig.2.8: Transformadores

TABLA 2.4: DATOS PARA UNA CONEXION DELTA PRIMARIO Y ESTRELLA EN ELSECUNDARIO

TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO SUBESTACION (15 A 150 KVA)
item Cant. Descripcién

1 1 Cuba del transformador

2 1 Tapa empernada

3 3er Pasatapas de media tension

4 4to Pasatapas de baja tensién

5 1 Cambiador de derivaciéon de 5 posiciones
6 2 Chasis

7 2 Soportes de izado

8 1 Valvula de descarga

9 1 Placa de caracteristicas

10 1 Tapén de llenado

11 1 Valvula de sobrepresién

12 1 Nivel de aceite

13 1 Valvula de nitrégeno

14 2 Conectores a tierra
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Sila tensién en el primario es mas positiva en el extremo que tiene el punto que en
el que no lo tiene, entonces, la tensién en el secundario es también mas positiva en

el extremo punteado.

Sila corriente en el prim ario entra en el transformador por el extremo punteado, en el
secundario la corriente saldra del transformador precisamente por el extremo donde
se sitia el punto. (Es decir, se ha tomado el criterio de transporte de energia: lo que

entra por un lado sale por otro.)

R . , . 1/3 R .
Potencias comerciales: (m ultiplos de 2 ) (nominal equivale a plena carga):
Placa de caracteristicas:

Potencia nominal.

Tensiones nominales.

Frecuencia e impedancia equivalente en tanto por ciento, o caida de
tensiénrelativa de cortocircuito.

Tensiones de las derivaciones (silas hay)

Esquema de conexién interna.

Tipo de transformador, clase de refrigerante, fabricante, serie, c6digo, etc.
Norm as:

v CEI-76
v UNE 20-101-75.

v LINEAS

Los conductores de los alimentadores deben tener la capacidad de corriente,
considerando todos los factores que inciden sobre ella como la forma de soporte o
canalizacién, los tipos de recubrimiento y la tem peratura entre otros, igualo superior

a la corriente necesaria para suplirla demanda calculada de la instalacién.

Cuando los alimentadores sirven cargas continuas y no continuas la capacidad de

corriente de los conductores de los alimentadores no debe ser menor que la sum a

del 125% de la carga continua, méas el 100% de la carga no continua.

La capacidad de corriente de los conductores de un alimentador no debe ser menor

a 30 A cuando la carga servida sea:
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v Dos o mas circuitos ram ales bifilares para un alimentador bifilar.
v Mas de dos circuitos ram ales bifilares para un alimentador trefilar.
v Dos o mas circuitos ram ales trefilares para un alimentador trefilar.

v Dos o mas circuitos ram ales tetrafilares para un alimentador trifasico tetrafilar.

La capacidad de corriente de los conductores de un alimentador no debe ser menor
de la de los conductores de entrada de acometida cuando los conductores del
alimentador transporten toda la corriente suministrada por los conductores de

entrada de acometida con capacidad de corriente de 55A o menor.

Las acometidas de alta tensién se emplean para edificaciones que precisen cargas
importantes o donde se sitie un transformador. Las de baja tensién se usaran en las
edificaciones de menor importancia, y corrientemente, en las de uso dom éstico,
precisando menores precauciones que las anteriores. Se tienden a eliminar las de
tipo aéreo por las subterrdneas pero el factor econdmico hace que coexistan las dos

soluciones.

TABLA 2.5: TENSIONES EN INSTALACIONES ELECTRICAS.

VOLTAIJES
Corriente Corriente alterna
continua M onofasica (1F) Trifasica (3F)

120-127 entre fase y neutro.

208-220 entre fase y neutro.

110, 220, 400 120, 220, 240 220 entre fases.

380 entre fases.

500 entre fases.

La norm ativa reguladora viene especificada en los reglamentos establecidos para el

caso, gque se <complementa <con las normas particulares de las empresas

sum inistradoras; tendrdn generalmente poca potencia y su trayecto seréa reducido,

empleadndose entre tres fases y neutro con las siguientes tensiones norm alizadoras:

2.12 Elementos que constituyen una instalaciéon eléctrica

Los elementos que constituyen una instalaciéon eléctrica son:
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v Conductores
v Tableros eléctricos
v Dispositivos de proteccibon
v Transformadores
v Medidores de energia
v Banco de capacitores
v Puestas a tierra de equipos y canalizaciones
v Dispositivos de control
v Generacion de emergencia
v. Conexiones
v Contactores
v Canalizaciones
v Soportes
Las instalaciones eléctricas pueden ser abiertas (conductores visibles), aparentes

(en ductos o tubos), o empotradas (en muros, techos o pisos)

2.13 Planeaci6tn de un sistem a eléctrico industrial

La continuidad de una produccién en una planta industrial es tan confiable como lo

es su sistema de distribuciéon eléctrico.

SEPROYECTA A MENOR COSTO

Problemas de calidad Problem as de operacién Problemas de

mantenimiento

Pérdidas de produccion

Fig.2.9: Proyectar a Menor Costo Inicial

Dos plantas raramente tienen las mismas necesidades, no se puede usar el mismo
sistema de distribucién eléctrica, se siguen normas recomendaciones, co6digos,

normas de ingenieria.

Proyectar al menor costo inicial puede originar
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La diferencia de costo entre un sistema bien planeado y una instalacion
mediocre es generalmente pequefia.

‘ Se ha calculado que el costo de la instalacion eléctrica es del 2% al 10% del
costo globalde la planta.

El sistem a eléctrico de una planta no es un fin en si, forma solo una parte de

un proceso productivo.

planee un sistema eléctrico sin participacion de:

v Personalde produccién

v Personalde mantenimiento

v Personalde seguridad

v Debe haber coordinacién con todos

Guia para la planeacién de un sistem a eléctrico industrial

Los siguientes puntos debemos considerar en el disefilo de un sistema eléctrico de

distribuciéon industrial.

v Levantamiento de cargas
v Determinacion de la demanda
v Arreglo eléctrico

v Localizaciéon de equipo

v Seleccion de tensiones
v Compafiia suministradora
v Generacion

v Diagram a unifilar

v Andédlisis de cortocircuito
v Proteccién

v Expansiéon futura

v Otros requerimientos

Factores de Calidad de Servicio

v Continuidad del Servicio. Una interrupciéon del servicio puede causar
trastornos importantes y pérdidas econd6micas cuantiosas. Uso de generacioén

de emergencia.
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v Regulacién de voltaje. Los equipos eléctricos estan disefiados para operar a
un voltaje especifico. Funcionamiento satisfactorio si el voltaje aplicado no
varia m as alla de ciertos lim ites.

v Controlde la frecuencia
o Los paises de Europa, la mayor parte de Asia y Africa y en algunos de

Sudam érica han adoptado 50Hz
o América del Norte y otros paises del continente americano como el
nuestro operan a 60Hz
o Para la mism a unidad de hierro magnético la potencia crece
proporcionalmente con la frecuencia pero al mismo tiempo aparecen los
siguientes efectos:
- Aumentan las pérdidas en el material magnético: pérdidas por
histéresis en proporciéon directa y corrientes parasitas.
- La reactancia de dispersion en las lineas y maquinas aumentan en
proporcion directa
. La reactancia capacitiva entre lineas se reduce en proporcion al
aumento de la frecuencia
. La interferencia con las lineas teleféonicas aumenta con la frecuencia
Ll Variaciones de mas del 1% de la frecuencia en las redes eléctricas
puede producir que las plantas generadoras se salgan de
sincronism o.
v Contenido de arm énicas

v Desbalance delvoltaje

2.14 Desbalance de cargas y tensiones

Es la actualidad la generaci6on y transmision de la energia eléctrica se hace en tres
fases. Esto se debe a las ventajas econdémicas que un sistem a trifAsico tiene frente

a uno monofasico. De esta manera se generan tres voltajes de la misma magnitud

desfasados 120° en eltiempo,lo que constituye un sistem a equilibrado.

Las cargas trifasicas producen corrientes de la misma magnitud en las tres fases.
Este no es el caso de las cargas monofasicas que pueden producir desequilibrios
entre las corrientes que circula por las lineas. Estas cargas que desequilibran el

sistema pueden provocar que los voltajes ya no sean iguales en magnitud, y que los
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dngulos entre ellos cambien. A este fendmeno se lo conoce como desbalance de

voltajes.

Nuestro sistema esta construido por tres sistemas monofasicos desfasados 120
grados eléctricos, tendriamos un sistema de seis conductores, y nuestras cargas
podrian no ser equilibradas (tres sistem as monofasicos).Conectando los
generadores en un punto comdudn si las cargas son equilibradas, las corrientes (de
frecuencia fundamental, de 50 o 60 Hz), en los conductores de retorno suman cero,

el sistema es balanceado.

Por lo que, la corriente en el conductor es muy pequefa, el conductor de retorno
puede ser de seccion minima o directamente eliminarse, ya que solo por el mismo

circularia la corriente fuera de balance, de las fases, o sea la diferencia.

Por ejemplo, silas cargas individuales, de cada fase, tienen una carga de 25 A cada

una, por el neutro no hay circulaciéon de corriente.

En cambio, siuna de ellas tiene menos 5 A (o sea 20), o mas de 5 A (es decir 30),
en el neutro solo circula 5 A, y el sentido lo da la polaridad de la fase que esta en

desbalance.Sise presenta desequilibrio en las cargas, y no hay neutro, se forzara la

suma de corrientes de fases a cero, entonces se modificaran las tensiones sobre las

cargas para cumplir esta condicién, ya que las energias buscan un balance.

Por ley de Ohm sabemos, que para la misma potencia, si baja la corriente de una
fase, tiene que aumentar la tensién, y en cambio siaumenta la intensidad, disminuye
la tensién, para mantener la igualdad de potencia, y esto nos cambia la magnitud de

las tensiones de cargas.

Porlo que, las cargas tendran tensiones aplicadas distintas en cada fase, como siel
sistema no fuera sim étrico, obsérvese que el neutro de las cargas presenta tension

respecto delcentro estrella de los generadores.

Sise desea alimentar cargas monofasicas con 3 hilos (como en nuestro caso) éstas

se deben conectar entre fases, en esta forma la suma de corrientes sigue siendo

cero.

Por razones de seguridad, entre otras, un punto del sistema de distribuciéon se pone

a tierra, nuestro sistema en triAngulo o estrella, tendréa el punto medio, a tierra, si se
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desea que las cargas monofasicas estén conectadas, a este punto, tendremos que

colocar un conductor, es decir elllamado neutro.

Se tienen distintas form as de distribucién de energia eléctrica en baja tensién:
Tres fases, cuatro hilos (Siendo Y la forma habitualmente en nuestro medio)

Tres fases, tres hilos (Aplicable en instalaciones industriales)

) Fase R _
| RY ‘;{is g RII .
7S | .' 220 v
' ' 220 v
N, of Vi

Fig.2.10: Redes Trifasicas

Estos sistemas se originan desde una red de media tensién, estando conectados a
través de transformadores (trifasicos o bancos monofasicos), que reciben la energia

en media tensién, segln la potencia que tiene que proveer.

Consecuencias del desbalance de voltajes

El principal problema que provocara eldesbalance de voltaje a un motor eléctrico en
marcha, es el aumento de la temperatura del motor. Ello, debido a la aparicién de

corrientes de secuencia negativa en sus arrollados.

Estas corrientes, producirdn un campo electromagnético contrario al que impulsa el
sentido de giro que posee el motor. Este campo electromagnético contrario,
provocard una pérdida de la potencia relativa del motor y dicha pérdida se convertira

en mas calor para los arrollados.

Un desbalance de voltaje (VUB) del 5% provocara una pérdida de la potencia

relativa del 25% y un aumento del calor presente en los arrollados del motor.

El aumento del calor deteriorard de manera progresiva y acumulativa dichos

arrollados y en consecuencia disminuird la vida Gtildel motor.
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Ademas un sistema en desbalance puede ser causa de sobrecalentamiento en los
generadores y crear problemas en los equipos de los consumidores; debido a todos
estos fallos es sumamente recomendable realizar el balanceo de las cargas dentro

de un sistem a eléctrico.

Balance de fases.

El balance de fases consiste en transferir carga entre fases de cada uno de los
nodos del sistem a, esta transferencia se realiza de forma manualteniendo en cuenta
los diferentes tipos de conexién de las cargas (Y, A). Elbalance totaldel sistema no
es posible conseguirlo debido a las caracteristicas de desbalance propias de las

cargas y las configuraciones de las lineas (monoféasicas, trifasicas, etc.)

Reconfiguracién de alimentadores prim arios.

Los sistemas de distribucién son operados en forma radial aunque pueden contar
con tramos de linea enmallados que no son conectados. Mediante estos tramos,
denominados suplencias, la red puede transferir carga conectando suplencias vy

desconectando tramos de linea para conservar la radialidad.

La reconfiguraciéon de alimentadores primarios busca establecer una red radial que
optimice la operacién del sistema de distribucién mediante la conexion 'y

desconexi6on de suplencias y tramos de linea.

Elconcepto de optimizacion puede obedecer a varios aspectos como son:

* Minimizar las pérdidas de potencia.

* Minimizar las pérdidas de energia.

* Aumentar la cargabilidad.

* Disminuir el grado de desbalance.

* Mejorar los perfiles de tension.

*» Optimizar las rutas de alimentaciéon en ambientes de mercado.

Normalmente una accién en alguno de estos aspectos repercute de forma positiva

en los dem as.
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2.15 Puesta a tierra.

Se define como "Toma de Tierra" a la unién eléctrica de un conductor con la masa
terrestre. Esta unién se lleva a cabo mediante electrodos enterrados, obteniendo con
ello una toma de tierra cuya resistencia de "empalme" depende de varios factores,
tales como: superficie de los electrodos enterrados, a profundidad de enterram iento,

clase de terreno, humedad y temperatura del terreno, etc.

Por otra parte, llamaremos "Puesta a Tierra", a la uniéon directa de determinadas
partes de una instalacién eléctrica, con la toma de tierra, permitiendo el paso a tierra

de las corrientes de falta o las descargas atmosféricas.

Segun normas establecidas correspondientes a puestas de tierra, se establecen la

toma de tierra con objeto de:

Lim itar la tensién gue con respecto a tierra puedan presentar las masas
m etalicas en un momento dado.

Asegurar la actuacion de las protecciones.

Eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en el material eléctrico

utilizado.

La puesta a tierra como protecciéon va siempre asociada a un dispositivo de corte

autom atico, sensible a la intensidad de defecto, que origina la desconexiéon del

circuito.

Asi, la corriente a tierra producida por un defecto franco, debe hacer actuar el
interruptor autom atico Termo-magnético en un tiempo lo mas reducido posible. Si la
resistencia es pequefia, la intensidad de fuga resultara ser grande, provocando el

disparo del Termo-magnético (ICP).

Un ligero defecto de aislamiento provoca una resistencia de fuga relativamente

grande, y en consecuencia una intensidad de fuga pequefa, por lo que el Termo -
magnético no podrd actuar. Esta tensién que puede ser peligrosa para la persona

gue toque la envoltura metalica delreceptor en cuestién.

Sien estos casos queremos tener proteccién, deberemos disponer de un interruptor
autom atico diferencial, capaz de cortar el circuito con la intensidad de fuga que

determinemos.
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Funciones de una m alla de puesta a tierra

Entre las mas importantes se tienen:

Evitan sobre voltajes producidos por descargas atmosféricas, operaciéon o
m aniobras de disyuntores.

Proporcionar una via rapida de descarga de baja impedancia con el fin de
mejorar y asegurar el funcionamiento de protecciones.

Proporcionar seguridad a las personas.
Requisitos de una m alla a tierra
Los requisitos que debe cumpliruna malla de puesta a tierra son los siguientes:

a. Debe tener una resistencia tal, que el sistema se considere so6lidamente puesto a
tierra.

b. La variacién de la resistencia, debido a cambios ambientales, debe ser
despreciable de manera que la corriente de falla a tierra, en cualguier momento, sea
capaz de producir el disparo de las protecciones.

c.Impedancia de onda de valor bajo para facilpaso de las descargas atmosféricas.
d. Debe conducir las corrientes de falla sin provocar gradientes de potencial
peligrosos entre sus puntos vecinos.

e. Al pasar la corriente de falla durante el tiempo maéaximo establecido de falla, (es
decir disparo de respaldo), no debe haber calentamientos excesivos.

f. Debe serresistente ala corrosiéon.

Electrodos
Los electrodos utilizados para obtener una toma de tierra para suelen tener formas
muy variadas, aunque los mas comuUnmente utilizados tienen forma de barra o de

placa.
Los tipos de electrodos mas comunmente utilizados son:
a) Placas enterradas:

Las placas de cobre tendran un espesor minimo de 2 mm y las de hierro galvanizado

2
de 2,5 mm. En ningun caso la superficie Gtil de la placa seréa inferior a 0,5 m . Se
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colocaran en el terreno en posicién vertical y en el caso en que sea necesaria la

colocacién de varias placas se separara unos 3 metros unas de otras.

b) Picas verticales: Las picas verticales podran estar constituidas por:

Tubos de acero galvanizado de 25 mm de didm etro exterior, como minimo; Perfiles
de acero dulce galvanizado de 60 mm de largo, como minimo; Barras de cobre o de
acero de 15 mm de diametro como minimo; las barras de acero tienen que estar
recubiertas de una capa protectora exterior de cobre de espesor apropiado.Si son
necesarias dos picas conectadas en paralelo con el fin de conseguir una resistencia
de tierra admisible, la separaciéon entre ellas es recomendable que sea igual, por lo
menos, a la longitud enterrada de las mismas; si son necesarias varias picas
conectadas en paralelo, la separacién entre ellas deberd ser mayor que en el caso

anterior.La varilla m &s utilizada es la de coperweld de 1.5m a 1.8m.
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Fig. 2.11: Picas Verticales

c) Conductores enterrados horizontalm ente:

Estos conductores pueden ser:

2 .z

- Conductores o cables de cobre desnudo de 35 mm de secciobn, como
minim o.

. " . 2 .z
- Pletinas de cobre de, como minimo, 35 mm de seccibn y 2 mm de espesor.

. . , . 2 e
- Pletinas de acero dulce galvanizado de, como minimo, 100 mm de seccion 3
mm de espesor.

2
- Cables de acero galvanizado de 95 mm de secciébn, como minimo.
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Fig. 2.12: Instalaciéon de Electrodos de puesta a tierra enterrados

La Tabla 2.6 nos da, a titulo de orientacién, unos valores de la resistividad para un

cierto nimero de terrenos.
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Bien entendido que los calculos efectuados a partir de estos valores no dan mas que

un valor muy aproximado de la resistencia de tierra del electrodo.

TABLA 2.6: VALORES NOMINALES DE RESISTIVIDAD SEGUN ELTIPO DE TERRENO.

NATURALEZA DEL TERRENO

RESISTIVIDAD EN Q. m

Terreno pantanoso 30

Lim o 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba himeda 5a 100
Arcilla plastica 50

M argas y arcillas com pactas 100 a 200
M argas del jurasico 30 a 40
Arena arcillosa 50 a 500

Arena silicea

200 a 3000

Suelo pedregoso cubierto de césped

300 a 500

Suelo pedregoso desnudo

1500 a 3000

Calizas blandas

100 a 300

Calizas compactas

1000 a 5000

Calizas agrietadas

500 a 1000

Rocas de mica y cuarzo

800

Granitos y gres procedente de alteracién

1500 a 10000

Granitos y gres muy alterados

100 a 600
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La medida de resistencia de tierra de este electrodo puede permitir, aplicando las

formulas dadas en la Tabla 2.7, estimar el valor medio local de la resistividad del

terreno.
TABLA 2.7: FORMULAS PARA EL CALCULO DE DE LA RESISTENCIA DE TIERRA
DEPENDIENDO DEL ELECTRODO.
RESISTENCIA EN
TIPO DE ELECTRODO OHMIOS
Placa enterrada profunda R=ﬂ.8—
Placa enterrada superficial R=16 -
o
Varilla a tierra B=-
L
Conductor enterrado B ZP
horizontalm ente - L
p_ P P
M alla a tierra - Ay L
Siendo:
R = resistencia de tierra del electrodo en ohmios.
p = resistividad del terreno de ohmios-m etro.
P = perimetro de la placa en metros.
L = longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los
conductores enterrados.
r = radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la

m alla.

El sistema maéas econd6mico y por lo tanto el mas corrientemente utilizado para
realizar una toma de tierra, emplea como electrodos picas de acero cobreado de
perfil cilindrico de wunos 15 mm de didmetro y de 1.8 metros de longitud

aproximadam ente.

Conductor al electrodo de puesta a tierra.

El conductor del electrodo de puesta a tierra debe ser de cobre o aluminio. EI
m aterial elegido debe ser resistente a la corrosién que se pueda producir en la

instalacion, y debe estar adecuadamente protegido contra la corrosion.
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Elconductor debe ser macizo o cableado, aislado, forrado o desnudo, y debe ser de

un solo tramo continuo, sin empalmes niuniones.

Un conductor del electrodo de puesta a tierra o su envolvente debe sujetarse

firmemente a la superficie sobre la que va instalado. Un conductor de cobre o
2

aluminio de 21,15 mm (4 AW G ) o superior se debe proteger siestda expuesto a dafio

fisico severo.

PROTECTIVE -COVER BOX

LYNCONITE BACKFILL

Fig. 2.13:Instalacién de un electrodo

Se puede llevar un conductor de puesta a tierra de 13,3 mm2 (6 AWG) que no esté
expuesto a dafio fisico, a lo largo de la superficie del edificio sin tuberia o proteccién
m etédlica, cuando esté sujeto firmemente al edificio; si no, debe ir en tubo (conduit)
m etalico tipo pesado, semipesado, ligero, en tubo (conduit) no- metalico tipo pesado,
o un cable armado. Los conductores de puesta a tierra de tamafio nominalinferior a
13,3 mm2 (6 AWG) deben alojarse en tubo (conduit) metalico tipo pesado,
semipesado, ligero, en tubo (conduit) no-metéalico tipo pesado, o en cable armado.

No se deben usar como conductores de puesta a tierra, conductores aislados o
desnudos de aluminio que estén en contacto directo con m ateriales de albafiileria o

terreno natural.

Cuando se utilicen a la intemperie, los conductores de puesta a tierra de aluminio no

se deben instalar a menos de 45 cm del terreno natural.

Se permite que los conductores de puesta a tierra de equipo sean cables desnudos

y deben ser conectados al conductor del electrodo de puesta a tierra y alconductor
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de puesta a tierra del equipo de la acometida, prolongadndolos hasta el sistema de

tierra del sistem a.

2.16 C6digos normas y simbologia

Los cédigos las normas y la simbologia utilizadas en el presente proyecto son:

La norma UNE-EN 60617 (CEI 617) define una serie establece un numero de tablas
gue tratan de simbolos graficos para esquemas, la cual consta de las siguientes

partes (Veranexo 2 Simbologia de los elementos eléctricos.)

TABLA 2.8:CODIGOS NORMAS YSIMBOLOGIA UTILIZADA.

Parte Descripcién

UNE-EN 60617-2 Elem entos de simbolos, simbolos distintivos y otros simbolos de aplicaciéon
general

UNE-EN 60617-3 Conductores y dispositivos de conexidn

UNE-EN 60617-4 Componentes pasivos basicos

UNE-EN 60617-5 Semiconductores y tubos electrénicos

UNE-EN 60617-6 Produccion, transform acién yconversién de la energia eléctrica

UNE-EN 60617-7 Aparamenta y dispositivos de controly proteccidén

UNE-EN 60617-8 Instrum entos de medida, ldm paras y dispositivos de sefializacidén

UNE-EN 60617-9 Telecomunicaciones : Conmutacion yequipos periféricos

UNE-EN 60617-10 Telecomunicaciones : Transm isién

UNE-EN 60617-11 Esquemasy planos de instalacién, arquitecténicosy topograficos.

UNE-EN 60617-12 Operadores lédgicos binarios

UNE-EN 60617-13 Operadores analdgicos

Esta norma esta aprobada dentro de la Norm ativa Técnica Ecuatoriana, regulada por
el INEN para disefio, instalacién, mantenimiento y regulacién de las instalaciones

eléctricas en el Ecuador.
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CAPITULO Il

3.ESTUDIO TECNICO DE LA PLANTA DE LACTEOS TUNSHI

3.1 Localizacién de la planta

La planta de lacteos estda ubicada via Licto en el Km 6 en la parroquia Tunshi. La
misma que era utilizada como aulas de clases por la facultad de Ciencias Pecuarias,

siendo luego adaptada para dicha planta.

La planta estd formada por tres areas: Produccién, Generacién, Mantenimiento y

Administracion.

El &rea de Produccién estd formada por: laboratorio de quimicos, pasteurizaciéon,

quesos, yogurty camara de enfriamiento.

El 4&rea de Generacion estd formada porelcaldero que opera en la planta
El &rea de M antenimiento estad formada por la bodega de herramientas y la oficina
de mantenimiento.

El area de Adm inistracién estd formada por las oficinas de la planta.

3.2Diagnd6stico de la situacion técnica actual

En el presente estudio se ha hecho un anélisis minucioso bajo un criterio altamente
técnico de todas las dareas que componen la planta de lacteos Tunshi perteneciente
a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, de lo cual podemos destacar lo

siguiente:

Fig.3.1: Planta de lacteos
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3.3 Datos técnicos de los equipos de la planta de lacteos Tunshi

Transformador

Donde estd ubicado transformador se logré observar el mal estado de las cadenas
de retenidas y delcable pre-formado e inclusive una disminucién delcontacto en los
pernos taléon, se presenta un visible deterioro en los bushingsdebaja tensiéon; en lo
referente a la capaceta trifAsica podemos recalcar presencia corrosién en bases de

los NH (100 A), porinclemencias del clim a.

Fig.3.3: Cable desde

E xiste una acometida con un conductor cuadadruplex N°4 que alimenta alcontador de
energia, su neutro esta empalmado y a la vez estd en permanente contacto con la
estructura metalica de la planta ocasionando eventuales descargas eléctricas hacia

la misma, ya que no existe proteccién alguna en la acom etida.



Datos técnicos del transformador de Tunshi

TABLA3.1: TRANSFORMADORES
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TRANSFORMADORES TRIFASICOS
SIN TANQUE DE EXPANSION
POTENCIA
DIMENSIONES PESO
P L P H w
KVA m m m m m m Kg
15 772 452 815 250
50 862 482 855 365
75 952 562 875 455
100 992 582 875 540
112.5 1042 632 895 570
125 1062 642 925 600
150 1142 712 970 670

Datos de placa

P= 30KVA

V=13200,220/127

MARCA: ECUATRAN

SERIE N°: 8438100

CN CODIGO:

EERSA-5736

Transformador trifasico
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3.3.1 Medidor de energia

El contador de energia posee una caja de breaker trifAsico de 1-3 de 100 A, en la
cual sus bornes tienen indicios de derretimiento por accién de la tem peratura que se

genera por sobre carga y por la ausencia de una proteccién a tierra.

Adem as cabe resaltar que existe una aglomeraciéon de conductores debido a una

instalacién poco técnica de los mismos.

Elmedidor de energia electrénico cuenta con un banco de capacitores de 7.5 kVAR
de 220V a 20A con conexién delta abierto, del cual se puede mencionar que su

indicador luminico no funciona.

Tabla 3.2 BANCO DE CAPACITORES

MARCA:AICO

KVAR:7.5 AMP:20 VOLT:220 No.F: 3

Hz:60 CONEX:DELTA SERIE: 07/10 FECHA:07/07
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3.3.2 Area de pasteurizaci6n.

En el a4rea de pasteurizacién su acometida principal se encuentra perfectas
condiciones con un conductor N° 8 de Cu; excepto el neutro que estd conectado con
un cable N°12 gemelo, el mismo conecta a un tablero con contactores que energiza

a los equipos de la planta, los cuales no poseen un sistema de proteccién a tierra.

Haciendo referencia al tablero, podemos mencionar que los conductores no se
encuentran organizados en regletas y ademas existen contactos auxiliares que

muestran fallas.

Cabe recalcar también que los cables que alimentan al tablero desde el medidor de
energia estan sin su respectiva proteccién ya que estan alimentados de la entrada

del breaker principalde 100A de marca LG con una protecciéon térmica de 40 C.

En este tablero existen 5 contactores 4 LG a 240V a 3.5 kW

Delcontactor LG que sale deltablero alcompresor es un cable concéntrico 12
Las tres lineas principales que alimentan a la pasteurizadora son 3 cables # 10

(am arillos)

Fig.3.4: Tablero de

Los que alimentan el motor monofasico desde el tablero es #14 o 16 y los que

alimentan a la bomba es un cable concéntrico 3x18.



TABLA 3.3REMOVEDOR DEL TANQUE DE ENFRIAMIENTO

MOTOR DE INDUCCION MONOFASICORELIANCE
FRAME TYPE DESIGN IDENTIFICACION N
F 0498
HP:1/4 VOLTS:110 - 220 Hz:60 PHASE: 1
RPM: AMPS:3.6 - 1.8 S.F:1.0 CONDENS: 20 HF
AMB: DUTY CONT ENCL TEFC: F

TABLA 3.4 BOMBA DOSIFICADORA DEL TANQUE DE ENFRIAMIENTO

MOTOR ELECTRICO

FRAME TYPE MADE IN: IDENTIFICACION N
ET Brazil AD15752
HP:1.0 VOLTS:220 Hz:60 PHASE:3
RPM:3450 AMPS:2.32 S.F: 25

CODE:K

438



TABLA 3.5BOMBA DEL SISTEMA DE PASTEURIZACION

FRAME

MOTOR ELECTRICO CALPEDA

TYPE

DESIGN

IDENTIFICACION N

Vicenza 1098320785

H Max:22 m 0 minm /h VOLTS:220 Hz:60 HP:0.5
H min: 15.5 m 0 max COS FI: 0.98 kW :0.67 Fn:3480
S11P:8.5 kg PH:1

TABLA 3.6BOMBA DEL SISTEMA DE PASTEURIZACION

MOTOR ELECTRICO CME

FRAME TYPE DESIGN IDENTIFICACION N
M9 B/2 Vicenza 1098320785
A:2.4 Hz:60 HP:0.5
vV, :450 COSs FIl: 0.9 Kw: 1.5 Fn:3480
ProtlIP: 55 n/l: 33 Serv:ST uf: 35
Monofasico
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TABLA 3.7 HOMOGENIZADOR SANITARIO

M aquina Tipo X 23

PBF - PARMA - ITALY

V de Alim: 220 Vac

Capacidad: L/H 1290

Afio de Constr: 1998

Pres de Trabajo: 13 Mpa

PotSalida: 6.7 Kw

Peso: 250 Kg

Hz:60

TABLA 3.8 CENTRIFUGA DE PASTEURIZADORA

MOTOR ELECTRICO SELPEE

FRAME TYPE DESIGN IDENTIFICACION N
90LB-4-B5
HP:55 VOLTS:A 220-Y 380 Hz:60 PHASE: 3
RPM 1690 AMPS:10 - 5.81 kw: 2.2 Cos fi: 0.75
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TABLA 3.9 COMPRESOR

MARCA:DOERR

FRAME TYPE DESIGN IDENTIFICACION N
56 T LR22132 T63BXBWH1115
HP:2 VOLTS:120/240 Hz:60 PHASE:1
RPM:3450 AMPS:15.0/7.5 S.F:1.0 CODE:SFA
AMB:40 C DUTY CONT TEFC: F

PRE-LUBRICATED BALL BEARINGSTHERMAL PROTECTED MANUAL

TABLA 3.10TANQUE DE ALMACENAMIENTO ISOTE

ELECTROBOMBA

FRAME TYPE DESIGN IDENTIFICACION N

80 KM-01HN1-IECO001

HP:1 (0.75kW ) | VOLTS:220/440 Hz:60 PHASE:3

RPM:1730 AMPS:3.5/1.8 S.F:1.0 CODE:I
AMB:40 C DUTY CONT ENCL TEFC: F

BRG N

:SKF -6214 /7313 PY G1
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TABLA 3.11BOMBA ALIMENTACION DE AGUA

MOTOBOMBA FLINT & WALLING

FRAME TYPE MODEL DATE CODE

56 L (o} 94L107 9702
HP:3/4 VOLTS:115 /230 Hz:60 PHASE:1
RPM:3450 MAX AMP: 13/6.5 S.F:1.0 MAX AMB: 65
Cos o : BRG:BALL

TABLA 3.12ZEMBASADORA DEBOLSAS

MOTOR ELECTRICO

FRAME TYPE DESIGN IDENTIFICACION N
80
VOLTS: 220 YY / 440
HP:0.60 0.45kW Hz:60 PHASE:
YV
RPM: 1645 AMPS:2.30/1.15 S.F:1.0 CODE: I
Cos 0 :0.77 DUTY CONT ENCL TEFC: F

MOTOVARIADOR: Motovario ITALY

SIZE: SERIAL N :9820925

TYPE:PRC /042 RPM: B3
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3.3.3 Area de yogurt.

El d4rea de yogurt se encuentra UGnicamente protegida con dos interruptores de
cuchilla de 30A, una para la pasteurizadora de yogurt y el otro para el motor de

induccién monofasico deltanque de yogurt.

Cabe recalcar también que el motor de la descremadora no se encuentra con su

respectivo circuito de arranque en un tablero adecuado.

TABLA 3.13 YOGURTERA

MOTOR DE INDUCCION MONOFASICO

MARCA: N ° MOD:
EBERLE 0498 BK63B4/SP M
HP:1/4 VOLTS:110 -220 Hz:60 PHASE: 1
RPM:1620 AMPS:3.6 - 1.8 S.F: 1.0 CONDENS:20 pF / 250 VAC

IP:55 SERV:CONT AISL:F




TABLA 3.14 PASTEURIZADORA DE YOGURT

SPEED REDUCER MOTOR

TIPE:NC1-34RHL-1 N°:u23033819 V:115 AC A:1.3 Amp
RPM:1650 PH:1 HP:1/15 CY:60
TEMP:50 °C DUTY:CONT USE: 5

TORQUE:441LBS RPM: 28 RATIO: 60:1

TABLA 3.15DESCREMADORA

MOTOR INDUSTRIAL

MARCA: N ° FRAME: SPEC: SER:
BALDOR 13501 36 34-2142-115 279
HP:1/3 VOLTS:115/208 - 230 Hz:60 PHASE: 1 CODE:L
RPM:1725 AMPS:6.0 - 3.0 S.F:1.35 CONDENS:20 pF / 250 VAC

PF:55% DES: M

TEMP:40°C SERV:CONT

54
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3.3.4 Cadm ara de enfriamiento.

El 4&rea del cuarto frio presenta una alimentacién con un conductor gemelo N °10
proveniente del medidor para luego empalmarse con un conductor N 12 gemelo,
ambos inadecuados para este tipo de instalaciones seglUn la norm ativa eléctrica, de

ahi dirigiéndose altablero de control para energizar a los equipos.

Fig.3.5: Tablero de cdmara de
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Los equipos del &adrea de banco de hielo sonenergizados por un conductor
concéntrico N©° 2x12 empalmado en dos lugares; a excepcion de la bomba que

reparte el fluido hacia planta la cual su alimentacién de energia proviene de un cable

gemelo N° 2xl4que aparece empalmado en varios tramos.

Fig.3.6: banco de

E xiste una

TABLA 3.16 CUARTO FR IO

derivacién proveniente de la alimentacién para los equipos del drea de banco de
hielo que conecta una bomba de 1HP con un conductor sé6lido N°14, la misma que
es accionada por un interruptor de cuchilla que se encuentra en estado deplorable el

cual alimenta la Motobomba Italiana.

Fig.3.7: Conexiones de bombade

En el tablero del cuarto frio se encuentran dos contactores AH4 de 10A y dos

Breakers de 32A marca Siemens.



MOTOR FRANCES DE AFUERA

TYPE:

JOoOTER U042

Bttt T

CODE:

510262309

€

A R-TO—FRTC

FRAME:

MOTOR FRANC

S DE ADENTRO

HEe MO 1 TS-90 /130 H 2z 5060 PHASE - 1
IYPE: CODE: MARCA SPEC
RPM AMPS:0.7 - 1.0 S.F:1.35 Kw:140-180 W
SE Motors
Nlmb- 1460 - 1700 Cond- 30F 400 V 1D 44
VOLTS:208 /230 :
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TABLA 3.18 BANCO DE HIELO

MOTOBOMBA ITALIANA

N ° MADE IN: SF: Feet
M /80 N ITALY maxAmp 12.5 171-49.5
HP:1 SPM:2.23 - 13 VOLTS:110 PHASE: 1
RPM:3450 AMPS:6.0 - 3.0 CL:F Hz:60
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MOTOR DIVISION

MODELO: MADE IN:
K55HXPLE - 5178 MEXICO

HP:1/4 SPM:2.23 - 13 VOLTS: 208 /230 Hz:50/60
RPM:1625 AMPS:1.5 THERMALLY PROTECTED

3.3.5 Generaci6on de vapor.

En la casa maquina de la caldera, el alimentador principal presenta varios empalmes
y estd en contacto con la estructura m etalica ya que no tiene una proteccién dicho
conductor, este llega a una caja de breaker de tres polos para luego energizar el
tablero de control del caldero; el mismo que se encuentra en condiciones anti-

técnicas con incidencia a generar un posible fallo eléctrico alcaldero.

Fig.3.8: Conexiones de bombade agua al



TABLA 3.20CALDERDO

BOMBA DE AGUA

KPER Fl: N °:
VEM
90 s 2 1 161913103
Cos Fi:0.9/0.82 Hz:60 1160 PH:3 | (1.4
RPM:3450/3470 Aisl: F V:220/440 Temp: 45°C

TABLA 3.21 CALDERO

BOMBA DE COMBUSTIBLE ELECTRIC MARATHON

MODEL: PART: TYPE: FRAME
UPC48S34S641J 20383 SS 48 N2
AMB:40°C HP:0.25 PH:1 RPM:3450
RPM:3450 V:115 SF:1.0 INS-ADUTY-CONT
CODE T ROTATION ENC-St After 3 years Normal service
CW -OPLE REOILBRGS ANUALLY WHITH: 10 DROPS OF SW30OIL

.3.6 Diagnéstico general de alumbrado y tom acorrientes.
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El conductor que energiza al tablero destinado a la iluminacién y tomacorrientes,
presenta un deterioro de las propiedades de aislamiento por estar instalada sobre el

eternit de la planta exponiéndose continuamente a la severidad del clim a.

Fig.3.9: Conexiones en

En forma general, todas las 4dreas de la planta incluido el bloque de las oficinas, se
destaca el pésimo estado de las instalaciones tanto de iluminacién como de
tomacorrientes referente a su funcionamiento y montaje; ya que ambos casos este
tipo de instalacién no cumple con normativa técnica para industria, por lo tanto

inadecuada para elambiente de trabajo tan corrosivo que existe.

Fig.3.10: Estado de iluminaciény tomacorrientes
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CAPITULO 1V

4. ESTUDIO TECNICO DE LA ESPOCH.

4.1 Caracteristicas generales del sistem a eléctrico de la ESPOCH.

4.1.1 Diagnéstico Técnico.

4.1.1.1 Levantamiento de datos técnicos enla ESPOCH.

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cuenta con dos medidores
principales de energia para poder manejar el consumo, sobretodo en dias

laborables.

El primer medidor se encuentra designado por el co6digo ZBE136075, este medidor
consume la mayor potencia de la ESPOCH, estd ubicado cerca de la Facultad de
Administracion de Empresas y paga un promedio mensual entre $8.000,00 vy
$13.000,00 por mes, debido a que asume la mayor parte del consumo de la

institucion.

El segundo medidor estd designado por el c6digo ZBE135981, este se encuentra
ubicado cerca de la piscina politécnica y maneja elvalor restante de la potencia total
gue consume la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, el mencionado

medidor factura entre $800 y $1.300,00 por mes.

4.1.1.2 Determinaciéon de lacarga de la ESPOCH.

En nuestro medidor N°ZBE136075, se m aneja un consum o prom edio de
152625kW hmensuales, siendo elmaximo consumo 170613kWh en el mes de Enero

del 2011 y elminimo110395kW h en elmes de Agosto del 2010.

Este medidor es el que se encuentra ubicado en la Facultad de Administracién de

Empresaselcualasume la mayor parte de la carga instalada en la ESPOCH.

Estos datos los obtuvimos de la tabla 4.1que presentamos a continuacién la cual
hicimos en base al reporte de los valores de consumo de los cuales se realizé un

estadistico desde Abrildel 2010 hasta Abrildel 2011, ver Anexo V.



TABLA 4.1: PROMEDIO DECONSUMO MEDIDOR ZBE136075
e ZBE136075
M edidor
Consum o Valorde Promedio de Promedio de
Mes (kW h) Pago Consumo (kW h) Pago

abr-10 162584 $12.085,80

may-10 156562 $11.610,58

jun-10 166597 $12.314,29

jul-10 153551 $11.075,73

ago-10 110395 $8.140,58

sep-10 147529 $10.693,54

oct-10 154555 $11.644,16 152625 $11.308,59

nov-10 166598 $12.436,75

dic-10 151544 $11.443,16

ene-11 170613 $12.685,15

feb-11 128461 $9.508,85

mar-11 147529 $10.764,65

abr-11 167601 $12.608,40

Historial de Consumo
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Fig. 4.1:

Historial de consumo Medidor ZBE 136075
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Nuestro medidor N° ZBE135981, asume lo que resta del consumo en nuestra
institucion lo cualcorresponde a un promedio de 13238 kW h mensuales, siendo el
méaximo consumo 16850kW hen el mes de Septiembre del 2010 y el minimo

7850kW h correspondientes almes de Febrero del 2011.

Estos datos los obtuvimos de la tabla 4.2que presentamos a continuacién, la cual

hicim os en base alreporte de los valores de consumo de los cuales se realizé un

estadistico desde Abrildel 2010 hasta Abrildel 2011, ver Anexo V.

TABLA 4.2: PROMEDIO DECONSUMO MEDIDOR ZBE135981

N ¢ ZBE135981
M edidor
Consumo Valorde Pago Promedio de Promedio de
Mes (kw h) Consumo (kW h) Pago
abr-10 16390 $1.327,06
may-10 14990 $1.240,35
jun-10 14940 $1.231,94
jul-10 15540 $1.272,94
ago-10 16220 $1.341,90
sep-10 16850 $1.363,64
oct-10 10770 $ 954,77 13238 $1.135,70
nov-10 13860 $1.189,48
dic-10 10490 $ 955,39
ene-11 11660 $1.037,44
feb-11 7850 $ 817,89
mar-11 9770 $914,36
abr-11 12770 $1.117,00
Historial de Consumo
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000 M Consumo (kWh)
4000
2000
0
o O o o oo o 0 o A A A -
R U T U7 S B T
§85329888<s58¢g%

Fig. 4.2:Historialde consumo Medidor ZBE135981
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Segln los datos delreporte de los valores de consum o facilitados gentilmente por el
departamento de cortes y pérdidas de la empresa eléctrica, la ESPOCH maneja un
promedio entre 165000kWh por mes y paga un promedio entre $9.000,00 vy
$13.000,00 mensuales siendo el mes de mayor consumo Abril del 2011 y el de

menos consumo Agosto del 2010.

Diagndéstico de las pérdidas por bajo FP.

Como podemos observar en el Anexo 4, que corresponde al la planilla del mes de
M arzo del 2011 del medidor ZBE 135981, la penalizacién por bajo Factor de potencia
en esta es de $ 21,37, elcuales muy bajo en comparacién con elvalor facturado en

esta planilla $ 914,36

La inversién en la compra de un banco de capacitores para disminuir este valor de
penalizacién implicaria un gasto bastante significativo para la institucién el cual no
representa un valor aceptable de la relacién costo beneficio y por este motivo no es
recomendable realizar un estudio para la inversion en el mencionado banco de

capacitores, razén porla cualno se ha realizado el calculo del mismo.



66

CAPITULO V

5. PROPUESTA DE SOLUCION Y MANTENIMIENTO ELECTRICO MEJORATIVO

5,1 Alternativa, anéalisis y propuesta de solucién

5.1.1 Caracteristicas de las cargas

Las cargas eléctricas que seran utilizadas para calculos posteriores fueron obtenidas
en base al levantamiento de Ilos datos de placa de los equipos de la planta
realizados anteriormente para el CAP 1ll. Los datos técnicos que se tomaran en

cuenta son:

Potencia
Tensién
Corriente
Frecuencia.
Fases

Rendimiento

5.1.2 Circuitos de Distribucioén

Del tablero principal de fuerza alimentado por la acometida proveniente del
transform ador se derivan una serie de tableros de controly mando de los equipos;

los mismos que deben presentar las siguientes caracteristicas:

Se debe encontrar cerca de los alimentadores o elementos de consum o

Alejado de los lugares de transito de las personas

Elambiente donde se coloque el tablero debe estar bien iluminado

Ellugar debe ser de facilacceso

Debe estar instalado en una zona no corrosiva y con una temperatura adecuada

para evitar el deterioro de sus componentes.

5.2 Determinaci6on de la dem anda

5.2.1 Céalculo de la carga

La corriente demandada por el motor a plena carga se calcula como:
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Para un motor trifAsico:

VIx U, xnxcos(

In

Para un motor monofasico:

Doénde:

Pn: Potencia nominal o potencia Utildel motor, a la potencia disponible en el eje.
n: Rendimiento del motor

Cos¢e: Factor de potencia del motor

Un: Tensién nominal.

In: Corriente de linea demandada por el motor a plena carga en A.

Para este céalculo se considera que el motor no cuenta con compensaciéon local de
energia reactiva, por lo que el valor del factor de potencia, asi como el del

rendimiento se obtienen de la hoja de datos técnicos del motor.

Como se puede ver en las hojas de datos de los motores, estos valores dependen
de la potencia nominal, el régimen de carga y la velocidad del motor. En esta etapa
del disefio de la instalacion, en general se trabaja con los datos correspondientes al

régimen de plena carga.En caso de no disponer de los datos especificos del motor

pueden manejarse los siguientes valores medios:

TABLA 5.1: RENDIMIENTO DE LOS MOTORES SEGUN SU FACTOR DE POTENCIA

Potencia nominaldel motor (kW) Factor de Potencia Rendimiento
<1 0,5 _
1aé4 0,7 0,7
5a50 0,8 0,8
>50 0,9 0,9

A continuacion presentamos los datos técnicos de los motores de toda la planta de

Lacteos Tunshi:



TABLA 5.2: DATOS TECNICOS EQUIPOS DE LA PLANTA DE LACTEOS TUNSHI
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EQUIPO HP k W VOLTAJE FASES FP RENDIMIENTO

Tanque de enfriamiento arriba 174 0.19 110 1 0.7 0.7
Tanque de enfriamiento bomba 1 0,75 400 3 0,7 0,7
M otor eléctrico calpeda 0.5 0.67 220 1 0,98 0,9

. . 0.5 1,5 220 1 0,9 0,9
M otor eléctrico cm e
Motor eléctrico selpee 3 2,2 220 3 0,75 0,7
Compresor 2 1.49 120 1 0,7 0,7
Electrobomba 1 0.75 220 3 0,7 0,7
M otobomba Flint &W alling 314 0.56 230 1 0.7 0,7
Embasadora de bolsas 0.6 0.45 220 3 0,77 0,7

1/4 0,19 110 1 0,7 0,7

Yogurtera
Speed reduce motor 0,07 10,050 115 1 0,7 0,7
Motor Ind. Baldor 1/3 0.25 115 3 0.7 0,7
Bomba banco de hielo 1 0,75 110 1 0,7 0,7
Homogenizador sanitario 9 6.7 220 3 0.7 0,7

Lo 1/4 0,19 230 1 0,7 0,7
M otor division
M otor francés de afuera 0.24 0.18 130 1 0.7 0,7
M otor francés de adentro 174 0.19 230 1 0.7 0,7
Bomba de Agua 1 0,75 220 3 0,9 0,9
Bomba de Combustible Electric 0.25 0,19 1158 1 0,7 0,7

En el arranque los motores demandan una corriente mucho mayor que su corriente

nominal, no obstante, este transitorio no afecta el dimensionado de los componentes

de la instalacién considerados en esta etapa, como puede ser el transformador de

potencia, ya que no se produce en general el arranque simultaneo de

adem as la duraciéon de este transitorio puede ser delorden de 10s.

5.2.2 Calculo de conductores

Motores trifasicos:

VIx U, xnxcos(

In

los motores y
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Factor de Dem anda
La carga instalada muy dificilm ente pueda ser utilizada en su totalidad

simultAneamente, por esa razén se tiene en cuenta el denominado factor de

demanda.

Céalculo del Factor de demanda.

TABLA 5.3: FACTOR DEDEMANDA

Circuitos con carga instalada Factor de
k W Demanda
hasta 2,7 1
hasta 3,8 0,95
hasta 7,2 0,9
hasta 12 0,85
hasta 20 0,8
hasta 30 0,75
hasta 50 0,7

M ultiplicando la carga instalada por el factor de demanda se obtiene la carga

declaradaque es la carga que presum iblemente sera usada simultdneamente.

TABLA 5.4: INTENSIDAD Y CALIBRES EN MOTORES TRIFASICOS.

Cable Tripolar TW - THHN
EQUIPOS In
para 60°C
Tanque de enfriamiento bomba 2,21 14
M otor eléctrico Selpee 11,00 12
Electrobomba 4,02 14
Embasadora de bolsas 2,19 14
Motor Ind. Baldor 2,56 14
Homogenizador sanitario 32,30 12
Bomba de Agua 2,43 14

M otores monofasicos:

Pn

lr""‘:JI.:",,,I}-q:rp-::u:n:vr.'s[



TABLA 5.5: INTENSIDAD Y CALIBRES EN MOTORES MONOFASICOS.

Cable Tripolar TW-THHN
EQUIPOS In
para 60°C
Tanque de enfriamiento arriba 3,53 14
M otor eléctrico calpeda 3,45 14
M otor eléctrico cme 8,42 14
Compresor 25,34 12
M otobom ba Flint &W alling 4,97 14
Yogurtera 3,53 14
Speed reduce motor 0,89 14
Bomba banco de hielo 13,91 14
M otor divisién 1,69 14
M otor frances de afuera 2,83 14
Motor frances de adentro 1,69 14
Bomba de combustible electric 3,37 14
5.2.3 Iluminacién y tomacorrientes

Circuito de iluminacidén:

TABLA 5.6: TABLA DE POTENCIASDE TOMACORRIENTES EILUMINACION.

POTENCIA FACTOR DE POTENCIA

CANTIDAD DETALLE
UNITARIA COINCIDENCIA TOTAL

Lam paras
34 . 100 W 0,9 3060 W
incandescentes

Tomacorrientes
28 200 W 0,25 1400 W
Dobles

TOTAL 4460 W

Para una potencia de 3060 W dividimos el circuito en tres ramales, porlo tanto las

potencias serian:

Ramal #1

Cl= 1020 W

Cd=1200W

Y con la carga declarada obtenemos la intensidad de corriente:

P
Il =—
V



1020
120

[1=854
Luego, multiplicando por un factor de seguridad de 1.25
[1=854+125
[1=10,6254

Con lo cualobtenemos para esta intensidad de corriente

con una protecciéon de 16 A.

Ram al #2
cC2= 1020 wW

Cd = 1020W
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un cable # 14 AWG, THHN

Y con la carga declarada obtenemos la intensidad de corriente:

F
I1=—
Vv

1020
120

I1=854
Luego, multiplicando por un factor de seguridad de 1.25
[1=854+125
1 =10625 4

Con lo cualobtenemos para esta intensidad de corriente

con una proteccién de 16 A.
Ram al #3
C3= 1020 W

Cd =1020W

un cable # 14 AWG, THHN
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Y con la carga declarada obtenemos la intensidad de corriente:
P
==
v
1020
120

I1=854

Luego, multiplicando por un factor de seguridad de 1.25

[1=854+125

[1=106254

Con lo cualobtenemos para esta intensidad de corriente un cable # 14 AWG, THHN

con una proteccién de 16 A.

Circu

ito de tom acorrientes.

Con una potencia de 1400W entonces tenemos:

Cd =

Y con

1400 W

la carga declarada obtenemos la intensidad de corriente:

I=1166A4

Luego, multiplicando por un factor de seguridad de 1.25

I =11,664+125

I = 14,584
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Con lo cualobtenemos para esta intensidad de corriente un cable # 12 AWG, THHN

con una proteccién de 20A.

5.2.4 Balance de voltajes.

Situaci6on actual.

Dentro del estudio eléctrico de la planta de lacteos Tunshi se detectdé que existia un
desbalance de las cargas, posiblemente por una falta de atencién y previsién en las
cargas existentes en cada linea; y por tal motivo se procedi6 a corregir a este

fendémeno eléctrico.

Cuando se tomo6 el amperaje de cada linea se presentd la situaciéon de la siguiente
manera:

TABLA 5.7: VALORES INICIALES DE CARGAS EN TUNSHI.

LINE L1 L2 L3

AMP. 12 30 5

fase mayor — fase menor

Balanceo de cargas = %X 100%
fase mayor

Balanceo de cargas = —— X 100% = 83.3%

Es necesario resaltar que los 5 A presentes en la linea 3 no permanecen constantes
ya que aqui se encuentra conectada la alimentacion para cuarto frio, y este

solamente se enciende cuando la temperatura delcuarto deja de ser la adecuada.

Luego de analizar la carga existente en cada una de las lineas de cada uno de los

equipos, se determiné que la carga proveniente del banco de hielo era aquella que

provocaba un incremento desmesurado de la linea 2.
Calculo

Procediendo a tomar las correcciones correspondientes, las cargas en las lineas se

presentan de la siguiente form a:



TABLA 5.8: VALORES FINALES DE CARGAS EN TUNSHI.

LINEA L1 L2 L3

fase mayor — fase menor
Balanceo de cargas: +1009%
fase mayor

2
Balanceo de cargas:—l +100% = 20%
5

5.2.5Calculo de m alla a tierra
Calibre del conductor
S: 30 KVA

V: 13200 - 220/127

30
Intensidadsecundariatotal: —— = 78.82 4
1.73 x0.22

Maximacorrientedecortocicuito : 78.82 % T =262743 4

I
A:

lo I'm—Ta +1
9234 4+ Ta

33t
Donde:
A = Seccion delconductor (Circular Mil).

|l = Corriente maxima de cortocircuito (Amperios.)

Tm = Temperatura maxima en los nodos de la m alla

(450°C con soldadura y 250°C con amarre pernado.)

Ta = Temperatura ambiente (°C).



t = Tiempo maximo de despeje de la falla (seg)

2627.43 L
0g50 — 16) . 0.0857
234+ 16
8 33(4)
A:30657 X 5+107% =15.33mm?* ~ 4 AWG
Resistencia de la m alla de tierra
A:5m *4m
p =100 Q-m
Jﬁ
r= |—
T
r = Radio de la ldamina circular conductora equivalente

A = Area totalencerrada por la rejilla

’zn
y= |—=252
T

L= n*A +m *B

Donde:
A= Longitud de la malla (m).

B= Ancho de la malla (m).

L= Longitud totaldelconductor (m).

n= NUmero de conductores en paralelo de longitud A

m = NUmero de conductores en paralelo de longitud B.

L=(4dx53)+{4 x4)4+ (@ x1.8)

L=432m
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Fig.5.1: Dimensiones de la malla a tierra calculada

Donde:

R = Resistencia aproximada de la red a tierra Q

p = Resistividad del terreno (Q-m)
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L = Longitud totaldelconductor enterrado, incluyendo la longitud totalde las varillas
(m)
r = Radio del circulo con area igual a la de la rejilla disefilada conductor en m .
100 100
R= ——+——=12230 < 150

4(2.52) 432

5.2.6 Ingenieria del proyecto

5.2.6.1 Presupuesto del desarrollo del proyecto

Tablero #1

Cuarto de pasteurizacion

TABLA 5.9: EQUIPOS YDATOS DEL TABLERO 1

EQUIPO HP K W VOLTAJE FASES FP RENDIMIENTO
Tanque de enfriamiento arriba 1/4 0,19 110 1 0,7 0,7
Tanque de enfriamiento bomba 1 0,75 400 3 0,7 0,7
Compresor 2 1,49 120 1 0,7 0,7
Electrobomba 1 0,75 220 3 0,7 0,7
Embasadora de bolsas 0,6 0,45 220 3 0,77 0,7
Homogenizador sanitario 9 6,7 220 3 0,7 0,7




TABLA 5.10: CALIBRES Y PRECIO DEL TABLERO 1
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Cable Tripolar TW - Cantidad Breaker Precio ($)
EQUIPOS In Precio($)
THHN para 60°C (m)
Tanque de
3,53 14 6 1,95
enfriamiento arriba
Tanque de
2,21 14
enfriamiento bomba S 2,93
Compresor 25,34 12 4 8,49
Electrobomba 4,02 14 15 4,89 80 A 80,72
Embasadora de
2,19 14 18 5,86
bolsas
Homogenizador
32,3 12 7 14,86
sanitario
TOTAL 38,98

Tablero #2

Cuarto de elaboracién de yogurt

TABLA 5.11:

EQUIPOS

Y DATOS DEL TABLERO 2

EQUIPO HP K W VOLTAJE FASES FP RENDIMIENTO
Yogurtera 1/4 0,19 110 1 0,7 0,7
Speed reduce motor 0,07 0,050 115 1 0,7 0,7
M otor Ind. Baldor 1/3 0,25 115 3 0,7 0,7

TABLA 5.12: CALIBRES Y PRECIO DEL TABLERO 2

Cable Tripolar . Proteccién
Cantidad Precio
EQUIPOS In TW- THHN Precio($) del
(m) ($)
para 60°C Tablero

Yogurtera 3,53 14 7 2,28
Speed reduce motor 0,89 14 3 0,98

15 A 39,76
Motor Ind. Baldor 2,56 14 10 3,26
TOTAL 6,51

Tablero #3

Pasteurizadora y bomba de agua

TABLA 5.13:

EQUIPOS Y

DATOS DEL TABLERO 3

EQUIPO H P K W VOLTAIJE FASES FP RENDIMIENTO
M otor eléctrico calpeda 0.5 0,67 220 1 0,98 0,9
M otor eléctrico cm e 0.5 1,5 220 1 0,9 0,9
M otor eléctrico selpee 3 2,2 220 3 0,75 0,7
Bomba banco de hielo 1 0,75 110 1 0,7 0,7




TABLA 5.14: CALIBRES Y PRECIO DEL TABLERO 3

Cable
Proteccién
Tripolar Cantidad Precio
EQUIPOS In del Precio($)
TW - THHN (m) (%)
Tablero
para 60°C
M otor eléctrico
3,45 14 4.5 1,47
calpeda
M otor eléctrico
8,42 14 3 0,98
cme
- 50 A 39,76
M otor eléctrico
19,05 12 4.5 9,55
Selpee
Bomba banco de
. 13,84 14 39 12,70
hielo
TOTAL 24,70

Tablero #4

Bomba de agua

TABLA 5.15: EQUIPOS Y DATOS DEL TABLERO 4

EQUIPO HP K W

VOLTAIJE

FASES

FP RENDIMIENTO

M otobomba Flint &W alling 0,75 0,5

6 230 1

0,7 0,7

TABLA 5.16: CALIBRES Y PRECIO DEL TABLERO 4
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Cable Tripolar TW - Cantidad Precio Proteccion Precio
EQUIPOS In
THHN para 60°C (m) (%) del Tablero ($)
M otobomba Flint
4,97 14 13 4 10A 6,67
& W alling
TOTAL 4,23
Tablero #5
Banco de hielo
TABLA 5.17: EQUIPOS YDATOS DELTABLERO 5
EQUIPO HP KW VOLTAJE FASES FP RENDIMIENTO
Motor division 1 1/4 0,19 230 1 0,7 0,7
Motor division 2 1/4 0,19 230 1 0,7 0,7
TABLA 5.18: CALIBRES Y PRECIO DEL TABLERO 5
Cable Tripolar Proteccién
Cantidad Precio Precio
EQUIPOS In TW-THHN para del
(m) ($)
60°C Tablero
Motor division 1 1,65 14 5 1,63
10A 6,77
Motor division 2 1,65 14 5 1,63
TOTAL 3,26




Tablero #6

Cédmara de conservacioén

TABLA 5.19:

EQUIPOS Y DATOS DEL TABLERO 6
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EQUIPO HP K W VOLTAJE FASES FP RENDIMIENTO
Motor francés de afuera 0.24 0,18 130 0,7 0,7
Motor francés de adentro 1/4 0,19 230 0,7 0,7
TABLA 5.20: CALIBRES Y PRECIO DEL TABLERO 6
Cable Tripolar Proteccién Precio ($)
Cantidad Precio
EQUIPO S In TW-THHN para del
(m) ($)
60°C Tablero
Motor francés de 2,83 14 8 2,61
afuera
Motor francés de 1,65 14 13 4,23 32.A 39.76
adentro
TOTAL 6,84
Tablero #7
Caldero
TABLA 5.21: EQUIPOS YDATOS DEL TABLERO 7
EQUIPO HP K W VOLTAIJE FASES FP RENDIM
Bomba de Agua 1 0,75 220 3 0,9 0,9
Bomba de Combustible Electric 0,25 0,19 115 1 0,7 0,7
TABLA 5.22: CALIBRES Y PRECIO DELTABLERO 7
Cable Tripolar . ) Proteccién Precio
Cantidad Precio
EQUIPOS In TW-THHN del ($)
. (m) (s)
para 60°C Tablero
15 A 39,76
Bomba de agua 2,43 14 6 1,95
Bomba de
. . 3,37 14 3 0,98
combustible electric ! !
TOTAL 2,93
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Presupuesto aproxim ado

TABLA 5.23: PRESUPUESTO TOTALDELPROYECTO

CANT DESCRIPCION PRECIO (%)

Tableros Conductor Cu flexible #8 148,46

150 m
M otores cable Tripolar TW -THHN # 14 65,14

200 m
20 M otores cable Tripolar TW -THHN # 12 10,38

m
lluminacién conductor Cu flexible #14 130,28

400 m
Tomacorrientes conductor Cu flexible #12 207,48

400 m
3 Proteccion de 16 A para lluminacion 14,67
1 Proteccion de 20 A para Tomacorriente 6,77
1 Proteccion de 80A Tablero 1 80,72
) Proteccién de 15A Tablero 2y 7 79,52
1 Proteccion de 50A Tablero 3 39,76
2 Proteccion de 10A Tablero 4y 5 13,34
1 Proteccion de 32A Tablero 6 39,76
16 Ldmparas Simple 316,96
18 Lamparas tipo Barco Ovaladas 104,94

28 Tomacorrientes 30

1288,1
TOTAL 88,18

El costo de los materiales fue obtenido de la distribuidora Orgatec una de las
grandes distribuidoras de sum inistros eléctricos en la ciudad, de la cual adjuntamos

una proforma en el ANEXO VI.

El valor de $ 1.288,18 es la inversion en m ateriales que se debe hacer para llevar a

cabo el Mantenimiento Mejorativo en la planta de lacteos Tunshi,

NOTA: Este costo fue hecho sin tomar en cuenta el costo de canaletas y tuberia de
%" con sus respectivos accesorios que es el que fue seleccionado para esta

instalacion.



81

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES:

El mantenimiento mejorativo realizado en las instalaciones eléctricas de la
planta de lacteos Tunshi fue de gran ayuda para darnos cuentas de la
ineficiencia en la que se encuentra el sistem a eléctrico tanto en

dimensionamiento de calibres y seleccionamiento de protecciones.

Uno de Ilos trabajos de mantenimiento mejorativo que se aplicé fue el

balanceo de cargas elnecesario para mejorar el eficiencia del sistem a.

La instalacion de malla a tierra en la planta de lacteos Tunshi es un aspecto
importante qgue no se ha considerado en la planificacioén de esta instalacién
eléctrica vy estda incidiendo gravemente en la vida Gtil de los equipos por lo

tanto es uno de los tem a relevante en nuestro estudio.

La recopilacion de datos técnicos tanto en Tunshi como en la ESPOCH es
una de las actividades que nos favoreci6 en gran medida para un correcto

diagnostico de situacion actualde los proyectos.

El costo significativo que implica la renovacién de las instalaciones eléctricas
de la Planta de lacteos Tunshi se justifica en su totalidad ya que engloba un
correcto dimensionamiento de toda la instalacion para un eficaz

funcionamiento.

La propuesta para mejorar el factor de potencia en la ESPOCH fue un estudio
gue después de su anéalisis nos da como resultado que existe bajo factor de
potencia en uno de sus medidores elcualno representa un costo significativo

en la planilla eléctrica.
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6.2 RECOMENDACIONES

Instalar una malla a tierra en la Planta de Lacteos es de suma importancia ya
gue su ausencia ha producido incidentes eléctricos contra el personal que

labora alli.

seleccionar los calibres de conductores y protecciones en una instalacidén

eléctrica nos permite obtener un rendimiento é6ptimo y una aceptable vida util

de los equipos.

Incluir los guardamotores en los tableros de <control para garantizar la
proteccién total de los motores de la planta de Lacteos Tunshi al menos en

los que tienen un elevado costo de adquisicion.

Considerar el incremento de cargas eléctricas por una posible ampliacion de

la planta de lacteos; pero tomando en consideracion los requerimientos

especificos del disefio de la mism a.

Poseer un factor de potencia dentro de las normas establecidas nos evita
pérdidas en los conductores, fuertes caidas de tension ylo méas importante la

penalizacién en la facturacién.

Planificar una buena instalacién no solo nos permite conservar en condiciones
favorables los equipos, ya que ademas nos genera un ambiente de trabajo

agradable y seguro.

Considerar los planos de redisefio en los tableros de la planta de lacteos para

una mejor presentacion y mantenimiento de los mismos.

Comprometer a las autoridades de la ESPOCH para que ejecute las

actividades de mejora implicitas en este documento.



[1]

[2]

[31
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ANEXO A

Tipos de cables

THHN

v Aplicaciones THHN

Los conductores de cobre tipo THHN o THWN-2 son utilizados para circuitos de
fuerza y alumbrado en edificaciones industriales, comerciales y residenciales, son
especialmente aptos para instalaciones especiales por ductos dificiles y usarse en
zonas abrasivas o contaminadas con aceites, grasas, gasolinas, etc. y otras
sustancias quimicas corrosivas como pinturas, solventes, etc., talcomo se especifica

en el NationalElectricalCode.

Este tipo de conductor cuando es utilizado como THHN puede ser usado en lugares
secos con temperatura maxima de operacién de 90 °C, pero si es utilizado como
THW N-2 puede ser usado en lugares secos y humedos con temperatura maxima de
operaciéon de 90 °C, asi mismo cuando estadn expuestos a aceites, grasas, pinturas,

solventes quimicos, etc., su tem peratura m axima de operacién es 75 °C.

En cuanto a su tensién de servicio, para todas las aplicaciones, es de 600 V.

v Construccion THHN

Los conductores tipo THHN o THWN-2 pueden ser sdélidos o cableados y estéan
construidos con cobre de temple suave, estdn adem as aislados con una capa
uniforme de material termoplastico Cloruro de Polivinilo (PVC) resistente a la
humedad y al calor, sobre la cual se aplica una cubierta protectora de Nylon o
poliamida. Pueden ser suministrados en colores variados segun su calibre y con

distintas formas de em balaje.

v Detalles del THHN

SRR -

OConductor de Cobre
.Aislante de m aterial termoplastico PVC 600V. - 90 °C

I:::Ichaqueta de Nylon



v Conductores de Cobre tipo THW N y THHN

CONDUCTOR ELABORADO BAJO NORMAS:

NEMA WC-5 ¢« ICEA S-61-402 - ASTM B3,B8 UL STANDARD 83 «INEN

TW

v Aplicaciones TW

Los conductores de cobre tipo TW son utilizados para circuitos de fuerza vy
alum brado en edificaciones industriales, comerciales y residenciales, tal como se

especifica en el National Electrical Code.

Este tipo de <conductor puede ser usado en Ilugares secos Yy humedos, su
tem peratura maxima de operacion es 60 °C y su tension de servicio para todas las

aplicaciones es 600 V.

v Construcciéon TW

Los conductores tipo TW pueden ser so6lidos o cableados y estan construidos con
cobre de temple suave, estdn adem &s aislados con una capa uniforme de m aterial
termoplastico Cloruro de Polivinilo (PVC) resistente a la humedad.

Pueden ser suministrados en colores variados segun su calibre y con distintas

formas de em balaje.

v Detalles del Cable TW

OConductor de Cobre

.Aislante de materialtermoplastico PVC 600V. - 60 °C

v Conductores de Cobre Tipo TW

CONDUCTOR ELABORADO BAJO NORMAS:

NEMA WC-5 ¢« ICEA S-61-402 - ASTM B3,B8 UL STANDARD 62,83 «INEN



TTU 0.6 KV.

v Aplicaciones TTU 0.6 KV.

Son utilizados para circuitos de fuerza y alumbrado en edificaciones industriales y
comerciales, son especialmente aptos para instalaciones a la intemperie o

directamente enterrados, talcomo se especifica en el National Electrical Code.

Este tipo de <conductor puede ser usado en Ilugares secos Yy humedos, su
tem peratura maxima de operaciéon es 75 °C y su tensién de servicio para todas las

aplicaciones es 600 V.

v Especificaciones TTU 0.6 KV.

Los conductores de cobre tipo TTU-0.6 KV. fabricados por ELECTROCABLES C.A.,

cumplen con las siguientes especificaciones y normas:

ASTM B-3: Alambres de cobre recocido o suave.
ASTM B-8: Conductores trenzados de Cobre en capas concéntricas, duro,
semiduro o suave.

NEMA WC-5: Alambres y cables aislados con m aterial term oplastico

(ICEA S-61-402) para transmisién y distribucion de energia eléctrica.

Ademas de todos los requerimientos del NationalElectricalCode.

v Construccion TTU 0.6 KV.

Los conductores tipo TTU-0.6 KV. son cableados y estdn construidos con cobre de
tem ple suave, estdn ademas aislados con wuna <capa uniforme de material
termoplastico Polietileno (PE) resistente a la humedad y al calor, sobre la cual se

aplica una cubierta protectora de Cloruro de Polivinilo (PVC).

Se suministran en color negro siem pre y con distintas formas de em balaje.

v Detalles del Cable TTU 0.6 KV.




O

.Conductor de Cobre
.Aislante de materialtermoplastico PE - 75 °C

DChaqueta de m aterial termoplastico PVC

v Conductores de Cobre Tipo TTU 0.6 KV.

CONDUCTOR ELABORADO BAJO NORMAS:

NEMA WC-5 +«ICEA S-61-402 «- ASTM B3, B8

«INEN



ANEXO B

Tablas seleccionamiento de cables

THHN
CAPAC. DE CAPAC. DE
FORMACION
CALIBRE ESPESOR ESPESOR DIAMETRO PESO CORRIENTE CORRIENTE ALTERNAT.
SECCION No. de hilos TIPO
AWG O 2 AISLAMIENTO CHAQUETA EXTERIOR TOTAL para 1 conductor para 3 conductores DE
m m por didam etro CABLE
MCM mm . mm . mm . Kg/Km al aire libre en conduit EMBALAJE.
mm Amop. Amp.
0,519 |1 x 0.813 0,38 0,10 1,77 7,07 15 10 TFN A,B
20
18 0,823 | 1 x 1,02 0,38 0,10 1,98 10,94 15 10 TFN A,B
16 1,31 1 x 1,29 0,38 0,10 2,25 16,48 20 15 TFN A,B
14 2,08 1 x 1,63 0,38 0,10 2,59 23,17 35 25 THHN A,B
12 3,31 1 x 2,05 0,38 0,10 3,01 34,16 40 30 THHN A,C
10 5,26 1 x 2,59 0,51 0,10 3,81 55,04 55 40 THHN A,D
8 8,34 1 x 3,26 0,76 0,13 5,04 91,22 80 55 THHN A,B
16 1,31 19 x 0,30 0,38 0,10 2,46 17,95 20 15 TFN A,B
14 2,08 19 x 0,38 0,38 0,10 2,86 23,80 35 25 THHN A,B
12 3,31 19 x 0,47 0,38 0,10 3,31 35,70 40 30 THHN A,C
10 5,26 19 x 0,60 0,51 0,10 4,22 56,20 55 40 THHN A,D
8 8,37 7 x 1,23 0,76 0,13 5,47 93,70 80 55 THHN | A,B,E
6 13,30 | 7 x 1,55 0,76 0,13 6,43 141,30 105 75 THHN ALE
4 21,15 | 7 x 1,96 1,02 0,15 8,22 227,60 140 95 THHN ALE
2 33,62 | 7 x 2,47 1,02 0,15 9,75 348,10 190 130 THHN A LE
1 42,36 | 7 x 2,78 1,27 0,18 11,24 446,20 220 150 THHN | A,D,E
1/0 53,49 |19 x 1,89 1,27 0,18 12,35 553,30 260 170 THHN D,E,Z
2/0 67,43 |19 x 2,12 1,27 0,18 13,50 688,70 300 195 THHN D,E,Z
3/0 85,01 |19 x 2,39 1,27 0,18 14,85 856,80 350 225 THHN D,E,Z
4/0 107,20 |19 x 2,68 1,27 0,18 16,30 [1069,50 405 260 THHN D,E,Z
250 127,00 |37 x 2,09 1,52 0,20 18,07 [1263,00 455 290 THHN z
300 152,00 [37 x 2,29 1,52 0,20 19,47 |[1502,00 505 320 THHN z
350 177,00 |37 x 2,47 1,52 0,20 20,73 [1743,00 570 350 THHN z
400 203,00 |37 x 2,64 1,52 0,20 21,92 [1981,00 615 380 THHN z
500 253,00 |37 x 2,95 1,52 0,20 24,09 |[2457,00 700 430 THHN z
600 304,00 |37 x 3,23 1,78 0,23 26,63 [2960,00 780 475 THHN z
650 329,00 |37 x 3,37 1,78 0,23 27,61 [3221,00 820 500 THHN z
700 355,00 |37 x 3,49 1,78 0,23 28,45 [3453,00 855 520 THHN z




TW

FORMACION

CAPAC. DE

CAPAC. DE

CALIBRE SEEERI®D 0. da biles ESPESOR DIAMETRO PESO CORRIENTE CORRIENTE TIPO ALTERNAT.
AWG O mmz por didm etro AISLAMIENTO EXTERIOR TOTAL para 1 conductor para 3 conductores DE DE
MCM o mm . MM, Kg/Km al aire libre en conduit CABLE EMBALAJE.
Amop. Amop.
20 0,52 1 x 0.813 0,76 2,33 9,81 6 7 TF ALE
18 0,82 1 x 1,02 0,76 2,54 13,16 6 7 TF ALE
16 1,31 1 x 1,29 0,76 2,81 18,10 10 8 TF A,B
14 2,08 1 x 1,63 0,76 3,15 26,10 20 15 TW A,B
12 3,31 1 x 2,05 0,76 3,57 38,30 25 20 TW A,C
10 5,26 1 x 2,59 0,76 4,11 57,40 40 30 TW A,D
8 8,34 1 x 3,26 1,14 5,54 95,20 60 40 TW A,B
14 2,08 7 x 0,62 0,76 3,38 27,80 20 15 Tw A,B
12 3,31 7 x 0,78 0,76 3,86 40,10 25 20 TW A,C
10 5,26 7 x 0,98 0,76 4,46 59,90 40 30 Tw A,D
8 8,37 7 x 1,23 1,14 5,97 105,20 60 40 TW A,B,E
6 13,30 7 x 1,55 1,52 7,69 170,40 80 55 TW ALE
4 21,15 7 x 1,96 1,52 8,92 255,50 105 70 Tw AL E
2 33,62 7 x 2,47 1,52 10,45 388,90 140 95 TW ALE
1 42,36 7 x 2,78 2,03 12,40 482,90 165 110 TW A,D,E
1/0 53,49 19 x 1,89 2,03 13,51 621,00 195 125 TW D,E,Z
2/0 67,43 19 x 2,12 2,03 14,66 778,00 225 145 TW D,E,Z
3/0 85,01 19 x 2,39 2,03 16,01 934,00 260 165 TW D,E,Z
4/0 107,20 |19 x 2,68 2,03 17,46 1159,00 300 195 Tw D,E,Z
250 127,00 |37 x 2,09 2,41 19,45 1368,00 340 215 TW z
300 152,00 |37 x 2,29 2,41 20,85 1623,00 375 240 TW z
350 177,00 |37 x 2,47 2,41 22,11 1876,00 420 260 TW z
400 203,00 |37 x 2,64 2,41 23,30 2128,00 455 280 TW z
500 253,00 |37 x 2,95 2,41 25,47 2631,00 515 320 Tw z
600 304,00 |37 x 3,23 2,79 28,19 3174,00 575 355 TW z
650 329,00 |37 x 3,37 2,79 29,17 3345,00 600 370 TW z
700 355,00 |37 x 3,49 2,79 30,01 3609,00 630 385 TW z




TTU

FORMACIO

CAPAC. DE

CORRIENT

CAPAC. DE
CORRIENT

N DIAMETR ALTERNAT
CALIBR ESPESOR ESPESOR PES O E E
SECCIO No. de o
E AISLAMIENT CHAQUET TOTAL para 1 para 3
N hilos EXTERIO DE
AWG O 2 (o] A Kg/K conductor conductore
m m por R EMBALAIJE
MCM mm . mm . m al aire s
didm etro mm .
libre en conduit
mm .
Amp. Amp.
8 8,37 7 x 1,23 1,14 0,38 6,73 109,0 70 50 B,E,Z
6 13,30 7 x 1,55 1,14 0,76 8,45 170,0 95 65 E,Z
4 21,15 7 x 1,96 1,14 0,76 9,68 301,0 125 85 E,Z
2 33,62 7 x 2,47 1,14 0,76 11,21 376,0 170 115 E,Z
1 42,36 7 x 2,78 1,40 1,14 13,42 461,5 195 130 E,Z
1/0 53,49 19 x 1,89 1,40 1,14 14,53 609,0 230 150 D,E,Z
2/0 67,43 19 x 2,12 1,40 1,14 15,68 747,0 265 175 D,E,Z
3/0 85,01 19 x 2,39 1,40 1,14 17,03 915,0 310 200 D,E,Z
1132,
4/0 107,20 19 x 2,68 1,40 1,14 18,48 360 230 D,E,Z
0
1390,
250 127,00 37 x 2,09 1,65 1,65 21,23 405 255 z
0
1641,
300 152,00 37 x 2,29 1,65 1,65 22,63 445 285 z
0
1889,
350 177,00 37 x 2,47 1,65 1,65 23,89 505 310 z
0
2137,
400 203,00 37 x 2,64 1,65 1,65 25,08 545 335 z
0
2627,
500 253,00 37 x 2,95 1,65 1,65 27,25 620 380 z
0
3144,
600 304,00 37 x 3,23 2,03 1,65 29,97 690 420 z
0
34009,
650 329,00 37 x 3,37 2,03 1,65 30,95 725 440 z
0
3593,
700 355,00 37 x 3,49 2,03 1,65 31,79 755 460 z




ANEXO C

Simbologia de los elementos eléctricos.

CONTROL Y ENVOLVENTES

UNE-EN 60617-2
= Simbolo Cescripcion
02-01-01 Cbjeto, por eempio;
az-01-02 - Eguipo
az-01-02 - Dispaositivo
- Unidad funciona
- Components
- Funcion
Cizben MCorpararss al SImooia o SRUATSE & BU
procimiaad ofrcs STMDoIos O 0RSCrpCiones
apropladas para precisar & ipo de objeso.
Sl I3 presentackan ko exge 52 pusde utiiizar un
comoma con ofra forma.
02-01-07 Fantala
Blindale
I—__ For elemplo, para reduclr la penefracion de
l campos elecinicos o eleciromagneticos.
—— El simtale debe dibujarss con |3 forma que
convenga
UNIONES Y RAMIFICACIONES
TUNE-EN 60617-3
N Simbolo Descripcion
03-02-01 ] Unidn _
Punto de conexion
03-02-02 2 Terminal
03-02-03 Regleta de terminales

Se pueden afiadir marcas de terminales

03-02-04
03-02-05

Conexion en T

Simbolo 03-02-04 representado con el simbolo de union

La forma 2 22 debe utilizar solamente si 2 necesario
por razones de presentacion.

3-02-06 Unian doble de conductorss.
02-02-07




PUESTA A TIERRA Y A MASA EQUIPOTENCIALIDAD

UNE-EN 60617-2

N® Simbolo Descripcion

02-15-01 I Tierra, simbolo genera
I
—

Se puede dar informacion adicional scbre el estado de
la tierra, o su finalidad, si no es evidents.

02-15-04 * Masa
Chasis

Se puede omitir copleta o parcialmente las rayas sino
existe ambigledad. Si = omiten del fodo, |a linga de
masa debe ser mas gruesa, tal como se indica a
continuacion:

CONDUCTORES

UNE-EN 60617-3

M= S imbolo Descripcion

03~01-01 Comaxitn

0Z-01-02 Grupo de conexionss
02-01-03
03-01-35 EJEMFLOS

- Conducior

]

- lin=a

- linea de fransformackan

CUSNDED W Qnupo 02 ConNIUCiores 58 regresernta por un
r3zo onlco s& pueds Indicar afiadiendo & mismo
nameno de pequefics frazos oblcwoss, 0 con un sola
trazo cbilcuc acompafiado de una cifra comespandisnie
al ndmero de conexlones

+ La longlbsd del simbols de oonexkin 52 puede ajwsiar a
13 presentadon del esguama.
2
'q

EJEMPLOSE
Tres conesiones

Se pusden dar nformiaciones complementaras en 13
formna shgulenhe

- naluraleza de Ia corments

- BiElEmME de disirisecion

- frecusndda

- fenslon

- nameng de conduchoras

- BEcclon 02 cada condwcior

- sImioodo guimilo del metal oe cada oomnducior

El ndmers de conduciores 26lE seguloo o2l valor de 13
| sECCIon, S2parado por una x

31 200170

2| determirados conduciores tlenen secclones
diferartes, corviene SEEAarar los walores caracteristicos
par &l signo +

EJEMPLOS
Circulba de comente infasica, 380 W, 50 Hz, tres .
conduciores de 120 mny, con hlle neutro de S0 mm*®.

03-01-06 o ¥ Conexien Nexbie

—
03-01-07 —_— Conducior apamaliado
03-01-08 Conexion trerzada

Se muesiran 3 conediones




CONTACTOS

UNE-EN 60617-7

N

Simbolo Descripcidon

O7-02-01

Contacto de cierre (contacto de trabajo).

\ aensral de intermuptor.
Contacto nonmalnrente abierfo, MNA

O7-02-03

Contacto de aperiura (contfacio de reposo).
Contacto nonmalmente caermrado, WC

O7-02-04

Contacto inversor antes del cierre.

el ciermre del confacio NA

O7-02-05

Contacto inversor con posicion intermedia de corte.
Contacto conmuiado MNANA.

O7-02-06

Contacto inversor antes de la aperiura.
Se prodwucs o
aperfure del confacho NG,

O7-04-01

Contacto (de un conjunto de warios contactos)
ciemre adelaniado respecto de los demas conftacios
ciermres del conjunto.

AN . e o e

O7-04-02

Contacto (de un conjunto de warios contactos)

ciermre del conjunto.

S

SIMBOLOGIA

SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

FECCIOHADOE DDE EARE S

FLAREARERELSOS OFID 0 DE ZIHC W WARILL .S DE COOPERVWELL

CE I'mm DEDLATETED COM 1.85m DE L OHGITLID

TEATEFOERMADOERE IMTEGE AL DEMEDICION, EQTIEFO DE
MEDICION ELECTEORICO

FECCIOHATDOR PORTAFITZIELE, C O CADLARS DE BT CION

CE AR CO

FECCIONADOR POETAFISIELE TEFSION LMAEINA DDE
DISEMO 1% W, COH TIEAFISIELE PAR S AT T.A TEHSION

FUHTS TERENIH AL, SADECTIATO PAF S SEFRE TITIIZATO COR
CABRLEDE COBREATSLAT O, PAES 15k

FECCIOHADOR TREIFOL AR, ACCIOMATIEITT OF AT 0 C ARG
C O FUETELES AT O ZATy 05 DE E0- 1000,

FECCIOHADOR TEIFOL AR, A CCIOMATIEITT OF AT 0 C ARG
C O TIR AFITSTELES AT OZ AT 0S5 DELG.S
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ANEXO D

Codigos IP e IK

E xisten dos tipos de grados de proteccién y cada uno de ellos, tiene un sistema de

codificacién diferente, el coédigo IP y ultimo cédigo IK

DEFINICIONES

Envolvente : Es elelemento que proporciona la protecciéon del material contra las
influencias externas y en cualquier direccion, la protecciéon contra los contactos

directos.

Grado de Protecci6on:Es elnivelde protecciéon proporcionado por una envolvente
contra elacceso a las partes peligrosas, contra la penetracién de cuerpos sdélidos
extrafios ,contra la penetracion de agua o contra los impactos mecanicos

exteriores, y que ademas se verifica mediante métodos de ensayo norm alizados.

cCODIGO IP

Es un sistema de codificacién para indicar los grados de proteccién proporcionados
por la envolvente contra elacceso a las partes peligrosas, contra la penetraciéon de
cuerpos so6lidos extrafios, contra la penetracion de agua y para sum inistrar una
inform acién adicionalunida a la referida proteccién. Este cédigo IP esta formado por
dos niumeros de una cifra cada uno, situados inmediatamente despues de las letras

“IP” y que son independientes uno del otro.

El nimero que va en primer lugar, normalmente denominado como prim a
cifra caracteristicas”, indica la proteccion de las personas contra al acceso a
partes peligrosas (tipicamente partes bajo tensién piezas en movimiento que
no sean ejes rotativos y analogos), limitado o impidiendo la penetracion de
una parte del cuerpo humano o de un objeto cogido por una persona Yy,
garantizado simultaneamente, la proteccién del equipo contra la penetracion
de cuerpos sdélidos extrafios.

La primera cifra caracteristica esta gradudad desde 0 (cero) hasta (seis) vy a

medida que va aumentando elvalor de dicha cifra, este indica que elcuerpo

s6lido que la envolvente deja penetrar es menor.



El nimero que va en segundo lugar, normalmente denominado como
“segunda cifra caracteristicas”, indica la protecciéon delequipo en el interior de
la envolvente contra los efectos perjudiciales debidos a la penetracion de

agua.

La segunda cifra caracteristica esta graduada de forma similar a la prim era,
desde 0 (cero) hasta 8 (ocho). A medida que va aumentandosu valor, la
cantidad de agua que intenta penetrar en elinterior de la envolvente es
mayor y también se proyecta en m as diercciones ( cifra 1 caida de gotas en

verticaly cifra 4 proyeccion de agua en todas las direcciones).

cODIGO IK

Es un sistema de codifiacion para indicar el grado de proteccién proporcionado por
la envolvente contra los impactos mecanicos nocivos, salvaguardando asi los

m ateriales o equipos en su interior.

Elcdédigo IK se designa con un nimero graduado de cero (0) hasta diez (10); a
medida que elnimero va aumentando indica que la energia delimpacto mecanico
sobre la envolvente es mayor. Este nimero simpre se muestra formado por dos cifra.

Por ejemplo, elgrado de proteccién IK 05, no quiere indicar mas que elnitmero 5.

A pesar de que este es unsistema que puede usarse para la mayoria de los tipos de
equipos eléctricos no se puede suponer que todos los grados de proteccién posibes

les sean aplicables a todos los equipos eléctricos.
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ANEXO E

Planillas y reportes de consumos y valores CNEL Riobamba
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R.U.C. 0690000512001

CONTRIBUYENTE ESPECIAL No: 04518 *

EMPRESA ELECTRICA RIOB A S.A.

MATRIZ: Juan Larrea 22-60 y Primera Constituye
Telfs.: 296 0283 / 296 2940 Riobamba

RUBROS
ALUMBRADO PUBLICO
CONTRIBUCION BOMBEROS

VALORES PENDIENTES DE PAGO POR SERVICIO ELECTRICO

SUSTENTO LEGAL

RESOLUCION DE JUNTAACCIONISTAS
LEY DE DEFENSA CONTRA INCENDIOS

TOTAL GRAVADO IVATARIFA0%  $
TOTAL GRAVADO IVATARIFA% = 8

\IM PORTE IVA §

FECHA DE ECHADE MES DE FECHA DE

| EMISION \VENCIMIENTO| CONSUMO PAGO
| INFORMACION DEL CONSUMIDOR CAJERO (A):
| NOMBRE: i /

DIRECCION SERVICIO: * COD. CLIENTE (CUENTA):
| CLIRU.C. ZONA-SECTOR-RUTA:

TARIFA

OTROS VALORES A PAGAR

VALORES

VALOR ELECTRICIDAD (1)

VALORES PENDIENTES DE PAGO (2)
OTROS VALORES A PAGAR (3)

IVA

\TOTAL (1)+(2)+(3)+IVA

2/2 USUARIOS

-ADQUIRIENTE-

R.U.C. 0690000512001

RIOBAMBA S.A.

CONTRIBUYENTE ESPECIAL No: 04518

EMPRESA ELECTRICA RIOB A S.A.

MATRIZ: Juan Larrea 22-60 y Primera Constituye
Telfs.: 296 0283 / 296 2940 Riobamba

FECHA DE
EMISION

ECHA DE
\VENCIMIENTO

| INFORMACION DEL CONSUMIDOR

MES DE
CONSUMO

FECHA DE
PAGO

CAJERO (A):

| NOMBRE: ()
| DIRECCION SERVICIO: COD. CLIENTE (CUENTA):
" C.L/IRU.C. Gt ZONA-SECTOR-RUTA:
| TARIFA SUMINISTRO DE SERVICIO ELECTRICO
| CONSTANTE i) ﬂALOR FACTURABLE
| DS COMERCIALIZACION
| R e oo PENALIZACION POR BAJO (FP)
VALORES SUBSIDIO CRUZADO
S \ SUBSIDIO TERCERA EDAD
! gl
|| o7Hoo - 2200 kwh SUBSIDIO POR COMERCIALIZACION
i 22HOO<07H01? A KR TARIFA DIGNIDAD
ENERGIA REACTIVA o2 kvarh SUBSIDIO POR ELECTRICIDAD
e i i 950 TARIFA DIGNIDAD
| | PEM. MAXIMA Kw TOTAL SERVICIO ELECTRICO (1) 10.148,12
| | MAXIMAEN PICO Kw g
| | PERD. TRANS Kwh SU AHORRO POR LA TARIFA DIGNIDAD ES DE
R J
mISTORIAL DE CONSUM N VALORES PENDIENTES DE PAGO Y OTROS

1

nan e
'3

NOTAS DE CREDITO O DEBITOS POR
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

INTERESES POR MORA
DERECHO POR CORTE Y RECONEXION

A
g U












Historiales de Pagos

Medidor ZBE 135981

ANEXO F
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ANEXO G

Fotos
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ANEXO H

Calculo de seleccionamiento de protecciones

EQUIPO In Breaker Precio($)
Tanque de enfriamiento arriba 3,53
Tanque de enfriamiento bomba 2,21
Compresor 25,34
Electrobomba 4,02
80 A 80,72
Embasadora de bolsas 2,19
Homogenizador sanitario 32,30
20% DEL MOTOR MAYOR 6,46
SUMA 76,04

Protecciéon del
Precio ($)
EQUIPOS In Tablero
Yogurtera 3,53
Speed reduce motor 0,89
Motor Ind.Baldor 2,56 15 A 39,76
20% DELMOTOR MAYOR 0,71
SUM A 7,68

Proteccioén
EQUIPOS In Precio($)
del Tablero

M otor eléctrico calpeda 3,45
M otor eléctrico cm e 8,42
M otor eléctrico Selpee 11,01
50 A 39,76
Bomba banco de hielo 13,84
20% DEL MOTOR MAYOR 2,77

SUM A 39,49




In Proteccion Precio ($)
EQUIPOS
del Tablero
M otobomba Flint & W alling 4,97
20% DEL MOTOR MAYOR 0,99 10A 6,67
SUM A 5,96
Proteccion
EQUIPOS In Precio
del Tablero
M otor division 1 1,65
M otor division 2 1,65
10A 6,77
20% DEL MOTOR MAYOR 0,33
SUM A 6,95
EQUIPOS In Proteccion del Precio
Tablero
M otor frances de afuera 2,83
M otor frances de adentro 1,65
32 A 39,76
20% DEL MOTOR MAYOR 0,57
SUM A 5,05
EQUIPOS In Proteccion del Precio
Tablero
Bomba De Agua 2,43
Bomba De Combustible Electric 3,37
15 A 39,76
20% DEL MOTOR MAYOR 0,674
sum a 6,48




ANEXO |

Proforma de elementos eléctricos




