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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se planted un estudio completo sobre el sistema eléctrico
que posee la planta Dakpoint S.A. ubicada en el km 24 en Chongdn que tiene como objetivo
fundamental el aumento de velocidad y cantidad de produccion, dénde la labor principal
era plantear un redisefio de instalaciones a partir de una reciente maquinaria adquirida por
la empresa, ayudando al desarrollo de la organizacién manteniendo su productividad al

maximo. Siendo asi, la investigacién comprende de 5 capitulos:

En el capitulo uno se observa las causas que corresponden a los dafios y perjuicios que se
puede presentar en la empresa Dakpoint S.A. Por consiguiente, el capitulo dos, describe los
puntos relacionados a la ejecucion de redisefio de las instalaciones eléctricas. En el capitulo
tres se plante6 la forma mediante la cual se constituira el redisefio del sistema eléctrico junto
a la nueva maquina considerando las mediciones actuales de los transformadores existentes
en laempresay el criterio de crecimiento de los recursos necesarios para el funcionamiento

satisfactorio del mismo.

La propuesta del redisefio sobre las instalaciones eléctricas de la empresa Dakpoint se
encuentran en el capitulo cuatro basadas en el ambito eléctrico que se aprecia un disefio
capaz de llegar a los estandares mas altos de calidad satisfaciendo las necesidades descritas

en el estudio.

Cabe mencionar que el proyecto se define por la necesidad actual de una empresa donde se
mejor0 la productividad y eficiencia de las maquinarias empleadas en conjunto para la

generacion del bien a vender.



ABSTRACT

In this degree work we made a research about of the electric system of the Company Dakpoint
S.A. located on km24 Chongon that the main purpose is improve the speed and cuantity of
production, the principal job was propose a redesign of the installations because the Company

got a new machine in the way to improve the production. This Project has five chapthers.

In the chapter number one we can see the causes of the damage that the Company will
present. Therefore, the chapter number two present the main points of the redesign of the
electric instalations. The chapter number three purposed the form of ejecution of the redesign
with the new machine with the information of the Transformers of the Company.

The purpose of redesign about of electric instalations of the Company Dakpoint S.A. are
found in chapter four based on the electrical field that shows a design capable of reaching the
highest quality standards, satisfying the needs described in the project.

By the way the project is defined by the current need of a company where the productivity
and efficiency of the machinery used together for the generation of the good to be sold was

improved.
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Introduccion
Desde el comienzo de la revolucion industrial, la cual dio uso a la energia de tipo mecénica en
base a las diferentes formas de obtenerla, se establecio el criterio de usar varios procesos en un
solo, mediante la utilizacion de maquinarias eficiente y como la capacidad de realizar el trabajo
de la mano de obra sin ningln esfuerzo bruto, lo cual permitio que los individuos trabajen en
otros ambitos cientificos e innovadores para enfrentar otros problemas planteados en esa
actualidad.
El uso de la energia eléctrica ya sea para la alimentacion de maquinarias industriales, como
también el encendido de un foco, ha sido indispensable e irremplazable para el uso humano
gracias a todos los beneficios que esta posee, pero, asi como otorga grandes beneficios, su
control sin un buen plan de respaldo y contingencia acaba siendo destructivo para un equipo
como también para la sociedad en la que esta siendo usada y debido a esto se la debe tratar con
cautela y cuidado, por lo tanto el concepto de una instalacién segura que sea adaptable al
crecimiento y adaptacion de cualquier herramienta necesaria dentro de una empresa, es sin
dudas unas de las formas para mantener controlado el fenémeno conocido como electricidad.
En la industria, deberan existir las instalaciones industriales suficientes para el normal
desarrollo del proceso productivo. Las maquinas requeridas en estos lugares consumen gran
cantidad de recursos eléctricos, por lo que es necesario realizar conexiones eléctricas de gran
envergadura que permitan el perfecto funcionamiento de todos los elementos [1], ya que sin la
debida proteccién no se podra utilizar la cantidad de recursos eléctricos necesaria para la
alimentacion del total de la maquinaria existente en el lugar de trabajo. Por otra parte, las
instalaciones eléctricas industriales deben realizarse de acuerdo con los términos de la norma
IRAM que corresponden, segun lo definido por la Asociacion Electrotécnica Argentina, o de
acuerdo con las normas europeas IEC.[1]
El proyecto analisis y redisefio de las instalaciones eléctricas en la planta Dakpoint S.A. de
papel tissue km 24 Chongodn, plantea estudio completo del sistema eléctrico que actualmente
posee la empresa para poder implementar una maquinaria mas que permita aumentar la
velocidad y cantidad de produccion debido a la gran cantidad de pedidos recibidos por el uso a
gran escala de sus principales productos, y plantear un redisefio de las instalacion para la nueva

adquisiciones y futuras también, y asi ayudar al desarrollo de la organizacion manteniendo su



productividad al maximo y constante para poder comprender de mejor manera lo mencionado,
el trabajo de tesis sera dividido en cuatro capitulos:

En el capitulo uno se presenta las principales causas por las que se realizd un analisis
correspondiente a los dafios y perjuicios que se puede presentar en la empresa Dakpoint S.A.,
tal que alientan a este trabajo sobre la renovacion y mejoramiento del disefio de las instalaciones
eléctricas de este lugar, ademés la metodologia con la cual se procedera a cumplir con el
objetivo.

Lo que consta en el capitulo dos es una descripcion a los puntos necesarios relacionados a la
implementacién de redisefio de las instalaciones eléctricas, donde se aprecia conceptos basicos
generales, aplicacion de normas de seguridad y calidad de servicio y herramientas
indispensables para la realizacion del disefio.

En el capitulo tres se vera la manera mediante la cual se establecera el redisefio del sistema
eléctrico junto a la nueva maquina, usando levantamiento de informacion de la instalacion
eléctrica actual, considerando las mediciones actuales de los transformadores existentes en la
empresa y el criterio de crecimiento de los recursos necesarios para el buen funcionamiento de
todo el sistema eléctrico.

La propuesta del redisefio de las instalaciones eléctricas de la empresa Dakpoint S.A. aparece
en el dltimo capitulo de la investigacidon realizada en base al ambito eléctrico, donde se podra
apreciar un disefio capaz de satisfacer las necesidades presentadas a continuacion en el
documento y asi dejar establecido en la organizacién un sistema eléctrico confiable.

Cabe recalcar que el proyecto se define por la necesidad actual de una empresa cuya situacion
presente a la pandemia del Covid 19 ha mejorado su requerimiento de productos al nivel de
aumentar la productividad y eficiencia de los empleados y maquinarias que estos manipulan en
conjunto para la generacion del bien a vender, pero con el presente inconveniente de no poder
recibir los recursos eléctricos necesarios para la implementacion de nuevas maquinarias que
ayuden a cubrir los pedidos necesarios por parte de los clientes, se busca solucién considerando
un analisis correctivo de la situacion actual de empresa para la recoleccion de datos y una vez
analizados redisefar el sistema eléctrico para cumplir con las exceptivas de la empresa de forma
inmediata, garantizando la seguridad del personal y maquinaria, como también mas ingresos

para el negocio industrial.



Capitulo |

El problema
1.1 Descripcion Del Problema
La Empresa Dakpoint S.A. es una compafiia que se dedica a importar papel tissue procedente
de Turquia para el procesamiento de papel blanco y kraft que son empleados en la linea
hogar e institucional. La compafiia comprende y entiende la necesidad del cliente, siendo asi
que aplica los estdndares mas altos de calidad, con el objeto de dar cumplimiento con la
conservacién del medio ambiente por lo cual sus productos llevan el sello de Biodegradable.
La Empresa cuenta con una maquina servilletera z, una servilletera simplex, una rewinder
folder que fabrica papel higiénico jumbo y toallas de cocina, una maquina tkl que
manufactura papel higiénico de 18 metros, una rebobinadora secundaria la cual, se encarga
del rebobinaje de bobinas grandes, una maquina ban saw cortadora de low de papel.
Actualmente, el suministro de energia eléctrica lo provee la compafila CNEL EP Unidad de
Negocios Guayaquil, a un nivel de voltaje de 13.8 kV. El banco de transformadores esta
constituido por dos unidades, uno de 50 k\VA y otro de 25 kVA, los mismos que suministran
240 V trifasico a toda la planta.
La Empresa se encuentra en proyecto de adquisicion de una nueva maquinaria, razén por la
cual presenta la necesidad de aumentar la capacidad de sus transformadores incrementando
una unidad trifasica de 100 kVA y entregar un voltaje de 380 V trifasico para el
funcionamiento de las maquinas existentes en toda la planta.
Este redisefio e implementacién dejara fuera de servicio los transformadores secos que tiene
cada una de las maquinas, en efecto la acometida entregaria directamente 380 V trifasicos.
1.2 Importancia y Alcances
La higiene personal es un factor importante que influye en la demanda del producto fabricado
por la compafia. El mundo esta atravesando una pandemia donde una de las principales
medidas de bioseguridad es lavarse las manos constantemente, lo cual conlleva a que la
demanda de productos como servilletas de mano, papel higiénico, toallas de cocinay sabanillas
médicas haya aumentado y los distribuidores mayoristas requieren de mas productos
mensualmente.
Actualmente, la Empresa tiene una produccion promedio de 90 toneladas de papel, debido a la

alta demanda de los productos, razon por la cual la compafiia se ve en la necesidad de adquirir



una nueva maquina para llegar a producir 150 toneladas de papel mensuales, para esto se
requiere el redisefio de las instalaciones eléctricas en la planta, asi como la readecuacion del
cuarto de transformadores para 125 kVA, de acuerdo a la normativa de la Empresa distribuidora
local.
Este proyecto se enfocaré en el redisefio de las instalaciones eléctricas y analisis de calidad de
energia emitida una antes y después de la implementacion de este redisefio para que de esta
manera se pueda obtener un mejor rendimiento en cantidad y calidad de la produccion de los
bienes presentados al consumidor, ademas de establecer un area segura para la maquinaria
entrante y la que actualmente se encuentra en las instalaciones.
1.3 Delimitacién
Este proyecto se realizara en el transcurso de 6 meses a partir de mayo del 2021, en la Empresa
Dakpoint S.A. que se encuentra ubicada al margen izquierdo de la via Guayaquil — Salinas, km.
24 en la parroquia Chongon san Gerdnimo 2 lote 1 mz# 404 a lado de la Empresa Producosmetic
S.A.
La ubicacion geografica de la Planta de la Empresa Dakpoint S.A, se indica a continuacion,
donde se da uso a la aplicacion digital Google Maps para el obtencion de la imagen del lugar
y los acercamientos correspondientes de la locacion.

o Vértice 1:2°22°27,9” S, 80°07°91,9” W

o Vértice 2: 2°22°20,3” S, 80°07°92,3” W

o Vértice 3: 2°22°28,3” S, 80°07'88,2” W



Vértice 4: 2°22°20,7” S, 80°07'86,3” W
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Imagen 1 Ubicacion de la Empresa Dakpoint S.A fuente google Maps

La presente investigacion o trabajo de tesis esta aplicado al &mbito eléctrico a nivel tanto de
media y baja tension para el abastecimiento eléctrico de la empresa Dakpoint S.A., con las
debidas prevenciones para la correcta continuidad del sistema eléctrico del lugar.

El principal punto de vista del proyecto de investigacion es realiza un andlisis de la situacion
actual de la planta eléctrica del lugar y en base a las necesidades planteadas para el ajuste de
una nueva maquinaria, realizar un nuevo disefio que permita adicionar al equipo sin problemas
de insuficiencia en los recursos que dicho instrumento necesite, priorizar la seguridad para
prevenir accidente y tener la redundancia suficiente para que no se presenten errores en la
produccién.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar el anélisis y redisefio de las instalaciones eléctricas en la planta Dakpoint S.A,
ubicada en el km. 24 en Chongén, para mejorar la produccion y calidad del servicio dentro

de la Planta.



1.4.2 Objetivos Especificos

» Analizar la situacion actual de sus instalaciones eléctricas de la Planta para la
determinacion de los implementos necesarios en base al futuro redisefio.

» Efectuar las mediciones de parametros de calidad de energia con el uso de un registrador
trifasico Fluke 1735, para plantear mejoras en el sistema eléctrico.

» Redisefiar el cuarto de transformadores para la incorporacion de una nueva méaquina al
proceso de produccion para cumplir con las necesidades actuales de crecimiento de la
compafiia.

» Analizar el cumplimiento de los indices de calidad del producto y recomendar las
mejoras pertinentes para el mantenimiento productivo de la planta de trabajo eléctrico.

1.5 Marco Metodologico

En el actual proyecto se usara diversos métodos investigativos pertinentes gque establezcan la
manera de poder realizar un andlisis correcto y ademas crear un disefio pos al anterior probado
junto con datos experimentales capaces de fomentar y asegurar que esta nueva reestructuracion
de las instalaciones eléctricas de la empresa mencionada en item anteriores seguira ejerciendo
de manera constante y adecuada, beneficiando principalmente a la Empresa Dakpoint S.A.
logrando implementar una maquina mas a sus instalaciones para generar mayor volumen de

procesamiento de papel tissue.

1.5.1 Método de investigacion Descriptiva

El método descriptivo es uno de los procedimientos cualitativos utilizados en la investigacion
con el proposito de evaluar ciertas caracteristicas de una poblacion o situacion en particular.
El método descriptivo es uno de los métodos cualitativos utilizados en la investigacion con el
propdsito de evaluar ciertas caracteristicas de una poblacion o situacién en particular. [2]

En la investigacion descriptiva, se puede apreciar que el objetivo en el que se basa es describir
el estado, forma y actitud y/o comportamiento, de una serie de variables, datos y acciones. Esto
guia al investigador o persona encarga de la realizacion de algin acontecimiento cientifico
utilizando el método cientifico en la busqueda solucion de un problema usando preguntas de
investigacion.

En el proyecto de tesis se usara el método descriptivo para la obtencion de informacion y estudio
del lugar en donde se planea realizar el redisefio de la instalacion eléctrica necesaria para la
instalacién de una maquina que amplia la necesidad de aumentar la capacidad de sus

transformadores de 75 kVA a 125 kVA y entregar un voltaje de 380 V trifasico para el


https://www.lifeder.com/investigacion-descriptiva/
https://www.lifeder.com/pasos-metodo-cientifico/

funcionamiento de las méaquinas existentes ademas de la nueva y asi continuar con la
produccion. Esto a través de elementos que permiten usarse en dicha investigacion.

Hay que tomar en cuenta que la investigacion descriptiva describe la poblacion, situacion o
fendomeno en el que el estudio es central. Se trata de brindar informacion sobre qué, como,
cuéndo y donde, relevante para el problema de investigacion, sin priorizar la respuesta al “por
qué” se presenta en el problema [3], por lo tanto la obtencidn de informacion bastara para poder
redisefiar mas no para averiguar los antiguos problemas presentado en la empresa.

1.5.2 Meétodo de investigacion Experimental

En la investigacion experimental, el investigador utiliza una o més de las variables de
investigacion para controlar el aumento o disminucion de estas variables y su impacto en los
comportamientos observados.

En la investigacion experimental, el investigador utiliza una o mas de las variables de
investigacion para controlar el aumento o disminucion de estas variables y su impacto en los
comportamientos observados [4], de tal manera que al momento de comenzar el redisefio en las
instalaciones eléctricas se llega a establecer técnicas basadas en la conducto progresiva que
toma el recurso eléctrico aumentando la estabilidad de la corriente, llegando asi a los valores
requeridos sin que estos afecten a los equipos existentes dentro de la compafiia industrial o en
su planta de alimentacion eléctrica, todo con base a el control y manipulacion de equipos
eléctricos que nos den respaldo de que el sistema eléctrico se mantiene en controlado pese a las

alteraciones que puedan suceder.
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2.1 Energia Eléctrica
La energia eléctrica es la forma de energia més utilizada en los hogares, comercio y en medios

de movilizacion. Este tipo de recurso puede ser producido en las grandes centrales de
generacion en lugares especificos, para posteriormente poderla transmitir de manera fiable a
largas distancias.
A nivel de un panorama energético global se puede decir que la energia se clasifica en dos
grandes grupos, la energia primaria y la energia final [5]
Energia primaria: Se denomina asi a la energia que es introduccion directamente de la
naturaleza.
Energia secundaria: Se la cataloga de esta manera a la energia que ha paso por algun proceso
de transformacién, transporte y distribucion, para que esta finalmente sea consumida por los
usuarios.

e Laproducciény la demanda de energia eléctrica
De acuerdo al libro “Sistemas de energia eléctrica” [5], la generacion de electricidad se
consigue gracias al proceso de conversion de las fuente de alimentacion primaria. En este
proceso el calor que se libera por la combustion del carbén, petréleo o gas natural es convertido
en energia mecanica de rotacion y en las centrales hidroeléctricas, la energia potencial que se
encuentra contenida almacenada en un embalse también es convertido de este mismo modo
mediante la rotacion de turbinas hidraulicas. De cualquier manera, este tipo de energia mecéanica
conseguida se transforma en energia eléctrica a través de generadores, que no son mas que
dispositivos electromecanicos.
La energia eléctrica en grandes cantidades en diferencia al agua o gas no puede ser almacenada
de manera econdmica; por lo que el sistema de generacion, transporte y distribucidn debe tener
la capacidad de adaptar la energia que se genera a la demanda en todo momento y con valores
determinados en tension y frecuencia. Partiendo de este punto y tomando en cuenta el consumo
variable de energia por parte del usuario final se tiene que hacer funcionar las centrales
generadoras en su maxima capacidad y con una potencia esencialmente constante, todo esto

para lograr satisfacer el efecto mejor conocido como puntas de cargas [5].



2.1.1 Descripcion general de sistemas de energia eléctrica

Se puede estructurar los sistemas de energia eléctrica se pueden estructurar a niveles de
generacion, transporte y distribucion (Figura 1). Es importante resaltar que la conexion de los
niveles se las efectlia en subestaciones eléctricas y los centros de transformacion, lugares donde,

también se localizan los dispositivos de patio y proteccion del sistema. [5]
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Imagen 2 Estructura de un Sistema de Energia Eléctrica, fuente[5]

e Generacion
La energia eléctrica se produce integramente en instalaciones que, utilizando el tipo basico de
energia utilizada, pueden clasificarse en: hidraulicas, térmicas convencionales o
termonucleares. Para generar energia eléctrica, es necesario utilizar un dispositivo eléctrico
Ilamado generador trifasico, que opera a una frecuencia de 50 Hz en Europa y 60 Hz en
América. [5]

e Transporte
Entre finales del siglo XIX 'y principios del XX, era tipica una estructura en la que uno o méas
generadores estaban conectados directamente entre si para una instalacion de consumo. Con
una cantidad tan grande de energia que se maneja actualmente, una estructura de este tipo seria
esencial para la confiabilidad, ya que el dafio al generador o la linea dejaria al generador sin

energia. Una forma de mitigar este tipo de problemas es crear una red unificada formada por
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una gran cantidad de nodos y enlaces, capaz de reunir a una gran cantidad de productores y
consumidores. De esta forma, se puede mantener en todo momento el equilibrio entre
produccién y consumo.

Con la finalidad de disminuir la seccion de los conductores y las pérdidas ocasionadas por el
efecto Joule, es determinante elevar las tensiones obtenidas mediante el uso de los generadores.
Un ejemplo de estos modos de transporte es el esquema unifilar, el cual se caracteriza por contar
con canalizaciones trifasicas representados por un trazo Unico, tal como lo indica en la Figura
3.

2

Red de Transporte
Salida a la red de distribucién MT

11

10

Red de Subtransporte

Centro industrial

Imagen 3. Esquema de una red unifilar, fuente [5]

Tal como se lo muestra en la Figura 3 la energia tiene caminos alternativos, los cuales serviran
para llegar de nodos de generacién a nodos de consumo, a este tipo de estructuras, también son
denominadas como redes malladas. [5]
e Sistema de Distribucion

Basicamente este proceso inicia en la subestacion de distribucidn cuyo sistema generalmente
es alimentando por una o0 mas lineas de subtransmision. Aunque en algunos casos, dicho
proceso también puede ser alimentado directamente por una linea de transmision de alta tension.
[6]

De acuerdo a este punto y partiendo del siguiente diagrama unifilar se puede estructurar a una

subestacion de distribucion del siguiente modo (Figura 4):
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Imagen 4. Esquema de un sistema de distribucion unifilar [6]

En cuanto a los componentes que forman parte de una subestacion estan [6]:

Conmutacion de lado alto y lado bajo: A nivel de subestaciones generales la
conmutacidn de alto voltaje se la puede realizar a través de un interruptor, mientras que
en ambientes mas extensos y de mayor rendimiento suelen utilizar disyuntores de alto
voltaje, mientras que para llevar a cabo la conmutacion de lado bajo se emplean
interruptores automaticos controlados por relés. Aunque en muchos casos se suelen
también utilizar reconectores en lugar de relés y de disyuntores.

Transformacion de voltaje: es importante acotar que la principal funcién de una
subestacion de distribucion es reducir el voltaje de entrada a niveles permisibles para
llevar a cabo el proceso de distribucion de voltaje, para llevar a cabo esta tarea las
subestaciones suelen utilizar unidades trifasicas o monofasicas, las cuales tienen que
estar conectadas a una conexion estandar.

Regulacion de voltaje: a medida que varia la carga en los alimentadores, la caida entre
la subestacion y el usuario pueda variar, por lo que, para mantener el flujo de voltaje del
lado del usuario en un rango permisible, por lo que el voltaje en la subestacion debera
variar de acuerdo a la carga. Para esto suelen utilizarse reguladores de bus, de fase o

trifésicos.



12

e Proteccion: debido a su infraestructura y funcionalidad las subestaciones deben estar
protegidas contra la ocurrencia de cortocircuitos, por lo que deben contar con medidas
de seguridad como es el caso de fusibles y estructuras de esquemas de proteccion
disefiados para salvaguardar equipos como: transformadores, buses de alta y baja
tension y demas.

e Medicion: Cada subestacion utiliza diferentes tipos de medidores de medicidn, esto
podria variar desde las lecturas de corrientes minimas como maximas e incluso hasta
llegar a la medicién de valores medios y maximos de corriente, voltaje, potencia,
factores de potencia y demas.

Las redes de distribucion por sus niveles de voltaje, pueden ser:

e Red de Distribucion en Media Tension
Las redes de distribucion en Media Tension en los sectores urbanos e industriales, suelen ser
casi siempre subterraneas y asimismo cuenta con una estructura mallada. Mientras que para los
consumidores industriales se realizan mediante lineas aéreas las cuales tienen la capacidad de
abastecer a ciertos consumidores industriales y e incluso suelen ser usados para la
electrificacion rural. [5]

e Red de Distribucién en Baja Tensién
Este tipo de redes se encuentra formado por lineas (normalmente subterraneas o aéreas) y sus
longitudes son de aproximadamente 1 km, los cuales parten desde los centros de transformacién
y tienen como objetivo entregar energia para la mayor parte de los usuarios domésticos,
comerciales e industriales que usan energia eléctrica de bajo voltaje, el cual esta por debajo de
los 1000 V. [5]
Un punto a rescatar es acotar que existen tres tipos de sistemas de distribucion los cuales son
los sistemas monofésicos, bifasicos y trifasicos. [7]

e Sistema Monofésico: Basicamente se refiere a fase y neutro es el tipo de linea mas usado
en hogares, oficinas y comercios pequefios

e Sistema Monofasico trifilar: Se refiere a una tension de linea a linea la cual es resultante
de dos fases con su neutro, es decir, equivale a dos fases y un neutro. Ref. Normalizacion
del MEER

e Sistema Trifasico: Se cataloga como linea trifasica a un sistema que cuenta con tres
fases con neutro y es el mas utilizado en los ambientes comerciales, corporativos e

industriales.
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e Mapa del alimentador de distribucion
Tomar en consideracion el analisis de un alimentador de distribucion es vital para poder
determinar las condiciones de funcionamiento existentes de un alimentador y asi poder
prever cualquier tipo de cambios que pueda suceder en un futuro cercano. [6] Un
ejemplo de este tipo de mapas se puede presenciar en la Figura 5.
Por ello el prevenir el funcionamiento de uno de estos alimentadores de distribucion,
permite poder descifrar la distribucién ejercida en una ciudad donde proveer todo tipo

de cambios en las redes eléctricas establecidas permita controlar la distribucion.

_l:_l 1harra - i bisandin e Baad

o RTT——

Imagen 5. Esquema de un sistema de distribucion unifilar [6]

2.1.2 Transformadores

En electricidad, es un dispositivo eléctrico que aumenta o disminuye la cantidad de voltaje
eléctrico desde un circuito A.C cuando sea necesario. Los tres elementos indispensables de un
transformador son nucleo magnético, devanado principal y secundario. El principal uso de los
transformadores ademas del antes mencionado es el de bajar o subir el valor de un capacitor o

inductor en un circuito alterno, y también el de prevenir el paso de la fluidez de la corriente
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continua de un circuito a otro y dejar solos a dos circuitos eléctricos dentro o fuera de un ramal
externo.

Elevar el nivel de tension en el sitio de generacion de energia antes de la transmision y
distribucion es otro método mediante el cual un transformador establece su funcién y uso dentro
de la sociedad y también sus aplicaciones comerciales eléctrico incluyen vias de ferrocarril,
estaciones de bombeo, molinos, unidades de generacion de energia y establecimientos

industriales y comerciales.

e Tipos de Transformadores
De acuerdo a la investigacion realizada, los tipos de transformadores en los cuales se va a basar
el estudio son los tipos de transformadores de acuerdo a su fase donde se clasifican en:

e Monofasicos: este tipo de dispositivo eléctrico esta disefiado para transferir a través de
la induccion electromagnética o tension de un circuito eléctrico a otro. Este tipo de
equipos estan disefiados para subir o bajar las tensiones de acuerdo a lo requerido y de
igual manera tiene la capacidad de la transmision de energia de un punto a otro sin
modificar su frecuencia. [8]

e Trifasicos: este tipo de transformador esta conformado por un conjunto de tres bobinas,
al ser equipos de mucha potencia tanto la bobina como el ndcleo estan recubiertas de un
liquido refrigerante, el cual permitird que los equipos no se sobrecalienten, por tal
motivo los transformadores trifasicos se encuentran cubiertos por una carcasa
hermética. En sintaxis se podria decir que la estructura de un transformador trifasico es
una amalgama de tres transformadores monoféasicos independientes conectadas a una
Unica linea trifasica. [9]

2.2 Instalaciones Eléctricas en el Ecuador.

Debido a la pandemia del coronavirus muchas naciones se han visto afectadas por el déficit y
la generacion de recursos economicos en todas las areas disponibles dentro ellas, dado estos
inconvenientes, el consumo de energia eléctrica a nivel global ha disminuido a gran escala, y
aunque gracias a la pandemia el consumo se llegé a moderar, también se muestras grandes
atrasos en proyectos destinados en el sector eléctrico, preocupando asi a la ciudadania nacional
por el impedimento de pautas capaces de albergar la energia eléctrica como libre uso diario

dentro del pais.
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Sin embargo, las ultimas cifras del operador eléctrico ecuatoriano, CENACE podrian revelar el
impacto del covid-19, ya que la demanda méxima de este mes hasta el 23 de marzo alcanzé un
méaximo de 4.032MW. [10]
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Imagen 6. Demanda maxima de energia eléctrica en Ecuador en los ultimos afios, fuente [10]
Uno de los principales predominantes del déficit o perdida de crecimiento en la demanda de
energia del pais es el hecho de que muchos establecimientos llegaron a la paralizacion como
por ejemplo en el ambito del sector comercial se presenta el desplome o cierra de lugares
como restaurantes, oficinas, centros comerciales, discotecas e inclusive cybers, y en sectores
empresariales en el &mbito industrial muchas de las empresas se han dado la dificil tarea de
indagar y reducir herramientas, maquinarias e incluso remodelar el disefio de un red de

instalaciones eléctricas estables para la disminucién o consumo excesivo.
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Imagen 7. Demanda de energia eléctrica en Ecuador en los ultimos afios, fuente [10]

Transelectric tiene el plan de iniciar a redactar el estudio de impacto ambiental (EIA) por la
linea. Hay programados otros EIA para la subestacion San Idelfonso (230/138kV, 225MVA) y
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las lineas Ducal Membrillo-Loja (138/69kV) y Huayrapamba-Loja (138/69kV), ambas con una
extension total de 27km; Los Encuentros-Cumbaratza (230kV y 50km); y Cumbaratza-
Delsitanisagua (138kV y 25km). [10]

Infraestructura del Sistema Nacional de Transmision (SNT)

Nivel de voltaje

Kilémetros de Lineas de transmision

500kV

610,17 Km

230kV

3198,90 Km

138kV

2206,84 Km

Total

6015,91 Km

) 66 a nivel nacional (incluye 4 estaciones
Subestaciones o
moviles)

Capacidad instalada de )
_, 16294,54 MVA (incluye reserva)
transformacion

5582 Km de cable con fibra Optica tipo
OPGW y ADSS (con 2 salidas

internacionales)

Red de telecomunicaciones

Red con tecnologia SDH, capacidad
habilitada de 502,04 Gbps.
Red con tecnologia OTN, sistema
habilitada de 6620 Gbps.

Capacidad total instalada:
(STM-1/2/16/64)

Tabla 1. Plan de reserva de la energia eléctrica en Ecuador en los Gltimos afios, fuente [10]

En el Ecuador se presenta tipicamente en el dominio de las redes e instalaciones eléctricas
voltajes tanto monofasicos en funcion a 120v, un bifasico con 220v y un trifasico con 220,
donde el que mas ingresa en cuestion uso provisional es el primero de 120v debido a su gran
uso en las viviendas, locales e incluso en instituciones académicas y gubernamentales. Gracias
a las innovaciones y estrategias de las nuevas culturas y generaciones tecno-eléctricas, se
establece un mayor cubrimiento en las grandes ciudades del pais como Guayaquil, Quito y

Cuenca, de redes eléctricas de 220v para satisfacer con los requerimientos de la sociedad actual,
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sin embargo, la implementacion y uso de estas mismas en los sectores de vivienda y hospedaje
como en las areas populares de comercio no superan esta medida, causando que el rendimientos
de los equipos e instalaciones u sistemas eléctricos decaiga considerablemente.

Hoy en dia las autoridades del pais estan impulsando una nueva y reestructurada matriz
energética, donde la principal fuente de subsidio sea el recurso eléctrico natural, estableciendo
asi condiciones con las cuales se espera que la distribucion de energia eléctrica mejore

considerablemente en términos de cobertura y calidad.
2.2.1 Institucionalidades y normativas en el Ecuador.

La LRSE constituyé el Consejo Nacional Eléctrico o también conocido como CONELEC,
como persona juridica publicamente, con derecho a propiedad propia, con independencia
administrativa, econdémica, operativa y financiera. Su contrato inicio el 20 de noviembre de
1997, tras la expedicidn del Reglamento General en sustitucion de la LRSE. [11]
CONELEC se establece como entidad reguladora y supervisor a través del cual el estado puede
delegar las actividades de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de energia
eléctrica a los concesionarios. Ademéas, CONELEC prepara un plan de electrificacion, de
acuerdo con la LRSE, el sector energético se regula de la siguiente manera [11]:

e CONELEC: EI Consejo Nacional de Electricidad

e CENACE: EI Centro Nacional de Control de Energia

e Empresas eléctricas privadas de generacion

e Empresa eléctrica privada de transmision

e Empresas eléctricas privadas de distribucion y comercializacion.
Por consiguiente, entrd en funcionamiento COMOSEL (Consejo de Modernizacién Eléctrica),
organismo temporal encargado de definir, autorizado por el Consejo Nacional de
Modernizacion o conocido como CONAM, la produccién de unidades de negocio, para evaluar
a las empresas como empresas en operacion. Involucrar al sector publico e implementar
procesos que mejoren la participacion del sector privado en sus operaciones y propiedad. [11]
De conformidad con el articulo 26 de la LRSE y por decision de COMOSEL, las instalaciones
estatales de produccion y transporte, previamente aprobadas - INECEL, fueron transferidas al
Fondo de Solidaridad, integrado por seis empresas. Empresa de fabricacion y transporte se
incorporo e inicio operaciones el 1 de abril de 1999.[11]

e Empresa de transmision eléctrica: Transelectric S.A.
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e Empresas de generacion: Hidropaute S.A., , Hidropucara S.A., Termoesmeraldas S.A.,
Termopichincha S.A., Hidroagoyan S.A., Electroguayas S.A.

El CENACE se constituyé como una sociedad civil de derecho propio, integrada por todas las
principales empresas manufactureras, de transmision y distribucién y por los consumidores. El
trabajo comenzo, en nuevas condiciones, a partir del 1 de febrero de 1999.[11]
Objetivos en el Sector
De acuerdo con la Ley de Régimen del Sector Eléctrico los objetivos principales para el sector
eléctrico son:
» Brindar al Estado servicios eléctricos confiables y de calidad, asegurando el desarrollo
econémico y social.
» Fomentar un mercado de generacion de energia competitivo e inversiones arriesgadas
en el sector privado para asegurar suministros a largo plazo.
» Garantizar la confiabilidad, equidad y generalizacion de las instalaciones y servicios de
transmision y distribucion de electricidad.
» Proteger los intereses de los consumidores y asegurar que se apliquen tarifas
preferenciales a las industrias con recursos economicos limitados.
» Organizar y regular el desempefio técnico y econémico del sistema, asi como asegurar
el libre acceso de los agentes del servicio a las instalaciones de transmision y
distribucion.
» Regulacion de transmisién y distribucion de electricidad, asegura que la tarifa aplicable
sea justa tanto para los inversores como para los consumidores.
» Establecer un sistema de precios que fomente la conservacion y el uso racional de la
energia.
» Fomentar la inversion privada de riesgo en la generacion, transmision y distribucion de
energia, asegurando la competitividad del mercado.
> Desarrollar el sistema eléctrico en el sector rural.
» Promover el desarrollo y uso de recursos energéticos no convencionales a traves de

organismos publicos, universidades y organizaciones privadas.
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La constitucion Politica del Ecuador

Por medio del Registro Oficial Nro. 449, de dia 20 octubre de 2008, se dio el inicio en vigencia
la Constitucion de la Republica del Ecuador, entre otros articulos indica que [11]:

Art. 313.- El Estado tiene derecho a operar, gestionar, vigilar y gestionar las areas estratégicas,
de acuerdo con los principios de sostenibilidad ambiental, prevencion, contencion y eficiencia.
Las industrias estratégicas, de decision y controladas por el Estado son aquellas que, por su
importancia y tamafo, tienen un impacto econémico, social, politico o ambiental decisivo y
deben actuar para el pleno desarrollo de los derechos e intereses sociales. Las areas estratégicas
incluyen la energia en todas sus diversas formas, los recursos naturales no renovables, el
transporte, las telecomunicaciones y refinacion de hidrocarburos, la biodiversidad y el
patrimonio genético, el espectro radioeléctrico, el agua y las demas que se determinen por la
ley. [11]

Art. 314.- El Estado sera responsable de la provision publica de agua potable, riego,
alcantarillado, electricidad, comunicaciones, carreteras, infraestructura portuaria y
aeroportuaria y demas servicios requeridos por la ley. El Estado vela por que los servicios
publicos y su prestacion cumplan con los principios de compromiso, normalizacion,
normalizacion, eficiencia, rendicién de cuentas, accesibilidad, continuidad, regularidad y
calidad. El Estado vela por que las tarifas de servicios publicos tengan precios justos y establece
su control y regulacion. [11]

Art. 315.- El Estado establece instituciones pablicas para la gestion de areas estratégicas, la
prestacion de servicios publicos, el uso sostenible de bienes publicos, los recursos naturales y
el desarrollo de otras actividades econdmicas. Las empresas estatales estaran sujetas a la
regulacion y control especificos por parte de los organismos competentes, de conformidad con
la ley; operaran como firmas pablicas de abogados, con personeria juridica e independencia
financiera, econémica, administrativa y regulatoria, con estandares de calidad, comerciales,
econdmicos, sociales y ambientales. El excedente resultante podra destinarse a inversion y
reinversion en la misma empresa o en sus subsidiarias, vinculadas o vinculadas, de caracter
general, con grados de garantia de su desarrollo. Los excedentes que no son utilizados se
transferiran al presupuesto general que posee el Estado. [11]

Posteriormente, la nueva institucionalizacion del sector eléctrico se fortalecera a través de una

nueva ley por medio del Registro Oficial Nro. 418, de 16 de enero de 2015, se publico la en la
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LOSPEE o llamada Ley Orgéanica del Servicio Publico de Energia Eléctrica, cuyos principales
aspectos son [11]:

v El ahorro de suministros energéticos como servicio publico estratégico.

v’ Estructuracion y normalizacion de la industria a través de las instituciones publicas.

v Implantacion de espacios para la participacion privada.
2.2.2 Transmision y subtransmision de energia eléctrica

Segun la publicacion “Transformacion y situacion actual del sector eléctrico” [11] se operan
las lineas de transmisién de tension 500, 230, 138 kV, circuito simple, circuito doble, longitud
total 5.655,61 km. Asimismo, para el afio 2018, las empresas de autogeneracion y generacion
registraron una linea de transmision y auxiliar de 1.050,2 km. Por su parte, los operadores de

distribucion operaron un total de 5.252,57 km de lineas, como se detalla:

Total 2018: 11.968,38 km

Total 2008: 8.215,38 km

22b2.5¢7

1060,2

a008 208

m Gemeradora y Autogeneradora mDistribuidora ® Transmisora

Imagen 8. Lineas de Transmision y Subtransmision dentro del pais, Fuente [11]

A continuacion una vista previa de todo lo que se estimd dentro del pais para la transmision del
recurso eléctrico y proyectos establecidos desde la puesta en marcha de varios proyectos de
generacion de energia ha cambiado significativamente la configuracion de la red de
transmision, la linea principal, ademas del bucle de 230 kV, incluye lineas que conectan las
subestaciones: Molino - Zorai - Milagro - dos Cerritos - Pasquales - Quevedo - Santo Domingo
- Santa Rosa - Toturas - Riobamba, la topologia en anillo formada en las regiones de Guayaquil
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y Quito; Ademas, se cuenta con un sistema de transmision de 500 kV desde San Rafael - El

Inga, lo que mejora la confiabilidad y seguridad operativa del SNI.[11]

Sistema Nacional de Transmision 2018

Imagen 9. Principales instalaciones de la SNT en el pais, fuente [11]

2.3 Normativa utilizadas en el sector eléctrico

Dentro de las normativas que rigen al recurso eléctrico, se establece las siguientes normativas:

IEEE Std. 519-1992: Requisitos para el control de armonicos en el Sistema eléctrico.
Esta norma se implement6 para la retransmision de informacion y recursos eléctricos
corresponsables de sector sin afectar al espectro dentro del cual se define la préctica de
estos controles.

IEC-61000: indice sobre mediciones arménicas.

Para las redes eléctricas y su funcion dentro de una planta eléctrica o cuarto de

transformadores:

IEC-61000-3-3: Limites de fluctuaciones de voltaje y fluctuaciones de voltaje
Intermitentes de bajo voltaje para equipos con corriente nominal de16 amperios por fase
y sin conexion condicional.

IEC-61000-3-5: limitacion de fluctuaciones de voltaje en sistemas que suministran
energia de baja tension para equipos con corriente nominal mayores a 75 A.
IEC-61000-3-6: Evaluacién de los limites de emision para la conexion de instalaciones

distorsionantes a sistemas de potencia.
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e |EC-61000-3-7: Evaluacion de los limites de emision para la conexion de instalaciones
fluctuaciones a sistemas de potencia.

e |EC-61000-4-15: Técnicas medicion y pruebas de fluctuacion de fase.

e |EC 61000-4-30: Métodos de medicion de la calidad de energia.

e EN-50160: Caracteristicas de la tensién suministrada por las redes generales de
distribucion.

e |EEE Std. 1100-2005: Alimentacion y puesta a tierra el equipo electronico.

e ARCONEL

Dentro del pais se vincula los siguientes Reglamentos del ARCONEL que se veran expresadas

en la calidad de energia, como se verifica a continuacion:
2.4. Calidad de energia

La calidad de la energia se suministra a los equipos y dispositivos con caracteristicas y
condiciones apropiadas que le permitan mantener la continuidad sin afectar su desempefio o

causar una falla o dafio en sus partes. [11]

La calidad de energia es la normalizacién de una fuente de energia de acuerdo con las reglas
que definen niveles, parametros fundamentales, formas de onda, armonicos, niveles de

distorsion armonica, interrupciones, etc. [11]

En la calidad del servicio energético se encuentran plasmadas las caracteristicas técnicas y
comerciales inherentes a la prestacion del servicio de energia eléctrica y constituyen las
condiciones necesarias para el desarrollo de esta oferta. Se clasifica en calidad del producto,

servicio técnico y servicio comercial. [11]

2.5. Aspectos de la calidad y mediciones establecidas, segin ARCONEL, segun
Regulacion ARCONEL 005/18

El aspecto de calidad de acuerdo con el indice [12]:

» Distorsion armonica de corriente
La distribuidora tendré el criterio de la muestra mensual de puntos para realizar la

calidad de la carga.
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Se tomaran medidas de muestra mensuales en el punto de acoplamiento comun. Para
los puntos definidos en BV y MV, el PCC corresponde al punto del sistema de
distribucion maés cercano al consumidor de la muestra y donde otros consumidores se
conectan a la red. Para puntos especificos correspondientes al usuario de AV, el PCC se
coloca en la parte superior del convertidor. Si el consumidor, de cualquier clase de
tension, esté conectado al sistema de distribucion a través de un transformador destinado
a su conexion, el PCC se ubica en la parte superior del transformador. [12]

La distribuidora notificarda a ARCONEL los puntos de retencion de la medicion de
calidad con al menos dos meses de anticipacion a la medicion, y los equipos de medicion
y/o analizadores de red necesarios para realizar la medicién deberdn cumplir con las
normas IEC 61000-4-7 e IEC 61000-4- 30 requisitos o sus modificaciones. Para cada
mes, los valores de cada punto especifico seran medidos, registrados y archivados
durante un periodo de evaluacion de al menos siete dias consecutivos, con un intervalo
de 10 minutos. [12]

En omisiéon a lo anterior, la distribuidora podra utilizar un medidor que registre
mediciones durante un periodo de 15 minutos, siempre que sea capaz de registrar todas

las variables necesarias para determinar los indices. [12]

Los consumidores estan obligados por el factor de distorsién armonico unico actual y el factor

de distorsion de demanda total en el punto de medicién, cuando el 95% o mas de los valores

registrados, durante un periodo de evaluacion de al menos siete dias consecutivos, estan dentro

del limite especificado. [12]

Por lo consiguiente, comprender cada una de estas areas ayuda a comprender las reglas y

medidas que acompafian al proceso. La calidad de la prestacion del servicio eléctrico se

evaluara con base en los siguientes indicadores e indicadores [12]:

Calidad del producto. Es una cualidad de la calidad de servicio con relacion a la forma
en la que las sefiales de volteja, los respectivos indicadores en esta fase de calidad son:
a) Nivel de voltaje. La distribuidora responde al indice de intensidad de parpadeo

del punto de medicién cuando, durante un periodo de evaluacion de al menos

siete dias consecutivos, el 95% o mas de los valores registrados estan por debajo

del limite especificado.
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b) Perturbaciones rapidas de voltaje (Flicker). La distribuidora cumple con el
indice de severidad por flicker en un punto de medicion cuando el 95% o méas
de los valores registrados, en el periodo de evaluacion no inferior a siete dias
continuos, es menor al limite establecido.

c) Distorsion armonica de voltaje. El distribuidor responde a la distorsion
arménica individual de la tensién y a la distorsion arménica total de la tension
en un solo punto de medicidn, cuando se registra el 95% o mas de la cantidad de
calor, durante un periodo de evaluacién de al menos siete dias consecutivos, por
debajo del méximo especificado.

d) Desequilibrio de voltaje. La distribuidora debera cumplir con las lecturas de
desequilibrio de tension en el punto de medicién cuando, durante un periodo de
evaluacion de al menos siete dias consecutivos, el 95% o mas de los valores

registrados estén por debajo del méximo especificado.
Medicion de la calidad de producto

La distribuidora debe dar al ARCONEL un plazo del dia veinte de cada mes, un reporte con los
resultados que se obtuvieron de la campafia de la compafia de medicion realizada en el mes

precedente. El informe debera contener, al menos, los siguientes aspectos [12]:

a) Definicion puntos sefialados en la campafia de medicion en el mes.

b) Tipificacion del barraje de salida de subestaciones de distribucion de medicién en el
mes.

c) Detalle de los diversos periodos de evaluacién, equipos utilizados y variables medidas

d) Observaciones de la campafia de medicion, al igual que justificacién de puntos de
seleccion no medidos, cuando corresponda.

e) Calculo de indices de la calidad de producto, de acuerdo a los numerales 8, 9, 10, 11.

f) Identificacion de puntos que se detectaron incumplimiento a los limites indicados para
la calidad de producto.

g) Cronograma de ejecucion por parte de la distribuidora.

e Calidad del servicio comercial. - Estd relacionado con la preocupacion por el
consumidor final que brinda la distribucién y se caracteriza, entre otras cosas, por el

tiempo que se tarda en atender nuevos suministros, resolver quejas, reponer suministro,
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facturar con precision y sentirse satisfecho con el servicio de energia eléctrica. a los
consumidores Los indicadores correspondientes en esta etapa de calidad son [12]:

a) Frecuencia de interrupciones a nivel global y por consumidor. Indica la
cantidad de veces que el consumidor experimenté interrupciones en el servicio
durante el periodo de monitoreo (mensual o anual)

b) Duracion de interrupciones a nivel global y por consumidor. Corresponde a
la suma ponderada de los periodos individuales de todos los apagones que

afectaron a los consumidores durante el periodo de control (mensual o anual).

Para el seguimiento y control mensual de la distribuidora ARCONEL, realizara el seguimiento
y control del valor del indicador de calidad del servicio técnico a través del ADMS mensual.
Sin perjuicio de lo anterior, ARCONEL podra solicitar informes mensuales directamente a los
Distribuidores cuando lo estime conveniente.[12]

ARCONEL monitoreard el cumplimiento de los indicadores de calidad del servicio técnico a
través del ADMS y en caso de observar incumplimientos, discrepancias y/o incumplimientos,
ARCONEL podra tomar acciones y medidas, estando permitidas las sanciones conforme a la

normatividad aplicable. [12]

A mas tardar el Gltimo dia habil del mes de enero del afio siguiente al de la auditoria, comunicar
a las empresas distribuidoras el tipo de gravamen del afio anterior y, en caso de incumplimiento,

practicar los procedimientos sancionadores previstos. [12]

e Calidad del servicio técnico. La caracteristica de calidad de servicio se relaciona con
la continuidad con la que se prestara el servicio de energia eléctrica y se caracteriza por
la frecuencia y duracion de los cortes. El porcentaje de interés en nuevos suministros,
los indicadores correspondientes en este periodo de calidad son:

a) Porcentaje de atencion a nuevos suministros: El porcentaje limite permitido es
95%.

b) Porcentaje de errores en la facturacion: El limite maximo de PEF es 0.4%.

c) Tiempo promedio de resolucion de reclamos: El limite de TPR es de cinco (5)
dias laborales.

d) Porcentaje de resolucion de reclamos: El limite minimo permitido de PRR es
98%.
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e) Porcentaje de reconexiones de servicio: El limite minimo del PRS es (95%.

f) Porcentaje de respuestas a consultas: El limite permitido del PRC es 98%.

g) Satisfaccion del consumidor dados los diferentes tipos de consumidores, niveles
de esfuerzo y densidad geografica del area. El espécimen a ser examinado debera
ser sometido a evaluacion por ARCONEL, sujeto a su consentimiento, por lo
menos treinta (30) dias antes del inicio de la investigacion. ARCONEL, en
colaboracion con la empresa distribuidora, controlara la realizacion de las

encuestas de satisfaccion.

El periodo de evaluaciéon de los indicadores de calidad del servicio comercial
establecidos serd mensual. Las distribuciones son pagaderas a ARCONEL hasta el
dia veinte (20) de cada mes, informando los resultados obtenidos de la evaluacién
de indicadores de servicios comerciales realizada durante el mes anterior,
excluyendo el indice de satisfaccion del consumidor. La evaluacion posterior del

indicador se sujetara a las normas que se expidan al efecto.[12]
Reglamentos generales para el establecer las leyes de uso del recurso eléctrico

Reglamento General de la Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica. Se
fundamenta en establecer las normas necesarias para la aplicacion del LOSPEE, ajustandose a
los principios de la constitucion de calidad, accesibilidad, eficiencia, continuidad, y
participacién; Para garantizar la transparencia en todas sus etapas y operaciones, este

reglamento rige desde el 20 de agosto de 2019 en todo el pais.[13]

Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico. Tiene por objeto establecer
las reglas y métodos generales para aplicar la Ley del Sistema del Sector Eléctrico, en la
actividad productiva y en la prestacion de los servicios publicos de transmision, distribucion y
comercializacion de energia eléctrica, necesarios para satisfacer las necesidades nacionales,
mediante la utilizacion de los recursos naturales, la normativa del sector eléctrico entr6 en vigor
el 4 de diciembre de 1996. [13]

v" Reglamento de Garantias para compraventa de energia. Los procedimientos para el
otorgamiento de garantias para la compra y venta de energia estan vigentes desde el 11

de noviembre de 1999 y la ley entr6 en vigencia en el pais.
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v Reglamento de Tarifas. Establecer las normas y procedimientos que se utilizaran para
reformar la estructura, calcular y ajustar las tasas impositivas aplicables a los
consumidores finales y pagar por el uso del Reglamento de Redes de Transmision y
Distribucion a partir del 26 de octubre de 1998.

v Reformas al Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas. Reforma de los
articulos 41 y 42 del reglamento en relacion a los proyectos declarados de prioridad
nacional, donde el enfoque principal de calidad y seguridad industrial se implementa
desde el 17 de octubre de 2007.

v Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas. Establecer los procedimientos
y medidas aplicables al sector eléctrico en el Ecuador, para que las actividades de
generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica sean eliminadas, en todas sus
fases: construccion, operacion - mantenimiento y disposicion, e implementadas de
manera que previene, controla, reduce y/o compensa los efectos negativos sobre el
medio ambiente y mejora los positivos, Vigente el 23 de agosto de 2001.

v" Reglamento Sustitutivo al Reglamento para el Funcionamiento del Mercado
Eléctrico Mayorista. Establecer las reglas que rijan las operaciones financieras del
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), administrado por el Centro Nacional de Gestion
de la Energia (CENACE), y dar cumplimiento a las normas establecidas para tal efecto,
el presente reglamento y las normas pertinentes emitidas por el Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC) desde el 16 de octubre de 2003.

v" Reglamento para Transacciones Internacionales de Electricidad. Establecimiento
de reglas para la importacién y exportacion de energia eléctrica técnica y comercial que
se realice en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), ya que este régimen se encuentra
vigente desde el 31 de diciembre de 2002.

v" Reglamento Para El Libre Acceso A Los Sistemas De Transmision Y Distribucion.
Establecimiento de reglas para solicitar, otorgar y mantener el libre acceso a la energia
eléctrica existente o capacidad residual existente del sistema de transmision o
distribucion, segun sea requerida por los mayoristas en el mercado eléctrico - Ministerio
de Electricidad y Medio Oriente, asi como las obligaciones de libre acceso para cada
uno de ellos, quienes son responsables de asegurar el servicio publico de transmision de

energia eléctrica, a partir del 10 de julio de 2001.
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v" Reglamento de Despacho y Operacion del Sistema Nacional Interconectado. Fijar
las reglas de gestion técnica para la operacion de la red de interconexién nacional y las
obligaciones que deberd cumplir cada agente del mercado eléctrico mayorista y

transportista, cuyos efectos se determinaron el 23 de febrero de 1999.
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CAPITULO 111

DESCRIPCION DE MATERIALES Y METODOS.

Los materiales que se usaran para demostrar que es necesario el desarrollo de un nuevo disefio
del cableado eléctrico, seran aquellos capaces de presentar un reporte técnico de la tension,
frecuencia y potencia de las fases y neutro de la acometida que sale del banco de
transformadores hacia la red alterna del lugar cuyo nivel del voltaje establecido esta con un
rango de 240 a 380 V, con respeto a los métodos que se aplicara para poder dar solucién a la
falta de voltaje del banco de transformadores principal conectado en delta abierto cuyo sistema
da como méximo un voltaje de 240 V y cuya solucion eventual para el aumento de voltaje en
la tension fueron transformadores en seco, los cuales tenian la funcion de elevar dicha entrada
de voltaje a 380 V, por lo tanto, a no ser una solucion optima cuando se presenta la necesidad
de implementar un nuevo equipo que ayudara al crecimiento de la empresa, se presenta un

nuevo método para que dicha adaptacion se pueda realizar.

3.1. Equipo Utilizado en la Medicion

Para los equipamientos de medicion dentro del banco de transformadores de la empresa
Dakpoint s.a. de papel Tissue, se forma una manera de adaptar a cada uno de las lineas salientes
de los transformadores un captador de informacion, basado en la Fluke 400 equipos capaces de
analizar la calidad de energia eléctrica y el consumo monetarios de estas.
e Analizador de calidad eléctrica y energia Fluke 435-11

Para la medicion de la red eléctrica de la planta Dakpoint s.a. de papel Tissue Km 24 Chongon
se necesitan de equipos de primera que ayuden con la organizacién de informacion pertinente
que se requiere para realizar un analisis de actualizacién de la empresa, en funcion a su cableado
estructurado. Para ello se us6 un analizador de redes con modelo Fluke 435-I1, el cual cuenta
con una adicién de caracteristicas como, transitorios, onda de potencia, parpadeo, transmision

de sefiales, evento de onda, evento de RMS vy precision de la entrada de voltaje del 0,1%. [14]
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Este dispositivo permite identificar la cantidad de pérdida de energia, y convertirla en un valor
promediado en base a la calidad de energia proporcionada que pasa por el banco del

transformador a través de las tres lineas principales, como se capta a continuacion:

Imagen 10. Caracteristicas principales del analizador de redes.

Es muy sabido que la calidad de energia eléctrica poco eficiente, afecta considerablemente el
desenvolvimiento de otras areas que depende del uso de este recurso, lo que puede generar
efectos negativos para el desarrollo eléctrico de la zona, ademas de producir gastos por tratar
de solucionar inconvenientes que por lo general se desconocen, el analizador Fluke 435-II
Permite identificar problemas y medir la pérdida de energia mediante el calculo de la cantidad
econdmica, ya que contiene una calculadora de pérdida de energia, lo que permite una mejor
comprension del consumo de energia mediante la creacion que muestra la relacién entre
variables como la potencia y la mala calidad de la energia, como la potencia reactiva. ,
desequilibrio, distorsion o La corriente esta en el neutro. Fluke 435-11 también proporciona
resumenes del estado de la calidad de la energia para ayudarlo a comprender mejor una variedad
de problemas de calidad de la energia en tiempo real.[14]

Con una presentacion grafica simple, incluidos los limites de tolerancia, puede detectar
rapidamente problemas de calidad de energia en su sistema de energia. Si no esta seguro de por
dénde empezar o qué problemas pueden existir, el resumen de estado de calidad de energia
mejorada le facilitara las cosas y le servira como punto de partida para solucionar problemas
mas adelante. [14]
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Una de las funciones principales y con mayor porcentaje de uso dentro del analizador Fluke
435-11 es la funcion AutoTrend porque se encarga de obtener rapidamente informacién sobre
los cambios en los registros de calidad eléctrica de las tres lineas de abastamiento a lo largo del
tiempo, sin la necesidad de realizar configuraciones manuales para registrar cada proceso, de
esta manera se podra registrar rapida y eficazmente todos los campos en las tres fases y el
neutro, necesarios para poder hacer una analisis de ganancias y pérdidas de la cableado

eléctrico.
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Imagen 11. Pantalla principal con la funcion AutoTrend [14]

e Componentes del equipo de medicidn de la red eléctrica

Las partes conformadas por el equipo son las siguientes.

Imagen 12. Componentes del analizador fluke 435-ii [14]
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Estos componentes permiten dar uso del analizador con el suficiente nivel de seguridad eléctrica
y en software necesarios para la compresion de los problemas y pérdidas, ocasionadas en el
flujo de tension de cada fase y la linea neutro.

e Definiciones de las caracteristicas de los componentes

Analizador de calidad de la energia eléctrica Fluke 43x Sene I +
correa lateral, juego de baterias BP290 (28Wh) y tarjeta de memoria
5D de & GB instalada.

Juego de etiquetas para tomas de entrada (Nuevo UE v Reino Unido,
UE, China, Reino Unide, EE.UU., Canada).
e
Pinzas de cocodrilo. Juego de 5
Cables de prueba, 2.5 m + pinzas codificadas con colores. Juego de 3
Juego de adaptadores de enchufe de red (UE, EE.ULL, Reino Unido,
Australia'China, Suiza, Brasil, ltalia) o cable de alimentacion regional.
Manual de instrucciones de seguridad (en varios idiomas).

CD-ROM con manuales {en varios idioma), software PowerLog y

controladores USB.
Cable de interfaz USB para conexion al PC (USB A a mini USB B).

Sonda de corriente de Ca 6.000 A flexible (no se incluye en la version

basica).

Fluke 434-11/435-11: Fluke 437-11:

Estuche de transporte flexible Maletin rigido con ruedas C437-

C1740. 1L

o
]
™
"]
—

Tabla 2. Descripcion de las partes del analizador Fluke 435-11. [14]
El saber cada uno de los componentes del analizador es necesario e importante, pero una de la
mayor parte del tiempo se debe tomar en cuenta también todos los componentes digitalizados

presentados a traves del uso de funciones y la pantalla del dispositivo.
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El Fluke 435-11 posee diferentes tipos de pantalla para visualizar resultados de medida de la

manera mas efectiva posible, cada una encargada de una funcién como se presenta a

continuacion:

>

Visualizacion de forma de onda: Sefiala las formas de onda de voltaje y corriente tal
como muestra un osciloscopio. El canal A (L1) es el canal de referenciay ocurre 4 ciclos
completos. El voltaje y frecuencia nominales determinan el tamafio de la red de medida.
[14]

Pantalla multiescala: Facilita una panoramica general instantanea de una gran cantidad
de valores numéricos medidos importantes. Todos estos valores se registran mientras la
medicion esta activada. Se almacena en la memoria cuando se detiene la medicion [8].
Pantalla de grafico de barras: Muestra la intensidad de cada parametro de medicion
como un porcentaje utilizando un grafico de barras. Se utiliza para: Monitoreo de
armonicos y calidad de energia. [14]

Pantalla Fasor: Muestra la relacion de fase entre el voltaje y la corriente en un grafico
vectorial. El vector del canal de referencia A (L1) estd orientado en la direccién
horizontal positiva. La capacitancia A (L1) también es una referencia para el tamafio de
la cuadricula de medicion. [14]

Monitor de Tendencias: Este tipo de monitor esta asociado a la pantalla multiescala, la
tendencia muestra los cambios durante un periodo de valores medidos en la pantalla de
visualizacion multiple. Cuando se selecciona el modo de medicién, el analizador
comienza a registrar todas las lecturas en la pantalla del medidor. Se utiliza para todas
las mediciones. [14]

Lista de eventos: enumera los eventos que ocurrieron durante la medicién con datos
como la fecha de inicio, la hora, la etapa y el periodo de tiempo. Se utiliza para todas
las mediciones. [14]

Conexiones del analizador de red

Si es posible, compruebe el estado de la fuente de alimentacion antes de realizar la conexion.

Utilice siempre el equipo de proteccion personal (EPP) adecuado. Evite trabajar solo y trabaje.

[14]

Se debe mantener cierta distancia entre lineas como norma de seguridad y evitar los arcos

eléctricos y campos de energia al momento de su instalacion de las sondas de corriente asi

mismo como a los aislantes en pinzas de cocodrilo, como consejo principal se debe manipular
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uno a uno tanto las fases como la neutro al momento que se desee realizar la conexion para el
analisis de cada una de ellas.

En un sistema trifasico, realice las conexiones como se muestra:

A(L1) =
B (L2) =N
C (L3) v
N2
OND 7

s

Imagen 13Conexion del analizador a un sistema de distribucion trifésico. [14]

e Secuencia de la conexion del analizador de redes.

e Cologue las pinzas del amperimetro con flechas que indican la polaridad correcta de la
sefial, las cuales se colocan alrededor de los conductores de fase A (L1), B (L2), C
(L3) y N (neutro). [14]

e Para conectar el voltaje, comience con la conexion a tierra, luego la serie N (neutro),
A (L1), B (L2) y C (L3), para obtener resultados precisos, ingrese siempre la conexion
de volumen [14].

e Por lo general, verifique dos veces la conexion para mayor seguridad [15].

o Verifique que los clips del amperimetro estén bien conectados entre si y bien cerrados
alrededor del conector [15].

Con estos pasos se termina el proceso de la conexion del cableado del analizador a las fases
principales y la linea neutro, para luego pasar a la parte de configurar el Fluke para que presente
los resultados necesarios en cada una de las pantallas y asi analisis estos, y saber si es uno
necesario realizar un cabio al disefio del cableado eléctrico de la empresa con tal, o al menos al

banco de transformadores.

La informacion que se muestra en la pantalla del osciloscopio y el diagrama de fase trifasico

puede ser muy Util para verificar que las conexiones de tension y las pinzas amperimétricas
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estén correctamente conectadas. En un diagrama vectorial, las tensiones y corrientes de las fases
A (L1), B (L2) y C (L3) apareceran en el sentido de las agujas del reloj, como se muestra en el

ejemplo de la figura.[15].

PHASOR
[f_118.6 U ] 1143 U | N _57 U

UH fund I 135
UB fund l 13.9
Uc funa 1132

Hz B0.16
U ace 0
Wge -122
Weey -241

=120

01/01710 00:34:45 120U 60Hz38 WYE EHNS0160

Imagen 14. Diagrama vectorial de un analizador correctamente conectado [15].

Con estos disefios se estiman gran cantidad de informacion debido a que los fasores sirve como
colocacidn vectorial de todo un sistema esquematizado para muestra tanto de vectores como de
frecuencia referenciada, también estima el valor de pérdida producida mediante las fallas y
deficiencia a lo largo del dia de cada una de las lineas por separo, estas retribuciones presentes
en este apantallado del analizador de calidad de energia, predice la cantidad exacta a tiempo
real de lo que las fases presenta en este fasor, de tal manera que, ayuda para el correcto analisis
del cambio o ajustes del disefio de red, y verificar el cambio de voltaje dependiendo de la
maquinas en operacién dentro de la empresa, que este caso en Dakpoint s.a. de papel Tissue
donde la mayor parte de los instrumentos establecidos en la actualidad depende de un consumo
elevado de voltaje de entre 240 a 380 V.

e Configuracion del analizador
Al encender el dispositivo, antes de la programacién de fabrica, se ajustaran los diferentes

valores segun la situacion actual. Los ajustes generales se muestran en la siguiente figura. [15]
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Ajuste Valor predefinido
Idioma de la informacién Inglés
Frecuencia nominal M 60 Hz

Tension nominal 120V
Identificacion de fase

Colores de fase

Negro-Rojo-Azul-Gris-Verde

A/L1-B/L2-CL3-N-Puesta a tierra

Fecha* + Formato de fecha

Hora*

Mes/dia/afno

00:00:00

Tabla 3. Configuraciones generales del analizador de redes. [15]

Estas configuraciones por defecto se ven establecidas por el lugar y la infraestructura colocada
en el punto donde los transformadores ya hay reducido la carga eléctrica, cada linea A(L1), B
(L2) y C (L3) poseen un valor de 120V por el tipo de conectiva que poseen los transformadores
dentro del banco, ademas de que se funcionan a la frecuencia nacional de 60Hz cuyo dato no
puede alterarse ya que dafiaria las entradas del equipo o todo la simulacion o simplemente se
alteraria la informacion obtenida por este, haciendo que el andlisis se estanque o cambie la
hipétesis.

e Adaptacion de informacion recibida por el equipo para el analisis de lectura de

voltajes.

El sistema encarga de ver los distintos diagramas de tension dentro de la empresa esta a cargo
del Software de aplicacién PowerLog Classic el cual es esencial para los calculos de flujos
inducidos por los instrumentos analizadores de red por ejemplo es utilizado con los
instrumentos Fluke+ 345, VR1710, 1735 y 433/434/435, y al tener compatibilidad con
Windows Vista, 7, 8 y 10 hace que los diagramas de adaptacion de la tension de las lineas de

120,240,380 V sean mas sencillos de usar, entender y analizar para futuras cambios al sistemas
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eléctrico del lugar. Este programa viene de la mano con el uso del dispositivo ya que este
automaticamente sube su registro de actividad el software designado de acuerdo al instrumento
que realiza el anélisis a la red.

La aplicacion esta disefiada especificamente para agregar nuevas funciones importantes a la
serie Fluke 435-11. Esta nueva funcién permite a los usuarios realizar analisis en motores de
pago. Esta aplicacion requiere que especifique el nimero de puerto COM. Esta informacion se
puede encontrar en la lista de dispositivos en el Administrador de dispositivos de Windows. La
aplicacion proporciona instrucciones paso a paso. Algunas herramientas no permiten el uso de
USB 3.0 para actualizar, lea el texto de "ayuda" de la herramienta de actualizacion antes de

seguir. [15]

o
-
.
n
.
"
S
¥
=
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Imagen 15. Software del analizador de lineas eléctricas [15].

El software Power Log permite descargar datos direccionales y de forma de onda, asi como
capturas de pantalla, a una PC o computadora portatil en formato de trama. La informacién
provista con Power Log describe sus caracteristicas en detalle. Las conexiones de la interfaz
estdn detrds de una cubierta antipolvo ubicada en la esquina inferior izquierda del
analizador.[15]

A continuacién, se describe el proceso que se debe realizar para el levantamiento de
informacion del analizador de redes cuya conectividad de al pc se realiza con un adaptador
USB. El software detecta automaticamente el ajuste de velocidad en baudios del Analizador.
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En diferentes Software, es posible cambiar la rapidez en baudios o unidades de ondas de

comunicacion y de la siguiente manera:

Pulsar la tecla SETUP,

Después la tecla de funcion F1 — USER PREFERENCE,

Seleccione RS-232 mediante las teclas de flecha arriba/abajo y ENTER.
Ajustar la velocidad en baudios con las teclas de flecha izquierda/derecha
Se debe salir del menu con F5 — BACK [15].

Imagen 16. Conexion entre Pc y Fluke 435-11 [14]

3.2. Descripcion de Métodos Usados.

El método que comparte actualmente la empresa para poder cumplir con la demanda de los

recursos de eléctricos dentro de la planta Dakpoint S.A. de papel Tissue km 24 Chongon se

expresan a continuacion:
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BANCO DE DOS
TRANSFORMADORES

CONVENCIONAL
1X50 KVA
1X25 KVA

13800— 7967 /240— 120V

RED ELECTRICA MT

g X1
CNEL — GUATAQUIL
CHONGON
50 KVA E Xz

1

- X3

RED ELECTRICA MT

CNEL — GlavaguiL
CHONGOMN
25 KVA
X4

1

Imagen 17. Esquema de conexion delta abierto de la empresa Dakpoint s.a. de papel Tissue

Se entiende al observar el esquema que la conectividad que permite la baja de tensién en esta
empresa es mediante una conexion delta abierto, cuyo principal propésito es el de sustituir el
uso de 3 transformadores monofasicos con 2 de ellos y poder alimentar cargas tanto trifasicas
como monofasicas, es una adaptacion muy Util y se usa mucho en tiempos de emergencias, pero
pese a ello es indispensable sustituirla, ya que frente a ella se presenta una salida maxima de
tension de 240 V, lo cual no cumple con el requerimiento energético de la empresa en donde se
estable este disefio.

Para solventar dicha solucion de manera temporal se usé transformadores secos los cuales al
conectarse al esquema presentado, elevaba la carga de tension a lo requerido por la institucion,
estos transformadores cuentan con una gran variedad de ventajas pero su durabilidad en el
sistema eléctrico no era sustentable, por ello se plantea un método con el que se permita mejorar
la situacion actual frente a la aparicion de un nuevo equipo para la produccion del material

industrial que es generado en la empresa, el cual debido a sus caracteristicas, sobrepasa el
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rendimiento actual del banco de transformadores en conectividad con los transformadores en
seco.
Con la obtencion de dicho aparato eléctrico (el transformador trifasico), cuya conexién se
realizard de forma directa hacia las lineas, debido a que posee esa facilidad de adaptacion y
sincronia directa con el cableado extendido que llega a la ubicacién del cuarto de
transformadores, la empresa puede generar mayor productividad aumentando el numero de
maquinas encargadas de la generacion del material productivo por el cual la empresa genera
dinero y de esta manera lograr expandirse.
El transformador nuevo tiene las siguientes caracteristicas:

» Posee distribucion de mediana capacidad, adaptable a baja,

» 13800-7967 voltios del lado de alta tension,

» 380-220 voltios de lado de baja tension,

» Marca INATRA
Teniendo en cuenta cada una de las caracteristicas mencionadas del transformador ante el
requerimiento establecido por la empresa del uso y alta de 380 voltios de ingreso para el
correcto funcionamiento de las maquinas existentes y de las nuevas maquinas a instalar dentro
de la red eléctrica, y con la correcta implementacion de este aparato eléctrico mediante una
conexion directa hacia las lineas principales es el método mas eficiente para la solvencia de los

transformadores en seco frente a la Ilegada de estas nuevas implementaciones.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE PROPUESTA

Este capitulo se centra en la investigacion y célculo del redisefio del cuarto de transformadores
para alcanzar una produccion de papel de 150 toneladas al mes con la adquisicion de una
maquinaria mas para el departamento de produccion, tomando en consideracion los datos y
pardmetros obtenidos en el estudio de campo de la red energética de la planta.

El estudio de este capitulo se basara a las normativas eléctricas vigentes, donde se indicara las

dimensiones de los equipos principales y secundarios para alcanzar dicha productividad.
4.1 Redisefio del Area de transformadores Propuesta

Para el redisefio eléctrico de nuestra propuesta en el &rea de transformadores se realizaron los
calculos correspondientes, empezando con la distribucion de cargas de energias para los
diferentes equipos y maquinarias de la empresa DAKPOINT S.A. y asi poder obtener los
transformadores apropiados para la alimentacion de la planta.

En el cual se propone el cambio del banco de transformadores, restructuracion del cuarto de
distribucion de energia a las maquinas de produccion, infraestructura del cuarto de
transformadores base al cadigo eléctrico nacional.

Se detalla a continuacion la propuesta de redisefio del sistema eléctrico de la planta.
4.1.1. Calculo de cargas propuesta

Para la propuesta del redisefio del sistema eléctrico se realiz6 un nuevo célculo de cargas donde
se establece que con la potencia de consumo de las 5 maquinas de produccion de 42KVA a
380V y una a 30 KVA - 380V, mas el consumo de las luminarias del galpén, cuarto de
compresores y las areas administrativas; se alcanza una potencia total de 82,814 KW, cuyo
parametro nos indica que potencia minima deberia tener el transformador y asi poder mantener

la produccion estimada de 150 toneladas/ mes.
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) MEDIDOR ][ SUBTOTAL
DESCRIPCION MEDIDOR 1
2 CONSUMO
MEDIDOR M-1 M-2
3#1/0+1/0+2 ||[ 3#2+2+4
CALIBRE
THHN THHN
FASE ABC ABC
AMPERAJE 125 3
DISYUNTOR
POLOS 60/100 3 60814
FASE ABC ABC
CLASE CL-200 CL-100
CARGA INSTALADA 549155 37100
FACTOR DE POTENCIA 0.9 0,9
DEMANDA 49424 33390

Tabla 4. Calculos de carga de la empresa, Fuente: autores
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4.1.2. Distribucion en media tension

En la alimentacion de la energia eléctrica se propone instalar una proteccion
termomagnética de 3 polos de 175 amp., para el transformador de 100KVA 380 V
Trifasico y un cableado de cobre AWG TTU 75c de 3x(2x1/0) MCM TTU 75C donde el
neutro tendra un calibre de 1/0 AWG vy la tierra de 1/0.

Se debe construir tableros base a especificaciones técnicas de acuerdo con el codigo
eléctrico nacional y la clasificacion de acuerdo con sus funciones, es decir separar los
equipos del area de produccion con los de area de administracién mas la iluminacién de

la planta.

Los tableros tipo ropero son los mas convenientes para el departamento de media tension
asi se puede distribuir los equipos de proteccion, el cableado de alimentacion y descarga

del panel por su mejor manera de montaje y desmontaje de lo antes mencionado.

El cableado sera distribuido mediante canaletas metalicas las cuales se comunicara desde
el cuarto de transformadores hasta el cuarto de media tensién y del cuarto de media

tension a los departamentos de administracion y produccion.

En la restructuracion de la distribucién de energia se encontraran paneles principales y
secundarios, los paneles principales alimentaran de energia a los secundarios cuyos
paneles estaran constituido de partes que permiten controlar y supervisar el flujo
energético que utilizan las maquinas que se encuentran en el area de produccion, cada
maquina tendra su panel de control estos paneles de control estaran construido bajo los
pardmetros del cédigo eléctrica nacional e internacional tantos en sus dimensiones y

componentes de control.

En los paneles principales estaran constituido por componentes de control y seguridad, lo

cual permitira la alimentacion de energia derivada a cada panel secundario.

Cada panel tendra una proteccion para que no se encuentren expuesto a contactos,
accidentes de personas no autorizadas, asi tambien internamente cada cableado debera ser

identificado mediante marquillas identificando su punto de funcion o contacto.
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En la sala de distribucién se contara con un archivador donde reposaran una copia los

archivos, planos de funcionamiento de cada panel (Pasquel, 2019).

Imagen 18. Distribuidor de Tension. Elaborado por Pasquel, (2019)

4.1.3. Distribucion de planta
En la distribucidon de planta nos detalla las limitaciones de los departamentos y como estéa

constituido la planta DAKPOINT S.A.
Asi también las rutas de conexiones de los equipos y los accesos a los departamentos

(DAKPOINT S.A, 2020).
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DISTRIBUCION DE PLANTA
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Imagen 19. Distribucion de Planta. Elaborado por DACKPOINT, (2020).

4.1.4. Cambio de Banco de transformadores

Para el cambio de banco de transformadores se establece que con la potencia de consumo
de las 5 maquinas de produccion de 42KVA a 380V y una a 30 KVA — 380V se alcanza
una potencia total de 252 KVA, cuyo pardmetro nos indica que potencia minima deberia
tener el transformador y asi poder mantener la produccion estimada de 150 toneladas/
mes.
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SELECCION DEL TRANSFORMADOR

SUMA DE
DEMANDAS
INDIVIDUALES
DEPARTAMENTOS
(W)

82.814

DEMANDA MAXIMA
EN (kW)

83

FACTOR DE
POTENCIA

0,920

DEMANDA MAXIMA
EN (kVA)

90

RESERVA

11%

SELECCION DEL
TRANSFORMADOR
(kVA)

100

AMPACIDAD
AMPERIOS

0

ALIMENTADOR
COBREAWG TTU
75c

(1 # 1/0)
AWG
NEUTRO

3X(2X1/0) MCM TTU
75C 380 V FASES

1x 1/0 TIERRA

PROTECCION
TERMOMAGNETICA

3 POLOS

175
AMPERIOS

Tabla 5. Seleccion de transformador. Elaboracion propia, 2022.
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4.1.5 Infraestructura del cuarto de transformadores

La infraestructura del cuarto de transformadores estard debidamente definido de acuerdo
a la capacidad del transformador, esta area se encontrar al aire libre, mallada y techada,
no puede estar en area cerrada, el equipo estara descansando sobre una loseta con pernos
de anclaje lo que permitira su seguridad, asi mismo este lugar estara aterrizada de acuerdo
al campo energético que se formara cuando se encuentre en funcionamiento el
transformador, esto es para seguridad y evitar accidentes y dafios en el equipo.

Este cuarto debera contar con un canal de 10 cm de profundidad, 20 de ancho alrededor
del transformador con una trampa de control de aceite, esto es para evitar derrames de
aceite que puede generar el transformador o mantenimientos preventivos y correctivos.
Los mantenimientos de los equipos que se encuentran en esta area deberan ser
planificados y concebido por la agencia CENACE, la cual supervisa la energia eléctrica
del pais.

Estos trabajos deberan ser realizados por mano de obra calificada en esta area.

Las lineas de alimentacion de estos equipos estaran dadas en base a los célculos de
demanda de potencia o consumo, a su vez respaldada a las tablas del codigo eléctrico

nacional. [16]

Imagen 20. Cuarto de Transformador. [16]

4.1.6 Mantenimiento de Transformadores

El mantenimiento se realizara cuando existe un paro programado de actividades de la
Planta y se tomara en cuenta la realizacién de los procedimientos que involucran la
conexion y desconexién de disyuntores y breaker en el cuarto de distribucion.
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Mantenimiento preventivo

En este mantenimiento se considera en una toma de muestra de aceite conforme a lo
indicado por el fabricante que seré enviada para el analisis correspondiente a una empresa
de servicios, limpieza general de las partes externas del transformador y un ajuste de

terminales.
4.1.7 medicion del terreno

Para la puesta a tierra se realiza varias mediciones del terreno por el método de Wenner,
el cual reside en encontrar puntos de cargas electrodos en lineas recta y espaciados en
este proceso aleatorio de muestreo se debe ir seleccionando los electrodos de corriente y

voltaje con respecto un punto fijo central. [17]

Imagen 21. Medicion de Terreno, fuente [17]

Luego de las muestras tomadas de las mediciones a diferentes distancias se realiza el
calculo de la resistividad del terreno mediante la ecuacion de los antes mencionados y asi

promediar los datos obtenidos para el resultado final.

4xA. R.

- 1+[ 2.4 ]_ 2.4
(A274.B%)%5| ~ (4.A7 + 4. B2)05

p

p: Resistividad promedio a la profundidad (A) en ohm-m
A: Distancia entre electrodos en metros
B: Profundidad de enterrado de los electrodos en metros

R: Lectura del terreno en ohms
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4.1.8 Diseno unifilar de la instalacion del nuevo transformador

El disefio unifilar nos permite identificar los equipos y sus conexiones que hay entre ellos,
asi también con las caracteristicas de cada equipo que se utilizaria para la instalacion del

redisefio del sistema eléctrico de la planta. Anexo 1.
4.1.9 Cuarto de control Propuesto

El cuarto de control es el departamento donde se encontraran los tableros eléctricos,
anteriormente estaban ubicado cerca de cada maquina y oficinas, donde no habia un

puesto de control que permite manejar y llevar un mejor control de cada equipo.

En este nuevo departamento se ubicaran el tablero de medidor, tablero de méquinas del
area de produccién y tablero del &rea administrativa mas compresores.

El tablero de medidores contara con 2 equipos de medicidn, una serd para el area de
produccion que trabajara a 380V y el otro a 220V- 110V para ver el consumo en el area

administrativa de la planta.

Los tableros de distribucion para el area de produccién tendran el control de cada
maquina: la maquina TKL, maquina TKL 2, maquina Rebobinadora FLEX, maquina
servilletero, maquina servilletero Z, rebobinadora secundaria, es decir cada tablero
contara con un paro de emergencia, botones de encender y apagar, guarda-motores,

breakers, protecciones de seguridad, entre otros.

El tablero administrativo tendré el control de cada departamento, iluminacién del galpon

y pisos de oficinas de la planta.
4.1.10 Acometidas eléctricas

Los conductores de la acometida principal sera de calibre 3#1/0+1/0+2 THHN que sale
de las barras del tablero de medidores estos cables llevaran la energia a los paneles de
distribucion del area de produccion para que luego transferir la energia a cada maquina
ya antes mencionada mediante AWG 3 # 8+10+10, solo el equipo de rebobinadora

secundaria se manejara con un AWG 3 # 6+8+8.
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La alimentacion del tablero administrativo saldra de las barras del tablero de medidores
con calibre 3#2+2+4 THHN vy se distribuyen a cada departamento con diferente calibre

gue se mencionara a continuacion.

DESCRIPCION CIRCUITO CALIBRE

PD OFICINA P1 3#8+10+10

PD ALUMBRADO GALPON P2 3#10+10+10
PD COMPRESORES P3 3#6+8+8

Tabla 6. Acometidas eléctricas. Elaboracion propia, 2022.

El cableado se identificara de acuerdo a su funcion como lo indica el cddigo de colores

que esta establecido en las normativas eléctricas y que se muestra en la imagen siguiente.



MONOFASICO ESTRELLA DELTA (-) DELTA ESTRELLA DELTA
SISTEMA 10 10 30Y 30A 3DA- 30Y 30Y 3PA 3PA
TENSIONES
240 Maés de
NOMINALES 120 208 /120 240 240/208/120 || 380/220 480 /440 || 480 /440
/120 1000V
(VOLTIOS)
CONDUCTORES 1fase 2fases 3fases 3fases 3fases 3fases 3fases 3fases 3
ases
ACTIVOS 2 hilos 3 hilos 4 hilos 3 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos 3 hilos
Negro Amarillo Negro Negro Café Café Café Violeta
FASES Negro Azul Azul Naranja Negro Naranja Naranja Café
Rojo
Rojo Rojo Azul Amarillo | Amarillo || Amarillo Rojo
NEUTRO Blanco Blanco Blanco No aplica Blanco Blanco Gris No aplica No aplica
Desnud
TIERRA DE Desnudo o Desnudo o Desnudo o Desnudo o Desnudo [ Desnudo o || Desnudo Desnudo o
. 00
PROTECCION verde g verde verde verde o verde verde o0 verde verde
verde
Verde o Verde o Verde o Verde o
TIERRA Verde o verde- . ] ] .
verde- verde- ) No aplica verde- verde- No aplica || No aplica No aplica
AISLADA amarillo
amarillo amarillo amarillo amarillo

Tabla 7.Tipos de sistema, fuente [18]
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4.2 Normas técnicas de construccion

Este estudio se realizd bajo normativas y en caso de llevarse a cabo los materiales
eléctricos, equipos, instalacion y pruebas de funcionamiento, se presidiran de acuerdo con

las instituciones que establecen las normas:

NEC: Cadigo eléctrico nacional

CPE INEN: Cddigo de Practica ecuatoriano

NFPA: National Fire Protection Association

>
>
» ANSI: American National Standards Institute
>
» ICEA: Insulated Cables Engineers Association
>

ASTM: American Society for testing and Materials
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CAPITULO V
RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES.

5.1. Conclusiones

- Se analizo la situacion de las instalaciones eléctricas en la planta donde se determiné los

implementos fundamentales para el redisefio.

- Se logro efectuar las mediciones bajo los estandares de calidad en relacion de la energia
a partir de un Fluke 435 Il obteniendo una medida apropiada para el sistema eléctrico
funcional la cual se verifico con el uso de un registrador trifasico Fluke 1735.

- Se Rediserio el cuarto de transformadores para la incorporacién de una nueva maquina

al proceso de produccién cumpliendo las necesidades del empleador.

- Se analizd la ejecucidn de los indices de calidad del producto recomendando las mejoras

pertinentes para el mantenimiento productivo de la planta de trabajo eléctrico.
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5.2. Recomendaciones

- Se recomienda en que cualquier cambio o0 aumento de cargas en el sistema eléctrico de
la planta se base en estudios de ingenieria que prevean posibles fallos o desequilibrios en

el suministro eléctrico y que no supongan impactos econémicos y pérdidas de produccion.

- Se recomienda un plan de mantenimiento de los equipos eléctricos y realizar los
correspondientes estudios de calidad de la energia para asegurar el mantenimiento y

control de la instalacion.

- Se recomienda que el sector del mantenimiento eléctrico cuente con personal calificado
y con solidos conocimientos en la materia, con el fin de garantizar que no se utilicen
técnicas que no se ajusten al problema y que, en caso de que se produzca, se pueda

resolver gracias a la competencia del personal.
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Unifilar de la planta Dakpoint
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READO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

ANEXO 1: Diagrama Unifilar de la planta Dakpoint
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ANEXO 2: Banco de transformadores
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ANEXO 3: Analizador de red fluke 435 11
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ANEXO 4: Verificacion de datos de analizador de red
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ANEXO 5: Sistema en proceso de monitoreo




