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Resumen

Debido al alto consumo de la energia eléctrica y al crecimiento de la compafiia
alimenticia Agua Santa Aliaguasanta CIA LTDA, en el presente trabajo investigativo se
analiz6 la situacién actual de las instalaciones eléctricas, y se actualizaron los planos
eléctricos mediante el software AutoCAD, se determind la potencia instalada en la
compafia y el tipo de cargas presentes con el analizador de cargas “KEW 63107,
logrando dar soluciones 6ptimas y mejorar la eficiencia energética, para los procesos
productivos sin provocar una disminucion de la produccién o la calidad del servicio. En
la companiia alimenticia se realizé un estudio de cargas, para conocer que parametros
eléctricos cumplen con las regulaciones del CONELEC, a la vez determinar su demanda
maxima, minima y promedio. Con el levantamiento del diagrama unifilar actual, se
identific6 como el sistema eléctrico se encuentra distribuido para cada area de
produccion, mediante el analisis del crecimiento de la demanda energética desde el afio
2018 hasta el 2021, se obtuvo el redisefio del diagrama unifilar proyectado a 24 afos,
por lo que se demostré mediante simulacién que es factible el redisefio, se propone un
plan de eficiencia energética adecuado a los requerimientos del personal de
mantenimiento eléctrico, logrando obtener un ahorro econémico anual de 3009,26

délares, con un retorno de inversion de seis meses.
Palabras clave:

e INSTALACIONES ELECTRICAS
e ANALISIS DE CARGA

e EFICIENCIA ENERGETICA
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Abstract

Due to the high consumption of electrical energy and the growth of the food company
Agua Santa Aliaguasanta CIA LTDA, in this research work the current situation of the
electrical installations was analysed, and the electrical plans were updated using
AutoCAD software, the power installed in the company and the type of loads present
were determined with the load analyser "KEW 6310", achieving optimal solutions and
improving energy efficiency for production processes without causing a decrease in
production or quality of service. A load study was carried out at the food company to
determine which electrical parameters comply with CONELEC regulations and to
determine the maximum, minimum and average demand. With the survey of the current
single-line diagram, it was identified how the electrical system is distributed for each
production area, through the analysis of the growth of energy demand from 2018 to
2021, the redesign of the single-line diagram projected to 24 years was obtained, so it
was demonstrated through simulation that the redesign is feasible, an energy efficiency
plan is proposed that meets the requirements of the electrical maintenance staff,
achieving annual economic savings of 3009.26 dollars, with a return on investment of six
months.
Key words:

e ELECTRICAL INSTALLATIONS

o LOAD ANALYSIS

e ENERGY EFFICIENCY
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Capitulo |
1. Marco metodologico de la investigacion
1.1 Planteamiento del Problema

La Compafia Alimenticia Agua Santa Aliaguasanta CIA LTDA, fundada de forma
artesanal en el afio 2015, se encuentra ubicada en el cantén Salcedo (Interseccion a
Quinientos Metros del Cementerio Salcedo), ha tenido un crecimiento exponencial lo
gue le ha permitido industrializarse en el afio 2017, las funciones de la mencionada
fabrica son las siguientes: la elaboracion y produccion de embutidos, helados,
naranjadas y envasado de agua. El crecimiento prolongado en sus actividades y la
inexistencia de ingenieria adecuada y la falta de implementacion de planos eléctricos en
la fabrica acompafiado del aumento de las diferentes cargas, en areas de los diferentes
procesos de la elaboracion de los productos.

La fabrica poseia una instalacién eléctrica considerado estable y configurado
para soportar las cantidades y tipos de carga que se manejaban en los afios 2015-2017
pero con la implementacién de maquinarias con tecnologia actualizada que permiten
agilitar el proceso de produccién, han provocado un incremento de cargas superior a la
capacidad permitida.

La implementacion de maquinaria moderna perjudica al sistema de distribucion
eléctrico, llegando a saturar la capacidad que posee el transformador.

Ante la problemética existente se deben tomar medidas técnicas para efectuar
la investigacion en cargas y la actualizacion del diagrama unifilar principal que permitird
determinar la capacidad suficiente de los equipos para satisfacer en su totalidad la
demanda. Llegando a obtener un ahorro de energia, seguridad en los equipos eléctricos

y en el personal, asi como una distribucion correcta de la carga.
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También se busca brindar una eficiencia energética ya que proporciona ahorros
en los costos de energia y ayuda a la reduccién del calentamiento global siendo este un
gran problema debido al alto consumo de energia a nivel mundial, ya que nos hemos
vuelto grandes consumidores de energia, cada dia que pasa y esto se ve reflejado con

la llegada de la pandemia provocada por el COVID 19.
1.2 Antecedentes

Compafiia Alimenticia Agua Santa Aliaguasanta CIA LTDA., es una empresa
familiar de capital 100% ecuatoriano que ha evolucionado desde la produccion
artesanal, hasta convertirse en una empresa moderna que, con base en el
mejoramiento de sus procesos de produccién y la ampliacién en la linea de sus
productos, se ha ganado un sitial en el mercado nacional. Desde sus origenes esta
compainiia ha tenido valores de compromiso con la calidad e innovacién tecnoldgica,
esto se ve reflejado mediante busquedas de oportunidades de desarrollo transformado.

Fue fundada artesanalmente en el afio 2015, en el cantén Salcedo a quinientos
metros del cementerio, por medio de su actual Gerente, Mayra Aracely Guato, dando
los primeros pasos a la industrializacién en el afio 2017, fabricando productos carnicos:
salchichas, salchichén, chorizo, salame, morcillas, mortadela, patés, chicharrones finos,
jamones, embutidos, etcétera, incluso snacks de cerdo. Bajo la iniciativa de su
fundadora y la necesidad del mercado deciden brindar una gama de productos para el
consumo de toda la familia creando asi helados, naranjadas y envasado de agua con
marca el Ranchito. Desde la perspectiva de fuentes de empleo el desarrollo de la

empresa ha permitido el crecimiento de su némina de 17 a 40 empleados hoy en dia.
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1.3 Justificacién e Importancia

Un diagndstico eléctrico es importante, porque mediante un adecuado equilibrio
en la energia, se logra extender la vida til de los conductores, equipos y sistema
eléctrico, asi también mejorar los parametros relacionados con el voltaje y la potencia,
incrementando la capacidad de las lineas de transporte de energia, obteniendo mayor
capacidad en el transformador y asi abastecer a mas areas de produccion,
consiguiendo un ahorro en los precios por facturacion de energia eléctrica y en costos
relacionados con el proceso operativo de la compafiia alimenticia Agua Santa. Con la
actualizacion del sistema eléctrico aumentara la seguridad operacional y de las
personas, mejorando el ambiente social entre los trabajadores de operacion y de
mantenimiento eléctrico.

Para esta compafiia alimenticia es importante contar con todas las instalaciones
eléctricas adecuadas y en perfecto estado, cumpliendo con la regulacion del sector
eléctrico, norma 1SO 50001, ARCONEL 005-18 y Norma Europea para la Gestion de la
Eficiencia Energética 16001.

Por lo expuesto, es justificable la realizacion de un DIAGNOSTICO Y
REDISENO ELECTRICO, para luego determinar posibles propuestas de EFICIENCIA
ENERGETICA, para un mejor aprovechamiento de la energia eléctrica en cada area de
produccion. De esta manera se busca determinar el consumo ineficiente de la compaiia
alimenticia para cuantificar las posibles formas de ahorrar energia.

En las Industrias alimenticias es importante tener un sistema eléctrico eficiente y
seguro ya que los costos de servicios y produccion, son elevados, estos gastos
innecesarios se logran analizando y evaluando el sistema eléctrico para que en un
futuro se puedan tomar decisiones que permitan una mejor eficiencia energética,

generando un ahorro en las facturas de consumo eléctrico. (Enrigue Ramirez)
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Las maguinas con etiquetas que hagan referencia a la alta eficiencia energética,
son las mas adecuadas al momento de adquirir ya que tienen gran influencia en el
consumo de potencia para lo cual es importante conocer las especificaciones de las
maquinas que se van a utilizar en la industria antes de su adquisicion como también
después. (Jack Nahmias Suérez).

La eficiencia energética conlleva a un ahorro de energia que es muy importante
a la hora de contribuir al objeto global de sostenibilidad de energética mundial ya que
significa una reduccion de las emisiones de CO2.(Peruano et al., 2020)

Debido al crecimiento acelerado de la poblacién, se muestra que a futuro se
obtendra un elevado consumo de energia eléctrica, por es importante hacer eficiencia
energética ya que permite una utilizacion racional y eficiente de la energia
contribuyendo a mejorar la competitividad de los paises, a disminuir los costos
industriales, a potenciar la productividad de los sectores econ6micos a través de
nuevas oportunidades de negocio con nuevos procesos industriales y comerciales
y a reducir los efectos de los gases de efecto invernadero.(Riquelme Donoso &

Avellaneda Lopez, 2020)

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Realizar un diagnéstico y redisefio de las instalaciones eléctricas, ademas un
estudio de la eficiencia energética para mejorar el abastecimiento de la demanda de

energia y brindar una mayor seguridad a la industria Agua Santa S.A.
1.4.2 Objetivos Especificos

e Recopilar informacion necesaria sobre las instalaciones eléctricas y compararlas

con los nuevos datos obtenidos mediante mediciones del sistema actual.
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Realizar el levantamiento de los planos eléctricos de la industria alimenticia para
identificar cada uno de los circuitos de la Instalaciones de la Empresa.

Analizar el flujo de carga en el sistema de distribucion eléctrico, mediante el
registro de la demanda de potencia durante un periodo de 7 dias.

Redisefar el plano eléctrico del sistema actual de acuerdo a estandares y
normativas respectivas para el desarrollo de proyectos eléctricos.

Elaborar un plan de eficiencia energética para mejorar el consumo de energia

eléctrica y disminuir costos en sus planillas eléctricas.
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Capitulo 1l
2. Marco teérico
2.1 Antecedentes Investigativos

Hoy en dia existen varias formas para lograr disminuir el consumo de energia en
las industrias, sin tener proyectadas grandes inversiones. Desdé cambiar la potencia
contratada en las fabricas, hasta evitar picos elevados de tension, esto permite que las
industrias obtengan mayor seguridad y fiabilidad. (Llanos, 2020)

(Plasencio & Moreira, 2018) En su estudio realiza un analisis de calidad de energia
del sistema eléctrico en la industria pesquera MULTIPROYECTOS S.A. encargados de
la produccién de harina de pescado, lo que se busca es recolectar informacién de la de
la situacién actual de la fabrica y detallar la realidad de las instalaciones eléctricas para
posteriormente brindar soluciones en cuanto a parametros relacionados con calidad de
energia, perjudicando a la planta industrial en factores econémicos y técnicos.

(Bueno, 2017) Al realizar un analisis de las medidas de ahorro de energia que
contribuyan al uso eficiente. Utilizando datos suministrados de horas de trabajo, se realiza
una estimacion del consumo mensual para determinar el impacto de los procesos en la
facturacion de electricidad; el andlisis se restringe al célculo de indices de consumo
(Ton/kWh) con lo que se puede priorizar el uso de los equipos mas eficientes sobre otros
gue realicen las mismas funciones.

(Aceituno, 2011) Tiene por objeto analizar la evolucion de la eficiencia energética
del sector industrial, mediante indicadores energéticos, observar la evolucion de la
eficiencia energética en la industria, contextualizar la situacién energética en la que se
encuentra la ciudad de Madrid y conocer los documentos aprobados recientemente, tanto

a nivel espafiol como a nivel europeo, optimizando nuestros procesos industriales,
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aprovechando mejor el reciclaje de materiales y materias primas, implementando nuevas
tecnologias, reciclando los residuos industriales y productos derivados.

(Llanos, 2020) La electricidad constituye la fuente de energia en la
automatizacién de muchos procesos industriales. Las industrias son las responsables
de més del 20% de las emisiones de gases nocivos que se emiten al planeta, tomar
medidas de ahorro energético en plantas de produccién industrial es un factor
importante para la competitividad de las empresas. El sector industrial en el Ecuador es
heterogéneo y la evolucién de cada uno de los subsectores en relacién con la eficiencia

y el ahorro energético es distinto.
2.2 Fundamentacion Tedrica
2.2.1 Descripcién de los procesos de produccion de la Compafiia Agua Santa

La Compafiia Alimenticia se dedica a la elaboracion de embutidos, envasado de
agua, naranjadas y helados, para su proceso cuenta con 4 areas principales, las

mismas que laboran de forma continua.
2.2.1.1 Purificacion del Agua

La Compafiia cuenta con un pozo de agua subterranea de 150m de profundidad
que es almacenada en un tanque de hormigén de 200 m3. El agua al pasar por el
proceso de purificacion es ocupada para la elaboracién de los diferentes productos.

En la figura 1 se presenta el equipo que permite realizar el proceso de
purificacién del agua, de toda la compaiiia, tanto para su consumo como para la

produccion.



30

Figura 1
Area de Purificacion del Agua

2.2.1.2 Elaboracion de naranjadas

En esta area se recepta el agua purificada, para preparar naranjadas, una de las
cargas eléctricas son los mezcladores (motores- reductores), una maquina empacadora
de naranjadas como se muestra en la figura 2, esta formada por una parte eléctrica y

otra neumatica.
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Figura 2
Area de Elaboracién de naranjadas

2.2.1.3 Preparacién Embutidos

El area de embutidos es la mas grande que posee la planta ya que cuenta con
varias cargas eléctricas como cortadoras (motores), hieleras, molinos, cuartos frios,
empacadoras al vacio, selladoras, clipiadora, compresores, etc. En esta area se
producen mortadelas, salchichas, salchichén, chorizos, salame, morcillas, jamon, patés,
chicharrones finos, embutidos, etc de excelente calidad.

En la figura 3 se presenta una parte del proceso para la fabricacion de
mortadelas.

Figura 3
Area de Preparacion Embutidos
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2.2.2 Maquinas en la elaboracién de embutidos.
2.2.2.1 Caldero

El caldero es un aparato térmico que cumple la funcion de generar vapor usando
agua. Se usa mucho en las industrias, en aplicaciones como esterilizacion,
calentamiento de fluidos y generacion de electricidad a través del ciclo
Rankin.(Huamancayo, 2017)

La compafiia alimenticia cuenta con un caldero de tubo de fuego o conocido
también como piro tubular de 30 BTU, presion de 150 PSI, tal como se visualiza en la
figura 4.

Figura 4

Area del Caldero

2.2.2.2 Sierra

La sierra es una maquina que permite cortar huesos, carne fresca o congelada
con o sin huesos, pescado fresco o congelado, al natural o en filetes, bloques de
productos alimenticios congelados u otros productos tales como tocino o productos
similares, como se muestra en la figura 5, la sierra esta formada por un bastidor, una

mesa de alimentacion fija o deslizante, un transportador a rodillos o una cinta
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transportadora, un dispositivo empujador del producto, un carril de proteccion regulable
en altura, una polea superior y una polea inferior, cuchilla, guia superior e inferior, un
dispositivo para ajustar la tension de la cuchilla, un sistema motriz y componentes
eléctricos, dependiendo de la maquina.(Espafiola & Une-en, 2019)

Figura 5

Sierra

Nota. La sierra cortadora de alimentos facilita a la industria alimentaria a garantizar la
maxima calidad de sus productos y a optimizar el rendimiento de la produccién. Tomado

de (Maquinas Para Procesamiento de Alimentos, n.d.).
2.2.2.3 Cuter

Es una maquina de acero inoxidable industrial que permite cortar, triturar,
mezclar, amasar cualquier alimento en segundos: hierbas y verduras, masas diversas,
carnes crudas o cocinadas, pescado, surimi, frutas, frutos secos, hielo.

Formada de un motor de velocidad variable y cuba en distintas capacidades de
litros a la que se le pueden dotar de cuchillas micro dentadas, lisas o perforadas,
adaptandose a cualquier necesidad que tenga el usuario.(Cutter Industrial Alimentos -

Maquinaria Cocina Industrial - RO-CA, n.d.)
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2.2.2.4 Termo formadora

La termo formadora cumple con el principio de funcionamiento basado en la
formacion, llenado manual o automéatico segun el producto, permite el sellado de los
envases, esta maquina es empleada para el envasado y acondicionamiento de
productos cérnicos, lacteos, alimentos, quirdrgicos, blister en general, etc.

Para un envasado adecuado que cumpla con todas las normas de calidad y que
conserve el producto sin que se afecte sus propiedades, es primordial que cumpla con
todos los requisitos, en cuanto a material, costo y disefio. (Gémez, 2011)

En la figura 6 se visualiza la termo formadora de la compaifiia alimenticia, esta
formada por una parte eléctrica y otra neumatica.

Figura 6
Area de Termo formadora

2.2.2.5 Fabricacion de Helados

Uno de los procesos mas importantes de la Compafiia Alimenticia es el area de
helados, esta area cuenta con varias cargas eléctricas como los mezcladores que son
encargados de elaborar la esencia del helado, que luego pasan a ser colocados en una
tina enfriadora, el cual permite la congelacion del helado de 3 a 5 minutos, dando asi la

facilidad de elaborar helados de mdltiples sabores, a continuacion el helado pasa a una
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maquina empacadora y se procede a sellarlo, finalmente es colocado el producto en
congeladores para ser distribuido en varias ciudades del pais. En la figura 7 se visualiza
el area de fabricacion de helados.

Figura 7
Area de Fabricacion de Helados

2.2.3 Descripcion del sistema eléctrico de la “Compainia Alimenticia Agua Santa”
2.2.3.1 Suministro de Energia

La energia eléctrica proviene desde la red publica de la Empresa Eléctrica
ELEPCO S.A, mediante una red trifasica de 13,8 kV, llegando a un transformador
trifasico de 250 KVA a 220/127V, que se encuentra ubicado dentro de las instalaciones
de la planta.

Tabla 1

Datos del Transformador

Datos del Transformador

Potencia 250KVA

Numero de Fases 3(L1, L2,I13, N)
Voltaje Primario 13,2 KVA (Delta)
Voltaje Secundario 220/127 V (Estrella)
Corriente Nominal Secundaria 657,00 Amperios

Nota. En esta tabla se muestra las caracteristicas técnicas del transformador de la

compaiiia Alimenticia Agua Santa.
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2.2.3.2 Energia Auxiliar

La energia eléctrica auxiliar o de emergencia para abastecer a toda la planta se
adquiere de un generador, que es una maquina eléctrica rotativa que transforma
energia mecanica en energia eléctrica.

Tabla 2

Datos Generador

Datos del Generador 365 KVA KHOLER

DC 12/24 VDC - 25A MAX
AC 300V RMS L-L 1.5 AMP
Capacidad 365 KW - 490 HP
Afo 2014
Familia 4DDXL 12.7 VGD-600 RPM
Modelo 60.12.7L

Nota. En esta tabla se muestra las caracteristicas técnicas del generador de la

compafiia Alimenticia Agua Santa.
2.2.4 Descripcion del Analizador de Redes.
2.2.4.1 Caracteristicas Principales del Analizador de Redes.

Es un instrumento encargado de registrar ciertos parametros o sefiales
eléctricas principales, como: potencias, voltajes, corrientes, armonicos, etc., mediante
histogramas, espectros armonicos, gréficas fasoriales y formas de onda. Todo esto
depende de la marca del analizador que se adquiera en el mercado, ya que poseen

propias caracteristicas especificas.
2.2.4.2 Analizador de Redes “KEW 6310”

El instrumento “KEW 6310” es un Analizador de Calidad del Suministro que

puede ser utilizado con diferentes sistemas de conexionado. También suele usarse para
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la toma de mediciones tradicionales de valores instantaneos, de integracion o demanda,
a mas de monitorizar ondas y vectores, analizar arménicos, medir fluctuaciones en las
tensiones de suministro y para el calculo de capacidades. (Calidad & Suministro, n.d.)

El analizador KEW 6310, cumple con la norma IEC 61010, ya que este equipo
fue disefiado y comprobado de acuerdo con los requisitos que exige en la seguridad

para instrumentos de medicién eléctrica. (Calidad & Suministro, n.d.)
2.2.4.3 Partes del Analizador “KEW 6310”

El analizador de calidad de suministro en redes KEW 6310 permite medir valores
medios, maximos y minimos de voltaje, corriente, potencias activa, reactiva y aparente,
factor de potencia.

Contiene los siguientes elementos en su parte frontal.(Tensi, 2018)

Figura 8
Analizador “KEW 6310”

Entradas para pinzas y cables de medida

e e e ———

KYOR
( M KEW POWER OUALITY ANALYZER

Teclado

KEW 6310

Nota. En la pantalla segun la funcion que se seleccione apareceran los valores de

variables como voltaje, corriente, potencia activa y reactiva, angulo de fase, corriente
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neutro, potencia aparente y factor de potencia, en un tiempo determinado. Tomado de
(Tensi, 2018).
Las funciones que cumple cada boton del teclado se muestra en la figura 9.

Figura 9
Datos Generales del Analizador KEW

Teclas Detalles

AEENPower Enciende / apaga el instrumento

MR CD ON/OFF Muestra / oculta la informacién en el LCD

(DIC

@@B Seleccionan ajustes, alteman pantallas
Tecla SIS Confirma entradas

Tecla S8 / Cancela cambios de ajustes, limpia datos de
Tecla FEEE intearacic'?n / demanda seleccionados con los
SO INT SCREEN Guarda la pantalla actual en un archivo con

formato BMP

. » Data Hold

: Mantiene la lectura actual en pantalla.

AT — ¢ * Las mediciones continuan aunque la pantalla
woro ) | Tecla BYNVYEIOIME /  : esté “congelada’.

. » Key Lock

. Una pulsacion larga (2 seg o mas) desactiva todas
: las teclas para evitar un uso incorrecto de las
 mismas. Otra pulsacién larga (2 seg o mas) las
- reactivara.

Tecla

W : Mide valores instantaneos

Wh : Mide valores de integracion
DEMAND : Mide valores de demanda
S Mide ondas

Teclas .. : Analiza componentes arménicos

QUALITY: Selecciona cualquier canal vy fija
calores umbral para el registro de swell/ dip/ int/
transitorios con informacion de tiempos.

SET UP : Basicos, Medicion, Registro y Otros
ajustes

- Ejecuta la funcién mosttada
Teclas Teclas [§ll, @ &, [ (de izquierda a derecha)

0] BB0EEEY

Nota. Al seleccionar la tecla de cualquiera de sus funciones se desplegaran de manera
automatica los parametros que se deseen medir. Tomado de (Calidad & Suministro,

n.d.).
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2.2.4.4 Diagrama de Conexion.
El analizador KEW 6310, debe ser instalado como lo indica la figura 10, para
garantizar un buen registro.

Figura 10
Diagrama de conexion “KEW 6310”

Entrada de intensidad

Cable de alimentacion

£ :é::,-.—r:.—:..:r_f
i Saida Bgitel (lcan = Dispositivo grabador-lf hl;arma
lgn Entrada analdgica (2can)

Baterias secas / e Termémetror/Sensor de luz

recargables Ni-MH » | G'J(':} ®0e

® /-
® ™ H
& @R
@ Hebk

1528 j )/ Tarieta CF
b = e wewem J |
ot —))

Nota. Al instalar el equipo de la siguiente manera garantiza la seguridad del equipo y del

operador. Tomado de (Calidad & Suministro, n.d.).
2.2.4.5 Software de Comunicacion.

KEW PQA MASTER
Este software permite visualizar graficos y datos registrados en el analizador

KEW 6310, ya que los datos que arroja este analizador, son de formato CSV, el cual
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son compatibles para abrir mediante este software que es de libre acceso y puede ser
descargado en su pagina oficial KYORITSU.

En la figura 11 se muestra la pantalla de inicio del software version 2.20, con su
respectivo menu que permite el analisis de las variables eléctricas.
Figura 11

Software “‘KEW 6310”

[El| KEw PQA MASTER X

MENU _ #ws |

Configuracion. Descarga de datos

Dispositivos conectados

E

Re-deteccidn del 6310 |

Analisis de datos Resetear instrumento

2.2.5 Sistema eléctrico
2.2.5.1 Seleccion de Conductores

Los materiales eléctricos o conductores eléctricos nos permiten dar paso de
paso de corriente, ya que poseen poca resistencia a la circulacion de corriente eléctrica.
En la figura 12 se aprecian conductores de distintas secciones. (¢, Que Es Un Conductor
Eléctrico? - Electricistas.Cl, n.d.). Su estructura facilita el movimiento de electrones, lo

gue implica es favorece la transmision al paso de corriente, en la companiia alimenticia



Agua Santa tienen implementados varios tipos de conductores para la transmision de

corriente. Los tipos conductores que se encuentran en la compafiia se muestra en la

tabla 3.

Figura 12
Seleccién de Conductores

&

Nota. Estos conductores estan formados por cobre y son capaces de conducir

electricidad. Tomado de (¢, Que Es Un Conductor Eléctrico? - Electricistas.Cl, n.d.).
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Tabla 3

Conductores
N° AWG Seccidn del cable Didmetro del cable Resistencia Q/km

mm? @ mm

1/0 AWG 68,80 9,36
2AWG 33,6 6,54 0,57
6AWG 13,3 4,11 1,44
8AWG 8,34 3,26 2,36
10 AWG 5,26 2,59 3,64
12AWG 3,31 2,05 5,41
14AWG 2,08 1,63 8,79
250 MCM 127 14,6 0,14

Nota. El tamafio de la seccién del conductor esté definido por su calibre, bajo la

normalizacion americana en AWG (American Wire Gauge). Tomado de (¢ Que Es Un

Conductor Eléctrico? - Electricistas.Cl, n.d.).
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2.2.6 Eficiencia Energética en el sector Alimenticio

El sector alimenticio se dedica a la produccion, modificacion, elaboracién,
preservacion y envasado de los alimentos, tanto para la adquisiciéon humana y animal,
haciendo uso de ingredientes basicos como productos de origen vegetal (agricultura), o
animal (ganaderia). Para regular la calidad e idoneidad de los diferentes procesos y
productos que la industria ofrece, se han fijado leyes y normas que protegen la salud de
los ciudadanos.

Existen dos tipos de energia que las industrias de Alimentos ofrecen a un
determinado precio.(Energética, n.d.)

e Energia eléctrica
e Energia térmica creada por diferentes combustibles como petréleo, gas
licuado de petréleo (GLP), gas natural (GN), carb6én mineral o lefia.

La Eficiencia Energética consiste en minorar los costos de energia que consume
una empresa para fabricar, sin reducir la calidad en la elaboracién del producto,
obteniendo ventajas como: (Energética, n.d.)

Evitar pérdidas de energia.

Reduccion de costos de produccion.
2.2.7 Fundamentacion Legal
2.2.7.1 Regulacion del Sector Eléctrico.

Norma ISO 500001

Para la mejora sisteméatica de la gestion energética de la organizacion en las
industrias se implanto la norma ISO 50001 permitiendo amenorar el consumo.
Igualmente, un ahorro energético favorece a la disminucion de los costos de operacion y

de las emisiones de GEI asociadas a las fuentes energéticas.(Briano et al., 2003)
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ARCONEL 005-18

Segun la Agencia de Regulacién y Control ordena que, para la toma de
parametros eléctricos, se debera realizarse por 7 dias continuos en periodos de 10
minutos. Cuando el 95% o mas de los valores registrados son menores a los limites
méaximos establecidos.(ARCONEL, 2019)

EN 16001 Norma Europea para la Gestion de la Eficiencia Energética

La norma EN 16001 se basa en el consumo de energia de las empresas, es la
encargada de definir una politica energética a cumplir, establece objetivos energéticos,
introduce medidas de control y desarrolla proyectos para el progreso de esta horma que
permita mejorar la eficiencia energética de las empresas de forma constante.

Es compatible con las normas ISO 14001 de Gestion Ambiental e ISO 50001 de
Gestion de la Energia.(Resumen Sobre El Sistema de Gestion Energética UNE-EN
16001:2010 — Agencia Provincial de La Energia, n.d.)

Norma técnica ecuatoriana INEN 2345

Esta norma especifica los requisitos que se deben tener en cuenta para los
alambres y cables con aislamiento termoplastico para 600 V, ademas establece los
requisitos de cables para bombas sumergibles, con o sin chaquetas. (Nte Inen 2345 1 -
Nte - Quito — Ecuador NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2345 Primera
Revision - StuDocu, n.d.)

Norma espafiola UNE 50160

Esta norma fue aprobada por CENELEC, describe las caracteristicas principales
gue debe tener la tension suministrada por las redes generales de distribucion en baja 'y

media tension.(AENOR, 2001)
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2.2.7.2 Normativa de Alimentos

Sistema De Gestion Integral De La Calidad, Ambiente, Seguridad Y Salud
en el Trabajo Alimentos Y Bebidas

Debido a las crecientes necesidades del sector de alimentos y bebidas, fue
creada esta norma para brindar productos y servicios de calidad a un mercado que dia
a dia se ha vuelto mas exigentes y para potenciar a la industria ecuatoriana como un
icono mundial en la prestacion de servicios.(NTE-INEN, 2015)

Normativa Técnica Sanitaria Para Alimentos Procesados

Es obligatorio para todas las instituciones, organismos y establecimientos
publicos y privados que realicen actividades de produccién, importacion,
exportacion, almacenamiento, transporte, distribucion, comercializacién y expendio
de productos de usoy consumo humano, cumplir con las normas de vigilancia y

control sanitario.(ARCSA, 2016)
2.2.8 Hipétesis

¢ El redisefio de las instalaciones eléctricas permitira obtener una mejora en la

eficiencia energética?
2.2.9 Sistema de Variables

2.2.9.1 Variable independiente

Redisefio de las instalaciones eléctricas con propuestas de eficiencia energética.
2.2.9.2 Variable dependiente
Incremento de la Eficiencia energética en la industria.

2.2.10 Cuadro de operacionalizacion de variables



Tabla 4
Cuadro de variables independiente
Definicion
Variables Conceptual

Dimensiones Indicadores Instrumento

Variable

Independiente

Conjunto de

o medidas
Redisefio de .
destinadas a
las )
) _ cambiar el
instalaciones o
o rendimiento,
eléctricas con )
capacidad y
propuestas de
o costos de
eficiencia »
. operacion del
energética.

Calidad de
Energia _ Tablas de
Voltaje(V)
Ahorro datos
Energético

sistema eléctrico

de potencia.

Nota. En esta tabla se muestra la definicion conceptual, dimension, indicador e

instrumento de la variable independiente.

Dimensiones Indicadores Instrumento

Tabla 5
Cuadro de variables dependiente
Definicion
Variables Conceptual

Variable

Dependiente

Ahorrar energia,

utilizandola de

Incremento de una manera
la Eficiencia consiente, hacer
energética en uso eficiente e
la industria. inteligente, para

conseguir mas

por menos.

Calidad de
Energia Tablas de
kW/h
Ahorro datos
Energético

Nota. En esta tabla se muestra la definicion conceptual, dimension, indicador e

instrumento de la variable dependiente.
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Capitulo 1l
3. Metodologia
3.1 Modalidad de Investigacion

El presente trabajo de titulacion se basa en un diagndstico de las instalaciones
eléctricas de la compafiia Alimenticia Agua Santa, el mismo que se desarrolla con el
levantamiento de cargas de todos los equipos eléctricos y la elaboracién de un
diagrama unifilar del sistema eléctrico de potencia actual. Cabe destacar que la
investigacion aplicada realizada en el presente trabajo, se baso en los descubrimientos
de la investigacion basica en lo que se refiere a calidad de energia y déficit en los
factores de potencias en sistemas eléctricos de potencia, con el fin de realizar un

redisefio del diagrama unifilar actual y obtener una mejor eficiencia energética.
3.2 Método Bibliografico Documental

Mediante este método, la informacion bibliografica permitié tener acceso a los
avances tecnoldgicos mas actuales en el campo de la electricidad, dirigidos al redisefio
del diagrama unifilar, andlisis de cargas eléctricas y elaboracién del plan de eficiencia
energética, esto se llevé a cabo mediante el acceso a la informacion de diferentes
fuentes siendo estas enciclopedias, diccionarios, libros, revistas cientificas, Internet,
etc., que luego de ser revisadas y analizadas permitié en su debido momento redactar

el marco tedrico aplicando el sustento de lo que ya ha sido conocido e indagado.
3.3 Método Experimental

Por medio de este método se realiza una recopilacion de datos especificos de

potencias, voltaje, corriente y factor de potencia con la ayuda de un analizador de
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cargas, con la finalidad de llevar a cabo un andlisis minucioso, del estado actual del

sistema eléctrico de potencia.
3.4 Método Investigativo

A través de este método se elabora el aplicativo, mismo que nos permite
verificar la informacién existente en el software libore KEWPQA MASTER, analizar los

diferentes parametros eléctricos.
3.5 Tipo de Investigacion
3.5.1 Investigacion Cuantitativa

En este tipo de investigacion se procede a la obtencién de datos como son los
valores de potencia activa (W), potencia aparente (KVA), potencia reactiva (VAR), factor
de potencia, voltaje (V), corriente (A) y su demanda energética, permitiendo conocer los
valores maximos, minimos y medios del sistema eléctrico de potencia.

La visualizacién de curvas de los parametros eléctricos, los valores que fueron
interpretados para establecer conclusiones correspondientes del sistema eléctrico de

potencia.
3.5.2 Disefio de la Investigacién

Mediante varias inspecciones técnicas al sistema eléctrico de potencia de la
compafiia Alimenticia Agua Santa, se realiz6 el levantamiento de un diagrama unifilar,
se recolecto informacion sobre los datos de placa de cada equipo, mediante el
analizador de cargas KEW 6310, que fue colocado en el tablero principal del
transformador, se logré recopilar todos los datos actuales de la planta y verificar si
cumple con rangos establecidos segun las normas, para posteriormente realizar un

estudio, redisefio y establecer un plan de eficiencia energética.
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3.6 Técnicas de Recoleccion de Datos

Para la recoleccién de los datos de placa técnicos, de los equipos de la
compainiia alimenticia se procede a realizar una toma de datos manual, que
posteriormente seran analizados para determinar cual de ellos es el que mas energia
consume, también se consiguié informacion técnica de los conductores,
transformadores y tableros de distribucion, los mismos que fueron facilitados por los
encargados del departamento de mantenimiento de la compafiia alimenticia Agua

Santa.
3.7 Técnicas de Analisis de Datos
3.7.1 Clasificacion y procesado de datos

Para el avance del proyecto de titulacion se utiliza los datos técnicos de placas y
la distribucion eléctrica de la compafia alimenticia Agua Santa, para realizar dicho
andlisis se clasifica en varios parametros como son:

e Recopilacién de datos por parte de la Compafiia Alimenticia Agua Santa y de
las tesistas para el desarrollo del plan, con la finalidad de estructurar los
datos de forma que se encuentren listos para un analisis.

e Toma de datos por segunda vez para realizar un comparativo entre ambos

valores, mismo que permite un analisis de corrientes, voltajes y potencias.
3.8 Técnicas de Comprobacion de Hipotesis

En términos generales la validacion se la realiza por medio del redisefio del
sistema eléctrico implementando equipos de alta calidad y eficientes energéticamente

gue permiten un ahorro eficiente.
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3.8.1 Métodos de ahorro energético por sensores

Hoy en dia un método de ahorro energético es por medio del control de las
luminarias el apagado y encendido de las mismas, permiten una buena eficiencia
energética, el apagado de las luminarias en espacios donde no es necesario como
pasillos, oficinas, bodegas, bafios y areas de produccion que no necesariamente estan
trabajando a toda hora, por lo que una forma adecuada es apagar las luminarias que no
son utilizadas, para lo cual se implementan sensores que seran los encargados de
prender y apagar las luminarias de forma conjunta o individual, existen varias clases
como son:

e Sensores infrarrojos, detectando la presencia de objetos por medio de la

emision de luz, la cual es imperceptible al ojo humano (luz infrarroja).

e Sensores ultrasonicos nos permiten detectar objetos en distintas areas, este
sensor opera al cambio de frecuencia ya que las ondas al chocar con una
persona rebotan, pero con otra frecuencia distinta, ocasionando que el
sensor se active.

e Potencidmetros o reductores de luz, estos reducen el porcentaje de corriente
lo cual ocasiona que la intensidad luminaria se reduzca, esta opcién es ideal

para bafios y oficinas que tienen luz natural.(Javier, 2015)

3.8.2 Métodos de ahorro energético por arrancadores, variadores de frecuenciay

mantenimiento de los diferentes equipos.
3.8.2.1 Redisefio del diagrama unifilar.

La Compafiia Alimenticia Agua Santa al contar con varios procesos de

produccion, mismos que se encuentran en crecimiento, se propone realizar varios
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cambios, tanto en su diagrama unifilar, como en equipos futuros que se van a adquirir y

en equipos que ya presentan obsticulos para lograr una eficiencia energética.
3.8.2.2 Variadores de frecuencia y Arrancadores.

Los variadores o convertidores de frecuencia son sistemas que se los ubica
entre la fuente de alimentacion eléctrica y los motores eléctricos, estos aparatos
permiten reglar la velocidad de giro de los motores de AC. (¢, Qué Es y Para Qué Sirve
Un Variador de Frecuencia? | S&P, n.d.)

En la planta hay motores, que al accionarse de manera brusca consumen mayor
energia, para lo cual se requiere implementar variadores de frecuencia y arrancadores,
gue provoguen que al momento de encender las maquinas no exista un incremento
brusco de la energia, obteniendo un ahorro en todas las maquinas que se encuentran

en la compafiia.
3.8.2.3 Mantenimiento y desconexidn en transformadores.

Se propone gue los transformadores sean desconectados en temporada baja, ya
gue esto presenta grandes pérdidas energéticas, a la vez hay que tener un buen
estudio, mantenimiento y pruebas de aceite del transformador que se va a usar, en el
estudio tener los valores claros para que no esté sobredimensionado, previniendo

perdidas y fallas.
3.8.2.4 Lineas de vapor y condensado.

Los equipos de lineas de vapor y condensado suelen desperdiciar energia a
través de la superficie, porque la temperatura que tienen es mayor con respecto a la
ambiental, esto se puede dar en evaporadores, secadores, hornos, estanques en
general, etc., por lo que se recomienda colocar aislacion térmica en estos equipos y

caferias.
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Estos parametros nos permiten bajar el costo de la planilla 'y a la vez represente

un ahorro a futuro para la compafiia.
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Capitulo IV
4. Resultados de la investigacion

En el presente capitulo se realiza el diagrama unifilar, estudio de cargas,
redisefio de las instalaciones eléctricas para proceder en forma multidisciplinaria a la
elaboracion de un plan de eficiencia energética con el fin de conseguir una factibilidad

positiva para la compania Alimenticia “Agua Santa”.
4.1 Sistema Eléctrico de la Compaiiia Alimenticia “Agua Santa”

La Compafiia cuenta con un transformador trifasico sumergido en aceite, con
una potencia de 250kVA, tableros de distribucién (breakers, riel din, medidores), banco
de capacitor automatico, generador, caldero 30 BTU, motores, bombas, etc.

En la figura 13 se presenta el diagrama unifilar de la compafia, donde se
visualiza que la energia eléctrica parte desde una red trifasica de 13,8kV, mediante el
conductor 1/0 XLPE, esta red es conducida a través de un pozo de hormigén, hasta
llegar a la camara de transformacion donde se encuentra la proteccion de 13,8kV, 6A el
cual protege al transformador de 250kVA, mediante la acometida principal como son,
dos fases de conductor 300MCM, un neutro de 250MCM y una tierra de 250 MCM, se
llega a un tablero de transferencia manual donde se tiene un breaker regulable de caja
moldeada de 315 a 800 amperios, el mismo que permitird la conmutacién de energia a
través del transformador o la energia del generador de 365kVA, posteriormente esta
acometida se encuentra conectada a una barra principal de cobre 1600A, desde esta

barra se deriva a los diferentes circuitos.



Figura 13

Diagrama Unifilar de la Compafiia
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gt

SIMBOLOGIA ELECTRICA

4.1.1 Levantamiento de Cargas

Se realiz6 la recoleccion de datos referente a las cargas eléctricas de la potencia

instalada que existe en cada proceso de produccion, con el fin de conocer la potencia

gue se requiere para la elaboraciéon de los productos, se verificé los tableros eléctricos

gue hay en la planta, el calibre de conductor, los terminales y las protecciones que

posee el sistema eléctrico.
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En la Figura 14 se muestra como se adquirieron los datos de forma manual de
cada maquina que se encuentra en la compaiiia.
Figura 14

Toma de datos

£ E11K120185

SN

4.1.1.1 Caldero 30 BTU

La compafiia alimenticia cuenta con un caldero de 30 BTU, que se encarga de
generar vapor de agua a presion, este es transportado a distintos procesos de la

compariia dependiendo el requerimiento de la misma.
4.1.1.2 Unidades de Frio

Para la generacién de frio existen 10 unidades, los cuales ayudan a la
conservacion de alimentos como helados, bebidas, lacteos, etc. Estas unidades
permanecen activas las 24 horas. Consumiendo un total de 1324,56 kWh diarios de

energia.



Tabla 6

Toma de datos de placa

55

Equipo Potencia Potencia Voltaje Corriente
HP kw Consumida
Amperios
Unidad de frio 1 10 7,46 3Ph/220V 58,00
Unidad de frio 2 10 7,46 3Ph/220V 58,00
Unidad de frio3 12 8,95 3Ph/220V 64,00
Unidad de frio4 12 8,95 3Ph/220V 64,00
Unidad de frio5 5 3,73 1Ph/220V 14,00
Unidad de frio6 2 1,49 1Ph /220 V 9,00
Unidad de frio7 4,5 3,36 1Ph /220 V 16,00
Unidad de frio8 7,5 5,59 3Ph/220V 26,00
Unidad de frio9 10 7,46 3Ph/220V 24,00
Unidad de frio 10 2 1,49 1Ph/220V 9,00

Nota. Toma de datos de forma manual de las unidades de frio.

4.1.1.3 Marmita

Estas ollas industriales son utilizadas a diario en cortos periodos, para la coccion

de alimentos nutritivos, como: carnes, bocadillos, salsas, etc. Usando las siguientes

potencias como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7

Toma de datos de placa

Equipo Potencia HP Potencia kW  Voltaje Corriente
Consumida
Amperios
Marmita Agitador 1 0,5 0,37 3Ph/220V 1,20
Marmita Agitador 2 0,25 0,19 3Ph/220V 1,30
Marmita Agitador 3 1 0,75 3Ph/220V 3,20
Marmita Agitador 4 1 0,75 3Ph/220V 3,21
Marmita Agitador 5 3 2,24 3Ph/220V 8,38
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Equipo Potencia HP Potencia kW  Voltaje Corriente
Consumida
Amperios
Marmita Agitador 6 1 0,75 3Ph/220V 5,00
Marmita Agitador 7 1 0,75 3Ph/220V 5,00

Nota. Toma de datos de forma manual de las siete marmitas agitadoras.
4.1.1.4 Bombas de agua

Las bombas de agua que posee la industria son de motor estandar, estas
potencias son consumidas a diario, en periodos cortos, las siguientes potencias son:
Tabla 8

Toma de datos de placa

Equipo Potencia Potencia Voltaje Corriente
HP kw Consumida

Amperios
Bomba de agua 1 1 0,75 3Ph/220V 1,60
Bomba de agua 2 2 1,49 3Ph/ 220V 5,42
Bomba de agua 3 2 1,49 3Ph/220V 6,00
Bomba de agua 4 1 0,75 3Ph/220V 1,50
Bomba de agua 5 1 0,75 3Ph/220V 1,60
Bomba de agua 6 1 0,75 3Ph/220V 2,10
Bomba de agua 7 1 0,75 3Ph/220V 2,10
Bomba de agua 8 0,5 0,37 3Ph/ 220V 1,20
Bomba de agua 9 1 0,75 3Ph/ 220V 2,00
Bomba de agua 10 2 1,49 3Ph/220V 5,00
Bomba de agua 11 4 2,98 3Ph/220V 9,00

Nota. Toma de datos de forma manual de las once bombas de agua.
4.1.1.5 Enfriadora congeladora

Existen 3 enfriadoras congeladoras que ayudan a mantener el helado a
temperaturas muy bajas (-10 ° C), las cuales permanecen encendidas las 24 horas,

consumiendo un total de 215,04 kWh diarios de energia.



Tabla 9

Toma de datos de placa

Equipo Potencia Potencia Voltaje Corriente
HP kw Consumida
Amperios
Enfriadora Congeladora Helados 1 3 2,24 3Ph/220V 12,00
Enfriadora Congeladora Helados 2 4,5 3,36 3Ph/220V 16,00
Enfriadora Congeladora Helados 3 4,5 3,36 3Ph/220V 16,00

Nota. Toma de datos de forma manual de las tres enfriadoras congeladoras.

4.1.1.6 Licuadora

Este electrodoméstico se usa con mayor frecuencia ya que sirve para la
preparacion de jugos, guisos, salsas o0 aderezos, permite modificar el estado de los
productos e igualar algunas mezclas. Sus potencias son las que se muestran en la tabla
10.
Tabla 10

Toma de datos de placa

Equipo Potencia Potencia  Voltaje Corriente
HP kw Consumida
Amperios
Licuadora 1 2 1,49 1Ph /220 V 9,25
Licuadora 2 15 1,12 1Ph /127 V 18,60
Licuadora 3 15 1,12 1Ph /127 V 18,60
Licuadora 4 2 1,49 1Ph /127 V 9,28

Nota. Toma de datos de forma manual de las cuatro licuadoras.

4.1.1.7 Hielera
Existe 3 hieleras que son utilizadas para la elaboracion de embutidos en ciertos

periodos las potencias que consumen se muestran en la siguiente tabla.



Tabla 11

Toma de datos de placa

Equipo Potencia Potencia Voltaje Corriente
HP kw Consumida
Amperios
Hielera 1 55 4,10 3Ph/ 220V 17,00
Hielera 2 1 0,75 3Ph/220V 5,00
Hielera 3 2 1,49 3Ph/220V 9,00

Nota. Toma de datos de forma manual de las tres hieleras.

4.1.1.8 Nevera
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Las neveras son los electrodomésticos que consumen energia todo el tiempo ya

gue en ellas guardan y conservan la materia prima para la realizacién del producto. Su

consumo a diario es de 72,216 kwh.

Tabla 12

Toma de datos de placa

Equipo Potencia Potencia Voltaje Corriente
HP kw Consumida

Amperios
Nevera 1 0,28 0,208 1Ph /127 V 3,00
Nevera 2 0,34 0,252 1Ph/ 127V 2,32
Nevera 3 0,40 0,300 1Ph /127 V 3,40
Nevera 4 0,28 0,208 1Ph /127 V 3,00
Nevera 5 0,40 0,300 1Ph/ 127V 3,40
Nevera 6 0,04 0,030 1Ph/ 127V 3,40
Nevera 7 0,34 0,252 1Ph/ 127V 2,32
Nevera 8 0,34 0,252 1Ph/ 127V 2,32
Nevera 9 0,40 0,300 1Ph /127 V 3,40
Nevera 10 0,47 0,350 1Ph /127 V 5,00
Nevera 11 0,41 0,305 1Ph /127 V 3,40
Nevera 12 0,34 0,252 1Ph /127 V 2,80

Nota. Toma de datos de forma manual de las doce neveras.
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4.1.1.9 Selladora Automatica

Estas selladoras son de uso fundamental para asegurar el producto, su consumo
de energia es bajo, ya que se usa en tiempos muy cortos. La potencia se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 13

Toma de datos de placa

Equipo Potencia Potencia Voltaje Corriente
HP kw Consumida
Amperios
Selladora automatica 1 1 0,75 3Ph/220V 16,00
Selladora automatica 2 1 0,75 3Ph/220V 16,00
Selladora de fundas 3,5 2,61 3Ph/220V 12,00

grande

Nota. Toma de datos de forma manual de las tres selladoras.

4.1.1.10 Fechadora

Estas maquinas son utilizadas para etiquetar las fechas de elaboracion/
caducidad y precio sugerido, son las que menos energia consumen en toda la planta.
Tabla 14

Toma de datos de placa

Equipo Potencia Potencia  Voltaje Corriente
HP kw Consumida

Amperios

Fechadora 1 0,16 0,12 1Ph /127 V 3,00

Fechadora 2 0,16 0,12 1Ph /127 V 3,00

Fechadora 3 0,6 0,45 1Ph /127 V 0,40

Nota. Toma de datos de forma manual de las tres fechadoras.
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4.1.1.11 Selladora Manual

Estas selladoras manuales aseguran y protegen el producto, son de bajo
consumo de energia.
Tabla 15

Toma de datos de placa

Equipo Potencia Potencia Voltaje Corriente
HP kW Consumida
Amperios
Selladora manual 1 1 0,75 1Ph /127 V 16,00
Selladora manual 2 1 0,75 1Ph /127 V 16,00
Selladora manual 3 25 1,86 3Ph/220V 9,00
Selladora manual 4 2 1,49 1Ph /127 V 13,60

Nota. Toma de datos de forma manual de las cuatro selladoras manuales.
4.1.1.12 Banda transportadora

Estas bandas transportadoras son de muy baja potencia, facilitan el transporte
del producto para luego ser etiquetado, su potencia se muestra en la tablal6.
Tabla 16

Toma de datos de placa

Equipo Potencia Potencia Voltaje Corriente
HP kw Consumida
Amperios
Banda 0,5 0,37 3Ph/220V 1,00
transportadora 1
Banda 0,5 0,37 3Ph/220V 1,00

transportadora 2

Nota. Toma de datos de forma manual de las dos bandas transportadoras.



4.1.1.13 Balanza
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Las balanzas son usadas para la verificacion del peso del producto y en la

elaboracion de embutidos, ayudando a medir la cantidad de materia prima como carnes,

alifos, harina, etc. Son de baja potencia, que se utilizan a diario, en tiempos muy cortos.

Tabla 17

Toma de datos de placa

Equipo Potencia Potencia Voltaje Corriente
HP Consumida
Amperios
Balanza 1 0,19 3Ph/220V 2,00
Balanza 2 0,19 3Ph/220V 2,00

Nota. Toma de datos de forma manual de las dos balanzas.

4.1.1.14 Extractor de olores

Es un equipo importante en el area alimenticia, por lo tanto, siempre pasan en

funcionamiento, ya que los olores pueden ser causantes de contaminacion. La energia

gue consume a diario los 8 extractores que se encuentran distribuidos en los diferentes

procesos es de 1,48kWh.
Tabla 18

Toma de datos de placa

Equipo Potencia HP Potencia kW Voltaje Corriente
Consumida

Amperios

Extractor de olores 1 0,5 0,37 3Ph/220V 1,10

Extractor de olores 2 0,5 0,37 3Ph/220V 1,10

Extractor de olores 3 0,5 0,37 3Ph/220V 1,10

Extractor de olores 4 0,5 0,37 3Ph/220V 1,10

Nota. Toma de datos de forma manual de los cuatro extractores de olores.
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4.1.1.15 Equipos

Para el buen funcionamiento de la companiia y la elaboracién de productos de
calidad, se utiliza varios equipos como compresores, bombas, molinos, empacadoras,
etc. Las potencias que requieren dichos equipos se muestran en la tabla 19.

Tabla 19

Toma de datos de placa

Equipo Potencia Potencia Voltaje Corriente
HP kw Consumida
Amperios

Compresor de aire 20 14,91 3Ph/220V 54,00
Secador de aire 15 1,12 3Ph/220V 5,00
Trasformador elevador 220/440 134 99,92 3Ph/220V 150,00

\%
Blower 2 1,49 1Ph/220V 2,70
Bomba de agua sumergible 7,5 5,59 3Ph/ 220V 26,00
Torre de enfriamiento 2 1,49 3Ph/220V 6,00
Bomba de agua caliente Aurora 5 3,73 3Ph/220V 13,60
Bomba de condensado caldero 1 0,75 1Ph/220V 4,20
Chiller 4,5 3,36 3Ph/220V 13,00
Bomba de vacio 3 2,24 1Ph/220V 11,00
Quemador del caldero 0,5 0,37 1Ph/ 220V 4,20
Bomba de agua del caldero 3 2,24 3Ph/220V 8,00
Banco de Agua helada 15 11,19 3Ph/220V 50,00
Esmeril 0,5 0,37 1Ph /127 V 5,00
Trituradora de coco 2 1,49 1Ph/220V 9,00
Extractor de jugos 2 1,49 1Ph/ 127V 12,00
Empacadora al vacio 7,5 5,59 3Ph/220V 26,90
Rebanadora 2 1,49 1Ph/220V 12,00
Empacadora grande de 10 7,46 3Ph/220V 54,00

mortadela
Freidora 6 4.47 1Ph/220V 24,00
Olla 0,5 0,37 1Ph /127 V 3,20

Ralladora 2 1,49 1Ph /127 V 9,50




Equipo Potencia Potencia Voltaje Corriente
HP kw Consumida

Amperios
Mezcladora 15 1,12 3Ph/220V 6,00
Molino 7 5,22 3Ph/220V 30,00
Cutter 6 4,47 3Ph/220V 40,00
Molino grande 28 20,88 3Ph/220V 73,00

Cutter grande 112,5 83,89 3Ph/ 440V 150,00
Sierra 15 1,12 1Ph/ 220V 8,00
Embutidor 2 1,49 3Ph/220V 12,00
Embutidor grande 20 1491 3Ph/220V 44,00
LPG 1,49 3Ph/220V 10,00
Clipiadora 4 2,98 3Ph/220V 16,00
Horno 15 11,19 3Ph/220V 40,00
Envasadora Ultra limpia 5,22 3Ph/220V 30,00
Purificadora de agua 5,97 3Ph/220V 37,00
Bomba sumergible 5 3,73 3Ph/220V 20,00

Nota. Toma de datos de forma manual de las maquinas de la compafiia alimenticia.

4.1.1.16 Cargas estimadas de consumo.

Se estimé las cargas de iluminacion nave 1y 2, debido a que representan la
energia de las lamparas que se encuentran externamente. La carga domiciliaria se

estimoé ya que es de vez en cuando que habitan en ella. Finalmente se considero las
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cargas para el area de oficinas, garita y cancha de fatbol, motivo que se labora de 8 de

la mafiana a 5 de la tarde y tomando en cuenta que existen turnos rotativos, ademas

son areas de dificil acceso.



Tabla 20

Toma de datos de placa
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Equipo Potencia Potencia Voltaje Corriente
HP kw Consumida
Amperios
lluminacién nave 1 8 5,97 N/A N/A
lluminacién nave 2 6 4,47 N/A N/A
Carga domiciliaria 10 7,46 N/A N/A
Oficinas y garita 10 7,46 N/A N/A
Cancha de futbol 10 7,46 N/A N/A

Nota. Toma de datos de forma manual de las &reas de oficinas y canchas.

4.1.2 Tableros y sub-tableros de Distribucién

Estos tableros y sub-tableros eléctricos son importantes dentro de la compafiia

alimenticia, ya que en ellos se instalan protecciones, que permiten realizar maniobras

para el funcionamiento o mantenimiento, los mismos que se encuentran cumpliendo con

la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

Al igual que los conductores cumplen con la norma vigente NTE INEN 2345, en

lo que se refiere al tipo de aislamiento.



Tabla 21

Tablero Bebidas

Tablero de Distribucion 3 Bebidas

Barra 175A

Envasadora ultra limpia

Puente 63A

Bomba de tanque
Bomba de agua nivel

Extractor

Puente 63A

QAP
Banda transportadora
Tomas monofasicas
Tomas 220 V - Cuarto insumos
Cuarto insumos
Ventilador envasado
QAP

lluminacién insumos

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion.

Tabla 22

Tablero lluminacion

Tablero Principal de Distribucion 1 lluminacion

Barra

175A

lluminacién 1
Toma de sueldas
Casa
lluminacion postes

Oficinas

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion.
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Tabla 23

Tablero Banco de Capacitores

Tablero Banco de Capacitores

Barra 250A
8 Capacitores 192uf
4 Capacitores 115uf

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion.

Tabla 24

Subtablero de Marmita

Tablero de Marmita Pequefia y Control de Variadores

Puente 63A

Tomas 220v

Toma trifasica

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion.

Tabla 25

Tablero Principal Caldero

Tablero Principal Caldero

Barra 350A

Tablero Marmitas helados
Tina #3 helados
Tablero de bomba de presion
Banco de agua helada
Maquina selladora de helados
Caldero
Toma de suelda

Caja de breakers

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion.
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Tabla 26

Subtablero Bomba Sumergible

Sub-tablero de Distribucién Bomba Sumergible

QAP
Canchas

Bomba

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion.

Tabla 27

Subtablero Agitador de Bombas

Sub-Tablero Agitador de Bombas
Barra 63A
Agitador 1
Agitador 2

Agitador miel

Bomba envasadora
Bomba de frasco

Licuadora

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion

Tabla 28

Subtablero Torre Enfriamiento

Sub-tablero de Torre de Enfriamiento

Puente 63A

Bomba de torre enfriamiento
Bomba de torre enfriamiento

Variador de frecuencia

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion
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Tabla 29

Subtablero Bomba de presion

Sub-tablero de Bomba de Presion

Bomba de presion 5Hp trifasica

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion

Tabla 30

Subtablero Control de Caldero

Tablero de Control de Caldero

Bomba de agua
Contactor de quemador
Control de temperatura

Fuente

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion

Tabla 31

Subtablero Purificacion del Agua

Sub-Tablero Purificacion del Agua

Bomba sumergible
lluminacion y toma corriente
Tablero planta osmosis
QPA
Envasadora

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion

Tabla 32

Subtablero Planta Osmosis Inversa

Sub-tablero Planta

Osmosis Inversa

Control del nivel de
bombeo
QAP
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QAP
QAP

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion

Tabla 33
Subtablero Embutidos 3

Sub-tablero de Embutidos 3
Barra 63A

Toma trifasica 5

Toma trifasica cutter

Tomas 110v

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion

Tabla 34

Subtablero méquina heladera y Unidad de frio

Sub-tablero de Maquina Heladera y Unidad de Frio

Barra 1502

Tablero de maquina heladera y unidad de frio
Tablero marmitas
Tomas 220v
Tina de helado
lluminacién
lluminacién
Tomas 220v
Tomas 220v

Puente 632

Agitador 1
Agitador 2
Agitador 3
Agitador 4
Bomba 1
Bomba 2
Bomba 3
Toma 110 v

69



Sub-tablero de Maquina Heladera y Unidad de Frio

Puente 632

Tomas 220v occidentales
QAP
Lavabo automatico
lluminacion
Toma 110v
Toma 110v

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion

Tabla 35

Tablero Embutidos

Tablero de Embutidos
Barra 350 A

Sierra
Maquina de hielo
Toma 110v
Molino
Horno
Embutidor
Clipiadora
Gap
Selladora al vacio
Bomba condesados
Banda transportadora
Selladora al vacio pequefia
Rebanadora
Pack de internet
Tomas de produccién

Fuente

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion
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Tabla 36

Subtablero Guardamotor

Sub-tablero Guardamotor

Bomba silo de agua purificada

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion

Tabla 37

Subtablero Sueldas

Sub-tablero de Sueldas
QAP
Toma 220v
TomallOv
Toma 110v

Nota. Toma de datos de forma manual de los tableros de distribucion
4.1.3 Analisis y medicién de parametros eléctricos.

En los siguientes analisis se presentan los parametros eléctricos obtenidos
desde el 12 de Julio hasta el 19 de Julio, para lo cual se instal6 el analizador de calidad
del suministro “KEW 6310”, cumpliendo este con el reglamento de ARCONEL y la
norma IEC 61010. Se coloc6 durante 7 dias, en periodos de 10 minutos obteniendo un
total de 1005 muestras totales.

Se analizan los valores promedios, maximos y minimos, durante el dia, como se
muestra en la fecha y hora de registro.
4.1.3.1 Corriente eléctrica (A)

En la Tabla 38 se muestra que el dia jueves 15 de Julio a las 12:03:06 horas se
registra el valor de corriente mas alto 363,4 amperios localizada en la fase B. Esto se

debe a que los trabajadores retornan del almuerzo a sus labores. El dia domingo 18 se
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registra el valor minimo de corriente 14,28 amperios localizada en la fase C, debido a
gue los domingos en la compafia no se trabaja.
Tabla 38

Medidas de corriente

Medidas de corriente (A)
Durante una Semana de Trabajo

Fecha de Registro Hora de Registro

Fase Promedio 96,9399
A Maximo 321,3000 15/7/2021 12:03:06
Minimo 19,5300 19/7/2021 2:43:06

Fase Promedio 108,4678
B Maximo 363,4000 15/7/2021 12:03:06
Minimo 25,9000 16/7/2021 19:23:06

Fase Promedio 95,3773
C Maximo 329,3000 15/7/2021 12:03:06
Minimo 14,2800 18/7/2021 9:53:06

Nota. Toma de datos por medio del analizador de cargas.

En la figura 15 se observa como la corriente de la fase B, alcanza un maximo
pico de 363,4 Amperios, esto se debe a que se encienden varios dispositivos como
motores, transformador elevador y el cutter grande, que producen un crecimiento en la

corriente.
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Figura 15

Corriente eléctrica

(BN

Nota. Gréfico en KEW PQA MASTER para verificar los valores de corriente en las tres

lineas

En la tabla 39, se muestra las corrientes tomadas en una semana de trabajo, se
puede observar que los valores promedio son muy buenos y se mantiene estables ya
gue tiene un desequilibrio de corriente del del 7,95% que es bueno, ya que el
desequilibrio en corriente no debe pasar del 10%.(Electricidad/Electricitat: Desequilibrios
de Tension e Intensidad, n.d.)

Tabla 39

Medidas de corriente

Medidas de corriente Durante

una Semana de Trabajo

Fases Corriente Maxima (A) Corriente Minima (A) Corriente Media (A)
Fase A 455,1000 15,5900 97,3058
Fase B 490,0000 19,2400 108,3987

Fase C 498,0000 11,2800 95,5330
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4.1.3.2 Voltaje (V)

En la tabla 41, se muestra la los niveles de voltaje de sus tres fases, se puede
observar que los valores promedio son muy buenos y se mantiene estables ya que tiene
un desequilibrio de Voltaje del 1% que es casi perfecto de acuerdo con la norma IEEE-
1159, desequilibrio en tensién no debe superar el 3,5%, ya que provocaria en un 25%
de aumento en el calentamiento de los motores trifasicos, perjudicando de manera
directa en la produccién de un proceso y en la confiabilidad de los equipos.(Cddigo de
Red: Calidad de La Potencia (Parte 3: Desbalance) - Radthink S.A. de C.V., n.d.)

Tabla 40

Medidas de voltaje

Medidas de voltaje Durante

una Semana de Trabajo

Fecha de Registro Hora de Registro

Fase Promedio 231,5088
A Méaximo 237,3000 19/7/2021 1:43:06
Minimo 222,7000 13/7/2021 11:13:06

Fase Promedio 226,5308
B Méaximo 232,2000 19/7/2021 1:03:06
Minimo 217,5000 13/7/2021 11:13:06

Fase Promedio 228,7335
C Méaximo 234,1000 19/7/2021 1:43:06
Minimo 220,0000 13/7/2021 11:13:06

Nota. Toma de datos por medio del analizador de cargas.

En la Figura 16 se observa las 3 sefiales de voltaje, donde se puede notar que las
3 fases se mantienen casi iguales. El dia lunes 19/07/2021 a las 1:43:06 de la madrugada,
en la fase A, alcanza un voltaje maximo de 237,3 V, indicando que los trabajadores se

encuentran laborando y como voltaje minimo localizada en la fase B de 217,5 V el dia
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miércoles 13/07/2021 a las 11:13:06 de la mafiana, indica que los trabajadores se van al

almuerzo.
Figura 16
Voltaje
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Nota. Gréafico en KEW PQA MASTER para verificar los valores de voltaje en las tres

lineas.

La regulacién de voltaje segun CONELEC-004/001 debe de ser el £10% del
voltaje nominal, para nuestro estudio el voltaje nominal es 220V entonces los limites
maximos y minimos aceptables pueden comprender de 242V a 198V.

En la Tabla 41 se puede evidenciar que los valores de la Fase A y Fase B, se
encuentran dentro del rango permitido segin CONELEC 004/001. Mientras que la fase C
se encuentra excediendo con el 1%, lo que se podria considerar que cumple con la norma,
pero mediante un mantenimiento preventivo o correctivo a las instalaciones eléctricas se

podria mejorar estos valores.
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Tabla 41

Medidas de voltaje

Medidas de Frecuencia Durante una Semana de

Trabajo
Voltaje Voltaje Voltaje
Max (V) Min (V) Promedio (V)
Fase A 239,1 218,3 231,4850
234.,4 208,3 226,5333
Fase B
244.8 203,3 228,7019
Fase C

4.1.3.3 Frecuencia

En la tabla 42 se analizé los valores de la frecuencia que fueron tomados durante
una semana de trabajo donde cumplen con la norma UNE-EN 50160, debe de ser el £1%
de 60Hz.
Tabla 42

Medidas de frecuencia

Medidas de Frecuencia Durante una Semana de Trabajo

Frecuencia Max Frecuencia Min Frecuencia Media
60,19 59,74 59,9885

Nota. Toma de datos por medio del analizador de cargas.
4.1.3.4 Factor de Potencia

El factor de potencia comprende los valores entre 0 y 1, el cual indica el correcto
aprovechamiento de la energia eléctrica.

Segun la resolucion de ARCONEL, el Consumidor No Regulado que mantenga
suscrito un contrato de conexion con una Distribuidora, cancelara a ésta la penalizacion

por bajo factor de potencia cuando sea inferior a 0.92, aplicando el pliego tarifario
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vigente de acuerdo a la categoria y grupo de tarifa que le corresponderia si fuera
usuario regulado.

El factor de potencia es un parametro importante dentro del andlisis de calidad
de energia ya que este valor ayuda a un mejor aprovechamiento de potencias eléctrica
suministrada por el transformador, en la tabla 43 podemos observar el registro de los
valores en las tres lineas.

Tabla 43

Medidas factor de potencia

Medidas de Factor de Potencia Durante
una Semana de Trabajo

# Mediciones

Fase A
Promedio 0,50105
19/7/2021; 3:03:06 Maximo 1
15/7/2021; 3:13:06 Minimo 0,0021
Fase B
Promedio 0,02125
19/7/2021; 3:13:06 Maximo 0,9758
17/7/2021; 21:33:06 Minimo 0,9333
Fase C
Promedio 0,10545
19/7/2021; 1:13:06 Maximo 0, 9968
17/7/2021; 18:33:06 Minimo 0,7859
Promedio 0,195
P. Total Maximo 0,977
Minimo 0,587

Nota. Toma de datos por medio del analizador de cargas.

En la figura 17 se observa las oscilaciones del factor de potencia y como se mantiene

en valores adecuados.



Figura 17

Factor de Potencia
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Nota. Podemos ver en la figura 17 que el factor de potencia oscila en valores de uno,

tambien lo muestra el reporte 1y 2, por lo que es un valor que no ha incurrido en

penalizacion.

En la figura 18 se presenta la pantalla del equipo controlador de factor de

potencia, muestra valores de 0,969, esto coincide con los valores leidos por el equipo.

Figura 18

Factor de Potencia

Smart CAP 200
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4.1.3.5 Cargabilidad

En la tabla 44 se muestra la cargabilidad, por lo que la potencia aparente
consumida no supera los 250 [kVA].
Tabla 44

Medidas de cargabilidad

Medidas Durante una Semana de Trabajo

. Potencia Activa  Potencia Aparente Potencia Reactiva
Cargabilidad
[kw] [kVA] [kVAR]
Maxima 138,8 177,8 73,93
Minima 20,8 7,783 153,5
Media 19,1993 39,6366 33,5775

4.1.3.6 Potencia nominal del Transformador: 250 kVA

Tabla 45

Porcentaje en el que opera el transformador

Potencia Porcentaje Potencia Porcentaje de

Aparente de Uso Aparente Reserva
Operativa Reserva
KVA KVA
Potencia Promedio 39,6366 16% 210,3634 84%
Aparente Maximo 177,8 71% 72,2 29%
Total Minimo 7,783 3% 241.21 97%

Nota. Luego de haber analizado los valores de potencia aparente observamos que el
transformador de 250 KVA, tiene un nivel medio de carga es decir que tiene una reserva

de potencia del 29% de su capacidad nominal.
4.1.3.7 Demanda de Energia diaria

En esta tabla analizamos los valores de energia diaria en términos de (kWh)

tomados durante una semana de trabajo y observamos en la figura 21 la energia varia
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para los distintos dias de la semana, ya que el dia que mas producen son los lunes con
una energia de 2168,6 kWh y el dia que menos se consume energia es el sabado con
un valor de 298,6 kWh.

Tabla 46

Medidas de energia diaria

Demanda de Energia diaria

Dias kWh
Lunes 2168,6
Martes 578,3

Miércoles 541,8
Jueves 571,2
Viernes 437,1
Sabado 298,6

Domingo 300,5

En la figura 19 se presenta la energia diaria que es requerida por toda la compania.
Figura 19

Energia Diaria
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Nota. En la grafica se observa los porcentajes de energia diaria que ocupa la compafia

Alimenticia para producir sus diversos productos.
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Como se puede observar en la figura 20 el dia lunes a las 15:03:06 horas se
obtiene un consumo maximo de demanda 57.784 kW esto se debe a que los
trabajadores encienden la gran parte de las maquinas para la produccién de sus
productos. El dia domingo a las 12:13:06 06 horas se obtiene una minima demanda de
4,262 kW, debido a que ese dia no se labora por lo tanto no se requiere de energia por
lo que es otro dia que el consumo de energia es poco.

Figura 20

Demanda Diaria
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Capitulo V

5. Propuestas
5.1 Tema de la Propuesta.

Diagnostico y Redisefio de las Instalaciones Eléctricas con Propuestas de
Eficiencia Energética en la Compafia Alimenticia Agua Santa Aliaguasanta Cia Ltda,

Ubicada en el Cantén Salcedo.
5.2 Datos informativos

Institucién

Compafiia Alimenticia Agua Santa Aliaguasanta Cia.

Direccion

Provincia de Cotopaxi, Canton Salcedo, Interseccion a Quinientos Metros del
Cementerio

Tipo de empresa

Compafiia Alimenticia

Tamarfo de la empresa

Grande

Beneficiario

Compaiiia Alimenticia Agua Santa Aliaguasanta Cia., Departamento de

mantenimiento.
5.2.1 Objetivo General

Desarrollar un estudio de cargas futuras y un plan de eficiencia energética
basado en los datos actuales de la compafia que fueron tomados de forma manual y

por medio de un analizador de cargas.
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5.2.2 Objetivos Especificos

Obtener informacion del software libre “KEW 6310” y de los datos de placa de

cada maquina.

o Verificar que el resultado de la toma de datos por medio del analizador sea la
correcta, sacando dos muestras en distintas semanas.

e Analizar perdidas eléctricas en la planta por mal uso de las instalaciones
eléctricas.

e Proponer una solucién a las perdidas eléctricas mediante un plan de eficiencia

energeética.
5.3 Justificacién de la propuesta

En el presente trabajo se propone realizar el redisefio del diagrama unifilar, un
andlisis de cargas en un periodo de siete dias, tomando muestras cada diez minutos,
con base a los datos adquiridos del “KEW 6310, establecer un estudio de cargas para
veinte y cuatro afos, ya que la empresa se encuentra en un crecimiento del 4% anual,
dimensionar un transformador, realizar calculos para la acometida principal y el banco
de capacitores, que cumpla con los valores que requiere la compafiia alimenticia Agua

Santa.
5.4 Disefio de la propuesta.

Para la realizacion de la propuesta se debe cumplir los siguientes parametros,
con la finalidad de desarrollar el redisefio eléctrico y el plan de eficiencia energética.
e Recopilacion de informacién
e Procesamiento de datos mediante el software libre “KEW 6310”.
o Disefio del diagrama unifilar.

¢ Plan de eficiencia energética.
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5.5 Recopilacién de informacion.

Mediante la data arrojada del equipo, permitié el desarrollo del andlisis de

cargas.
5.5.1 Software KEW “6310”.

La informacion obtenida a través del software es voltaje, corriente, potencia
activa, reactiva, aparente y factor de potencia, para la adquisicion de estos se procede a
seguir los siguientes pasos:
e Se determind que el lugar ideal para la colocacion del analizador es el tablero
principal, haciendo uso de todos los equipos de proteccion personal se
procedié a la colocacion del analizador “KEW 6310”
En la figura 21 se presenta el tablero principal, desde el cual se realiza
maniobras para el mantenimiento.
Figura 21

Tablero Principal

¢ Luego de haber revisado el manual del analizador “KEW 6310”, se procedié

a la colocacion, de sus sensores de voltaje, en las tres fases.
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En la figura 22 se presenta la colocacion de los sensores como se puede
observar.
Figura 22

Colocacion de sensores

¢ Seguidamente se colocd sus amperimetros en sus tres fases, de una manera
muy cuidadosa.
En la figura 23 se presenta la colacion de los amperimetros para tomar las
mediciones.
Figura 23

Colocacion de amperimetros
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e Se aliment6 el analizador con 110V AC, para asegurar que se mantenga
encendido y se procedio a la configuracion de los parametros eléctricos en
periodos de 10 minutos.

Figura 24

Alimentacion al alimentador

¢ Finalmente se realiza las mediciones desde las 08HO0O del lunes 12 de Julio

hasta el lunes 20 de Julio 08H00.



Figura 25

Toma de mediciones

5.5.2 Obtencién de datos

5.5.2.1 Valores Actuales.

Los valores actuales que tenemos son:

Corriente maximo 498A y minimo 11,28 A.

Voltaje méximo 237V y minimo 217V.

Potencia activa méaximo 138,8000 kW y minimo -20,8000 kW.
Potencia aparente maximo 177,8000 kVA y minimo 7,7830 kVA.
Potencia reactiva maximo 73,9300 VAR y minimo -153,5000 kVAR.

Factor de potencia maximo 0,9999 y minimo 0,9998.

87
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5.5.3 Planos y Diagramas

En el presente redisefio se ejecutd un diagrama unifilar para todos los tableros
de distribucién de la compafiia alimenticia, en los cuales se coloca las distintas

protecciones, circuitos y calibres de conductores, como se puede ver en el anexo 1.
5.5.3.1 Diagrama de Pareto

Mediante el diagrama de Pareto se logra cuantificar las principales maquinas
gue requieren de mayor energia para su funcionamiento, como se observa en la figura
26 las maquinas que necesitan mayor atencién, ya que estas representan
aproximadamente un 80% de todas las maquinas que causan un mayor gasto de

energia.
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Figura 26

Diagrama de Pareto
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Con ayuda del diagrama de Pareto, se extrae los equipos que causan mayor consumo

de energia para lo cual se determinan soluciones que permitirdn tener un ahorro en el

consumo eléctrico como lo indica en la tabla 47. Para tener un mejor aprovechamiento

de la energia se debe hacer revisiones de los equipos, inspeccionar el estado de las

conexiones de agua, verificar que no exista filtraciones en los ambientes refrigerados,

revisar que no haya fugas de aire en las unidades de frio y evitar el uso de estos

equipos en horas punta, ya que implica un mayor costo en la facturacion de energia.

Tabla 47

Resultados de maquinas con mayor consumo de energia y soluciones para la misma

Equipos

Soluciéon para un mejor ahorro de energia

1 Cutter grande
2 Molino grande

3 Compresor de aire

4  Embutidor grande

5 Banco de Agua helada

6 Horno
7 Unidad de frio

8 Purificadora de agua

9 Empacadora al vacio

10 Bomba de agua
submergible

11 Molino

Se deben instalar un arrancador suave tal como se muestra
en la propuesta 3.

Se deben instalar un arrancador suave tal como se muestra
en la propuesta 3.

Revisar que en el transporte de aire no exista fugas y para
esto es recomendable instalar caudalimetros tal como lo
indica la propuesta 4.

Evitar trabajar a la velocidad minima, trabajar con el depésito
del embutidor siempre a su capacidad méxima y asi se evita
la pérdida de tiempo y energia.

Realizar un mantenimiento trimestral en la lubricacion de los
compresores, bombas de recirculacion de agua a los
condensadores, agua proveniente de la torre de enfriamiento
para el area de helados.

Trabajar con alimentos que no estén congelados y mantener
la puerta cerrada para evitar el ingreso de aire frio.

Dar un mantenimiento semestral para que no presente fallas,
que puedan ocasionar un consumo elevado de energia.

La purificacién del agua es un proceso que esta en todo
momento con la finalidad de ahorrar agua por lo que es muy
dificil un ahorro energético en este proceso

Colocar varias bolsas para empacar y no dejar un intervalo
muy grande de tiempo entre cada empaque para no tener
prendida la maquina sin usarla

Para evitar fugas, ahorrar agua y reducir el consumo de
energia se recomienda mantener la presion del sistema lo
mas bajo posible.https://gsnovaingenieria.es/mejorar-
bombas-de-pozo-riego/

Dar un mantenimiento semestral para que no presente fallas,
que puedan ocasionar un consumo elevado de energia.
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Equipos

Solucidén para un mejor ahorro de energia

12  Envasadora

13 Freidora

14 Hielera

La envasadora de la compafiia alimenticia es de Ultima
generacion, por lo que cuenta con un sistema que permite
ahorrar energia.

Trabajar con alimentos que no estén congelados, utilizar
accesorios adecuados para la freidora.

Para disminuir el consumo de energia se recomienda que las
hieleras sean cerradas cuando ya no se usan para evitar que
entre calor

5.5.3.1 Redisefio

Para el redisefio se considera un elemento principal como es el aumento de la

demanda, basados en una recopilacién de datos de facturacién eléctrica desde el afio

2018 al 2021, este andlisis permite predecir la demanda de energia eléctrica a

satisfacer. En la tabla 48 se realiza los escenarios que representan las mediciones

anuales de la demanda a satisfacer.

Tabla 48

Toma de mediciones

Escenario Demanda(kVA)

1 40
2 60
3 80
4 100
5 120
6 140
7 160
8 180
9 200
10 220
11 240
12 260
13 280
14 300
15 320
16 340
17 360
18 380
19 400
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Escenario Demanda(kVA)

20 420
21 440
22 460
23 480
24 500

Se realiza un total de 24 escenarios de carga, cuyos valores iniciales de
demanda varian de 40 kVA hasta 500 kVA con una variacién de carga entre escenario
de 20 kVA. Con cada escenario de carga se procede a aplicar un crecimiento de
demanda del 4% durante un periodo de 24 afios.

En la figura 27, se visualiza la demanda minima, maxima y promedio durante los
24 escenarios, llegando a obtener como demanda maxima 504kVA y como demanda

minima 462 kVA.



Figura 27

Demanda a futuro
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Para la seleccion del tipo de transformador se realiza por cada escenario de
carga, como lo indica en la tabla 49.
Tabla 49

Escenario de carga

Escenario 300 kVA 350kVA 400kVA 500kVA

© 00N UAWNPR
X

NRNENEENEEEERES
X X X X X X X X X X XX
X X X
X X
X X X X X X

N
S

Segun el andlisis de los diferentes tipos de transformadores, el transformador
gue mejor cubre la demanda méxima es el de 500 kVA, ya que satisface la demanda

para 24 afios con un 95% como se muestra en la tabla 50.
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Tabla 50

Uso del transformador

Transformador de camara sumergido en aceite
I Il I v

300 kVA 350kVA 400kVA 500kVA
Afios 13 16 18 23
Porcentaje 54,16% 66,66% 75% 95,83%
de
capacidad
con
respecto a
24 afios

Los parametros técnicos y econdmicos para las diferentes potencias de los

transformadores, segun la empresa fabricante “Ecuatran”, se muestra en la tabla 51.

Tabla 51

Parametros del transformador
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Transformador de camara sumergido en aceite

Potencia 300 kVA 350kVA 400kVA 500kVA
N.- de Fases 3(L1,L2,L3,N) 3(L1,L2,L3,N) 3(L1,L2,L3,N) 3(L1,L2,L3,N)
Voltaje Pimario 13,2KV(Delta) 13,2KV(Delta) 13,2KV(Delta) 13,2KV(Delta)
Voltaje 220/127(Estrella) 220/127(Estrella) 220/127(Estrella) 220/127(Estrella)
Secundario
Pérdidas en el 758 846 930 1090
hierro(W)
Pérdidas en el 3677 4200 4730 5770
cobre(W)
Costo de 10,060,00 10,200,00 10,600,00 14,063,00

Inversion ($$)
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5.5.3.2 Selecciéon del conductor

Datos del disefio

Potencia instalada 446.139 kW
Voltaje nominal 220V

Longitud 10m

Numero de fases 3

Factor de potencia 0,9

Factor de temperatura 0,941
Caida maxima de voltaje 2%
Andlisis por criterio de corriente

Para el circuito trifasico, la corriente nominal se calcula; con la ecuacion 1.

[ = Kw
™ V3xVjp_pxcosf
Ecuacion 1
Corriente nominal (A)
Nota.(Moral Blancas, 2016).

446139

= xazoxos 1300,90 A

Iy

Para seleccionar el calibre del cable mediante la corriente corregida en la

ecuacion 2, tenemos que:

ITL
Ip=——"—r0
(FA X FT)
Ecuacion 2
Corriente corregida (A)
Nota.(Moral Blancas, 2016).
1300,90 A

[,=——— =1383934
€7 (1x0,94)
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Para una Ic = 1383,93 4, se escogié un conductor de 253mm? (500 KCMIL),
como se visualiza en el anexo 3(Moral Blancas, 2016).
Seccion transversal del conductor

Para encontrar la seccion transversal del conductor se aplica la ecuacion 3.

_ 2+3Ln
Ve x V%
Ecuacion 3
Seccion transversal del conductor
Nota.(Moral Blancas, 2016).
_2+/3(10)(1300,90 A)
- 220 % 2

S =102,41 mm?
Andlisis por el método de caida de tension.
Para verificar que el conductor seleccionado sea el correcto y cumpla con el
valor menor al 2% de caida de voltaje.
Se aplica la ecuacion 4 y se escoge los valores de la resistencia y reactancia de

acuerdo al anexo 3(Moral Blancas, 2016).

V3 1,L x 100 x [(R Cos 0) + x Sen 6]
Vf—f x 1000

V% =

Ecuacion 4
Caida de tension
Nota.(Moral Blancas, 2016).

V3 x 1300,90(10) x 100 X [(0,105 X 0,9) + 0,012 X 0,43589]

0% =
v 220 x 1000
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V% = 0,97
Nota: Se logra identificar que cumple con la condicion menor al 2%, por lo tanto,
se selecciona dos conductores por fase calibre 500 Kcmil.
Célculo de la capacidad del dispositivo de proteccién
Para su calculo se aplica la ecuacion 5, y de acuerdo al valor obtenido se dirigié
al anexo 4(Moral Blancas, 2016), donde se encuentra la proteccion.
1;-1,251,

Ecuacion 5
Capacidad del dispositivo de proteccién
Nota.(Moral Blancas, 2016).

I;-1,25 x 1300,9
1;-1626,125 A

Se obtuvo un interruptor termomagnético de 3P-600A.

Seleccién del conductor de puesta a tierra

Para el conductor seleccionado se aplicé la ecuacién nimero 5, teniendo como
resultado un interruptor de 3P-600A, que corresponde un cable a tierra de calibre
107mm?, 4/0 AWG, como de visualiza en el anexo 4.

Redisefio del diagrama unifilar

Para el redisefio del diagrama unifilar se realizaron los siguientes calculos,
pronostico de mediciones anuales de la demanda energética, parametros técnicos y
econdmicos para el transformador, seleccion de la acometida principal, proteccion y
andlisis por criterios de corriente y caidas de tension, tal como se visualiza en el anexo
6.

5.5.4 Medidas de eficiencia energética.
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A continuacion, se propone el plan de eficiencia energética, con el cual se quiere
reducir el consumo de energia eléctrica y el gasto en la facturacion de la compainiia
alimenticia Agua Santa.

Para la viabilidad del plan se realizé un analisis técnico y econdmico, con el
respectivo presupuesto de ejecucion.

Debido al gran tamafio de la compafiia alimenticia se propone un plan en el cual, se
implemente un ahorro energético en cada uno de sus puntos de produccién que se
desarrollara en distintas fechas y horas para que no se vea afectada la compaiiia, ya
gue la produccién en varias ocasiones suele ser continua, y es muy complicado
interrumpir los distintos procesos.

PROPUESTA 1: Capacitar a los trabajadores de la Compafiia Alimenticia
en eficiencia energética eléctrica

Objetivo: Concientizar e impartir informacién del uso eficiente de la energia

eléctrica a todos los funcionarios y trabajadores de la compariia Alimenticia
“Agua Santa” Aliaguasanta Cia Ltda.

Acciones

= Convocar a una sesion en la misma Compafiia Alimenticia para dar a conocer
el uso eficiente de la energia eléctrica, el ahorro energético especialmente en las
luminarias y equipos de computo, que tendra una duracion de 2 horas.

= Incentivar al ahorro energético a sus trabajadores para que se sientan
identificados con la compafiia y el medio ambiente.

Presupuesto:

El presupuesto para esta propuesta es de $180 doélares. A continuacion,

presentamos el detalle.



Tabla 52

Presupuesto Capacitacion

100

Descripcion Cantidad Precio $ Parcial $
Expositor 1 40 40
Ayudantes 2 20 40
Tripticos 40 1 40
Refrigerio 40 1 40
Herramientas Visuales y otros 1 20 20
Total $ 180

Ahorro de Energia Activay Ahorro Econémico

En el ahorro de Energia Activa se minimizar el tiempo de encendido en las

luminarias y equipos de cémputo.

En todas las cuatro areas de produccién

lluminaciéon Nave 1

h dia kWh
Ahorro = 597kW % 2—% 26—— = 310,44
dia mes mes
kWh
Ahorro = 3725,28 —
ano
Ahorro Econémico
Ahorro = 3725,28 00897 _ 334 1650
afo kWh ano
lluminaciéon Nave 2
h dia kWh
Ahorro = 4,47kW * 2— % 26 —— = 232.44
dia mes mes

kWh
Ahorro = 2789,28

ano

Ahorro Econémico
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kWh 0,0897 USD

AhOTT'O = 2789,28f = 250,2%
afio kWh afo

En las oficinas y garita

h dia kWh
Ahorro = 7,46kW * 2— « 26—— = 387,92
dia mes mes
kWh
Ahorro = 4655,04 ——
ano
Ahorro Econémico
Ahorro = 4655,04 Y0087 _ 417 56 USD
ano kWh ano
Carga domiciliaria
h dia kWh
Ahorro = 7,46kW % 2— « 30—— = 447,6
dia mes mes
kWh
Ahorro = 5371,2——
ano
Ahorro Econémico
Ahorro = 5371,4X21+00897 _ g4 79 USD
aiio kWh afo
Cancha de Futbol
h dia kWh
Ahorro = 7,46kW *1—%5—— =373 ——
dia mes mes
kWh
Ahorro = 447,6 —
ano
Ahorro Econémico
Ahorro = 447,6 XW00897 _ 4 14252
ano kWh ano

PROPUESTA 2: Mejora por mantenimiento preventivo a las instalaciones

eléctricas de la Compafiia Alimenticia.
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Objetivo: Ahorrar energia en el sistema eléctrico de potencia ya que, con un
mantenimiento adecuado del mismo, se logra un ahorro del 1 al 2% del consumo
eléctrico total.

Acciones

El mantenimiento debe darse a los siguientes:

e Transformador
Se propone que los transformadores sean desconectados en temporada
baja, ya que esto presenta grandes pérdidas energéticas, a la vez hay que tener
un buen estudio, mantenimiento y pruebas de aceite del transformador que se va
a usar, en el estudio tener los valores claros para que no esté
sobredimensionado, previniendo pérdidas y fallas.
e Tableros
Se ha observado que en algunos tableros sus contactos deben ser
reajustados, para asi evitar desconexiones inesperadas.
e Aislamiento
Es recomendable poseer un correcto aislamiento ya que se evita sufrir de
descargas eléctricas o cortocircuitos.

Ahorro de Energia Activay Ahorro Econémico

El consumo promedio de la planta es de 21054,09 kW-h por mes, considerando
un ahorro del 1% del total del consumo eléctrico se obtiene:

Ahorro de Energia Activa

kWh
mes

kWh
Ahorro = 1% * 21054,09 —— = 210.54
mes

kWh
Ahorro = 2526,49

ano
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Ahorro Econdmico

Ahorro = 2526,49 W 00897 _55q 63YS0
ano kKWh ano

PROPUESTA 3: Colocar arrancadores suaves en motores.
Objetivo: Controlar el arranque y parada de los motores, mediante la
implementacién de arrancadores suaves para obtener un mayor ahorro energético.
Acciones
e Colocar arrancadores suaves en el area de embutidos, dénde se encuentran
maquinas que consumen mucha energia como se determiné en el diagrama de
Pareto, son el cooter grande y el molino grande.
Ahorro de Energia Activay Ahorro Econémico
En el ahorro de Energia Activa se protege la linea eléctrica de alimentacion de los picos
de corriente.
La empresa alemana Siemens proporciona hasta un 20% de ahorro energético
mediante el arrancador electrénico suave de la familia de modelos SIRIUS 3RWS5.
Molino Grande
Ahorro de Energia Activa

Ahorro = 20% = 20,88 kW = 4,176 kW

h dia kWh
Ahorro = 4,176 kW * 2—% 10—— = 83,52

dia mes mes

kWh

Ahorro = 1002,24 —
ano
Ahorro Econémico

Ahorro = 1002,24 Wt , 20897 _gg g U2
afio kWh ano

Cutter Grande
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Ahorro de Energia Activa
Ahorro = 20% = 83,89 kW = 16,778 kW

kWh
mes

h dia
Ahorro = 16,778 kW * 2— x 10 —— = 335,56
dia mes

Ahorro = 4026,72 ——
afio

Ahorro Econémico

Ahorro = 4026,72 Wt 20897 359 19 Y52
ano kWh afno

PROPUESTA 4: Mejora en el sistema de aire comprimido
Objetivo: Detectar fugas de aire, mediante la implementacion de caudalimetros

de aire comprimido para obtener un mantener una buena calidad de aire generada por

los compresores.
Acciones
¢ Instalar un total de 12 caudalimetros que son los que se necesitan en toda la
Compaiiia, para conocer las fugas y el consumo de aire.
Ahorro de Energia Activay Ahorro Econémico
Muchas de las veces se comete este grave error, para gue un sistema de aire
comprimido funcione a pleno rendimiento se incrementa la presion de los compresores,
ya que si existen fugas no detectadas y se desperdicia una gran cantidad de energia. Si

por el contrario se reduce la presion en la linea 1bar, se puede ahorrar hasta un 8% de

energia.
Unidad de Frio 1
Ahorro de Energia Activa

Ahorro = 8% * 7,46 kW = 0,596 kW



h dia kWh
Ahorro = 0,596 kW * 4 — % 26 —— = 61,984
dia mes

mes
kWh

Ahorro = 743,808 ——
ano

Ahorro Econdmico

Ahorro = 743,808 ""—‘1’: 00897 _66 71 @

kWh

Unidad de Frio 2
Ahorro de Energia Activa
Ahorro = 8% * 7,46 kW = 0,596 kW

h dia kWh
Ahorro = 0,596 kW * 4 — x 26— =61,984 ——
dia mes

mes
kWh

Ahorro = 743,808 ——
ano

Ahorro Econémico

Ahorro = 743,808 K1, 00897 g6 79 @
ano kKWh

Unidad de Frio 3

Ahorro de Energia Activa
Ahorro = 8% * 8,95 kW = 0,716 kW

h dia kWh
Ahorro = 0,716 kW * 4 — 26— =7446 —
dia mes

mes

kWh
Ahorro = 893,56 ——
ano
Ahorro Econémico

Ahorro = 893,56 W "k‘)v‘;” —71.89 ﬂ

Unidad de Frio 4

Ahorro de Energia Activa

105
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Ahorro = 8% % 8,95 kW = 0,716 kW

h dia kWh
Ahorro = 0,716 kW * 4 — % 26— = 74,46
dia mes mes
kWh

Ahorro = 893,56 ——
aio

Ahorro Econémico

Ahorro = 893,56 Wh , 00897 49 gg USD
ano kKWh ano

Unidad de Frio 5
Ahorro de Energia Activa

Ahorro = 8% % 3,73 kW = 0,298 kW

h dia kWh
Ahorro = 0,298 kW * 4 — % 26 —— = 31,03
dia mes mes

kWh
Ahorro = 372,40 —
afio

Ahorro Econémico

Ahorro = 372,40 R 20897 _33 40 U2
afo kWh afo

Unidad de Frio 6
Ahorro de Energia Activa

Ahorro = 8% * 1,49 kW = 0,119 kW

h dia kWh
Ahorro = 0,119 kW *4— % 26— = 12,39
dia mes mes

kWh
Ahorro = 148,76 ——
afio

Ahorro Econdmico

kWh 0,0897 UsD
4L =13,34 —
afo kWh aio

Ahorro = 148,76

Unidad de Frio 7



Ahorro de Energia Activa

Ahorro = 8% * 3,36 kW = 0,268 kW

h dia kWh
Ahorro = 0,268 kW * 4 — % 26 —— = 27,95

dia mes mes

kWh

Ahorro = 335,46 ——

afno

Ahorro Econémico

USD

Ahorro = 335,46 W, 20897 g0 og USD
afno kKWh ano

Unidad de Frio 8

Ahorro de Energia Activa

Ahorro = 8% * 5,59 kW = 0,447 kW

h dia kWh
Ahorro = 0,447 kW * 4 — % 26— = 46,50 ——
dia mes mes

kWh

Ahorro = 558,10 ——
afio

Ahorro Econémico

Ahorro = 558,10 == e =

kKWh _ 0,0897 USD
50,06 —
ano

Unidad de Frio 9

Ahorro de Energia Activa
Ahorro = 8% * 7,46 kW = 0,596 kW

h dia kWh
Ahorro = 0,596 kW *4— % 26—— = 61,984
dia mes mes

w
Ahorro = 743,808 ——
ano

Ahorro Econémico

KWh _ 0,0897 USD
=66,71 —
ano

Ahorro = 743,808 — * =
afno kWh
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Unidad de Frio 10

Ahorro de Energia Activa

Ahorro = 8% * 1,49 kW = 0,119 kW

h dia
Ahorro = 0,119 kW * 4 —+ 26—— = 12,39
dia mes mes

kWh
Ahorro = 148,76 ——
ano

Ahorro Econémico

Ahorro = 148,76 YR 20897 _ 13 34 USD
afo kWh aiio

Compresor de aire
Ahorro de Energia Activa
Ahorro = 8% * 14,91 kW = 1,19 kW
kWh

h dia
Ahorro = 1,19 kW * 4 — « 26L = 124,05
dia mes mes
Ahorro = 1488,61 ——
afo

Ahorro Econémico

Ahorro = 1488,61 W1, 00897 133 gy USD
ano kKWh ano

Secador de aire

Ahorro de Energia Activa
Ahorro = 8% * 1,12 kW = 0,089 kW

dia kWh

h
Ahorro = 0,089 kW * 4 — % 26—— = 9,31
dia mes mes

Ahorro = 111,82 ——
afio

Ahorro Econémico



Ahorro = 111,82 ¥,
ano

UsD

— :10,03 -
ano
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Resumen de los Ahorros de Energia Activay Ahorro Econémico

Se presenta un resumen de ahorros anuales como es ahorros de energia y

economicos, que podria darse por mejorar el sistema eléctrico de la Compafiia

Alimenticia.
Tabla 53

Presupuesto de mejora

Oportunidades de mejorar el sistema eléctrico

Ahorros Anuales

kW-h  USD

Capacitar a los trabajadores de la Compafiia Alimenticia en eficiencia 16988, 1703,85
energética eléctrica 4

Mejora por mantenimiento preventivo a las instalaciones eléctricas de la  2526,4 226,63
Compafiia Alimenticia. 9

Colocar arrancadores suaves en motores 5028,9 451,09
6

Mejora en el sistema de aire comprimido 7182,4 627,69
5

TOTAL 3009,26

Presupuesto de las propuestas de ahorro energético

Tabla 54

Informacion de costos

Inversién inicial $ 1335
Ahorro mensual $ 415,77
Ahorro anual $ 3009,26
Retorno de inversion 6 meses
Vida util del proyecto 24 afios




Inversion inicial

Propuesta 1

Capacitacion al personal $180

Interruptores de sensor de movimiento.
Tabla 55

Costos de interruptores de sensor de movimiento

110

Precio Cantidad Material

Mano de Obra Total

$7 5 $35 $60 $95
Propuesta 2
Costo de mantenimiento preventivo
Tabla 56
Costos de mantenimiento preventivo
Mantenimiento Preventivo Costo diario Dias Total
Mano de obra $25 12 $300

Propuesta 3

Implementacion de arrancadores suaves marca siemens SIRIUS 3rw4036-1bb14

en las dos maquinas gque consumen mayor cantidad de energia.

Tabla 57

Costo de arrancadores suaves

Precio Unitario Total

Arrancadores suaves $ 320

$ 640

Propuesta 4

Colocacién de 12 caudalimetros.
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Tabla 58

Costo de caudalimetros

Precio Unitario Cantidad Total
Caudalimetros $10 12 $120

En las siguientes tablas se muestra el ahorro econémico mensual y anual que se
obtendrian si se ejecutan las propuestas presentadas.
Tabla 59

Ahorro mensual

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 Propuesta 4

$180 $18,885 $7,491 $5,559
$27,846 $30,099 $5,559
$20,85 $5,990
$34,796 $5,990
$40,149 $2,783
$3,345 $1,111
$2,507
$4,171
$5,559
$1,111

$11,126
$0,835

$306,9875 $18,8858 $37,5908 $52,3075

Tabla 60

Ahorro anual

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 Propuesta 4
$180 $226,63 $89,9 $66,71
$334,16 $361,19 $66,71
$250,2 $71,89
$417,56 $71,89
$481,79 $33,4

$40,14 $13,34
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Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 Propuesta 4

$30,09

$50,06

$66,71

$13,34

$133,52

$10,03

$1703,85 $226,63 $451,09 $627,69

5.5.4 Simulacion del sistema eléctrico actual y a futuro.

En el diagrama unifilar del sistema eléctrico de la compafiia alimenticia Agua
Santa permite visualizar las principales conexiones y arreglos de sus componentes. En el
software ETAP 16.2.0 nos permite realizar maniobras de operacion, coordinacion y
reconexiéon de acuerdo a los programas y normas.

Mediante simulacién se puede representar cualquier red de un diagrama unifilar,
siendo una manera practica y conveniente, en vez de mostrar el detalle del diagrama
trifasico adecuado al sistema eléctrico real, el cual puede ser dificil, impreciso y muy
complicado para una red de tamafio real.

Sistema eléctrico actual

En la simulacion del sistema eléctrico actual de la compafiia tal como se muestra
en la figura 28, se colocaron los elementos existentes y las cargas totales de los
diferentes procesos. Mediante el uso de la opcion “Andlisis de flujo de carga” en ETAP
simulamos el sistema eléctrico, y podemos observar los resultados, atreves de informes
de flujo de carga e imprimir un reporte de informes tal como lo muestra el anexo 5.

Llegamos a determinar que el transformador actualmente logra abastecer a

todos los procesos de produccion, pero en un bajo porcentaje de voltaje, por lo que a la
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larga causaria dafios a las maquinas por trabajar con niveles bajos de voltaje y este
transformador sufrird dafios de sobrecalentamiento.
Figura 28

Sistema eléctrico actual

Sistema eléctrico a futuro

Tomando en cuenta que la compafiia se encuentra en crecimiento, se realiza la
simulacién con la implementacion de un nuevo transformador, con su respectiva
acometida principal y proteccidn, tal como lo indica la figura 29, permitiéndonos ver que
el sistema eléctrico se encuentra dentro de los rangos permitidos y se tiene mayor
voltaje para los diferentes procesos de produccion, lo que es satisfactorio para sistema
eléctrico ya que alarga la vida util de los equipos y permite un mayor desempefio de los
mismos. A partir del informe de flujo de cargas como se adjunta anexo 5, indica los
valores de voltaje, corriente y factor de potencia en las barras los mismo que cumplen

con las normas.



Figura 29

Sistema eléctrico a futuro
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Capitulo VI

6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Mediante el estudio de cargas realizado en la compafiia alimenticia, se
diagnostico que los parametros eléctricos como las magnitudes de voltaje,
corriente, potencia, factor de potencia y frecuencia cumplen con las normas y
reglamentos establecidas por el CONELEC 004/001, lo cual refleja un buen
funcionamiento y estado de las instalaciones eléctricas.

Se redisefo y simulo el sistema eléctrico actual, para un crecimiento a 24 afios,
tomando en cuenta los requerimientos del personal de mantenimiento para
futuras instalaciones y los valores adquiridos de las mediciones de cargas,
dando a conocer los costos de los materiales, se adjunta el diagrama unifilar
final de la instalacién eléctrica necesario y funcional para la compafiia.

Se logr6 levantar los planos unifilares actuales, ya que la companiia alimenticia
requeria de manera urgente que se levantara los planos desde su tablero
principal, y la distribucién a todas las areas de produccion, esto permitié que el
departamento de mantenimiento conozca la distribucién exacta, para la
implementacién de futuras cargas.

Mediante el levantamiento de cargas se identificé cuales son las areas que
consumen mayor cantidad de energia y donde se encuentran ubicadas para
tomar accion, estas fueron localizadas en el &rea de embutidos por lo que se
busca implementar arrancadores suaves para motores, que permitan realizar un
bajo esfuerzo al momento del arranque teniendo como resultado un ahorro

energético en esta area.
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Se presentaron las propuestas de eficiencia energética para lograr un ahorro
tanto econdmico como energético, que indican que es posible tener una
reduccion significativa anual de $3009,26 dolares la factura de energia eléctrica,
en los célculos realizados para la implementacién del plan de eficiencia
energética, nos dan como resultado que la inversion inicial, se recuperara en un

lapso de seis meses.
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6.2 Recomendaciones

Llevar a cabo el plan de eficiencia energética para la compairiia es lo mas
recomendado, se presentaron las propuestas de eficiencia energética para
lograr un ahorro tanto econémico como energético ya que no cuenta con uno en
este momento, permitiendo un ahorro de energia a futuro, la correcta
implementacién del plan de eficiencia energética va ayudar a disminuir el
consumo de energia en la planilla eléctrica mensual, consiguiendo recuperar la
inversion inicial.

Realizar un analisis termografico, esto permitird a la compafiia alimenticia tener
un mejor mantenimiento preventivo sin necesidad de parar produccion, tener una
prolongada vida util de los motores y de las instalaciones eléctricas, obteniendo
menores gastos en la reparacion de fallas.

Medir la cantidad de iluminacién en todas las areas de la compafia mediante el
luxbmetro, ya que segun un estudio realizado por los cientificos holandeses
Wout van Bommel y Gerrit Van Den Belt, comentan que al mantener una
iluminacion adecuada al tipo de trabajo aumenta la productividad hasta en un 20
por ciento y reduce las bajas laborales.

Se recomienda llevar un control de consumo energético en sus diferentes
tableros de distribucion, este control puede ser a diario, semanal o mensual, el
cual permitir4 tener un mejor uso y ahorro de la energia.

Se recomienda realizar un estudio trimestral para el control del factor de

potencia ya que la compafiia se encuentra en crecimiento moderado.
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ANEXOS



