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ANTECEDENTES



ANTECEDENTES



OBJETIVOS

Determinar las condiciones de operación asociados al proceso

productivo de la empresa “Qaray Alimentos” mediante el análisis del

sistema eléctrico de bajo voltaje con la finalidad de proponer

mejoras que incluyan criterios de calidad de energía.

• Realizar un levantamiento de carga en la empresa Qaray

Alimentos para conocer el consumo energético eléctrico

actual.

• Aplicar pruebas a la instalación eléctrica de la empresa

incluyendo termografías y calidad de energía para la

obtención de datos que permiten elaborar una

evaluación del sistema eléctrico y el consumo de

energía.



OBJETIVOS

• Modelar el sistema eléctrico de la industria para realizar

los respectivos estudios en estado estacionario mediante

el uso de herramientas computacionales.

• Calcular los indicadores de acuerdo con la normativa

ARCERNNR 002/20 que refiere a la calidad de energía.

• Realizar el análisis del reporte termográfico de los puntos

calientes encontrados en la planta.

• Elaborar una propuesta de mejora de funcionamiento del
sistema eléctrico por medio de simulación.

• Proponer un plan de mantenimiento que dé solución a
las fallas eléctricas encontradas durante el reporte
termográfico.

• Analizar la viabilidad técnica y económica de las
propuestas a implementarse en la empresa “Qaray
Alimentos”.



METODOLOGÍA 

A. Levantamiento de datos

En la primera etapa de la metodología, se recopilan los 

datos técnicos de operación eléctrica de la planta y 

funcionamiento de las instalaciones de bajo voltaje, por 

lo cual es necesario detallar las siguientes etapas:

  1. Equipos conectados a la red de bajo voltaje

Se debe realizar un barrido de la existencia de cada 

una de las cargas con sus respectivos datos técnicos.

  2. Datos de consumo de demanda

En esta etapa se obtienen los datos de consumo 

general de toda la planta y de los equipos 

individualmente cuando están en operación. Para 

facilitar la explicación del comportamiento de consumo 

de demanda es necesario la utilización de gráficas que 

relacione el tiempo y la cantidad de consumo de la 

demanda.



METODOLOGÍA 

3. Pruebas de Campo 

Con el fin de obtener información acerca del 

comportamiento de la operación de la industria se 

realiza diferentes pruebas tales como el analizador de la 

calidad de energía y termografía. 

B.  Análisis del sistema eléctrico y mecánico de la 

planta

4. Simulación del sistema eléctrico en estado estacionario

En esta etapa se obtiene un modelo detallado de la 

planta Qaray Alimentos. 

5.  Análisis de indicadores del sistema eléctrico y mecánico

Para realizar el diagnóstico de las condiciones de 

operación de la planta es necesario considerar la 

normativa ARCERNNR 002/20 y normativa ASTM 1934  

C. Estudio técnico y económico 

6. Propuestas para el mejoramiento en la operación de la planta.

Realizar la propuesta de actividades  que ayuden a 

corregir los problemas que existen en los equipos, 

instalación o en la red de bajo voltaje para mejorar los 

criterios de calidad de energía.



EVALUACIÓN DE CALIDAD DE ENERGÍA  

Calidad de producto de energía eléctrica 

ARCERNNR 002/20

Nivel de voltaje Desequilibrio de Voltaje

El valor límite para el índice de desequilibrio de voltaje en 

un punto de medición deberá ser del 2% para todos los 

niveles de voltaje.

Distorsión armónica de voltaje (THD) Distorsión armónica total de corriente (TDD) 



EVALUACIÓN DE CALIDAD DE ENERGÍA  

Termografía Infrarroja 

ASTM 1934



EVALUACIÓN DE CALIDAD DE ENERGÍA  

Suministro de energía

La energía eléctrica proviene

desde la red pública de la EEASA,

mediante una red trifásica de 13,8

kV, llega a un transformador

trifásico de 50 KVA a 220/127V

Determinación del área de estudio 



EVALUACIÓN DE CALIDAD DE ENERGÍA  

Nivel de Voltaje



EVALUACIÓN DE CALIDAD DE ENERGÍA  

Desequilibrio de Voltaje 



EVALUACIÓN DE CALIDAD DE ENERGÍA  

Distorsión armónica de voltaje 
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EVALUACIÓN DE CALIDAD DE ENERGÍA  

Distorsión armónica total de corriente
𝐼𝑐𝑐 = 𝟎, 𝟖𝟏𝟖 𝐤𝐀 𝐼𝐿= 13,453 A 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS

Análisis de Potencia Activa

15:00 y 17:00 con un valor de 5.36 kW
La línea 3 L3 experimenta un pico a las 10:00, 

la línea L2 experimenta mayor carga y la línea 

L1 experimenta menor carga



Análisis de Potencia Reactiva

• La línea L3 experimenta un pico a las 10:00 

de la mañana de 4.5 kVAr
• Valor más alto de 6.03 kVAr (13:00 y 14:00)

ANÁLISIS DE RESULTADOS



Análisis de Potencia Aparente

• Las curvas de demanda máxima de 

potencia aparente por cada fase del 

sistema eléctrico prácticamente están 

equilibradas

• Valor más alto de 7,1 kVA (13:00 y 14:00)

ANÁLISIS DE RESULTADOS



Análisis de Factor de Potencia

𝐹𝑃 < 92%

ANÁLISIS DE RESULTADOS



Análisis Termográfico

ANÁLISIS DE RESULTADOS

Tablero principal de distribución 



Análisis Termográfico

ANÁLISIS DE RESULTADOS

Tablero principal de distribución 2 



Análisis Termográfico

ANÁLISIS DE RESULTADOS

Tablero de protección del 

transformador 



Análisis Termográfico

ANÁLISIS DE RESULTADOS

Tablero de distribución 3



PROPUESTA

Escenario 1  (Cambio de Tap)

Escenario 2  (Cambio de nivel de voltaje 

del sistema eléctrico del molino)



PROPUESTA

Escenario 3  

“Readecuación del sistema eléctrico”

Balance de cargas 
Cambio de conductores

• Se propone el refuerzo del calibre en los conductores;

Red de Bajo Voltaje, la Acometida Principal y el

Alimentador 1

• voltaje máximo de 123 V que representa el 96.73%



PROPUESTA

Escenario 3  

“Readecuación del sistema eléctrico”

Mejoramiento del factor de Potencia 

El factor de potencia se compensa en la acometida de

la planta porque es el punto de medición de las

empresas eléctricas para verificar si existe un valor

mínimo de FP.

Datos del diseño

𝑆1 = 4.28 𝑘𝑉𝐴

𝑓𝑝1 = 0.73 𝑝𝑢

Datos de propuesta

𝑄𝐶𝑇 = 7.5 𝑘𝑉𝐴𝑟 

𝑓𝑝𝑑 = 0.98 𝑝𝑢



PROPUESTA

Escenario 3  

“Readecuación del sistema eléctrico”



PROPUESTA

Análisis de escenarios



PROPUESTA

Análisis de escenarios



PROPUESTA

Plan de mantenimiento según análisis eléctrico 

Se elabora el cronograma ponderando la actividad que

menos afecte en el proceso productivo en primera instancia

y que menor costo represente, además se estableció

periodos de duración para cada tarea en base al impacto

que generará en la producción



PROPUESTA

Plan de mantenimiento según análisis termográfico 

Se sugiere realizar actividades y mantenimientos que pueden

ser de tipo preventivo, correctivo o predictivo, los mismos que

facilitará a determinar a detalle que problemas se están

presentando en los diferentes tableros de distribución y

control.



PROPUESTA

Análisis económico – escenario 3

Las propuestas que se plantea son con el

objetivo de mitigar las anomalías mejorando los

niveles de calidad de energía.

Costo total del rubro 2 que corresponde a los 162 

metros que ocupa el ramal de Bajo Voltaje 

Los costos de rendimiento para la mano de obra se

determinan en base a los precios mínimos estipulados

por la Contraloría General del Estado del Ecuador y

para los costos indirectos / utilidades y otros costos

indirectos se establece del 15 y 5 % respectivamente



PROPUESTA

Análisis económico – escenario 3

Costo total del rubro 3 que corresponde a los 43 metros 

que ocupan los ramales de la acometida principal y 

alimentador 1 



Conclusiones

• Se realizó el estudio de los parámetros eléctricos como nivel de voltaje, desbalance de voltaje y factor de potencia en

base a la normativa ARCERNNR 002/20, fue posible determinar la calidad de energía eléctrica que se suministra en la

planta y conforme con los criterios técnicos que establece la normativa permitió comparar con el sistema eléctrico actual

de la empresa.

• De acuerdo con el diagnóstico realizado en las instalaciones eléctricas de la empresa se estableció que los niveles de

voltaje máximo con un valor de 132.56 V en la línea 2, 130.91 V en la línea 1 y 133.98 V en la línea 3 cumplen con el

rango límite establecido del ±8% del Voltaje nominal, además el nivel de desequilibrio de voltaje representa un valor del

1.98% en un día de producción (8:00 am a 18:00 pm) y está en cumplimiento con la normativa.

• En base a los datos entregados por el analizador de energía METREL 2383, los armónicos de corriente TDD están

dentro de los rangos según la normativa ARCERNNR 002/20 o la IEEE Std-519-2014, demostrando que la relación de

𝐼𝑐𝑐/𝐼𝐿 es < 20, considera que el porcentaje al 11vo armónico es del 4%, además no se evidencia potencia de distorsión

por ser cargas lineales.



Conclusiones

• Se comprobó que el escenario 1 o cambio de TAP no indica mayor ventaja puesto que aún existe visibles caídas de voltaje

en el punto de acoplamiento común, en la línea 1 presenta un valor del 97%, en la línea 2 un 88% y línea 3 un valor de 90%

lo que representa valores inferiores a lo estipulado por la normativa, del mismo modo el calentamiento en los conductores no

se reduce en su totalidad, siendo este escenario poco confiable para la mejoría del sistema eléctrico de la planta, en cuanto

al segundo escenario o retiro del transformador elevador, demuestra que la caída de voltaje aumentando al 93% según la

propuesta pero la inversión técnico-económico no es viable porque necesitará mucho tiempo de recuperación (mayor a 3

años), y se concluye que esta propuesta no es factible implementarse.

• Una vez realizado el análisis de calidad de energía vs la termografía se propone el escenario 3, el cual primero se plantea

el cambio del conductor de la red eléctrica de Bajo Voltaje (3x4AWG +4AWG) que alimenta a la planta, para lo cual se

modela y simula con un conductor preensamblado de 2/0 AWG, también el cambio en los conductores de la acometida

principal el alimentador 1 los cuales se modelan con conductores de 1/0 AWG, del mismo modo se redistribuye las cargas

de la acometida de servicios generales CI-1, CI-2, CT-1 y CT-2 a las líneas 1 y 2 para disminuir sobrecargas en los

conductores, además el sistema eléctrico actual muestra un factor de potencia del 78% para lo cual se diseña y modela un

banco de condensadores automático de 7.5 kVAr demostrando que el factor del potencia incrementa a un valor del 96.9%

que están dentro del rango permitido por normativa, de tal forma que estas propuestas que están en el escenario 3 son las

más viables para el mejoramiento de la calidad de energía eléctrica de la planta “Qaray Alimentos”.



Conclusiones

• Se propone un plan de mantenimiento preventivo y correctivo en el sistema eléctrico en base a los resultados del

analizador de calidad de energía, análisis termográfico y la propuesta seleccionada (escenario 3) con el fin de aumentar

la vida útil de las maquinarias o equipos y de tal forma reducir las fallas térmicas presentadas en los tableros de

distribución y/o control.

• Del estudio elaborado se puede señalar que, el método de análisis termográfico demostró ser una herramienta eficaz

en el monitoreo de la condición y el diagnóstico de los elementos que conforman la red de bajo voltaje que se aplicó a

la empresa de molienda “Qaray Alimentos”, dicho método no es invasivo y registra la temperatura en tiempo real de los

equipos, cuyas mediciones al ser contrastadas con la norma internacional ASTM 1934 se determina que los niveles de

criticidad térmica se encuentran en un rango de discrepancia importante y se precisa reparación inmediata.



Recomendaciones

• La planta industrial en su tablero de distribución principal cuenta con un breaker fijo, pero se recomienda la

instalación de un breaker regulable para el incremento de futuras cargas al sistema y así evitar mayores

sobrecargas.

• Es posible reducir el consumo de energía con el reemplazo de conductores en los puntos ya establecidos y

mantenimiento de los equipos, del mismo modo lo recomendable en este caso se sugiere a la empresa tener

cargas trifásicas para que la cargabilidad sea mayormente simétrica.

• Se aconseja la instalación de arrancadores suaves para los motores con el propósito de disminuir los altos

valores de armónicos de corrientes, las sobrecargas en los conductores, los picos de voltaje y así optimizar en el

arranque y paro de los motores.
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