UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL

CARRERA DE ELECTRICIDAD

ESTUDIO TECNICO PARA EL CAMBIO DE TRANSFORMADOR DE MEDIA
TENSION CON PROYECCION A LARGO PLAZO EN EL SECTOR DE VIA LA
COSTA

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del

Titulo de Ingeniero Eléctrico

AUTORES: Stalin Andres Criollo Andachi

José Roberto Ibarra Yagual

TUTOR: Ing. Julio Manuel Silva Becheran, MSc

Guayaquil — Ecuador

2025



CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE
TITULACION

Nosotros, Stalin Andres Criollo Andachi con ndmero de identificacién N° 2000109047 y
José Roberto Ibarra Yagual con documento de identificacion N°0940648728 declaramos

que:

Somos los autores y responsables del presente trabajo de titulacién, y autorizamos a la
Universidad Politécnica Salesiana a utilizar, difundir, reproducir o publicar, en su totalidad

0 en partes, este trabajo, siempre que sea con fines no lucrativos

Guayaquil, 27 de enero del afio 2025

Atentamente;

——

i = ==
A
//’f,(--"‘&gf__/{f // J—
— Z.---"/-
/
Stalin Andres Criollo Andachi José Roberto Ibarra Yagual

200109047 0940648728



CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Los autores, Stalin Andres Criollo Andachi mediante documento de identificacion N°
2000109047 y José Roberto Ibarra Yagual con documento de identificacion N°0940648728 ,
expresamos nuestra voluntad y por medio del presente documento cedemos a la Universidad
Politécnica Salesiana la titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de lo que
somos autores del Proyecto Técnico: “ESTUDIO TECNICO PARA EL CAMBIO DE
TRANSFORMADOR DE MEDIA TENSION CON PROYECCION A LARGO
PLAZO EN EL SECTOR DE ViA LA COSTA”, este trabajo ha sido realizado con el
objetivo de obtener el titulo de Ingeniero en Electricidad en la Universidad Politécnica
Salesiana. A partir de este momento, la Universidad podré ejercer todos los derechos que

corresponden sobre el mismo, tal como se mencioné anteriormente.

Conforme a lo expuesto, firmamos este documento en el momento en que entregamos el

trabajo final en formato digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana.

Guayaquil, 27 de enero del afio 2025

Atentamente;

A T B
—— g A=
— / (:, e
.'"I-
Stalin Andres Criollo Andachi José Roberto Ibarra Yagual

200109047 0940648728



CERTIFICADO DE DIRECCION DE TRABAJO DE TITULACION

Yo, Julio Manuel Silva Becheran con documento de identificacion N°0959623422, docente
de la Universidad Politécnica Salesiana, declaro que bajo mi tutoria fue desarrollado el
trabajo de titulacion: “ESTUDIO TECNICO PARA EL CAMBIO DE
TRANSFORMADOR DE MEDIA TENSION CON PROYECCION A LARGO
PLAZO EN EL SECTOR DE VIA LA COSTA”, realizado por Stalin Andres Criollo
Andachi con nimero de identificacion N° 2000109047 y José Roberto Ibarra Yagual con
namero de identificacion N°0940648728 obteniendo como resultado final el trabajo de
titulacién bajo la opcién de Proyecto Técnico, el cual cumple con todos los requisitos

establecidos por la Universidad.
Guayaquil, 27 de enero del afio 2025
Atentamente;

0l

Ing. fulio \%il va Bécherran




DEDICATORIA

Dedico este trabajo, en primer lugar, a Dios, por otorgarme la fortaleza, sabiduria y
perseverancia necesarias para alcanzar esta meta. A mis padres, cuyo sacrificio y amor
incondicional me han permitido crecer en un entorno lleno de principios y valores que han

guiado mi camino en cada etapa de mi vida.

A mis familiares, amigos y profesores, por su apoyo continuo, motivacion y por creer en mi,
especialmente en los momentos de mayor dificultad. Un agradecimiento muy especial al Ing.
Edison Andrade Novillo, por compartir su conocimiento, orientaciones y por ser un referente

en mi desarrollo académico y personal.

Por altimo, a la comunidad de la Universidad Politécnica Salesiana, por brindarme no solo
los conocimientos necesarios, sino también por haber sido un espacio donde encontré

valiosas amistades, que han sido una fuente inquebrantable de apoyo durante este proceso.

José Roberto Ibarra Yagual

Quiero expresar mi mas profundo agradecimiento, en especial, a Dios Todopoderoso, por
brindarme la fuerza y las bendiciones necesarias para llegar hasta aqui. A mi madre
Jacqueline y padre Jorge, quienes han sido un pilar fundamental y me han dado la mejor
herencia posible: la educacién. Gracias por inculcarme valores, principios y por motivarme
a alcanzar el suefio de ser ingeniero que desde pequefio anhelaba serlo. Agradezco a mi
hermana, familia, amigos y profesores, quienes a lo largo de esta etapa no solo compartieron
su conocimiento, sino también sus anécdotas de la vida forjando asi la persona que hoy en
dia soy. A los docentes de la Universidad Politécnica Salesiana, les extiendo mi gratitud por
su apoyo y a todas aquellas personas que, con su apoyo Yy guia, dejaron una huella

significativa en mi formacién

Stalin Andres Criollo Andachi



Vi

AGRADECIMIENTO

Agradezco primeramente a Dios padre todo poderoso, a mi Madre y a mi Padre por todo el
sacrificio que han hecho para darme la herencia mas grande que son los estudios, por
educarme con buenos valores y principios también por impulsarme a cumplir el propdésito de
ser Ingeniero, a mis familiares, amigos y profesores de clases que en este tiempo de la carrera
se han convertido amigos, en especial al Ing. Edison Andrade Novillo que en tan poco tiempo
se ha vuelto un gran amigo y apoyo por haberme compartido de su conocimiento y
orientaciones conmigo, a los profesores de la Universidad Politécnica Salesiana que con
muchos esmero, sacrifico y paciencia siempre estuvieron cuando mas los necesite y a todas

esas personas que me rodearon en la trayectoria hacia el camino profesional muchas gracias

José Roberto Ibarra Yagual

Expreso, en primer lugar, mi més profundo agradecimiento a la vida por darme la
oportunidad y la fortaleza necesarias para alcanzar este importante logro. A mis padres
quienes con su amor, sacrificio y apoyo incondicional han sido el motor que me impulsa a
dar lo mejor de mi. Gracias por brindarme las herramientas necesarias para crecer no solo
como profesional, sino también como persona, a los docentes de la Universidad Politécnica

Salesiana, agradezco su dedicacion y guia, que han sido clave para mi formacion.

A mis familiares y amigos, gracias por su apoyo constante, por creer en mi incluso en los

momentos mas dificiles y por ser mi refugio en este proceso.

Finalmente, extiendo mi gratitud a todas las personas que, de una forma u otra, contribuyeron

a que esta etapa se hiciera realidad. Este logro no habria sido posible sin cada uno de ustedes.

Stalin Andres Criollo Andachi



vii

RESUMEN

El presente estudio técnico tiene como proposito principal evaluar el estado técnico de un
transformador de media tensién ubicado en el sector de Via La Costa, con el objetivo de
garantizar su capacidad de carga frente a la demanda eléctrica actual y futura, donde se busca
asegurar la continuidad del servicio eléctrico, optimizar la eficiencia energética y cumplir

con las normativas técnicas vigentes.

Para ello, se recopilaron datos operativos del transformador en condiciones normales,
proporcionando informacion clave para el analisis de su desempefio. Mediante el uso del
software ETAP, se simularon escenarios térmicos y de consumo habituales, con el fin de

determinar los limites operativos del equipo y evaluar su funcionalidad.

Ademas, se calcul6 la capacidad dptima requerida para un nuevo transformador que pueda
satisfacer la proyeccion de demanda, considerando tanto los requisitos energéticos como el
cumplimiento de las normativas establecidas. Finalmente, se propuso una solucién técnica
que incluye un transformador que optimice el desempefio, mejore la eficiencia y soporte el

crecimiento proyectado de la demanda eléctrica en el sector.

Este trabajo contribuye al desarrollo sostenible del sistema eléctrico local, proporcionando
una solucion eficiente y alineada con las regulaciones actuales para la infraestructura de

media tension.
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ABSTRACT

This technical study aims to evaluate the condition of a medium-voltage transformer in the
Via La Costa sector to ensure its load capacity meets current and future electricity demand.
The study focuses on guaranteeing service continuity, optimizing energy efficiency, and

adhering to applicable technical standards.

Operational data of the transformer under normal conditions were collected to provide critical
insights for performance analysis. Using ETAP software, thermal and consumption scenarios

were simulated to assess the transformer's operational limits and efficiency.

The optimal capacity for a new medium-voltage transformer was calculated to address
projected demand while meeting energy requirements and complying with technical
regulations. Based on this analysis, a technical proposal was developed, recommending a
transformer that enhances performance, improves energy efficiency, and supports the sector's

anticipated growth.

This research supports sustainable development in the local electrical system by delivering

an efficient solution aligned with current regulations for medium-voltage infrastructure
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CAPITULO |

1 TITULO

Estudio técnico para el cambio de transformador de media tension con proyeccién a largo

plazo en el sector de via la costa

1.1 INTRODUCCION

El sector de via a la costa, ubicado en la localidad de Guayaquil, el crecimiento acelerado de
actividades comerciales e industriales, como las camaroneras, ha generado una creciente
demanda energética que pone en evidencia las limitaciones de los sistemas eléctricos
existentes. Los transformadores de media tension, esenciales para garantizar el suministro
eléctrico, enfrentan problemas criticos relacionados con su capacidad limitada para manejar
cargas elevadas, picos de consumo Yy variaciones constantes, lo que compromete su

desempefio y reduce significativamente su vida util.

En este contexto, una camaronera en particular ha experimentado problemas recurrentes
derivados de la sobrecarga de su transformador de media tension, lo que no solo amenaza la
estabilidad de sus operaciones, sino también genera riesgos de fallas eléctricas y aumenta los
costos de mantenimiento. Estas condiciones incumplen normativas internacionales como la
IEEE C57.91, que establecen los parametros de capacidad térmica y sobrecarga, agravando

el riesgo de interrupciones en el suministro y afectando la productividad.

Ante esta problematica, la presente tesis tiene como propoésito analizar técnica y
operativamente la necesidad de reemplazar el transformador de media tension de esta
camaronera, proyectando una solucion eficiente y sostenible que permita satisfacer la
demanda actual y futura de energia. Este estudio contribuird a mejorar la estabilidad

operativa, garantizar el cumplimiento de estandares internacionales y apoyar el crecimiento



del sector camaronero, optimizando los recursos energéticos y minimizando riesgos

operativos a largo plazo.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Ciudad de Guayaquil especificamente en el sector de via a la costa, se ha experimentado
un aumento en la demanda de energia debido al desarrollo de actividades comerciales e
industriales como por ejemplo, plazas comerciales, camaroneras, industrias manufactureras,
de construccion etc. Los transformadores en esta area enfrentan problemas técnicos como
una capacidad limitada de carga, dificultad para manejar sobrecarga especialmente en
sistemas que deben alimentar equipos con demandas variables o picos de consumo alto estos
problemas se agravan con el continuo crecimiento de acuerdo con la necesidad que va
ejerciendo la actividad en esta zona, lo cual uno de sus puntos criticos es la capacidad limitada

de los transformadores para manejar cargas elevadas de manera eficiente.



1.3 JUSTIFICACION

El estudio del transformador de energia eléctrica de media tension se plantea como una
respuesta técnica necesaria para evaluar el desempefio actual y analizar posibles mejoras en
su funcionamiento, donde el sistema de energia enfrenta una carga considerable que lo
somete a condiciones operativas criticas al superar su capacidad nominal pone en riesgo la
estabilidad del funcionamiento del transformador excediendo sus funciones normales de
operacién, la cual se ve agravada por la creciente demanda energética derivada del aumento
de mercado comercial e industrial en el sector de via a la costa, no obstante la elevada carga
combinada con la limitada capacidad para manejar picos de consumo pone en riesgo la
estabilidad del transformador incumpliendo con las normas establecidas como por ejemplo
como la IEEE C57.91, que regulan las capacidades térmicas y de sobrecarga de los
transformadores. El incumplimiento de estas normas puede llevar a una reduccion
significativa en la vida util del equipo, a fallos prematuros y a interrupciones del suministro

eléctrico.

1.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El presente estudio se centra exclusivamente en andlisis técnico y operacional de un
transformador media tension especifico ubicado en el sector de Via a la Costa, en la ciudad
de Guayaquil, Ecuador. El enfoque principal radica en evaluar sus condiciones normales de
operacion para determinar los limites de su capacidad actual el cual, permitird identificar
hasta donde puede manejar de manera eficiente las cargas y picos de consumo en un entorno
de demanda eléctrica creciente, con el objetivo de garantizar un funcionamiento seguro y

sostenible frente a las proyecciones futuras.



1.5 BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA

El principal beneficiario de esta propuesta es la empresa PACFISH S.A., ya que, conforme

al trabajo investigativo planteado, se alcanzaran los siguientes beneficios:

e EIl cambio del transformador de media tensidn con proyeccion a largo plazo
beneficiara a la camaronera PACFISH S.A al garantizar un suministro eléctrico
estable, eficiente y capaz de soportar el crecimiento futuro de sus operaciones,
reduciendo riesgos de interrupciones y costos por fallas eléctricas.

e Garantia de Sostenibilidad a Largo Plazo: EI cambio del transformador de media
tension permitira satisfacer la demanda eléctrica actual y proyectada, asegurando la

estabilidad operativa de la empresa frente al crecimiento futuro.

e Suministro Eléctrico Estable y Eficiente: Se garantizara un sistema eléctrico
confiable, reduciendo las interrupciones que podrian afectar la continuidad de los

procesos productivos.



1.6 OBJETIVOS

1.6.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el estado técnico del transformador de media tension en el sector de Via La Costa,
considerando la demanda eléctrica actual y proyectada a largo plazo, con el fin de garantizar
la capacidad de carga requerida, la continuidad del servicio eléctrico, la eficiencia energética

y el cumplimiento de las normativas técnicas vigentes.

1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recolectar los datos del transformador de media tension en condiciones normales de
operacion.

e Simular mediante ETAP el comportamiento térmico del transformador de media
tension frente a situaciones de consumo normales de operacion, con la finalidad de
evaluar su desempefio y limites operativos.

e Calcular la capacidad oOptima del nuevo transformador de media tension para

satisfacer la demanda proyectada cumpliendo con las normativas técnicas.

1.7 METODOLOGIA

e Recolectar datos del Sistema Eléctrico que se encuentra Via a la Costa como lo son
planos, informacién técnica del transformador instalados, su capacidad de carga
nominal, niveles de tension, demanda energética maxima y sobrecarga previas. Que
método cientifico estan investigando

e Diagnosticar el estado actual del Transformador enfocandose en su capacidad para
manejar sobrecargas, eficiencia de las protecciones térmicas y la gestion de la

temperatura en condiciones de alta demanda.



e Simular en ETAP el comportamiento térmico del transformador de Via a la Costa

bajo condiciones normales y de sobrecarga.

e Evaluar los resultados de la simulacién comparandolos con los limites de sobrecarga
térmicos establecidos por la norma IEEE C57.91, identificando fallos en las

protecciones térmicas y proponiendo mejoras.

e Calcular la demanda proyectada en el sector Via a la Costa considerando el
crecimiento energético anual y determinar la capacidad éptima del transformador

para satisfacer dicha demanda y manejar futuros picos de consumo.

Proponer mejoras al sistema de transformacién, como transformadores de mayor capacidad

y mejor proteccidn térmica, para prevenir sobrecargas y garantizar la eficiencia energética.



CAPITULO I

2 FUNDAMENTO TEORICO

2.1 FUNDAMENTOS DE TRANSFORMADORES DE MEDIA TENSION

Los transformadores de media tension operan bajo el principio de la induccién
electromagnética, segun la ley de Faraday, este principio explica que sobre la corriente
alterna del bobinado primario produce un campo magnético variable en el niucleo del
transformador, lo que provoca una fuerza electromotriz en el devanado secundario. Este
proceso permite transferir energia eléctrica entre circuitos a diferentes niveles de tension,
facilitando la distribucion eficiente de electricidad, los simbolos mas usados en los

transformadores son que se muestran a continuacion en la figura[1].

-
(Y YY) A
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Figura 2.1 Simbologia de transformadores.

Fuente: Tomado del texto Maquinas Eléctricas Il [1]



2.2 COMPONENTES PRINCIPALES

Los transformadores de media tension son esenciales en el proceso de distribucion de energia

eléctrica, permitiendo la transferencia eficiente de electricidad entre diferentes niveles de

voltaje, sus componentes principales incluyen[2]:

Nucleo Magnético: Fabricado generalmente con laminas de acero al silicio, el nucleo
proporciona un trayecto de baja resistencia sobre el campo magnético facilitando la

transferencia de energia entre los devanados primario y secundario.

Devanados o Bobinas: Son conductores eléctricos enrollados alrededor del nucleo. El
devanado primario se enlaza a la fuente de energia, mientras que el secundario entrega
energia a la carga. En transformadores trifasicos, hay tres bobinas para cada

devanado.

Aislamiento: Materiales no conductores que separan los devanados entre si y del

nucleo, previniendo cortocircuitos y garantizando la seguridad operativa.

Sistema de Refrigeracion: Dado que la operacion del transformador genera calor, se emplean

sistemas de enfriamiento, como radiadores, ventiladores o liquidos refrigerantes, para

mantener una temperatura optima de funcionamiento[3].

Tanque o Envolvente: Estructura externa que protege los componentes internos del
transformador y contiene el aceite aislante en disefios que lo requieren. Ademas,

proporciona aislamiento eléctrico y proteccion contra factores ambientales adversos.

Aisladores y Conectores: Los aisladores soportan y aislan eléctricamente las
conexiones de alta tension, mientras que los conectores son los puntos donde se

enlazan los cables eléctricos al transformador.



2.3 CONDUCTORES

Los conductores son hilos que estdn cubierto de un material metélico, los cuales pueden

conducir la corriente eléctrica desde una fuente de energia hasta una carga

Se usa conductores de aluminio tipo desnudo por su confiabilidad en términos de

conductividad, menor peso, alta conductividad térmica[4].

Existen 3 tipos de conductores que se utilizan actualmente en la distribucion eléctrica, estos

también se clasifican en: Monofésica, Bifasicos y Monofasicos.

2.3.1 CONDUCTORES ASCR ALUMINIO - ACERO

Tipo de conductor concéntrico caracterizado por estar recubierto de acero, mientras que la
parte exterior estd conformada por varios alambres de aluminio. Generalmente viene en

distintos tamarfios ejemplo: 4/0 AWG y 6/1 hilos

2.3.2 CONDUCTORES ASC ALUMINIO TRENZADO

Tipo de conductor concéntrico formado por aluminio desnudo, muy utilizados en la parte de

redes de transmision como en distribucion y se los puede encontrar con 7 hilos en 4/0 AWG

2.3.3 CONDUCTORES DE COBRE

Conductores muy utilizados en instalaciones domesticas como en bajantes que van a tierra,
su propiedad hace que soporte las temperaturas y sea flexible en caso de algun trabajo

operativo[5]
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2.3.4 CAIDA DE TENSION

En un sistema de distribucion, la caida de voltaje suele ser mayor con poco factor de potencia
una de las principales razones que puede generar una reduccion en este fenébmeno es aumentar el
factor de potencia, establecer un equilibrio en circuitos, cambiar su seccion de monofésicos a
trifasicos, reducir la carga o longitud en la linea. Antes de revisar el lado primario en caso de
fallas se chequeo el secundario, hay que comprobar que el transformador no se encuentra en

sobrecarga[6].

Si el problema es en el primario, puede ser: el desequilibrio excesivo y tendriamos que equilibrar
las corrientes, esto ayuda a reducir la caida de tension y revisar los condensadores, que no haya

fusibles quemados

La caida méaxima de tension para el servicio trifasico en media tensidn, segun lo establecido por
la distribuidora del sector debera ser en el orden de hasta el 8% del voltaje nominal a instalar
acorde a lo estipulado en la Regulacion Nro. ARCONEL 005/18 [7].
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2.4 TIPOS DE TRANSFORMADORES DE MEDIA TENSION

2.41 TRANSFORMADOR DE MEDIA TENSION TIPO SUBESTACION

El transformador tipo subestacion es el equipo principal de las subestaciones eléctricas donde
los transformadores se clasifican por su relacion de voltaje primario y secundario y su

capacidad de transporte de energia como se muestra en la grafica.

Los transformadores de subestacion se identifican facilmente por sus bujes, sus medidores,
sus paneles o equipos de monitoreo expuestos, y por lo general estan ubicados detras de una

cerca o0 en un area restringida[8].
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Figura 2.2 Diagrama de tiempo y tension.

Fuente: Transformadores de media Tensién. [8]
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2.4.2 TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO PEDESTAL (PAD -MOUNTED)

Tienen un disefio constructivo ideado para ser instalados en areas publicas, sin poner en
riesgo la seguridad de los transetntes. Ademas, es resistente a intenciones de operacion y/o
maniobras indebidas de personas no autorizadas, por lo que no es necesario invertir en la
construccion de una cerca o de un perimetro de restriccion de acceso como se muestra en la
figura [8].

Figura 2.3 Transformador trifasico tipo pedestal.

Fuente: Tipos de Transformadores de media Tension. [8]

2.43 TRANSFORMADOR MONOFASICO TIPO PEDESTAL (PAD —
MOUNTED)

El transformador de media tension monofasicos tipo pedestal se instalan cominmente en
areas residenciales y estan destinados a la distribucién de energia a través de sistemas
subterraneos suelen tener una potencia nominal de entre 10k\VA 'y 167kVA, o incluso pueden
llegar hasta 250KV vy la tension del primario, pueden llegar hasta 35kV.
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2.44 TRANSFORMADOR MONOFASICO MONTADO (POLE - MOUBTED)

Los transformadores monofasicos montados en poste, o0 «Tipo Poste», suelen instalarse en
areas residenciales como también pueden ser comunes para pequefias empresas que requieren
energia trifasica de un banco de transformadores. Las potencias nominales de estos
transformadores rondan entre los 5kVA hasta los 500kVA, con voltajes del lado de alta de
35kV linea a linea. Los bancos de transformadores montados en poste permiten conectar tres
unidades monofasicas a un sistema trifasico para distribuirlas a través de lineas aéreas como
se muestra en la figura [8]

Ry

Figura 2.4 Transformador monofasico montado.

Fuente: Tipos de Transformadores de media Tension. [8]
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245 TRANSFORMADOR VENTILADO TIPO SECO

Los transformadores secos ventilados se enfrian usando aire, a diferencia de otros tipos que
emplean liquidos como aceite para el enfriamiento, estos transformadores tienen una caja
disefiada para permitir el paso del aire, lo que ayuda a enfriar las bobinas. Cuando se usan en
exteriores, suelen contar con rejillas de ventilacion en el gabinete para asegurar un flujo de

aire adecuado.

25 CRITERIO PARA LA SELECCION DE NUEVOS TRANSFORMADORES

Es fundamental evaluar tanto los aspectos técnicos como los econdmicos al seleccionar un
transformador una metodologia que considera el costo total de propiedad (TOC) permite
estimar los costos de adquisicion y las pérdidas futuras de energia, facilitando decisiones mas

informadas.

e Dimensionamiento Optimo: Determinar la capacidad adecuada del transformador
es crucial para evitar sobredimensionamientos o sus dimensionamientos que afecten
la eficiencia y la vida atil del equipo. Un enfoque técnico-econémico para el
dimensionamiento puede ayudar a seleccionar la capacidad éptima, considerando la

curva de carga diaria y evaluaciones térmicas.

o Eficiencia Energética: Seleccionar transformadores con altas eficiencias reduce las
pérdidas técnicas de energia eléctrica, lo que se traduce en ahorros econdémicos a largo

plazo y menor impacto ambienta
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Técnico- Econdmico

Figura 2.5 Metodologia del transformador.

Fuente: Metodologia para la seleccién de un nuevo transformador.[9]

Corriente y Tension Nominal: Identifique la corriente que circulara por el transformador
para seleccionar adecuadamente la corriente del primario y del secundario, garantizando un
margen de seguridad mientras las tensiones primarias y secundarias del transformador

coincidan con las del sistema eléctrico en el que se integrara.[9]

Potencia Nominal (VA o kVA): Calcule la carga total que el transformador debe soportar,
sumando las potencias de todas las cargas conectadas, afiadiendo un margen de seguridad

para futuras expansiones.

Tipo de Enfriamiento: Decida entre transformadores secos o en aceite, considerando el

entorno de instalacion y las necesidades de mantenimiento.

Condiciones Ambientales: Considere factores como temperatura, humedad y altitud del

lugar de instalacion, ya que pueden afectar el rendimiento del transformador.

Dimensiones y Espacio Disponible: Verifique que las dimensiones del transformador se

ajusten al espacio disponible en la instalacion.

Costos y Presupuesto: Evalue el costo inicial del transformador en relacion con su eficiencia

y costos operativos a largo plazo.



25.1 NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA
TRANSFORMADORES

Para el disefio y fabricacion del transformador, se deberd cumplir con las normativas
pertinentes de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) y, cuando sea aplicable, con
las normas ANSI/IEEE y NEMA. En particular, se tomaran en cuenta las siguientes normas
de la serie IEC No. 76: IEC 60076-3, IEC 60076-10, IEC 60137, IEC 60214, IEC 60243-1,
IEC 60722, asi como las normas ANSI/IEEE C57.12.00, C57.12.90, C57.19.00, C57.19.01,
C57.19.101, C57.91, C57.93, C57.98, C57.100, C57.113 y C57.116. Para los aspectos
relacionados con la sismicidad del equipo, se aplicara exclusivamente la norma IEC 60068-
3-3. Es importante que se siga la version mas reciente de cada norma vigente en la fecha de

la convocatoria, incluyendo cualquier anexo, adenda o revision publicada hasta ese momento.

Ademas, la unidad de negocio de CNEL EP[10]

DATOS
ITEM CARACTERISTICAS UNIDAD ESPECIFICADOS

CONDICIONES AMBIENTALES PARA
1. DISENO

DE LOS EQUIPOS.
1.1 | Maxima temperatura ambiente *C 40
1.2 | Minima temperatura ambiente *C -5
1.3 | Maxima temperatura promedio diaria *C 32
1.4 | Humedad relativa promedia % 90
1.5 | Precipitacion pluvial media anual mm 1.000
1.6 | Elevacion sobre el nivel del mar m 1.000
1.7 | Velocidad maxima del viento km/h 90
1.8 | Aceleracion del suelo: horizontal [ vertical g 0,75/0,5

Figura 2. 5 condiciones ambientales para un transformador.

Fuente: Tomada del texto de Cnelep. [10]

2.6 PROBLEMAS OPERATIVOS EN LOS TRANSFORMADORES
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2.6.1 SOBRECALENTAMIENTO

El sobrecalentamiento es una de las fallas méas frecuentes en los transformadores eléctricos.
Puede ser causado por sobrecargas, disipacion inadecuada del calor o deterioro del
aislamiento. El exceso de calor dafa los aislamientos internos y acelera el envejecimiento de
los componentes, reduciendo la vida Gtil del transformador para prevenirlo, es fundamental
realizar un mantenimiento preventivo, asegurar una carga adecuada y mantener sistemas de

refrigeracion eficientes[11].

2.6.2 FALLOSEN EL AISLAMIENTO

La degradacion del aislamiento puede deberse al envejecimiento, humedad, calor excesivo y
contaminantes quimicos, esto puede provocar cortocircuitos y descargas parciales,
comprometiendo la eficiencia y seguridad del transformador. La realizacion de pruebas y
analisis de aceite, junto con inspecciones regulares, ayuda a detectar y corregir estos

problemas a tiempo[11].

2.6.3 FALLOSEN EL NUCLEO

Los dafios mecanicos, corrosion y deterioro del aislamiento entre las laminas del nucleo
pueden aumentar las pérdidas de energia y causar sobrecalentamiento. Esto reduce la
eficiencia y la vida util del equipo. EI mantenimiento periddico es crucial para prevenir estos

fallos.
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2.6.4 NIVEL DE ACEITE INADECUADO Y FALLOS EN REFRIGERACION

Un nivel bajo de aceite, debido a fugas o evaporacion, compromete la capacidad del
transformador para disipar calor, aumentando el riesgo de sobrecalentamiento y fallos.
Ademas, sistemas de refrigeracion deficientes pueden agravar estos problemas. Es esencial
monitorear y mantener adecuados los niveles de aceite y el funcionamiento de los sistemas

de refrigeracion.

2.6.5 DEFECTOS DE DISENO O FABRICACION

Defectos en el disefio 0 en el proceso de fabricacion, como una seleccién inadecuada de
materiales, pueden provocar problemas durante la operacion del transformador. Es
importante asegurar la calidad en las etapas de disefio y fabricacién para evitar fallas

operativas[12].

2.6.6 ENVEJECIMIENTO O DESGASTE

El uso prolongado puede provocar envejecimiento y desgaste de los componentes del
transformador, afectando su rendimiento general. La implementacién de programas de
mantenimiento predictivo y la renovacion de componentes criticos pueden mitigar estos

efectos
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2.7 CLASIFICACION DE LAS CARGAS Y SECTORES DE CONSUMO

En las compariias dedicadas a la distribucion se puede encontrar diferentes tipos de
consumidores, loa cuales se los puede diferenciar por el tipo de consumo que tendré la carga,
cada sector tiene un enfoqué distinto como industrial comercial residencial u otros.[13]

El sector industrial estd compuesto por grandes y pequefias industrias, las cuales tienen un
consumo energeético significativo segun su nivel de produccion. Este sector se ve incentivado

a generar una mayor demanda de consumo a través del factor tarifario
e Sector comercial

Conjunto de locales comerciales, donde la demanda es constante en todo el dia laboral.
e Sector Residencial

Son las viviendas donde la demanda es variable debido a diversos factores.
e Otros

Lo comprenden cargas tanto para el sector privado como publico.
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2.8 PROYECCION

La proyeccion es una aplicacion practica de la teoria cientifica, que permite anticipar nuevos
conocimientos y ponerlos a prueba comparandolos con la realidad, a menudo se la denomina
'vision anticipada' a diferencia de las profecias, que carecen de base cientifica y no permiten
verificar una hipétesis, la proyeccion se apoya en leyes y datos verificables. En esencia, la
proyeccion es una herramienta valida para evaluar hipétesis y sirve como guia para identificar

variaciones en el desarrollo de los acontecimientos[14].

2.8.1 PROYECCION DE LA ENERGIA ELECTRICA

La energia eléctrica es esencial para el desarrollo de cualquier nacion o region, por lo que es
crucial garantizar su continuidad, disponibilidad y confiabilidad. Debido a esto, se hace
necesario implementar métodos de proyeccién de la demanda que sean cuantitativos y que
minimicen el margen de error, ya que el futuro econdmico de una empresa distribuidora
depende de estos calculos, para llevar a cabo esta tarea, es fundamental considerar los
proyectos futuros de la empresa en cuanto a infraestructuras como lineas de subtransmision,
subestaciones y alimentadores, entre otros, con el fin de satisfacer el aumento de las cargas
por ello una planificacion adecuada contribuira a una operacion eficiente del sistema con la
proyeccion del consumo eléctrico puede realizarse de dos maneras: segun la energia
consumida (GWh) o segun la demanda (W) [15].
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GWh

Figura 2.6 Demandas eléctricas proyectadas.

Fuente: Plan Maestro de Electricidad.[15]

2.8.2 FACTORES INFLUYENTES EN LA PROYECCION ELECTRICA

La demanda eléctrica que se estima a lo largo del tiempo dentro de un prondstico varia
dependiendo de varios factores que afectan al mismo, los margenes de erros gue se crean van
de acuerdo con la proyeccion estimada de CNEL-EP-Unidad de Negocios la cual asemeja

estos eventos para calcular la demanda de energia eléctrica[16].

Figura 2.7 Factores que influyen en la demanda.

Fuente: Estudio de proyeccion CNEL-EP.[16]
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2.8.3 PLANIFICACION DEL CRECIMIENTO ELECTRICO

La planificacion del crecimiento energético es fundamental garantizar el suministro de
energia eléctrica mediante inversiones en generacion, transmisién y distribucion, con el fin
de prevenir desajustes entre la oferta y la demanda. Si en el Sistema Eléctrico de Potencia se
presenta un error en las proyecciones, esto podria resultar en un déficit de generacion o un
sobredimensionamiento de los equipos, lo que generaria importantes pérdidas econémicas
para la empresa distribuidora. Por ello, es crucial mantener un equilibrio entre la produccion
y la demanda, dado que la electricidad no puede ser almacenada, sino que debe ser generada,

transportada y consumida en tiempo real como se mostrara en la siguiente figura[17].

Sistema Nacional de Transmision 2018

CONTROL DE ELECTRICIDAD ")

Figura 2.8 Esquema Geogréfico del Sistema Nacional de Transicion

Fuente: Ministerio de energia y minas.[17]
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2.8.4 REDUCCION DE VOLTAJE

En los sistemas eléctricos, las empresas ajustan los niveles de tension como una forma de
optimizar el consumo de energia y reducir los picos de demanda. Esto no solo mejora la eficiencia
del sistema, sino que también ayuda a controlar mejor la carga general.

Segun algunos estudios, existe una relacion proporcional entre el voltaje y el consumo de energia.
Por ejemplo, si se reduce el voltaje en un 1%, el consumo de energia también puede disminuir
en un porcentaje similar. Esta estrategia es especialmente (til cuando se trabaja con cargas
resistivas, ya que en este tipo de cargas el consumo se reduce al cuadrado de la disminucion del
voltaje.

Sin embargo, la reduccion de voltaje no funciona igual en todas las condiciones. Es mas efectiva
en alimentadores que no son tan largos, ya que en estas distancias cortas se puede controlar mejor
la tension. Para lograrlo, se utilizan reguladores de voltaje configurados especificamente para
este propdsito, que ademas son monitoreados a través de sistemas SCADA. Esto permite

mantener un control preciso y constante sobre los ajustes realizados [18].

2.8.5 NIVEL DE VOLTAJE REGULACION ARCONEL 004/01

indice de Calidad de Voltaje

Vi—Vn

AV, (%) = x 100

n

Donde:

AV,: Variacion de Voltaje, en el punto de medicién, en el intervalo de k=10

minutos
Vi: Voltaje RMS medido en cada intervalo de medicion de k=10 minutos

I},: Voltaje Nominal.
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Un distribuidor de energia eléctrica no cumple con los estandares de voltaje cuando, en un
lapso de 7 dias consecutivos, se registra que el voltaje suministrado esta fuera de los limites
permitidos durante al menos el 5% del tiempo total. Este criterio refleja la importancia de
mantener una estabilidad continua en la tension eléctrica para garantizar la calidad del

suministro y evitar posibles afectaciones en los equipos o sistemas conectados[19]

La siguiente tabla a continuacion muestro los valores correctos con sus limites en valores de

voltaje nominal.

Niveles Periodo 1 Periodo 2

Alto Voltaje +7,0% +50%
Medio Voltaje +10,0 % +6%, £ 8,0 %

Bajo Voltaje. Urbanas +10,0 % +8,0%

Bajo Voltaje. Rurales +13,0% +10,0 %

Tabla 2.8. Voltajes Nominales.

Fuente: CONELEC.[19]
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CAPITULO 111

3 DESCRIPCION DEL CASO DE ESTUDIO

3.1 ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD DEL PROYECTO

En el sector de Via a la Costa, en Guayaquil, el acelerado crecimiento de la demanda
energética, impulsado por el desarrollo de actividades comerciales e industriales como
camaroneras, plazas comerciales e industrias manufactureras, requiere un analisis técnico
exhaustivo para garantizar la factibilidad de conexion al sistema de distribucion eléctrica.
Este estudio servira de referencia para definir el punto de entrega mas adecuado, sobre la
profundidad del andlisis dependera de factores como el nivel de consumo solicitado, el
voltaje requerido y las condiciones actuales de la red de distribucion, quedando bajo el

criterio técnico del ente distribuidor establecer el alcance y los criterios de evaluacién[20]

El solicitante, en este caso empresas como PACFISH S.A., debera proporcionar informacion
precisa sobre las caracteristicas de sus instalaciones eléctricas y las cargas previstas. Esta
informacion sera fundamental para que el ente distribuidor disefie y apruebe un esquema de
conexion que cumpla con las condiciones de operacion dada, minimizando costos en la
medida de lo posible. Para cualquier nivel de voltaje considerado, el esquema de conexion
puede incluir sistemas de corte, proteccidn, que permitan garantizar posibles fallas en las
instalaciones del cliente no afecten la operacion normal ni la continuidad del servicio sobre
el resto del sistema, los estudios de factibilidad realizados por la distribuidora son
fundamentales para garantizar que se cumplan las condiciones necesarias antes de
implementar el suministro eléctrico. Estos analisis permiten evaluar el estudio técnico y
asegurar que los niveles de calidad y operacion del servicio se ajusten a los estandares

requeridos.

Ademas, estos informes técnicos y estudios de conexidn estaran sujetos a supervision por
parte de ARCONEL, que en el ejercicio de sus atribuciones de control podra requerir su
presentacion para verificar el cumplimiento de los estandares establecidos en la normativa

vigente.
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3.1.1 SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICO DE PACFISH S.A.

Pacfish S.A. estd ubicada a 19 km de Guayaquil, sobre la Via a la Costa. La empresa esta
alimentada directamente por una linea de subtransmision de 69 kV proveniente de la
subestacion Transelectric mas cercana. Su sistema de energia incluye un transformador de
potencia de 10/12.5 MVA, tipo reductor, que disminuye la tension de 69 kV a 13.8 kV para

abastecer sus instalaciones de manera eficiente.

Pacfish S.A. cuenta con equipos de proteccion eléctrica como pararrayos, ademas de relés de
proteccion e interruptores en los lados de alta y media tension, ajustados a los niveles de

voltaje correspondientes para garantizar la seguridad y la confiabilidad del sistema.

Su referencia geografica en latitud y longitud es:
2,11019° 0 2° 6" 36.7"" Sur, -80,01931° 0 80° 1" 9.52"" Oeste.

En la siguiente imagen se puede observar la ubicacion del lugar:

. ™ RN e LN

B Estaciones de trans... P Estacionamientos § B! Farmacias A >
R

¥4 Restaurantes Jf im Hoteles | (8 Cosas que hacer )|

v I *\.“ oA v

pitsle =

Pacfish S.A.

(102)

Descripcion general Opiniones

099 455 8070

Q
® 24 horas
®  pacfishseafood.com
.

i+ RW3X+WV Guayaquil

Reclamar este negocio

Figura 3.1 Pacfish S.A. km 19 via a la costa.
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3.2 ELEMENTOS QUE COMPONEN LA EMPRESA PACIFISH S.A.

Transformador de potencia (Dynl T1):
e Impedancia de cortocircuito (X): 3.58 %.

e Configuracion de conexién: Delta (lado primario) / Estrella (lado secundario) con

neutro aterrizado.

Equipo de proteccion Primaria:
« Equipos de Proteccion Primaria en Pacfish S.A.:
« Interruptor de potencia en el lado de alta tension
e Corriente nominal (I,): 12.55 A
« Corriente de cortocircuito (l.cc): 251.02 Ka
Interruptor de potencia en el lado de baja tension (Siemens 3AD):
e Corriente nominal (I): 722.89 A
« Corriente de cortocircuito (l.cc): 14.58 KA
Relés de Proteccion en Pacfish S.A.:
Relé diferencial de transformador (ZIV 81DV) con funciones:
e Sobrecorriente (50/51)

o Fallas de tierra (50N/51N)



Cargas de Alimentadores de Pacfish S.A.:

1.

2.

Planta de Procesamiento Pacfish S.A.

Equipos de Refrigeracion

Estacion de Bombeo

Zona de Empaque

Componentes en cada alimentador:
Interruptores automaticos:
Corriente nominal (I,,):

Transformadores de corriente (CT)

A continuacion se muestra el diagrama unifilar en la figura, simulado mediante Etap
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Figura 3.2 Diagrama Uni
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3.3 DATOS DEL TRANSFORMADOR DE 300 KVA PREVIO ANALISIS
Este transformador trifasico es una pieza clave en la infraestructura eléctrica de Pacfish S.A.
disefiada para garantizar el suministro eficiente y estable de energia a las instalaciones.
Especificaciones principales:

e Capacidad nominal: 300 kva

e Afio de fabricacion: marzo de 2016

o Refrigeracion: ONAN (refrigeracion natural por aceite)

o Frecuencia: 60 Hz

e Impedancia (%0): 3.58 a 85°C

o Eficiencia energética: 98.83%

e Voltaje: 440/254 V

e Corriente: 13.12 A (en el lado primario), -393.6 A (en el lado secundario)

e Numero de fases: 3
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En la siguiente tabla se observa los datos del transformador de 300 kva, este equipo cuenta
con una excelente eficiencia y esta disefiado para operar de manera confiable en las
condiciones propias del entorno industrial de Pacfish S.A., contribuyendo al rendimiento
energético de la empresa. Su nimero de serie es 120272, con modelo EBTPO782-EGM3.

Transformador Trifasico 300kva
ARo 2016
Mes 3
KVA 300
Refrigeracion ONAN
HZ 60
% IMPED a 85 3.58
Eficiencia
energética 98.83%
13.12 A -393.6
Corriente A
Numero de Fases 3
Voltaje 440/254
Serie 120272
EBTPO782-
ESP EGM3

Tabla 3.1 Transformador de 300 KVA.
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3.3.1 CARGAS DE SERVICIOS GENERALES DE PACIFISH S.A.

Este cuadro presenta un desglose detallado de las cargas eléctricas distribuidas en las distintas
areas de Pacfish S.A. Las cargas estan configuradas de acuerdo con las necesidades
especificas de cada seccion, asegurando un suministro confiable y eficiente en las
operaciones de la empresa.

Distribucion de las cargas:

1. Servicio General:

e Carga: 52.7 A

e Proteccion: Interruptor de 2 polos, 100 A
2. Cuarto del Personal:

e Carga: 26.4 A

e Proteccion: Interruptor de 2 polos, 50 A
3. Cocina:

e C(Carga: 264 A

e Proteccion: Interruptor de 2 polos, 50 A
4. Oficinas Administrativas:

e Carga: 52.7 A

e Proteccion: Interruptor de 3 polos, 100 A
5. Toma P1 (Punto de distribucién 1):

e C(Carga: 264 A

e Proteccion: Interruptor de 2 polos, 50 A
6. Toma P2 (Punto de distribucién 2):

e Carga: 264 A

e Proteccion: Interruptor de 2 polos, 50 A
7. Toma P3 (Punto de distribucién 3):

e Carga: 264 A
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e Proteccion: Interruptor de 2 polos, 50 A

8. Toma P4 (Punto de distribucion 4)

e Carga: 26.4 A

e Proteccion: Interruptor de 2 polos, 50 A
9. TeaHall:

e Carga: 79.1A

e Proteccion: Interruptor de 3 polos, 100 A
10. Cuarto de Transformadores:

e C(Carga: 52.7 A

e Proteccion: Interruptor de 3 polos, 100 A
11. Cuarto de Congelacién:

e C(Carga: 239.7 A

e Proteccion: Interruptor de 3 polos, 500 A

En la siguiente tabla se observa detallado las cargas que cada planta que opera en PACIFISH
S.A.

Cargas de servicios de la Empresa PACIFISH S.A.
Cargas | Proteccion

Servicio General 52.7A | 2 polos 100A
Cuarto del Personal 26.4A | 2 polos 50 A
Cocina 26.4A | 2 polos 50 A

Of. Adm 52.7A | 3 polos 100 A
Toma P1 26.4A | 2 polos 50 A
Toma P2 26.4 A | 2 polos50 A
Toma P3 26.4A | 2 polos 50 A
Toma P4 26.4A | 2 polos 50 A

Tea Hall 79.1 A | 3 polos 100 A

Cuarto Trans 52.7A | 3 polos 100 A

Cuarto de Congelacion 239.7A | 3 polos 500 A

Tabla 3.2 Cargas de servicios de la Empresa



33

3.3.2 CALCULO DE FUSIBLE

Los fusibles desempefian un papel crucial en la proteccion de las redes eléctricas. Su
funcionamiento se basa en el efecto Joule, que implica que, si la corriente que circula a través
del fusible supera cuando se alcanza un valor establecido durante un tiempo especifico, la
temperatura en ciertas zonas del fusible aumenta progresivamente hasta llegar al punto de
fusion de su material. Este proceso provoca que la red afectada quede aislada de la fuente de
energia, evitando dafios mayores, el sistema permanece desconectado hasta que la falla sea
corregida y el fusible sea reemplazado, permitiendo asi restablecer el suministro eléctrico de

forma segura[21]

3.3.3 FUSIBLE ADECUADO PARA LA PROTECCION DEL
TRANSFORMADOR

La Ley de Watt se basa en el concepto de potencia eléctrica, medida en voltios como
homenaje a James Watt, quien contribuyd significativamente al desarrollo de este concepto.
Segun esta ley, la potencia eléctrica suministrada a un receptor es directamente proporcional

al voltaje de alimentacion (V) y a la corriente (1) que circula por el circuito[22]

S

V3V

S= potencia aparente en VA= (300kva -300,000 VA)

I =

ey

V=Voltaje del lado primario (400V)

. _ 300,000 300,000
Primario — \/g* 440 - 761.94

=393.64 4 (2)

e Seleccion del Fusible
Los fusibles se seleccionan considerando un 125% de la corriente nominal, segun las

normas como NEC o IEC.

Fusible = 1.25 * Ipyimario = 1.25 * 393.64 = 492.05 A (3)
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3.4 CALCULOSELECTRICOSY ANALISIS DEL DESEMPENO DEL
TRANSFORMADOR TRIFASICO DE 300KVA

3.4.1 PERDIDAS POR EFICIENCIA ENERGETICA

Con una eficiencia energética del 98.83% se calculara las perdidas en vatios[23].
Perdidas = Potencia * (1 — Eficiencia ) (4)

Perdidas = 300,000 = (1 — 0.9883 ) = 3.510W (5)

3.4.2 CALCULO DE CORRIENTE DEL LADO PRIMARIO

Con la relacién de voltaje (440/254) se podra calcular la corriente nominal del lado

secundario

S

(6)

I . =_-——
secunadario \/3-V5ecundario

300,000
Lsecunadario = Tan25a = 681.94 (7)

3.4.3 CALCULO DE LA IMPEDANCIA NOMINAL

El valor de la Impedancia (%IMPED) es 3.58 con el cual se podréa calcular la corriente de

corto circuito en caso de un fallo

INominal
%Impedancia

Leorto = =x100 (8)
393.6

Icorto = m =x100 = 11,000 A (9)
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344 FACTOR DE CARGA

En condiciones normales de operacion con los datos obtenidos y realizado la prueba se puede

demostrar que el transformador operara con la siguiente capacidad[24]

Carga Actual (KVA)
Capacidad del Transformador (KVA)

Factor de carga = * 100 (10)

La carga con la que el transformador trifasico de 300 KVA en condiciones normales de
operacion es de 287.20 KVA

287.20(KVA)

Soockvm - * 100 = 95.73% (11)

Factor de carga =

Factor de Carga: 95.73% para una carga de 287.20 lo que indica que esta a punto de llegar

a limite de su capacidad que es de 300 KVA

3.45 CAIDA DE TENSION

Para calcular la caida de tension usaremos la siguiente ecuacion[25].
Caida de tension(%) = I¢qrgq * YoImpedancia

Con la carga operando a 287.20 KVA

. 28720 _ 287.20
carga ™ /3« 440 761,94

=376 4 (12)
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3.4.6 CALCULO DE POTENCIA ACTIVA, REACTIVA Y APARENTE

La potencia Aparente ya la conocemos que es S = 300KVA

Para calcular la Potencia activa (P) usaremos la siguiente ecuacion.
P =S*FP (13)

P =300.0.9 = 270KW

Para la potencia reactiva (Q) usaremos la siguiente ecuacién

Q =S*+1—FP? (14)

Q =300*+/1—0.92 =300*+v0.19 = 300 * 0.4359 = 130.77KVAR (15)

3.4.7 CALCULO DE LA EFICIENCIA BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE
CARGA

Supongamos una carga parcial del 90% y al 130%, es decir Scargaagon = 270 KVA'y

Scarga a 100% = 300 KV A, usaremos la formula general:

Potencia de Salida

Eficiencia = * 100 (16)

Potencia de entrada
e Potencia de Salida
Psatiga = Scarga * FP = 270 % 0.9 = 243 KW (17)

Potencia de entrada: Es la perdida anteriormente calculada en la eficiencia energética que

es de 3.51 KW a plena carga como vamos a calcular el 90% la carga pasaria a ser 3.159 KW
Pentrada = Psaliaa + Perdida = 243 Kw + 3.159 Kw = 246.159 KW (18)

e Eficiencia

Eficiencia = * 100 = 98.7162% (18)

246.159
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Eficiencia al 75% sera de 98.7162%

3.4.8 CAPACIDAD DE SOBRECARGA DE TRANSFORMADOR

Un transformador con refrigeracion ONAN (aceite natural, aire natural) puede soportar una
sobrecarga temporal. Segun las normas (IEC o ANSI), estas son las capacidades

aproximadas[10]
Para nuestro transformador de 300 kVA:
1. 110% de carga por 1 hora.
110% de carga:

Ssobrecarga = 300 * 1.1 = 330KVA (19)

2. 130% de carga por 15 minutos.
130% de carga:

Ssobrecarga = 300 * 1.3 = 390KVA (20)

3.49 CALCULO DE LA CORRIENTE NOMINAL (IN)

La corriente de Alta tension (AT) y baja tension (BT) se calcula con la siguiente formula:

. Potencia (KVA) 2N
" V3« Tension (KV)

1. En lado de alta tension (13.8 KV):
300

[, =———— =12554 (22
" J3x138 (22)

2. En lado de baja tension (0.24 kV):
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300

I, =—=722.894 (23
" V3 %0.24 (23)

3.4.10 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO (ICC)

Para poder calcular la corrinte de cortocircuito del transformador se usara la impedancia total
del sistema (Zpu), normalmente proporcionada en la tapa del fabricante que viene toda la
informacion proporcionada

Iy

I..=— (24
cc Zpu ( )

En la informacion proporcionada de los datos del transformador de la tabla anterior se
conoce que el porcentaje de impedancia es (3.58%) del transformador, la cual estard dada

en valores por unidad.

8
Zpy = 5 =0.0358 (24
P 100 (24)

Para:

1. En lado de alta tension (13.8 KV):

I,(AT) _ 1255

I..(AT) = =
cc(AT) Zyp,  0.0358

= 350.5586 4 (25)

2. En lado de baja tension (0.24 kV):

I,(BT) 722.89
Zy,,  0.0358

I.(BT) = = 20.19 4 (26)



3.4.11 DATOS DE LAS DEMANDAS ANUAL DEL TRANSFORMADOR DE LA

EMPRESA PACIFISH S.A.
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Como se muestra en la tabla se puede evidenciar el consumo total de Energia activa hora para

los meses de los meses de octubre a diciembre del afio 2023

oct-23 | nov-23 dic-23
DESCRIPCION C.Total | C. Total | C.Total | Unidad
Energia act. Hor. A (L-V 08h00-18h00) 35520 | 43200 43920 kKWh
Energia act. Hor. B (L-V 08h00-22h00) 18400 21440 18080 kKWh
Energia act. Hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00-
18h00) 92800 | 83520 82880 kKWh
Energia act. Hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 10960 | 6960 9040 kKWh

Tabla 3.3 Consumo de Octubre a diciembre

Como se muestra en la tabla se puede evidenciar el consumo total de Energia activa hora

para los meses de los meses de enero a marzo del afio 2024

ene-24 feb-24 mar-24
DESCRIPCION C.Total C.Total C.Total Unidad
Energia act. Hor. A (L-V 08h00-18h00) 49600 51280 35600 | kWh
Energia act. Hor. B (L-V 08h00-22h00) 21040 19200 17040 | kWh
Energia act. Hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00-
18h00) 83280 84160 69760 | kWh
Energia act. Hor. D (S,D,F 18n00-22h00) 6960 7440 7360 | kWh

Tabla 3.4 Consumo de enero a marzo




Como se muestra en la tabla se puede evidenciar el consumo total de Energia activa hora

para los meses de abril a junio

40

abr-24 may-24 jun-24
DESCRIPCION C. Total | C. Total C. Total | Unidad
Energia act. Hor. A (L-V 08h00-18h00) 48640 43040 47440 | kWh
Energia act. Hor. B (L-V 08h00-22h00) 19440 16800 18480 | KWh
Energia act. Hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00-
18h00) 95280 68880 76000 | KWh
Energia act. Hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 10240 5680 6240 | KWh

Tabla 3.5 Consumo de abril a junio

Como se muestra en la tabla se puede evidenciar el consumo total de de Energia activa hora

para los meses de julio a septiembre

jul-24 ago-24 sep-24
DESCRIPCION C. Total | C. Total C. Total | Unidad
Energia act. Hor. A (L-V 08h00-18h00) 29360 366640 | 366640 | kWh
Energia act. Hor. B (L-V 08h00-22h00) 11360 17440 17440 | kWh
Energia act. Hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00-
18h00) 49840 61920 61920 | kWh
Energia act. Hor. D (S,D,F 18h00-22h00) 5520 5360 5360 | kWh

Tabla 3.6 Consumo de Julio a septiembre




41

3.4.12 ANALISIS DE LA DEMANDA ANUAL

Octubre y diciembre del 2023

En el mes de octubre el mayor consumo total es de 92800kW mientras que en los meses de

noviembre y diciembre tiene un margen de consumo de 83520kW.

A continuacion, se muestra el diagrama de barras del consumo total de la energia activa:

Consumo total de la Energia Activa

100000
20000
GOO00
40000
= C C
0 - ] - — - —-—
C.Total C.Total C.Total
oct-23 nov-23 dic-23

m Energia act. Hor. A (L-V 08 h00-18h00)

m Energia act. Hor. B (L-V 08h00-22h00)

m Energia act Hor. G (L-V 22h00-08h00 5,0,F 22h B0-18 h00)
m Energia act. Hor. D (5,0,F 1Bh00-22h00)

Figura 3.3 Consumo de Octubre a diciembre



42

Enero a marzo del afio 2024

En el mes de enero y febrero tiene un margen de consumo total de 83280kW mientras que en

el mes marzo tuvo un bajo consumo de 69760kW.

A continuacion, se muestra el diagrama de barras del consumo total de la energia activa:

Consumo total de la Energia Activa

100000

80000

60000

40000 I I

20000 .

0 - — - — - —

C.Total C.Total C.Total
ene-24 feb-24 mar-24

B Energia act. Hor. A (L-V 08h00-18h00)

M Energia act. Hor. B (L-V 08h00-22h00)

B Energia act. Hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00-18h00)
M Energia act. Hor. D (S,D,F 18h00-22h00)

Figura 3.4 Consumo de Enero a marzo
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Mes de Abril a junio del afio 2024

En el mes de abril tiene un consumo total de 95280kW, en el mes de mayo tuvo un consumo

total de 68880kW y en el mes de junio tiene un consumo total de 76000kW.

A continuacion, se muestra el diagrama de barras del consumo total de la energia activa:

Consumo totalde la EnergiaActiva

120000
100000
80000
60000
2o I . I
20000
0 [ - [ | — || -
C.Total C.Total C.Total
abr-24 may-24 jun-24

B Energia act. Hor. A (L-V 08h00-18h00)

M Energia act. Hor. B (L-V 08h00-22h00)

M Energia act. Hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00-18h00)
m Energia act. Hor. D (S,D,F 18h00-22h00)

Figura 3.5 Consumo del mes Abril y junio



Mes de Julio a septiembre del afio 2024
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En el mes de julio tuvo un bajo consumo de 49840kW, mientras que en los meses de agosto

y septiembre tiene un margen de consumo de 61920kW.

A continuacion, se muestra el diagrama de barras del consumo total de la energia activa:

400000
300000
200000
100000

0

Consumo totalde la energia reactiva total

C.Total C.Total C. Total
jul-24 ago-24 sep-24

M Energia act. Hor. A (L-V 08h00-18h00)

M Energia act. Hor. B (L-V 08h00-22h00)

M Energia act. Hor. C (L-V 22h00-08h00 S,D,F 22h00-18h00)
M Energia act. Hor. D (S,D,F 18h00-22h00)

Figura 3.6 Consumo de Julio y septiembre
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3.5 CONSUMO TOTAL DE LA DEMANDA MAXIMA ANUAL

Meses de Octubre a diciembre del 2023.

e En el mes de octubre tiene un consumo total de 4,4kW, mientras que en el mes de

noviembre y diciembre tiene un margen de consumo total de 4,4kW.

A continuacion, se muestra el diagrama de barras del consumo total de la demanda

maxima:

Consumo total de la demanda max

4,6
4,5
4,4

4,3
4,2
4,1
3,8

Demanda max Hor. A (L- Demanda max Hor. B (L- Demanda max Hor.C(L-V Demanda max Hor. D
V 08h00-18h00) V 08h00-22h00) 22h00-08h00 S,D,F (S,D,F 18h00-22h00)
22h00-18h00)

<

H

Hoct-23 C. Total ®nov-23C.Total mdic-23C. Total

Figura 3.7 Demanda Maxima de octubre a diciembre
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Meses de Enero a marzo del 2024.

e En el mes de enero tiene un consumo total de 4.2kW, mientras que en el mes de
febrero tiene un consumo total de 4,41kW y en el mes de marzo tuvo un consumo
total de 4,17kW.

A continuacidn, se muestra el diagrama de barras del consumo total de la demanda méxima:

Consumo total de la demanda max

4
3,5
3
2,5
1,5
0,5
0

Demanda max Hor. A (L-Demanda max Hor. B (L- Demanda max Hor. C (L- Demanda max Hor. D
V 08h00-18h00) V 08h00-22h00) V 22h00-08h00 S,D,F  (S,D,F 18h00-22h00)
22h00-18h00)

N

[N

Mene-24 C. Total mfeb-24 C. Total ™ mar-24 C. Total

Figura 3.8 Demanda Méaxima de Enero a marzo



Meses de Abril a junio del 2024.
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En el mes de abril tiene un consumo total de 4,31kW, mientras que en el mes de mayo

y junio tiene un margen de consumo total de 4,49kW.

A continuacion, se muestra el diagrama de barras del consumo total de la demanda méxima:

Consumo total de la demanda max

Demanda max Hor. A (L-Demanda max Hor. B (L- Demanda max Hor. C (L- Demanda max Hor. D
V 08h00-18h00) V 08h00-22h00) V 22h00-08h00 S,D,F (S,D,F 18h00-22h00)
22h00-18h00)

w
w un

2,5

N

1,5

o
[T

M abr-24 C. Total mmay-24 C. Total ™ jun-24 C. Total

Figura 3.9 Demanda Méaxima de Abril a Junio



Meses de Julio a septiembre del 2024.
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e En el mes de julio tiene un consumo total de 3,28kW, mientras que en el mes de

agosto y septiembre tiene un margen de consumo total de 3,73kW.

A continuacion, se muestra el diagrama de barras del consumo total de la demanda méxima:

Consumo total de la demanda max

3,5

w

2

N

1

[any

0

22h00-18h00)

M jul-24 C. Total mago-24 C. Total msep-24 C. Total

5
5
5
0

Demanda max Hor. A (L- Demanda max Hor. B (L- Demanda max Hor. C (L- Demanda max Hor. D
V 08h00-18h00) V 08h00-22h00) V 22h00-08h00 S,D,F (S,D,F 18h00-22h00)

Figura 3.10 Demanda Méaxima de Julio a septiembre



CAPITULO IV

4 SIMULACIONES EN ETAP

411 DIAGRAMA UNIFILAR DE LA EMPRESA PACIFISH S.A.
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412 FUNCIONAMIENTO DEL TRANSFORMADOR EN CONDICIONES DE

CARGA 100%
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413 DATOS DEL TRASFORMADOR OPERANDO AL 100% DE SU
CAPACIDAD

1. Condiciones de Operacion
2. Carga Real Operativa:

e KVA (Operating): 288.1 kVA — El transformador esta operando al 96% de
su capacidad nominal. Esto indica que, aunque no esta sobrecargado, esta

cercano a su limite de operacién, lo cual es seguro en condiciones normales.

e KW (Operating): -288.1 kW — La potencia activa que estan demandando las

cargas es del 96% de su capacidad.

e kvar (Operating): -2.36 kvar — La potencia reactiva es muy baja, lo que
significa que las cargas estan funcionando a un factor de potencia cercano
al 100% (ideal).

3. Cargas Conectadas:

e KVA (Connected): 301 kVA — Esto representa la suma total de las cargas
conectadas al sistema. Este valor supera la capacidad nominal del
transformador (300 kVA), lo que significa que, si todas las cargas conectadas

se activaran simultaneamente, el transformador podria entrar en sobrecarga.

e KW (Connected): 301 kW — La demanda de potencia activa de las cargas

conectadas también coincide con el limite del transformador.

e kvar (Connected): 0 kvar — Las cargas conectadas tienen un consumo de

potencia reactiva insignificante, manteniendo un buen balance de energia.
4. Implicaciones para el Transformador
1. Capacidad Operativa:

e 96% en condiciones actuales: El transformador esta trabajando dentro de
limites seguros. Esto es aceptable para un uso continuo, siempre y cuando no

haya picos de carga adicionales que lo empujen al 100% o maés.
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e Cargas conectadas al 100% (301 kVA): Si todas las cargas conectadas se
activaran, el transformador estaria operando por encima de su capacidad
nominal, lo cual podria llevar a sobrecalentamiento y reduccion de su vida
atil.

2. Factor de Potencia:

e Conun consumo reactivo de solo -2.36 kvar, el factor de potencia del sistema
es muy cercano a 1. Esto minimiza las pérdidas en el transformador y permite

aprovechar mejor su capacidad.
3. Pérdidas y Calentamiento:

e Aunque no esta actualmente sobrecargado, operar cerca del limite (96-100%)
puede aumentar las pérdidas en el nucleo y los devanados, especialmente si

las condiciones ambientales (temperatura, altitud) no son ideales.

¥ 2-Winding Transformer Editor - transformador

Info Rating Impedance Tap Grounding Sizing Protection Harmonic Reliability Remarks Comment
300 kWA ANSI Liquid-Fill Other 65C 138 024kV
Transformer Loading Impedance
KVA kW kvar BIL Limit
KA Operating | [ 2884 [ 2s8s [ 23 o ~ (kY
m
0}
Comected | [ 3013 [3013 [ o [ Limit Short-Circuit kA
B Spare Loads @Prim. @ Sec
0218 1255
Load Variation Installation Options
Growth Factor 190 % Altitude 3300 #
I O Growth Factor
Load Factor 100 % Ambient Temp. 30 C for Max. MVA
Result
Update KVA %z xR
Larger Size
Smaller Size ’—
Other 65 Other 65 Other 65
transformador v @ Cancel

Figura 4.4.2. Transformador operando al 100%
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42 FUNCIONAMIENTO DE TRANSFORMADOR EN CONDICIONES DE
CARGA 130%

Una vez realizamos la simulacion del transformador en condiciones de cargas normales se
puede evidenciar que esté trabajando al 96% de su capacidad que es de 300 kva, se hara un
ligero incremento en las cargas del 130% para observar cédmo se comportaria el

transformador de 300 kva superando sus limites de operacion

En la siguiente tabla se evidenciara los valores los cuales fueron incrementados para hacer

trabajar al transformador superando su limite de capacidad de operacion

Cargas de servicios de la Empresa PACIFISH S.A. trabajando
al 130%
Cargas Proteccion
Servicio General 28.6 kva 2 polos 100A
Cuarto del Personal 14.3 kva 2 polos 50 A
Cocina 14.3 kva 2 polos 50 A
Of. Adm 28.6 kva | 3polos100 A
Toma P1 14.3 kva 2 polos 50 A
Toma P2 14.3 kva 2 polos 50 A
Toma P3 14.3 kva 2 polos 50 A
Toma P4 14.3 kva 2 polos 50 A
Tea Hall 429kva | 3polos100 A
Cuarto Trans 28.6 kva | 3polos 100 A
Cuarto de Congelacion 100 kva 3 polos 500 A

Figura 4.3 Cargas al 130% de servicios de la empresa

A continuacion se mostrara en la siguiente figura transformador en condiciones de carga
130%
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421 DATOS DE LAS CARGAS DE TRANSFORMADOR OPERANDO AL 130%
DE CAPACIDAD

Transformador estd operando con los siguientes valores:

e KkVA (Operating): 300.4 — Operando al 100.13% de su capacidad nominal (300
kVA).

e KW (Operating): -300.4 — Toda la capacidad activa esta en uso.

e kvar (Operating): -2.57 — Potencia reactiva minima, lo que indica un excelente

factor de potencia cercano a 1.

e kVA (Connected): 314.5 — Las cargas conectadas superan la capacidad nominal del

transformador en un 4.8%, indicando posibilidad de sobrecarga.

Con los valores del Transformador operando y superando su capacidad nos esta indicando

que hay una sobre carga de 4.8% como se indica en la siguiente figura.

“ 2-Winding Transformer Editor - transformador

Info Rating Impedance Tap Grounding Sizing Protection Harmonic Reliability Remarks Comment
300 kVA ANSI Liquid-Fill Other 65C 138 024kV
Transformer Loading Impedance
kVA kw kvar BIL Limit
WA | Operang | [ 3004 [ 3004 | 257 o MY
ol
Comnected | [ 3145 [ 3145 [ 0 [Jvimit Short-Circuit kA
@ Spare Loads @ Prim @ Sec
0218 1255
Load Variation Installation Options
Growth Factor | 10p | % Alitude 3300 R
— Growth Factor
O
LoadFactor 100 % Ambient Temp. 30 i@ for Max. MVA
Result
Update KVA %Z XR
Larger Size
Required
Smaller Size
Other 65 Other 65 Other 65
transformador v @ Cancel

Figura 4.4.4 Cargas del transformador



422 FUSIBLESY CABLES DEL DIMENSIONAMIENTOS DEL ACTUAL
TRANSFORMADOR.

Corriente nominal para BT (Baja tension) del transformador actual 300 KVA

S
Ipp = ——
BT \/§*V

| _300KvA

BT ™ V3 %240

Iy = 721.68 A

Corriente nominal para AT (Alta tension) del transformador actual 300 KVA

S
Iap = ——
AT \/§*V

| _ 300 KVA
AT~ /3%138

IAT = 1255 A

1. El Cable (Cable4) para el Transformador Actual:
Cable Actual detalles:
* Tipo: THHN
* Tamafo: 500 kcmil soporta 380 A.
» Material: Cobre (CU)
* Numero de Conductores por fase: 2
* Tension: 0.24 kV

* Longitud: 20 m

56
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» Corriente maxima soportada: Dependera de las tablas de ampacidad para THHN
segun el estdndar NEC, considerando los factores de ajuste por temperatura, nimero

de conductores y condiciones de instalacion.
Cable que se esta usando en la simulacién.
Con 2 conductores por fase, la capacidad total es 760 A.
Situacion actual:
1. Corriente que fluye:

e EI transformador estad operando ligeramente sobrecargado (300.4 kVA), lo
que significa que el cable estd transportando una corriente cercana o

posiblemente superior a su capacidad nominal.

e Esto genera calentamiento del conductor, y si supera su ampacidad, puede

ocurrir:

Caida de tensién mayor a lo permitido, afectando el suministro a las cargas.
= Dafo al aislamiento del cable si el calor no se disipa correctamente.

= Mayor pérdida de energia debido al aumento de la resistencia

eléctrica en el conductor caliente.
2. Eficiencia térmica:

e Lalongitud de 20 metros es corta, lo que ayuda a reducir la caida de tension,
pero la corriente alta podria provocar pérdidas por calor en forma de

efecto Joule (I°R).
3. Conclusion del cable:

e EI cable estd operando al limite o cerca de su ampacidad. Si la corriente
aumenta o las condiciones de instalacion no son ideales (alta temperatura
ambiente, conductores agrupados), podria sobrecalentarse, causando

deterioro y pérdida de eficiencia.
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2. El Fusible (Fuse2) para el actual Transformador:
Detalles del Fusible:
e Tipo: Cooper, velocidad lenta (Slow Speed).
e Capacidad maxima: 15 kV (fusible de media tension).
o Calibracion actual: 8T.
Situacion actual

Para el lado de alta tension (12.55 A nominales), se usara un fusible de 15 Amperios.

1. Proteccioén del circuito:

e EI fusible estd disefiado para proteger contra sobrecorrientes severas o

cortocircuitos, no contra pequefias sobrecargas continuas.

e Lasobrecarga del transformador (300.4 kVA frente a su nominal de 300 kVA)

no genera una corriente lo suficientemente alta como para activar el fusible.

e Esto significa que el fusible estd en estado ""No disparado®, aunque el
transformador y el cable podrian estar trabajando al limite.

2. Respuesta ante sobrecarga prolongada:

e Si la sobrecarga del transformador y del cable persisten, el fusible no
intervendra a menos que se supere su capacidad de corriente nominal
(8T). Esto podria permitir que los equipos sufran dafio térmico antes de que

el fusible actue.
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43 COMPARACION DE LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR DE LA
EMPRESA PACIFISH S.A

Parametro Operando al 96% Operando al 110.13%
KV A operativos 288.1 kVA 300.4 kVA
% De carga 96% 110.13%
Potencia activa (kW) 288.1 kW 300.4 kw
Potencia reactiva (kvar) -2.36 kvar -2.57 kvar
Cargas conectadas (kVA) 301 kVA 314.5 kKVA
Sobrecarga Ninguna 10.13% por encima de capacidad
Probabilidad de fallos Media Alta

Figura 4.5 Comparacion de las dos cargas de operacidn del transformador.

Efectos del aumento de carga (110.13%b) sobre el transformador
1. Sobrecarga térmica:

e El transformador al 110.13% de su capacidad opera por encima de su limite

nominal, lo que genera calentamiento adicional en el nucleo y el bobinado.

e La exposicion prolongada a estas condiciones puede degradar el aislamiento

del bobinado, reduciendo la vida util del transformador.
2. Eficiencia energética:

e En condiciones normales (96%), el transformador opera eficientemente, con

pérdidas reducidas.

e Al 110.13%, las pérdidas por efecto Joule en los bobinados aumentan

significativamente, incrementando las pérdidas energéticas
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44 DIMENSIONAMIENTO DEL NUEVO TRANSFORMADOR CON UNA
PROYECCION A LARGO PLAZO.

Se usaran las cargas anteriormente usadas del 130 % de la empresa del sector de via a la
costa, con el fin de simular el nuevo transformador para dicha empresa tomando en
consideracién de la demanda de energia actual con el crecimiento de un 5% al 10% de la

demanda anual de energia proyectada a un largo plazo.

4.4.1 CARGAS USADAS PARALA SIMULACION DEL NUEVO
TRANSFORMADOR.

Cargas de servicios de la Empresa PACIFISH S.A. para el
nuevo transformador
Cargas Proteccion
Servicio General 28.6 kva 2 polos 100A
Cuarto del Personal 14.3 kva 2 polos 50 A
Cocina 14.3 kva 2 polos 50 A
Of. Adm 28.6 kva | 3polos100 A
Toma P1 14.3 kva 2 polos 50 A
Toma P2 14.3 kva 2 polos 50 A
Toma P3 14.3 kva 2 polos 50 A
Toma P4 14.3 kva 2 polos 50 A
Tea Hall 429 kva | 3polos100 A
Cuarto Trans 28.6 kva | 3polos100 A
Cuarto de Congelacion 100 kva 3 polos 500 A

Figura 4.4.1 Cargas para el nuevo Transformador.



442 FUSIBLESY CABLES DEL DIMENSIONAMIENTOS DEL NUEVO
TRANSFORMADOR.

Corriente nominal para BT (Baja tension) del transformador actual 300 KVA

S
Igr = ——
BT \/§*V

. _500KVA
BT ™ V3 %240

Igr = 1202 A

Corriente nominal para AT (Alta tensién) del transformador actual 300 KVA

S
ot =——
AT 3V

| _ 300KVA
AT~ /3%138

IAT s 209 A

443 PROTECCIONES PARA EL NUEVO TRANSFORMADOR

Cable:

Tipo: THHN

Tamafio: 500 kcmil soporta 380 A.
Material: Cobre (CU)

Numero de Conductores por fase: 2
Tension: 0.24 kV

Longitud: 20 m

61
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Dimensionamiento del nuevo cable

Usar (4) conductores de 500 kemil CU por fase, lo que da una capacidad total de 1520 A,

suficiente para los 1202 A del transformador.
Nuevo Fusible

* Tension: 15 kV

+ Tamafo: 8T

+ Corriente Continua: 8 A

Para el lado de alta tension (20.9 A nominales), el fusible de 8 A es demasiado bajo y se

fundira.

Usar un fusible de 25 A — 30 A, considerando un margen del 125% para arranques de

carga.

444 DATOS DEL TRANSFORMADOR OPERANDO Y SU FACTOR DE
POTENCIAENAT Y BT

Factor de potencia para BT y AT

. MW Mwvar Amp

Bus ID MNominal kV Type Voltage Loading Loading Loadin

1 T 138 Load 138 031 0.0118 12,
2 Barra BT 0.24 | oad 0.237 0.306 0.0013 745

Figura 4.4 Factor de potencia.



4.45 ANALISIS DE LOS CABLES DEL TRANSFORMADOR OPERANDO

D Type MW Flow Mvar Flow Amp Flow % Loading
v I e 0306 00013 745.8 616
2 Cable6 Cable 031 00118 1297 76
3 | wansformador | Transf. 2W 0.31 00118 12.97 613
Branch Info Load Flow Resufis Alert
Oes s [citieet | [ Mergnel |
losding @ 100 % @ 95 %
[JBus2 B Mver Flow cadnclly 100 | 8
- 8 Amp Flow \altage Drop % % 9% %
[ Rating 1 [C%PF
[JRating2 B Loading
Display Options
[ Allowaisle ()% Vatage Drop
© Actual Value
KL
ot Ik Lossss
- kvarLosses
Owva Voltage @]
%~
Oiva Export Find Help
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Figura 4.4.5 Anélisis a los cables de operacién.

44,6 DATOS DEL NUEVO TRANSFORMADOR OPERANDO

v 2-Winding Transformer Editor - transformador X

Info  Rating Impedance Tap Grounding Sizing Protection Hamonic Reliabilty Remarks Comment

wansformador

B OB @

[ 500 kVA ANSI Liquid Fill Other £5C 138 024KV
Transformer Loading Impedance
KVA Ko kvar ~ BlLLimit
kA Operating 3064 3064 EE) o VR
3064
Connected 3145 [ 3145 0 (0] Limit Short-Circuit ki
. @Pim. @Sec
0218 1255
Load Variation Installation Options
Growth Factor 100 % Aitude 3300 #
— rowth Factor
() Growh
LoadFactor 100 % AmbientTemp. 30 C R
Resul
Update KA %z XR
Larger Size s00 575 309
Required 3064 575 300
Smaller Size 300 575 309
Other 65 Other 65 Other 65

0K Cancel

Figura 4.4.6 Analisis de la operacion del nuevo transformador.
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45 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

65

Id Maoi Task Name Duracian Comienzo
de tri 4, 2024 tri 1, 2025
tare oct nov dic ene feb
0 ™ Proyecto 55 dias Iun 11711424
1 | Pacifish S.A 5 dias Tun 11711724 =]
3 | Wista a Pacifish S.A 2 dias Tun 11711724 |
3 Recolecidn de Datos 2 dias mié 11/13/24 M
4 Estudio téenico 5 dias vie [1/15/24 ]
5 Diagnostico de las cargas 1 dia vie 1171524 M
[ Estado de operacion del Transformador 3 dias vie L1/15/24 ML
7 :— Cileulos 14 dias mié [ 1/20:24 =1
8 |# Dwe servicios Generales 1 dia mié | 1/20:24 |
g |# Las cargas 2 dias jue 11721724 »
10 |# Operacion de Troas formador 3 dias Tun 1172524 M
11 Protecciones 1 dia mié 11/27/24 M
12 Comientes y cargas del transformador 2 dias vie | 1/29/24 M
13 Utilizaciin del Sofware Etap 21 dias jue 12/12/24 1
14 | # Creacion del Diagrama Unifilar 2 dias jue 1271224 M
15 |# Cargar datos en la simulacion 2 dias Iun 12/16/24 M
16 |# Simulacion del Transformador en operaciones norn 4 dias mié 12/18/24 »a
17 Elevacidn de las cargas superando la capacidad del 1 dia mar 12/24/24 M
18 Simulacion del transformador superando su capaci 2 dias mié 12/25/24 M
19 Verificacion del estado del trmasformador 2 dias vie 12/27/24 ]
20 Cargas normales 3 dias mar 12/31/24 »
21 |# Verificacion de cargas del transformador 4 dias mié 1/1/25 !
22 | Cargas normales 2 dias vie 1/3/25 »a
23 F Cargas superando su limite de operacion 2 dias mar 1/7/25 b
24 | F Comparacién de cargas 3 dias jue 1/16/25 H
25 Cargas al 90% y al 130% 3 dias jue 1/16/25 L
26 |# Propuesta de mejoras en el transformador 5 dias lun 1/20/25 =
27 MNueva trans formador 2 dias lun 1/20/25 M
28 Proveccion de afios 2 dias mié 1722725 M
Hito de linea base Banual Summary 1
Resumen de linea base  b—) Start-only C
Task Einish-only ]
Split .e . . External Tasks
Milestone External Milestone
Summary "1 Deadline .
Project: Proyecto
Date: dom 1/26/25 Project Summary Progress -
Inactive Task Banual Progress e
Inactive Milestone Retrasada |
Inactrve Summary Tareas criticas
Manual Task Divisidn critica
Duration-only Linea baze S
Manual Summary Rollup s———— Margen de demora ————
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CAPITULO V
5.1 CONCLUSIONES

El estudio técnico realizado en la empresa Pacifish S.A., especificamente en el sector de Via
La Costa, permitié evaluar la capacidad operativa del sistema eléctrico y su proyeccion a
futuro en el cual se identifico que el transformador de 300 k\VVA opera al 96% de su capacidad
nominal en condiciones normales y alcanza el 110.13% cuando la demanda energética se

incrementa, generando riesgo de sobrecarga y reduciendo su vida util.

Una vez realizado las simulaciones con ETAP demostraron que, ante el crecimiento de la
carga, el transformador actual no podra manejar la demanda proyectada sin comprometer la
estabilidad del sistema confirmando que el transformador actual no es adecuado para soportar

la proyeccion de crecimiento energético de la empresa.

e La capacidad del sistema eléctrico actual no esta disefiada para el crecimiento futuro
de la empresa, lo que resalta la necesidad de una infraestructura méas robusta y
flexible.

e Impacto en la continuidad operativa, la sobrecarga continua pone en riesgo la
continuidad de las operaciones, con posibles consecuencias econdémicas debido a

fallos eléctricos o interrupciones.

e En un futuro la demanda sera insostenible ya que la capacidad del transformador
actual no es suficiente para cubrir la demanda energética proyectada a largo plazo, lo

que puede generar interrupciones en el suministro eléctrico.
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5.2 RECOMENDACIONES

— Aprobar la instalacion de un transformador de 500 kVA asi reemplazando el
transformador actual de 300 kVA para evitar sobrecargas, fallos prematuros y
garantizar una operacion confiable, considerando la demanda proyectada y los
factores de carga méxima.

— Hacer un estudio y optimizacion de la distribucion de cargas mediante analisis de
flujos de potencia en software especializado (ETAP, DigSilent PowerFactory) para
minimizar pérdidas, corregir desbalances de carga y garantizar la estabilidad del
sistema eléctrico

— Disefio de infraestructura eléctrica escalable para futuras expansiones comerciales e
industriales.

— Inspecciones visuales y pruebas eléctricas rutinarias como medicion de resistencia de
aislamiento y factor de potencia.

— Desarrollar un plan estratégico de crecimiento energético con proyecciones de carga
a5, 10y 15 afios, utilizando metodologias de planificacion de demanda.
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6.2 ANEXOS

ANEXO TABLA 1. Demanda Facturable de Octubre a diciembre 2023

DESCRIPCION oct-23 nov-23 dic-23

C. Total C. Total C. Total Unidad

Demanda facturable 352 364.8 355.2 | KW

FIGURA DE ANEXO 1. Consumo de demanda Facturable de Octubre a diciembre.

Consumo total de la demanda facturable
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ANEXO TABLA 2. Consumo de demanda Facturable de enero a marzo del 2024.
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DESCRIPCION ene-24 feb-24 mar-24
C.Total C.Total C.Total Unidad
Demanda facturable 336 352.8 333.6 | KW

FIGURA DE ANEXO 2. Consumo de la demanda facturable de enero a abril del 2024
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ANEXO TABLA 3. Demanda facturable de abril a junio del 2024.
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DESCRIPCION abr-24 may-24 jun-24
C. Total C. Total C. Total Unidad
Demanda facturable 344.8 359.2 359.2 | KW

FIGURA DE ANEXO 3. Consumo de la demanda facturable de abril a junio del 2024
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ANEXO TABLA 4. Demanda facturable de julio a septiembre del 2024.

DESCRIPCION jul-24 ago-24 | sep-24

C.Total C.Total C. Total Unidad

Demanda facturable

262.4 298.4 298.4 | kW

FIGURA DE ANEXO 4. Consumo de la demanda facturable de julio a septiembre del

2024
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FIGURA DE ANEXO 5. Informacion de servicio eléctrico y alumbrado publico de
septiembre del 2024.

{ Empresa Eldcirica Pibikca € c d E CNELEP Nro. factura 148-999-06014
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FIGURA DE ANEXO 6. Informacion de servicio eléctrico y alumbrado publico de agosto

del 2024.
& Empresa Eléctrica Publica Corporacién de EX CNELEP Nro. factura
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FIGURA DE ANEXO 7. Informacion de servicio eléctrico y alumbrado publico de julio

del 2024.
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FIGURA DE ANEXO 8. Informacion de servicio eléctrico y alumbrado publico de junio

del 2024.
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FIGURA DE ANEXO 9. Informacion de servicio eléctrico y alumbrado publico de mayo

del 2024.
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FIGURA DE ANEXO 10. Informacién de servicio eléctrico y alumbrado publico de abril

del 2024.
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FIGURA DE ANEXO 11. Informacidn de servicio eléctrico y alumbrado publico de
marzo del 2024.
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FIGURA DE ANEXO 12. Informacién de servicio eléctrico y alumbrado publico de
febrero del 2024.
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FIGURA DE ANEXO 13. Informacidn de servicio eléctrico y alumbrado pablico de enero

del 2024.
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FIGURA DE ANEXO 14. Informacién de servicio eléctrico y alumbrado publico de
diciembre del 2023.
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FIGURA DE ANEXO 15. Informacién de servicio eléctrico y alumbrado publico de
noviembre del 2023.

. Empresa Eléctrica Plblica Estratégica Corporacién Nacional de Electricidad CNELEP  Nro, factura 143-999-0527¢
(cnet- Matriz Km. 6 172 Via & Ia Costa EdH. Grace Ceibos Piso 3 Nro. doc. Interno 18016¢
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Namero de medidor 1339497 Fector de muldplicacién 2000
rboa:::m leigo Dfas facturados 3 :uo-:al-m":o ;ﬁ
1" Fecha hasta 28-12.2003 :

Focha desde 28-11.2023 : actor Mldo

51« SR !

(L-
0 1%
reactiva tots|

2. Valores Pendientes

3. Planes de Financlamlento
Autorizados por el Consumidor

OR | PLAZO | TIEMPO |

lu"'l SECTOR ELECTRICO {192¢3)
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FIGURA DE ANEXO 16. Informacién de servicio eléctrico y alumbrado publico de
octubre del 2023.

Empresa Eldctrica Pitlica Nacional de CNELEP Nro, factura 148-999.05201
cCreL. e K6 112 Vi €10 Coa Bk, Orace Catoos Phass Nro, doc, Interno 180164
ucursal: Caie. La Garzota Mz 47, sector 3 Fecha de emisién 20-11
Rue: 09685 1 Fecha de vencimlento 1512
@ a3pecisl, resolucion No. 085 Namero de autorizacién
GBLIGADO A LLEVAR COMTABILIOAD 301120230 10968599020001214809990520139780178702

(D0 0 0 0 O
K200016682245

| VALOR TOTAL: 11844,18

Info 1 r e
CUENTA CONTRATO 200016662248 Cédigo Unleo Eldectrice 0401182474
Razén saclal PACFISH S A (PACFISHSA)
RUC 0092142022001 Tipo de tarita ARCENNER  MTCGCD32 - MT Industrial con Deen Hor DF

Geocédigo 0421E001000281 Unidad de Lectura C421E001
Dirocclon del servicio  VIA A LACOSTA KM19 5 LOT. SAN VICENTE /. PB/AMI/ XIMENA - GUAYAQUIL
1. Informaclén Serviclo Eléctrico y Alumbrado Piblico
Nomero de medidor 1308497 Factor de multiplicacién 80,00
Tipo de consumo leldo Dies facturadon 0000

Fecha desde 29-10-2023
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FIGURA DE ANEXO 17. Tabla Capacidad de Conductores Cobre y Aluminio

Fiak 31016 TTABLAS10.] TABLA 310,16 TTABLA 31017
Tablade capacidad de los conductores COBRE Tabla de capacidad de los conductores ALUMINIO
Cal Cond. Canalizacion Cal Cand. Aire Libre Cal Cond. Canalizacion Cal Cond. Aie Libre Cal Cond,
awe | Twa) [rworrun] THW2) Awel [ Twa [mwerual Thw2 | awer | Twi) [rwerruml Thw2 | Awel | Twia) [tvetum] THW2 | AWGI
kemil il b} 40 kemil il 7 40 kel il 7 40 kemil Ll 15 4 kemil
14 pli] 0 2 14 25 kil % 14 14 14

12 Pl P 30 12 kil 3 40 12 Pl A & 12 % 30 i 12
i i K- 40 10 4 il 55 10 2 kil K 10 1 40 40 10
§ 40 0 b 8 i) 10 0 8 10 40 43 8 4 bl 0 8

f ] i3 15 b 0 % 102 6 40 a0 i ﬁ 6l 15 0 i
4 ] i3 4 4 102 12 140 1 3 6l 13 4 80 100 110 4
i A 100 10 i 120 2 162 3 5 13 85 i ] 13 130 i
2 ] 13 130 K 140 170 190 2 13 40 100 2 10 135 150 2

1 10 130 130 1 163 165 20 i i 100 113 1 130 139 113 1

10 125 150 170 10 19 20 %0 10 100 120 13 i 150 180 20 n

20 145 17 191 20 el 265 300 20 113 13 150 20 115 a0 Fin] pil

30 169 200 @B W 20 Ho il Bl 10 15 11 30 20 peli Pl 30

40 195 20 x| 4w 300 360 403 40 150 140 Pl 40 2 280 ik 40
20 21 pat A | = M 403 455 &0 170 203 0 &0 262 31 355 &0
ki 40 25 ] W s 445 505 00 190 24 255 300 A0 350 15 300
350 260 L1l KT 420 503 510 30 20 20 280 50 3 395 445 30
40 240 15 KL 455 543 615 400 25 21 305 400 K] 425 440 400

| 500 30 340 40 | 50 bl b 20 il 300 20 i 350 all 405 483 ban] 300
600 3 40 4 | 6 ol 640 180 600 pich 30 383 60l 43 20 6i1a 600
700 3a 460 @2 M 630 13 833 100 30 3 40 700 00 59 673 100

750 400 478 85 | ™ 655 185 845 150 20 385 435 75 515 620 100 15

00 40 440 85 | 800 680 815 520 800 30 305 450 0 5% B4 125 00
500 43 50 # ] 130 870 883 400 30 42 480 400 80 100 185 500
00 | 4% 545 615 | 1000 | 7RO 93 1085 | 1000 | s 445 500 1000 | 62 18 f45 | 1000
1250 | 4% 540 G6a | 1250 | 680 1.085 1200 | 1280 | 408 485 5 1280 | Mo 55 40 | 1280
1500 | 520 i2h 106 | 1500 | 980 1175 1328 | 100 | 4% a2 585 1500 | 850 1075 | 1500
hth] 650 135 1010 1280 1443 il 1185
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