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En el Ecuador debido a una expansiéon de
equipos electronicos y tecnologia que hoy
en dia son sumamente sensibles a las
variaciones de voltaje, hacen que la
calidad de potencia eléctrica sea una
necesidad y principalmente en el area
industrial.
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ANTECEDENTES

Planteamiento del problema Justificacion
Actualmente, en la empresa Qaray Ante la problematica existente se debe
Alimentos, se han determinado realizar un estudio de calidad de energia,
problemas en la calidad de energia con el fin de evaluar los siguientes
eléctrica, donde las perturbaciones indicadores: caidas de voltaje,
dinamicas y las que estan en régimen desbalance de voltaje y armonicos.
estable podrian acarrear problemas. Del mismo modo se precisa de la

evaluacion la deficiencia térmica existente
en la planta.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar las condiciones de operacion asociados al proceso
productivo de la empresa “Qaray Alimentos” mediante el analisis del
sistema eléctrico de bajo voltaje con la finalidad de proponer
mejoras que incluyan criterios de calidad de energia.

Objetivos Especificos

« Realizar un levantamiento de carga en la empresa Qaray
Alimentos para conocer el consumo energético eléctrico
actual.

» Aplicar pruebas a la instalacion eléctrica de la empresa
incluyendo termografias y calidad de energia para la
obtencion de datos que permiten elaborar una
evaluacion del sistema eléctrico y el consumo de
energia.
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Objetivos Especificos

Modelar el sistema eléctrico de la industria para realizar
los respectivos estudios en estado estacionario mediante
el uso de herramientas computacionales.

Calcular los indicadores de acuerdo con la normativa
ARCERNNR 002/20 que refiere a la calidad de energia.

Realizar el andlisis del reporte termogréafico de los puntos
calientes encontrados en la planta.

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

Proponer un plan de mantenimiento que dé solucion a
las fallas eléctricas encontradas durante el reporte
termografico.

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

®

OBJETIVOS
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A. Levantamiento de datos
En la primera etapa de la metodologia, se recopilan los
datos técnicos de operacion eléctrica de la planta y
funcionamiento de las instalaciones de bajo voltaje, por
lo cual es necesario detallar las siguientes etapas:
1. Equipos conectados a la red de bajo voltaje
Se debe realizar un barrido de la existencia de cada
una de las cargas con sus respectivos datos técnicos.
2. Datos de consumo de demanda
En esta etapa se obtienen los datos de consumo
general de toda la planta y de los equipos
individualmente cuando estan en operacion. Para
facilitar la explicacion del comportamiento de consumo
de demanda es necesario la utilizacion de graficas que
relacione el tiempo y la cantidad de consumo de la

demanda.

METODOLOGIA

Equipos conectados Datos de consumo Pruebas de

alared de BV

de demanda Campo

|

 Analisis del sistema
|

! eléctrico y mecanico
\ delaplanta
|
|
|

Acciones correctivas
en la planta

4 Jsimulacién del sistema
eléctrico en estado
estacionario

l

Analisis de indicadores del
sistema eléctrico

Propuestas para el
mejoramiento en la planta
de operacion
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METODOLOGIA

3. Pruebas de Campo
Con el fin de obtener informacibn acerca del

comportamiento de la operacion de la industria se @ """"""""""""""""""""""""""""""""""""""

realiza diferentes pruebas tales como el analizador de la i . :
P | Equipos conectados Datos de consumo Pruebas de
|
calidad de energia y termografia. | alared de BV de demanda Campo
|
B. Andlisis del sistema eléctrico y mecanico de la i Levantamiento 1
|
planta | dedatos J _______________________________
4. Simulacion del sistema eléctrico en estado estacionario PR
Simulacion del sistema

eléctrico en estado

. .. estacionario
eléctrico y mecanico j

En esta etapa se obtiene un modelo detallado de la i
i
i delaplanta
[
l
[

Analisis del sistema
planta Qaray Alimentos.

wn

5. Anélisis de indicadores del sistema eléctrico y mecanico Andlisis de indicadores del

Para realizar el diagnostico de las condiciones de sistema eléctrico

operacion de la planta es necesario considerar la “_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_"'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_:&:'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_ ::::
normativa ARCERNNR 002/20 y normativa ASTM 1934 6 Propuestas para el
Acciones correctivas mejoramiento en la planta

|
C. Estudio técnico y econémico ! )
! en la planta de operacion

6. Propuestas para el mejoramiento en la operacion de la planta.  '-------ommoommmmm oo

Realizar la propuesta de actividades que ayuden a
corregir los problemas que existen en los equipos,

instalacion o en la red de bajo voltaje para mejorar los

criterios de calidad de energia. {\ ) ES p E
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ARCERNNR 002/20

EVALUACION DE CALIDAD DE ENERGIA

Calidad de producto de energia eléctrica

Nivel de voltaje

Nivel de Voltaje Rango admisible
Bajo Voltaje 1+8.0%
Medio Voltaje 16.0%
Alto Voltaje +5.0%

(Grupo 1y Grupo 2)

Distorsion armonica de voltaje (THD)

Factor de

distorsio
Nivel de Voltaje fstorsion THD [%]

armonica

individual [%]

Bajo Voltaje 5.0 8.0
Medio Voltaje 3.0 5.0
Alto Voltaje 1.5 25
(Grupo 1)
Alto Voltaje 1.0 15
(Grupo 2)

Desequilibrio de Voltaje

El valor limite para el indice de desequilibrio de voltaje en
un punto de medicién debera ser del 2% para todos los
niveles de voltaje.

Nivel de Valor de
Voltaje referencia
Bajo Voltaje 2%

Distorsion armonica total de corriente (TDD)

I./I 3<h<ll 1l<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h<50 TDD

< 20 4.0 2,0 15 0.6 0.3 5.0

20 <50 7.0 35 2.5 1,0 0.5 8.0
50 <100 10,0 4,5 4,0 15 0.7 12,0
100 < 1000 12,0 55 50 2.0 1.0 15,0
= 1000 15,0 7.0 6,0 2,5 14 20,0
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ASTM 1934 EVALUACION DE CALIDAD DE ENERGIA

Termogqrafia Infrarroja

Nivel Diferencia de Diferencia de
temperaturas en base temperaturas en base Clasificacion Accion
a las comparaciones  alas comparaciones
entre los entre similares
componentes y el componentes bajo
aire ambiente cargas similares
1 Posible
1—-10°C 0/A la 3°C 0/S deficiencia
2 Probables Indica probables
11-20°C O/A 4a15°C 0/S deficiencias deficiencias; 1a
reparacion en la
préxima parada.
e Deficiencia Reparacion tan
21 —-40°C 0/A pronto como sea
posible
4 Deficiencia
> 40°C Of4 > 15°C 0/§ mayor

PUNTO 1
Max = 70,4

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

=



EVALUACION DE CALIDAD DE ENERGIA

Determinacion del area de estudio

1=

= — 4
fd
‘e

Suministro de energia

\
! ‘ STD-AIRES ‘ ST[}TRJTFO STD-SG -

La energia eléctrica proviene
desde la red publica de la EEASA,
mediante una red trifasica de 13,8
kV, llega a un transformador
trifasico de 50 KVA a 220/127V

Datos Técnicos

Marca Ecuatran
Il-follfaje de entrada 13,8"(V Motores
. . X Potencia FP
Voltaje de salida 0,220/0 127 Kv Equipo KW [26]
Cﬂpacf‘dﬂd 50KVA Motor Wentilador 1.5 rg=)
Configuracion bajo nMotor 0373 s
Estre"a Pulverizador
Vollfafe MMotor 1 4o a
F . S0H Alimentador TSF °
recuencia z Motor hMolino 17,3 83
IMMuminacidon
Datos Técnicos Equipo P‘::Z’:;ia Unidaa
Voltaje de entrada 0.220 kV Bodega 1 1.5 kv
Bodega 2 1.5 W
Voltaje de salida 0.44 kV Tomas _
Area Potencia Unidad
. [WW]
Capacidad 18kVA Bodoga = Y
) L Bodega 2 =z kW
Configuracién Estrella

Frecuencia 50/60Hz {\ ) E S p E
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(/000 Y EVALUACION DE CA

Nivel de Voltaje Voltaje minimo 10-02-2023

140

Nivel de Voltaje Maximo 0

. W‘W
132 > 120
10 Max. de UL v '
= (\]3X, 08
18 v 10
126 e VX, de U2 [V]
124 100
s Mix, de U3 [V] 0 3 5 8 10 12 15 17 20 22
12 Horas del Dia
120 ——U1(Min)[V] ——U2(Min)[V] ——U3(Min)[V] —— Limite Minimo
18101316 8 111417 9 121518101316 8 111417 5 121518101315 Hora [H]
Dia [D]

6-feb 7-feb 8-feb g-feb 10-feb 11feb  12feb 13-feb

Analisis de voltaje de los valores registrados 202302110

Cumple con  Cumple con
Nivel de Voltaje Minimo

150 Voltaje ~ Voltaje Voltaje elrango  elrango
140 ftem  Nominal  minimo  méaximo minimo maximo
130 V] V] V] admisible  admisible
120 [8%] [+8%)
110 ——Min. de U1(Min) [V] Linea 1 127 100.12 13091 No S

100 —— Min. de U2(Min) [V] Linea 2 121 100.96 13256 No Si

% —— Min. de U3(Min) [V] Linead 127 100.84 133.98 No Si

a0
189121518 9 121518 9 121518 9 121518 9 121518 9 121518 9 121518  Hora (H]

6-feb 7-feb a-feb 9feb  10feb = 11feb  12feb  13feb  Dia[D]
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QARLY " EVALUACION DE

Desequilibrio de Voltaje

Analisis de desbalance de Voltaje

Cumple
Fase Desbalance ,p~erNNR
Lel [2%]
Minimo 015 Si
Maximo 1.98 Si

Desequilibrio de Voltaje

25
2
> 15 ' o
3 = \lax. de Desequilibrio
& 1 Vmax
== \lin. de Desequilibrio
05 Vmin
0

1611158 1216 9 13171014181115 8 1216 9 1317

6-7-feb 8-feb 9-feb 10-feb 11-feb 12-feb 13-feb
feb
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EVALUACION DE CALIDAD DE ENERGIA

Distorsion arménica de voltaje

Maximo Minimo ARCERNNR
THD Voltaje

THD[V] THD[V]  002/20

THD U V]
o
S
8

Linea 1 [F-N] 9,77 1,286 Cumple : WJJ lm LI»‘VL/\JMM
Linea 2 [F-N] 7,088 1,32 Cumple o WA

Linea 3 [F-N] 7,042 1,101 Cumple

6,000 — THD U1(Max) [V]

THD U [V]

4,000 —— THD U2(Max) [V]
J" MM L AN W Y a J — THD U3(Max) [V]
2000 "N, I T R R N e N I W N O e

2
I
¢
!
.

8,000

6,000
=
B)
2 4000
=
=
\ AN r -
2,000 'V'L\ [ "y L WL EN [, AN N ,,~ (N
S ) J“'uv V) NN ~ 1\./\"“\\,~‘_J4ﬁ" P eI A h“’mm‘\mV,A.JmL "
0,000
2023-02-07 00:00:00 2023-02-08 00:00:00 2023-02-09 00:00:00 2023-02-10 00:00:00 2023-02-11 00:00:00 2023-02-12 00:00:00 2023-02-13 00:00:00

Hora
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EVALUACION DE CALIDAD DE ENERGIA

I..=0818KA [;=13453A ’I—L =13.453

Distorsién armoénica total de corriente

I./1, 3<h<il 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h<50 TDD

<20 40 20 15 0.6 03 50

Analisis de Distorsion Armoénica de Corriente TDD

TDD Méaximo ~ Minimo ~ ARCERNNR o

Corriente  TDD[%] TDD [%] 002/20 F

0,00

DD | [%]

Linea1[F-N] 7,656 0,018 No Cumple

8000

Linea 2 [F'N] 7,443 0,865 No Clep|e . - A TDD I1(ProAct) (%]
E“‘UOU T 1 1 ALY B e | T It e e S 7DD 12(ProAct) [%]
Linea3[F-N] 7,397 0,054 No Cumple O | 18 S (N L4 TN L0 O O N o T I B —
0000 e T
8000
6000
2 om .
8 i
"o i |
H! P L

0000

2023-02-0700:00:00 2023-02-08 00:00:00 2023-02-09 00:00:00 2023-02-10 00:00:00 2023-02-1100:00:00 2023-02-12 00:00:00 2023-02-13 0000:00
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Analisis de Potencia Activa

Curva de Demanda Maxima Activa

6,00

5,00

4,00 ——POTENCIA ACTIVA
MAX

o
=
=

POTENCIA ACTIVA (KW)
— [
“D =
[} [}

=
=
=

01234567891011121314151617181920212223
Hora del dia (h)

15:00 y 17:00 con un valor de 5.36 kW

ANALISIS DE RESULTADOS

POTENCIA APARENTE (kVA)

Curva de Demanda Maxima de Potencia Aparente por

Linea
12,00
10,00
— POTENCIA
8,00 APARENTE MAX L1
— POTENCIA
6,00
APARENTE MAX 12
4,00 POTENCIA
APARENTE MAX L3
2,00 /=

0,00 —'—-“/’/ \’/ -

01234567 8951011121314151617181920212223
Hora del dia (h)

La linea 3 L3 experimenta un pico a las 10:00,
la linea L2 experimenta mayor cargay la linea
L1 experimenta menor carga
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ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis de Potencia Reactiva

Curva de Demanda Maxima Reactiva

=
=]
=

6,00

——POTENCIA REACTIVA MAX

POTENCIA REACTIWA
(kVAR)
\_I:\._) ‘_-ﬁ-n
= =
= =

=
—
=

01234567809101112131415161718192021 0223
Hora del dia (h)

* Valor mas alto de 6.03 kVAr (13:00 y 14:00)

1A REACTIVA
o o

(=] (=] =
= = =

AKVAR) .

—
[ = N =1
[==R - |

POTENC

=
=
=

Curva de demanda maxima de potencia reactiva
por linea

——POTENCIA
REACTIVA MAX L1

—POTENCIA
REACTIVA MAX L2
POTENCIA

\ /‘\ REACTIVA MAX L3
T\

01234567 891011121314151617181920212223
Hora del dia ()

o

La linea L3 experimenta un pico a las 10:00
de la manana de 4.5 kVAr
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Andlisis de Potencia Aparente

Curva de Demanda Maxima Aparente

L
o o o o
o o o o

——POTENCIA
APARENTE MAX

POTEMNCIA APARENTE (kVA)
[ R R TCR
o o o o o
o o o o o

0123456789510111213141516171815202122 23
Hora del dia (h)

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

ANALISIS DE RESULTADOS

Curva de demanda maxima de potencia reactiva

< £ g0 por linea

< 400 —POTENCIA

@ REACTIVA MAX L1
« :%;:00 ——POTENCIA

I3 n REACTIVA MAX 12
S 700 POTENCIA

: \ /’\ REACTIVA MAX L3
& 100

012345678 91011121314151617181920212223
Hora del dia (h)

» Las curvas de demanda maxima de
potencia aparente por cada fase del
sistema eléctrico practicamente estan
equilibradas
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CARA e aviussoeResuLTABOs

Andlisis de Factor de Potencia

Factor de Potencia Equivalente

~ 106 FP < 92%

E 0,90
~ 0,75 \ f —f-actor de
E 0,60 Potencia

. 045 = minimo
3 0,30
015
O 0

012345678 91011121314151617181920212223
Hora del dia ()
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ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis Termografico

IDENTIFICACION DEL AREA
Informacién de la imagen

Fecha de Temp. .. Distanciaal
inspeccion /22023 Ambiente 2 C  objetivo £a0m
. _ .. Tablerode Temp. " Ajuste de
Ubicacion  nicirinucion 2 Reflejada 19°C humedad 0:2
Nombre  Fluke Velocidad -
del equipo Thermography delviento KM/ Emisividad —
Area 1. 456°C
o N . Modelo de  Tid50- - Otros
Tablero principal de distribucion Camara 16120599 ransmision 067 porimetros  Area2:
39.7°C
Imagen Térmica Imagen de luz visible

AREA 1 \
Max = 45,’ AREA 2 !
Max = 39,7 ’

Detalle
Posible Problema Anomalia térmica por sobrecarga y falso ajuste
Prioridad de reparacion  Reparar en el proximo mantenimiento programado
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ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis Termografico

IDENTIFICACION DEL AREA
Informacion de la imagen
Temp. Distancia al

Fecha de

inspeccion /22023 Ambiente 2 C  objetivo it

Tablero de ]
. S ez Temp. o Ajuste de

Ubicacion Distribucion £ 19°C 0.2
Principal Reflejada humedad

Nombre Fluke Velocidad T B

del equipo Thermography del viento +KM/N Emisividad o

Modelo de Ti450- o Otros  Area 1:485°

Camara 16120599 Teansmizion:: 9.67 Parametros Area 2: 58.7°

Tablero principal de distribucion 2 — —

Imagen Térmica Imagen de luz visible

AREA 1
Max = 48,5
AREA 2
Max = 58,7
Detallé
Posible Problema Anomalia térmica por sobrecarga y falso ajuste

Prioridad de reparacion  Reparar tan pronto sea posible
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ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis Termografico

IDENTIFICACION DEL AREA

Informacién de la imagen

Tablero de proteccion del

transformador

Fecha de Temp. o Distancia al
inspeccion HIN2029 Ambiente 19°G objetivo 000
Tablero
oo Proteccion del  Temp. 5 Ajuste de
ubicacion 1 ohsformador  Reflejada 19°C " humedad L
Elevador
Nombre del Fluke Velocidad I
equipo Thermography del viento 14anh; Emisividad 0%
Area 1: 45.6°C
Modelo de Ti450 Otros Atea 2
i - P o
Camara 16120599 Teasion 0,51 Parametros 9I°C
Punto 1:
107.7°C
Imagen Térmica Imagen de luz visible

m PUNTO 1
m\ﬂéx =107,7

</

"~ AREA 2

Max=724
‘ AREA 1
|Max = 72,6
Detalle
Posible Problema Anomalia térmica por sobrecarga y falso ajuste
Prioridad de reparacion Reparar inmediatamente
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ANALISIS DE RESULTADOS

Analisis Termografico

IDENTIFICACION DEL AREA

Informacién de la imagen

Tablero de distribucion 3

Fecha de Temp. o Distancia al
inspeccion 6002023 Ambiente 196 objetivo 2:51m
sxszoy Tablero de Temp. . Ajuste de

Hbicacion Distribucion 3 ~ Reflejada 120 humedad B2

Nombre del Fluke Velocidad del -

equipo Thermography  viento 14Km/h Emisividad 095

i Area 2:

Modelo de  Ti450- . Otros S

Camara 16120599 Transmision 0.67 Parametros 4.5 CA
Punto 1:
70.4°C

Imagen Térmica Imagen de luz visible

AREA 2
Max = 64,5
0
PUNTO 1 '
Max = 70,4
Detalle

Posible Problema Anomalia térmica por sobrecarga y falso ajuste
Prioridad de reparacion Reparar inmediatamente

@ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
edGanon INNODVACION PARA LA EXCELENCIA




PROPUESTA

RED MV ETASA
1000 kvAse

Escenario 1 (Cambio de Tap)

TRAFO
] ) sistema Escenario w e
item item Actual 1 ove eomoon
vl vl O (P
Linea 1 119 124 w .;mm...
Barra TDP Linea 2 109 113 ¥
Linea 3 112 115 )
B sTD Linea 1 226 232 [t20873,50% pr b
AL ING Linea 2 212 217 e
Linea 3 213 215 I
AUMENTADOR 1 ek il
3/c8 l “ :l";‘ 4 f“f:f;csu oF e ‘E:t::
I 04.0% PF
Lol i -'—'r—a.—'r
ALIMENTADOR 2. I
STD-AIRES o A:}u'!::‘ : ' :
- - - - 5TD-220
Escenario 2 (Cambio de nivel de voltaje R T L w0 J ¢ L4
Al
! ! | 108V gq\c\ ) a2
del sistema eléctrico del molino) 4 4 I C
Ventilador  pulyerizadlor  Alimentador TS STD MOLING — e 0::::;:
Rt
i i Sistema Escenario MOTORMOLNO.
Itern Item Actual 3

Linea1 03 79% 0456%

Barra TDP Linea 2 85 78% 26.22%
Linea3  28.43% 87.34%

Linea1  28.04% 0310%

%ﬁgﬁﬁg'j Linea2  8339% 8322%
Linea3  2373% 2407%

HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

=



PROPUESTA

“Readecuacion del sistema eléctrico”

Escenario 3

Balance de cargas

LINEA # CONEXION
BARRA A-B-C
ORIGEN EQUIPOS
5.
acTuaL PROPUESTA  1F-2F-3F
Ventilador c c 1F
STD-AIRES Pulverizador c c 1F
Alimentador TSF c c 1F
cl-1 B A 1F
cl2 B A 1F
STD-SG
cT-1 B B 1F
cT-2 B B 1F
STD MOLINO Motor Maling A-B-C A-B-C 3F

Cambio de conductores

o % Voltaje

Barra Sist:r':élm:::tual Propuesta
i 2 13 11 12 13
wEDDOR 9382 85.88 8852 9673 9667 96,76
. 93,70 857% 82,43 0673 06,64 06,73
STDTRAFG 9336 83.66 8670 9615 9604 96,15
soamEs 9330 8375 8651 9610 9613 9599
STD.SG 93,40 8357 8670 9614 96,00 96,16
STD-440 80,00 8345 83,20 0383 0375 03,82
ST moLNG B394 8339 8373 9378 9370 9377

» Se propone el refuerzo del calibre en los conductores;
Red de Bajo Voltaje, la Acometida Principal y el
Alimentador 1

» voltaje maximo de 123 V que representa el 96.73%
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PROPUESTA

Escenario 3

“Readecuacion del sistema eléctrico”

Mejoramiento del factor de Potencia

Barra 0 i
| Acometida / % Factor de Potencia [FP]
Datos del disefio Medidor Sistema Actual Propuesta
S, = 428 kVA Linea 1 73.02 97 1
Linea 2 78.43 96.66
fri =073 pu
Linea 3 81.32 97.18
Datos de propuesta
Qcr = 7.5 kVAr El factor de potencia se compensa en la acometida de
la planta porque es el punto de medicion de las
frq = 0.98 pu empresas eléctricas para verificar si existe un valor

minimo de FP.
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QARALY gy

Escenario 3

“Readecuacion del sistema eléctrico”

2000 kviass

-l

e MAEDIDOR
%15‘!'#'—\ ta 5807 1% PF

25,1 496,565 B8
34,58 §7,25% FF

cu | - acomenoa prancirar
e gﬁﬂa\
%'u'ﬂ.\"'
gﬁ:ﬂﬂc‘l
. ToR

AR E A TT AN PP 15 A 0% BF
83,1 A 77,565 PF 15 A 0% PF

423,74 77 58% PF Ll-.uumg BF

Va6 o jc) 75 ph LT L d
L L}

LI

ACOMETIDA 5G
1 1
e} ::_"I‘c 11,8 & 75,00% BF Tuen
15,1 & 7B 0% PF
N Ak

7,5 kvar

gl
9618
*ﬂb‘-
k)
STD-5G 9618
:l :h.nﬁ{bl TEW FF
1

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Analisis de escenarios

PROPUESTA

item Ventajas Desventajas item Ventajas Desventajas
Permite elevar el Con el cambio de TAP en ¥ El factor técnico —
voltaje de salida del el Transformador no se £Conémico es muy
transformador en Bajo logrd con fotalidad elevado al retirar el
Voltaje y asi mejorar €l mejorar el nivel de voltaje transformador, los
nivel de voltaje que pues el nivel de voltaje tableros electricos y
llega la empresa. que llega a la barra STD dimensionar los
MOLINQG no llega al conductores para el
voltaje nominal nuevo motor de 220V,
Escenario 1 :ggzlrg;rg:]ado poria Escenario 2 ¥ Se requerira dimensionar
) Retirar el el banco de capacitores
“Cambio de “rambio de transformador para cum;;_:lir con el_factor
Tap* En cuanto al factor No cumple con indices de nivel de voltaje elevador logro de potencia normalizado.
técnico/econdmico es calidad de energia de la del sistema disminuir la caida de 3
reducido puesto que norma ARCERNNR electrico del voltaje de 88% al 93%. ¥ En comparacion con la
tinicamente se 002/20, como el nivel de molino™ situacion azctua_l.tparﬁ el
requiere mover el TAP voltaje que es inferior a lo szf':::r”?a existe anorro
del TRAFO y no minimo establecido, - roxim?adamente e
implica costos de también el factor de 1% AKWh/dia, pero en
instalaciones. potencia es inferior a lo coslo de consumo

normalizado (92%).

eléctrico s sumamente
minimo &l mismo que no
es rentable para la
recuperacion de inversion
economica.
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Analisis de escenarios

item

Ventajas

Desventajas

Escenario 2

“Readecuacion
del sistema
elécirico™

El realizar un mejor
balance de cargas se
reduce los
sobrecalenftamientos v
mejora la calidad de
energia eléctrica v
permite mejor
rendimiento en los
equipos de la planta.

El cambio de
conductores evitara
exista sobrecargas en
los mismos por mal
dimensionamiento de
estos, por tanto, se
evidencia que
modificar el calibre de
los conductores
disminuye las caidas
de voltaje.

Fara el mejoramiento
del factor de potencia
se reguiere del
dimensionamiento de
banco de capacitores
automatico de

T 5KWVAr

Ayuda afrontar las
anomalias térmicas
que se evaluaron en el
diagnostico
termografico del
sistema eléctrico,
principalmente con el
cambio de conductor
en la acometida vy
alimentador1.

El factor t&cnico -
economico representa
una gran inversion puesto
que son algunos cambios
de requiers la planta para
mejorar su calidad de
energia eléctrica v asi
contrarrestar anomalias
como desbalance, caidas
de voliaje v bajo factor de
potencia.

PROPUESTA

Iy
EcuADGR
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PROPUESTA

Plan de mantenimiento segun analisis eléctrico

Se elabora el cronograma ponderando la actividad que
menos afecte en el proceso productivo en primera instancia
y que menor costo represente, ademas se establecid
periodos de duracion para cada tarea en base al impacto
gue generara en la produccion

i [Nombre detares [Duracén  Mombres delos reqursos.
1|4 PROPUESTADE
ACTIVIDADE S
RN =] 0 dias o 11
3| 1.2 Balance de 30 dias
cargas
4] 12.1Balancede 30 dias EQUIPOS;MAND DE OBRA EQUIFOS;MANO DEOBRA

carga en Bara STD
SG

1.3 Instalacionde 90 dias
banco de
condensadores

o]

1.3.1 Instalar & 90 dias EQUIPOS;MAND DE e | EQUIFO5;MANO DE OBRA:MATERIALES ;TRANSFORTE

banco capacitores OBRAMATERIALES
|| de TkWAr ;TRANSPORTE
7| 1.4 Cambio de 30 dias
conductor de cobre
2] 1.4.1 Tendidode 30 dias EQUIPOS;MAND DE e EQUIFOS;MANO DE OBRAMATERIALES ;TRANSFORTE
cable de cobre OBRAMATERIALES
THHN 1/0 ANG ;TRANSPORTE
9| 1.5 Cambiode 360 dias i
conductor
preseemblado
d 1.5.1 Estudio v 180 dias ~ MAND DE OBRA MANO DE OBRA
aprobacion del
cambio de
|| conductor
11 1.5.2 Cambio de 120 dias  EQUIPDS;MAND DE 0 DE OBRA;MATERIALES ;TRANSFOR]
Conductor Agreo OBRAMATERIALES
210 ;TRANSPORTE

1.5.3 Fiscalizacion 60 dias MANC DE OBRA MANO DE OBRA

de la construccion

ETA R}
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Plan de mantenimiento segun analisis termografico

Se sugiere realizar actividades y mantenimientos que pueden
ser de tipo preventivo, correctivo o predictivo, los mismos que
facilitara a determinar a detalle que problemas se estan
presentando en los diferentes tableros de distribucion vy

control.

PROPUESTA

PLAN DE MANTENIMIENTO A TABLEROS ELECTRICOS Y DE

CONTROL
item  Actividad Intervalo quamon Equipo de Responsable
(minutos) pruebas
Ajustar . .
1 conexiones  Semestral 30 Herramientas Opera_n_of
del tablero manuales Electricista
o Limpiar el Semestral 30 Herramientas Opera_n_o /
tablero manuales Electricista
3 Medlglon de Semestral 60 Multimetro Opera_n_of
Voltajes Electricista
Pruebas de Operario /
4 continuidad Semestral 60 Multimetro P L
de cableado Electricista
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PROPUESTA

Las propuestas que se plantea son con el
Andlisis econémico — escenario 3 objetivo de mitigar las anomalias mejorando los
niveles de calidad de energia.

Los costos de rendimiento para la mano de obra se
determinan en base a los precios minimos estipulados T
por la Contraloria General del Estado del Ecuador ¥  iaae—reiesy eouisio de cobie srecmsambiado do 20

1 1 1h EQUIPOS
para los costos indirectos / utilidades y otros COSt0S  —scrcon e ——
indirectos se establece del 15y 5 % respectivamente Heremienta mencr MO 032
MANC DE OBRA
DESCRIPCICN CANTIDAD JORMALMHR ~ COSTOHORA  RENDIMIENTOD — COSTO
AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Residente da obra 1 455 4,55 45,0000 0,81
i Tecnico en seguridad y salud en &l
RUBRO: 1 trabajo 1 4 65 455 5,0000 0
DETALLE: Balanceo de cargas Jefe de grupo 1 4,55 4,55 5,0000 0.9
EQUIPOS Liniera 2 410 4,10 45,0000 1,54
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO Asistente técnico 1 4,05 4,08 5,0000 0,81
xzz::nienlﬂ 55MO 43 Chofer 1 5,85 5,95 5,0000 1,18
SUBTOTAL N 6,37
SUBTOTAL M 433 MATERIALES
MAND DE OBRA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECHD) UMIT. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO Cable preensamblado 3x2/0+1:1/0 m 1.00 5,80 580
Resinant= de 1 458 458 0,1000 4580 SUBTOTAL O 5,60
Liniera 1 410 4,10 0.1000 41,00 TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECHD) UMIT. COSTO
SUBTOTAL N #6.80 Camioneta 1 Tan u 1 1,60 1,50
MATERIALES SUBTOTALP 1,50
DESCRIPCION UMIDAL CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,78
SUETOTAL O 0,00 INDIRECTOS Y UTILIDADES 15,00% 207
TRANSPORTE OTROS IMDIRECTOS 5,00% 0,89
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. cosTO VALOR PROPUESTC FOR METRAJE 16.55
SUBTOTAL P 0,00 COSTOTOTAL DEL RUBRO 2 $2680,89
TOTAL, COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 90,93
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES n00% 1364 Costo total del rubro 2 que corresponde a los 162
OTROS INDIRECTOCS 5,00%: 4,55 . .
COSTOTOTAL 105,12 metros que ocupa el ramal de Bajo Voltaje
VALOR PROPUESTO DEL RUBRO 1 109,12
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Analisis econdmico — escenario 3

PROPUESTA

AMALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 4
DETALLE: Instalacion de banco de capacitores automatico
EQUIPOS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
RUBRO: 3 Harramisnta menor S26MO 6,81
" SUBTOTAL M 6,61
DETALLE: Tendido de cable de cobre THHN 1/0 AWG. MANG DE OBRA
EQUIPDS DESCRIFCION CANTIDAD JORNALIHR __COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO Rasidente de obra 1 4,58 4,58 0,1000 45,50
Harramienta Jefe de grupo 1 455 455 0.1000 45,50
menor 5%MO 0.13 Liniero 1 4,10 4,10 01000 41,00
SUBTOTAL M 0,13 SUBTOTAL N 122,10
MANO DE DERA MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD JORMALIHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Capacitor Trifasico de 7.5k\Ar u 1,00 85,00 65,00
Jefe de grupo 1 4,95 455 2.0000 0.81 Confrolador de factor de potencia u 1,00 230,00 230.00
Liniero 2 410 4.10 5.0000 164 Gabinete metdlico u 1,00 70,00 70,00
SUBTOTALN 2,55 Transformadores de corrienta u 1,00 20,00 20,00
MATERIALES Accesorios de conexion y sujecidn kit 1,00 50,00 50,00
Elementos de proteccidn [breakers) kit 1,00 100.00 100.00
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. CasTo Elementos de control electromecanica {contactor) kit 1,00 80,00 80,00
Cables de cobre THHM 170 AWS m 1.00 7.80 760 SUBTOTAL O 635.00
SUBTOTALO 7,60 TRANSPORTE
TRANSPORTE DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO Camionats 1 Tan. u ! 75.00 75.00
P — SUBTOTAL P 75,00
Tom u 1 1.50 150 TOTAL, COSTO DIRECTO (M+MN+0+F) 248,71
SUBTOTAL P 150 INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 15.00%  127.21
OTROS INDIRECTOS 5.00% 42,44
TOTAL, COSTC DIRECTO (NHN+0+P) 11.78 COSTO TOTAL DEL RUBEO 1018.45
INDIRECTOS ¥ UTILIDADES 15,00% 1,77 VALOR PROPUESTO 1018,45
OTROS INDIRECTOS 5,00% 0,58
VALOR PROPUESTO POR METRAJE 14,13 £ enmer
COS5TO TOTAL DEL RUBRO 2 607,72 T T T

Costo total del rubro 3 que corresponde a los 43 metros
gue ocupan los ramales de la acometida principal y
alimentador 1

Crratrerdin

Rt £
enent

\”—A

-

S [

1

[




Conclusiones

Se realiz6 el estudio de los parametros eléctricos como nivel de voltaje, desbalance de voltaje y factor de potencia en
base a la normativa ARCERNNR 002/20, fue posible determinar la calidad de energia eléctrica que se suministra en la
planta y conforme con los criterios técnicos que establece la normativa permiti6 comparar con el sistema eléctrico actual
de la empresa.

De acuerdo con el diagndéstico realizado en las instalaciones eléctricas de la empresa se establecié que los niveles de
voltaje maximo con un valor de 132.56 V en la linea 2, 130.91 V en la linea 1 y 133.98 V en la linea 3 cumplen con el
rango limite establecido del +8% del Voltaje nominal, ademas el nivel de desequilibrio de voltaje representa un valor del
1.98% en un dia de produccion (8:00 am a 18:00 pm) y esta en cumplimiento con la normativa.

En base a los datos entregados por el analizador de energia METREL 2383, los arménicos de corriente TDD estan
dentro de los rangos segun la normativa ARCERNNR 002/20 o la IEEE Std-519-2014, demostrando que la relacion de
I../I, es < 20, considera que el porcentaje al 11vo armonico es del 4%, ademas no se evidencia potencia de distorsion

por ser cargas lineales.
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Conclusiones

Se comprob6 que el escenario 1 0 cambio de TAP no indica mayor ventaja puesto que aun existe visibles caidas de voltaje
en el punto de acoplamiento comun, en la linea 1 presenta un valor del 97%, en la linea 2 un 88% y linea 3 un valor de 90%
lo que representa valores inferiores a lo estipulado por la normativa, del mismo modo el calentamiento en los conductores no
se reduce en su totalidad, siendo este escenario poco confiable para la mejoria del sistema eléctrico de la planta, en cuanto
al segundo escenario o retiro del transformador elevador, demuestra que la caida de voltaje aumentando al 93% segun la
propuesta pero la inversion técnico-economico no es viable porque necesitara mucho tiempo de recuperacion (mayor a 3

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

Una vez realizado el analisis de calidad de energia vs la termografia se propone el escenario 3, el cual primero se plantea
el cambio del conductor de la red eléctrica de Bajo Voltaje (3x4AWG +4AWG) que alimenta a la planta, para lo cual se
modela y simula con un conductor preensamblado de 2/0 AWG, también el cambio en los conductores de la acometida
principal el alimentador 1 los cuales se modelan con conductores de 1/0 AWG, del mismo modo se redistribuye las cargas
de la acometida de servicios generales CI-1, Cl-2, CT-1 y CT-2 a las lineas 1 y 2 para disminuir sobrecargas en los
conductores, ademas el sistema eléctrico actual muestra un factor de potencia del 78% para lo cual se disefia y modela un
banco de condensadores automatico de 7.5 kVAr demostrando que el factor del potencia incrementa a un valor del 96.9%
gue estan dentro del rango permitido por normativa, de tal forma que estas propuestas que estan en el escenario 3 son las

& ESPE
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Conclusiones

Se propone un plan de mantenimiento preventivo y correctivo en el sistema eléctrico en base a los resultados del
analizador de calidad de energia, analisis termografico y la propuesta seleccionada (escenario 3) con el fin de aumentar
la vida util de las maquinarias o equipos y de tal forma reducir las fallas térmicas presentadas en los tableros de
distribucién y/o control.

Del estudio elaborado se puede sefialar que, el método de andlisis termografico demostré ser una herramienta eficaz
en el monitoreo de la condicién y el diagndstico de los elementos que conforman la red de bajo voltaje que se aplico a
la empresa de molienda “Qaray Alimentos”, dicho método no es invasivo y registra la temperatura en tiempo real de los
equipos, cuyas mediciones al ser contrastadas con la norma internacional ASTM 1934 se determina que los niveles de

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

o La planta industrial en su tablero de distribucién principal cuenta con un breaker fijo, pero se recomienda la
instalacion de un breaker regulable para el incremento de futuras cargas al sistema y asi evitar mayores
sobrecargas.

o Es posible reducir el consumo de energia con el reemplazo de conductores en los puntos ya establecidos y
mantenimiento de los equipos, del mismo modo lo recomendable en este caso se sugiere a la empresa tener
cargas trifasicas para que la cargabilidad sea mayormente simétrica.

o Se aconseja la instalacion de arrancadores suaves para los motores con el propésito de disminuir los altos
valores de armdnicos de corrientes, las sobrecargas en los conductores, los picos de voltaje y asi optimizar en el

arranque y paro de los motores.
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