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Jimenez H., Olinip M.

ESTUDIO DEL SISTEMA ELECTRICO DE UNA PLANTA
INDUSTRIAL ANTE UN ESCENARIO DE CRECIMIENTO DE
CARGA-CASO DE ESTUDIO INDUSTRIAS CORPANAL C.A.

Prof. Guia: Ing. Alexander Cepeda. Tutor Industrial: Ing. Jesis Rondon.
Tesis. Caracas. U.C.V. Facultad de Ingenieria. Escuela de Ingenieria
Eléctrica. Ingeniero Electricista. Opcion: Potencia. Institucion: Industrias
Corpafal C.A. 2006. 119h. + anexos.

Palabras Claves: Coordinacion de protecciones en baja tension; Disefio de
alimentadores; Curvas de carga; Factor de demanda; Factor de utilizacion;
Adecuacion eléctrica.

Resumen. Se plantea el estudio y levantamiento eléctrico de las cargas y
protecciones instaladas en la empresa Industrias CORPANAL, para con esto
evaluar y detallar el actual sistema eléctrico; obteniendo los datos necesarios para
optimizar las protecciones por medio de la coordinacién y reemplazo de estas,
siendo obligatorio dibujar el plano unifilar y calcular los niveles de cortocircuito
disponibles en cada tablero principal. Asimismo, con la ayuda de un analizador de
magnitudes eléctricas se mide y logra comparar la demanda maxima de la planta
con la capacidad instalada en unidades de auto-generacion, planteando la
autonomia parcial de estos, con ahorros estimados de 8.020.836 Bolivares
mensuales. De la revision de documentos legales y de los resultados obtenidos de
la actualizacion del sistema, se propone la compra de energia en baja tension,
cuantificando la inversion necesaria y los ahorros obtenidos con esté proyecto. El
analizador también fue instalado en diversos equipos de interés, consiguiendo
verificar la capacidad aprovechable en tableros y transformadores por medio de
factores que describen el comportamiento de las cargas, logrando de este analisis
la disponibilidad existente para adicionar tres nuevas maquinas que seran
adquiridas por la empresa y a las que se les disefian sus alimentadores eléctricos, y
se detallan los costos necesarios para su instalacion. Igualmente, se propone y
cuantifica la instalacion de tres nuevos juegos de ternas para cumplir con
demandas futuras en tableros principales. Para una de las méaquinas fue necesario
estimar la iluminacion adecuada segun el tipo de tarea a ejecutarse, proponiendo
tecnologia del tipo balasto electronico T8 debido a la gran cantidad de beneficios.
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INTRODUCCION

Gracias a una vision nacionalista y una gran confianza en Venezuela, es
puesta en marcha en los afios 90 una empresa bajo el nombre de “Industrias
Corpafial”, dedicada exclusivamente a la manufactura de protectores desechables
para bebes (“pafiales”), la cual, luego de pocos meses de produccion logra situarse

entre las primeras en el mercado nacional.

La empresa desde sus inicios permanece en un constante crecimiento de sus
lineas de produccion, y cada nueva maquina que es instalada representa una carga que
afecta a la red interna de la planta. A éste crecimiento eléctrico no se le ha hecho
ningun tipo de seguimiento, lo cual, ha traido como consecuencia el desconocimiento
de los puntos de interrupcién de gran cantidad de equipos, asi como la capacidad
disponible en los equipos instalados (transformadores), generando esto: ausencia de
planos, incertidumbres en la actuacion de los equipos de proteccion instalados y

desacuerdos al momento de instalar nuevas carga al sistema.

Consciente de las dificultades actuales que atraviesa la empresa para suplir la
necesidad de un nuevo aumento de la produccion mediante la adquisicion de
maquinarias, se ha iniciado un plan interno para establecer politicas que permitan
implantar los requerimientos previos necesarios para llevar exitosamente esté nuevo
proyecto de expansion de la linea de produccion y ademds adecuar el sistema

eléctrico para su optimo desempefio.

Debido a la ausencia de planos y al desconocimiento del sistema eléctrico en
general, se deriva la importancia de éste trabajo, ya que se logra discriminar la
cantidad de equipos instalados en planta para la realizacion de un esquema eléctrico;
plantear sustitucion y ajustes de los equipos de proteccion segun la carga conectada;

sefalar las capacidades disponibles de cada equipo de transformacién; disefiar



alimentadores para nuevas maquinas que serdn adquiridas; analizar el consumo
eléctrico que representa la empresa ante la distribuidora local; mostrar el beneficio
técnico-economico que trae el tener en funcionamiento las wunidades de
autogeneracion instaladas en planta; proponer el cambio del servicio tarifario actual,
asi como procedimientos de arranque de las maquinas para disminuir la demanda

maxima consumida por la planta.

La metodologia utilizada para alcanzar cada objetivo planteado cumple con
una serie de pasos de investigacion, analisis, disefio y ejecucion de datos, que son

descritos en este informe mediante los siguientes capitulos:

e Capitulo I: se expresa la problematica, la importancia, los objetivos y
limitaciones presentes para este estudio.

e (apitulo II: se evaluan y cuantifican las cargas instaladas en la planta bajo
estudio con el levantamiento del sistema eléctrico, se realiza el esquema
unifilar de la planta, y un segundo esquema que muestra la distribucion fisica
de la misma.

e (Capitulo III: se describe el estudio de las cargas, y los pardmetros que reflejan
las caracteristicas eléctricas de las principales cargas instaladas.

e Capitulo IV: detalla el diagndstico y analisis de las principales protecciones
eléctricas instaladas en la planta, basado en la coordinacion de estas.

e Capitulo V: se muestra el disefio de los alimentadores para las nuevas
maquinas de produccion.

e Capitulo VI: en el que se muestra el consumo eléctrico de la planta y el
analisis de propuestas.

e Capitulo VII: se refiere al andlisis de costos por adquisiciéon de materiales,
equipos para la instalacion de las nuevas maquinas, y factibilidad econdémica

de las propuestas.

Por ultimo se exponen las conclusiones y recomendaciones como elementos

finales de este trabajo.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresai presta sus productos bajo la vision de eficiencia, rapidez,
seguridad y confort. Actualmente desea mantener el nivel de calidad de servicio,
adaptandose a las necesidades de cambio que los consumidores requieren, por ende,
pretende ampliar y crecer en su linea de produccidon, con la adquisicion de

maquinarias y equipos.

1.1  Importancia

En la actualidad, la compaiiia es suplida por dos generadores de 656 kVA
cada uno; y la empresa de suministro eléctrico Electricidad de Guarenas Guatire
“ELEGGUA”, sin embargo, carece de un estudio interno del estado actual del sistema
eléctrico, factor que dificulta la realizacion de dicha ampliacion, y el cual, puede

llegar a afectar el estandar de calidad de servicio; entre estos factores destacan:

1. Ausencia de un plano eléctrico unifilar, en el cual se puedan
discriminar los puntos de interrupcion, celdas de transformacion, carga
asociada a los puntos de interrupcion y a las celdas de transformacion,
entre otros.

2. Ausencia de ajuste y comprobacion adecuada de los equipos de
proteccion en los alimentadores principales de la planta, celdas de

transformacion, motores eléctricos, entre otros.

Este trabajo tiene el propdsito de elaborar una serie de estudios a diversos
sistemas y equipos en areas operativas de la industria, con el fin de establecer
mecanismos y acciones correctivas que permitan crear las condiciones necesarias

para la adecuacion de la ampliacion de las unidades de produccion.



Entre las areas de mayor interés se encuentran el céalculo del alimentador, el
disefio y evaluacion del sistema de proteccion tanto del sistema existente como el de

las nuevas maquinas.

Para la adecuacion de las nuevas maquinas de produccion, es necesaria una
inversion por la adquisicion de equipos eléctricos, la cual debe ser cuantificada

mediante los cOmputos métricos necesarios.

El proyecto contempla vencer las dificultades planteadas, en las cuales se
optimice los sistemas de produccién, iluminacién y protecciones mediante equipos

existentes, o bien mediante sustitucion de tecnologia.

1.2  Objetivo General

Elaborar un estudio para implementar soluciones que permitan realizar la

adecuacion de la planta manufacturera a nivel eléctrico, para aumentar su produccion.

1.3 Objetivos Especificos

e Diagnosticar la coordinaciéon de los sistemas de proteccion principales
instalados, basado en la coordinacion de estos.

e Medir la demanda consumida en la planta y comparar con demanda asignada
o contratada.

e Disefiar la acometida eléctrica para la ampliacion de la planta.

e Diseiiar el sistema de proteccion para las nuevas maquinarias a instalar en la
planta.

e Evaluar el impacto de la ampliacion de la carga en las unidades de generacion

y su importancia técnico-econdmica en la facturacion del consumo eléctrico.

e Disefar y analizar propuestas para modificar el sistema de proteccion actual.

iIndustrias Corpafial C.A



e Realizar el estudio econémico de las propuestas analizadas y adecuacion del
nuevo galpon.
e Realizar un estudio de carga ante escenario de expansion de la produccion

industrial.

1.4 Metodologia

Para evaluar el sistema de proteccion se debe estudiar los planos de la planta,
no obstante, debido a la ausencia de los mismos, se realizara un levantamiento de las

instalaciones eléctricas, a través del seguimiento de conductores.

La demanda y energia consumida por la planta sera obtenida a través de
mediciones de variables eléctricas (voltaje, corriente, factor de potencia, etc.). Este

consumo sera conseguido mediante un analizador de magnitudes eléctricas.

Con el levantamiento del sistema eléctrico, se determina la factibilidad de

redistribuir los puntos de interrupcion, de circuitos alimentadores, etc.

Por medio de la investigacion, se plantea la sustitucion de tecnologia en lo que

respecta al sistema de iluminacion adecuado para las nuevas instalaciones.

Con las mediciones de las variables eléctricas, se evaltia la factibilidad de
utilizacion de las unidades generadoras como principal fuente de energia y asi
prescindir de la compaiiia eléctrica local, bajo el criterio de mantener el nivel de

calidad de servicio.
15  Limitaciones
Durante el desarrollo de este informe, se propone el cambio del tipo de

servicio eléctrico segin tipo de consumo, de alta tension (12,47 kV) a baja tension

(480 V)[1], ya que, la planta se encuentra fuera de las especificaciones sefialadas para



este tipo de servicio. Este cambio implica una inversion de una primera fase, por la
elaboracion del estudio teorico de ingenieria por parte de ELEGGUA, el cual
mostrara los equipos, parametros y costos necesarios para la ejecucion de dicho

proyecto.

En el caso del pago de la primera fase, fue dificil interesar al departamento
encargado de las finanzas, sin una justificacion previa en la cual se muestren los
efectos que puede traer el permanecer en la tarifa actual. Por ende, para la evaluacion
de esta propuesta, se utilizO un valor estimado en base a reuniones con el

representante en la planta de la distribuidora local ELEGGUA.

En el caso de la ubicacion de las nuevas lineas de produccion, se habia
planteado como primera opcidn el alquiler de un cuarto galpon, el cual, no se llevo a
cabo, ya que el comité de ingenieria de la empresa redistribuyo el area actual de la

planta, para evitar de esta manera un gasto mensual por alquiler.



CAPITULO 1

SISTEMA ELECTRICO ACTUAL

En este capitulo se muestra el levantamiento eléctrico de los dispositivos
conectados a la red eléctrica, considerando las cargas, puntos de interrupcion de
alimentadores y ramales, asi como los equipos de acometida y los instalados en
produccion y servicios, con el cual se realiza un esquema unifilar de la planta. Por la
ausencia de diagramas eléctricos y arquitectonicos de la empresa, se efectia un

analisis de toda la compaiiia.

Para el levantamiento se utiliza la siguiente metodologia:

e Identificacion del ambiente fisico de la planta.

e Entrevista con el personal encargado del sistema eléctrico.
e (Cuantificacion de equipos (motores e interruptores).

e Ubicacion de los puntos de interrupcion y alimentacion.

e FElaboracion del esquema unifilar.

A partir de esté estudio se evalia el estado actual del sistema, con el fin de
observar las deficiencias que posee con respecto a los equipos de proteccion
instalados, para buscar la factibilidad de redistribuir las cargas y mejorar la
coordinacion de los equipos de interrupcion. También permite actualizar la capacidad
instalada, ya que se desconocen por modificaciones y adquisiciones de nuevos

equipos.
2.1  Distribucidn fisica de la planta
Para simplicidad del estudio la industria se clasifica en 4reas de trabajo; cada

una es independiente de la otra, quedando esta dividida de la siguiente manera (ver

Anexol):



2.1.1 Area de produccion

Es donde se ubican las maquinas de manufactura de proteccion de higiene
personal, en este sitio se elabora el principal producto para la cual fue desarrollada la
empresa, el area posee un ritmo de trabajo de cinco dias a la semana repartido en tres
turnos, el primero de 6:30 am a 2:30 pm, el segundo de 2:30 pm a 9:30 pm y un tercer
turno de 9:30 pm a 6:30 am; cada una de las lineas de produccion tiene una parada en

la semana para la realizacion del mantenimiento preventivo y correctivo de estas.

El area consta de 4 lineas de produccion:

a) Van-Mac (proteccion de adultos): ésta linea produce la marca “Controle".

b) Diatec (proteccion infantil): ésta linea produce las marcas “Consentido” y
“Aprecio”.

¢) Eniplan (proteccion femenina): ésta linea produce la marca de toallas “Nubes”

d) Joa (proteccion infantil): ésta linea produce las marcas “Consentido”,

“Aprecio” y marcas privadas.

2.1.2  Area de wipes

Es el area que se mantiene mds esterilizada de toda la empresa, en ésta son preparadas
las fragancias y esencias que seran utilizadas para la elaboracién de los cosméticos
infantiles y toallas faciales, asimismo son elaborados algodones. El horario de trabajo

es comprendido en los mismos tres turnos anteriores.

2.1.3 Area de generacion

Aqui se encuentran los equipos encargados de proveer toda la electricidad
utilizada en la planta, es decir, alimentador principal (transformador y un grupo de
generadores), su ubicacion es el patio de carga, el cual, es retirado del resto de las
areas destinadas a produccién y almacén, en ésta se trabaja con gas y equipos en

media tension, los generadores tienen un programa de funcionamiento de lunes a



viernes en horario corrido, los mantenimientos realizados a estos son los fines de

s€mana.

2.1.4 Areade almacén

Es el area destinada para colocar los productos ya terminados (PT), asi como
la materia prima (MP) que ha de ser utilizada para la elaboracion de estos, no posee
mayor carga eléctrica instalada mas que las ldmparas encargadas de iluminar el

ambiente.

2.1.5 Area de oficinas o administrativa

Es el area donde se encuentra ubicado el personal administrativo de la
empresa; este personal posee un horario de trabajo de 8:00am a 5:00pm de lunes a

viernes.

2.1.6 Areade Taller

La empresa realiza trabajos de rectificacion y afilado de unidades que son
empleadas en el corte del producto, asi como reparacion y fabricacion de piezas y
equipos mecanicos, por consiguiente se destino un area en la cual se ubican las

maquinas y herramientas para estas tareas.

2.2  Levantamiento eléctrico de la planta

La ausencia de un esquema unificar de la planta evidencia la necesidad de su
disefio. Luego de especificar las areas de la empresa, se realiza la inspeccion con el
personal encargado del sistema eléctrico para asi identificar los tableros principales y
tableros secundarios que se encuentran instalados, asi como los interruptores

asociados a estos y sus cargas.



Los tableros son compartimientos individuales o modulares, en ellos se
encuentran alojados equipos de proteccion, barras y conductores. Pueden ser
encontrados en diversos tamafios y capacidades de corriente, las barras son hechas de
cobre o aluminio con una densidad de corriente de 1,6 A/mm” [2], en algunos casos
existen tableros en los cuales se puede alojar un interruptor internamente como el
mostrado en la Figura 2.1 (c), éste no posee barras ni otros equipos en derivacion y su
alimentacion es a través de conductores. Los tamafos difieren segtn la capacidad de

corriente que son manejadas y circuitos de distribucion alojados en su interior.

La descripcion de un tablero se puede denotar por el lugar de uso, cantidad de
circuitos en derivacion y fundamentalmente por la capacidad del interruptor principal,
la intensidad manejada por las barras debe ser mayor a la manejada por el
interruptor[3], ya que podria generar esto una condicion anormal a la red, por
ejemplo, tenemos en la Figura 2.1 (a) un interruptor principal de 800 A, sin embargo
las barras poseen una capacidad de corriente de 1.600 A, es decir, el tablero es de

capacidad maxima 800 A, aunque la barra sea de mayor capacidad.

En la Figura 2.1, se muestran algunos tableros, el (a) y el (b) son de barras de
cobre, interruptor principal y sus respectivos circuitos de salida, el mostrado en la

Figura 2.1 (¢) es del tipo de caja individual.

(a) Industrial (b) Residencial (c) Caja individual

Figura 2.1 Tipos de Tableros de distribucion
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Un interruptor, es un dispositivo que permite el cierre y la apertura de la
continuidad de un circuito eléctrico bajo carga, se encuentre este en condiciones
normales o no. Las condiciones normales suelen confundirse con la condiciones
nominales de los equipos (corriente (In), tension (Vn), impedancia (Zn)), no obstante
se refiere al funcionamiento de estos por un tiempo indefinido “tedricamente” sin
generar dafos al circuito o a al mismo equipo, el arranque de los motores y la
corriente Inrush de los transformadores son considerados entre las condiciones

normales.

En los tableros de distribucion de la planta, se encuentran dos clases de
interruptores: termo-magnéticos y electromagnéticos, la diferencia entre ellos radica
en el ajuste del disparo que puede establecerse acorde a las exigencias requeridas para
la coordinacion con el resto del sistema[4], por ejemplo en los electromagnéticos, se
puede regular el tiempo y la corriente a la que se desea que este opere, mientras que
el primero es de disparo fijo, sin embargo, en algunos interruptores termo-magnéticos

se pueden encontrar unidades de disparo.

2.2.1 Acometida

Acometida es todo aquel conductor y equipo que tiene como finalidad unir el

sistema de suministro eléctrico a una instalacion en especifico.

La energia eléctrica suministrada a las diferentes areas de la empresa, es
obtenida de un transformador de potencia de 1.500 kVA (ver Tabla 2.1), el cual, es
alimentado mediante la subestacion Trapichito, circuito Guairita a un nivel de tension
de 12,47 kV perteneciente a la compaifiia de distribucion del servicio eléctrico
“ELEGGUA?”, la alimentacion es a través de 3 conductores subterraneos de calibre
2/0 AWG 15 kV, el transformador es tipo pedestal refrigerado con aceite mineral y

relacion de transformacion de 12,47/0,8 kV, conexion delta-estrella neutro flotante.
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La empresa ademds posee un grupo de auto-generacion que consta de dos
generadores sincronicos de velocidad 1.200 rpm, con una potencia de 656 kVA cada
uno, conexion delta-estrella neutro flotante para una tension de salida de 480 V, los
cuales son arrastrados por primo motores a gas natural de cuatro tiempos con las
siguientes especificaciones: Modelo F3521GSI marca Waukesha de 550 kW, 6
cilindros en linea para una cilindrada de 58 litros, relacion de compresion 8:1, turbo-
cargado e inter-enfriado de bajo consumo de combustible, su velocidad se encuentra

en 1.200 rpm.

Tabla 2.1 Equipos de acometida

Nombre del

N° X Potencia (kVA) Tension (kV) Cos@
equipo
Transformador 1500 12,47_0,48/0,277 N/I
1 Principal
2 Generador 1 656 0,48/0,277 0,8
3 Generador 2 656 0,48/0,277 0,8

N/I: no se posee informacion

En la Figura 2.2 se muestra el diagrama de bloques de la distribucion eléctrica

de la planta.

Eleggua
12,47kV

Tablero principal T-G 480 V

Transformador 0y T > 1 I
TP 1.500 kVA v = =
a gmny

Generadores Y |
656 KVA RN >] !

Servicios
generales T-WA

Analizaﬂores de
energiay PLC

Interruptor

v !
Otras
cargas

Lineas de
produccién T-WB

Cuarto de electricidad wipes

T-W

Figura 2.2 Diagrama de bloques del sistema eléctrico actual de la planta

De la salida del transformador principal salen seis conductores calibre 500
MCM 600 V, por cada una de las fases, a un interruptor de potencia de capacidad
2.500 A y de los generadores salen 3 conductores del mismos calibre por fase
llegando cada generador a un interruptor de potencia de 1.250 A, cada grupo de

ternas son medidas y controladas por analizadores de energia (uno por cada equipo de
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alimentacion) y un PLC! encargado de habilitar o deshabilitar los diferentes grupos
de alimentacion a través del control de los interruptores, es decir, el PLC gobierna
junto a un equipo destinado a sincronizar la sefal de los generadores con la seiial de
ELEGGUA la entrada de los mismo a la barra de alimentacion principal, todos estos

equipos se encuentran alojados en un tablero ubicado en el area de generacion.

Los analizadores de energia estan dispuestos antes de cada interruptor, de tal
manera que registran la sefial de alimentacion que serd suministrada a la barra
principal del tablero; la de los generadores es censada por un analizador Multilin
modelo PQM de General Electric y la del transformador es censada por un Multilin
modelo SR760 del mismo fabricante (ver Anexo 2), estos equipos detectan el estado
de la senal de alimentacion, y emiten una sefial al PLC para que este luego active o
desactive los interruptores seguin sea el caso, claro esta, que si ocurre una condicién
anormal en la red, la cual perturbe la sefial, las unidades de disparos de los

interruptores de potencia seran las encargadas de la apertura de los mismos.

En la Figura 2.3, se muestran los conductores de la acometida proveniente de
los equipos de generacion y del transformador principal, asi como el tablero al cual

alimentan.

Analizadores PQM

Analizador
SR760

Interruptor 52-3
Interruptor-52-1

Intenllf)tér 522

Eleggua
Generador 1 Generador 2

(a) Tablero de distribucion principal T-G
Figura 2.3 Equipos que conforman la acometida de la planta

iiControlador Loégico Programable
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Lado de Alta Lado de Baja
Ténsion Tension

(b) Alimentador del generador (c) Alimentador del transformador

Figura 2.3 Equipos que conforman la acometida de la planta

2.2.2 Tableros de distribucion

Se procede a identificar cada uno de los tableros de distribucion, obteniendo la

descripcion siguiente:

2.2.2.1 Tablero de distribucion principal (T-G): ubicado en el area de
generacion, éste es alimentado directamente por los generadores y el transformador a
una tension de 480 V, en este tablero estan localizados los equipos encargados del
arranque y acople de los generadores con la sefial de ELEGGUA, estd compuesto por
3 interruptores de potencia uno de 2.500 A y dos de 1.250 A tal como fue
mencionado en la seccion 2.2.1, bajo la etiqueta 52-1 hasta 52-3 (ver Tabla 2.2 (a)).
Posee un juego de barras de cobre (2 por fase) de capacidad 3.000 A, de esta salen 7
alimentadores, dos se dirigen al cuarto de electricidad pasando por los interruptores
CB1 y CB2, que corresponden a los alimentadores con mayor carga eléctrica
instalada, las especificaciones de cada interruptor ubicado en este tablero se muestran
en la Tabla 2.2 (b).

En el tablero T-G, hay un ramal con salida a través del interruptor CB3 (ver
Tabla 2.2 (b)) que alimenta a un sistema de bombas contra incendios, éste sistema no

funciona a menos que exista una eventualidad que asi lo requiera; la alimentacién

14



principal es por medio del T-G y de fallar éste posee una planta de generacion

eléctrica a gasoil independiente.

Tabla 2.2 Caracteristicas de los interruptores del T-G

(a) Interruptores de distribucion
[Entradas de los generadores 52-1, 52-2 y del transformador 52-3]

Corriente nominal Corriente de
Equipo Marca Modelo |Unidad de disparo interrupcion
(A) L
simetrica RMS
52-1 GE Spectronic 3x1250 B- 8125.0 Spectra RV13 40kA @ 690V
electronic
. B - S1250
52-2 GE Spectronic 3x1250 ) Spectra RV13 40kA @ 690V
electronic
52-3 GE Spectronic 3x2500 B- 8250.0 Spectra RV13 40kA @ 690V
electronic

(b) Interruptores de distribucion [salidas]

Corriente Corriente de
Equipo Marca . Modelo Unidad de disparo interrupcion
nominal (A)
simetrica RMS
GE Industrial Micro versatrip plus

CB1 Circuit Break 3x2000 TRLA36BA20 RMS9C 45 kA @ 480V
CB2 GE Spectra RMS 3x800 SKHA36ATO800 SRPK800A 50kA @ 480V
CB3 GE Spectra RMS 3x400 SGLA36ATO400 SRPG400A 65kA @ 480V
CB4 GE Spectra RMS 3x150 N/I SRPE150A 65kA @ 480V
CB5 GE Spectra RMS 3x60 N/I SKPEG0A 65kA @ 480 V
CB6 GE Spectra RMS 3x60 N/I SRPEG60A 65kA @ 480 V
CB7 GE Spectra RMS 3x60 N/I SRPEG60A 65kA @ 480V

N/I: no se posee informacion

2.2.2.2 Tableros de distribucion en cuarto de electricidad (T-W): estan
ubicados en el area de wipes a una tension de 480 V, en este cuarto se encuentran dos
tableros secundarios, uno de ellos se denomina tablero de servicios de iluminacion y
cargas pasivas o tablero de servicios generales (T-WA), siendo la alimentacion
proveniente del T-G por medio de una bancada de 12 conductos no metalicos, 2
conductores calibre 500 MCM por fase y su desconexion es delegada al interruptor
CB2 de capacidad 800A (ver Tabla 2.2), las barras de distribucion que posee este
tablero son elaboradas en cobre para una capacidad 1.600 A. El segundo se denomino
tablero de fuerzas o tablero de produccion (T-WB), al igual que el T-WA es
energizado desde el T-G por el interruptor CB1 de capacidad 2.000 A a través de la
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misma bancada y tiene 5 conductores de calibre 500 MCM por fase, internamente

posee un juego de dos barras por fase para una capacidad de 3.000 A, la salida de este

tablero al area de produccién es mediante ducto-barras, llegando estas a todos los

tableros de control y alimentacion de las diferentes lineas de produccion ubicados en

mezanina. En la Tabla 2.3, se muestran las caracteristicas de los interruptores

asociados a dichos tableros. En la Figura 2.4 se muestra el estado fisico de los

conductores que salen a los tableros secundarios T-WA y TW-B, estos poseen un

aumento de su calibre de 500 MCM a 750 MCM por medio de empalmes en una de

las tanquillas, ademads, en la misma se encuentra gran cantidad de agua.

Tabla 2.3 Caracteristicas de los Interruptores de los T-WA 'y T-WB

Corriente de

Equipo Marca ng;ri::lt(i) Modelo U:::::r:e interrupcion
simetrica RMS
Tablero T-WB Produccién
CW1 W esrtinghouse 3x2000 | PCG32000F N/I 100kA @ 480V
Tablero T-WA Servicios
CW2 Merlin Gerin 3x800 B - Compact C801N ST9347 | STR25DE 42kA @ 440V
CW20 Cutler Hammer 3x125 C JD35K JT3125T 35kA @ 480V
CW 21 Cutler Hammer 3x300 C KD35K KT3300T 35kA @ 480V
Cw22 Merlin Gerin 3x40 Compact C100NF N/I 15kA @ 240V
Cw23 Wesringhouse 3x125 HFB N/I 25kA @ 480V
CW24 Merlin Gerin 3x63 Compact C101H N/I 65kA @ 415V
CW26 Merlin Gerin 3x63 Compact C101H N/I 65kA @ 415V
Cw27 Cutler Hammer 3x200 C JDC100K JT3200T 100kA @ 480V
Ccw28 Merlin Gerin 3x630 A - Compact NS630N STR23SE 42kA @ 440V

N/I: no se posee informacién

Figura 2.4 Estado fisico de los conductores que van al cuarto de electricidad
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2.2.2.3 Tableros de distribucion en mezanina (T-M): mezanina es un piso
superior ubicado sobre las lineas de produccidon, en este se encuentra todos los
Centros de Control de Motores (CCM) de las diversas lineas, a estos sub-tableros al
igual que los anteriores se les asigna un nombre para poder identificarlos. Se
encuentran 5 sub-tableros en esta area, los cuales se denominan segln la linea de
produccion a la que proveen energia eléctrica, tres de ellos se nombran (T-Diatec, T-
Van_Mac y T-Eniplan) y dos (T-M1, T-M2 Joa), los dos tltimos no poseen la misma
nomenclatura, por que son alimentados directamente de las ducto-barras y proveen la
distribucion de energia al resto de los sub-tableros. Se alimentan a través del
interruptor de potencia CW1 ubicado en el area de wipes y 100 m de ductos-barras de
capacidad 2.000 A.

El interruptor principal de los sub-tableros de Diatec, Van Mac y Eniplan se
denomina (CM1) y el interruptor principal de la linea Joa de llama (CM5), los
detalles de todos los interruptores alojados en estos sub-tableros se muestran en la
Tabla 2.4.

La distribucion desde el T-WB hasta los T-M1 y T-M2 Joa, es por medio de
ducto-barras enchufables elaboradas en cobre, con 4 barras aisladas por fase, para una
capacidad de 2.000 A y capas de resistir una corriente de cortocircuito de 86 kA[2],
¢éste tipo de barras permite salir con derivaciones en cualquier punto que asi se

requiera.

Del T-WA se tiene un circuito de salida por medio del interruptor CW28 y
tres conductores de calibre 250 MCM, a un sub-tablero de 480 V localizado en la
parte superior del drea administrativa, el cual tiene como interruptor principal uno de
400 A que se marca como CH1, las caracteristicas de todos los interruptores de salida
de este tablero son mostrados en la Tabla 2.5. Este tablero se denomina T-CH y en el
cual encontramos conectado el sistema de refrigeracion del aire acondicionado de

toda la planta.
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Tabla 2.4 Interruptores de los sub-tableros de Mezanine

Equipo Marca ng;ri:(:?t(:) Modelo U;\ii:::r:e &:;:Ir?::zi :’::
simetrica RMS
Tablero T-M1
CM1 Merlin Gerin 3x1600 | B - Compact CM1600N ST - CM1 | 70kA @ 415V
Tablero T-Diatec
CcM2 Merlin Gerin 3x1000 B - Compact C1001N STR25DE 42kA @ 440V
CM21 Merlin Gerin 3x630 A - Compact NS630N STR23SE 42kA @ 440V
CM22 Merlin Gerin 3x63 A - Compact NS100N TM63D 25KA @ 440V
CM23 Merlin Gerin 3x63 A - Compact NS100N TM63D 25kA @ 440V
CM24 Merlin Gerin 3x100 A - Compact NS100N TM100D 25KA @ 440V
CM26 Merlin Gerin 3x63 A - Compact NS100N TM63D 25KA @ 440V
Tablero T-Van_Mac
CM3 Merlin Gerin 3x1000 B - Compact C1001N STR25DE 42kA @ 440V
CM31 Merlin Gerin 3x400 A - Compact NS400N STR23SE 42kA @ 440V
CM32 Merlin Gerin 3x63 A - Compact NS100N TM63D 25KA @ 440V
Tablero T-Eniplan
Cm4 Merlin Gerin 3x630 A - Compact NS630N STR23SE 25KA @ 440V
CM41 Merlin Gerin 3x100 A - Compact NS100N TM100D 25KA @ 440V
CM42 Merlin Gerin 3x250 A - Compact NS250N TM250D 35kA @ 440V
CM43 Merlin Gerin 3x100 A - Compact NS100N TM100D 25KA @ 440V
Tablero T-M2_Joa
CM5 ABB SACE F1 3x1250 F1S SACE PR1/P 55kA @ 415V
CM51 Westinghouse 3x400 LA3400F N/I 30kA @ 480V
CM52 Westinghouse 3x600 C LD35K LT3600T 35kA @ 480V
CM53 Westinghouse 3x200 C HJD65K JT3200T 65kA @ 480 V
CM54 Cutler Hammer 3x250 Ji250 JT3250T 20kA @ 480V
CM55 Westinghouse 3x150 C JDC100K JT3150T 100kA @ 480V
CM56 Cutler Hammer 3x250 C LD35K JT3250T 35kA @ 480V
CM57 Merlin Gerin 3x100 A - Compact NS100N TM100D 25kA @ 480V
CM58 Westinghouse 3x60 C FD25K N/I 35kA @ 480V

N/I: no se posee informacién

Tabla 2.5 Caracteristicas del Sub-Tableros de T-CH

Corriente Corriente de

Equipo Marca nominal (A Modelo Unidad de disparo| interrupcién
@ simetrica RMS

cH1 Merlin Gerin 3x400 A - Compact NS400N STR23SE 22kA @ 440V
CH10 Merlin Gerin 3x63 A - Compact NS100N TM63D 25KA @ 440V
cH11 Merlin Gerin 3x63 A - Compact NS100N TM63D 25KA @ 440V
CH12 Merlin Gerin 3x160 A - Compact NS160N TM160D 35kA @ 440V
CH13 Merlin Gerin 3x250 A - Compact NS250N TM250D 35KA @ 440V
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2.2.3 Equipos asociados a los tableros

En el levantamiento, se encuentra una cantidad de equipos conectados a la red

a través de los tableros descritos anteriormente.

2231 Transformadores: en la planta se dispone para equipos de tension de
trabajo inferior a 480 V de transformadores reductores, en la Tabla 2.6 se muestran

los equipos instalados en planta para tal fin.

Varios de los transformadores mencionados tienen como funcion principal el
suministrar energia eléctrica a los servicios de planta, como lo son la iluminacion,
tomas corrientes y aire acondicionado; otros tienen la funcion de alimentar equipos de
las lineas de produccién, los motores de las lineas, los controladores, los tanques de
adhesivo entre otros equipos alimentados a una tensién inferior de 480V. El
transformador T18, se encuentra cargado con 4 lamparas de 100 W cada una, para
iluminacion del osprey (filtro de algunas maquinas). El transformador T19, es el
encargado de proveer energia a los servicios del galpon denominado planta 2 (ver

Anexo 1) destinado para almacén de materia prima y productos terminados.

Tabla 2.6 Transformadores instalados en planta
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. Pote|.1cia Relacién de . Equipo Poter.lcia Relacién de na
Equipo N°| nominal Tensién (V) Tablero Funcion Ne nominal TonsiGaloy) Tablero Funcién
(kVA) (kVA)
T1 112,5 440_220/125 T-G Servicios T11 9 480_480/277 T-WA Servicios
T2 50 480_480/277 T-WA Servicios T12 80 480_220/120 T-Eniplan | Produccion
T3 125 480_220/127 T-WA Produccioén T13 40 480_220/127 | T-Van_Mac | Produccion
T4 30 480_208/120 T-WA Servicios T14 125 480_220/127 | T-Van_Mac | Produccion
T5 75 480_208/120 T-WA Servicios T15 80 480_220/127 T-Diatec | Produccion
T6 30 480_208/120 T-WA Servicios T16 112,5 480_220/127 | T-M2_Joa | Produccion
T7 50 480_480/277 T-WA Servicios T17 40 480_220/127 | T-M2_Joa | Produccion
T8 30 480_220/127 T-WA Produccién T18 25 480_220/120 | T-M2_Joa | Produccion
T9 30 480_208/120 T-WA Servicios T19 125 480_208/120 T-WA Servicios
T10 25 480_208/120 T-WA Servicios Total 1194




2.2.3.2 Equipos instalados en produccion: en las diferentes lineas de
produccion existe un conjunto de equipos instalados de diversas caracteristicas y
tensiones, encargados de darle movimiento, traccion a bandas y piezas que componen
a cada linea de produccion; otros de ellos proveen el aire comprimido utilizado
durante todo el proceso de elaboracion de un articulo en especifico y algunos son
delegados en mantener el material justo en el lugar idoneo para la construccion del
producto, para obtener una idea de la funcion de los equipos en el Anexo 3, se

muestra como trabaja una de las maquinas de produccion.

A continuacidn, se muestran organizados en tablas los equipos instalados en
cada linea de produccion, considerando solo los que se encuentran conectados a una
tension de 480V (motores y transformadores), pues para actualizar la capacidad
instalada se excluirdn los motores y equipos a 220 V, ya que sus potencias son
atribuidas a algln transformador, esto se puede hacer, porque los transformadores de
tension son equipos dimensionados segun la carga a la que proveeran energia y
pueden llegar a cargarse hasta su méaxima capacidad en cualquier instante de tiempo.

Para obtener mas detalles de las caracteristicas de los motores ver Anexo 4.

La linea de produccion Eniplan, se compone de los equipos rotativos descritos
en la Tabla 2.7:

Tabla 2.7 Equipos trifasicos conectados @ 480V de la linea Eniplan

N° Nombre del | Potencia | Corriente In c Rango del N° Nombre del | Potencia | Corriente In c Rango del
motor (kVA) A °S® | térmico (A) motor (KVA) A °S® | térmico (A)
1| Formacion | 39,30 48,50 0,88 48 -57 6 Sci:;;ﬁ’om” 1,47 2,40 NI N/A
o | Vaciodelas | 45 53 16,00 0,86 23-32 7 | Veciocinta | 5 4q 2,85 0,89 24-4
bandas central
3|  Molino 59,52 72,00 0,86 N/A 8| Principal 12,50 16,40 0,84 N/A
desfibrador
4 Arrastrador de 2,22 319 0.78 N/A 9 Vacio cinta 1,04 285 0,89 24-4
pulpa lateral
5 | Vacio de sap 1,94 2,80 0,89 25-4 Total 133,39
N/I: no posee informacién N/A: no aplica
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La linea de produccién Joa, se compone de los equipos rotativos descritos en
la Tabla 2.8:

Tabla 2.8 Equipos trifasicos conectados @ 480V de la linea Joa

La linea de produccion

descritos en la Tabla 2.9:

Van_Mac, se compone de los equipos rotativos

Tabla 2.9 Equipos trifasicos conectados @ 480V de la linea Van_Mac

o Potencia | Corriente In Rango del
N Nombre del motor (KVA) (A) Cos® térmico (A)
1 Molino desfibrador 86,46 98,00 0,88 N/A
2 Arrastrador de pulpa 2,40 3,75 0,77 N/A
3 Principal 7,50 9,90 N/I N/A
4 Formacion principal 8,54 11,30 0,85 9-14
5 Vacio teipes staker 2,66 3,20 N/I 1,6-2,5

Total 107,56
"N/T- no posee miormacion ____ NJ/A: no aplica
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LEUEL Rango del
N° Nombre del Potencia | Corriente c del N° Nombre del Potencia |Corriente In c tér?nico
motor (KVA) In (A) °S® | termico motor (kVA) (A) O3y
(A)
(A)
Molino . .
1 ‘ 100,00 115,00 NI | 80-120 | | 9 |vacio de teipes| 7,50 8,78 N/I 10 - 16
desfibrador
o | Vaciodelas 15,54 18,50 0,83 | 18-30 | |10|Alimentadordel 4 4, 1,70 NI | 15-23
bandas teipes
3 |Retorno scarfing 7,50 10,30 N/I 10-16 11| Auxiliar del die 1,50 2,40 N/I 2-3
4| Scarfing roll 1,50 2,20 NI 2-3 12| Vaciode 7,50 9,90 NI 6-10
cepillo retales
5 Principal 60,00 71,00 NI N/A 13 Twister 1,35 2,00 0,77 N/A
Formacion
6 | vaciofluted 14,18 18,50 091 | 13-18 | [ 14| mainfan: 60,00 71,00 N/I N/A
Osprey
7| vacio frontal 14,18 18,50 091 | 16-30 | |15 Vacumm fan: 4,00 49,00 NI N/A
Osprey
8 | vaciodeLeyer| 7,50 8,78 NI 10-16 | [16| Boauetas: 15,00 19,50 NI 18 -25
Osprey
N/I: no posee informacion N/A: no aplica Total 318,24




La linea de produccion Diatec, se compone de los equipos rotativos descritos

en la Tabla 2.10:

Tabla 2.10 Equipos trifasicos conectados @ 480V de las linea Diatec

-| Nombre del Potencia | Corriente In Rango del o | Nombre del | Potencia |Corriente In Ra’ngc: del
N Cos® | .. N Cos@ | térmico
motor (kVA) (A) térmico (A) motor (kVA) (A) (A)
1 Retales 8,45 10,90 0,86 11-16 10 Layer 8,45 13,50 N/I 10 - 16
2 | Aspirador del 11,40 14,20 0,87 11-16 1 Fluted 8,45 13,50 N/ 16 - 20
filtro nozzle fan
3 | Veciodelas 17,09 21,20 0,85 18- 25 12| Teipes 5,38 7,00 0,8 6-10
bandas
4| Formacisn 115,28 132,00 0,8 | 50-205 13 S”C;’;” de 2,00 2,70 N/l N/A
5 Molino 107,60 124,00 0,9 50 — 205 14 Motor 68,12 80,00 0,88 N/A
desfibrador principal
7 Re“’m‘r’of'lca”'"g 2,95 440 0,86 6-10 Motores Staker
8 | Scarfing cepillo 3,54 4,80 0,83 55-8 15| Estacion 1 1,35 2,00 0,77 N/A
9 Frontal 5,38 7,00 0,8 10-16 16 | Estacion 2 1,35 2,00 0,77 N/A
N/I: no posee informacién N/A: no aplica Total 366,75

En el 4rea de wipes, la mayoria de los equipos son alimentados a una tension
de 220 V, los motores que se ubican en esta area se muestran en la Tabla 2.11, y
aunque forma parte de produccion el transformador asociado (T3) es alimentado

desde el tablero de servicios generales T-WA.

Tabla 2.11 Equipos trifasicos conectados @ 480V de wipes

Corriente In

N° Nombre del motor| Potencia (kVA) (A) Cos@
1 Banda 0,35 0,70 N/I
N/I: no posee informacién N/A: no aplica
2.2.3.3 Equipos en taller mecanico: se encuentran motores a 220V, los

conectados a 480V se muestran en la Tabla 2.12, el transformador asociado (T8) es

alimentado desde T-WA.

Tabla 2.12 Equipos trifasicos conectados @ 480V de taller mecénico

N° Nombre del motor Potencia (kVA) Corrl(:r;te In Cos¢
1 Rectificadora cilindrica 8,82 10,00 N/I
2 Rectificadora cilindrica 1,32 1,50 N/I

Total | 10,15
N/I: no posee informacion N/A: no aplica
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2.2.3.4 Chiller: Este se encuentra conectado al tablero T-CH y es el encargado de
acondicionar el liquido (agua helada), que circulara por medio de tuberias protegidas
térmicamente hacia los equipos distribuidores de aire (Fan coil) en las diversas
oficinas, estos equipos toman el aire del ambiente, por medio de ventilacion forzada
lo hacen pasar por un filtro para limpiarlo de impurezas y luego por un serpentin, en
el cual circula internamente esta agua helada, cambiando la temperatura del aire, cada
equipo posee un sistema de termostato que regula a la temperatura deseada. El chiller
consta de dos sistemas de iguales caracteristicas, sin embargo, en la planta es
utilizado uno de ellos al 100% mientras que el otro es de respaldo, debido a que los
requerimientos de carga térmica, son tal, que permite asegurar que los circuitos no
funcionen al mismo tiempo, es decir, un solo sistema cumple las condiciones de
funcionamiento para mantener la temperatura a un nivel adecuado. En la Tabla 2.13

se muestran los equipos que componen un sistema.

Tabla 2.13 Equipos trifasicos que integran el chiller @ 480V

N° |[Nombre del motor| Potencia (kVA) Corri(:r;te In Cos@
1 5 Ventiladores 1,04 2,40 0,83
2 Bomba de 20,00 25,00 0,86
recirculacion
3 Compresor 92,96 84,00 0,83
Total 118,14
2.2.35 Compresores de aire: estos estan conectados en el tablero T-M2 Joa.

Todas las maquinas de produccion de la planta trabajan con aire comprimido, ya sea
para mantener adherido el material a una banda de transportacion o para separarlo de
otra, para esto se encarga un conjunto de tres compresores de aire pertenecientes a la
marca Atlas Copco (uno modelo GA30 y dos GAT7S5), estos compresores son
individuales, sin embargo estin conectados entre si por medio de una tuberia que
distribuye el aire a cada lugar que asi lo requiera en toda la planta, para mantener la
presion del aire en toda la tuberia se disponen de dos tanques que almacenan el aire a
presion constante, la cual es de 122 psi pre-determinada por el operador de la
maquina, estos tanque reciben el nombre de pulmén de aire, no ameritan energia

eléctrica para su funcionamiento, poseen mandémetros y equipos que mantienen
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censada la presion del aire que en ellos se encuentran, al llegar a la presion requerida
los compresores son desconectados automaticamente por un equipo controlador
ubicado en la estructura de este y dejan de suministrar aire hasta que baja la presion a
110 psi que es cuando vuelven a encenderse, la desconexion del compresor es interna,
es decir, deja de suministrar aire pero el motor continua girando en vacio. Las
caracteristicas nominales de estos equipos se muestran en la Tabla 2.14, y en la
Figura 2.5 se muestra la estructura fisica.

Tabla 2.14 Compresores de aire comprimido @ 480V Figura 2.5 Compresor

.| Nombre del . Corriente In
N i Potencia (kVA) (A) Cos@
1 | Compresor rio 100,54 122,00 N/I
2 | Compresor 100,54 122,00 NI
messanina
3 | Compresor 38,86 48,00 0,89
pequeno
Total 239,93 N/A: no aplica
"N ho posee miormacion
2.2.3.6 Secadora de aire: el material que tiene contacto con el aire

comprimido y es usado para la elaboracion del producto final, debe estar ausente de
humedad, ya que esto provocaria en ¢l hongos que perjudicarian la calidad del
producto, el aire que proviene de los compresores trae un porcentaje alto de humedad,
y debe ser liberado de todo rastro de ésta, existe un equipo entre los compresores y el
destino final del aire que se encarga de secarlo, es de la marca Atlas Copco modelo
FD380, esté toma el aire proveniente de un primer pulmon y se encarga de extraerle
un gran porcentaje de humedad, luego pasa a un segundo pulmoén de aire donde es
distribuido a todas las maquinas. Las caracteristicas de este equipo son descritas en la
Tabla 2.15.
Tabla 2.15 Secadora de aire comprimido @ 480 V

N° Nombre del equipo Potencia (kVA) Corri(;r)\te In Cos@
1 Air driver secadora 6,1 7,66 N/I
N/I: no posee informacion N/A: no aplica
2.2.3.7 Ventiladores de servicio de los generadores: los generadores por tener

como primo motor uno de caracteristicas de combustion interna, se produce calor en

el ambiente donde estos se encuentran, resultando en una elevacion de la temperatura
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y puede ser perjudicial para el equipo, ya que los generadores tienen una temperatura
de trabajo de disefio de 40°C y equipos electronicos que pueden variar su condicion
de trabajo segun la temperatura, para evitar esto existen cuatro ventiladores que
extraen ese aire caliente producido por estos motores a gas; las caracteristicas de estos

extractores son mostradas en la Tabla 2.16.

Los primo motores deben trabajar por poco tiempo en vacio (sin carga) y a
una temperatura determinada para no crear deterioros internos, por consiguiente se
hace circular un refrigerante que debe oscilar cercano a los 76 °C, lo que evita el
recalentamiento por elevaciéon de temperatura generada por la combustion. La
temperatura del refrigerante se mantiene constante por medio de un radiador ubicado
en la parte superior del area de generacion (uno por generador), posee ventiladores
eléctricos que toman el aire del ambiente, y las caracteristicas de estos ventiladores

son mostradas en la Tabla 2.16. Estos equipos son alimentados desde el T-G.

Tabla 2.16 Ventiladores de servicio de generacion @ 480 V

o Potencia | Corriente In
N Nombre del motor (KVA) (A) Cos@
1 4 Extratores de aire 2,61 3,67 0,79
2 2 Radiadores 39,09 46,50 0,88
| Total 88,63
N/I: no posee informacion N/A: no aplica

Con todos los datos obtenidos del levantamiento eléctrico, mostrado en las
tablas anteriores, se realiza el esquema unifilar donde se muestran los equipos y

cargas asociadas al sistema de potencia de la planta.
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CAPITULO III

ESTUDIO DE CARGAS
3.1  Estudio de cargas del sistema

En el estudio de los sistemas eléctricos, existen parametros que describen de
forma cuantitativa el comportamiento de una carga, siendo alguno de los parametros

mas importantes, los mencionados a continuacion:

a) Capacidad o carga total instalada.
b) Demanda eléctrica.
¢) Demanda méxima.
d) Factor de demanda.

e) Factor de utilizacion.

a) Capacidad instalada: se refiere a la sumatoria de las potencias nominales, que
aparecen en las placas de todos los equipos que se encuentran conectados a la
acometida de la instalacion, exceptuando aquellos que son considerados de respaldo
(todo aquel equipo que posee caracteristicas y funcionamiento iguales al que sale

fuera de servicio).

Como se presento en el Capitulo II, la planta posee gran cantidad de equipos
conectados a la red de 480 V, no obstante, se puede estimar la capacidad total
conectada que representa la planta en kVA. Se realiza la suma de las potencias

nominales de cada carga mostrada en la seccion 2.2.3.
Los equipos poseen en placas su potencia nominal en vatios (W) o en caballos

de fuerza (hp), en ambos casos se aplicaron las siguientes consideraciones para

trabajar en la unidad de volt amper (VA):
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Para los expresados en hp, se tomo la relacion de conversion siguiente:
X*745,69
- < b

kVA(X) =
n*cose

x en hp Ec3.1

Para los expresados en kW, se tomo la relacion de conversion siguiente:
X

kKVA(X) = ——; x en kW Ec 3.2
n*cos@
Muchos equipos no poseian data de eficiencia () y factor de potencia (cose), se

asume un promedio de cosg = 0,86 y una eficiencia 1 para decir que 1 hp=1 kVA.

Para la estimacion de la capacidad total instalada, los transformadores de
servicios y produccion son tomados segin la Tabla 2.6 y carga asociada; Van-Mac:
T13; T14 - Eniplan: T12 - Diatec: T15 - Joa: T16 a T18 - Wipes: T3 Taller: T8 -
Serv. Generador: T1 - Serv. Generales: T2, T4 a T7, T9 a T11, T19, igualmente se
hace con los motores, se colocan segun el area o linea de trabajo. Siendo la capacidad

instalada por tablero como se muestra en la Tabla 3.17.

Tabla 3.17 Capacidad total instalada en planta

Capacidad de Carga
Carga en L A o
motores [KVA] subtransformacion instalada Fc%
[kVA] [kVA]
Produccion T-WB
Linea Van_Mac 107,56 165,00 272,56 10,45
Linea Eniplan 133,39 80,00 213,39 8,18
Linea Diatec 366,75 80,00 446,75 17,13
Linea Joa 318,24 177,50 495,74 19,01
Compresores y secadora de aire T-WB
Equipos [ 246,03 | N/A [ 246,03 [ 9,43
Servicios de generacion T-G
Equipos | 88,63 | 112,50 | 201,13 | 7,71
Taller T-WA
Equipos | 10,15 ] 30,00 ] 40,15 [ 1,54
Servicios generales T-WA
lluminacion y N/A 424,00 42400 | 16,26
tomas corrientes
Wipes 0,35 125,00 125,35 4,81
Otras "Chinita" 24,44 N/A 24,44 0,94
Chiller T-WA
Equipos | 11814 | N/A | 118,14 4,53
|Capacidad Total Instalada
Total 1270,75 | 1069,00 Il_2607,68
N/A: no aplica Fc%: fraccion de carga

Como se puede observar en la Tabla 3.17, la mayor de las capacidades

instaladas es la que corresponden a la linea de produccion Joa, sin embargo, esto no
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es indicativo de que sea la carga que mas consumo de energia eléctrica posee en la
planta; la tercera con mayor carga conectada es iluminacion y tomas corrientes.
Analizando la tabla anterior, se puede hallar la fraccion de carga, el cual, expresa el
porcentaje en kVA destinado a cada tipo de servicio de la capacidad instalada,
refiriéndose a tipo de servicio como las cargas conectadas a los tableros T-WA
(servicios generales), T-WB (servicios de produccion) y se asumen todas las demas

cargas conectadas en el T-G como de servicios generales.

> kA,
uipo
F =& M kg Ec3.3
kV'A\otal
inaci .. Li Van_M i0
Olluminacion SeWICI%% generales BLinea Van_Mac Produccion
e DOLinea Eniplan 15% 16%

H Chiller

39% 45% HLinea Diatec

O Servicios de 13%

generacion T-G;
Wipes; Taller
Motras

OLinea Joa 29%

O Compresores;
secadora 27%

36%

64%

O Produccién B Servicios Generales

Gréfico 3.1 Fraccion de carga por tipo de servicio

En el grafico 3.1, se observa que produccion (T-WB) posee un 64% de la
carga conectada, el cual esta a cargo de suministrar energia eléctrica al 4rea destinada
a produccion, mientras que un 36% de la carga instalada esta destinada a servicios
generales, dando como resultado que el tablero de producciéon es el mas
representativo de las cargas instaladas en la planta. Los graficos mas pequefios

indican en que porcentaje se divide la carga instalada entre produccion y servicios.
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b) Demanda eléctrica, es la carga en kVA o kW que es tomada en un valor
medio durante un tiempo determinado, y la cual es costumbre representar mediante
graficos de 24 horas o mads. Durante este intervalo de demanda, ocurren picos
maximos y minimos, llamados demanda maxima y minima respectivamente. Estos
graficos muestran la conducta de una determinada carga, lo que permite estudiar y

analizar la influencia de ésta en el sistema eléctrico al cual esta conectada.

¢) Demanda méxima: las cargas eléctricas son rara vez constantes en el tiempo, o
sea, fluctuan durante todo el intervalo de andlisis, lo cual indica que es importante
conocer la demanda maxima del equipo al que se le realiza el estudio, pues siempre
es de interés conocer en que instante la carga posee su mayor valor de consumo

energético, para asi, poder estimar o evaluar el sistema eléctrico.

d) Factor de demanda: es relacion existente entre la demanda maxima de un
sistema o parte de éste y la carga total conectada al mismo, este factor es
adimensional, no obstante, la demanda méaxima y la capacidad instalada deben estar

en las mismas unidades.

Doy Ec3.4

>~ Capacidad _instalda

e) Factor de utilizacion: se define como la relacion entre la demanda maxima y
la capacidad nominal del equipo que suministra energia, este factor es adimensional,

al igual que el anterior deben ser ambos expresados en las mismas unidades.

— Dmax delequipo EC 3 5
Potencia, '

u
nom _ equipo

Los dos ultimos parametros son indicativos de consumo, el factor de demanda
expresa el porcentaje de la capacidad instalada que esta siendo alimentada, mientras
que el factor de utilizaciéon expresa que porcentaje de la capacidad del sistema o

equipo es utilizado durante la demanda maxima.
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3.1.1 Mediciones de energia eléctrica

La capacidad instalada no es el consumo real que representa la empresa ante
la distribuidora de energia eléctrica, ya que todos los equipos conectados a la red no
funcionan a su capacidad nominal, como tampoco llegan a tener un régimen de
funcionamiento similar uno con otro, para obtener el consumo real se realizan
medidas eléctricas en varios puntos de interés, tales puntos de medicion se escogen
segln la cantidad de equipos instalados, como los considerados importante para el
departamento de proyectos. Para realizar las mediciones, es adquirido un equipo
analizador de magnitudes eléctricas MicroVIP 3 de ELCONTROL (ver Anexo5), el
cual realiza medidas de tension, corriente, potencia, frecuencia, consumos de energia
y logra memorizar los picos de potencia activa y aparente por el método de
integracion, el equipamiento basico es de 3 pinzas amperimetricas de 1.000 A, y un

grupo de cables de potencial para tensiones hasta 750 V.

3.3.1.1 Condiciones para la campafia de medicion eléctrica: las mediciones se
realizaron instalando el equipo de medicion en conexion trifasica a intervalos de 10
minutos segun gaceta oficial[5], los equipos que se consideraron para las mediciones

son los siguientes:

Acometida: las mediciones hechas en la acometida de la planta, se realizaron
de forma individual para cada equipo de alimentacion, durante 7 dias continuos. Para
el generador se utiliz6 el analizador microVIP, y para la medicion del transformador
principal se empled el analizador ubicado en el tablero T-G multilin SR760. Las
mediciones se realizaron con el objeto de obtener la demanda de energia eléctrica real
que posee la empresa, y con esto conocer cuanto es generado y cuanto es comprado a
la distribuidora local. Debido a que uno de los generadores se encuentra fuera de
servicio, se planted realizar la campafia de medicion sin tomar en cuenta su
contribucion energética y considerando que la jornada de operacion del generador es
de 5 dias a la semana. El periodo en que se realiz6 la medicion de la acometida, fue

bajo condiciones normales de operacion de la planta.
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Transformadores: la compafiia como se menciond antes, tiene un horario
laboral de 24 horas de lunes a viernes, durante el cual, el funcionamiento de las
cargas existentes en planta es en promedio bastante regular. Por consiguiente las
mediciones para los transformadores se realizaron de 24 horas de duracion,
mostrando el comportamiento diario que tienen cada uno de ellos por individual. La
finalidad de estas mediciones es conocer que tan cargados se encuentran cada uno de

estos transformadores instalados.

Sub-tableros T-WA y T-WB: estos tableros son los de servicios generales y
produccion respectivamente, su medicion es importante para conocer si se encuentran
en el limite de su capacidad. La medicion de estos tableros se realiza en un periodo de
24 horas, y al igual que en la medicion de la acometida se realiza en el instante de

condiciones normales de operacion de la planta.

Lineas de produccion: en los principales interruptores de alimentacion de cada
una de las lineas se realiz6 la medicion de los parametros eléctricos, con la finalidad
de identificar que cantidad de la demanda es aportada a cada una de estas. Las

mediciones fueron de 24 horas para cada maquina.

Otros: hay equipos que se consideran de carga importante, entre estos estan
los extractores y ventiladores de servicio para los generadores, el chiller y los
compresores; las mediciones se realizaron de 24 horas para compresores mientras que

para los ventiladores fue de 12 horas, debido a que su funcionamiento es invariante.

32



En la Figura 3.6 se presentan los puntos donde se realizaron las mediciones.
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Figura 3.6 Diagrama de ubicacion de los puntos de medicion

L)

3.3.1.2 Curva horaria de carga: los diagramas de carga, son el resultado obtenido
durante las mediciones, mostrando el comportamiento eléctrico de la carga en el
intervalo escogido, €éste conocimiento permite cuantificar y verificar el sistema,

ademas, es provechoso a la hora del disefio de alguna expansion.

El primer punto en el que se realiza la medicion, es en la acometida, la cual
por ser proveniente de dos fuentes distintas, una del generador y otra de ELEGGUA
se obtuvieron 2 diagramas individuales, los cuales se muestran en los Graficos 3.2 y

3.3.

33



Generador 1 [656 kVA]

[KVA] [A] FP
700 3
600 MW‘WW"M | 25
Energia =52.432,5 kWh Dmax =639 kVA
500 -
FPpromedio=0,8 T2
400
+15
300 -
11
200 1 ™ b aan s A A
100 i T 0,5
Lunes es Miercoles Jueves Vierhes .
B A v W N A ~ A \p A \ Tiempo
0 T T T T T T T T T T 0

740 1940 740 1940 740 1940 740 1940 7:40 1940 7:40 1940

—— Pontencia —— Factor de potencia

Graéfico 3.2 Curva horaria de carga del generador 1(7 dias continuos)

Eleggua [1500 kVA]

[kVA] FP
600 1,00
-+ 0,90
500 + " 0,80
-+ 0,70
400 + FPpromedio=0,84
-+ 0,60
300 1 Dmax= 479 kVA 1050
-+ 0,40
2 |
00 -+ 0,30
100 | . J 020
Tnnes Miéreoles Tneves Viernes Sabado 1010
0 Y N\ v N 0.00

7:40 19:40 7:40 19:40 7:40 19:40 7:40 19:40 7:40 19:40 7:40 19:40 7:40 Tiempo

Potencia

Factor de potencia

Grafico 3.3 Curva horaria de carga del transformador principal (7 dias continuos)
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Al analizar los graficos anteriores, se observa que el generador posee un
comportamiento constante en el lapso de lunes a jueves, esto se debe, que la planta
durante esos dias funciono a plena carga (condiciones de operatividad normal),
ademas, el programa de control del generador busca cargarlo a su maxima capacidad,
entre tanto que el dia viernes varia la grafica a un valor menor por desconexion de
alguna de las cargas, sin embargo, el comportamiento de ELEGGUA es todo lo
contrario, ya que el resto de la carga que no suple el generador la absorbe ésta, lo que
origina variaciones notables en el grafico 3.3. Para obtener la demanda total
consumida por la planta, se realiza la suma de los dos graficos de carga, esto se puede
hacer por que las 2 mediciones fueron hechas en la misma semana y en el mismo
instante de tiempo. Con la sumatoria de los graficos anteriores, se obtiene el consumo
general de la planta, por consiguiente, se puede estimar cuanto de la capacidad
instalada es utilizada durante un funcionamiento normal de ésta. El grafico 3.4
muestra, la demanda real aproximada de la planta. El resto de los diagramas de cargas
se encuentran en el Anexo 6, de los cuales se extrajo el pardmetro de demanda

maxima para la evaluacion de las cargas por medio del factor de utilizacion.

El resumen de los resultados obtenidos de las mediciones se muestra en la Tabla 3.18.

[KVA]

1000 4 Dmax =1.118 kVA

800 -
600 A
400 -

200 -
T ines Martes Miérgoles Ineyves Viernes

N ~r ~r ~~ ~~ Y

0 T T T T T T T T T T T T

740 19:40 7:40 19140 7:40 19440 7:40 1940 7:40 1940 7:40 19:40 7:40

Potencia

Grafico 3.4 Aproximacion de la Demanda eléctrica total consumida en planta

35



Tabla 3.18 Resumen de las mediciones

Punto de Demanda Punto de Demanda
. Equipo maxima [kVA]+ . Equipo |maxima [kVA]£
medicion medicion
0.01 0.01
1 Eleggua 479,00 15 T9 17,40
2 Generador 1 639,00 16 T10 14,20
3 CW2 (T-WA) 344,00 17 T11 6,24
4 CW1 (T-WB) 770,00 18 T19 23,80
5 T1 6,69 19 Chiller 90,00
6 Extractores 8,00 20 Diatec CM2, 210,00
. Van-Maq
7 Radiador 22,90 21 EC.M|4 64,50
niplan
8 T2 30,10 22 M3 56,70
9 T3 35,50 23 CM51 95,60
10 T4 4,85 24 CM55 53,70
11 T5 38,20 25 Chinita 17
12 T6 3,30 26 CW28 151,00
13 T7 39,90 27 Bomba 1 17,00
14 T8 17,00

Para la evaluacion de los tableros T-WA y T-WB, la capacidad nominal en
kVA se estimara como la multiplicacion de la corriente y tensién nominal de dichos

tableros.

Con los datos obtenidos de la Tabla 3.18, obtenemos la evaluacion del factor

de utilizacion de los diversos equipos, los cuales son mostrados en el Grafico 3.5.

100% - 97%

Transformadores de servicios de planta 80%
80% -
69% B
Tableros

60% 57% 8%  57%

51% 52%

60%

46%
40% -
28%

19%

20% 1 16%
11%

6%

0%

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T19 T-WA T-WB G1

Gréfico 3.5 Factor de utilizacién de los equipos de planta
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Observando el Grafico 3.5, el transformador T1 se encuentra descargado en
un 94%, lo que indica que esta siendo subutilizado, los transformadores T3; T4; T6 y
T19 estan en promedio 19%, mientras que el transformador T7 esta en un 80% de su
carga nominal, indicando esto, que se dispone de una capacidad del 20% (10 kVA) de
holgura para variaciones de pico de la carga conectada, por lo cual, hay que tener
presente esto para no llegar a sobrecargarlo y generar algin dafio al equipo, el resto
de los transformadores estan cargados en promedio en un 58,6%. Los tableros de
distribucion, ubicados en wipes poseen un factor de utilizacion promedio del 49%, sin
embargo, las cargas que sean incorporadas de aqui en adelante deben ser evaluadas

para no sobrepasar su capacidad nominal.

A los equipos que se le estima el factor de demanda, son aquellos que proveen
energia eléctrica a la empresa (acometida de ELEGGUA vy del generador), tal como
lo exponen las definiciones de demanda méaxima y capacidad instalada, es necesario
saber cuanto es el consumo por parte de la empresa hacia el ente distribuidor cuando
se posee cierta cantidad de equipos, con esto podremos saber cuanto se genera y

cuanto se adquiere de la distribuidora en el momento de maxima demanda.

Para conocer la demanda de los tableros ubicados en wipes, se sumaron las
cargas que posee cada uno de estos, las cuales se encuentran en la Tabla 3.16, y la

demanda maxima mostradas en la Tabla 3.17.

25%
18%
25%-

20%
43%

15%
57%

5%

0% H Generado M Contratado

Eleggua Generador 1
(a) Contribucién al momento de la demanda (b) Contribucion por equipo de acometida
maxima con respecto a la carga total conectada al momento de la demanda maxima

Grafico 3.6 Factor de demanda de equipos de acometida
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El Grafico 3.6 (a), sefiala cuanto es el aporte de los equipos de alimentacién
en su punto de maxima demanda respecto a la carga total conectada, obteniendo un
43% durante un funcionamiento de produccion normal de la empresa. El grafico 3.6
(b) indica cuanto representa ese 43% en relacion a los equipos de acometida, es decir,
que porcentaje de la demanda fue auto-generada y que tanta contratada a la compaiiia
de distribucion local (ELEGGUA), arrojando como resultado, que de la energia
demanda por la planta el 57% es suplido por el generador mientras que el 43% de la

demanda es comprado a la compaiia distribuidora.

Con la ayuda de las curvas de carga, se pueden presentar los porcentajes de
consumo promedio de cada una de las cargas, referidos al total promedio

suministrado por la fuente, dando como resultado los Gréficos 3.7 y 3.8.

14%

Produccion (b) Porcentaje
A de consumo
Yl N promedio por
o servicio del
6% 19% 9% 9% 4% total instalado

29%

[l Servicios Generales

O Produccioén

1%

(@) Porcentajes del consumo 9% 7%
promedio por equipo \§ J
e
lluminacién Servicios Generales m Servicios de generacién T-G; Wipes; Taller
m Chiller Diatec CM2
Van-Maq CM4 m Eniplan CM3
mJoa W Compresor GA75 CM54
O Compresor GA75 CM51 m Compresor GA30

Otras

Gréfico 3.7 Consumos promedios de la planta
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Grafico 3.8 Consumos promedios de equipos de servicios generales

Comparando el Grafico 3.1 con el Grafico 3.7 (b), se concluye que del 100%
de carga instalada, un 14% absorbe energia en un funcionamiento continuo de la
planta y no el 37% instalados para servicios generales, igualmente ocurre para
produccion, el cual demanda un consumo promedio del 29% y no del 63% de la
capacidad total destinada a éste. Con respecto al Grafico 3.7 (a), éste expresa al igual
que los pequefios graficos adjuntos en el Grafico 3.1, el porcentaje en el cual se
encuentra dividido el tipo de servicio en base al consumo promedio de la planta,
indicando de esta manera que del consumo total, el 22% es destinado a compresores,
y de las lineas de produccion la que mayor consumo promedio posee es Diatec con un

21% siguiéndola en consumo la linea Joa.
En el Grafico 3.8, se expresa el porcentaje de consumo promedio destinado a

servicios generales, en cuanto a cada uno de los equipos y el promedio de los tableros

al que se encuentran conectados (T-G y T-WA).
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE PROTECCIONES
ELECTRICAS DE LA PLANTA

En este capitulo se expresa lo concerniente al andlisis de las principales
protecciones instaladas en la empresa, con el objeto de verificar la dependencia
existente entre los equipos cercanos, es decir, la coordinacion que poseen unos con
otros, asi como la capacidad de corriente con respecto a la carga asociada, logrando
con esto verificar la necesidad de un cambio en alguna de las protecciones o la

redistribucion de estas.

Primeramente, se describe un cortocircuito en un sistema de potencia, el por
que de un andlisis de las protecciones, los criterios establecidos en el Cddigo
Eléctrico Nacional (CEN) para determinar la capacidad de corriente nominal que
debe tener un equipo de interrupcion, y los procedimientos que deben seguirse para

realizar una coordinacion de protecciones en baja tension.

4.1  Concepto de cortocircuito

Es un fendbmeno que ocurre cuando dos puntos entre los cuales existe una
diferencia de potencial se ponen en contacto entre si, caracterizados por elevadas
corrientes circulantes[6], la forma de onda representativa de éste fendmeno se
muestra en la Figura 4.7, en la misma figura se presentan las diversas ondas de cada
equipo tipico que puede existir en un sistema de potencias, y las cuales pueden llegar

a ser contribuciones en el punto donde es presente el cortocircuito.
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Figura 4.7 Contribuciones en un cortocircuito (c.c.)

La forma de onda de un cortocircuito, esta compuesta por una componente de
corriente sinusoidal (simétrica) y otra de indole exponencial que decrece con el

tiempo y recibe el nombre de componente unidireccional (o DC).

Si observamos la forma de onda de un cortocircuito en la Figura 4.7, la
corriente simétrica posee un valor extremo mayor (puede llegar a ser minimo) entre el
primer medio ciclo de ocurrencia de la falla, sin embargo, la presencia de la
componente DC hace que este pico vari¢, haciendo que la forma de onda simétrica

cambie a una onda de iguales caracteristicas sinusoidales que llamaremos asimétrica.

Esta componente DC, decrece en magnitud con el transcurso del tiempo por

efecto Joule, es decir, se disipa en forma de calor en las resistencias existentes en el
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circuito, dando a entender que la rata de decrecimiento es inversamente proporcional

a la relacion X/R, mientras mas baja es la relacion mas rapido se dispersa.

En sistemas clasificados como de baja tension, la componente DC decrece a
cero de 1 a 6 ciclos segun el caso. Por consiguiente, es suficiente para la
especificacion de equipos de interrupcion, la corriente simétrica multiplicada por un
factor de asimetria. Por otro lado, esta relacion X/R suele ser menor a 15[7] en plantas

industriales, y es comun ignorar el factor de asimetria, asumiéndolo igual a 1[8].

4.2 Analisis de protecciones instaladas

Coordinacion de protecciones, es ordenar de manera adecuada la actuacion de
los dispositivos de proteccion, es decir, en el instante que ocurra una falla en el
sistema eléctrico, el dispositivo de proteccion mas cercano a ésta debe despejar el
circuito fallado, sin que se generen perturbaciones en toda la red de distribucion
eléctrica, logrando de ésta manera aislar la parte fallada y asi mantener la
operatividad del resto del sistema que se encuentra en condiciones normales. Al
poseer una coordinacion adecuada en un sistema eléctrico, el proceso no se detendra
de un todo al momento de ocurrir una condicién anormal en parte de éste, sino
solamente la maquina o equipo fallado, el cual sera separado de la red de suministro
eléctrico; esto trae un beneficio economico debido a que no se pierde de un todo el
proceso existente en la planta. En el analisis de las protecciones se debe tener en
cuenta los criterios existentes en el disefio de los dispositivos de proteccion, ya que
cada dispositivo posee un comportamiento distinto entre fabricantes, aunque estos
tengan sus disefios bajo normas estandares presentes en el mercado, estas variaciones
se notan mas cuando los equipos ya se encuentran instalados, ya que para decidir los
ajustes de actuacion de manera eficiente se depende del tipo de dispositivo cercano al

estudiado en ese momento.
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Un analisis de protecciones se realiza cuando, la corriente de cortocircuito
disponible de la fuente a la planta fue incrementado o cuando se agregan nuevas
cargas al sistema perteneciente a la planta, o han existido cambios de equipos de
proteccion por algin otro de distintas caracteristicas, con esto se evalua un estudio
hecho con anterioridad, y asegura nuevos ajustes a los dispositivos y de ser posible

indicara si hay que reemplazar dichos dispositivos.

4.2.1 Requerimientos para el estudio de las protecciones

e Es necesario un esquema unifilar del sistema eléctrico, que muestre los
equipos conectados a la red a ser analizada. El esquema de la planta en estudio se

desarrollo con los datos obtenidos en el levantamiento eléctrico del Capitulo II.

e Las curvas de comportamiento de los diversos tipos de dispositivos de
proteccion instalados en el sistema, estas curvas muestran como actuara un equipo
frente a una condicidon anormal de la red. Las curvas de cada uno de los equipos de
proteccion encontrados en planta se muestran en el Anexo 7 y las diferentes
caracteristicas de los dispositivos de proteccion se muestran de la Tabla 2.2 a la Tabla

2.5.

e Un estudio de los niveles de cortocircuito disponibles en cada zona de
conexion de las protecciones; €sta corriente serd la que en algin momento llegara a
circular como maximo por dicho dispositivo, por consiguiente el equipo deberd
soportarla. En los dispositivos de proteccion a ésta corriente se le suele llamar
capacidad méaxima de corriente de ruptura, de ser menor la magnitud de éste
pardmetro al de la corriente de cortocircuito disponible en la zona de conexion del
dispositivo, no se asegura la actuacion correcta de dicho equipo y puede llegar a la

destruccion del mismo.

Dentro del estudio de cortocircuito, se deben conocer, el régimen de

funcionamiento y las impedancias caracteristicas de las maquinas y equipos
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asociados, de no poseer dichas caracteristicas se debe ir a tablas o manuales con datos
tipicos para asi poder representarlos. Siempre teniendo presente que en el momento

de una falla un motor en funcionamiento continuo puede contribuir a ésta.

e Es necesario durante el levantamiento anotar los ajustes actuales de los
dispositivos, para con esto poder realizar una comparacion entre el ajuste actual y el

propuesto, y asimismo verificar si el equipo se encuentra acorde a la carga asociada.

4.2.2 Caracteristicas de las protecciones

Un buen equipo proteccion debe cumplir con las siguientes condiciones:

e La superficie de los contactos eléctricos debe ser suficiente para permitir el
paso de la corriente nominal del circuito en el cual se encuentre instalado, sin
provocar elevaciones de temperaturas internas en sus partes.

¢ En el momento de la apertura del dispositivo bajo carga se forma un arco entre
los contactos, siendo éste desfavorable para el dispositivo, ya que genera altas
temperaturas que podrian llegar a causar rapidamente la destruccion de los mismos,
este arco es inevitable, por consiguiente el dispositivo debe ser capas de extinguirlo lo

mas pronto posible.

Cada dispositivo de proteccion posee una forma de deteccion representada en
una curva tiempo vs corriente, estas representaciones suelen variar entre intervalos de
una misma curva, a estds variaciones se les denominan regiones o funciones del

equipo de proteccion, las cuales se describen a continuacion:

a) Region de sobrecarga o Proteccidon térmica: se considera sobrecarga a un
exceso de corriente por encima de la nominal, que de permanecer por un tiempo
superior al que puede soportar un equipo, causa dafios o sobrecalentamientos a
éste[3], los dispositivos que actuan bajo este tipo de deteccion de fallas, poseen un

elemento térmico (bimetalico) que se deforma al ir aumentando la temperatura,

44



debido al paso de corriente a través de ¢€l, lo cual crea la accidon de separar los
contactos pertenecientes al dispositivo, dando esto a entender que la operacion
depende de la generacion de calor por efecto Joule, respondiendo a la integral en el
tiempo de la corriente elevada al cuadrado, de esta manera se obtiene una respuesta
inversamente proporcional corriente-tiempo, es decir, que a valores de corrientes
elevados el tiempo de despeje del dispositivo serd menor, y a valores un poco
superiores a la nominal el tiempo de despeje serd prolongado, estas curvas de disparo
por efecto térmico poseen una banda de incertidumbre, para solventar la influencia de
la temperatura ambiente y maniobras previas, limitada por una curva inferior
(estimada a la temperatura de disefio) y otra superior (estimada con el equipo en
funcionamiento), si este comportamiento se refleja en un eje de coordenadas

cartesianas obtenemos la Figura 4.8.
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Figura 4.8 Curva tipica de la region térmica

b) Region de sobre corriente o proteccion magnética: se considera sobre-
corriente a un exceso de la intensidad por encima de la nominal del equipo o
conductor, el origen de una sobre-corriente puede ser una sobrecarga o un
cortocircuito, sin embargo, una sobrecarga no es una sobre-corriente, en este punto
los dispositivos reaccionan despejando el circuito de manera suficientemente rapida

para no perjudicar ninguno de los equipos asociados aguas arriba, la actuacion del
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interruptor es por medio del movimiento de un ntcleo de hierro dentro de un campo
magnético proporcional al valor de la corriente que circula por éste[9], el tiempo de
accion del interruptor viene dado por el instante en el que se establece la sobre-
corriente hasta que se extingue el arco formado por la separacion de los contactos, al
igual que en la region térmica estd regidon posee una curva que caracteriza su

funcionamiento, la cual es mostrada en la Figura 4.9.
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Figura 4.9 Curva tipica de la region de sobre-corriente

c) Region de disparo Instantaneo: en esta region el dispositivo responde
bruscamente en el despeje del circuito, como su nombre lo indica es la region donde
el dispositivo posee mayor rapidez al momento de separar los contactos en la

presencia de altas magnitudes de corriente. Son muy poco los dispositivos que poseen

esta zona.

En la actualidad los equipos son disefiados con la mezcla de las funciones
descritas anteriormente, logrando con esto una mayor proteccion del sistema

(dispositivos termo magnéticos).

Entre los equipos de protecciones existen algunos que varian su nivel de

corriente en el cual actuard el mecanismo de apertura de sus contactos, otros poseen
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la misma propiedad y la de poder ajustar el tiempo de respuesta de dicho mecanismo,
son elaborados con elementos electronicos y reciben el nombre de electromagnéticos,
la mayoria de estos equipos poseen todas las funciones de proteccion nombradas,
siendo utilizados en su mayoria en tableros de alimentacioén de circuitos, para poder
aprovechar sus propiedades en la coordinacion de las protecciones existentes aguas
abajo. Estos equipos se componen de un toroide o transformador de corriente por
cada una de las fases, que tendra la funcion de medir permanentemente la corriente
que circula por cada uno de ellos; la sefial que censen serd evaluada por el modulo
electronico adosado al dispositivo de disparo, el cual estard encargado de juzgar la
informacion y enviar una sefial para la activacion del interruptor si esta informacion
se encuentra fuera del rango al cual fue ajustado el modulo. Un ejemplo de este tipo

de equipos se muestra en la Figura 4.10.
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Figura 4.10 Modulo y curva tipica de un electromagnético

4.3  Estimacion de los niveles de cortocircuito
El nivel de cortocircuito depende de dos factores:
e Las caracteristicas y el numero de equipos que contribuyen con energia al
cortocircuito.

e Los parametros propios de cada uno de los equipos conectados a la red

(resistencia y reactancia).
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Entonces, como se menciona al principio del Capitulo, para el estudio de las
protecciones instaladas en planta, es imperante la necesidad de realizar la estimacion
de los niveles de cortocircuito, disponible en cada uno de los puntos de ubicacion de
los diferentes tipos de interruptores (tableros principales), esta magnitud es calculada
en base a una simulacion de falla en el sistema, la falla caracteristica para estd
simulacion es el cortocircuito trifdsico, ya que afecta por igual a las tres fases, sin
importar el tipo de conexion del transformador. A pesar de que esta, posee un
porcentaje de ocurrencia en una instalacion industrial del 5%][7] y no suelen ser las de
mayor magnitud de corriente, pese a esto, es el modelo mas sencillo que existe con

respecto a cualquier otro.

El valor del nivel de cortocircuito, es el que define la maxima corriente de
ruptura que puede soportar un interruptor al momento de una condicidon anormal en la
red, ya que en los sistemas de potencia la corriente de falla monofasica es o se trata
que sea menor a esté, es favorable, que la magnitud del equipo sea siempre igual o
mayor a la corriente de cortocircuito asimétrica, por que de lo contrario la accion de

despeje del equipo no es segura.

Lo primero que se debe hacer para la valoracion de la corriente de corto
circuito, es cumplir con los requerimientos (a) y (b) de la seccion 4.2.1, ya que estos,
proveen las caracteristicas para la modelacion de todos los equipos asociados al
sistema; cantidad, longitud y tipo de conductores, barras, interruptores, conexion de

transformadores, y motores.

4.3.1 Caracterizacion de los equipos

Al asumir la falla trifasica simétrica, cada componente encontrado en un
sistema de potencia posee un modelo monofésico, sin embargo, en este trabajo no se
especifican los diferentes tipos de modelo, ya que el objetivo no es la modelacion de
sistemas de potencia, en el Anexo 8§ se encuentra todo el procedimiento realizado para

la estimacion de la corriente de cortocircuito. No obstante, es importante mencionar
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cuales fueron las premisas para la caracterizacion de los diferentes equipo. Para
limitar los niveles de cortocircuito, es recomendable no obviar las resistencias

caracteristicas de ninguno de éstos.

. Conductores: se conoce que poseen parametros eléctricos, que se
oponen al paso de la corriente, estos son propios de cada tipo de conductor, en la
Tabla 4A-7 de la IEEE std 141-1.993 (ver Anexo 9) se muestran alguno de estos
parametros tipicos, para el estudio resultaron los siguientes:

Conductor 500 MCM R=0,0276 ©/1000ft; X = 0,0373 Q/1000ft @ 75 °C; 60 Hz
Conductor 250 MCM R=0,0552 ©/1000ft; X = 0,0495 Q/1000ft@ 75 °C; 60 Hz

. Ducto barras: al igual que los conductores, poseen parametros que la
tipifican para la modelacion monofésica. Las ducto-barras instaladas en planta como
se indico en el capitulo II son de capacidad 2000 A, segun la Tabla 13-4 de la IEEE
std 141-1.993 (ver Anexo 10), los parametros tipicos para este tipo de barra de cobre
son:

Rparras = 0,58 mQ/100ft; Xpgarras = 0,46 mQ/100ft @ 25 °C; 60 Hz

. Transformadores: para el transformador principal de 1.500 kVA, es
necesario el valor de la reactancia, éste se extrae de la placa del equipo (ver Anexo 4),
luego para obtener el valor de resistencia, se examina con la magnitud de la capacidad
del transformador en la Figura 4A-1 de la IEEE std 141-1.993 (ver Anexo 11),
obteniendo la relacion tipica existente entre R y X. El pardmetro encontrado a través
de la grafica mencionada para esté transformador es:

X/R = 6,25

o Motores: todos los motores a una tension de 480 V especificados en el
Capitulo II, son de potencias nominales menores a 150 hp del tipo asincronicos. Se
sabe que los motores al momento de ocurrir una falla, se convierten en fuentes de
corriente que contribuyen a estd en los primeros ciclos de haber sucedido; para el

motor de induccién al pasar mas de cuatro ciclos de ocurrencia de la falla, la
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contribucion no es considerable, esto se puede ver mejor en la Figura 4.7, en esté se
nota que en los primeros instantes la corriente es mayor y con el transcurso del

tiempo decae rapidamente.

Para modelar los motores asincronicos instalados en planta, es necesaria la
reactancia sub-transitoria y la respectiva resistencia, en las placas de estos equipos no
se exponen estos valores, por consiguiente, es necesario utilizar magnitudes tipicas
para la aplicacion del modelo. Inicialmente, se ubican los equipos seglin la potencia
nominal, quedando divididos en dos rangos, los menores a 50 hp y los que se

encuentran entre 50 hp y 150 hp.

Para motores entre [50 150 hp], si se posee el valor de la reactancia sub-
transitoria, se multiplicara esta por 1,2 y esté valor sera el representativo del motor en
la modelacion, de no poseer el valor de la reactancia se considera uno igual a 0,2 pu
por motor (o grupo de motores), para simplicidad del estudio de cortocircuito se
asumen todos los motores como un grupo de magnitud de reactancia igual a 0,2 pu en

la base del grupo[10].

Para motores menores a 50 hp, la norma[l0] indica que pueden ser
despreciados o en el caso de ser tomados en cuenta; si se dispone de la reactancia
debe multiplicarse por 1,67, sino, se asume un valor tipico de 0,28 pu para un motor

(o grupo de motores) en la base de esté.

Para encontrar el valor de la resistencia tipica de estos motores se utilizo la
Figura 4A-3 de la IEEE std 141-1.993 (ver Anexo 11), tomando un valor estimado
igual a:

X/R=6,3

Con cada valor de resistencia y reactancia de los diversos elementos, se
realiza un diagrama de impedancias, el cual se muestra en la Figura 4.11, en este se

indican los principales puntos de conexion de las protecciones a ser analizadas. Los
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valores y detalles de cada reactancia, asi como la capacidad de cortocircuito de la

distribuidora, se muestran en el Anexo 8.
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4.3.2 Evaluacion de los niveles de cortocircuito en el sistema de la planta

Aplicando los conocimientos de analisis de redes eléctricas, la ley de Ohm y
teorema de Thevenin al diagrama de impedancias, se obtienen los resultados
mostrados en la Tabla 4.19 de los niveles de corriente de cortocircuito en los
diferentes puntos de interés (ver Anexo 8). En el caso de los tableros ubicados en
mezanine, se asumio un solo valor de corriente de cortocircuito, ya que la variacion

entre estos tableros es despreciable.

Los valores estimados de los niveles de cortocircuito, se comparan con las
corrientes de interrupcion de los diferentes tipos de interruptores instalados en planta,
para asi verificar si cumplen con esté¢ requisito, siendo el resultado de esta

comprobacion mostrado en la Tabla 4.20.
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Tabla 4.19 Niveles de cortocircuito disponibles en planta

Nivel de corto circuito
Tablero ) i Relacion X/R
3® [kA simetricos]

T-G 42,38 8,38
T-WA 28,56 3,28
T-WB 37,28 5,22

T-M 31,70 3,01
T-CH 15,62 1,66

Tabla 4.20 Resultado de la comparacion de los niveles de cortocircuito (estimados)

con la corriente de interrupcién méxima de los equipos instalados

Eauioo Corriente de interrupcion Observacién Eauino Corriente de interrupcion Observacién
auip simetrica del equipo RMS quip simetrica del equipo RMS
Tablero T-WA Tablero (T-M) T-Van_Mac
o s ) o i
cw22 15KkA @ 240V 47% |nf§’r|o.r al estimado CcM32 25KA @ 440V 21% mfenor al
y tensién inadecuada estimado
Cw23 25kA @ 480V 12% inferior al estimado Tablero (T-M) T-Eniplan
R —
Tablero (T-M) T-Diatec CM41 25KA @ 440V 21% inferior al
estimado
—
CcM22 25KA @ 440V 21% inferior al estimado cM43 25KA @ 440V 21% inferior al
estimado
CM23 25kA @ 440V 21% inferior al estimado Tablero (T-M) T-M2_Joa
R —
cM24 25KA @ 440V 21% inferior al estimado CM54 20KA @ 480V 36% inferior al
estimado
—
CcM26 25KA @ 440V 21% inferior al estimado CM57 25kA @ 480V 21 fs:i”;e;('j‘: al

Como se puede apreciar, existen varios interruptores con baja capacidad

interrupcion maxima respecto al nivel de cortocircuito del sitio donde se encuentran

instalados, siendo los mas altos el CW22 y CM54 con un 47% y 36%

respectivamente, mientras que los demas estdn fueran de orden en un 21%

aproximadamente por debajo del nivel recomendado.

4.4  Criterios para la coordinacion del sistema de protecciones

El CEN sugiere ciertos criterios minimos que deben cumplirse para el disefio,

y ajuste de las protecciones de cualquier instalacion eléctrica. Como se puede

observar, la planta posee un gran porcentaje de capacidad instalada en maquinas
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rotativas. La finalidad de esté estudio es verificar, ademas del nivel de corriente de
ruptura, la capacidad nominal de cada uno de los equipos de interrupcion principal y

sus ajustes, para luego ejecutar la posible coordinacion selectiva de estas.

Una coordinacion es selectiva, cuando se logra aislar en un sistema eléctrico
fallado solo las protecciones asociadas a dicho ramal afectado con la menor pérdida
de elementos posibles del sistema, entonces para que una proteccion sea selectiva
debe ser confiable y rapida. Sin embargo, existen muchos criterios para el diseno de
las protecciones de una instalacion eléctrica, al igual que para la coordinacion de

estas.

Los criterios que se tomaron para el estudio de protecciones son los
siguientes:

e (Cada motor con régimen de funcionamiento continuo, de potencia mayor a
lhp; debe poseer un dispositivo de sobrecarga con la siguiente caracteristica (seccion
430 del CEN):

Con factor de servicio mayor a 1,15 125%In

Todos los demas 115%In

Donde In es la corriente nominal del equipo

Durante la evaluacion de los motores algunos no traian escrito en placas el

valor del factor de servicio™, por consiguiente se considero uno menor a 1,15.

e Para la proteccion del circuito alimentador, de un grupo de motores u otras
cargas, sera la suma de las corrientes nominales de todas las cargas mas el 25% de la
corriente nominal del mayor de los motores. Si dos o mas circuitos ramales del grupo
poseen dispositivos de proteccion se toma el mayor ajuste de estos equipos y las

nominales del resto.

il .1 . . . e S
Es un multiplicador de la potencia nominal del motor; la cual sera capaz de ofrecer sin disminuir su vida util.
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e En el Anexo 13 se muestra la Tabla 430-152 del CEN, la cual indica los
ajustes sugeridos para los dispositivos de sobrecorriente de circuitos ramales de
motores y la clasificacion de disefio de los motores segun letra codigo NEMA. Los
motores encontrados en el levantamiento de la planta son de induccion entre 1y 150
hp, y debido a la ausencia de informacién de placa de este dato, se asume en este
estudio, que los motores instalados en planta son de clasificacion A, B, C o D ya que

son motores de usos mas frecuentes.

e Cuando se poseen transformadores de potencia de hasta 2 MVA, el pico
instantaneo de corriente que se produce en el devanado primario del transformador al
momento de ser energizado (corriente de magnetizacion “Inrush”), llega a oscilar
entre 8-12 veces la corriente nominal del equipo, y su duracion suele estar alrededor
de los 100 ms, no obstante, se debe tomar en cuenta para el ajuste del disparo

magnético, y con esto evitar inconvenientes de disparos del interruptor.

e Al momento de realizar la coordinacion de los equipos de proteccion
principales en los alimentadores de uno o mas motores, las curvas caracteristicas
(corriente vs tiempo) de cada uno de los interruptores no deben interceptarse una con
otra, ya que se perderia la selectividad de ese circuito. Para los ajustes y coordinacion
de equipos ya instalados, es recomendable comenzar desde el Gltimo equipo instalado
mas cerca de la carga, para luego continuar con los dispositivos conectados hacia el

equipo de acometida o equipo aguas arriba de la carga.

e Las graficas deben realizarse en papel log-log, sefialar el ramal al cual se le
practica la coordinacion asi como colocar menos de 5 curvas, debido a la perdida de

apreciacion de estas.
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4.4.1 Coordinaciény ajuste de los equipos de proteccion instalados en planta

4.4.1.1 Circuitos ramales: primeramente, se procede a estimar los ajustes sugeridos a
los motores instalados en los ramales, comenzando por los dispositivos de
sobrecarga, los equipos que no aparecen con ajustes, €s por que poseen aparatos
electronicos (controladores, variadores de velocidad) que tienen esté tipo de funcion
predeterminada, por consiguiente, no se consideraron. Los ajustes actuales y
propuestos se muestran en la Tabla 4.21 separados por linea de produccion, tomando
para este estudio también los motores a tensiones de 220 V que tengan este tipo de

elementos de proteccion.

Ejemplos:

a) El motor de retales de diatec (ver Tabla 4.21), posee un factor de servicio
menor a 1,15, por consiguiente el dispositivo de sobrecarga debe llevar un ajuste de
“lg, =1,15*10,9=12,53A”, donde la Isca es la corriente que el dispositivo de
sobrecarga debera tener, sin embargo, actualmente posee un ajuste de 11 A, y el
rango del dispositivo es de 11 a 16 A, dando esto la posibilidad de modificar el valor

actual por el propuesto, sin sustitucion del dispositivo.

b) El motor de vacio de teipes molino de van-maq, no posee factor de servicio y
se propone un ajuste de “1_, =1,15%6,2=7,13A” el rango del dispositivo es de 11 a
17 A, por consiguiente, con este dispositivo no se lograra despejar el motor del
sistema al momento de una sobrecarga, y si lo hace es a una corriente mucho mayor a

la recomendada causando posibles dafios irreversibles en el equipo.
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Tabla 4.21 Ajuste de dispositivos de sobrecargas por cada una de las lineas de

produccién
Termicos en Diatec
N° | Nombre del motor Corriente In Facto.r .de l?an.go del Ajuste Ajuste Observacion
(A) servicio térmico (A) actual propuesto
1 Retales 10,9 1,1 11-16 11 12,54 Ajustar
o | Aspirador del filtro 142 11 11-16 14 16,33 |Ajustar
nozzle fan
3 Vacio de las 21,2 11 1825 18 2438  |Ajustar
bandas
4 Formacion 132 1,1 50 — 205 160 151,80 Ajustar
5 | Molino desfibrador 124 N/I 50 — 205 160 142,60 Ajustar
6 Rotacion de filtro 3,9 N/I 8,3-10 8,3 4,49 No actuara
7 Retom‘r’oﬁcarf'”g 44 1,15 6-10 6 5,50 No actuara
8 Scarfing cepillo 4,8 1,1 55-8 5,5 5,52
9 Frontal 7 1,15 10 - 16 10 8,75 No actuara
10 Layer 13,5 N/I 10 — 16 16 15,53 Ajustar
11 Fluted 13,5 N/I 16 — 20 16 15,53 No actuara
12 Teipes 7 1,15 6-10 9 8,75 Ajustar
Motores Enfasadores
13 Purga del frontal 1,1 N/I 1,1-1,6 1,1 1,27 Ajustar
14 Fluted 1,9 N/I 1,4—-2 1,7 2,19 Ajustar
Actuara a
15 Rodillo bum 1,3 N/I 0,7-1 0,85 1,50 corrientes menores
a la nominal
16 Leyer 1,9 N/I 1,8-25 1,8 2,19 Ajustar
17 Teipes 1,9 N/I 1,8-25 1,8 2,19 Ajustar
Actura a corrientes|
18 Corte anatomico 1,9 N/I 1,4-2 1,7 2,19 menores a la
nominal
Actura a corrientes|
19 Corte final 1,9 N/I 1,4-2 1,7 2,19 menores a la
nominal
20 Bidoblado 1,3 N/I 1,4-2 1,7 1,50 Ajustar
Termicos en Eniplan
Actuara a
1 Formacion 48,5 1,15 48 — 57 48 60,63 corrientes menores
a la nominal
Vacio de las
2 16 1,15 23-32 23 20,00 No actuara
bandas
3 Vacio de SAP 2,8 N/I 25-4 4 3,22 Ajustar
4 | Vacio cinta central 2,85 N/I 24-4 3 3,28 Ajustar
5 | Vacio cinta lateral 2,85 1,15 2,4 -4 3 3,56 Ajustar
Motores Enfasadores
6 Termocellado 1,3 N/I | 16-25 | 18 | 1,50 No actuara
7 Primer bidoblado 1,3
8 | Segundo bidoblado 1,3
9 Corte anatomico 1,3 El térmico es comun a todos los motores enfasadores
10 Cinta central 1,3
11 Grimper 1,3
12 Alas 1,3

N/I: no se posee informacion
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Continuacion Tabla 4.21

Térmicos en Van-Maq

N° | Nombre del motor Corriente In Facto'r 'cle Rango del térmico | Ajuste Ajuste Observacién
(A) servicio (A) actual propuesto
1 | Formacion principal 1,3 N/I 16-25 8] 16 13,00 Alustar; prescindir del
— 14 14 equipo por exceso
2 | vacio cut tan plae 14 115 914 11 1750  |Acluaraa corrientes
menores a la nominal
3 Retales 25,5 1,15 25 —40 25 31,88 Ajustar
4 | Vacio teipes molino 6,2 N/I 11 -17 11 7,13 No actuara
5 | Vacio teipes staker 3,2 N/ 1,6-25 25 3,68 Actuara a corrientes
menores a la nominal
" . 4-6,3 1,6 4 Ajustar, prescindir del
6 Scarfing roll cepillo 4,3 1,15 _25 25 5,38 equipo por defecto
Térmicos en Joa
1| Molino desfibrador | 115,00 115 80 - 120 120 14375  [Actuaraa corrientes
menores a la sugerida
2 | Vacio de las bandas 18,50 1,15 18 - 30 18 23,13 Ajustar
3 Retorno scarfing 10,30 1,15 10 - 16 16 12,88 Ajustar
4 Scarfing roll cepillo 2,20 N/I 2-3 3 2,53 Ajustar
5 Vacio fluted 18,50 1,15 13-18 18 2343  [|Actuaraa corrientes
menores a la nominal
6 Vacio frontal 18,50 1,15 16 - 30 24 23,13 Ajustar
7 Vacio de Leyer 8,78 N/I 10-16 10 10,09
8 Vacio de teipes 8,78 N/I 10 - 16 10 10,09
9 |Alimentador de teipes 1,70 1,15 15-23 1,7 2,13 Ajustar
10 Auxiliar del die 2,40 1,15 2-3 2,5 3,00 Ajustar
11| Vacio de retales 9,90 1,15 6-10 10 12,38  |Actuaraa corrientes
menores a la propuesta
12 Boquetas 19,50 1,15 18 - 25 20 24,38 Ajustar

N/I: no se posee informacién

Con el total de equipos se obtiene el Grafico 4.9, que muestra los datos en

porcentaje del estudio realizado a los dispositivos de sobrecarga.

ODispositivos ajustables

W Dispositivos menores a las

corrientes sugeridas

ODispositivos mayores a la

corriente sugerida

W Dispositivos que no ameritan

ajuste

7%

57%

16%

20%

Grafico 4.9 Porcentajes de los dispositivos de sobrecarga

Analizando el resultado mostrado en el Grafico anterior, los dispositivos con

mayor dificultad, son los que no actuaran a los niveles de ajuste de corriente

propuestos y algunos ni siquiera con los que se encuentran actualmente. Para que

estos dispositivos actiien, deberdn existir corrientes superiores a la recomendada por

el CEN, con la ya conocida consecuencia.
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4.4.1.2 Circuitos alimentadores principales: luego de analizar los ramales, se
procede a estimar los ajustes para los dispositivos situados en los alimentadores
principales de estos. Para facilidad de la coordinacion, el sistema eléctrico se divide
en circuitos (ver Figura 3.6), por ejemplo, el circuito P_1.0 pertenece a la linea Van-
Maq y esta conformado por los dispositivos CM3, CM31 y CM32, éste tipo de
divisiones se realiza hasta llegar al Gltimo dispositivo de interrupcion ubicado aguas
arriba, en este caso el CB1 que contempla el circuito P_4.0 junto con CW1; lo mismo
se aplica a los circuitos de servicios generales. En la Tabla 4.22 se muestran los

circuitos en los cuales fue dividio6 el unifilar.

Tabla 4.22 Circuitos planteados para la coordinacién de las protecciones

Circuito Dispositivos que los componen Circuito Dispositivos que los componen
P 1.0 |CM3, CM31, CM32 SG 1.0 |CW28, CH1, CH13, CH12, ...
P 1.1 CM2, CM21, CM22, CM24 SG 2.1 |CW27
P 1.2 |CM4, CM41, CM42 SG 2.2 |CW21
P 2.0 |CM1, CM2, CM3, CM4 SG 2.3 |CW20
P 2.1 CM5, CM51, CM52, CM53, ... SG 3.0 |CW2, CW21, CW28
P 3.0 |CW1,CM1, CM5 SG 4.1 |CB2, CW2
P 40 |CB1, CW1 Otros CW22,CW23,C\W24,CW26

La estimacion de los ajustes propuestos para los dispositivos de proteccion se
muestra en el Anexo 15 a través de ejemplos, y debido a que mucho de los calculos
son analogos, se muestran solo los computos mas significativos. Estos célculos se
basaron en el diagrama unifilar y el levantamiento eléctrico, tomando de estos los
datos de corriente nominal, caracteristicas y ubicacion de los equipos de interrupcion

asociados al alimentador, asi como la carga de dicho alimentador.

El resumen de los ajustes calculados y propuestos para cada uno de los
equipos de interrupcion de los diferentes circuitos encontrados en la planta, se
muestran en la Tabla 4.23, junto a los ajustes actuales. Con cada uno de los ajustes
estimados, se elaboraron las curvas de coordinacion de todo el sistema eléctrico de

480 V de la planta bajo estudio, estas curvas se muestran en el Anexo 16.
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Tabla 4.23.Comparacion de los ajustes propuestos con los actuales

Actual Propuesto
Capacidad det| _ AJuste Ajuste Ajuste T Ajuste Ajuste ”
. sobrecarga o . sobrecarga Isca ot . Observacién
interruptor [A] Isca = *In Magnético Ic | Instantaneo = *In Magnético Ic Instantaneo
Circuito SG_2.3
CW20 ] 125 ] N/A ] 10*In ] N/A N/A ] 7.5%n | N/A |
Circuito SG 3.0
cw2 800 | 0,63 | 4%sca | 0,90 | 5Usca | |
CW21, CW28 | _Ya tiene ajuste | | | ]
Circuito SG_4.1
CB2 800 | 1,00 ] N/A ] N/A 1,00 ] N/A | N/A |
cw2 800 | Yatiene ajuste | | | | |
Otros
Tiene una carga
40 N/A N/A N/A N/A N/A N/A asociada de 60A.
CW22 Interruptor por defecto
Tiene una carga
125 N/A N/A N/A N/A N/A N/A asociada de 150A,
CWw23 Interruptor por defecto
CW26 63 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
CW24 63 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Circuito P 1.0
CM3 1000 0.90 2*Isca filo 15*In 0.40 10*Isca filo 15*In
CM31 400 0.84 6*Isca fijlo 11*In 0.79 5*Isca fijlo 11*In
CM32 63 1,00 fijo 8*In N/A 1,00 fijo 8*In N/A
Circutito P 1.1
CM2 1000 0.80 S*Isca fijo 15*In 0.70 10*Isca fijo 15*In
CM21 630 0.84 6*lsca filo 11*In 0.90 3*Isca fijo 11*In
CM22 63 1.00 fijo 8*In N/A 0.80 filo 8*In N/A
CM24 100 1.00 fijo 8*In N/A 0.80 fijo 8*In N/A
Circuito P_1.
CM4 630 084 6*Isca fijlo 11*In 095 3*lsca "

Tiene una carga
CM41 100 1,00 fijo 8*In N/A 1,00 " N/A asociada de 167A,
Interruptor por defecto

CM42 250 1.00 6"In N/A 0.80 5In N/A
Circuito P_2.0

CcM1 ] 1600 | 0,50 | 3sca | fio15%n 0,80 | 6lsca | fio15tn |
CM2, CM3_CM4 | va tiene ajuste | ] ] | |
Circuito P_2.

cM5 1250 0.90 3'In 6In 1,00 4%In 15%In

CM51 400 N/A 5%n N/A N/A 5In N/A

CM52 600 N/A 10*In N/A N/A 5%In N/A

CM53 200 N/A 10*In N/A N/A 5n N/A

CM54 250 N/A 10*In N/A N/A 5In N/A

CM55 150 N/A 7.5 N/A N/A 5In N/A

CM56 250 N/A 75 N/A N/A 5n N/A

Tiene una carga
CM57 100 0,90 fijo 8*In N/A 1,00 " asociada de 135A,
Interruptor por defecto

CM58 80 fijo 15*In .

Circuito P_3.0

cw1 2000 | 1,00 ] 71| fijo 20*In 0,90 ] 5*In | fio20n |
CM1; CM5 | Yatiene ajuste | ] ] | |
Circuito P_4.0

CB1 2000 | 1,00 ] 2.5%In ] 1*In ] 10*In | |
CcwW1 1600 | Yatiene ajuste | | | | |

N/A:no aplica
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Continuacion de la Tabla 4.23

Actual Propuesto
Capacidad del LT Ajuste Ajuste LT Ajuste Ajuste .
. sobrecarga Isca| o = sobrecarga Iscal o 2 Observacion
interruptor [A] = *In Magnético Ic Instantaneo —*in Magnético Ic Instantaneo
Proteccion de dispositivos de alimentadores en T-G
52,1 1250 0,70 2*Isca 3*Isca 0,70 2*Isca 3*Isca
52,2 1250 0,70 2*Isca 3*Isca 0,70 2*Isca 3*isca
52,3 2500 1,00 2*Isca off 0,90 2*Isca 10*Isca
Circuito SG_1.0
CWw28 630 0,84 6*Isca fijo 11*In 0.47 10*Isca fijoj 11*In
CH1 400 0,84 6*Isca fijo 11*In 0,74 6*Isca fijoj 11*In
Tiene una carga
CH10 63 1,00 fijo 8*In N/A 0,80 fijo 8*In N/A 25A, equipo por
exceso
‘Tiene una carga
CH11 63 1,00 fijo 8*In N/A 0,80 fijo 8*In N/A 25A, equipo por
exceso
CH12 160 1,00 fijo 1250 N/A 0,80 fijo 1250 N/A
CH13 250 1,00 5%In N/A 0,90 6*Isca N/A
Circuito SG_2.1
Ccw27 | 200 | N/A | 10*In | N/A N/A | 5*In | N/A |
Circuito SG_2.2
CW21 | 300 | N/A | 10*In | N/A N/A I 5%In | N/A |

N/A: no aplica

4.5  Evaluacion del sistema actual de protecciones

La selectividad total entre los diferentes equipos, no se consigue alcanzar en
este analisis debido a las caracteristicas de los interruptores, ya que esta se logra en la
region de sobrecarga mas no en la magnética, puesto que muchas de las curvas se
solapan unas con otras en esta region de disparo, permitiendo esto que dos o mas
dispositivos actiien durante una misma falla, y no se aislé solo el ramal fallado. Del
estudio se obtiene el siguiente andlisis, para el circuito P_1.0 se pierde selectividad en
corrientes entre 4 kA y 4,4 kA, y superiores a 15 kA, en el circuito P_1.1 la pierde a
partir de 15 kA, en el circuito P 1.2 se logra la selectividad total entre los
interruptores, en el circuito P_2.0 actuara primero el interruptor principal del tablero
ante una corriente superior a 7,7 kA, en el circuito P_3.0 la selectividad se cumple ya
que la corriente maxima que podria ocurrir es la de corto circuito trifdsico, y no pasa
teoricamente de 37 kA, en el circuito P_4.0 la selectividad se pierde totalmente a
partir de 20 kA ya que actia primero el dispositivo aguas arriba antes que el cercano
a la carga, en el circuito SG_3.0 la selectividad se pierde a partir de 12 kA actuando
primero el interruptor principal que los de cualquier ramal asociado a éste, igual

ocurre con el circuito SG 4.1, a pesar de la perdida de selectividad, los ajustes
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propuestos se encuentran acorde a lo expuesto por el CEN, permitiendo una

proteccion confiable para los equipos instalados en planta.

El estudio también arroja, que los dispositivos CW22, CW23, CM41 y CM57
mostrados en la Tabla 4.22, se encuentran actualmente sub-dimensionados con
respecto a la carga, lo que podria traer salidas innecesarias del servicio por
actuaciones de estos equipos, ademas se encuentran entre los equipos de la Tabla 2.19
que no cumplen con el criterio de corriente de interrupcion, lo que puede traer
consigo la no actuacion del dispositivo ante una falla de magnitud superior a su nivel

de interrupcidon maxima.

Los equipos de interrupcion CHI0 y CHI11, se encuentran sobre-
dimensionados con respecto a la carga, ya que los motores de recirculacion de 25 A

carecen de una proteccion a parte de la que se encuentra en el tablero CH.

Con respecto a los dispositivos de sobrecarga evaluados en la Tabla 4.20, los
equipos indicados con los nuimeros 4 de Van Magq, el 2 y él de los motores
enfasadores de Eniplan, los 6, 7, 9 y 11 de Diatec, son los dispositivos con un valor
nominal de corriente mayor al motor al cual se encuentran asociado, y los namero 15,
18 y 19 de Diatec, 5 de Van-Maq, 5 de Joa y 1 de Eniplan son los dispositivos con un

valor nominal de corriente menor a la corriente a plena carga del motor asociado.

Las fallas a tierra no se evaluaron en este estudio, debido al tipo de conexion
del alimentador principal de la planta (estrella neutro flotante), conexion que segin
modelos del sistema eléctrico con fallas de éste estilo son de insuficiente corriente
para el disparo de algun dispositivo de proteccion, sin embargo, en planta existen dos
equipos con este tipo de protecciones el CW1 y el Multilin SR760 instalado en el T-
G, en el primero se observo la tarjeta electronica dafiada, lo que indica la posible no
actuacion del equipo y en el segundo la ausencia de conexion eléctrica para la

actuacion del éste.
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CAPITULO V

DISENO DE ALIMENTADORES ELECTRICOS PARA LAS
NUEVAS MAQUINAS

La planta en estos momentos se encuentra en un crecimiento continuo de sus
lineas de produccion, por lo cual seran adquiridas tres nuevas maquinarias de
funciones diversas, debido a esto, se plantea la necesidad de adecuar el espacio fisico,
asi como los computos para el disefio de los alimentadores de cada una de estas
maquinas, siendo los requerimientos eléctricos y fisicos, dados por los fabricantes

mostrados en la Tabla 5.24.

Tabla 5.24 Caracteristicas eléctricas de las nuevas maquinarias

| Maguina ‘ Medidas fisicas[m] ‘ Consumo eléctrico[kW] ‘
1 Ultra delgada 18x1.5x2.2 150
. 22
2 Pantyshield 11x1,1x1,7
Wipes 10,9x2,0x2,4
3 16
Packing 5.3x1,0x2,1

Fuente: Departamento de proyectos de la empresa

En un principio se planteo el area denominada planta 2, como principal punto
de ubicacion de todas estas maquinas, al final se decide ubicar la maquina de

Pantyshield en planta 2 y las otras dos en el area de almacén de producto terminado.

5.1 Seleccion de conductores
Para cualquier disefio en una instalacion eléctrica, es necesario seleccionar el

conductor adecuado con respecto a la tension de operacion, el tipo de aislante y al

calibre que debe tener, para poder alimentar de manera adecuada una carga.
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Como se menciono en capitulos anteriores, la tension en las instalaciones de la
planta es de 480/277 V y con la ayuda de transformadores se reduce a 208/120 V,
fijando esto la tensidon de operacion a un nivel inferior a 600 V, el CEN en la seccion
310 indica el calibre minimo que debe ser utilizado segun la tension de operacion, por
ejemplo, para el caso de estudio el calibre minimo es 14 AWG" de cobre (ver Anexo
17). Para la seleccion del tipo de aislante que debe tener un conductor, hay que tomar
en cuenta algunos puntos, tales como; el ambiente del lugar (seco o humedo), la
temperatura a la que estard expuesto, y si el sitio donde serd instalado expone a
esfuerzos mecanicos el conductor, ya que estos afectan en gran parte la capacidad de

corriente que debera circular por cualquier conductor.

Los aislantes mas usados en instalaciones eléctricas de iluminacion y fuerza
son TW, THW y TTU[4]. El TW es de termopléstico resistente a la humedad y al
calor, las aplicaciones son del tipo general. El THW es termoplastico resistente a la
humedad y al calor, las aplicaciones son especialmente para iluminacion por descarga
y para motores, y el TTU de polictileno se utiliza para acometidas y redes

subterraneas, la temperatura de operacion de los dos ultimo oscila cerca de los 90°C.

Para la eleccion del calibre adecuado de un conductor, se deben cumplir los

siguientes criterios:

e Seleccion por capacidad de corriente (ver Anexo 18).
e Seleccion por caida de tension (ver Anexo 18).

e Seleccidn por cortocircuito.

Al evaluar cada una de las opciones, la que resulte mas desfavorable entre ellas,
sera la que proyecte el conductor de mayor calibre, siendo este el adecuado para la

instalacion.

iv . .
American Wire Gauge
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Durante el desarrollo de este capitulo, se irdn mencionando las sugerencias,
estimaciones y consideraciones tomadas para los cOmputos métricos de los

alimentadores de las maquinarias.
5.2 Maquina Pantyshield

La maquina Pantyshield o como es llamada internamente en la planta “La
Chinita”, serd la primera en llegar y se alimentara eléctricamente desde el T-CH.
Igualmente sugirid el departamento de proyectos la opcion de alimentar desde el
mismo tablero el transformador T19 (ver Tabla 2.7), el cual se encuentra alimentado
desde otro punto del sistema, por ende, se obvia el calculo de los conductores del lado
de 208/120V, asumiendo que se encuentran acorde a la carga conectada. La distancia
desde el T-CH hasta donde esta ubicado T19 es de 70 m, y desde dicho transformador

hasta donde se ubicara la maquina hay 36 m.

La placa del transformador T19 especifica para una conexién delta-estrella,
una corriente del lado primario de 86,81 A, la cual es mucho menor a la estimada
teoricamente por medio de la potencia nominal (Iyanstrig), Y por ende para prever que
el equipo llegase a cargarse a esta corriente, se proyectara el calculo del conductor en
base a la corriente tedrica siguiente:

~ 125kVA
transfT19 — \/§*480

Como la maquina es un conjunto de motores, de los cuales no se poseen sus

| =150,35A

caracteristicas individuales, se proyecta con respecto a la capacidad de potencia,
tomada de la Tabla 5.23, resultando una corriente de:

O 22kwW
mat [3%480%0,9

= 9, 40A Por no poseer dato de fabrica sobre el factor de potencia, se

asume igual a 0,9[5].

Para la estimacion del calibre adecuado se procede a evaluar los criterios
mencionados antes para la seleccion de un conductor, comenzando por capacidad de

corriente.
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5.2.1 Seleccién del conductor por capacidad de corriente

La corriente que circulara por el conductor que viene desde el T-CH, se
comprobara para corrientes a plena carga de los equipos que serdn instalados, por
consiguiente, se suman las corriente a plena carga del transformador y de la maquina,
ademas se prevé un 20% del total para posibles modificaciones y expansiones en el

galpén 2, mas un 25% de sobrecarga permitidos por el CEN para estos equipos.

| ( Itransz19 * 1, 25+1 ) * 1, 2=21 7, 34A Siendo Ig piana2 la corriente de disefio del

d_planta2 = maql

alimentador de planta 2

Para la seleccion del conductor por capacidad de corriente, con la I y la Tabla

310-16 del CEN (ver Anexo 19) se dimensionan los conductores de fase.

De la seleccion por capacidad de corriente se obtiene un calibre parcial # 4/0
AWG para el sub-alimentador de planta 2, y para los conductores del ramal de la
maquina, se toma una corriente como lo sugiere el CEN en su seccion 430, en el cual
se indica que cualquier conductor que alimente motores u otras cargas, debe poseer
una capacidad minima del 25% de la corriente nominal del mayor de los motores mas
la suma de las corrientes nominales del resto de las cargas, para este caso por no
poseer datos sobre el mayor de los motores, se asume la maquina como un motor,
ademas se prevé de un 20% para modificaciones y ampliaciones en la maquina.

I I *1,2*1,25 = 44,10A Se toma la corriente del grupo ya que no se conoce las

d_maql = maql

caracteristicas de la maquina.

Resultando un conductor parcial para el ramal de la maquina calibre # § AWG
5.2.2 Seleccidn del conductor por caida de tension

La caida de tension permitida por el CEN seccion 210-19 y 215-2 en

conductores de alimentadores y ramales no debe ser mayor al 3% en la salida mas
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alejada, para el caso de estudio asumiremos una caida de tension del 1,5%". Los
calculos por caida de tension serdan basados en las formulas mostrada en el Anexo 18,
por consiguiente la capacidad de distribucion (CD) en ampermetro (Am) para el
alimentador de planta 2 es

CD=I *L=1521 3, 91Am Siendo L=70 m longitud del conductor

d_ planta2

Las tablas que se utilizan para la estimacion del conductor por caida de
tension (ver Anexo 21), se encuentran tabuladas para una caida del AV%up1.=2% y
para sistemas 208/120 V, cuando estos parametros cambian se utilizan factores de
correccion, uno es con respecto al cambio del porcentaje de caida de tension y el otro

con el tipo de sistema, el primero factor posee la siguiente ecuacion:

AV 0/onuevo
F = EC 5 6 donde AV%q1, €5 €l valor a la que se encuentra tabulada la tabla,

b AV %tabla

Y AV%pevo €8 €l valor de caida de tension deseada.

Para el caso en estudio F;=0,75 (donde AV%nuevo = 1,5 Y AV%abia = 2), y el
segundo es obtenido mediante la tabla mostrada en el Anexo 22, para el caso en

estudio se aplicara un factor de correccion igual a F,=2,307.

| *L
Resultando una capacidad de distribucién, CD,,, = % =8792,90Am

real
1 2

con la cual podemos examinar en la tabla del Anexo 21, con un factor de potencia
0,9[5], obteniendo de esta manera un conductor parcial para el sub-alimentador de
planta 2 calibre # 4/0 AWG para ductos magnéticos. Para la seleccion del ramal se
toma la corriente Iq maqi, y una longitud de L=36 m y los mismos factores de
correccion, obteniendo de esta manera un conductor parcial para el ramal de la

maquina # 8 AWG.

v . Iy L .7
Valor tomado en base a la consideracion de que pueda existir una futura conexion.
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5.2.3 Seleccién del conductor por capacidad de cortocircuito

Al igual que la capacidad de corriente nominal del conductor, que logra
soportar por un lapso indefinido tedricamente, existe un valor de corriente de
magnitud elevada causada por una falla, que tolera por un tiempo limitado sin que se
degenere el material aislante, se sabe que ésta corriente genera altas temperaturas en
los equipos por la cual esta atraviesa, y puede llegar a deteriorar o en los peores de los
casos dafiar permanentemente el conductor. En el Capitulo IV se hizo una breve
mencion a la curva de dafio de los conductores, en base a esta curva se realizd la
coordinacion, ya que de cruzar con una curva caracteristica de un interruptor implica
la no proteccion térmica del conductor en el momento de ocurrir un cortocircuito. Los
conductores responden a una curva que los caracteriza en estas condiciones de

operacion, las cuales son mostradas en el Anexo 14.

Para la seleccion o comprobacion de conductores por corrientes de fallas,
basta con disponer del nivel de cortocircuito, en este caso T-CH=15 kA, y el tiempo
de operacion del interruptor en la region magnética (t CH3 = 0,03 s), cuando la
corriente es menor a 10 kA no es necesario evaluar este criterio, ya que los criterios

de capacidad de corriente y caida de tension resultan ser mas desfavorables que este.

Con estos datos se selecciona el calibre minimo del sub-alimentador que
cumpla con esta opcion, resultando calibre #2 AWG, y para el ramal de la maquina el
nivel de cortocircuito en los bornes de T19 del lado de 480 V es 8,22 kA (ver Anexo
8), resultando un calibre # 6 AWG.

Ahora comparando los resultados anteriores, el mas desfavorable para la
seleccion del sub-alimentador de planta 2 es el obtenido por capacidad de corriente, al
igual que para el ramal de la maquina.

Para la seleccion del conductor de puesta a tierra se utiliza la Tabla 250-95

(ver Anexo 20) del CEN vy la corriente de disefio; para las tuberias se utiliza la tabla
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del Anexo 23 del texto de Penissi[4] y la cantidad de conductores estimados que

estaran en la tuberia.

Por ser alimentacion trifasica, son tres conductores de fase y uno de tierra,
dando como conductor definitivo para el sub-alimentador de planta 2 es igual a:

ConductoreSsuy alimentador planta2: 3#4/0 AWG + 1#4 AWG (T) Cu THW en un

tubo de diametro de 3" (123™)

ConduCtoreSramal_maq pantyshield: 3#8 AWG + 1#10 AWG (T) Cu THW en 1g1*2”

5.2.4 Especificacion de las protecciones

Como se pudo notar en el capitulo IV, los ajustes propuestos para las
protecciones se basaron en criterios sugeridos por el CEN y estos mismos son los
criterios para la especificacion de equipos de interrupcion.

Para el sub-alimentador de planta 2 se propone una proteccioén por sobrecarga
dimensionada con respecto a Ig plana2 y tomada segin la capacidades normalizadas
expuestas en el CEN seccion 240-6 (ver Anexo 27), una proteccion igual a

Proteccionsy_alimentador planta2: termomagnético 3x225 A, Icc >15 kA @ 480 V

La proteccion de reserva encontrada en T-CH, es de 250 A y en el Capitulo IV

se propuso el ajuste, respondiendo a estos calculos.

Para el ramal de la maquina se propone una proteccion igual a
Protecciénrama|_maq_pantyshie|d: 3X50 A, ICC >8 kA @ 480 V

Como se observa, falta la proteccion individual del lado de 480 V del T19, por
consiguiente, segin el CEN en su seccion 450 debe llevar un dispositivo de
interrupcion de un valor maximo de 125% de la corriente nominal del primario, para
esta se asume la de placa 86,81 A, para controlar la carga del transformador al valor
especificado por el fabricante; en caso del equipo permitir mayor carga, bastara con
cambiar la proteccion y no todo el cableado, resultando asi una proteccion igual a:

ProtecCiOningivigual_ T19: 3X110 A, Icc >8 kA @ 480 V
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5.3 Maquina Ultra delgada

La maquina posee una potencia de 150 kW dato tomado de la Tabla 5.24, y el
area que serd ocupada es aproximadamente 30 m’ y la ubicacion fisica de esta
maquina es en el area que en estos momentos se utiliza como almacén de producto
terminado, el conductor debera ser proyectado en base a una corriente igual a

O 150kw
maz - [3%480%0,9

0A Por no poseer dato de fabrica sobre el factor de potencia, se

asume igual a 0,9[5].

Para la alimentacion de esta maquina se sugiere obtener la alimentacion
directamente de las ducto-barras, las cuales poseen un factor de utilizacion del 46%
permitiendo la adicidén de nuevas cargas, y con lo cual se plantea la independencia de

las cargas de produccion de las de servicios generales.
5.3.1 Seleccién del conductor por capacidad de corriente

Al igual que para el disefio anterior, se proyecta el conductor en base a una

corriente igual a

I oy ¥1,2%1,25=300A

d_maq2 = mag2

Resultando un conductor parcial para el ramal de la maquina, calibre # 350
MCM.

5.3.2 Seleccién del conductor por caida de tension

Los factores de correccion son los mismos que los usados en la seccion 5.2.2,
y la longitud del alimentador es de 15 m, dando una capacidad de distribucion real
igual a

CD,,, =2606,88Am

real
Resultando un conductor parcial para el ramal de la maquina, calibre # 2
AWG.
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5.3.3 Seleccién del conductor por capacidad de cortocircuito

El nivel de cortocircuito es de 31 kA el cual fue estimado para T-M, esto
debido a que la salida del ramal se dispone a la altura de estos tableros, la derivacién
de las ducto-barras es a través de una caja de empalmes (enchufable) con un equipo
de interrupcion instalado internamente.

Asumiendo un tiempo de disparo de 0,03 s, se puede estimar el conductor
apropiado. Resultando éste de calibre # 1/0 AWG.

De los datos arrojados resulta mas desfavorable el conductor obtenido por
capacidad de corriente para el sub-alimentador de la maquina, y bajo las mismas
consideraciones anteriores para la estimacion del conductor de tierra y tuberias se
obtiene el siguiente conductor:

Conductoressyp-alimentador_mag_ultra.delgada: 3#3950 MCM+ 1#2 AWG (T) Cu THW
en 1g3”

5.3.4 Especificacion de las protecciones y célculo del ramal de iluminacion

Proteccion del sub-alimentador: tomando el valor de corriente Ig maq, ¥y al
igual que para la maquina anterior se propone una proteccion para el ramal de la
maquina igual

Proteccionsyp-alimentador_maq_ultra.delgada: 3X300 A, lcc >35 kA @ 480 V

Iluminacidn: para esta maquina no se tiene en el area la iluminacion
requerida, por consiguiente, es necesario estimar el conductor del ramal para la

) ., 2
iluminaciéon de 30 m

. El conductor para las luminarias serd tomado del
transformador T3, ubicado justo del lado contrario de donde se ubicara la maquina a

una longitud promedio de conductor igual a 25 m.
El CEN clasifica los circuitos ramales para servicios generales por su

capacidad de corriente 15, 20, 30, 40 y 50 A, los ramales superiores a 20 A son

considerados para cargas especiales, tales como lamparas de descarga, cocinas
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eléctricas, etc. Los ramales de 20A o menos para tomacorrientes de uso general son

tratados igual que cargas de iluminacion.

La Tabla 220-3b del CEN (ver Anexo 25) especifica la carga minima por
metro cuadrado para instalaciones del tipo iluminacion general. Por consiguiente
tomando un factor de 30 VA/m” para cargas de servicio de iluminacién se tiene una
corriente igual a:

30*30

*3=12,98A

d_ilu =

La corriente de disefio para iluminacion, se multiplico por 3 para obtener

capacidad suficiente en el ramal, para toma corriente y futuras expansiones.

La seleccion por caida de tension (F1=0,75 y F,=1) arroja lo siguiente

Conductoresramal maqz_ilv: 4#10 AWG+ 1#10 AWG (T) Cu THW en 1g1”

Para la proteccion del ramal de iluminacion se toma la nota del pie de la Tabla
310-16 del CEN, sugiriendo para dispositivos de sobrecorriente una corriente maxima
de30 A

ProtecCionramal maqe_ilu: termomagnético 3x30 A, lcc >11 kKA @ 220 V

54  Maquina Wipes-Packing

Se dispone sea la segunda maquina en llegar a planta, esta debe ubicarse en un
lugar cerrado y con aire acondicionado, ya que en ella se elaborara un producto de
alta calidad en higiene personal, por consiguiente, fue necesario calcular tanto el
alimentador para la maquina, como los ramales eléctricos y cantidad de luminarias

adecuadas al tipo de tarea a ejecutarse.
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5.4.1 Especificaciones de disefo

Para el disefio se dispone de una area de 130 m’, la cual constara de dos
niveles que deberan tener aire acondicionado individual, un nivel inferior que se
destinara para el funcionamiento de las méaquinas y uno superior que aun no se
conoce si llevara maquinas o un laboratorio de investigaciones y pruebas de
productos quimicos, entre los requerimientos para este laboratorio se pide una salida

de toma-corriente a 220 V, y algunas a 120 V para equipos de computacion.
5.4.2 Alimentador principal para el tablero de la maquina

De la Tabla 3.23 tenemos un consumo de 16 kW para a una tension de trabajo

de 480V, dando como resultado una corriente a plena carga como sigue:

o 16kw
mE [3%480%0,9

= 1, 38A Por no poseer dato de fabrica sobre el factor de potencia, se

asume igual a 0,9[5].

Para la alimentacion de esta maquina se sugiere lo mismo que para la ultra delgada,

alimentarla directamente de la ducto-barras.
5.4.2.1 Seleccidn del conductor por capacidad de corriente:

Se proyecta el conductor igual que para los anteriores disefios

I s ¥1,2%1,25=32,08A

d_maq3 = maq3

Resultando un conductor parcial para el sub-alimentador de la maquina,

calibre # 10 AWG.
5.4.2.2 Seleccion del conductor por caida de tension: la longitud de donde saldra el

alimentador hasta donde se ubicara el tablero principal de las maquinas es de 12 m,

los factores de correccion son los mismos que para la maquina pantyshield.
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CD,,, =222,49Am

real
Resultando un conductor parcial para el sub-alimentador de la maquina,

calibre #14 AWG.

5.4.2.3 Seleccién del conductor por capacidad de cortocircuito: el nivel de
cortocircuito es de 37 kA el cual fue estimado para el T-WB, se toma el tiempo de
actuacion de la proteccion CW1 de 0,03 s.

El conductor que arroja el anélisis es de calibre #1/0 AWG

Por consiguiente de los tres criterios de seleccion de conductores, el mas
desfavorable es el conductor obtenido por capacidad de cortocircuito, el conductor de
puesta a tierra se obtiene en este caso tomando la corriente nominal del conductor 1/0
AWG THW vy utilizando la tabla del Anexo 20, para la tuberia se utiliza la tabla del
Anexo 23, dando un conductor para el sub-alimentador de la maquina igual a:

ConductoreSsub-a"mentador_Wipes: 3#1/0 AWG + 1#6 AWG (T) CU THW en 1”2”

5.4.2.4 Especificacion de las protecciones: se propone una proteccion para la salida

del sub-alimentador y otra a la llegada del tablero.
Para el conductor se propone una proteccion en la caja de empalme igual
Proteccionsyp-alimentador wipes: termo magnético 3x150 A, Icc >37 kA @ 480 V
y para la llegada del sub-alimentador al tablero de la maquina una proteccion
Protecciénsub_a“mentador_wipes: 3)(35 A, |CC >25 kA @ 480 V

5.4.3 Ramales para el tablero de servicios generales del area de la maquina

El tablero de servicios generales proveera energia a los tomacorrientes,

luminarias y aires acondicionados

5.4.3.1 Ramal del aire acondicionado: en la Tabla 5.25 se muestran los indices en

kVA/m” para la estimacion de aires acondicionados segiin el tipo de local.
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Tabla 5.25 Factor de demanda para aire acondicionado

Tipo de local Aire acondicionado kVA/m?
Oficina 0,04
Tienda y comercio 0,06
Restaurantes 0,15

Fuente: apuntes de canalizaciones eléctricas, Profesor Ing. Paul Meignen.

Para la estimacién de carga de aire acondicionado del local, se tomara un
r . 2 , . o . .
indice de 0,15 kVA/m~ por poseer maquinas que suministraran calor al medio

ambiente, para lo cual se utilizara una corriente de:

3%
Ly = 0,15x10°*130 =93,75A dando una potencia igual a 19.500 VA el cual

208
es similar para un aire de 67.000 BTUh bifésico a 208 V, proyectando para el ramal
un conductor igual a
Conductoramal wa: 2#2 AWG+ 1#8 AWG (T) Cu THW en 1g1Y”
Proteccionramaaa 2x100 A bifasica

5.4.3.2 Ramales de iluminacion: para estimar los ramales de la iluminacion, se
utilizara un factor de 30 VA/m?, obteniendo para un area de 130 m” un corriente igual
a:

30*130 .
ly . =———=18,75A  dando una potencia de 3.900 VA a lo cual se le

- 208
adiciona un circuito de reserva de iguales caracteristicas dando una potencia de 7.800
VA, por lo anteriormente dicho sobre los circuitos ramales de 20A, se requieren 2
circuitos de 18,75 A, especificando cada ramal como sigue:
Conductorramal mags_ilu: 2#12 AWG + 1#12 AWG (T) Cu THW en 1g1/2”

P rotecciénramaLmaqg_"u 1X20A

5.4.3.3 Ramales de tomacorriente: para los ramales de tomacorrientes se toma un
factor de 30 VA/m” sugerido por el CEN, obteniendo una corriente igual a
_30*130
120

requieren 2 circuitos de 16,25 A y las consideraciones para el conductor de tierra y

=32,5A dando una potencia de 3.900 VA, por lo tanto se

74



tuberias es el mismo que en los anteriores casos, obteniendo cada ramal especificado
como sigue:

Conductorrama|_maq3_t0mac0rriemes: 2#12 AWG + 1#12 AWG (T) CU THW en
191/2”

Proteccionramal_mag3_tomacorrientes 1X20 A

El laboratorio posee las mismas caracteristicas fisicas que el area de
maquinas, no obstante, los calculos para los servicios generales de éste seran

idénticos al anterior, al igual que el aire acondicionado.

Para el ramal especial del laboratorio no se conoce la carga, para este caso
tomaremos una carga de 3.300 VA, ya que el CEN aconseja ramales de 15 A 0 20 A,
por consiguiente se requerira un circuito de 20A con las siguientes caracteristicas:

Conductorramal_especial: 2#12 AWG + 1#12 AWG (T) Cu THW en 1g1/2”

Proteccionramal_especial 2X20 A bifasica

5.4.4 Alimentador del tablero de servicios generales

Se realiza un estudio de cargas, el cual se representa en la Tabla 5.26

Tabla 5.26 Estudio de carga para el tablero de servicios generales
Carga en Vatios [kVA]

Fases Neutro
Iluminacion area de maquinas @ 208V 7800
Tomas corrientes area de maquinas @ 120V 3900 3900
Iluminacion area de laboratorio @ 208V 7800
Tomas corrientes area de laboratorio @ 120V 3900 3900
Ramal especial para el area de laboratorio @ 208V 3300
Total de tomas generales 26700 7800
Aplicando el factor de demanda segtin el CEN en la
tabla 220-13. Los primeros 10kVA o menos al 100% 18350 7800
y el resto al 50%
Aire acondicionado del 4rea de maquinas 19500
Aire acondicionado del area de laboratorio 19500
25% del mayor de los motores 4875
Total del tablero de servicios generales 62225 7800
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Carga por fase Fases:

62.225

sub_ alimentador

J3%208

=172,72A

Carga del neutro:

7.800
J3%208

neutro

=21,65A

Para el tablero de servicios generales se propone conectarlo del T3, el cual

posee un factor de utilizacion de 28% y ubicado a una distancia de 24 m, resultando:

Conductoressyy_alimentador sc: 3#2/0 AWG+ 1#8 AWG+ 1#6 AWG (T) Cu THW

en 1g2”

Protecciénsub_a”mentador_sc;: 3X175 A

5.4.4.1 Disefo del tablero: hay que realizar un balance de fases tomando en cuenta la

carga conectada, el cual se muestra en la Tabla 5.27:

Tabla 5.27 Balance de las fases para el tablero de servicios generales

Carga [kVA]
N°
L Descripcion del circuito | Fase A | Fase B | Fase C
circuito

1 Tluminacién Maquinas 1950

2 Tluminacién Maquinas 1950

3 Tomas corrientes Magq. 1950

4 Tomas corrientes Maq. 1950

5 Tluminacion Laboratorio 1950

6 Iluminacion Laboratorio 1950

7 Tomas corrientes Lab. 1950

8 Tomas corrientes Lab. 1950

9 Aire acondicionado Magq. 9750

10 Aire acondicionado Maq 9750
11 Aire acondicionado Lab. | 9750

12 Aire acondicionado Lab. 9750
13 Ramal especial 1650

14 Ramal especial 1650

15 Reserva 1950

16 Reserva 1950

17 Reserva 1950

18 Reserva 1950

21150 | 23100 | 21450
Porcentaje de desviacion | 3.,42 5,47 2,05
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Con los calculos anteriores, la distribucion de los tableros se muestra en el
Anexo 26.

5.45 Célculo de luminarias

Para el local de wipes uno de los requisitos imprescindibles es una
iluminacion adecuada por el tipo de trabajo a realizarse. Por ende, se estima la
cantidad de luminarias utilizando el método de los lumenes, el cual se expone

detalladamente en el Anexo 27 y del se extraen las ecuaciones a ser utilizadas.

Datos del local: Largo=15,2 m Ancho=8,4 m Altura=2,4 m

Altura del area de trabajo=0,8 m

indice del local ¢ _ 15,2%8,4 _313
(2,4-0,8)*(15,2+8,4)

Coeficientes de reflexion: techo claro, paredes color medio y suelo oscuro,
resultando los siguientes valores 0,5, 0,3 y 0,1 respectivamente.
Con estos factores, se estima el factor de utilizaciéon dado por el fabricante y

tabulado segun el coeficiente de reflexion e indice del local, resultando igual a 0,59.

El factor de mantenimiento (ver Anexo 27), se elige para condicion de poco
mantenimiento 0,6. La iluminancia minima sugerida por la norma COVENIN 2249

para trabajos de vision normal en industrias (en general) es de 500 lux.

De la ecuacion de flujo luminoso total tenemos
. =w=180.33&98|m con este flujo luminoso total, se estima la cantidad
0,59*0,6

de lamparas, asumiendo que una lampara tiene un flujo luminoso igual a 3.000 Im
(dato del fabricante) y que la luminaria a ser utilizada dispondra de 4 lamparas cada

una.
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Con todos estos datos se obtiene una cantidad de 15 luminarias“, cada una con
lamparas de 32 W y balastos electronico tipo T8 multi tension 220/277 V,
distribuidas uniformemente en 3 columnas de 5 filas, la eleccion del tipo de lampara
se realizo basandose en los resultados obtenidos en el trabajo de grado “Estudio
técnico-econdmico para implantar soluciones de uso racional de la energia eléctrica
en las instalaciones de pasajeros de la C.A Metro de Caracas” del Ing. Jesiis Rondon,
el cual concluye sustituir las ldmparas fluorescentes convencionales tipo T12
(balastos electromagnéticos), por lamparas fluorescentes de primera o segunda
generacion tipo T8 o T5 respectivamente, ya que ambas representan un menor
consumo eléctrico, una menor produccion de ruido y una mayor vida util, en éste
trabajo se inclino hacia la escogencia de la T8, ya que los resultados obtenidos por el
Ing. Rondon sobre esta tecnologia reflejan que proveen un alto desempefio visual y

excelentes beneficios comparados con la tecnologia T12.

vi
N = 180338.98

= =15.02lumin arias
4*3000
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CAPITULO VI

CONSUMO ELECTRICO DE LA PLANTA Y ANALISIS DE
PROPUESTAS

La adicion de nuevas maquinarias afectan eléctricamente al sistema de
potencia, por ende, es necesario considerar la contribucion de estas nuevas cargas en
el aumento del consumo de energia de la planta, para esto es necesario verificar el
histérico de los equipos de acometida y compararlos con las mediciones realizadas en
el Capitulo III, para luego con este cotejo proponer la posible autonomia de las
unidades generadoras. Posteriormente, en este capitulo se plantean propuestas para
acondicionar el sistema eléctrico, los cuales se proyectan en base con los resultados

obtenidos.

6.1  Consumo eléctrico actual de la planta

Demanda asignada contratada (DAC): es un porcentaje de la capacidad
instalada, que pone la distribuidora local de energia eléctrica a disposicion del
usuario, este porcentaje segun gaceta[l] es del 40%. De no ocurrir una demanda
consumida mayor a la DAC, esta sera la demanda méxima a cancelar, y de ocurrir lo
contrario, la demanda facturada a cancelar sera la mayor ocurrida en el periodo de

facturacion.

La empresa en estos momentos compra energia bajo la clasificacion de “tarifa
06”[1] de acuerdo al tipo de servicio y consumo eléctrico, siendo esta prestacion
dirigida a usuarios con DAC mayor de 1.000 kVA y aplicable con tensiones entre 4,8
kV y 30 kV de acuerdo a la zona. Formalmente este tipo de tarifa difiere en la
facturacion de la empresa, ya que ésta dispone de una DAC de 416 kVA @ 12,47 kV,
ubicandola fuera de orden en la clasificacion, lo que podria traer consigo

penalizaciones en la facturacion de la empresa.
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Realizando un analisis al comportamiento histérico de la demanda consumida
por la planta ante la distribuidora local, elaborado con los datos que aparecen en las
facturas del servicio eléctrico desde el mes de Enero del ano 2.002, se obtiene el
Grafico 6.10.
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Grafico 6.10 Historico demanda maxima mensual contratada a “ELEGGUA”

6.1.1 Analisis del comportamiento eléctrico

En el grafico 6.10, la demanda promedio obtenida de ELEGGUA durante los
ultimos 3 afos es mayor al valor de DAC en un 48%, si se realiza el mismo calculo
para el afio en vigencia el promedio aun continua por encima, indicando esto un
posible aumento de la DAC por parte de Eleggua, apoyandose en el Articulo 21 de la
Gaceta Oficial N° 37.415, ya que de permanecer el promedio mayor al permitido
(DAC+10%) durante un afio consecutivo, y de continuar prestando el servicio como
ahora podria ser ajustada al promedio del ultimo afio, el cual corresponde a un 41%

por encima de la actual DAC, de igual forma ELEGGUA puede ajustar a los
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requerimientos legales expuesto en Gaceta, a 1.000 kVA, correspondiendo a un
incremento del 240% de la DAC actual.

Al realizar un cotejo de la demanda méaxima" medida de ELEGGUA con la
DAC actual, se observa que aunque un generador funcione a su maxima capacidad,
no lograra entregar mas del 57%"" de la demanda méaxima total consumida por la
empresa, dejando un 43% del consumo para ser comprado a ELEGGUA, el cual, es

mayor a la actual demanda contratada en un 15% (ver gréafico 6.11).
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2005 funcionamiento normal nuevas cargas "Tarifa 06"
delaplanta

Graéfico 6.11 Comparacion de la DAC actual con los posibles escenarios de aumento
de la demanda asignada de “Eleggua”

En el grafico 6.10, se pueden notar picos de magnitud superiores a 458kVA™,
siendo estos causados por:

e Salidas del servicio prestado por ELEGGUA.

V?_Ver grafico 3.3
Y vVer grafico 3.6 (b)

ix Valor estimado en base con la DAC actual mas un 10%
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e Fallas atribuibles a las unidades de generacion.

e Arranques de las lineas de produccion después de una parada general
inesperada, en instantes de no operatividad de las unidades de generacion.

e Aumento de la carga instalada en los afios posteriores al contrato de la

demanda asignada actual.

6.2  Impacto técnico del aumento de la capacidad instalada

Como se pudo apreciar en el Capitulo V, la empresa en su anhelo de
crecimiento obtendra nuevas maquinarias, las cuales, por ser del tipo de carga
eléctrica traeran consigo un consumo que se vera reflejado en la facturacion, por lo

expuesto en la seccidn anterior, es conveniente estudiar el impacto que esto generara.

Con la puesta en marcha de la primera maquina “La Chinita”, la cual, fue
tomada en cuenta para la capacidad total instalada (ver Tabla 3.17) por haberse
instalado ya en planta bajo las condiciones de disefio expuestas en el Capitulo V, se
realizaron mediciones eléctricas en ella, dando como resultado una demanda maxima
igual a 17 kVA (ver Anexo 6) de 24 kVA nominales, teniendo un factor de demanda
igual al 70%, si ahora se extiende este comportamiento a las otras maquinas, y se
muestra en la Tabla 6.28, se logra estimar cuanto sera la demanda maxima de cada

una y el aporte de estas a la capacidad instalada actual.

Tabla 6.28 Demanda méaxima estimada para las nuevas maquinarias

Maquina Potencia [kKVA] | Demanda méxima [kVA]
1 Ultra delgada 166,67 115,91
2 Pantyshield 24,44 17,00
3 Wipes 17,78 12,36
Total 208,89 145,27

La demanda maxima total de la Tabla 6.25 ha de ocurrir si estas nuevas

maquinas exigiesen en el mismo instante de tiempo su maxima demanda, siendo éste
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el peor escenario, no obstante, para el céalculo de la nueva demanda méxima que
tendra la planta en el instante de ser instaladas estas nuevas cargas, se sumara a la
actual demanda medida® las demandas maximas de las maquinas 1 y 2, pues la
maquina 3 fue considerada dentro de la medicion, dando una nueva demanda maxima
estimada de 1.246,27 kVA, con esta adicion de carga se incrementa la demanda
méxima total de la planta en un 11%, alcanzandose a suplir de esta un 51%" con un
generador asumiendo el otro fuera de servicio, y el resto comprado a ELEGGUA que
representa un 46% por encima de la DAC, estos Ultimos porcentajes son considerados
bajo el criterio de no existir ninguna de las tres primeras causas que generan picos de
demanda mencionados en la seccidon anterior y bajo la condicion de funcionamiento

normal de la planta.

6.3  Propuestas para la reduccion de la demanda maxima en el consumo
eléctrico

En la facturacion del servicio eléctrico, uno de los costos mas significativos
tiene que ver con el pico de demanda maxima, en consecuencia, de lograr reducir el

efecto de este pico, el ahorro puede ser considerable.

Una practica para lograr la reduccion de los picos de demanda, es la
programacion de actividades dentro de la planta, de tal manera de conseguir que los
equipos que absorben mayor cantidad de potencia no operen al mismo tiempo, lo cual
suele suceder después de una parada general de la planta. Para alcanzar este objetivo,
se propone implementar un procedimiento de arranque en el que se disminuya una

gran cantidad de cargas, antes de la puesta en operatividad de uno de los generadores.

X_ Ver grafico 3.4
X Valuado en base con la demanda maxima obtenida del grafico 3.2
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Simultaneamente, con el posible aumento de la DAC actual por parte de
ELEGGUA en cualquiera de los posibles escenarios, de no aplicar alguna accidén
correctiva, se proponen dos soluciones:

e Puesta en servicio del generador 2.
e Cambiar el tipo de clasificacion tarifaria actual a la del tipo de tarifa

para servicio general 2 “Tarifa 05”[1] (compra en baja tension).

6.3.1 Procedimiento de arranque de las maquinas después de una parada
general inesperada

Luego de evaluar el actual procedimiento de arranque de maquinas después de
una parada larga, se observa que al momento de ocurrir una parada inesperada por
salida del servicio eléctrico, éste deja de cumplirse, ya que justo en el instante que es
restablecida la energia eléctrica, el supervisor y operadores a cargo de las lineas de
produccion, arrancan los equipos para asi continuar con su jornada. Sin embargo,
anterior al restablecimiento del servicio y después de haber inspeccionado el estado
de la unidad de generacién como del transformador principal (ELEGGUA) y de no
existir ninguna condicién anormal en el sistema, el supervisor a cargo de los equipos
de generacion conecta como primera opcion a la red de potencias la distribuidora
local y pasado cierto tiempo (de 5 a 15 min) se conecta la unidad de generacion,
tiempo en el cual las maquinas han arrancado y generado picos de demanda a
ELEGGUA. Por consiguiente se plantea el procedimiento expuesto en el Anexo 28
para el arranque de maquinas luego de una parada general inesperada, basado en el

resumen de las mediciones.
Con este procedimiento se lograra disminuir los picos de demanda comprados

a ELEGGUA de magnitud superiores a 607 kVA™, no obstante continua siendo aun
mayor al de la DAC actual.
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6.3.2 Puesta en servicio del generador G2

Si la empresa continua con los picos de demanda, el aumento de la DAC sera
inevitable por parte de Eleggua, y como se pudo notar en secciones anteriores de este
trabajo, la actividad continua de uno de los generadores trae consigo un beneficio en
el consumo eléctrico, sin embargo, un solo generador no suple la totalidad de la carga
actual, por consiguiente, es conveniente la puesta en funcionamiento del segundo
generador G2 y el cual ha de justificarse técnicamente y econdmicamente. Para la
justificacion técnica se asume el comportamiento de G2 idénticamente al de G1 y el

escenario expuesto para la adicion de nuevas cargas.

Con los dos generadores en funcionamiento se puede suplir una demanda
méxima de 1.278 kVA™' si esta se compara con la demanda maxima estimada
(1.246,27 kVA) se tiene una holgura de 31,75 kVA por encima, dando a entender que
la autonomia con los generadores es factible, siempre y cuando la planta se encuentre
en su maxima carga, ya que, el manual del fabricante[11] expresa una condicion de
carga minima exigida para este tipo de generadores de 1/3 de la capacidad nominal,
por ende, cuando la carga se encuentre por debajo de este valor, se debe suplir la
dicha carga con ELEGGUA, lo que indica que no es aconsejable prescindir de sus
servicios. Por otro lado, el control de los equipos de acometida admite cargar los dos
generadores y dejar un consumo promedio establecido por el usuario hacia
ELEGGUA, es decir, por medio de la automatizacion de los equipos se puede
establecer una carga deseada promedio a ser contratada, siendo esto provechoso para

la situacién de minima carga de los generadores.

También se utilizard el concepto de energia eléctrica para la justificacion
técnica, siendo ésta la integral de la curva de demanda en funcion del tiempo,

definida por la siguiente expresion:

X%f_Escenario de adicion de nuevas cargas
M Carga maxima medida en G1, 639kVA multiplicada por 2
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t
Energia, i, =jDemanda(t)*dt Ec6.7
0

Al observar el comportamiento histérico de la energia consumida de
ELEGGUA (ver Anexo 29) se tiene un promedio para el Gltimo afio de 105.075 kWh,
si ademas, se asume el comportamiento de G1 constante en el transcurso del mes (23
dias habiles), se puede determinar la energia consumida de éste igual a 270.643 kWh
(ver Anexo 6), siendo un 257% por encima de la contratada. Para el calculo de la
energia que sera consumida por las nuevas maquinas, se tomara como modelo la
medicion realizada a la chinita, la cual, posee un consumo promedio del 60%
(13,27kW) de sus 22 kW nominales, por ausencia del comportamiento de la potencia
en el tiempo de las otras dos maquinas se asumira esta invariante, el funcionamiento
serd de 24 horas diarias 23 dias al mes, por ende, de la Ec 6.7 y la Tabla 5.23 se
obtiene la Tabla 6.29, donde se estima la energia total que se adicionard a la energia

actual consumida por la planta.

Tabla 6.29 Energia estimada para las nuevas maquinas

Méquina Potencia [KW] Energia consumida [KWh]
1 Ultra delgada 150 49.680
2 Wipes 16 5.299
Equipos de Generador G1 270.643
acometida ELEGGUA 105.075
Total consumo
o 430.697
energético
Donde Energia,,, = Potencia,, *0.6%24, _ *23,.

Al ocurrir la adicion de las nuevas cargas, el generador G1 aporta la misma
cantidad de energia, esto debido a su régimen de funcionamiento, y al igual que con
la demanda méxima, el resto de la energia tendra que ser adquirida de ELEGGUA

siendo igual a 160.054 kWh (52% adicionales al promedio actual).
Con G2 funcionando, la energia mensual comprada a ELEGGUA disminuiria

al consumo de los fines de semana por concepto de iluminacidn, si se observa el

Grafico 3.3 en este periodo se tiene una demanda promedio de 100 kVA, y un
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maximo de 120 kVA. Sin embargo, el consumo promedio a tomar en cuenta, es en
base a obtener la carga minima necesaria para poner en servicio uno de los
generadores, consiguiendo una energia mensual de 126.000 kWh*", con una demanda
maxima de 219 kVA, con esto se tendrd una disminucion de la energia comprada a
ELEGGUA en un 21% y de la demanda méaxima en un 64%.

6.3.3 Propuesta de cambio del tipo tarifa

Como se menciono en la seccion 6.1, el tipo de servicio contratado no es
acorde al consumo de la planta, por ende, se propone el cambio de “Tarifa 06 al tipo
de “Tarifa 05>, siendo este servicio en baja tension y aplicable a industrias con DAC
mayores a 10 kVA bajo las mismas condiciones de cobro (un cargo por demanda y un
cargo por energia), con el funcionamiento de G2, el consumo de electricidad tomada
de ELEGGUA sera aproximadamente 8 veces menor a 1.000 kVA, sin embargo,
algunos fines de semana se realizan trabajos tanto en las mdaquinas, como de
mantenimiento en general, creando esto algunos escenario para la estimacion de la
solicitud de DAC del tipo de tarifa planteada, una es considerando solamente la
capacidad instalada en iluminacidén, otra es considerar un consumo bajo las
circunstancias de adicion de cargas y una tercera es solicitar una demanda segin

Gaceta Oficial tomando en cuenta el funcionamiento de un solo generador.

La ventaja del cambio del tipo de tarifa, es evitar que la distribuidora local
aumente la DAC a 1.000 kVA, por ende, solo debe ser considerada de insistir
ELEGGUA en dicho aumento, y como desventaja de esta propuesta se encuentra el
crecimiento limitado de carga al que se enfrentaria la planta, ya que estaria ajustada a
la capacidad instalada de los generadores y a la nueva demanda contratada, mientras

que la actual tarifa no posee ese tipo de limitaciones.

XiVEstimados con 656 KVA, un factor de potencia 0,8 y 720 horas mensuales.

3

87



Por otro lado, cada linea de produccion aporta por minuto trabajado un
beneficio econdmico™ neto aproximado segin su velocidad y tipo de producto; al
realizar un balance entre las lineas y tomando como base el beneficio obtenido por la
Joa, ya que es la de mayor lucro, y descartando las nuevas maquinas por no estar en
operatividad, se tiene un 74% para Diatec, un 17% Eniplan y por tltimo un 15% de
ganancia por la linea Van Maq. Dando esto a entender, que por paradas no
programadas de mas de 33 minutos de todas las lineas, se deja de percibir ganancias
comparables al pico de demanda maximo medido por ELEGGUA, lo que significa,

que es conveniente mantener el funcionamiento normal de las lineas.

La opcion uno se descarta con base en las ganancias perdidas al dejar la planta
sin servicio eléctrico al fallar cualquiera de los equipos de generacidon y por la
situacion de suplir una carga minima para poder colocar en servicio el generador; la
opcion dos se descarta por ser calculada bajo condiciones de maxima operatividad de
la planta, para la verificacion de la capacidad de los generadores. Entonces para la
estimacion, se toma la capacidad instalada total (2.792,13 kVA) conseguida en la
seccion 6.2, se le aplica el 40%[1], y bajo la premisa u/o exigencia de mantener
siempre en operatividad al menos uno de los generadores, se resta la demanda
maxima de éste (639 kVA), dando una demanda estimada para la elaboracion del
proyecto a contratar de 416 kVA @ 480 V. Con el funcionamiento de un solo
generador y ELEGGUA es conveniente prescindir de cargas mientras se enciende el
otro generador, tales como, el chiller, la linea Chinita, la linea Van Maq y el

transformador T3, para no sobrepasar la nueva DAC.

La nueva DAC es mayor a la demanda maxima ocurrida los fines de semana,
no obstante, se puede realizar el proyecto de compra en baja tension y luego cambiar
esta demanda con base en seguimientos semestrales del comportamiento de esta, la
cual, puede llegar a ser menor dependiendo de la correcta puesta en servicio de los

generadores.

XV T .
Por confidencialidad de la empresa, en este trabajo se reserva el derecho a mostrar estos valores
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En los graficos 6.12 y 6.13, se muestra la demanda a ser contratada con el
cambio de tarifa, la energia promedio estimada a contratar (seccion 6.3.2), y la
demanda que absorbera G2 de tener el valor promedio de la seccién 6.3.2 (607,27
kVA-120 kVA).
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O Generador G2 fuera de senicio @ Generador G2 en funcionamiento

Gréfico 6.12 Disminucion de la demanda méaxima
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Gréfico 6.13 Disminucion de la energia consumida en planta
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6.4  Propuestas para las instalaciones eléctricas de las nuevas maquinas

Gracias al disefio de cada alimentador de las méquinas y al levantamiento

eléctrico, se pueden observar algunos puntos para optimizar la instalacion eléctrica.
6.4.1 Tablero disponible en planta

En estos momentos no se tiene contemplado el uso del nivel superior del local
de la maquina de wipes, por ende, se puede reevaluar el calculo del tablero de

servicios generales, eliminando cargas para las exigencias presentes.

Del estudio de carga (ver anexo 26) obtenemos las siguientes corrientes:

Carga por fase Fases: I atimentador = 40100 _ 111,3064A
- V3%208
Carga del neutro: Id _ 270 27,0633A

neutro \/5 * 208
ConductoreSsyy alimentador sc: 3#1/0 AWG + 1#8 AWG + 1#6 AWG (T) Cu THW
en 1g2”

Las caracteristicas del tablero son un interruptor principal de 125 A, una
capacidad de interrupcion 25 kA, y posee 30 circuitos de salida, la carga estimada es
de 112 A, y los circuitos evaluados son menos de 30, por consiguiente, el tablero
puede ser instalado en el area de la maquina de wipes, para tener detalles de como

sera la distribucion de este tablero ver Anexo 26.
6.4.2 Tablero extra para iluminacion a 277 V

Si la alimentacion de la iluminacion para el local de la méquina Wipes y
Packing se realiza a una tension de 277 V, se puede prescindir de los circuitos C1,2

del tablero de servicios generales del Anexo 26, con esto hay que adquirir un tablero

adicional para este tipo de luminarias, éste tablero seria alimentado del transformador
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T2 que posee un Fu del 60% ubicado a 6 m de donde seria situado dicho tablero, los
circuitos de alumbrado seran de capacidad minima 15 A, dejando ademas circuitos de
reserva para posibles ampliaciones, quedando este con las siguientes
especificaciones:

Conductorramal mags_ilu_277v: 4#12 AWG + 1#12 AWG (T) Cu THW en 13/4”

Proteccionramal_mag3_ilu_277v: 1x20 A

6.4.3 Trasladar alimentador

Es recomendable tener las cargas de fuerza separadas de las cargas de
iluminacion, debido a que los arranques continuos de los motores se pueden generar
fluctuaciones indeseables en las cargas de iluminacion, aparte si ocurre una condicion
anormal en la red debido a fallas en motores, la carga instalada de iluminacion que se
encuentre conectada al alimentador fallado también puede salir fuera de servicio,

trayendo como consecuencia falta de visibilidad y los riesgos que esto conlleva.

Por consiguiente, se propone desconectar del tablero T-CH el ramal
alimentador de la maquina Pantyshield y conectarlo a la ducto-barra en un punto
cercano a la maquina. El punto donde se puede derivar de la barra para la conexion
del ramal alimentador esta a una distancia de 46 m, proyectando en base con la
corriente I maqi, y asumiendo una posible expansion de una nueva linea de
produccion de iguales caracteristicas mas un 20%, se obtiene un ramal con las
siguientes especificaciones:

ConductoreSsyb-alimentador_maq_pantyshield: 3#2 AWG + 1#6 AWG (T) Cu THW en
1@2”

Se propone una proteccion para la salida del sub-alimentador y otra a la
llegada de la maquina.

Para el conductor se propone una proteccion en la caja de empalme igual

Proteccionsyp-alimentador_maq_pantyshield: t€rmo magnético 3x125 A, Icc >31 kA @
480V

y a la llegada del sub-alimentador al tablero de la maquina una proteccion
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I:)rOteCCiénsub-alimentador_m:stq_pantyshield: 3x50 A, Icc >8 kA @ 480 V

6.5  Propuestas para el sistema de protecciones

Con el estudio realizado a los equipo de proteccion se encontraron algunas

propuestas para cumplir con el CEN sobre las instalaciones eléctricas de la planta.

6.5.1 Sustitucion de equipos de proteccion

En el capitulo IV, se encontraron equipos de interrupcion que no cumplian

con los requisitos minimos, para los cuales se propone lo siguiente:

e Reemplazar los interruptores mencionados en la Tabla 6.30, estimados y

evaluados segiin CEN.

Tabla 6.30 Interruptores propuestos para reemplazo

e Reemplazar los dispositivos de sobrecarga evaluados en la seccion 4.5 de la

Tabla 4.21, que se encuentran sobredimensionados con respecto a la carga,

Equipo Interruptor reemplazo Equipo Interruptor reemplazo
Cw22 80A @ 480V; lcc > 28,5kA CM32 70A @ 480V; lcc > 31,7kA
cw23 200A @ 480V; lcc > 28,5kA CM41 200A @ 480V; lcc > 31,7kA
CM22 70A @ 480V; lcc > 31,7KA CM43 100A @ 480V; lcc > 31,7kA
CM23 70A @ 480V; lcc > 31,7kA CM54 250A @ 480V; lcc > 31,7kA
CM24 100A @ 480; Icc > 31,7kA CM57 200A @ 480V; lcc > 31,7kA
CM26 70A @ 480V; lcc > 31,7KA CH10 35A @ 480V; lcc > 15,6kA

CH11 35A @ 480V; lcc > 15,6kA

para que no generen un punto de inseguridad en el sistema




6.6  Propuestas de adicion de conductores a alimentador de tableros

Como se pudo apreciar en la Figura 2.4, existen conductores sumergidos en
agua y con empalmes cercanos a esta, por ende, se propone drenar el agua existente
dentro de cada una de las tanquillas, ya que los conductores aunque poseen el tipo de
aislante sugerido para sitios himedos no estdn disefiados y mucho menos con

empalmes para estar sumergidos en agua.

Por otro lado, el factor de utilizaciéon para los tableros ubicados en el cuarto de
electricidad son de 52% para T-WA y de 46% para T-WB (ver grafico 3.5), lo cual
indica, que los tableros poseen una capacidad disponible de casi el 50% cada uno para
instalar mas cargas. Sin embargo, este 50% se ve mermado al verificar la capacidad
de corriente disponible que pueden suministrar los conductores alimentadores de
estos tableros, pues la magnitud de corriente que pueden proveer son menores a las

nominales de estos.

Como se menciono en el Capitulo II, los conductores que van a los tableros de
wipes, lo hacen a través de un banco de 12 tubos no metalicos, y cada tipo de bancada
aplica un factor de correccion a la corriente de los conductores que por ella cruzan, ya
que al estar confinados estos conductores generan elevacion de temperaturas entre
ellos al estar energizados, éste factor se encuentra tabulado en tablas (ver Anexo 30),

para el tipo de bancada instalada en la planta el factor es de 0,782.

El tablero T-WB puede manejar 2000 A (ver seccion 2.2.2.2) al igual que las
ducto barras, mientras que la capacidad que pueden suministrar los conductores que

alimentan a este tablero es de 1.486 A, dato obtenido de la siguiente manera:

Capacidad nominal del conductor calibre 500 MCM*"' = 380 A (ver Anexo
17)

Xvi .. . . I ., . . .
Por desconocimiento, se obvia el porcentaje de disminucion de corriente nominal de los conductores debido a los empalmes
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| =380*5%* O, 782 = 1485,80A , los valores multiplicadores 5 y 0,782 corresponden a la cantidad de

conductores por fase y al factor de correccion introducido por la bancada

respectivamente

Al comparar el valor obtenido anteriormente de I con la corriente del tablero
T-WB, se puede notar que es menor en un 26%, y esto evita que se aproveche al
maximo el tablero, por ende, se propone agregar 2 conductores mas de 50m cada uno
de calibre 500 MCM por fase para éste, ya que con esto se puede suplir una demanda
en corriente de 2.080 A, valor un poco superior a los 2.000A del tablero.

I =380*7*0,782=2.080A

propuesta

Si ahora bien se aplican los mismos criterios al T-WA de capacidad 800 A, la
capacidad de los conductores alimentadores serd de 594 A, obtenida de la siguiente
manera:

| =380*2%* 0, 782 = 594, 32A Donde, el factor multiplicador 2 corresponde a la cantidad de
conductores por fase.

Obteniendo asi un 26% por debajo de los 800 A del tablero, para lo cual, se
propone adicionar 1 conductor mas de 50 m cada uno de calibre 500 MCM por fase
para este tablero, para alcanzar una corriente igual a 891 A.

| =380%3*0,782=891,48A

La seleccion de los conductores se realizo por capacidad de corriente, ya que

cumplen con una caida de tension menor al 1,5% para 50 m de distancia.

Es conveniente, considerar esta propuesta para poder continuar con la adicion
de nuevas cargas al sistema sin generar dafios a éste, ya que la adicioén actual de las
nuevas maquinas aumenta el consumo tanto en el tablero T-WA como en el T-WB, el
cual se demuestra con los en los siguientes calculos:

Para el T-WB se tiene una corriente estimada igual a:

I | +1 +1 =915+300+32=1.247A

T-WB — max_medida d_maq2 d_maq3

Donde,  Inax medica: €S la corriente méxima obtenida durante las mediciones para el T-WB (ver Anexo 6)
L4 maq2: €s la corriente de disefio obtenida en el capitulo V para la maquina Ultra delgada

L4 mag3: €s la corriente de disefio obtenida en el capitulo V para la maquina Wipes-Packing
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La It ws se encuentra aun dentro del valor de corriente actual que pueden

suministrar los conductores alimentadores del tablero T-WB.

Para el T-WA se tiene una corriente estimada igual a:

%
IT—WA = Imax_medida + Isub_alimentador * RT3 =416 +% =495A

Donde,  Inax medica: €5 la corriente maxima obtenida durante las mediciones para el T-WA (ver Anexo 6)
Tsub_alimentador: €S 1a corriente de disefio obtenida en el capitulo V para el tablero de la maquina Wipes-
Packing

Rrs: es la relacion de transformacion del T3 (ver Tabla 2.6)

La It wa se encuentra aun dentro del valor de corriente actual que pueden

suministrar los conductores alimentadores del tablero T-WA.
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CAPITULO VII

ANALISIS ECONOMICO

Mucho de los computos y propuestas, son netamente gastos, por consiguiente,
este capitulo tiene como finalidad, mostrar los costos relacionados para la adquisicion
de materiales y equipos necesarios, para la instalacion eléctrica de las nuevas
maquinarias, asi como ¢l de la sustitucion de equipos de interrupcion y adecuacion

del sistema eléctrico

El funcionamiento de los generadores trae consigo un ahorro energético,
reflejandose éste en la facturacion de la distribuidora local, sin embargo, su
funcionamiento presenta gastos en consumo de combustible, mano de obra calificada
y obtencion de repuestos. El propdsito principal de este analisis econdmico, es
comparar que tan beneficioso es tener en operatividad continua dichos generadores,
con respecto a la distribuidora local. Igualmente, se muestra cuanto es el costo por
elaboracion del estudio de ingenieria, para la compra de energia en baja tension
(cambio del tipo de tarifa) a la EDC™ el cual, arrojara las caracteristicas técnicas y
econdmicas necesarias para la ejecucion de dicha propuesta, una de las restricciones
en este trabajo es la parte economica de la ejecucion del proyecto, debido al pago

principal por elaboracion del estudio.

7.1  Evaluacion de costo para la instalacion de las nuevas maquinas

Cada maquina posee un costo por componentes eléctricos para su instalacion,
por consiguiente, es pertinente tratarlas por separado, y asi obtener un estimado de
cuanto es la inversion por cada una. Los precios de los materiales y equipos son
basados en cotizaciones a diversas casas del ramo de la venta de equipos eléctricos

(ver Anexo 31), la Tabla 7.31 muestra los costos individuales por maquina.
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Tabla 7.31 Descripcion de costos para las instalaciones de las nuevas maquinas

Maquina Descripcion Cantidad | Precio [Bs] Total [Bs]
Conductor # 350 MCM THW 45 35.055 1.577.475
Conductor #2 THW 15 6.763 101.445
Tubo EMT 3" 5 40.521 202.605
Anillo EMT 3" 5 8.182 40.910
Conector EMT 3" 2 8.182 16.364
Curva EMT 3" 1 27.162 27.162
Ultra delgada |Caja derivacion FUS. 300A 1 782.000 782.000
Conductor # 10 THW 100 962 96.200
Tubo EMT 1" 9 9.715 87.435
Anillo EMT 1" 8 783 6.264
Conector EMT 1" 4 783 3.132
Curva EMT 1" 2 1.907 3.814
Breaker 3x30Amp @ 277V 1 236.893 236.893
Caja para Breaker 3x30Amp 1 17.375 17.375
Total 1 Bs 3.199.074
Maquina Descripcion Cantidad | Precio [Bs] Total [Bs]
Conductor # 4/0 THW 210 21.277 4.468.170
Conductor #4 THW 70 4.148 290.360
Tubo conduit 3" 24 61.154 1.467.696
Tuerca conduit 3" 25 3.175 79.375
Bushing 3" 8 2.475 19.800
Curva conduit 3" 2 25.250 50.500
Caja de paso 8x8 interperie 3 62.625 187.875
Conductor # 8 THW 108 1.563 168.804
Conductor # 10 THW 36 962 34.632
Pantyshield |Tubo conduit 1_1/2" 12 22.765 273.180
Tuerca conduit 1_1/2" 13 731 9.503
Bushing 1_1/2" 6 618 3.708
Curva conduit 1_1/2" 2 9.726 19.452
Caja de paso 6x6 interperie 2 41.500 83.000
Breaker 3x225Amp 1 1.204.749 1.204.749
Breaker 3xX50Amp 1 311.803 311.803
Caja para breaker 50Amp 1 38.616 38.616
Breaker 3x110 1 716.807 716.807
Caja para Breaker 110Amp 1 38.616 38.616
Total 2 Bs 9.466.646

*! Electricidad de Caracas
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Continuacion de la Tabla 7.31

Maquina Descripcion Cantidad Precio [Bs] Total [Bs]
Conductor # 1/0 THW 36 10.842 390.312
Conductor #6 THW 36 2.759 99.324
Tubo EMT 2" 16 19.797 316.752
Anillo EMT 2" 17 2.485 42.245
Conector EMT 2" 14 2.485 34.790
Curva EMT 2" 5 5.814 29.070
Caja de paso 6x6 8 10.195 81.560
Breaker 3x150Amp 1 965.731 965.731
Breaker 3x35Amp 1 397.387 397.387
Caja para Breaker 35Amp 1 19.690 19.690
Conductor #2 THW 32 6.763 216.416
Tubo EMT 1_1/2" 11 15.726 172.986
Anillo EMT 1_1/2" 10 1.849 18.490

Wipes - Conector EMT 1_1/2" 4 1.849 7.396

Packing Tubo liquid tite 1_1/2" 2 12.095 24.190
Conector liquid tigh 1_1/2" recto 4 12.507 50.028
Conductor # 2/0 THW 72 13.548 975.456
Conductor # 8 THW 24 1.562 37.488
Conductor # 12 THW 400 604 241.600
Tubo EMT 1/2" 20 4.108 82.160
Anillo EMT 1/2" 19 290 5.510
Conector EMT 1/2" 52 290 15.080
Caja 4x2 18 1.026 18.468
Luminarias Fluorescentes
4x32w,con balasto electronico T8 15 200.273 3.004.095
multivoltaje 220_277V
Lampara Fluorescente F32 T8 60 4.950 297.000
Tablero 3F 4h 175Amp 18 circ 1 1.254.561 1.254.561
Tubo flexible metalico 1/2" 50 1.226 61.300

Total 3 Bs 8.859.085

Tabla 7.32 Costo total para la canalizacion eléctrica de las nuevas maquinas

Total 1

Total 2

Total 3

Total General

Bs 3.199.074

Bs 9.466.646

Bs 8.859.085

Bs 21.524.805]

7.1.1 Evaluacion de costo al utilizar el tablero disponible en planta

Los costos para éste caso son los mismos que para la maquina wipes_packing

(total 3), solo que cambiando el calibre del conductor principal de 2/0 a 1/0 THW, y
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excluyendo la compra del tablero de distribucion a 220 V. Resultando el costo de esta

propuesta como se muestra en la Tabla 7.33.

Tabla 7.33 Costo al emplear el tablero disponible en planta

Wipes - Packing
Propuesta del tablero disponible en planta Total 3" Bs 7.409.692,00
Total general | Bs 20.075.412,00

7.1.2 Evaluacién de costo del tablero extra de iluminacion a 277V

En este caso hay que tomar en cuenta la instalacién desde el transformador T2
y la adquisicion de un interruptor a 277 V con su respectiva caja. El costo de ésta

propuesta se muestra en la Tabla 7.34.

Tabla 7.34 Costo por adquisicion de tablero para iluminacién a 277V

Maquina Descripcion Cantidad | Precio [Bs] Total [Bs]
Conductor # 12 THW 30 604 18.120
Tubo EMT 3/4" 3 6.569 19.707
Wipes - Packing Anillo EMT 3/4" 2 443 886
Conector EMT 3/4" 2 443 886
Breaker 3x20 @ 277V 1 236.893 236.893
Caja para breaker 3x20A 1 17.375 17.375
Total 3" 293.867
Total 3"+Total 3 7.703.559
Tow@l general || 20.369.279,00||

7.1.3 Evaluacién de costo del traslado del alimentador de Pantyshield

En planta se encuentra una caja de derivacioén de 250 A para las ducto barras,

la cual es totalmente utilizable. El costo de ésta propuesta se muestra en la Tabla
7.35.
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Tabla 7.35 Costos por traslado del alimentador de la maquina Pantyshield

7.2

Maquina Descripcion Cantidad Precio [Bs] Total [Bs]
Conductor # 2 THW 138 6.763 933.294
Conductor # 6 THW 46 2.759 126.914
Tubo conduit 2" 16 31.225 499.600
Pantyshield Cu.rva cor.1duit 2". 3 9.726 29.178
Caja 6x6 interperie 6 41.500 249.000
Tuerca conduit 2" 18 1.000 18.000
Bushing 2" 14 825 11.550
Breaker 3x125Amp 1 716.807 716.807
Total 4 Bs 2.584.343

Evaluacion de costo por sustitucion de equipos de proteccion

El reemplazo de equipos de proteccién mencionados en la Tabla 6.30, trae un

costo asociado, el cual, se muestra en la Tabla 7.36, y el costo por sustitucion de los

equipos de sobrecarga (térmicos) se muestra en la Tabla 7.37. Para el analisis de

costo de los equipos de sobrecarga, fue necesario considerar la misma marca y

ademds se tomaron en cuenta los equipos que se encontraban dimensionados por

€XCEeSsO.
Tabla 7.36 Costo por sustitucion de equipos de interrupcion

Equipo Descripcion Cantidad Precio [Bs] Total [Bs]
Cw22 80A @ 480V; frame NS100H 1 744.805 744.805
Cw23 200A @ 480V; frame NS250N 1 1.204.749 1.204.749
CM22 70A @ 480V; frame NS100H 1 744.805 744.805
CM23 70A @ 480V; frame NS100H 1 744.805 744.805
CM24 100A @ 480; frame NS100H 1 744.805 744.805
CM26 70A @ 480V; frame NS100H 1 744.805 744.805
CM32 70A @ 480V; frame NS100H 1 744.805 744.805
CM41 200A @ 480V; frame NS250N 1 1.204.749 1.204.749
CM43 100A @ 480V; frame NS100H 1 744.805 744.805
CM54 250A @ 480V; frame NS250N 1 1.204.749 1.204.749
CM57 200A @ 480V; frame NS250N 1 1.204.749 1.204.749
CH10 35A @ 480V; (unidad de diparo TM40D ) 1 193.101 193.101
CH11 35A @ 480V; (unidad de diparo TM40D) 1 193.101 193.101
Total 4 Bs 10.418.833
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Tabla 7.37 Costo por sustitucion de equipos de sobrecarga

Marca Descripcion Cantidad Precio [Bs] Total [Bs]
PKZM 0-10 3 111.200 333.600
Moeller
PKZM 10-16 2 111.200 222.400
) LR-D 17-25 1 116.939 116.939
Telemecanique
GV06 1-1,6 1 114.599 114.599
Total Bs 787.538

7.3 Evaluacion de costo por adicion de conductores a alimentadores de
tableros

Para la evaluacion de costos de esta propuesta, fue necesario contactar a una
compafiia contratista para la realizacion de la cotizacion por el trabajo requerido, la
cual suministro dos diferentes presupuestos (ver Anexo 31), uno en el cual suministra
e instala los conductores necesarios, mientras que el segundo bastante méas econdmico
debido a que no proporciona los metros de conductores necesarios para el trabajo,
dejando esa tarea al personal de la empresa interesada en éste. También se solicito a
esta compaiiia contratista el costo por drenar el agua existente en 4 de las tanquillas

de electricidad. En la Tabla 7.38 se muestran los costos relacionados a esta propuesta.

Tabla 7.38 Costos por adicion de conductores

Descripcion Cantidad [m] Precio Total
Suministro e instalacion de
conductores calibre 450 62.000 27.900.000

conductores en los

alimentadores de

Suministro e instalacién de
terminales a presion para

los tableros T-WA 18 35.000 630.000
conectar conductores a

y T-WB del cuarto b

de de electricidad o arras

Wipes ; ;
Achique 9 drenaje fjel agua 4 75.500 302.000
de tanquillas electricas
Total Bs 28.832.000
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7.4  Calculo de egresos por aumento de DAC

Con la posibilidad legal del aumento de la demanda contratada a 1.000 kVA,
se plantea la compra de energia eléctrica en baja tension. Este proyecto se divide en
dos fases, la primera se refiere a la elaboracion del estudio de ingenieria, con un
precio de 2.010.000 Bolivares, y la siguiente dependera de los resultados obtenidos
de la primera. Sin embargo, en reuniones con el representante de ELEGGUA, se tiene
un precio promedio de ambas fases a lo sumo de 100.000.000 Bolivaress, siendo éste

referencia como la inversion necesaria en este trabajo, para la ejecucion de proyecto.

Por otro lado, la distribuidora local factura mensualmente por servicio
eléctrico prestado segiin Gaceta Oficial 37.415 de fecha 03/04/02. Para cualquier tipo
de tarifa*"! mencionada en este trabajo aplica un cargo por demanda y un cargo por
energia, y los precios actuales de estos cargos se muestran en la Tabla 7.39,
discriminados segun tipo de clasificacion por servicio y consumo eléctrico, y
actualizados con la ultima factura emitida por Eleggua. Ademas de estos dos ultimos
cargos, existen otros por impuestos (Ajuste de combustible y energia, Municipales e

IVA).

En el caso del cargo por demanda, se toma el mayor valor ocurrido entre la

DAC y el pico de demanda medido, en el periodo de facturacion (30 dias).

Tabla 7.39 Precios aplicados segun clasificacion tarifaria

Tarifa 06: Servicio General 3 (Actual) Tarifa 05: Servicio General 2 (Propuesta)
Tarifa | Unidad |Detalles de aplicacion Tarifa | Unidad |Detalles de aplicacion
7.538,28 |Bs/kVA |Cargo por Demanda 7.848,04 |Bs/kVA |Cargo por Demanda
42,50 |Bs/kWh |Cargo por Energia 46,53 |Bs/kWh |Cargo por Energia

Para una comparacion entre egresos por pagos que se haran a Eleggua, se
toman los escenarios con y sin G2 (graficos 6.12 y 6.13), y el impacto por la adicion

de nuevas cargas, dicha comparacion se ilustra en la Tabla 7.40.

xviii

Tarifa 06 y Tarifa 05
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Tabla 7.40 Comparacion de egresos con el aumento de la DAC

Con G2 fuera Con G2en Con G2 fuerade Con G2en
de servicio servicio servicio servicio
Cargo por _ _
consumo (kWh) = 160.054,00 126.000,00 x 46,53 = 7.447.312,62 5.862.780,00
Cargo por _ _
demanda (kVA) = 607,27 416,00 X 7.848,04 = 4.765.879,25 3.264.784,64
Impuesto por ajuste | B
de combustible y = 160.054,00 126.000,00 x 10,87 = 1.739.626,93 1.369.494,00
energia
Sub-Total = 13.952.818,80 10.497.058,64
Impuesto Municipal | = 13.952.818,80 10.497.058,64 x 7,50% = 1.046.461,41 787.279,40
IVA = 14.999.280,21 11.284.338,04 x 14,00% = 2.099.899,23 1.579.807,33
Total con tipo tarifa05 = Bs 17.099.179,44 Bs 12.864.145,36
Total con tipo tarifa06 = Bs 16.078.580,80 Bs 12.084.254,73
Aumento a 1000kVA con tarifa tipo 06 || Bs 19.706.687,11 Bs 17.479.345,729

Si se observa en la Tabla 7.40, los costos son menores cuando G2 se encuentra
en funcionamiento, y la diferencia entre tipos de tarifas con éste en servicio es de
779.890 Bolivares, lo que indica, que con el cambio del tipo de tarifa aumentaran los
costos mensuales por facturacion en dicha diferencia, pese a esto, el aumento de los
egresos por el incremento de la demanda, serd de 4.615.200 Bolivares mensuales,

siendo 592% mayor al aumento del costo por tipo de tarifa 05.

Debido a esto, es necesario conocer en cuanto tiempo se recuperaria una
inversion de tal magnitud, para lo cual, se aplicaran los conceptos de Ingenieria
Econémica (ver Anexo 32). Tomando una vida util de 20 afios, un valor de
depreciacion igual a cero, debido a que el mantenimiento y reemplazo del equipo
quedaria a cargo de la empresa ELEGGUA, y para efectos de calculo el valor de
salvamento se asumird también igual a cero. Con estos datos se tiene un retorno de la
cantidad entendida para el proyecto en aproximadamente 21 meses con G2

funcionando, y en 45 meses aproximados con G2 fuera de servicio.
Con las proyecciones anteriores, se ve bastante razonable tomar en cuenta la

propuesta del cambio del tipo de servicio eléctrico, aun mas, porque en este tipo de

tarifa se podran realizar peticiones de variacion de la DAC, por lo menos dos veces al
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ano[1], lo cual, se puede hacer también en el tipo de tarifa actual, pero no se estaria

en condiciones para tal exigencia.

De mantener la tarifa actual, es conveniente, realizar un tratamiento al aceite
aislante del transformador principal para llevarlo a sus caracteristicas Optimas, ya que,
el ultimo andlisis (ver Anexo 33) arroja como conclusiéon un deterioro en las
caracteristicas dieléctricas de éste, deterioro que puede ser lineal o exponencial, en
consecuencia, el tiempo de vida util restante para el equipo dependerda del
mantenimiento que se le aplique de aqui en adelante. El tratamiento del aceite tiene
un costo asociado de 10.675.200 Bolivares. Luego de aplicar la recuperacion de las
caracteristicas del aceite, es conveniente mantener un régimen de seguimiento anual a
un costo de 1.017.845 Bolivares aproximadamente, y asi lograr extender al maximo
su vida util. La recuperacion de las caracteristicas dieléctricas del aceite de un
transformador debe ser realizado en periodos de 6 afos[12], y al transformador
principal de la planta nunca se le ha hecho desde que se encuentra en servicio hace 14
aflos, segun fabricantes la vida util de este tipo de equipos es de aproximadamente de
20 a 25 afios dependiendo del mantenimiento. A manera informativa, el precio actual

por reemplazo total del equipo es de 56.000.000 Bolivares.

75 Estimacién econdmica debido al funcionamiento de las unidades de
generacion

Como se ha apreciado en apartados anteriores, el mantener en funcionamiento
ambos generadores trae consigo beneficios tanto técnicos como econdmicos, sin
embargo, el mantener en actividad continua estas unidades crean costos, por
combustible, por mantenimiento, y por pagos a personal calificado, pudiendo llegar

estos costos a mermar las ventajas que estos aportan.

En la Tabla 7.41, se muestran los egresos econémicos probables de: comprar

la energia eléctrica obtenida de las unidades de generacion a la tarifa actual; el pago
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estimado a la distribuidora local asumiendo los dos generadores en servicio; y el
costo de comprar todo el servicio eléctrico a Eleggua. En dicha tabla, la suma de
todos los precios individuales difiere del egreso total sin unidades de generacion,
debido a que la demanda a ser contratada no es la diferencia entre la total y la auto-

generada.

Tabla 7.41 Egresos probables de comprar la energia obtenida de los generadores

Pronosticos de egresos, de comprar la energia

Tarifa 06 23.604.909,80
obtenida de G1 (639kVA; 270643kWh)

Pronosticos de egresos, de comprar la energia

Tarifa 06 6.728.824,24
obtenida de G2 (487,27kVA; 88054kWh)
Egresos estimados por comprar a Eleggua con G1Y G2
.. Tarifa 06 12.084.254,73
en servicio (416kVA; 72000kWh)

- — :I'CEﬂ- == 'l' "Bs 42.417.988,71]

Tarifa 06 Bs 39.683.490,60

Pronostico de egresos sin unidades de Generacion
(1246,27kVA; 430697kWh)

Las unidades de generacion, en servicio representan un ahorro del 85% de los
39.683.490 Bs, que deberian financiarse de no poseer tales maquinas, sin embargo,
todo ese porcentaje no es considerado ahorro neto, por lo anteriormente dicho de los
costos de operatividad de estos. Si estos costos, se reflejasen en una ecuacion
matematica, al igual que los costos por mantener el servicio prestado por Eleggua, se
podra comparar en que momentos es exactamente mas econdmicos poner en servicio

los generadores.

Ec7.7
CTotal _ Eleggua (kWha kVA) = [(C

ajuste E

+Cconsumo_E ) * kWh + Cdemanda * kVA]*( l +Imunicipal )*( 1 +IIVA )

Ec7.38

((1+IIVA )*Cgas) * kWh + (CTambor_aceite >l<Lusados) + Cprom_repuestos * h + C ersonal
2,48 (208*1500) H

prom_servicio

C (KWh, h) =

oper _ generador

Donde:  C: costos

I : impuestos
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kVA : pico de demanda maxima en kilo voltamper

kWh = consumo energético en un periodo de 30 dias en kilo vatios horas
L : litro de aceite

h : cantidad de horas promedio de funcionamiento estimadas en un mes

_480+24*23
2

h =516h

La ec 7.7 es considerada para un periodo de facturacion de 30 dias, y los
costos e impuestos son los ya mencionados en la seccion anterior. Mientras que la ec
7.8 es considerada para un periodo de funcionamiento de 23 dias, donde las variables
y costos son los siguientes:

Cyas © cOstos™ por combustible (gas) para uso industrial, el cual, contempla la suma
de un cargo en los centro de despacho de 46,987 Bs/MC (Anaco), un cargo por
transporte 35,156 Bs/MC y uno por distribucion de 9,115 Bs/MC.

La constante 2,48, es la razén entre los kWh y el consumo de gas (MC) generados.
Ciambor aceite : Osto del tambor de aceite de 208 litros (936.000 Bs).

Lusados : litros de aceite usados en un cambio de cada 1.500 horas (350 litros).

Chprom repuestos : €0sto promedio mensual en repuestos (1.552.488.78 Bs).

Hprom servicio : horas promedio mensuales que lleva en actividad el equipo (480 h).

Chersonal : cOsto por pagos de personal calificado a cargo del equipo (1.187.500 Bs).

Si se observa el grafico 7.14, la curva de egresos obtenida de la operatividad
de los generadores es a intervalos; la primera es el pago que se realizaria por
mantener el servicio de ELEGGUA, la segunda es el costo por mantener la
operatividad de un generador y la tercera es por la operatividad del segundo
generador. El egreso debido al funcionamiento de ambos generadores mas
ELEGGUA, no supera el costo que se realizaria de no poseer tales equipos,

obteniendo un ahorro estimado para el afio 2006 de 8.020.836 Bs mensuales.

El ahorro obtenido por la operatividad de ambos generadores, destaca la toma
de decision de poner en servicio el segundo generador. Teniendo claro, que la

operatividad de ambos generadores dependera de la carga que en ese momento se

XX Estimados para el aflo 2006 y actualizados por el ultimo aumento 2004_2005, segun Gaceta Oficial 37.850 de fecha 05/01/04
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encuentre conectada, ya que, el funcionamiento de ambos generadores para suplir una
carga que puede soportar un solo generador disminuiria el beneficio, es decir, para
notar estos beneficios es recomendable activar un generador cuando la carga sea

mayor a 219 kVA™ y el segundo cuando sea mayor a 858 kVA™.

. Curva de egreso
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—— Costos operativos de ambos generadores —— Cosos Heggua” DAC =416kVA

Grafico 7.14 Comparacion entre costos

** Valor para cumplir con la carga minima del generador (656kVA/3)
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CONCLUSIONES

Durante el levantamiento eléctrico y desarrollo del esquema unifilar, se pudo
notar, que debido a la ausencia de planos del sistema se presentaba gran cantidad de
problemas, ya que al ocurrir una falla en algin punto o equipo el personal de turno
ignoraba cual dispositivo de interrupcion accionar para despejar o trabajar en el sitio
fallado, situacion que logra disminuirse con la elaboracion del esquema e
identificacion gréfica de los equipos asociados a las cargas. Ademas, se logro conocer
la ubicacion y el estado fisico en el que se encontraban los dispositivos y equipos,
debido al abandono por falta de mantenimiento, generando esto fallas eléctricas en los
motores por calentamiento debido a rodamientos sin lubricacion, falsos contactos en
los interruptores debido a la acumulacion de pulpa, puntos calientes en las
ducto_barras que generan el deterioro de estas y perdidas de energia por efecto Joule,
tanquillas eléctricas con conductores que poseen empalmes inmersos en agua y
algunas conexiones inadecuada de equipos eléctricos. Con las caracteristicas de cada
carga se logro también actualizar la capacidad total instalada en planta, asi como
diferenciar la capacidad destinada a servicios de produccion y a servicios generales

de un 36% y 64% respectivamente.

De los resultados obtenidos con el analizador de energia, se logro mostrar el
comportamiento eléctrico de mucho de los equipos a través de las curvas de carga, y
por medio de los factores de demanda y utilizacion. Encontrandose ademas, que la
empresa suple un 57% de su energia consumida con el funcionamiento de un solo
generador y que el restante 43% es suministrado por la distribuidora local ELEGGUA
con un factor de potencia promedio de 0,84 y debe ser mayor a 0,9 segin la Gaceta
Oficial N° 37.415. Entre la evaluacion de los transformadores, se encontré que T7 es
uno de los equipos con menos disponibilidad de potencia, ya que esta cargado en un

80% de su capacidad nominal, punto que indica, que la adiciéon de nuevas cargas a

o Estimados a carga completa de un generador (639kVA) mas el aporte de Eleggua (219kVA)
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este equipo debe ser con cierta discrecion, para asi evitar un deterioro e inclusive
quemar la unidad por sobrecarga, caso contrario con los equipos T1 y T18 que se
encuentran practicamente libre de cargas, siendo totalmente aprovechables para la
adicion de nuevas cargas. De los promedios de las curvas de carga, se obtuvo que la
linea de produccion Diatec es la de mayor en consumo promedio con un 21%,
siguiéndola con un 19% la linea Joa demostrandose de esta manera, que aunque esta
posee la mayor capacidad instalada de las lineas no necesariamente es la que debe
poseer el mayor consumo; y el tercer promedio mds elevado lo tienen las cargas

destinadas a iluminacién con un 16% del consumo promedio total de la planta.

Por medio del andlisis de las protecciones, se pudo determinar que una gran
cantidad de dispositivos de sobrecarga se encontraban mal dimensionados con
respecto a las cargas conectadas a estos, encontrando un 16% de los instalados que
nunca despejaran al motor asociado del sistema de manera segura de ocurrir una
condicioén anormal en éste, generando la posible pérdida total del equipo, y un 20%
que actuaran inclusive a corrientes menores o iguales a las nominales de los motores,
y solo un 7% de los dispositivos se encuentran correctamente ajustados segun los
calculos; se propone sustituir los dispositivos que no actuaran a un costo de 787.538
Bolivares. Para la coordinacién de los equipos de proteccion instalados en los
alimentadores, fue necesario evaluar el tipo de interruptor para luego con sus
caracteristicas de respuestas de disparo proponer los ajustes que asegurasen la
selectividad entre ellos, sin embargo, debido a las caracteristicas propias de los
interruptores instalados esta no se llego a alcanzar de un todo, pues en la region de
sobre corriente mucho de los interruptores asociados a un mismo ramal, actuaran
primero los equipos aguas arriba que los cercanos al punto de falla, aunque en lo que
respecta a los disparos por sobrecarga los ajustes propuestos cumplen a cabalidad el
criterio de selectividad de la protecciones. Con los resultados obtenidos del analisis
de los interruptores, se propone la sustitucion de los dispositivos fuera del ajuste
recomendado por el CEN y los que no cumplen con el requisito de poseer un valor de
corriente de ruptura mayor a la corriente de cortocircuito del tablero donde se

encuentran instalados a un costo estimado de 10.418.833 Bolivares, donde los
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equipos CW22, CW23, CM41 y CM57 poseen corrientes por debajo de las nominales
de las cargas, generando esto posibles salidas innecesarias del equipo y hasta del
proceso, mientras que los equipos destinados a la proteccion de los motores
encargados de la recirculacion del agua fria (CHIO y CHIl), estan
sobredimensionados y para la cual se propone adquirir la unidad de disparo de
corriente menor a la actual. De los dispositivos evaluados s6lo dos de ellos poseen
proteccion de fallas a tierras, de las cuales ninguna se encuentra operativa en estos

momentos.

Para el disefio y ubicacion de las nuevas maquinas se siguié sugerencias del
departamento de ingenieria y las condiciones expuestas en el CEN, seleccionando el
tipo de conductor y protecciones adecuadas, obteniendo de esta manera la inversion
necesaria para la Ultra_delgada de 3.199.074 Bolivares, para la maquina Pantyshield
de 9.466.646 Bolivares y para la Wipes Packing de 8.859.085 Bolivares, estos costos
son en base a cumplir con ambos entes, sin embargo, se generaron propuestas como
la de utilizar un tablero disponible encontrado en planta, al igual que instalar un
tablero adicional para las nuevas luminarias a una tension de 277 V, bajo la condicion
de no instalar cargas en el nivel superior donde sera ubicada esta maquina,
disminuyendo asi el costo actual para el proyecto de la maquina Wipes_ Packing a
7.703.279 Bolivares. También se propone instalar el alimentador de la maquina
Pantyshield a las ducto barras y asi poseer ademas de una reserva en los conductores
de caracteristicas similares a la maquina, con esto se mantendria la individualizacion
de las cargas, en este caso las de produccion de las de servicios con un costo asociado
de 2.584.343 Bolivares. Durante el disefio de los conductores de la maquina Wipes,
se realizo también la escogencia del tipo y cantidad de luminarias fluorescentes,
eligiendo una del tipo de balasto electrénico de primera generacion T8, ya que tiene
la opcidon de ser instalada en 220 V como en 277 V sin necesidad de cambiar el
balasto, y ademas provee mejor desempefio visual y excelentes beneficios con
respecto a las de tecnologia del tipo de balasto magnético T12, por ejemplo la vida
util del equipo es garantizada por el fabricante por mas de un afio mientras que las

T12 poseen una vida promedio de 1 afio.
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Del analisis realizado al histérico de demanda maxima consumida por la
planta, se observo que la distribuidora local podria aumentar la demanda asignada
contratada tanto por consumo, como por tipo de servicio contratado. Por consumo el
aumento puede ser de un 41% por encima de la actual o con la adicion de las nuevas
cargas en un 46%, aumento que se reflejara en los pagos realizados a ELEGGUA de
16.078.580Bs, todo esto debido a que la demanda promedio mensual durante un afio
consecutivo a sido mayor al 10% por encima de la contratada, para evitar tal aumento
se plantea poner en funcionamiento el segundo generador, trayendo la disminucion de
los pagos aportados a ELEGGUA a 12.084.254 Bolivares y para eliminar en lo
posible que se generen picos de demanda superiores a la DAC se propuso un
procedimiento de arranque de las maquinas. El aumento por el tipo de tarifa
contratada puede llegar a ser inevitable, ya que la empresa se encuentra comprando
energia en alta tension y esta fuera del requisito exigido por esta, el cual es poseer una
DAC mayor o igual a 1.000 kVA valor 240% mayor al actual. Si ELEGGUA
aumenta la demanda a lo expuesto por la ley, los pagos a esta seran de 17.479.345 Bs
con G2 en funcionamiento o de 19.706.687 Bolivares con este fuera de servicio, para
lo cual se propone cambiar el tipo de tarifa a servicio en baja tensidon a un costo
promedio de 100.000.000 Bolivares por concepto de la elaboracion y desarrollo del
proyecto, siendo recuperada tal inversion en 21 meses con G2 en servicio o en 45
meses con la ausencia de éste; el cambio de servicio traerd beneficios econdmicos por
que los nuevos pagos seran de 12.864.145Bs con G2 funcionando, y ademas la
empresa se desprende del compromiso del mantenimiento del transformador principal
a un costo de 1.017.845 Bolivares anuales, y el cual amerita actualmente una
inversion por tratamiento y recuperacion del aceite dieléctrico de 10.675.200

Bolivares para alargar su vida 1util.

Con todos los datos obtenidos durante la elaboracién de este informe, se
evalud la posibilidad de la autonomia con las unidades de generacion para suplir el
servicio eléctrico de la planta, concluyendo que no es factible tal objetivo, debido a
exigencias técnicas expuestas por el fabricante de los generadores, el cual plantea que

la carga minima para poner en funcionamiento un generador es de 1/3 de su
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capacidad nominal, ya que de no cumplir con tal requisito el motor a gas puede sufrir
dafios mecanicos. Sin embargo, con el funcionamiento de ambos generadores en el
rango adecuado, se puede suplir todo el servicio de la planta cuando esta se encuentre
en su condicion de funcionamiento normal, generando esto ahorros netos estimados

de hasta 8.020.836 Bolivares mensuales.
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RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda difundir entre los supervisores de produccion, el procedimiento
para el arranque de las maquinas expuesto en este trabajo, para con esto evitar
arranques de motores sin el encendido de las unidades de generacion y sean

facturados estos por ELEGGUA.

e Entre las propuesta se encuentra una de interés relevante para el
aprovechamiento de la red eléctrica, en la cual se recomienda adicionar 9 conductores
mas de calibre 500 MCM al alimentador de los tableros T-WA y T-WB, los cuales se
encuentran cargado segun su capacidad nominal a un 50% en promedio, sin embargo,
los conductores que componen el alimentador actualmente no llegan a suplir la
cantidad de corriente nominal de cada uno de los tableros, el costo por anadir estos
conductores es de 28.832.000 Bolivares, en este precio se encuentra el costo por
achicamiento de 4 de las tanquillas, ya que poseen aguas estancadas y con

conductores que poseen empalmes en ellos.

e Se sugiere hacer un estudio técnico _econdémico del sistema de puesta a tierra
de la planta, para evaluar la posibilidad de conectar el punto neutro de los
generadores y del transformador principal, con el fin de eliminar los transformadores
480 480/277V, y dejar de depender de estos para la obtencion del neutro en la

instalacion.

e Se sugiere hacer un estudio técnico _ econdémico de la confiabilidad y

estabilidad de las unidades de generacion instaladas en planta.

e Se recomienda realizar un procedimiento para el mantenimiento de las
ducto_barras, el cual debe constar del soplado de residuos de pulpa que en ella caen,
asi como el ajuste de tortillerias para evitar los puntos calientes que generen dafios

permanentes en ellas y hasta la posible ignicion de la pulpa.
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e Se recomienda hermetizar los tableros instalados en el area de mezanine para
evitar que el desecho de pulpa genere grandes cumulos de esta dentro del equipo y asi

presentar puntos de inseguridad.

e Se sugiere corregir los escapes de aire en las ducteria y conexiones del
sistema, ya que generan arranques innecesarios de los compresores y por ende trae

consumos indeseados.

e Los motores de capacidad mayor a 50 hp, nunca se les ha realizado
mantenimiento mecéanico ni eléctrico por lo cual se recomienda evaluarlos, para evitar

paradas no programadas y extenderles su vida util.

e Para agilizar el encendido de los equipos de generacion después de un fin de
semana parado, se recomienda realizar un control que active los motores de pre-
lubricacion 15 min. antes de la llegada del supervisor de produccion, para con esto
evitar arranques inadecuados de los motores que generen picos de demanda

inesperados.

e Se sugiere programar el encendido automético del chiller, para evitar un
arranque con otro equipo y generar asi un pico de demanda indeseado e insospechado

después de una parada por salida del servicio eléctrico.

e La calidad de servicio de ELEGGUA es cuestionable, por ende es

recomendable evaluar la calidad de servicio eléctrico prestado por esta.

¢ Es conveniente realizar un estudio de correccion del factor de potencia, ya que
durante las mediciones se encontrd un promedio de 0.84 valor inferior al sugerido por

la Gaceta Oficial.
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e Se sugiere realizar un mantenimiento preventivo al interruptor CW1, ya que el
equipo posee en mal estado la tarjeta electronica encargada de activar el equipo a la

hora de una falla, y es extensible esta sugerencia para el resto de los interruptores.

e Se sugiere profundizar el estudio para incluir en el unifilar los circuitos
instalados a una tension de 220V, para continuar con la actualizacion y conocimiento

del sistema eléctrico.
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[Anexo 1]
[Plano arquitectonico de la planta]
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[Caracteristicas técnicas de los equipos Multilin PQM y SR760]

[Anexo 2]

Cantinuous metering of feeders, transformers,
capacitor banks, generators and motors.

DESCRIPTION

The PQM is an ideal choice when
continucus monitoring of a three
phase system is required. |t provides
metering for current, voltage, real
and reactive power, energy use, cost
of power, power factor and frequen-
cy. Programmable setpoints and 4
assignable output relays allow
control functions to bhe added for
specific applications. This includes
basic alarm on overfunder current or
wvoltage, unbalance, demand based
load shedding, and capacitor power
factor correction contrel. More
complex control is possible using
the 4 switch inputs which also can
be used for status such as breaker
open/ closed, flow information ete.

The POM may be used as a data
gathering device for a plant automa-
tion systemn that integrates process,
instrument and electrical require-
ments. All monitored values are
available via two digital RS485
communication ports running the
ModBus® protocol. If analog values

are required for direct interface to a
PLC, any of the monitored values
can be output to one of 4 isolated
analog outputs. A process wvariable
can be measured using an analog
input. & front panel RS232 commu-
nication port can be connected to a
PC for simultanecus access of infor-
mation by other plant personnel.

The quality of the power system is
impaortant with increasing use of
electronic loads such as computers,
ballasts or variabls frequenecy drives.
With the PQM’s power analysis
option, any phase current or voltage
can be displayed and the harmonic
content calculated. By knowing the
harmeonic distribution, action can be
taken to prevent overheated trans-
formers, motors, capacitors, neutral
wires and nuizance breaker trips.
Redistribution of systemn loading can
also be determined. Waveform and
chart recorder printouts available
from the POM assist in problem
diagnosis.

Applications

Metering of distribution feeders,
transformers, generators, capacitor
banks and motors

Medium and low voltage systems
Commercial, industrial, utility

Fexible control for demand load shedding,
power factor, etc.

Power quality analysis

Metering/Control

AV W var VA varh Wh PF Hz
unbalance

AW var VA demand

Load shedding

Power factor control

Pulse input totalizing

Pulse output based on KWh, kvarh
or KVAh

Menitoring

Harmonic analysis through 62nd
with THD and TIF

Event recorder

Waveform capture

Diata logger

Tringered trace memaory

Communications

Ports: RS232 front, dual RS485 rear
ModBus® RTU protocol

Mini RTU: digital 4in/ 4 out

Analog 1in/ 4 out

Localremote display of all values
Communicate with GE

Power Management 269 {MOD 508)
Mow available with select URPC
functionality g

GE Power Management m



STANDARD FEATURES

Selact the panel mount with display
version for easy local interface.
Standard models offer RS485 ModBus®
communications for programming and
muonitoring. Replace expensive addi-
tional devices by adding the CONTROL,
TRAMSDUCER and POWER analysis
options as required.

Pane! mount with display for localfremote
programming and monitening.

Keep 600 volt wirfing off a panel with reduced
depth by using the detachable face plate
(MOD 505); cable is 6 ft (2 meters) in length.

Expensive peak demand penalties can be avoided
using demand monitoring for load schedu fng.

PaM

2NTTEAT odr

Metering

Each voltage and current is sampled
64 times per cycle for 0.2% accuracy
true RMS True RMS or displacement
{fundamental] quantities.

Wl b 1y

WYy Vb Vo Vb Vhe Via

B Y | unbalance

W True PF crest & K factor
B Hz W wvarVa

B Wh varh VAR W cost

B Demand: A W var VA

A keypad and illuminated 40 character
display are used for programming
setpoints and monitoring values and
status.

Selact up to 10 different messages for automatic
scanmning of important information.

Alarms

Any of the assignable output relays may
be used to trigger an alarm for specific
applications. Alarm messages are in
clear English for easy interpretation.

CONDITION APPLICATION
overcurant matarsitransformers
undercurrant PUMPS/cOMpressors
nautral currant leakage/unbalanc e
current unbalance motors

overvoltage equipm ent prataction
undervoltage motors/load fransfer
phase saquance pUmps/aquipm ant
overfraquancy generators
undarfrequancy load shadding
paweer factor capacitor banks
switch input procass contral

Communications

Integrate process, instrumentation and
electrical requirements in a plant
automation systermn by connacting PQM
meters together to a DCS or SCADA
system. A PC running PQMPC can
change system setpoints, monitor
values, status and alarms. Continuous
monitoring minimizes process down-
time by immediately identifying
potential problems due to faults or
changes from growth.

B RS435 ModBus® 1,200 - 18,200 bps
B Mini RTU SCADA system component
B Measure actual values

B Read status

M Issue control commands

B Load all setpoints from a file
B Change individual setpaints

The standard version POM comes
complete with a front RS232 port. The
RS232 port can be used for data collec-
tion, printing reports or problem
analysis without disturbing the main
communication interface to rear RS485
port.

Maln plark
camtralmonitanng
comEnURkcaticn
Intarfacs

IHS‘IF

Future Expansion

Flash Memory is used for firmware
storage within the PQM. This allows
future product upgrades to be
loaded via the serial port. Upgrades
can also be accessed from
www.geindustrial.com/pm.

Initially PQM meters can be used as
stand-alone units. Open architecture
allows connection to other or Modbus®
compatible devices on the same commu-
nication link. These can be integrated ina
complete plant wide system for overall
process monitoring and control.

Downioad the latest product enhancements via the
serial port.

Preduce spdams.
fram CE J:
o CD

Tranalsr naw fismwars

ta the FOM

OPTIONS

Transducer

4 ANALOG OUTPUTS: 4 isclated
analog outputs can be used to replace
8 analog transducers. Output signals
can be selected from any of the
measured parameters for direct inter-
face to a PLC.

Replace 8 transducers with the POM s direct PLC
4-20 mA analoginterface,

b

P

244 \leters Eindustrial.com/pm




ANALOG INPUT: With the analog input
and an output relay for selection, two
transducers (such as tempearature or
water level) can be monitored and
used for contral.

Connect two 4-20 mA transducers for process
variable measurement and control

ZND REAR COMM PORT: An addition-
al rear RS486 comm port is provided
for simultanecus monitoring by
process, instrument, electrical or main-
tenance personnel.

Redundancy in high security systems is provided
by the Ind RS486 comim port.

COM
AS48E

Control

3 OUTPUT RELAYS /4 INPUTS: Measured
parameters from the standard PQM
can be combined with setpoints and
inputfoutputs for control applications.
With the control option, 3 output relays
and 4 switch inputs are added along
with programmahble setpoints to make
a mini RTU. Qutput relays can also be
controlled via the communication port
or assigned to different setpoints  for
custom programming to accommodate
many situations. Possibilities include:

B Undercurrent alarm for pumps
B Overfundervoltage for generators

B Unbalance alarm for rotating
machines

B Dual level power factor for capacitor
bank switching

B Underfrequency/demand output for
load shedding resulting in power
cost savings

B kWh, kvarh and KWAh pulse output
far PLC interface

www.GEindustrial.com/p

Power factor setpoints and 2 output relays can be
used for 2 level capacitor bank switching.

DUAL CAPROITOR BAMK FOWER
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Use the POM asa “Mini ATU” for monitorng and
control with addressabde output relays and switch

imparts.

Power Analysis

DATA LOGGER (TREMDING): Trending
is useful as a troubleshooting aid when
a problem is detected. Measured
values can be selected and plotted with
a programmable sampling rate to suit
the time interval of intarest. The gener-
ated chart recorder screen can be
printed or exported to other programs
for report writing.

Record trends of measured parameters over time.

e m
.

HARMONIC ANALYSIS: MNon linear
loads such as variable speed drives,
computers and electronic ballasts can
cause harmonics which may lead to
prablems such as nuisance breaker
tripping, telephone interference,
transformer, capacitor or motor over-
heating. For fault diagnosis such as
detecting undersized neutral wiring,
need for a harmaonic rated transformer,
or effectiveness of harmonic filters,
details of the harmonic spectrum are
useful and available with the power
analysis option.

Harmonic specrum analysis helps to identify
problems and that implementad changes wonk

comactly.

| oAl |- e g |
e N |

WAVEFORM CAPTURE: Voltage and
current waveforms can be captured
and displayed on a PC using the
POQMPC program supplied with the
PQM or using third party software.
Distorted peaks or notches from SCR
switching provide clues for taking
corractive action.

Voltage and current waveforms provide valuable
insights into system problems.

=

EVENT RECORDER: Alarms, setpoint
triggers, input and output events can he
storad in a 40 event record and
timedate stam ped by the internal clock.
This is useful for diagnosing problems
and system activity. Minimum and
maximum values are also continuoushy
updated and time stam ped.

TRACE MEMORY: The POM can be
configured to record a maximum of 36
cycles of data on all voltage and
current inputs based on undervoltage,
overvoltage, overcurrent or switch
input state change.
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POM Power Quality Meter

PQMPC

POMPC is a Windows® based program
for the PQM. It can be used to enter
setpoints, read metered values, moni-
tor status and evaluate power guality.
All data continuously gathered by the
POM can be transferred to a third party
software program for display, control
or analysis via the communications
interface.

Use the free POMPC software to programy monitor
from a PC under Windows®,

- ~ | SETPOINTS

Sl e METERING

| STATUS

it DIATA
i=.e = LT = = LOGGER
B — == &| POWER
= QUALITY

Once all setpoints have been entered
they can be downloaded into any PQM
or stored in a file with a tag name for
latar reference.

Frogram setpoints then downicad to the POM,
save toa file or print for later reference.

Zand b POM

RS

Monitor any measured value or status for fast fault
diagnosis and corection.

i - e, | i [ em e

-

Screens are available for monitoring all
measured values such as current, volt-
age, or power. Status of alarms and
control settings can also be displayed.

Voltage and current waveshape can
give important information about what
is happening on a system. For exam-
ple, non linear loads such as
computers or variahle speed drives
may introduce distortion that indicates
filtering is required.

246 Meters

Gain useful system information using voltage’
current waveform capture,
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Harmonic analysis may reveal exces-
sive harmonic content requiring a
derated transformer or larger neutral
wire. Early warning of these problems
can prevent equipment damage or
nuisance breaker tripping.

Use the power analysis option to identfy

harmenics for sizing transformers, newtral wiring

and preventing equipment cverheating.
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When justifying equipment purchases
or analyzing problems such as phase
unbalance from a power utility, a print-
out can be useful. POMPC enablas
waveform capture information to be
transferred to other programs for inclu-
sion in reports. Routine event logs of
demand or sampled voltage can also
be created and printed out.

Print data logger records or demand profile

trending.
I | A ¥ | pameesen 8]
" o | e = - |

To verify correct installation, the simu-
lation mode substitutes programmed
currents and voltages for real ones.
This powerful tool is also an excellent
training aid for plant personnel.

In simulation mode, voltage and current can be
“imjected” without a test set to verfy comect
control operation or for training.

I i
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A built in communications debugging too! assists
in troubleshooting when developing
communication interfaces.

URPC Program

The PQM is now supported by the
URPC program, allowing the use of
advanced functions including single
line diagram creation for substation
and system monitoring schemes,
Additionally, annunciator panel view-
ing, metering, and simple changes can
also be performed using the program.
With the URPC program the user can
access multiple PQMs or different
devices for metering in real time.

Metered parameters that may be
viewed by the URPC program include
current, voltage, apparent power (VA),
real power (W], reactive power (var),
and power factor. URPC software
allows easy viewing and editing of
device settings.

The Windows® based URPC program
may be run on a PC with the Windows
95/98/NT operating systems. The
program may be used locally through
the RS232 serial port or remotely
through the other ports on the device,

industrial.com/pm



FEATURES

STATUS:

ALARM - Alamm condition present

PROGRAM - Setpoint programming
is enabled

SIMULATION - Simulated values being
used for testitraining

SELFTEST - intarnal fault detected,
service required

Front View

COMMUNICATE:

For monitoring communication activity:
TX1 COM? tranam it data

BX1 COMI receive data

TX2 COMZ tranamit data

RX2 COM? receive data

RELAYS:
ALARM Alamm condition present.

See dizplay for cause.
ALX1Y Auwaliary relay activated
hum} ry relay by
ALlX3

programmable function.

DISPLAY

Rear View

40 character illuminated display for
programming, monitoring, statua, fault
diagnosis, user programmable messages
and setpoints. Programmable auto scan
sequence for unattended operation.

DODR:
Door covers keya and computer port
when nat in use.

KEYPAD:
Rubber keypad iz dusttight and
aplash proof.

SETPOINT KEY:

Program all setpoints. Tamperproof settings
with passcode and access jumper pravent
unautherized setpoint changes.

COMPUTER INTERFACE:

RS2Z32 comm port for connectingto a PC.
Usa for dovmr ading setpoints, monitoring,
data collection, printing reporta.

E2TERAK.COR

ANALOG INPUT
Accapt4-20 mA analog inputs fer transdueer

interface.

ANALOG OUTPUTS
#isolated 0-1 mA or +20 mA outputz replace

8 tranzducers. Programmable ncluding:
BV W var VA, W?g'n.lnm. PF. Hz.

—
na || e |m o] e || o [0 a2 aa a3 | oo o | | 0] 2] @ e[ s || @ [ 2 | |2 [ 6

INPUTS
A7) Programmable forrelay activation,
B | counters, logic, demand sync.
£ setpointaccess, alanm poskion.

£3 pam

MAX. CONTACT RATNG

MIODEL: POM-T20-C-4
CONTROL POMER = 1 e e e

EIICAN00

RELAYS
Programmiable alarm conditions

260 VAC 8A RESETIVE ALy  CEE01224
s e T
0 1 12 13 14 15 16 17 18 14 20
A ) P A AL A ) 4 A AL A A
bbbbbbbbbbbﬁ
1 F] 3 b [ [ []
e
[ [

AlKz communization control.

COMMUNICATIONS
Dual A54a5 comm parts Modbus® protocal.
COM1 Contmuousmonmnn cantrol via
ADA systam rear [AS4851.
COM23 FrumiHSzaZJorrear(HS-ElE:Iaccass
allows simultanaous communication
wia & PC or for redundant comms.

ALARM
Al actuated by programmable
Allx2 setpoints, switchinputs, remote

CTINPUTS:

Jizolsted phasa CTinputs

1 izolated neutral CTinput

1 Ampor § Amp secondary

VT INPUTS:
O-E00V, 3 wire or 4 wire veltage inputs.
Direct o B0V or WT 600V for

isalation] cannactions.

PROGRAM UPDATING
Hashmemory storage of fimmevare for fisld

updatingvia communications port. Enables
product updating on-site for latest featurea.

FUSE ACCESS
Control pewer fuse accessible under

AGDC CONTROL FOWER
Unisersal control power

2030 V00

T0-265VAC

GROUND:

Separate safety and filter ground

Allinputsmeet 3790 and [ECa01-2
EMI, SWE,

RFl interfarence immunity

aliding doer.
COMPACT DESIGN

Panel mountraplaces man;diacram
componarts with one standard modal,

BIITERAL.OX
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POM Power Qelity Meter

TYPICAL WIRING
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PQM TECHNICAL SPECIFICATIONS

UHDERW DLTAGE MONITORIMG

Required Voleage: 20V appliad

Pickup Level: 0.50 1o 0.8 in steps of 0.00 = WT
Dropout Leweal: 103% of pickup

Time Dalavy: 0.5 ta 600 in staps of 0.5 se0
Phases: By Oreflny Twvo/1| Three

(programmakble) phases haveto go
bedow pickup to operabe

Level Acowray Per voliage input

Timing Accumoy: W21 sen

OVERVDLTAGE MOMITORING

Pickup Levsl: 101 10 1.5 in steps of 0.01 8T
Dropout Leweal: 97% of pickup

Time Dalay: 0.5 to 6000 in steps of 0.5 sec
Phgses: Brry Dresflony Tawo/ 1| Three

(programmable) phases have to
exoend pickup to oparate

Level Accuracy: Per voliage input

Timing Accamoy: -0+ 1 e
UNDERFREGUENCY MONITORING

Required Voltage: 20W appliad

Pickup Lewel: 20-70.00in steps of 0.01 Hx
Dropout Leweal: Pickup + 02 Hz

Time Dalavy: 0.1ta 100 in steps of 0] 220
Level Accuracy: =002 Hz

Timing Accamoy: =3 oycles

OVERFREQUENCY MONITORING

Required Voltage: 20V applied

Pickup Levsl: 20t 7000 in stapes of 001 Hz
Dropout Leweal: Pickup - 003 He

Time Dalay: 0.1to 10.0in steps of 01 s2c
Level Aconrany: =002 Hx

Timing Accnmey: =3 cyeles

POWER FACTOR MONITORING

Required Voltage: 20W applied

Pickup Lewel: 050 Lag to 050 Lemd in =tz ps of 001
Dropout Lewel: 050 Lag to 060 Lemd in steps of 001
Timre Delay: 0.5t2 6000 in steps of 0.6 se0
Timing Accamoy: -0f+1 sen

SAMPLING MODES

SAMPLES' |INPUTS SAMPLED | DURATION

CYCLE ATATIME ICYCLES)
2

Metered values B4 ALL
Trace mawary 16 ALL cortinuous
Harmonic specinum i} T T

DEMAND MONITORING
Measured Walues:  Phase A/BCN cument (4]
real power (ki)
2d reactive power (kvarl
24 apparant pawer (KA}
Measurement Type: Thermal sxponertial
0% rasporee time (programmable):
5 - B min, steps nf'I[prmir?
Elack intarvalfraling demand tim e in intervsl
|programmable): §-G0min, steps of | min
Pickup Level: ;1002 7,500 in steps of 1
K- 0.1 1o 65000 in steps of 01
1t B,5D0.0 in stepes of 01
KN 0.1 o B 500.0 in stepes of 01

“Zpecilications subject to changewithout ratice.

RANGE
2% af W T 4n 100% of ¥T
1'% of CT to 150% of CT
0- 100.0%
0- 1000
01~ 360 B8 00 W
0 - 33,3036 kvar
[1- 468 B0 B0 ks
I8 kR
 omrh

2000- 7040 He
B B3 bowe
B3 B B v

Walts THD 115 0% a0 - 10 %
Crest fnctor 4% = 1-B0e

AL CURRENT
Conversion: True RME, B4 sam ples'cycle
ET lnput 14 and § A secondary
Bunden: 02VA
Dverlond: M CT for 1 s=c

1002 CT for 02 =ac
Full Soale: 150% of CT
Frequenoy: up ta 3nd hsnmanic
HBocumey: + 02% of full soale, rus AMS
ACVOLTAGE
Conversion: Trusms, B4 samplesfoycle
VT prifesme: Diresct or 120 - 72,000 : 60 - 240
Input Rangs: 0 - G0 WAC
Full Scals: 1E)EI0 VAL sutoscakd
Banden: <DLIVA
Frequenoy: up ta 3nd hsnmanic
Booumoy: 2 02% of full scale, rus AMS
SWITCH INPUTS
Type: Diry comtast
Resistance: 1000 £ max ON resistance
Voltage: HVIC S ZmA
Damtion: 100 ms minim um
ANALDE INFUT
Range: 4-Hmd
Boocumey: = 1% of full scals
Relay Dwtput: Programmakble 4 - 20 m&
Internal Bxrden
Regsistance 20
PULSE INPUT
Max Inpues: 4
Min Pulee Width: 18 ms
Mix OF Tima: 0 ms

| commaunicATiONS ]
CONI/COMEZ Type:  RS485 2 wire, half duplex, isolated

COMI Type: RSZIZ,APIN

Baad Rute: 1.200 10 18,200 bps
Protocol: ModBus® ATU
Funcions: Readfarite sstpoirks

Rend actusl values
Exzoute commands

POM Power Quality Meter

CONTROL POWER
Input: 40- J00V00
70 - 266 WAL 5080 He
Power: 10 VA nominal, 20VA maximum
Holdup: 10 mstypical & 120 VACNDC
ANALOG DUTPUTS
Acowmoy: + 1% of full scale reading
GUTPUT
B-1mA [T Opiion | 0-200el &4-2 mA | T2 Oigtion}
Max Losd 2400 £ =%
Max Output 11 ma 21mi
Tealation: Bl V Bolsted, active scurce
DUTPUT RELAYS
Waltage Make/Tamy | Maks/Carry
Confinuus 02 ZEC Break
2 Vde 5 ] 5
Resistive 125 Vde 5 ] [13
2850 Wde 1] 03
2 Wdo 1] 5
hductive 125 Wdo ] 0%
WimTmsl 260 Vdo i) [
120 Vac L] [
Rasistive 250 Vac 5 0 5
Indugtiwe 120 Vac [ 1] [
FE=il4 250 Vac 5 ] 5
Canfiguration FORM C MNOVNC
Contact materinl SILVER ALLDV
PULSE DUTPUT
Prrmeters: +se Kivh, —ve Kivh, +ve kvarh, e kvarh, Kvith
Interval: 110 65000 in steps of 1
Pulse Width: 100 to X00m 5 in steps of 10 ms

Mix Pulze lvtersal: 000 m s

Humidity: 85% non-ondensing
Temperature: =10FC 1o +50°C am bient
Ewvironment: IEL 63-2-3
TemparatureiHumidity Cycle
PACKAGING
Ehipping Box: A1FLaEHxED
21 5 x 1 52mem x 1 Bdmem)
Ship Weight 5 Ibs 123 kgl
TY] STS
Dielsotric Strength: 2.0 KV for 1 min to relays, CTs, VT, powsr
supply
Insulafion Resistance: |EC255 - 560 VDT
Transients: ANSIC2730.] oscillatony
2Bk MHz
LNSI C37 0.1 fust riss
5 KOs

DOrario Hydro &-22M-22
|EC255-4. im pulss | high frequency dstrbance

Clazs Il Level
bmipulss Tast: IEC BE5 05 EkV
EFl: 50 MHz/1 5w transmitter
EMI: C37.50 2 eleptromagrestic interfarenc e
3 150 MHz and 450 MHz, 10 Vim
Static: IEC B01-2 static discharge

Hote: Type bast report available upon request.

150: Merwfactured to an 500001 registared program
UL Recegnized under E23248

Cal: Recognizsd under LRAIZIE

CE: Confarmsio B 85011 CISPA 11, EN B00E2-2

Conformsto IEC 847-1, IEC 10101

GUIDEFORM SPECIFICATIONS

Three phase metering and power quali-
ty analysis shall be provided by a
power guality meter. Metering shall
include &, V, W, Wh, Wcost, var, varh,
VA, WAh, Hz, and PF in True RMS or
displacement (fundamental) quantities.
Power analysis features shall include
an event recorder, waveform capture,
trace memory, harmonic speactrum
display (through the 62nd harmonic

industnal.com/pm

with total harmonic distortion) and a
data logger function. All analysis data
shall be non-volatile.

Four switch inputs shall be provided
which can be programmed for relay
activation, counters, logic, demand
gync, reset and alarms. Four output
relays shall be provided which can be
programmed to activate on alarms,

setpoints, switch inputs, kWh pulse,
trace memory triggers or communica-
tions control. These cutput relays shall
also be able to use demand metering
values of A, VAR, W and VA to control
load shedding. PLC interface shall be
provided via four isolated 4-Z20m A
outputs programmable from measured
and calculated parameters. Transducer
manitoring shall be provided via a

Meters 249



GUIDEFORM SPECIFICATIONS continued

4-20mA input. Preprogrammed logic
shall allow capacitor bank control for
power factor correction. Current inputs
shall be via 1 amp or5 amp CTs and no
WTs ghall be required for voltages up to
600V, Control power can be AC or DC.
Local user interface shall include a

keypad and display for entering all
setpoints and reading all measured
values, and LED indicators for cutput
relays, communication status and alarm
status. An RS232 computer interface
port shall be located on the front panel.
Tweo RS486 and one RS232 communica-

tion ports shall be provided for simulta-
neous access using ModBus® RTU
protocol. Any communication port shall
be programmable for access using DNP
3.0 Level 2 protocel. Windows® based
software shall be provided to enable
setpoint programming.

DIMENSIONS

PANEL MOUNT WITH DISPLAY

FRONT UZE MOUNTING & SIDE
136 , g
12T | (10
435"
11y
DETACHAELE FACE PLATE VERSIOM IMOD 505
DETACHABLE FACE PLATE |
| FRONT e MBI B SIDE ~ DETACHABLE FACE PLATE CHASSIS
i " ae - P LISE MOLNTING B
i | i (Ql Ll cIDE REAR
T 77 _ﬂmoumm SURFACE
435 e
i i
[ —
LE1" X |
|=— s |
MOLUNTING &
700 a.mne
(1B co0r | (28 MOUNTING B
75 —t 4+
- =
Qi} 118 1
y L @ o | ki
b 104 -
- 050 - 0.218" Dla. HOLES. 24T
T air =) 38
#— U28" BB FLACES] =] ]
4 . t T i
fire | [ S

Modifications:

ORDERING

OB Sl Bratpeaygene
To order selectthe basic model and the desired features fram the Selection Guide below. " Control Pawer
MOD 502: Tropicalization
PaM * * MOD 504 Femovable Terminal Blocks
POM Basic unit with display, all current/voltagepower measurements, 1 R5485 MOD 505 Detachable faceplate o
comm port, 1 R$222 comm part MOD 5065 4 Step Capacitor Bank Switching
T20 Transducer option; 4 isolatad analog outputs 0-20 mA and MOD 507: ;jmgtrgt?-‘?r?"c temparatura
| 4-20m#, assignabie to allmeasured parameaters, 4-20 m A analog input, 2nd MOD 508: 2&; communication protocol
RS435 comm port MOD 512 Class 1, division 2 operation
T Transducer option; 4isolated analog outputs 0-1 m&, assignable to all measured MOD 516 PQM remote:
parameters, 420 mA analog input, 2nd RES485 comm port base unit only
[H Control option; 3 additional programm able output relays itotal of 4, 4 MOD 517: PQM remote: detachable face-
pragrammiable switch inputs plate only
A Paovear analysis option; harmonic analysis, triggered trace memory waveform Accessories:

capture, event record, data logger *PAMPC Windows® software

**RS5232 to RS485 convertor

2.25" Collar for limited depth mounting
RS405 terminating network

POM Mounting Plate to replace MTM Plus

Order code for all options: POM-T20-C-A

Simplify the
order pri

Control Power:
90-200 VDC / 70-265 VAC standard
20-60 VDC [ 20-42 VAC [MOD 501}

visit oyr
on

*F o5t
www. GEindustrial.com/pm arureato oo

**Faquired o connact & compubario tha FOM RS4SE ports

250
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Click here to get to our homepage:
http://www.ge.com/indsys/pm/

Complete protection and
monitoring of industrial and
utility feeders.

DESCRIPTION

The SR750/760 Feeder Management
Relay is a digital relay intended for
the management and primary
protection of distribution feeders. It
can also be used for management
and backup protection of busses,
transformers, and power lines. The
relay tracks the power system
frequency and adjusts the sampling
rate to maintain accuracy at all
times.

The relay is specifically designed to
be an economical feeder manage-
ment system, incorporating the
requirements for protection, control,
metering, and both local and remote
user interfaces in one assembly.
This eliminates the need for expen-
sive discrete components.

Complete overcurrent protection is
provided. This includes phase,
neutral, ground, sensitive ground,
and negative sequence protection
for time and instantaneous overcur-
rent, and directional control.
Overvoltage, undervoltage, and
underfrequency functions each have

two independent stages. For the
SR760 control includes a four shot
recloser.

With programmable logic inputs and
outputs the SRT50/760 can be easily
configured for the user's specific
applications.

The relay has extensive monitoring
and metering functions. It has an
internal memory which allows it to
record the last 128 events, the last
10 faults, and a total of 256 cycles of
oscillography data. The relay
performs self-tests in the back-
ground during operation. A
simulation function allows the user
to test the relay without the need for
external AC voltage and current
inputs.

The relay has a 2 line display and
keypad as well as three serial ports
for computer interface. A PC
program is provided which allows a
computer to communicate with the
relay for a variety of functions
including monitoring and control.

750/760

Feeder Management
Relay®

Application
M Industrial and utility feeders

Protection and Control

B Complete time overcurrent

B Complete instantaneous overcurrent
M Directional overcurrent control

B Undervoltage and overvoltage

B Negative sequence voltage

B Undervoltage automatic restoration
B Bus underfrequency

B Underfrequency automatic restoration
M Breaker failure

B Manual close control

M Cold load pickup control

M 4 setting groups

B Syncrocheck - V, ¢, Hz, & dead-source
M 20 Programmable logic inputs

M Bus transfer

M Four shot recloser (SR760 only)

Monitoring and Metering
M Fault locator, record of last 10
M Breaker operation & trip failure
B VT Failure

B Power factor - two independent stages
M Analog input - level and rate

M Total breaker arcing current

M Event recorder - last 128 events

M Oscillography - 128 cycles

B Metering: V | Hz W var VA PF
M Demand: I, I, I, MW, Mvar, MVA
M Data Logger

User Interface

B Numeric keypad & 40 character display

B 24 LED indicators
B RS232, RS485 & RS422 ports

GE Power Management



PROTECTION AND CONTROL

Time Overcurrent

The SR750/760 has two phase time
overcurrent elements. Each phase time
overcurrent element has level detectors
for each phase. The SR750/760 also has
two neutral time overcurrent elements,
and one time overcurrent element each
for ground, sensitive ground, and nega-
tive sequence. Each time overcurrent
element has the following programma-
ble characteristics:

W pickup current level for trip, alarm, or

control
B choice of 15 curve shapes (including
FlexCurves) and curve multipliers
M instantaneous or linear reset time
characteristic
B voltage restraint

Curve Shapes
ANSI

Extremely Inverse
Very Inverse
Normally Inverse
Moderately Inverse
Definite Time

IEC Curve A (BS142)
Curve B (BS142)
Curve C (BS142)
Short Inverse

IAC Extreme Inverse
Very Inverse
Inverse
Short Inverse

FlexCurve A
FlexCurve B

Custom

B8267641.COR

Typical application of flexcurves

]

i
i 760/750
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Instantaneous Overcurrent

The SR750/760 has two phase instanta-
neous overcurrent elements. Each
phase instantaneous overcurrent
element has level detectors for each
phase. The SR750/760 also has two
neutral instantaneous owvercurrent
elements, and one instantaneous over-
current element each for ground,

sensitive ground, and negative sequence.
Each instantaneous overcurrent element
has a programmahle pickup current, a
time delay during which current must
exceed the pickup for operation, and the
minimum number of phases required for
operation.

Phase Directional Control

Directional overcurrent relaying is
necessary for the protection of multiple
source feeders, when it is essential to
limit relay tripping to faults in only one
direction. Fault directional control is
incorporated into the relay for each
phase. If directional control is enabled,
overcurrent elements are blocked if
current is in the non-trip direction.

Phase Directional (for Phase Al

arafi
gﬁrmntrg

MTA set at 20° lead
Vhe lorVep)

Fa

SR750/760
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Neutral Directional Control

For neutral directional sensing, the
residual current of the phase CTs is
used as the operating current. This unit
can be voltage, current or dual polar-
ized.The current element uses a CT in
the ground return path for
polarizing.The voltage element uses
the calculated zero sequence voltage
as the polarizing voltage. The maxi-
mum torgue angle is programmable.

Bus Under, Over, Negative
Sequence, and Neutral
Displacement Voltage

When the voltage drops below a speci-
fied voltage setting for a specified time
delay, the undervoltage protection
features can cause a trip, generate an
alarm, or signal an external control
system. The undervoltage elements are
inhibited from operating unless volt-
ages are above a programmed level.

The overvoltage protection features
can either cause a trip or generate an
alarm when the voltage exceeds a
specified voltage setting for a specified
time delay.

The negative sequence voltage element
operates as the overvoltage element, on
the calculated Bus V.

The neutral displacement voltage
element operates as the overvoltage
element, on the calculated 3V,

Falay Faised
et

Traralsr
Rachas 1SR7a0H
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PROTECTION AND CONTROL

Underfrequency

This element operates when the
frequency falls below a programmed
threshold for a programmed interval.
Underfrequency elements are inhibited
from operating unless the voltage in
phase A is above a programmed
threshold.

Overfrequency

The relay monitors the system for
overfrequency conditions. Upon detec-
tion, the relay can be used to quickly
ramp the turbine speed back to normal.

Multiple Setpoint Groups

Four groups of protection settings are
provided. The active group can be
selected by setpoint or logic input.

Synchrocheck

Breaker closing can be supervised by
AV, A¢ and AHz setpoints. Dead-source
alternatives are provided.

Cold Load Pickup Control

When a feeder is closed after a
prolonged outage, the feeder inrush
and motor accelerating current may be
above some protection feature
settings. These protection features are
not required to trip the feeder for a
time, so they may be automatically or
manually blocked or raised for a period
after the breaker is closed.

Cold load pickup

&

&

NORMAL TRIP SETTING

EIKUE A
o

ouTAGE
a ] 1 2 3 1

L LOAD EMERGIZED

Current (% of normal ¥
E

0 .
Time iseconds)
R

Manual Close Control

The inrush current on some feeders
may cause an overcurrent element to
trip. It may be necessary to block or
alter particular overcurrent protection
features for an interval. After the break-
er is closed manually, the relay can
block any instantaneous overcurrent
element or raise the pickup value of
any time overcurrent element, each for
a programmable time delay, after
which normal operation is restored.

PROTECTION / CONTROL

750/ 760 Feeder Management Relay®

o

Bus / Lina Undervoltage

Negative Sequence Voltage

Phase/Nautral/Gnd/Neg Seq/Sens 6nd Inst O/C

Phase/Meutral/Gnd/Neg Seq/Sens Gnd Time O/C

Bus Overvoltaga/Mautral Displacement

ele|o|e|e|[;

Phase/MNeutral/Meg Seq/Sens Gnd/Gnd Directional Control

Bus Underfrequency/Rate of Change

Undervoltage Automatic Restoration

Underfrequancy Automatic Restoration

Breaker Failurewith Current Superv.

Bus Transfar

[ [ T[] [=]=]e]=]=]=]=]Z

Programmable Logic Inputs

Multiple Setpoint Groups

[e]e] [e[e[e[e[e]e]e[e]e] |

MONITORING / CONTROL

Synchrochack

Phase/Meutral Currant Level

Powar Factor

Autoraclose (760 only)

Overfraquency

Braaker Open/Close

Manual Close Feature Blocking

Cold Load Pickup Feature Blocking

Braaker Operation Failure

Trip/Close Circuit Failure

Tatal Breaker Arcing Currant

VT Failura

Demand (A, MW, Mvar, MVA)

Analog Input

Evant Recording

Analog Output

Fault Locator

Trip Counter

[ITTTTTTTTTTT [=][=]e]e]x]

Automatic Restoration

The relay can be programmed to auto-
matically close the breaker after it has
been tripped from undervoltage or
underfrequency and after these para-
meters return to normal.

Bus Transfer
A set of three relays, two on incoming
and one on a normally open bus tie

breaker can perform transfers on loss-
of-source.

FEATURBO/50.

Recloser (SR760 only)

Reclosing can be initiated externally or
from overcurrent protection. Up to four
reclosure operations are possible, each
with a programmable dead time. For
each reclosure shot, the relay can be
programmed to block any instanta-
neous overcurrent element, and to
adjust the curve characteristics of any
time overcurrent element. The number
of shots can be reduced by high
currents.

=



MONITORING AND METERING

Breaker Conditions

A traditional breaker failure scheme
with a timer supervised by current
through the breaker is available. An
alarm can be generated if the relay
detects that the supervisory trickle
current is not present. Also a failure to
respond to an open or close signal in a
programmed time can be used to
generate an alarm.

The relay also calculates an estimate of
the per-phase wear on the breaker
contacts by integrating the arcing
current passing through the contacts
while they are opening. When the
breaker maintenance threshold is
exceeded the relay can trigger an
alarm.

VT Failure

The VT failure feature monitors each
phase of input voltage. If a failure is
detected, an alarm condition is gener-
ated and the programmed output
relays signal an output. A condition in
which all phase voltages have fallen
below 10% of nominal is not consid-
ered a VT failure, as it can simply be a
de-energized source circuit.

Power Factor

The relay monitors power factor and
allows two stages of capacitance
switching for power factor compensa-
tion. Two independent elements
maonitor power factor, each with
programmable pickup, dropout and
time delay.

By monitoring the power factor the 750/760 can
help minimize both costs and voltage excursions

B
Bag
#5z

POWER FACTOR

POWER FACTOR 1
FICKUP
POWER FACTOR 2
FICKUR

BIEI4TAL C0R

Analog Input

Any external guantity may be moni-
tored via an auxiliary current input.
Two analog input level monitoring
elements and two rate-of-change
elements are available. When the
measured guantity exceeds the pickup
level, the relay can be cause an alarm
or signal an output.

Trip Counter

The relay records the number of break-
er trip operations. This value can be
displayed for statistical purposes, espe-
cially for units that are not equipped
with operation counters.

Metering
The SR750/760 performs accurate
measurement of the following:

B actual V A Hz WWh var varh VAPF
watthour cost
phasor presentation of \/ & |
symmetrical components of V &
line {synchro) voltage: RMS voltage,
frequency, and differentials
percent of load-to-trip

B analog input

B running and maximum demand:

A, MW, Mvar, MVA

Setpoints are provided to allow the
user to simulate three common elec-
trical utility demand measuring
techniques.

Fault Locator

A calculation determines the type of
fault from captured data, the distance
to the fault and the impedance to the
fault. Records of the last 10 faults are
stored.

Event Recorder

The relay captures and stores the last
128 events, recording the time, date,
cause, and system parameters. Events
may be recorded selectively by catego-
ry, so that only events of interest are
recorded. Multiple relays can be coor-
dinated within one millisecond when
IRIG-B is available.

750/ 760 Feeder Management Relay®

Trace Memory

A block of cenfigurable volatile memo-
ry is provided for recording samples of
the AC input veltages and current, and
the status of logic inputs and output
relays. This memaory can be configured
between the ranges of 2 to 16 blocks
with 128 to 16 power frequency cycles
of data respectively. The amount of
data captured before the time of trig-
gering is programmahle. Trace
memory recording can be triggered by
operation of selected features or logic
inputs.

The trace memory can be configured to store 2, 4,
8 or 16 records

1 —— 1

BIETE341.COR

Data Logger

A configurable memory block provides
the ability to record 8 channels of any
measured or calculated parameter. In
continuous mode, this feature can be
programmed to store from 68 seconds
of data captured every power frequen-
cy cycle to 24 weeks of data captured
every hour.

Simulation

The relay provides a powerful simu-
lation feature for testing the
functionality of the relay in response to
programmed conditions, without the
need for external AC voltage and
current inputs. System parameters
such as currents and voltages are
entered as setpoints. Pre-fault, fault,
and post-fault conditions can be simu-
lated to exercise relay features.

Self-Testing

The SR750/760 performs self-diagnos-
tics after power-up, and continuously
in a background task. Self-test failures
are divided into major failures, which
can disable protection features, and
minor failures, which just trip indica-
tors.



INPUTS AND OUTPUTS

Logic Inputs

The relay has 14 contact and 20 serial
inputs which can be programmed to
perform any of 60 predefined func-
tions, including remote tripping,
resetting, feature blocking, etc.

Outputs
The SR750/760 has eight electro-
mechanical relay outputs.
W 2 are factory programmed for breaker
control
B 5 can be configured to operate as
either failsafe or non-failsafe, and
either latching, self-resetting, or
pulsed; these relays can be program-
med to be operated by any feature
B 1 of the relays is factory programmed
as a failsafe internal failure alarm relay
The SR750/760 has one high-speed
SCR solid state output.
The SR750/760 has 8 analog output
channels. Any of 31 measured para-
meters can be selected to drive these
outputs.

IRIG-B Input

An IRIG-B input is provided for time
synchronization using a satellite time
signal.

SCHEME LOGIC

The SR750/760 instruction manual
provides complete descriptions of the
operation of each feature in the relay,
both in written descriptions and in
block diagrams. The diagrams are
sequential logic diagrams illustrating
how each setpoint, input parameter,
and internal logic is used in a feature to
obtain an output. Logic is described
using basic AND and OR gates, and
cross-references to other block
diagrams are clear and precise.

Setpoints block diagram

SETPOINT

PHASES REQUIRED FOR
OPERATION:

A

Operate for ANy One
programmed| Any Two
c combination All Thres

81884841 COA

Level Detectors block diagram

5ON-2
SETPOINT
GROUMND Q/C
PICKUP:

RUN

. lg = PICKUP

E12a4a41.COR

USER INTERFACE

Communications

There are three independent communi-
cations ports. A rear RS485/422 port, a
rear RS485 port and a front RS232 port.
All ports may use the AEG Modicon
ModBus® protocol. One of these ports
may be selected for DNP 3.0 use. All
ports can be used simultaneously to
retrieve actual wvalues, change
setpoints, or execute commands.

Access Security

The SR750/760 can he protected
against unauthorized setpoint changes.
A jumper must be installed on the rear
terminals to allow setpoint changes
froam the front panel. An optional pass-
code restricts setpoint changes from
both the front panel and communica-
tions ports.

Setup Program

The SR750/760 comes with a disk
containing the 750/760PC program.
This program can be used to communi-
cate with the relay to detect status,
read actual values and view and modi-
fy setpoints. It can also be used to
monitor data, control the breaker,
download and upload setpoint files,
update the firmware, and to test the
relay.

FEATURES

40 character vacuum
fluorescent display

status, breaker status, and
output status

Control and
programming keys

Program port interface
to local computer

I Handle to draw out relay I—b

I Mumerical keypad

——-

Al MATILIN

750/ 760 Feeder Management Relay®

The 750/760PC program has easy to use pull down

Keypad & Display 4
The relay has control keys and a
numerical keypad which can be used to
control and program the relay without
a computer.

The relay has a 40 character vacuum
fluorescent display, from which all
setpoint and actual value messages
can be viewed. It also displays user
selected default messages after a peri-
od of inactivity. Diagnostic messages
are displayed when any feature gener-
ates a trip or alarm condition.

LED Indicators

The SR750 has 20 LED indicators.
These include indicators for relay
status, breaker status, and output
status. The SR760 has the same 20 LED
indicators plus 4 additional LEDs to
indicate the status of the recloser.

oo WULTELIN SR7&E o+
* Fasder Nanaser *+

R b= o
Status indicators and local [ [—
control keys for relay e
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750/760 Feeder Management Relay®

TYPICAL WIRING
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750/760 TECHNICAL SPECIFICATIONS

COMMUNICATIONS
APPLICABILITY Rear RS485/422 Port Thermal Cycling: Operational test at ambient, reducing to
stems: 3 and 4-wire Rear R5485 Port -40°(; and then increasing to 60°C
squency: 25-60 Hz nominal, tracking from 16-65 Hz ront electric : Per |EC 255-5 an: 7.90
Faysgaey e Frant R5232 Port Dielectric Strength: Per [EC o ANSI/IEEE C3
Current: 5000 A max {ModBus® or DNP3U Protocol On CTlgpuiS,h\c"l' |nputE, Clugn'ulpuwer
Voltage: B0 KV max inputs, Switch inputa, Coil Supervision
anl 'UE.P CURRENT INPL IT’RI‘I IPCUAT outputs, Relay outputs (2 kVac for 1 min)
11050001 or & s
Rel 1 A or § A [specifiad when ardering)
cnmn less than U.E_I\fﬁ at rated load &N"A.'Lh(‘n OUTPUTSPI_WW mmable ENVIRONMENTAL
nverzion Range:  0.03to0 20 x rating Temperature Range:  -30°C to +60°C
Accuracy: at<2x CT: +05% of 2xCT tsef-::a nnelz, zalectad from 31 parame- m«:%mage l?e::am:g:: -4 tg +80°C. X
Overload Withstand: ?t;i%cgo e Sy Output Range: 0-1 mA, 0-5 mA, 0-10 mA, or 4-20 mA Humidity: up ta 30% noncondznsing
3times rated current Masximum Load: (Uagu'rc‘!kfluﬂwhekrgrﬂunng]
0-EmA: 24k TYPETESTS
prs B Fast Transient: Per ANSI/|EEE C37.50.1 and IEC01.4
HASE CURRENT INPUT CIRCUITS ol atine full isolated (5178 5 s, 5021
Source CT: Tto 5000A/ or 54 Accuracy: 1% of full scala Insulation Resistance: Per IEC 255-5 R
ey I 18 or 5 A [spacified when ardaring) P S i e et Wi {500 L, 2000 M)
3 Lesa than 0.2 VA at rated load OUTPUT RELAYS Dielectric Strength:  Per IEC 255-5 and ANSI/IEEE C37.90
Conversion Range:  0.03t020x CT a {2 KV @ 80 Hz for 1 min.}
Accuracy: at<2x CT: +0.5% of 2x CT Configuration: 1TRIP: Form A Surge Withstand Capabili
i at 2% CT: +1% of 205 CT D R ! P per IEC 250-22.1 and 255-4 Class 3
(verload Withstand: 1sac @ 80 timea rated current {fast transient common mode 25 kY,
continuous @ 3 times rated current Contact Material: 8 ;‘;ELF I-I-EST WARNING: - Form C differantial mades 1 kV)
Calculated Residual Current Errors: CE=ldmilh el Per |EC 265-4 and ANSI/IEEE C37.90.1
3x phasa inputs RELAYS: 1 TRIP/z CLOSE (lej kV@Q} MHz, 400/zec for 2 sec,
i =200
g Coinmtts| e Y (g | | Flectemie Do, g3 1004
NP | oe EXi & & | T0A [ W (oK, 180 EF. 108 )
VOLTAGE INPUT CIRCUITS Resistive 125 VIC A A [ORA [ 50w Impuloe Voltage:  Per IEC 255-5
Source VT: 0.12 to 800 VB0 to 240V LoLD L S AN ] e (5 kW @ 1.2 50 pa, 05 J, Bi =500 2
Snllee\"llh(mc 1to 5000 in steps of 0.1 oe AT, o o | I common and dl#‘eremial modes)
Relay | 50 V' to 240V phase-neutral Lo ks o o LECT [C T Current Withstand: ~ Per ANSI/IEEE C37.90
Hlax. Continuous: 773\ phase-heutral Full Scale) il pods B A 1028 | TE0W " {40xrated Afor 2 sac, B0 xIrfor 1 sec)
Rocuracy 0 ta 40°C) a paner B 2L Al RRL; Par Ontario Hydro
v +0.25% of full scala (10to 130 ) i CIr B O OILOETE) ) {150 8 850 MH. 5 W transmiter @ 25 om
+0.8% of full scale 1130t0 272 V) AL 2IpeRE B o FA_[GH0VA | and 50 MHz, 15W mobile transmitter @
{for open delta, the calculatad phase Coin) 2l & o E | e 25eml
has errors 2 times those shown above) EFCRY
LOGIC INPUT CONTACTS RELAYS: 3-7 AUXILIARY/2 SELF-TEST WARNING
Inputs: 14 contact and/or virtual, § virtual only
Dry Contacts: 10%&‘5%?'?‘2 ;gmaerécgv — VOLTAGE MUKE(CARRY | MAKE/CARRY | BREAK | WAX E"el,l, g;:“f,':,?num(ammmc LT shorts)
[ WVIC A A 104 | 30W
30to 300 VDG &2 mA (DG voltage only) S 1D i 5 S5 A e Dust tight door
0 VG A A 3A [ TEW | Panel or 19" rack mount
0-1 mé, 0-5 mA, 0-20 mA, or 4-20 mA [ EXE A A A | 50w |
tsgr;gamun?fble] Inductive 125 VIC A A 0154 | S1IW |
k3 LR=40ms 250 VIC A A QI5A [ 375
0to 21 mA AT 120 VAC A A T0A | T70VA | _ " Lot
+1% of full scale Resistive 240 VAC ) ) T0A_| ZT0VA Shipping Weight: 21 |bs (35 kg)
[ I VAL A ) A E0va | Dimensions: 127 11712 (L W H) or
::nan:‘n:e M0 VAD a Yy A | THOVA 5 20 em % 28 em % 30 em
POWER SUPPLY =
FENHENEGRE SOLID STATE TRIP OUTPUT
jons: LO/H {specifiad when ardaring) Make and Carry 15 A @ 250 VDC for 500 ms
Range: L0: DE: 20to 60 VOC UL: Recognized under E83843
AC: M0to 48 VAC @ 4810 62 Hz CSA: Recognized under LR41825
H: Rg 310 300 ggg & T PROTECTION AND CONTROL ELEMENTS CE: Conforms to IEC 947-1
Power: 25 ".A-’?‘;?“ZI:EL 2B VA :“Hat;‘o 62z NOTE: For tachnical =p f eachp iom and General Elactric Muktilin Inc. is [S09001 Registerad
Vnhge Less Hold-up rm control element refer to the § H?.EU.'TBU instruction
manual *Specifications subject to change without notice.
SIDE VIEW REAR VIEW PANEL CUTOUT
8.80" Max. _
224) 787 ] 8,52" 7.25"
(191) (216) (184)
- Panel
I
iisinas
: e L 9.93" 9.00"
J/ o T N (252) (229}
L o Ssaas .
T iy
T 586 ~Inches _
\p 355593232000000520 58D {mmj
L L 558
r : — : 09BET 1AA. 3




DRAWOUT MECHANISM

The SR750/760 consists of a drawout
unit (with automatic CT shorts) and a
companion case. The case has a front
door with a large window, for visual
access to the front panel while the door
is closed.

ORDERING

750/760 Feoder Management Relay®

GUIDEFORM SPECIFICATIONS

The feeder management relay shall
provide primary protection and
management of distribution feeders.
Protection shall include:

B complete time overcurrent
complete instantaneous overcurrent
directional overcurrent
undervoltage and overvoltage
negative sequence voltage
underveltage automatic restoration

bus underfrequency
B underfrequency automatic restoration

Control shall include manual close
control, cold load pickup control, 4
settings groups, 20 programmahle
logic inputs, 2 breaker control relay
outputs, 1 internal failure relay output,
5 programmable relay outputs, 1 solid
state trip output, and 8 analog trans-
ducer outputs. Control shall also be
available with a 4 shot auto recloser.

To order select the basic model and the desired features from the Selection Guide below.

#* W HH W * * * * *

SR750
SR760

Base unit
Base unit with autorecloser

P1 1A phase current inputs
PS5 5 A phase current inputs
G1 1A zero seguence current inputs
Gb 5 A zero sequence current inputs
S1 1A sensitive ground current input
S5 5 A sensitive ground current input
LO 20-60 VDC, 20-48 VAC @ 48-62 Hz
HI 88-300 VDC, 70-265 VAC @ 48-62 Hz
Al Eight 0-1 mA analog outputs
A5 Eight 0-5 mA analog outputs

A10
A20

Eight 0-10 mA analog outputs
Eight 4-20 mA analog outputs

R  Red breaker closed LED
G Green breaker closed LED

Accessories:

750/760 PC Software provided free
SR19-1 Single cutout 19" panel
SR19-2 Dual cutout 19" panel

Dual mounting available

The relay shall provide complete moni-
toring and metering functions. These
shall include:
B a fault locator with a record of the last
10 faults
B an event recorder with a record of the
last 128 events
B waveform capture with storage of 128
cyeles of data
A powerful simulation feature shall be
included to allow testing without the need
for external voltage and current inputs.
User interfaces shall include:
B a 40 character display and a keypad

B indicator LEDs on the front panel
which shall provide a quick visual
indication of status

B a front panel R5232 serial port which
shall provide easy computer access

B two rear RS485 ports, one of which
can be configured as a RS422 port

B an easy to use PC program

& Feeder Management Relay is a registered trade-
mark of General Electric Company



[Anexo 3]
[Manufactura de un protector personal]

Para entender como es el proceso de manufactura en una linea de produccion
de protectores personales (“panales”), primero hay que conocer los materiales que lo

componen.

Un protector personal, es una prenda que tiene como principal funcién
absorber liquidos y no dejar escurrir materia de indole fisiologico. Su disefio es de
manera anatdmica y confortable para evitar cualquier malestar entre las piernas, asi

como un ajuste a la cintura para tener mayor proteccion.

Componentes de un protector

Parte superior (Top sheet): es la parte delantera del protector que tiene

contacto con la piel, esta disefiada con los siguientes elementos:

Celulosa o pulpa desfibrada: se utiliza en la formacion del nicleo (core) y su
funcién es darle integridad y absorcion al protector, esta celulosa es formada de la

pulpa de pinos del Sur de estados Unidos y llegan a la planta en forma de bobinas de

papel.

Polimero super absorbente (SAP): es un compuesto quimico constituido por
una sal acrilica (poli-acrilato de sodio) de color crema y sin olor, viene en granos
pequeiios y su propiedad principal es la de absorber y bloquear grandes cantidades de
liquido que dificilmente son liberados con presion. Llega a la planta en sacos de

aproximadamente 830 Kg.

Perfume: el adhesivo utilizado durante la elaboracion del protector, posee un
olor poco agradable, y con la necesidad de neutralizarlo se afiade al nicleo un toque

de perfume, el cual es un liquido de color amarillento.



Banda elastica (Fluted): es una banda que rodea toda la cintura del protector,

la cual tiene como funcién mantener el ajuste anatomico en el estomago y la espalda.

Capa (Layer): es el encargado de distribuir internamente el liquido, en todo el

nucleo del protector, para asi evitar el retorno del mismo.

Tela no tejida hidrofilica (Fabric): este permite el paso de liquidos hacia el
interior del protector, es un material de polipropileno colocado en la cubierta interior

que tiene contacto con la piel.

Tela no tejida hidrofobica de barrera de proteccion (Cuff): es fabricada en un
material de polipropileno, se utiliza en la construccion de las barreras anti-derrames,

su apariencia es de una tela comun.

Teipes y Elasticos: estan compuesto de varias capas de polipropileno,
observandose dos principales una eldstica que permite el ajuste al cuerpo y la otra
formada por pequefios ganchos que permiten la adherencia con la cinta frontal,

formando el sistema quita y pon del protector.

Papel (Tisue): Material 100% pulpa, de contextura porosa y su funcion, es

romper la tension superficial de nicleo para lograr una mayor velocidad de absorcion.

Adhesivos: se utilizan para la union de los sustratos componen el protector.

Parte inferior (Back sheet): es la parte posterior del protector, y esta

disefiada con los siguientes elementos:

Cinta Frontal (Frontal tape o frontal loop): es una banda plastica que se
adhiere a la superficie exterior del polietileno, es colocado en la parte frontal del
protector a nivel de la cintura, una de sus funciones principales es permitir la

adherencia de los teipes de ajuste del protector.



Cintas laterales: son utilizadas para colocar el protector y ajustarlos al cuerpo,

son fabricadas a partir de polipropileno y adhesivos térmicos.

Proceso de manufactura (linea Van-Maq)

La elaboracion de un protector personal, se encuentra divida en tres areas de la

magquina las cuales son descritas continuacion:

Areal

Es el area donde son debobinado los rollos de pulpa, por medio de la traccion
generada por los rodillos alimentadores del molino, estos son montados en unos ejes
fijos los cuales estdn ubicados en una estructura metalica al final de la linea, una vez
que llega la pulpa al molino una serie de martillos metalicos que lo conforman,

desfibran la pulpa que va entrando en este a una velocidad predeterminada.

Rodillos Debobinadores Molino

Al salir la pulpa del molino ya totalmente desfibrada, es dosificada dentro de

una caja rectangular llamada cdmara de formacion.



Camara de Formacion

En la cdmara de dosificacion, es mezclada la pulpa con el SAP para la
formacién del nucleo, el SAP es transportado mediante succién a una tolva
dispensadora, luego este material cae por medio de gravedad a un embudo y

transportado a través de presion neumatica a dicha camara.

Distribuidor de Super Absorbente (SAP)

Al obtener una mezcla uniforme entre la pulpa y el SAP en la cdmara de
formacidn, se encuentra con un vacio generado por un ventilador centrifugo, que crea
la adherencia de ésta a la banda transportadora, en donde se encuentra con un rodillo
tipo rastrillo (Scarfing roll) que le dara la forma de la salida final de la camara. El
nucleo es transportado por medio de esta banda, y en el camino se encuentra con un
rodillo compresor (Debulk), que lleva el nicleo hasta casi la mitad de su tamafio
original, con esto se le da mayor consistencia y se evita la perdida de mezcla durante

el proceso.



Rodillo Compresor

Luego, el nucleo es pasado por una prensa con canales (Embossing), la
funcion de los canales es distribuir uniformemente el liquido por todo el protector, el
proximo punto es la unidad del Layer, la cual tiene la funcién de colocar un pedazo

de tela (tissue) sobre el nucleo, para una mayor absorcion.

Unidad del Layer Unidad de Embossing

Ya posicionado el layer, el core es transportado hasta la unidad de corte
inicial, donde se realiza el tren de nucleos con la ayuda de dos rodillos, uno de ellos

posee una cuchilla.

Area 2

También llamada area de combinado, aqui se afiade la parte inferior y superior
del protector, en la parte superior se le aplica una capa de tela no tejida (hidrofobica),

en conjunto con las licras para formar la barrera protectora. Simultdneamente, se va



debobinando el fabric, al cual se le coloca adhesivo continuo para ser unido a las
barreras laterales y asi formar la parte superior. También se lleva a cabo el proceso de
union de la parte inferior, donde una capa de polietileno es debobinada y unida con

adhesivo de forma contintia sobre toda la superficie.

Unidad del Combinado

El tren que fue conformado en un principio Uinicamente por core, ahora posee
la parte superior e inferior del protector, ahora éste tren pasa por la siguiente unidad,
la cual consta de 2 rollos de teipes que seran cortados en tiras a una medida
predisefiada, estos daran el soporte al protector a la hora de ser usado. De esta unidad
pasa a otra llamada corte anatomico en donde unas cuchillas en forma de “U” giran y
dan al pafial la forma adecuada. De alli las orejas del pafial son dobladas hacia

adentro por medio de unas varillas.

Unidad de Teipes Corte Anatomico



Area 3

En esta area es donde el protector es individualizado, por medio del corte
final, y llevado a través de bandas de arrastre a la unidad de agrupacion llamada
Stacker, de alli se acomodan en un carrusel, el cual gira y libera cierta cantidad de
productos, acumulando estos en un carril en el cual mediante una leva accionada por
medio de un cilindro neumatico los comprime y los mantiene en esa posicion, hasta
que son empujados (Pusher) dentro de una bolsa, la cual es fijada por un operario en
una boqueta. Una vez que la bolsa es llenada el operario termina el empaque manual
de los bultos, culminando asi el proceso con el envio de los mismos al almacén de

productos terminados.

Unidad de Doblado Agrupador (Stacker)

Unidad de Doblado Final Pusher



[Anexo 4]
[Caracteristicas eléctricas de los equipos instalados en planta]



Generadores Century 2000 Synchronous alternator

Generador 1 Made in USA Generador 2 Made in USA
Serial N° C —94057-900/1 Potencia (kw) C —94057-900/2
Date May 99 Date May 99
Weight 1100Kg Weight 1100Kg
Model/Frame MT626 Model/Frame MT626
Phase 3 Phase 3
Potencia 656 kVA Potencia 656 kVA
Volts 480/ 277 Volts 480/ 277
RPM 1200 RPM 1200
Exc. Volts 30 Exc. Volts 30
Exc. Amps 7 Exc. Amps 7
Potencia 525 kw Potencia 525 kw
Frecuencia 60 Hz Frecuencia 60 Hz
Amps 789 Amps 789
Cosg 0,8 Cos¢ 0,8
Duty Continuous Duty Continuous
Temp rise 105C Temp rise 105C
Amb 40C Amb 40C
Overspeed 125% Overspeed 125%
Maximun site altitud 1000 m Maximun site altitud 1000 m
Maximun ambient temp 38deg C Maximun ambient temp 38deg C

Performance class

10 percent overload 2 hours
In each 24 hours period

Performance class

10 percent overload 2 hours
In each 24 hours period

Generator serial BT5L2780 Generator serial BT5L2778
EMI 600703 EMI 600703
Insul H Insul H
Stator conn WYE Stator conn WYE
Transformador Principal
Capacidad nominal: Transcasa Norma Covenin 2284-85
1500 kVA Transformador 3® tipo pedestal
Tension nominal: Enfriamiento ONAN Serial: 6150001
480Y / 277 Voltios Elevacion: 65 °C
Impedancia: Liquido aislante aceite mineral
5,50% Clase de aislamiento AT/BT ~ 15/1,2 kV
Regulacion: Nivel de aislamiento (Bil) AT/BT 95/30 kV
Tension: Intensidad: Volumen aislante: 1772 Litros
12470 V 69—-45A Protecciones: Fusible:  Tipo
480 V 1805,1 A A Bayoneta 15kV 100 F.S

B Limitador 15kV 150



Motores trifasicos y térmicos que componen a: maquina Eniplan (

proteccion femenina)

o Potencia Tensién | Corriente Frecuencia RPM rp— Rango del | Ajuste actual
N° | Nombre del motor | Marca (kw) v) (A) (Hz) Cos(p (1/min) IP| SF Marca del térmico térmico (A) del térmico
. Telemecanique
1 Formacion WEQ 30,00 440 48,50 60 0,88 3560 |55| 1,15 LDR1.D63350 48 - 57 48
Vacio de las Telemecanique
2 e WEQ 9,20 440 16,00 60 0,86 1755 | 55| 1,15 LDR1.D32363 23-32 23
3 | Molino desfibrador 44,40 440 72,00 60 0,86 1770 |55
4 A"a;tl:f;:r de | gpw 1,50 440 3,19 60 0,78 56 |55|178
5 | Dosificador de SAP | SEW 0,75 220 3,80 60 0,71 1680 |55/ 1,30
6 | Vaciode SAP | WEQ 1,50 440 2.80 60 089 | 3100 |55 Te'emeﬁggq“e GV- | 25_4 4
7 | Scarfing roll cepillo 1,10 440 2,40 60 1700
8 Debobinador del 1,10 220 60
poly
9 | Swrapdelatela | L&Y 0,55 230 2,80 50 0,75 1500
somer
10 | Vacio cinta central | WEQ 1,50 440 2,85 60 0,89 | 3100 Telemecanique GV- | 244 3
11 Principal SEW 10,50 440 16,40 60 0,84 1740 |55
Debobinador de
12 tola 1,10 220 60
13 | Vacio cinta lateral | WEQ 1,50 440 2.85 60 0,89 55| 1,15 Te'eme?\j‘ggq“e GV- | 24_4 3
14 Banda us 0,37 230 1,84 60 0,92
15 Debobinador del 1.10 220 60
pouch
Motores Enfasadores
16| Termocellado Coel 0,12 240 1,30 50 082 | 2800 Te'emecg’;iq“e CV- | 46-25 1,8
17 | Primer bidoblado | Coel 0,12 240 1,30 50 0,82 2800 El térmico es
18 | Primer bidoblado Coel 0,12 240 1,30 50 0,82 2800 Comun para
19 | Primer bidoblado | Coel 0,12 240 1,30 50 0,82 2800 todos los
20 | Primer bidoblado | Coel 0,12 240 1,30 50 0,82 2800 enfasadores
21 | Primer bidoblado | Coel 0,12 240 1,30 50 0,82 2800
22 | Primer bidoblado | Coel 0,12 240 1,30 50 0,82 2800
Resistencias
1 8 Termocellado 0,30 240
2 8 Grimper 0.3 240




Motores trifasicos y térmicos que componen a: maquina VAN MAQ (proteccion de adultos)

o | Nombre del Potencia Tension | Corriente | Frecuencia RPM o Rango del | Ajuste actual
b motor ARl (kw) v) (A) (Hz) Cos® | (1/min) | 'P | SF | Marcadeltérmico | ;. ico(A) | del térmico
Molino .
1] om0 Seimec 66,00 480 98,00 60 088 | 3550 |55
o | Amastradorde | g0 1,60 480 3,75 60 077 | 3440
pulpa
3 DOSifiga""so" de Wep 112 220 430 60 086 | 3350 |55]|1,15
4 Principal Toshiba 5,60 460 9,90 60 3460 115
y ZM-25-PKZ2
5 Fgmggg’l” Siemens 6,30 440 11,30 60 085 | 3520 |54 Telemecanique oo 1
GV2ME16
Vacio cut tan . Telemecanique
6 %o Rotron inc 1,49 230 14,00 60 0,80 | 3450 115 | CYoME 16 Sovare D 9-14 11
Debobinador Sew
7 o v o 1,50 220 6,39 60 0,78 56 |55
8 Licras Wep 0,56 220 2,90 60 0,70 1720 |55 | 1,15
Licras Wep 0,56 220 2,90 60 0,70 1720 | 55| 1,15
WEQ RW67D 25— 20 "
10 Retales Wep 7,46 220 25,50 60 0,88 3510 55 (1,15 Telemecanique 25 - 40 25
GV3M40 Square D
11 Vaﬁi‘c’)l}‘:g’es Becker 220 6,20 60 1420 WEQ RW27D 11-17 11
Vacio teipes Telemecanique
12 i Becker 480 3,20 60 1420 GVIMEDT Saimre D | 16-25 2.5
13 Staker Syncrogear 0,75 1750
14 | Debobinador Sew 1,50 220 6,39 60 0,78 56 |55
de tela Eurodriver
15 | Bomba peq. Pump 037 110 5,50 60 3450 | 44
(aire ac)
) WEQ RW27D
16 Scig";ﬁjoro" WEQ 1,10 220 4,30 60 080 | 3350 115|  Telemecanique ales 0t
P GV2MO7 Square D -2 '




Motores trifasicos y térmicos que componen a: maquina JOA (proteccion infantil)

N° Nombre del equipo Marca Po(tkevr;;: g Ter(is)lon Cor(l:\t)ante Frec(::(:;! e Cos® (5:":’:‘) IP | SF Marca del térmico tZ?:nigczczi\l) Aégf:g r:it::l
1 Molino desfibrador Toshiba 74,60 460 115,00 60 1765 1,15 Allen Bradley 80-120 120
2 Arrastrador de pulpa 1 GE 1,49 180 DC 9,87 1750

3 Arrastrador de pulpa 2 GE 1,49 180 DC 9,87 1750

4 Vacio de las bandas Toshiba 11,19 460 18,50 60 0,83 1775 1,15 Allen Bradley 18-30 18
5 Retorno scarfing Toshiba 5,60 460 10,30 60 1750 1,15 Allen Bradley 10-16 16
6 Scarfing roll cepillo Toshiba 1,12 460 2,20 60 3450 Allen Bradley 2-3 3
7 | Debobinador de papel der GE 1,49 180 DC 9,80 1750 1,15

8 | Debobinador de papel izq GE 1,49 180 DC 9,80 1750 1,15

9 Principal 44,76 460

10 Vacio fluted Spencer 11,19 460 18,50 60 0,91 | 3500 1,15 G\/Tze&ee"%%cggfé’ri o| 13-18 18
11 Vacio frontal Spencer 11,19 460 18,50 60 0,91 3500 1,15 Allen Bradley 16 - 30 24
12 Swrap del papel GE 0,37 90 DC 5,50 1725

13 Vacio de Leyer 5,60 460 8,78 60 Allen Bradley 10-16 10
14 Swrap del frontal GE 0,37 90 DC 5,50 1725

15 Swrap de la tela GE 0,37 90 DC 5,50 1725

16 Debobinador de tela GE 1,49 180 DC 9,87 1750

17 Debobinador de tela GE 1,49 180 DC 9,87 1750

18 Swrap del poly GE 0,37 90 DC 5,50 1725

19| Debobinador del poly GE 1,49 180 DC 9,87 1750

20 | Debobinador del poly GE 1,49 180 DC 9,87 1750

21| Debobinador del cuff GE 1,49 180 DC 9,87 1750

22 | Debobinador del cuff GE 1,49 180 DC 9,87 1750

23 Swrap del cuff GE 0,19 90 DC 3,00 1725

24 Vacio de teipes 5,60 460 8,78 60 Allen Bradley 10-16 10
25 Alimentador de teipes Toshiba 0,75 460 1,70 60 1730 1,15 Allen Bradley 15-23 1,7
26 Auxiliar del die Toshiba 1,12 460 2,40 60 1730 1,15 Allen Bradley 2-3 2,5
27 Vacio de retales Toshiba 5,60 460 9,90 60 3460 1,15 Allen Bradley 6-10 10
28 Enfasador bidoblado GE 0,19 90 DC 3,00 1,22
29 GE 0,19 90 DC 3,00 1725
30 Licra de la barrera Baldor 0,67 90 DC 4,80 1750
31 Debobinador del leyer GE 0,37 90 DC 5,50 1725 1,26
32 Debobinador del leyer GE 0,37 90 DC 5,50 1725 1,26
33 | Licra de corte anatomico GE 0,19 90 DC 3,00 1725 1,40
34 Twister Leroy 0,90 460 2,00 60 0,77 1690
35 Formacion main fan Toshiba 4476 460 71,00 60 1765 1,15
36 Vacumm fan Toshiba 2,98 460 49,00 60 1760 1,15
37 Boquetas Toshiba 11,19 460 19,50 60 1755 1,15 Allen Bradley 18 - 25 20




Compresores de aire comprimido para las maquinas

o . Potencia | Tension | Corriente | Frecuencia RPM
N Nombre del equipo Marca (kw) V) (A) (Hz) Cos@® (1/min) IP SF
1 Compresor rio Atlas copco 75,00 440 122,00 60 3580 55 (1,15
2 Compresor messanina Atlas copco 75,00 440 122,00 60 3580 55 |[1,15
3 Compresor pequefio Atlas copco 30,00 440 48,00 60 0,89 3540 54 1,15
4 Air driver secadora Atlas copco 6,10 460 7,66 60
Chiller principal
o . Potencia | Tension | Corriente | Frecuencia RPM
N Nombre del equipo Marca (kw) V) (A) (Hz) Cos@® (1/min) IP SF
1 10 Ventiladores Magnetek 0,75 460 2,40 60 0,83 850 1,00
2 2 Bombas de recirculacién Marathon electric 14,92 460 25,00 60 0,86 1460 1,15
2 Compresores Helirotor compressor 66,93 460 84,00 60 0,83
Ventiladores en sala de generacién
o . Potencia | Tension | Corriente | Frecuencia RPM
N Nombre del equipo Marca (kw) V) (A) (Hz) Cos@® (1/min) IP SF
1 4 Extratores de aire ABB 1,79 440 3,67 60 0,79 1680 55
2 2 Radiadores Electrim 29,84 460 46,50 60 0,88 1765
Maquinas Nuevas
. . Frecuencia | Tension
N° Nombre del equipo Potencia (kw
quip (kw) (Hz) (V)
1 Ultra delgada 150,00 60 480
Pantyshield 22,00 60 480
Wipes_Packing 16,00 60 480




WIPES Toallas humedas
Laboratorio

Potencia

Tension

Corriente

Frecuencia

RPM

N° Nombre del equipo Marca (kw) V) (A) (Hz) Cos@® (1/min) IP | SF

1 Cortadora rollos bobinados 0,37 230 9,00 60 1725 1,00

2 Embobinadora de rollos canister Fincor 1,12 180 DC 7,70 1750

3 Toallas planas “chiguagua” Siemens 1,49 230 6,00 60 1730 1,15

4 Desmineralizador de agua Dayton 2,24 230 13,50 60 3450 1,15

5 Bomba de agua osmosis inversa Emerson 0,56 115 10,40 60 3450 1,00

6 Agitador tanque 1 Siemens 0,75 220 4,20 60 0,69 55| 1,15

7 Agitador tanque 2 Siemens 0,75 220 4,20 60 0,69 55| 1,15
Llenadora

8 Banda principal FH 0,37 220 2,30 60 0,84 1750 55

Principal FH 0,37 220 2,30 60 0,84 1750 55

Producto terminado

10 Banda Westinghouse 0,75 230 5,90 60 3450 1,00

11 Banda termoempagque Leroy somer 0,75 220 3,40 60 0,83 1660

12 Banda celladora 1,50 220 6,84 50 3000

13 Ventilador 1 MVF 0,55 220 2,90 60 0,70 1680

14 Ventilador 2 MVF 0,55 220 2,90 60 0,70 1680

15 Debobinador superior 0,18 220 1,20 60 0,70 55

16 Debobinador inferior 0,18 220 1,20 60 0,70 55

17 Banda Leroy somer 0,26 440 0,70 60 1800
Taller mecanico

1 Taladro de banco Troyan 1,30 220 5.2/5.6 60 0,63 | 860/1720 | 54

2 Fresadora Davi 2,20 230 8,40 60 0,82 1720 44

3 Torno MEZ 75,00 220 60 0,86 1740 55

4 Sierra Elprom 2,60 220 10,40 60 0,82 3420

5 Taladro Kin MA 0,25 110 6,00 60 1720

6 Rectificadora cilindrica Enrico bezzi 6,58 380 10,00 50 1400

7 Rectificadora cilindrica Enrico bezzi 0,99 380 1,50 50




Tanques de adhesivos de Diactec

. . Potencia Tensiéon | Corriente
N Nombre del equipo Marca (kw) V) (A)
1 Licras del corte anatomico Nordson Meltex MX series 16,00 230 40
2 Core integrity Nordson VL 100 series 24,94 240 60
3 Poly, tela y frontal Nordson Meltex MX series 25,20 230 63
4 Tack down y continuo Nordson Meltex MX series 10,00 230 25
5 Licras barreras protectoras Nordson Meltex MX series 10,00 230 25
Tanques de adhesivos de Eniplan
6 Poly y tela Nordson series 6000 16,54 230 42
Cinta central y lateral Nordson series 6000 16,54 230 42
Cierre de cajas Nordson series 350 9,145224 240 22
Tanques de adhesivos de Van Maq
9 Poly y tela JandM laboratories INC DM-9 12,00 240 29
10 Licras C/Ay B/P Nordson series 6000 21,56 230 54
11 Tack down y continuo JandM laboratories INC DM-9 12,00 240 29
Tanques de adhesivos de Joa
12 Core integrity Nordson VL 100 series 24,94 240 60
13 Poly y tela Nordson series 6000 16,54 230 42
14 Licras C/A 'y B/P Nordson series 6000 21,56 230 54
15 Frontal Nordson VL 100 series 23,90 230 60
16 Tack down y continuo Nordson series 6000 21,56 230 54




Motores trifasicos y térmicos que componen a: maquina DIATEC (proteccion infantil)

N° [ Nombre del motor mz:z? Po(tlf‘:;: ia Te?s)ién Cor(it;nte Frec(:::)ncia Cos (5;';’:1) IP | SF Marca del térmico tgﬁr:igcoot::\l) %:f:zrﬁitgjl
1 Retales Siemens 6,30 460 10,90 60 0,86 3515 55| 1,10 Siemens Sirius 3R 11-16 11
2 | Aspiradordelfio | siemens 8,60 460 14,20 60 087 | 3515 |55|1,10 | Siemens Sirius 3R 11-16 14
3 | Vacio de las bandas Siemens 12,60 460 21,20 60 0,85 1760 55| 1,10 Siemens Sirius 3R 18-25 18
4 Formacion 86,00 460 132,00 60 0,86 1780 1,10 Siemens 3RB12 50 — 205 160
5 Molino desfibrador 84,00 460 124,00 60 0,90 3570 55 Siemens 3RB12 50 — 205 160
6 Rotacién de filtro GEM 0,75 230 3,90 50 0,69 1400 54 Moeller PKZMO-10 8,3-10 8,3
7 | Retorno scarfing roll 2,20 440 4,40 60 0,86 3485 55| 1,15 Allen Bradley 6-10 6
8 Scarfing cepillo Siemens 2,55 460 4,80 60 0,83 1720 551 1,10 Siemens Sirius 3R 55-8 55
9 Frontal Rotron inc 3,73 460 7,00 60 0,80 3150 1,15 Moeller PKZMO-16 10-16 10
10 Layer Siemens 6,30 460 13,50 60 3510 54 Moeller PKZMO-16 10-16 16
11 Fluted Siemens 6,30 460 13,50 60 Moeller PKZMO-20 16-20 16
12 Teipes Rotron inc 3,73 460 7,00 60 0,80 3450 115 SqI::grBeé?/”Ziq,\‘fE 1 6-10 9
13 Succién de sap 1,49 480 2,70 60 3450 1,15
14 Motor principal Siemens 52,00 450 80,00 60 0,88 1770 55
Motores Enfasadores
15 Purga del frontal Seipee 0,18 260 1,10 60 0,60 1608 55 Siemens Sirius 3R 1,1-1,6 1,1
16 Fluted Coel 0,25 240 1,90 50 0,78 2810 55 Siemens Sirius 3R 1,4-2 1,7
17 Core Coel 0,25 240 1,90 50 0,78 2810 55
18 Rodillo bum Coel 0,12 240 1,30 50 0,82 2800 55 Siemens Sirius 3R 0,7-1 0,85
19 Leyer Coel 0,25 240 1,90 50 0,78 2810 55 Siemens Sirius 3R 1,8-2,5 1,8
20 Teipes Coel 0,25 240 1,90 50 0,78 2810 55 Siemens Sirius 3R 1,8-2,5 1,8
21 Corte anatomico Coel 0,25 240 1,90 50 0,78 2810 55 Siemens Sirius 3R 1,4-2 1,7
22 Corte final Siemens Sirius 3R 14-2 1,7
23 Bidoblado Coel 0,12 240 1,30 50 0,82 2800 55 Siemens Sirius 3R 1,4-2 1,7
Motores Staker
24 Estacion 1 Leroy somer 0,90 460 2,00 60 0,77 1700 55
25 Estacion 2 Leroy somer 0,90 460 2,00 60 0,77 1700 55
26 Dosificado de sap Baldor 0,56 90 DC 7,60 1750 1,50







[Anexo 5]

[Caracteristicas técnicas del analizador MicroVip 3 El Control]
7  CARACTERISTICAS TECNICAS

71 CARACTERISTICAS GENERALES

« Entradas:
L1, L2, L3, N, 11, 12,13

» Caracteristicas de las entradas:
Voltimétricas: (L1-N,L2-N L3-N) max 750 Vrms de 20 a 600 Hz.
Impedancia de entrada: 4 MQ

Amperométricas: 1000A (con pinza) de 20 a 600 Hz: 1Vrms de 20 a 600
Hz; o bien 1VDC.

Impedancia de entrada: 10 K

. Sobrecarga de las entradas voltimétricas:
maxima tension admitida 825 Vrms, tension de pico 1,17KV.

« Sobrecarga de las entradas amperométricas:
5 veces el valor de plena Escala (con intervencién de una proteccion al
valor limite).

» Unidades:
m kM W, VA VA VAr Hz, Wh,VArh Cos @.

« Intervalo de medida:
1,2 segundos

« NOmero de escalas:

3 escalas de tension: 3 escalas de corriente con cambio de escala
automatico.

+ Cambio escala automatico:
Tiempo de respuesta de cambio escala: 1,2 seg.
El paso a la escala superior se produce al 105% de la escala activada.
El paso a la escala inferior se produce al 20% de la escala activada.

- Reloj:
Al cuarzo visualizado en el display de cristales liquidos.

La fecha y la hora se proporcionan también en las impresiones de las
medidas.



4 EMPLEO DEL INSTRUMENTO
41 CONEXION EN UNA RED TRIFASICA

Poner el selector de funcionamiento, colocada en la parte trasera del instru-
mento, en la flecha que indica THREE-PHASE (ver Fig. 4.1).

yor
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*Z toHed D
#- g — el 1 e J
o Fig. 4.1
Realizar las conexiones segun la Fig. 4.2.
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E [ hi=c:
q_Fig. 42

Si el neutro no es accesible es necesario reconstruirlo utilizando el accesorio
DSC-MT (Céd. 4AAC4) para tensiones hasta 120VAC o el accesorio DSCD

(Cod. 4AAHG) para tensiones hasta S500VAC. Efectuar las conexiones tal
como se ilustra en la Fig. 4.3.
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Fig. 4.3



53  POSIBILIDADES DE IMPRESION DEL INSTRUMENTO
53.1 IMPRESION MANUAL

Esta funcion permite al operador imprimir los datos correspondientes a las
medidas efectuadas por e! instrumento en cualquier momento que considere
necesaria.

La impresién manual se efectia simplemente apretando el pulsador PRINT
situado en la parte frontal del instrumento.

La impresion suministrada, ademas de dar una lista de los datos correspon-
dientes a todas las medidas efectuadas por el instrumento, también suministra
la fecha y la hora de impresion.

MICROVIP 3 '&U J-phase ensrgy :nulyzﬂr

" _3JEOsOo0 1 @~ EEHJ o

- ieReE L %~ ,%,,Am

Apretar el pulsador PRINT para oblener la imprasion
de todas las medidas efectuadas por el Instrumanio

Ejemplo de impresion manual

ModlP I X6R T Mamal
V¥ RW PR % B9

22 e %0 W 49,9 microllP 3 M06/9 144879 Manal
K 0004, 32 KUfirh 0002, 34 Va5 A M PF-.69 WHL2
PERCMEN KR 164 W 103 KA 744 540 W 499

Phase LI 2 KN 0000, 26 KUArh 0000, 02

B A M XN W — § —
w W W

)
A
K Bl 63 6.5

Impresion manual TRIFASICA Impresién manual MONOFASICA



332 IMPRESION AUTOMATICA

Esta funcion permite establecer un tiempo automético de impresién, esto
significa que el instrumento imprimira periédicamente la situacion actualizada
correspondiente a todas las medidas efectuadas.

La programacion del tiempo de impresidn automatica se efectia mediante el

reloj (ver par. 5.4)

Ejemplo de impresién automatica
W ey ke T NoWPINR
Ik 437,48 KURrh 001804 VA6 ] H P.F. 1.00 N 4.6
PN KR 22 W 140 RRM7 52 K 499
e LU L 1 Kih 0002, 93 KWrh 0001, 57
v e Au6  u6 PEKEN W — ¥ —
R W W W
4] B B2 B

Impresion automatica TRIFASICA

7.6 FORMULAS UTILIZADAS

7.6.1

Tensién eficaz

Potencia activa

Factor de potencia

Carriente eficaz

Potencio aparenie

Potencia reactiva

FORMULAS MONOFASICAS

Impresidn automatica MONOFASICA

1 o 3
"'"rnu == =y 'Z‘ E-V"':?n
i
L]
W, = —;— I (vy)+( @)
Cos = —
Ay
1 L]
:{"\.. — — }I_' {ﬂlfl
n
Wil = g A
VAR, =

(vin)i (&1)i : son los muestreos de la tensién y de la corriente.



762 FORMULAS TRIFASICAS

Tensién trifdsica
gquivalente

Potencia

Ote reactiva
trifdsica

Corriente trifdsica
equivalente

F‘th ncio activg
trifasico

PI.I}*.EP.C.-E cporents
trifasico

Fgc}or de potencia
trifasica equivalente

KIT PER MICROVIP3

Compigte with

+ 1 Carryng case for MICROVIP ke

=1 MICROVIP 3

+ 1 Power supply cable

= 1 5a of vollage measulemaenl cables

+ 3 Clig-on CTs 100081 Virma AC wilh
cables

= 2 Fusds 5x20 160 mA (spara)

=1 Ink ribbon [spana)

1 Raoll ol printer paper {spare)

* 1 Carrying strap

* 1 User manual

= 1 Guaranteo certificale

=1 Calibralion cedificala

Vi =
3
VAr, = (VAC+VAr+VAT, )
VA
'ﬁ'I = !
Va.v,
We = WeEWRW

= o g

SPARE PARTS
PINZA-1000A/1V-AC IRtk

Package of 10 pase s B¢ MICROVIPS
e

i e o

Sel vollage cabies for MICROVIFS
Mains suppiy cabies for VIP3

1 camying cane for MICROVIPS

1 camrying case for MICROVIP3

GENERAL SPECIFICATIONS

» Inputs
olimeter: (L1-N, L2-M, L3-N) max 750 Vims fr. 20 lo 600 Hz
Ammeler. 1 Vall from 20 lo 600 He

* Number of scales: 3 vollage scales; 3 current scales.

= Aulomalic scale change

* Scale change response §me 500msec.

* Ambient temperature Range: from-10°C lo +50°C

= Safety reference standards: IEC 348, VDE 411 class 1, for
operaling vollages -650 VAC rms, IEC 1010-1, EN 61010-1, 600V,

= EMC reference standards: EN 50081-1, EN 50082-1
EN 55022

* Instrument dimensions: 251 x 239 x 104 mm.

= Instrument weight 2,9 Kg.

« Kit weight: 6,3 kg.

POWER SUPPLY

» Mains: 100 + 120V~ / 200 + 240V~ + 10%
= Intemal ballery

= Instryment gonsumption: 4VA

) m—ay




[Anexo 6]
[Curvas de cargas]

Generador 656 kVA
[kVA] [A] FP
900 3
Energia acumulada en una semana = 52432.5 kWh Dmax = 639kVA Fp promedio=0,85
800 -

700 WWWWW\WWW1M L2s
600 MNWM1M I,

500 -
1,5
400 -
300 - +1
L W U V. RN N IO
200 -
+ 05
100 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Jiempo |

7:40 19:40 7:40 19:40 7:40 19:40 7:40 19:40 7:40 19:40 7:40 19:40

——Pontencia —— Corriente —— Factor de potencia

[kWh] Energia del generador G1

Millares

80

70

60

50

40
y =11715X_3129"_l-d":’:¢-: =

30

20 +

0 + T T T T T T T

8:51 20:51 8:51 20:51 8:51 20:51 8:51 20:51 8:51 20:51

Energia - - - - Lineal (Energia)




Radiador del Generador

[kVA] [A] FP
30 +
Energia (24h) = 439.18 kWh Dmax =22,9 kVA + 14
MWV\MM/—-—
25 4
412
—_— T —— ~
20 4 +1
+ 0,8
15
+ 0,6
10
L 04
5 4
+ 0,2
Tiempo
0 T T T T T 0
9:07 10:19 11:31 12:43 13:55 15:07 16:19
——Potencia —— Corriente —— Factor de potencia
Extractores del Generador
[kVA] [A] FP
10 - T2
Energia (24h) =75.99 kWh Dmax =8 kVA
9 TN~ —_— S 118
eV~ "
7 114
6 - +1,2
5 11
4 4 +08
34 + 0,6
2 4 —_— 104
14 +0,22
Tiempo
0 . . . . . . . . T . 0
16:48 18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36 4:48 6:00

——Potencia —— Corriente —— Factor de potencia



Tablero T_WB
[kVA] [A]

FP
1000 2
Energia (24h) =15184.9 kWh  Dmax = 770kVA Fp promedio=0,89
900 - + 1,8
800 - + 1,6
700 - +14
600 - +1,2
500 - +1
200 7/;/—’\’\’%_/—\%\/—/\/_’\"_\/\/\’\/\/—_'_’” 08
300 - + 0,6
200 - 104
100 - + 0,2
Tiempo
0 . . . . . . . . Ld 0
8:38 9:50 11:02 12:14 13:26 14:38 15:50 17:02 18:14 19:26
——Potencia ——Corriente  —— Factor de potencia
Tablero T_WA
[kVA] [A] P
450 - 25
Energia (24h) = 6049.30 kWh Dmax =344 kVA Fp promedio =0,90
400 -
12
350
300 |
115
250 |
200 |
41
150 -
100 - Los
50 -
Tiempo
0 : : : : : : 0
9:07 11:31 13:55 16:19 18:43 21:07 23:31

—— Potencia ——— Corriente —— Factor de potencia



Eniplan

[kVA] [A] EP
90 4
Energia (24h) =819.34 kWh Dmax = 64,5 kVA
80 - + 35
70
VSN E
60 -
| [V\/V\ 125
50 - ‘
+2
40 -
115
30
+1
. M N\/\AMM\WM‘/\\MIW\\N\
104 105
Tiempo
0 : : : : : : : : : : 0
8:09 10:33 12:57 15:21 17:45 20:09 22:33 0:57 3:21 5:45 8:09
——Potencia —— Corriente —— Factor de potencia
VAN_MAC
[kVA] [A] FP
80 3
Energia (24h) =702.16 kWh ~ Dmax =56,7 kVA
70 -
125
60 -
12
50 -
40 T+ 15
30 -
+1
20 -
105
10
Tiempo
0 : 0

14:.09 15:21 16:33 17:45 18:57 20:09 21:21 22:33 23145 057 2:09 3:21 4:33 5:45

——Potencia —— Corriente —— Factor de potencia



Diatec

[kVA] [A] FP
300 2
Energia (24h) =3071.18 kWh ~ Dmax =210 kVA
- 1,8
250 -
f/\ + 1,6
+14
200 - /_/'/\ m
+1,2
150 | +1
+0,8
100 |
/‘\/ M/\W/W\/V\A—VV\/\/\/‘\/_’_‘\‘/\/T—W\(W\ Los
+04
50 |
+0,2
Tiempo
0 . . . . . . . . . p 0
16:33 18:57 21:21 23:45 2:09 4:33 6:57 9:21 11:45 14:09 16:33
——Potencia —— Corriente —— Factor de potencia
Panty shield "Chinita"
[kVA] [A] P
25 3
Energia (24) = 143.71 kWh Dmax =17 kVA Fp promedio = 0,93
+25
20 -
+2
15 |
+1,5
10 |
41
~——— Uv\'\,-/\/'/\/\.M/'\_,_/
54
+05
Tiempo
0 ; ‘ - ‘ - - ‘ ; ; ; 0
12:28 14:52 17:16 19:40 22:04 0:28 2:52 5:16 7:40 10:04 12:28

——Potencia ——Corriente —— Factor de potencia



Compresor de aire grande G75

[KVA] [A] -
140 3
Energia (24) =1680.61 kWh Dmax =95,6 kVA
120 - [/
12
100 | F
12

80

60

40 |

WM S VPRI,

ik

11

5

5

- 0,5
20
Tiempo
0 : : : : : : : : : : : : : : : 0
16:48 18:00 19:12 20:24 21:36 22:48 0:00 1:12 2:24 3:36 448 6:00 7:12 824 9:36 10:48
——Potencia —— Corriente —— Factor de potencia
Compresor de aire pequeiio G30
[kVA] [A] FP
70 4
Energia (24h)=385.88 kWh Dmax = 53,7 kVA
60 | 7%
-3
50 |
+25
40
L2
30
L 1,5
20 |
-1
10 - +05
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ﬂempg 0
13:55  15:07  16:19  17:31 1843 19:55  21:07  22:19 2331  0:43 1:55  3:07 419 531

——Potencia —— Corriente ——factor de potencia



Chiller

[kVA] [A] FP
120 2
Energia (24h) = 1564.75 kWh Dmax =90 kVA
+18
100 -
+16
+14
80 -
+12
601 \/—/ 11
+08
40
+0,6
+ 0,4
20 -
402
Tiempo
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
8:38 11:02 13:26 15:50 18:14 20:38 23:02 1:26 3:50 6:14
——Potencia —— Corriente —— Factor de potencia
Bomba de recirculaciéon
[kVA] [A] FP
25 2
Energia (24h) = 369.80 kWh Dmax = 17 kVA 18
20 | L 1,6
L 1,4
15 | L 1,2
1
10 - + 08
+ 0,6
5 | + 04
102
Tiempo
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
13:26 13:55 14:24 14:52 15:21 15:50 16:19

—— Potencia —— Corriente —— Factor de potencia



T1 Servicios auxiliares generador

[kVA] [A] P
9 - -
Energia (24h) = 120.57 kWh Dmax = 6.69 kVA
8 1
- 1
6 -
5 4
4
N WW
2 4
14 1
Tiempo
0 : : : : : P
14:24 19:12 0:00 4:48 9:36 14:24
——Potencia —— Corriente —— Factor de potencia
T2 lluminacion externa,produccion,almacen
[kVA] [A] P
40 -2
Energia (24h) = 664.39 kWh ~ Dmax = 30.1 kVA 18
35 - '
116
30 4
114
25 4
+1,2
20 4 A~ 41
+ 0,8
15
+ 0,6
10 |
104
54
+ 0,2
0 : : : : : : Tiempo |
16:04 18:28 20:52 23:16 1:40 4:04 6:28 8:52

—— Potencia kW —— Corriente —— Factor de potencia

0,8

0,6

0,4

0,2



T3 Producciéon Wipes
[kVA] [A] FP
60,00 - 1.2

Energia (24h) =? kWh Dmax =35.5 kVA

m

40,00 -
30,00 + + 0,6

20,00 4 104

10,00 A H IC

m Tiempo

0,00 T T T T T T T T T T 0
9:36 12:00 14:24 16:48 19:12 21:36 0:00 2:24 4:48 7:12 9:36
——Potencia ——Corriente —— Factor de potencia
T4 Servicios externos de planta
[kVA] [A] -
7 T4
Energia (24h) =31.29 kWh Dmax =4.85 kVA
6 135
+3
5 4
+25
4
12
3 L\l
L,\| T+ 15
24
1
i los
0 : : : : : : Tiempol
13:12 15:36 18:00 20:24 22:48 1:12 3:36 6:00

——Potencia —— Corriente —— Factor de potencia



T5 Oficina piso 2

[kVA] [A] FP
50 +18
Energia (24h) =801.70 kWh  Dmax =38.2 kVA
45 1 116
40 4
0 T 14
35 A
+1,2
30 A
11
25 A
108
20 4
+ 0,6
15 |
10 - 704
54 T 0,2
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Tiempo | o
10:48 11:16 11:45 12:14 12:43 13:12 13:40 14:09 14:38 15:07 15:36 16:04
——Potencia —— Corriente —— Factor de potencia
T6 Servicios de produccion
[kVA] [A] FP
6 - T+ 35
Energia (24h) = 48.54 kWh Dmax =3.3 kVA
{3
5 4
+25
4 |
12
3 4
+15
2 4
11
14
+ 0,5
Tiempo
0 . . . . . . . 0
8:38 9:50 11:02 12:14 13:26 14:38 15:50 17:02

——Potencia ——Corriente = —— Factor de potencia



T7 lluminacion produccion

[kVA] [A] FP
50 - +3
Energia (24h) =766.81 kWh Dmax =39.9 kVA
45 |
+25
7 MW\»'
35 1 rﬂ_’“
+2
30 | r—m—'\.‘/—’
25 +15
L\/J 11
L] p—
10 A v
+ 05
5 |
Tiempo
0 . . . . . . . . . 0

8:24 10:48 13:12 15:36  18:00 20:24  22:48 1:12 3:36 6:00 8:24 10:48  13:12

——Potencia —— Corriente —— Factor de potencia
T8 Taller mecanico

kVA] [A
[kVA] [A] P
25,00 - 6
Energia (24h) =165 .79kWh Dmax =17 kVA 155
+5
20,00 -
+45
+4
15,00 - 135
+3
10,00 | T25
+2
+15
5,00 -
+1
+ 05
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ Tiempo| o

8:24 10:48 13:12 15:36 18:00 20:24 22:48 1:12 3:36 6:00 8:24

——Potencia —— Corriente —— Factor de potencia



T9 Tomas corrientes planta

[kVA] [A] Ep
25 - + 3,5
Energia (24h) =262.19 kWh Dmax = 17.4 kVA
t3
20 -
+25
15 | ‘
+2
+15
10 4
_/\M\MWW,WW I
5 4
+05
Tiempo
0 : : : : : : : : : — 0
8:24 10:48 13:12 15:36 18:00 20:24 22:48 1:12 3:36 6:00 8:24
——Potencia ——Corriente —— Factor de potencia

T10 Tomas corrientes piso 1

[kVA] [A] FP
25 - -1

Energia (24h) =219.75 kWh  Dmax = 14.2 kVA 0o

20 - 108

107

15 1 ‘ ‘ 106

| | ‘ “ iy
] | * \ W“ HWHHH UM *w 7o

’ +0,3
'HYHH v‘lirillJ~
5 + 0,2
10,1
Tiempo
0 r r r r r r r r r r 0
8:24 10:48 13:12 15:36 18:00 20:24 22:48 1:12 3:36 6:00 8:24

——Potencia ——Corriente = —— Factor de potencia



T11 lluminacién piso 1

[kVA] [A] FP
8 - -2
Energia (24) =134.50 kWh Dmax = 6.24 kVA
\—/—W” 1.8

7 4

+ 1,6
6 - V/W

114
5 4

+ 1,2
4 11

+ 0,8
3 |

+ 0,6
2

104
1

+ 0,2

Tiempo
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ il
9:07 10:19 11:31 12:43 13:55 15:07 16:19
——Potencia ——Corriente —— Factor de potencia



[Anexo 7]
[Curvas caracteristicas tiempo vs corriente de los interruptores]



Series C Type JDC Equipped With Type JT Thermal-Magnetic Trip Unit

CURFEHT |H FERCENT OF BREAKER THP UNMIT RATING |

s RERE E B & gEgEgE E E & & EEE E §§§§§§§§

]
0,0 I I I I T T TT I I [ T 1 won
=
g— li Circult Breaker Tima/Current Curves — %
L | Serles C* J-Frame Clrcult Breakers
o II Equipped with Type JT Thermal-Magnetic Trip Unit sroo
E —E
El || Catalog Typs JOC Croult Braskers, 2, 3 and 4 Poles s
000 1000
For application and coordination purpcess orly Thermal calibration
basad on 406 amblent, oold SEark Conmeotsd vwith Tour (4) feet of rated
zom ws (BOFC up o 125 amps, T80 above 128 amip por terminal. Teetad .
1N opsn ok with currsnt In sl poios. Instantansous callbration bassd
o singlepols et
B AR (e
el )
1000 T v 1000
T Ereaker Rating
Y Fated Amperez ) | Instankarsous THp Amperses
Y ! - (S Figure Babow)
e ]'. T (Z50w) T, B0, 10w, S0 b 1000R of ITIp URILrating. (De wallies =
- = 125, 150, 175, ors approsimately 40% highser)
‘\ \"I." 3 | | | 200, 225, 250
b 5225 A Interupting Rat 0
\ \\'\ . N25-22324 |z mum single Pote g R
20 o [ Tip Times at 25°C T Typs FIAS Syt ki, SOVe HE [k oo -
¥ | | | | | 240, 4BOV. GO0 W, | z=ow.
L o 200 100 E [ =
: ( TO- 1008y IEC 1571 (P}
- —= = RPS Sy kA, S060 HL [ ket oo
\". LA 240 %, (1L 30w U 1B VLI | ESEL
= rAInimUm q Maximum £ =0 e b = E
= - I Hobers m =
= Y *For addidonal Information on the rip unit, e L 260600,
= For 1L Ip and thrsshold waluss, see A0 25-166.
» T Single poke et data ot 25°C Based on MEMA Frocedurss
\ BB A-1281) Tor werifying periommares of molded ooz crouk =
\ breskers,
b
£ W S e e
\ Typical
Trip Uit
. - Mameplate H
\ .
K m
* nd vidual Pole "
Adjustments
1 L :
—1 =— Adjustable Magnetic Trip
z z
g 0 TR
z g
=
2
] 3
= =
F20%% ——
Y 1 3
.2 = 2
a 1
o L]
; ) ,
LI
s s iz
;:i:f !’.'——' hMaximum Interrupting Time
[T b1 3 B0 W AC
11 . # ’
el 21
1 el ﬁ = 430 Ao
4 TSN 1
4711 . i W | -
- e ol - L Sao v ac
-1 /////1,’ /“ foe
s £
1 e I e [ LTt
e %///_,:,: ////_,: Inteerupting Fath
0w nterrupting ng oz
bt /-",«:‘-:' /i.—';__,_.-— [D:-retermlnes End
[Tt L] L1171 L1
L1 [Tt LT g Wy O il
oo g /// -t ] {41 oo
= S8 5 ] 8 8 FECE] E H SEE
g : £ B EeEEfE g g fcEeeE

CURFENT IH FERCENT OF BREAKER THP UNMIT RATING (i1
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Types KDB, KD, HKD Equipped with Type KT Thermal-Magnetic Trip Unit

CLRRENT IN PERCEHT OF BREAKER TRIF LINIT RA

TING (i)
g
[ ERTE

£
oo TS B EEE g § = EEEEEE g E E EEBEES R -
Chrcult Breaker Time/Current Curves
o serles C* K-Frame Circut Breakers —
= Equipped with Type KT Thermal-Magnetic Trip Unit
=
0 . . o0
Catalog Types KOB, KD, HED Ciroult Braaksrs, 100300 amparss, 2, 2 and
= 4 Poiat £ voks Ao Max, ZE0 ol Do P
g ll For applicaton and coordinatkan purposss only.
o Biased on 40°0 ambkent, cokd stort. Connested with four (4) fest of o
rabed wirs (H0°C Up 1D 125 amips. 7570 abows 125 amps) per brminal.
Toestud Al with curent in sl poles. Nstantanecs calbraton
= Eazad on Hrgle-pols et &om
Maximurn Volage
B0, A (60 HI)
280V, Do
1oon 1000
Braaker Radng
Fated Amperes ) Instantanscus Tip Smpsres
ToD, 125, 150, E00 bz 1000 of TIp unk rating
- 175, 200, 225, (S Fhgurs Bl .
00 [250-4004) 250, 300, 50, VD W lihers e 3 ppr oo imatsly 409 hikgher) =
N
Wmrupting Rating (UL/CSA
- | | | Braamar: r'?zmss_?m.mmpom-. Ampwas -
[125-Z25A) Maximum Single Pole Teps B 240, B S 4B0 W, Ao GR GO0V, A0 & 250, Do
& Trip Times at 25-C M (] 55,000 5,000 25000 110,000
) KD E5,000 25000 28,000 10,000 200
HED A0 00D ES.000 35000 22000
M Single poks dabs ot 2570 based on MEMA Proosdures
(100A) AE 4-199T) for weriying perfonmans & of mokied cass orout
oo L braaksrs. oo
= Moto: For sddional Informatian on the Tip unit, see L 200603,
T
& R nImum =7 " R mum
E o Tk =
. LY -
- \ .
\. Typlcal
'\ Trip Unilt
w Mameplate
K
] [T .
Inclividual Pole
Adjustments
: HH :
— =—— adjustable Magretic Trip
] z
8
=
w
=
= 111
= 1111 =
20 ——= =3 E f— 2103
1 111 3
=z ]
1 1
e o5
£ 5\\. .ra
[
oz oz
Q-\,EQ._ - maimum interrupt ng Time:
o g By /,r
iy oy iy [
[
n 2 = "
= i
[~ b
- L -] [~ s
e N i [~
ot oy INEErTUEH R Fakin
oa o] [ ] [~ Debsrml:l‘nas End 9 .
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g g ey iy o i [~
o o e My g """\..“\.,_“-.__“-\_,"-.___-.‘_ .y o
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N A A R SN S
4. 4 . T
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AB DE-ION Circuit Breakers

Type KDC Equipped with Type KT Thermal-Magnetic Trip Unit

CURREHT IH FERCENT OF BREAKER TRIP LRT RATIHG (11

gEEges
s grEsS 5 E 5 sEEggl E E 5 EgEgsd 32ais
1
I Circuit B ker Thne/Cument Curves
L 1 Serles C° K-Frame Clrcult Breakers
% 'i Equipped with Type KT Thermal-Magnstic Trip Unit
- o T Catalog Typs KDC Current Limiking Crouk Bresksrs, 2, 2 ard 4 Poles
— For application and coondination o5 only
z . II o o 407 amblant, ool zterl Conmacted with four (4) fest of
'lll ratad wire (BOFC LD bo 125 amipe. 75°C abowe 125 amps) per terminal.
Taated 1M 0pan Sr it Lrrent i all pokes. IMELantaneot s callDration
based on single-poks bests.
2000
Maximum Voltage
B0V, A (S0 HE)
ZE0V., D
1000 Eraskor Rating
Fated Amperss i) Instantanseous Trip Ampsres
12E 150, 500 to 1000, of irip urit rating
0, 225, (S0 FIgLre Balow)
- L300, 350, (Do valies ars approximately 40 higher)
- (250-4004) e
Rt Intarnpting Rating (ULACS &)
| | | | | Eracker RIS Sy Ampsrss Amperes
w0 2E-EEEA Type D240V, A0 & ABOV., Ao @ ED0 W, AC &P 350W. Do
LLC ) L MEEimLm Single ok el B A0, 000 ] 23,000
| LI e imes at 25°c Q@

200  Singlspots ezt data o 25°C bazed on NEMA Procedures
EB4-1901) for worifying performance of molded case ciroult
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AB DE-ION Circuit Breakers

Types LDB, LD, HLD Equipped With Type LT Thermal-Magnetic Trip Unit
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Type LDC Equipped With Type LT Thermal-Magnetic Trip Unit
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AB DE-ION Circuit Breakers

Types PC, PCC, PCG, PCCG, PCF, PCCF, PCFG, PCCFG; 1000-2000 Amperes, 2-3 Poles

CURRENT P MULTIPLES OF RATING PLUGE
= =

mmog 5 =2 S g8 3 58 = ¢ = 2 & ==
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TM magnetic trip units (cont.)
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Functions and Protection of distribution systems
characteristics TM and STR trip units
for Compact NS100 to 250

Compact NS 100 to 250 circuit breakers, 13 16 25 40 63 80 100 125160 200 250
ftvpes N, SX, H and L, may be eguipped ]

with either a TM thermal-magnetic trip unit &

or an STR22 electronic frip urnit.

A mechanical mismatch-protection sysfem

avoids breaker and trip unit mismaitches.

- Standard protection Frotection of systems
with an overlcaded
neutra!

Frotection of systems supoiied by generators. Frotection of DC
Protection of long cables distribution sysfems
TM thermal-magnetic trip units
i 1 H
1
g = m 0w |5 TMm 250 D
" 250A F 40°C
o 6 s ===
-2 8 - A §
x 250A x 250A Ir Im

Ir Im |

. Protection

T werioad profection threshold

o e The protection functions may be sat using the adjustment dials.
Owverload protection
Thermal protection with an adjustable threshold.
Short-circuit protection
Magneiic protection with a fixed or adjustable pick-up, depending on the rating.
Protection of the fourth pole
On four-pole circuit breakers, the trip units can be of the:
4P 3d type (neutral unprotected),
4P 3d + N2 type (neutral protection at 0.5 In) or 4P 4d type {neutral protection at In).

Ratings (A) In_at4d *C 16 25 32 40 S50 &2 80 100 125 160 200 250 (16 25 40 &3
Circuit breaker Compact NS125 E " = ] ] ] ] ] ] - - - " = ] ]
Compact NS100 " = u [ ] n [ ] u [ ] - - - - " = u [ ]
Compact N5180 " = u [ ] u [ ] u [ ] [ [ ] - - " = u [ ]
Compact NS250 " = ®mE = = = = = =n "= = = "= mE = =
Owverload protection (thermal)
Current setting (&) Ir | adprstable from 0.8 ta 1 x In | adprstable from 0.8 to 1 x In
Short-circuit protection (magnetic)
Current setting (&) Im fixad adjustable |fieed
Compact N5100 180 200 400 500 S5O0 500 G40 GO0 63 B0 80 125
Compact NS 1807250 180 300 400 500 500 500 1000 1250 1250 1250 540 10xIn|63 50 80 125
Protection of the fourth pole
Meutral unprotected 4P 3d no protecton no profection
Meutral protection 31 0.5 In 4P 3d + N2 56 586 683 05xi
Meutral protection at In 4P 4d 1xlr 1xr




Functions and
characteristics

Protection of distribution systems
MP and STR trip units
for Compact NS400 to 630

Compact NS400 to 630 circuit breakers,
fwpes N, H and L, 3-pole and 4-pole, may
be equipped with any of the STR235E,
STR235V, STR53UE and STR535V
electronic frip unifs.

The STRS3UE and STR535V tnp units
offer a wider range of settings and the
STR53UE offers a number of optional
protection, measurement and
communications functions.

For DC applications, the Compact NS400H
and 630H circuit breakers are equipped
with a built-in MP magnetic trip unit.

=L

STRZISE | STRIIUE

STRZISV | STRIISV

MP

- Standard protection with selectivity - Frotechion of systems with an

oweroaded neutral

Frotection of systems supplied by generators.
Frotection of long cablas

Protaction of systems U > 525 W

- Protection of DO distribution systems

Selection of the trip unit depends on the type of distnibution system protected and
the operational voltage of the circuit breaker.

Protection for all types of circuits, from 60 to 620 A is possibie with only five trip-
unit catalogue numbers, whatever the circuit-breaker operational voltage:

m U= 525%: STRZASE, STR235E OSM or STRS3UE

| U =525 STR235Y or STRS35W

Trip units do not have a predefined rating. The tripping threshold depends on the
circuit breaker rating and the LT (long time) curment setting.

For example, for an STR235E trip unit set to the maximum value, the tripping
threshold is:

0O 250 A, when installed on a Compact MNS400 250 &

O 530 A, when installed on a Compact NS830.

=]

fong-time thrasholo fowveroad profection) ir
fong-fime fipping delsy

short-fime pick-up (shorf-circui profection) Isd
shorf-fime trpping oelay

nstantaneous pick-up (shovf-circwt profeeiion ) i
fest connector

percent load indication

R U Ty VY

STR23SE u=s2s5v)and STR235V (u =525 v)
electronic trip units

[ 1 T 3

Protection

The protection functions may be set using the adjustment dials.

Owerload protection

Long-time protection with an adjustable threshold and fixed tripping delay:

m o base setting (S-position dial from 0.5 1o 1)

m Ir fine adjustrment {S-position dial from 0.8 to 1)

Short-circuit protection

Short-time and instantanecus protection:

m shori-time protection with an adjustable pick-up and fixed tripping delay

m instantansous protection with fixed pick-up.

Protecticon of the fourth pole

O four-pole circuit breakers, neutral protection is set using a three-position switch
to 4P 3d (newutral unprotected), 4P 3d + N2 {neutral proteciion at 0.5 In) or 4P 4d
{meutral protection at In).

Protection of an overleaded neutral (OSN):

For 4-pole circuit breakers, special protection of systems with high 3rd crder
harmicnic contentz. In position 4P 4d, the switch sais the neufral protection
threshold to 1.6 x Ir.

Indications

A LED an the front indicates the percent load:
m DM - load is = 90 % of Ir setting

m flashing - load iz = 105 % of Ir =etting.

Test
A mini test kit or a portable test kit may be connected to the te2st connector on the
front to check circuit-breaker operation afier installing the trip unit or accessories.
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connection diagrams

RV 03 - RV13

3-wire, 3-phase

distrioution

RV 23 ol

m'l _r.. i E

distribution of variants

3 protected poles

LT: 6 thresholds, 1 fixed time-delay band (15 s at 6 I
ST: 6 thresholds and 5

I: § thresholds + 1 OFF position

RV13: 3 protected poles
2 time-delay bands are added to RV 03 on
g LT '

function
(5.152nd 405 216 1)

RV23: identical to RV 13 with the addition
: of earth fault |

4 protected poles
2 lime-delay bands are added lo RV04
on function LT

~ (5.158nd 405 at6 )



[Anexo 8]
[Estimacion de los niveles de cortocircuito]



Calculo de los niveles de
cortocircuito

Bases para el sistema en por unidad

Potencia base aparente:

100000
Sbase ;= ——— Sbase = 3.333 x 104 kVA
Tension base: Vone o 480
ase = 3 Vbase = 277.128 V
Corriente base:
Sb
Ibase := ase Ibase = 120.281 A
) Vbase
Impedancia base:
7b a Vbase2
ase = Sbase Zbase =2.304 Q

IMPEDANCIA EN POR UNIDAD DEL SISTEMA

- Nivel de cortocircuito aportado por Eleggua tension 12.47kV: TIcc3®fuente := 5770 A

Nce = 1.246 x 108 kVA

X Sbase Veleggua despreciando la Rcc
CC = .
2 Icc3Dfuente

Veleggua Zcc = 8.024ix 10 4 pu

- Transformador principal de potencia 1500kVA:
XIR=6.25

Sbase Vbase2 55 Rip = Xtp
o2 VAW 100 P eas

Xtp :=

Vba

Ztp = 5.867 x 10 L 3667ix 107 “pu



- Generadores de potencia 656kVA:

Reactancias caracteristicas X0 = 0.0123pu; X1 = 0.2210pu y X2 = 0.2183pu en la
base del generador

Corriente de cortocircuito trifasico, en los bornes del generador sin carga conectada
en ellos

2
Sbase Vbase
Vbase ¢

Tec3Dg| = 3.785 x 10° A
|1ec3g|

Corriente de cortocircuito monofasico, en los bornes del generador sin carga
conectada en ellos

1.06

X0g = 1.875ix 10 3 nu X2g = 0.033i pu Ifallasec := ———
X0g + Zg + X2g

Ieclg| = 5.556 x 10° A
|1cc1g]

- Cable # 500 MCM:

00276 Q ~0.03732

T . N
500 1000 ft 500 1000 ft

Del tablero principal salen al tablero T-WB, 5 conductores por fase con una longitud
de 164ft

rSOO-long xsoo-long

R‘[WbSO0 = thbso0 =

5-Zbase 5-Zbase

—4 .4
Ztwb g, = 3.929% 107 " +531ix 10 " u

Del tablero principal salen al tablero T-WA, 2 conductores por fase con una longitud
de 164ft

. rSOO-long . xsoo-long
wa,, = ———— wa, = ————
500 2-Zbase 500 2-Zbase

—4 . -3
Ztwagy = 9823 x 10 "+ 1.328ix 10~ .



- Cable # 250 MCM:

005520 0.049:Q

T, . N
250" 1000 ft 250" 1000 ft

Del tablero T-WA salen al tablero T-CH, 1 conductor fase con una longitud de 131.234ft

r250~10ng x250~long

R‘[ch250 = Xtch250 = Zhace

Zbase
-3 . -
Ztch250 =3.144x 10 ~ +2.819ix 10 "pu

- Ducto barras de corriente nominal 2000 A:
3\

- 3
0.58-10 Q 0.46-10 Q
th=|— = @25°C xp=|—| =
100 | ft 100 ft

Del tablero T - WB al tablero T- M, hay 328.084ft de ducto barras

Rb i (rb-1.19-long) Xb - (xb-long)
Zbase Zbase
—4 . —4
Zb=9.828 x 10 + 6.551x 10 u
- Grupo de motores:
X/IR =6.3
Maquina Diatec:
M, := 65.71-10 kVA <50Hp M, = 252.42-10 kVA > 50Hp
kVA(M | = 2.19 104 kVA(M,) = 8.414 104
() =210- ) - e
Sb XM1
XMI = 028 ——¢ RMI = ———
kVA(Ml) 6.3
ZM1 = 0.068 + 0.426 pu
Sbase
XM2 = 02— XM2
RM2 = ——
KVA(M,) 6.3

ZM2 = 0.013 + 0.079 pu



Maquina Eniplan:

M3 := 65.73-10 kVA < 50Hp

M4 := 51.63-10 kVA > 50Hp

Maquina VAN MAQ:

18.66-10 kVA < 50Hp

MS =

M6 = 75-103 kVA > 50Hp
Maquina JOA:

M7 := 85.22-10 kVA < 50Hp

M8 := 190.84-10"kVA > 50Hp

Compresores:
M9 := 33.71-10 kVA < 50Hp

2
M10 := 174.42-10"kVA > 50Hp

Ventiladores en sala de generacion:

M1 = 76.88-10° kVAS 50Hp

Chiller:
M12:=21.84-10 W <50Hp

MI3 == 80.63-10° W > 50Hp

ZM3 = 0.068 + 0.426 pu

ZM4 = 0.061 + 0.387 pu

ZMS5 = 0.238 + 1.501 pu

ZM6 = 0.042 + 0.267 pu

ZM7 = 0.037 + 0.235 pu

ZMS = 0.017 + 0.105 pu

ZM9 = 0.132 + 0.831 pu

ZM10 = 0.018 + 0.11 pu

ZMI11 = 0.058 + 0.364 pu

ZM12 = 0.204 + 1.282 pu

ZMI13 = 0.039 + 0.24 pu



P1 23 = Paralelo(Paralelo(Paralelo(ZM1,ZM?2), Paralelo(ZM3,ZM4)), Paralelo(ZM5,ZM6))

Pmaquinas := Paralelo(Pl 23,Paralelo(Paralelo(ZM7,ZM8),Paralelo(ZM9,ZM10))>
P, := Paralelo(ZM12,ZM13)

P6 = Zcc + Ztp

Corriente de cortocircuito trifasico en los bornes del transformador principal
(1500kVA), sin carga:

|Tcc3tp| = 2.829 x 107 A

Corriente de cortocircuito monofasico en los bornes del transformador principal
(1500kVA), sin carga:

1.06

Ifallasectp := ———
3.-Ztp + 2-Zcc

|tec1dtp| = 3.005 x 107 A

P7 := Paralelo(Zg,Zg)

P, := Pmaquinas + Zb + Ztwb 50

8 0

P = P5 + Z‘[ch250 + Ztwa

9 500

Zfallla1 = Paralelo(Paralelo(Paralelo(Paralelo(PS,ZMI 1),P9) ,P 6) ,P7)

1.06Ibase

Ifalla, :=
1 Zfalla1

Zfalla) = 3.561 x 10744+ 2087ix 10°°

|tfalla, | = 4.238 x 0ty T-G

Zfalla, = 6.425 x 1004+ 3359 x 10°°

|tfalla,| = 3.728 x 10y T- WB

Zfallay = 1.267 x 1073+ 3818ix 10 °

| tfallay| = 3.17 x 10t A T-wMm



Zfalla, = 1.302 x 1073+ 427ix 1073
[tatla, | = 2.856 10" A T-wa

Zfallag = 4.219 x 1077 4+ 6.984ix 10 °

[tallay| = 1.562 x 0%y T—CH

3

Zfalla = 3.561 x 10744 2.087ix 10”

-3
razonZfallal := M

(3.561 x 10 4)

razonZfallal = 8.388

CttedeasimetriaZfallal :=

CttedeasimetriaZfallal = 1.206

- Cable # 4/0 THW:
0.0640 Q 0.0497 Q
T - = —
4.0 1000 ft 4.0 1000 ft

Del tablero T-CH salen a T19, 1 conductor fase con una longitud de 229.6587ft

-long -long

*4.0
Zbase

40

Rtch, .= ——
4.0 Zbase

Xtch4.0 =

Ztch, = 6379 x 1072+ 4.954ix 107>



Vbase
Icc3dfuenteaTCH Icc3DfuenteaTCH| = 1.562 x 104 \
Zbase

ZccTCH =

1.06-Ibase
Ifalla, :=
6" ZceTCH + Ztch 40

|Ifalla6| —822x10° « lcc3den T19

Del tablero T-WA salen a T3, 1 conductor fase con una longitud de 114.8293ft

- r4.0~10ng et x4.0~long
c =— c =—
4.0 Zbase 4.0 Zbase
-3 . -3
Ztch4 0= 3.19x 10 ~ +2.477ix 10 u
( Vbase ]
Icc3dfuenteaTWA
ZccTWA = ceo e |Icc3CDfuenteaTWA = 2.856 x 104 A

Zbase

- Transformador T3 de potencia 125kVA:

X/R=5
2
Sbase Vbase™ 4.5 Xt3
Xt3 = —VTW Rt3 := T
Vbase2 P
Z8=6x10 Y4 3ix10 >
Ifa11a7 — 1.06-Ibase

ZccTWA + Ztch 40 4
: |Ifalla7| =1.621x 100 A lcc3denT3,

lado de 480V

|Ifalla8| ~ 1186 x 107\ lcc3d en T3,
lado de220V



[Anexo 9]
[Tabla 4A-7 de la IEEE std 141-1993]
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[Anexo 10]

[Tabla 13-4 de la IEEE std 141-1993]

Table 13-4—Typlcal busway parameters,

lIne-to-neutral, In moA00 ft, 25 °C

Current Aluminum Copper
rating
(amperes) E X R X
600 2,582 1.28 233 1.57
200 2.00 0.20 1.53 125
1000 1.60 0.64 1.27 0352
1200 1.28 0.33 097 0.68
1350 1.03 0.44 0.86 0.63
1600 0.8% 0.38 0.7z 0.55
2000 0.70 032 0.58 0.46
2500 0.57 0.26 0.41 032
3000 046 0.21 0.37 0.29
4000 034 016 0.28 0.21
5000 — — 0.20 0.16

WOTE—Eesistance values increase as temperahre increases. Feactance values are not affected by
temperature. The above values are based on conductor temperature of 23 “C (normal room fempera-
ture) since short circuits may occur when busway is initially energized or lightly loaded. To convert
values to fully loaded (75 *C). multiply resistance of copper of aluminum by 1.19.
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[Figura 4A-1 de la IEEE std 141-1993]
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[Anexo 12]
[Figura 4A-3 de la IEEE std 141-1993]
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[Anexo 13]

[Tabla 430-152 del Codigo Eléctrico Nacional 1999 y clasificacidon

NEMA]

Corriente maxima o ajuste de los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos
y fallas a tierra de los circuitos ramales de motores

Tipo de motor

Porcentaje de la corriente a plena carga

Fusible sin Fusible de dos Interruptor automatico Interruptor automatico de
retardo de elementos (con de disparo instantaneo tiempo inverso*
tiempo** retardo de tiempo)*
Monofasico 300 175 800 250
Polifasico de c.a. sin rotor
bobinado
De jaula de ardilla: 300 175 800 250
Todos menos los de Tipo E 300 175 1100 250
Los de Tipo E 300 175 800 250
Sincronos#
150 150 800 150
Con rotor bobinado
150 150 250 150
De c.a. (tension constante)

Para las excepciones a los valores especificados, véanse los Articulos 430-52 a 430-54.

*

cuales pueden modificarse segun el Articulo 430-52.
ok Los valores de esta columna son para fusibles de Clase CC con retardo.
# Los motores sincronos de bajo par y baja velocidad (normalmente 450 rpm o menos), tales como los utilizados con compresores
reciprocantes, bombas, etc. que arrancan sin carga, no requieren que la corriente de los fusibles o interruptores automaticos sea mayor del

200% de la corriente a plena carga.

Los valores de la tltima columna también cubren las corrientes de los interruptores automaticos no ajustables de tiempo inverso, los

Caracteristicas de los motores comerciales de induccion de jaula de ardilla de acuerdo con la clasificacion

en letras NEMA

Clase Par de arranque

NEMA
(# de veces el
nominal)

A 1.5-1.75

B 1.4-1.6

C 2-2.5

D 2.5-3.0

F 1.25

Corriente
de
Arranque

5-7
4.5-5
3.5-5

3-8

Regulacion de
Velocidad

(%)
2-4

35
4-5
58, 8-13

mayor de 5

Nombre de clase Del motor

Normal

De propésito general

De doble jaula alto par

De alto par alta resistencia

De doble jaula, bajo pary
baja corriente de arranque.

*Los voltajes citados son para el voltaje nominal en el arranque



[Anexo 14]

[Comportamiento del aislamiento de los conductores ante corrientes
de cortocircuito]

Protecting System Components

: A. Wire and Cable

Allowable Short-Circuit Currents for Insulated Copper Conductors*
100

- VAW aw.4
80
A 4 ;b
60 / L/ A P4
50 ,/ A L/
PRV
« A LA1LA
7 4 7
yA4R V.. A |
% r p AV ANV
/ /
20 o Q A, // ,/ /l/
@ . YL 9, / / 7
: S
2 N7,
§ 10 ..‘? ’
Y-
LD
2 // -
3 2
= / y
/ 6
z 5 // L/
[+
3 “P/ / /'/
E WA 17// //
é Xy /| [[eonbUcTon: ‘copPer 1
E W r/ ,/ INSULATION: THERMOPLASTIC 1
(=]
& // / ’/ CURVES BASED ON FORMULA:
1 Vi i ]2 h To + 234 e
— ,IFI + | 1= 0297 log Bfm] =5
r. e
2 ,/ WHERE: il
8 [/ 7 | = SHORT-CIRCUIT CURRENT - AMPERES .y
54 A = CONDUCTOR AREA - CIRCULAR MILS =
4 = TIME OF SHORT-CIRCUIT - SECONDS -
Ty = MAXIMUM OPERATING TEMPERATURE -
3 75°C i
T2 = MAXIMUM SHORT-CIRGUIT TEMPERATURE -_| |
1580°C
2 -
A
10 8 6 4 2 1 10 2/0 3/0 40 AWG
CONDUCTOR SIZE 250MCM 500 1000

Figure 7. Short-Circuit Current Withstand Chart for Copper Cables with Thermoplastic Insulation

*Copynight 1960 (reaffimead March, 1992) by the Cable Engi A tation (ICEA). P ion has been givan by ICEA to reprnt this chart



Tabla 8 del cddigo eléctrico nacional, propiedades de los conductores

Conductores
Calibre Trenzados Todos
AWG/ Seccion
Kemil Cmils mm? Namero hilos Diam. de Diam. Total Seccion Total
cada hilo (mm). (mm2)
(mm).
18 1620 - 0,8229 ) 1,02 0,82
18 1620 7 0,38 1,17 1,07
16 2580 1,308 ) 1,29 1,31
16 2580 7 0,48 1,47 1,70
14 4110-2,082 ) 1,63 2,08
14 4110 7 0,61 1,85 2,70
12 6530 — 3,308 ) 2,05 3,31
12 6530 7 0,76 2,34 429
10 10380 — 5,261 ) 2,59 5,26
10 10380 7 0,97 2,95 6,82
8 16510 - 8,37 ) 3,25 8,30
8 16510 7 1,24 3,71 10,80
6 26240 - 13,30 7 1,55 4,67 17,15
4 41740 - 21,15 7 1,96 5,89 27,27
3 52620 - 26,67 7 2,21 6,60 34,25
2 66360 — 33,62 7 2,46 7,42 43,20
1 83690 —42.41 19 1,68 8,43 55,85
1/0 105600 — 53,50 19 1,88 9,45 70,11
2/0 133100 - 67,43 19 2,13 10,62 88,53
3/0 167800 — 85,01 19 2,39 11,94 111,93
4/0 211600 - 107,2 19 2,69 13,41 141,26
250 -—-- - 126,7 37 2,08 14,60 167,53
300 ---- -152,0 37 2,29 16,00 201,11
350 - -177,3 37 2,46 17,30 234,99
400 -—-- -202,7 37 2,64 18,49 268,54
500 --—- -2533 37 2,94 20,65 334,91
600 --—- -304,0 61 2,51 22,68 404,07
700 ---- -354,7 61 2,72 24,49 470,88
750 --—- -380,0 61 2,82 25,35 504,68
800 --—- -405,4 61 2,90 26,16 537,56
900 --—- -456,0 61 3,10 27,79 606,44
1000 --—- -506,7 61 3,25 29,26 672,45
1250 --—- -6334 91 2,97 32,74 841,90
1500 --—- -760,0 91 3,25 35,86 1010,24
1750 ---- - 886,7 127 2,97 38,76 1179,96
2000 --— -1013 127 3,20 41,45 2217,58

Fuente: Codigo eléctrico nacional 1999



[Anexo 15]
[Computos de los ajustes propuestos de los interruptores]

A continuaciéon se muestran una serie de ejemplos de los calculos realizados

para la estimacion de los ajustes propuestos para el disparo de las protecciones:

a) Circuito P_1.0

Interruptor CM31 de capacidad nominal 400 A (dato de la Tabla 2.4); posee
una carga asociada de 126,35 A en motores conectados a 480 V (dato de la Tabla 2.9)
y 150,35A™" referidos al lado de alta del transformador T14 de 125 kVA (dato de la
Tabla 2.6). Con estos datos se estima la corriente del dispositivo de sobrecarga,

utilizando los criterios expuestos en la seccion 4.4:

Isca = 126,35+150,35+0,25*150,35 = 314,29 A

Se asume el transformador con una sobrecarga del 25% tal como lo indica el

CEN en la seccion 450, para equipos de 600 V o menos.

El CM31 y la gran mayoria de los interruptores poseen un dial con posibles
fracciones de la corriente nominal de éstos, para poder ajustar a intensidades de
disparos deseadas, igual ocurre con las funciones de disparo magnético y es opcional
para las de disparo instantaneo.

Fraccion de ajuste propuesta para el dispositivo de sobrecarga:

314,29/400 = 0,79

de los datos obtenidos de las caracteristicas de los equipos, el CM31 puede
ajustarse a 0,79 de la corriente nominal, en este caso coincide el ajuste del equipo con
el valor planteado, de no ser asi se permite ajustar a un valor cercano por encima del

propuesto.

Xxil

Estimados mediante la ecuacion | = Potencia,, ;. [VA]/ \/5 *Tension[V ]



Para el ajuste del disparo magnético (o sobre corriente), se debe tomar en
cuenta la corriente de magnetizacioén del transformador (Inrush), para este estudio se
asumira igual a 8 veces la nominal del equipo, por consiguiente, el ajuste debe ser
igual o mayor a €sta, asimismo; por caracteristica de los dispositivos de proteccion,
¢éste ajuste se basa en el ajuste dispuesto hecho al de sobrecarga, es decir, la corriente
de disparo magnético depende directamente del ajuste realizado al de disparo por
sobrecarga.

Para el ajuste por sobre corriente “Isc” se deben sumar las corrientes
nominales de todas las cargas, mas un porcentaje de la corriente nominal del mayor
de los motores segin ajuste propuesto en la Tabla 430-152 (ver Anexo 13), o de
poseer unidades de transformacion con corriente nominal superior al mayor de los
motores, adicionar la corriente inrush del transformador. En esté caso la corriente
nominal del transformador es superior a la corriente nominal del mayor de los
motores, por ende, la corriente propuesta para el ajuste, serd la suma de todos las
corrientes nominales de los motores mas la corriente inrush del transformador para

este caso igual a 1202,8 A.

Isc =126,35+1.202,8 = 1329,15 A

Utilizando los posibles ajuste para el disparo por sobre corriente del
interruptor bajo estudio (ver Anexo 7), se obtiene uno igual a 5 veces la corriente de
sobrecarga (5%0,79*400 = 1.580 A), ya que, es el ajuste mas factible para cumplir con

una corriente mayor o igual al valor de Isc anterior.

El disparo instantaneo de este equipo, segin fabricante es fijo a 11 veces la

corriente nominal, siendo igual a 4.400 A.

Interruptor CM32 de capacidad 63 A; para este caso la carga del dispositivo es
solo el transformador T13 de 40 kVA, como se puede apreciar en el unifilar, con una
corriente nominal estimada de 48,11 A referidos al lado de alta.

Corriente del dispositivo de sobrecarga



Ip=48,11*1,25=60,14 A

Fraccion de ajuste propuesta para el dispositivo de sobrecarga

60,14/63 = 0,95 A

el equipo de interrupcion puede se ajustado segun fabricante a 1 veces la

corriente nominal de éste.

El ajuste del disparo magnético de éste dispositivo no es gradiale, es fijo
segln fabricante a 8 veces la corriente nominal, siendo igual a 500 A, la corriente
inrush estimada para el transformador T13 es de 384,9 A (8*48,11 A), la cual es
inferior al disparo del equipo y con esto evitar posibles disparos ocasionales y

molestos por la corriente de magnetizacion del transformador.

Con los ajustes de los interruptores anteriores, se procede a realizar la
coordinacion de estos con el interruptor aguas arriba, el cual lleva la etiqueta CM3 de
capacidad 1.000 A; en este tipo de equipo que poseen la funcién de alimentar otros
aguas abajo, se debe observar con detenimiento cada carga asociada, para asi
determinar cual es la mayor de estas y lograr calcular un valor para el ajuste de
sobrecarga. Si se observa el esquema unifilar, las cargas para éste equipo son las
conectadas a los dispositivos CM31 y CM32, y con los datos nominales de cada carga
asociada indicados en el Capitulo II (datos en las Tablas 2.6 y 2.9), se tiene para este

caso que la mayor de las cargas es el transformador de 125 kVA.

Por ende con los datos de las cargas asociadas, se puede estimar la corriente

de sobrecarga como sigue:

Isca=48,11+126,15+150,35%1,25 = 362,20 A

Con una fraccion de ajuste propuesta de:

362,20/1.000 = 0,36



con la evaluacion de los ajuste del fabricante descritos para el equipo, el

cercano a la fraccion propuesta es 0,4.

Para el ajuste del disparo magnético, hay que tomar en cuenta el trazado™" de
las curvas de los interruptores aguas abajo, ya que para este dispositivo se busca una
coordinacion selectiva con ellos, al dibujar las curvas se nota que la del CM3 solapa a
la del CM31, por consiguiente, fue necesario llevar el ajuste del disparo a un valor
mayor al estimado, sin embargo, se dificulto aislar la curva del CM3 de la del CM31,

obteniendo el siguiente ajuste para éste disparo:

10*0,4*1.000 = 4.000 A

El disparo instantdneo de este dispositivo es fijo a 15 veces la corriente

nominal, siendo igual a 15.000 A.

Como se puede apreciar, el calculo de los ajuste de CM3 depende del mayor
ajuste realizado al equipo conectado aguas abajo de éste y el resto de las corrientes

nominales de los otros ramales asociados.

Con los ajustes propuestos anteriormente, se obtiene la curva de coordinacion
de las protecciones del circuito P_1.0 (ver Anexo 16). La curva de dafio del conductor
500 MCM, presentada en esta figura se obtiene del Anexo 14, considerando esta
curva de dafio por ser el conductor de alimentacion principal, el cual, se debe
resguardar al momento de una condicion anormal en la instalacion eléctrica, no se
muestran otras curvas de dafio de otros conductores, porque fue dificil visualizar el

calibre respectivo, por consiguiente se obviaron.

b) Circuito P_2.0
Interruptor CM1 de capacidad 1.600 A (dato de la Tabla 2.4); al igual que con

el interruptor CM3, el ajuste de este dispositivo estard asociado a las cargas de los

¥ Trazado que ha de realizarse con las curvas caracteristicas de los equipos dadas
por cada fabricante y con los posibles ajustes de los equipos



interruptores aguas abajo de este, y para evitar calculos en exceso se obviaran los
computos de los ajustes propuestos para estos interruptores, ya que, son iguales a los
descritos en el ejemplo del circuito anterior. El interruptor aguas abajo con el mayor
ajuste de disparo por sobrecarga al igual que el magnético, lo posee el dispositivo
CM2 con 700 A 'y 7.000 A respectivamente (dato de la Tabla 4.23).

Estimacion del ajuste por disparo por sobrecarga del interruptor CM 1

Isca =700+166,99+96,23+150,35+126,35+48,11 = 1.288 A

Siendo estas contribuciones en corriente de:

166,99 A (dato de la Tabla 2.8) en carga de motores conectados al interruptor
CM41 (ver unifilar), transformador T12 (dato de la Tabla 2.6) en el interruptor CM42
de corriente estimada 96,23 A, los transformadores T14 y T13 en los interruptores
CM32 y CM31 de 150,35 A y 48,11 A respectivamente, y por ultimo 126,35 A (dato

de la Tabla 2.9) en carga de motores conectados al interruptor CM31.

Con Isca se calcula la fraccion del ajuste por sobrecarga siendo igual a:

1.288/1.600 = 0,8

siendo un ajuste permitido en el equipo.

Para la estimacion del ajuste por disparo magnético del interruptor CM1, se
tomara el ajuste propuesto para el interruptor CM2 de 7.000 A, y bajo la
consideracion que debe ser mayor el disparo del interruptor CM1 se estima la Isc de

la siguiente manera:

Isc = 6*0,8* 1.600 = 7.680 A

¢éste dispositivo no posee un ajuste superior a 6 veces la corriente de

sobrecarga.

El interruptor CM1, no posee la funcion de disparo instantaneo.



Con estos ajustes, se obtiene la curva de coordinacion de las protecciones

pertenecientes al Circuito P_2.0 (ver Anexo 16).

¢) Circuito P_2.1
Para este ejemplo se mostraran los calculos que difieren en consideraciones a
los anteriores, pues para el resto de los dispositivos de este circuito el procedimiento

de calculo es similar a los mencionados anteriormente.

Interruptor CM57 de capacidad 100 A, tiene una carga de 135,32 A debido al
transformador T16 de 112,5 kVA.

Isca=169,15 A

como se puede notar la corriente nominal de la carga es mayor a la corriente

nominal del dispositivo de proteccion.

El interruptor CM57, posee un valor por disparo magnético de 800 A, el cual

es menor al de la corriente inrush del equipo.

Interruptor CM56 de capacidad 250 A, tiene una carga de 187 A debido a un
banco de condensadores, que no posee placa, ni datos que puedan guiar para un
calculo de las protecciones asociadas, por consiguiente, con la ayuda del analizador
de magnitudes eléctricas, se mide durante un periodo de 24 horas continuas el
comportamiento de la corriente de estos condensadores, obteniendo una corriente

maxima de 187 A, y la cual se asume como corriente nominal para éste banco.

La seccion 460 del CEN, sugiere una proteccion por sobrecarga de 135% de la

corriente a plena carga y para el disparo magnético el menor posible.

Siendo estos ajustes como sigue a continuacion:

Isca=1,35*%187 =252 A, el equipo es de 250 A.
Isc = 5*250 = 1250 A, es el menor ajuste posible del equipo.



Interruptor CM54 de capacidad 250 A, con una corriente de 122 A debida al

compresor de mezanine (dato de la Tabla 2.14)

Isca=1,25*%122=152,5 A

el dispositivo carece de ajuste por disparo de sobrecarga.

Por ser un solo motor el CEN recomienda emplear un ajuste del dispositivo en
la regién magnética de 800% de la corriente nominal del motor (ver Anexo 13),
porcentaje que evitara el disparo innecesario del dispositivo de interrupcion al
momento del arranque del equipo, asumiendo en este trabajo que son motores del tipo
A, B, C o D. también se puede considerar para el ajuste del disparo la corriente de
arranque (multiplo de la corriente nominal) segtn clasificacion NEMA, pero debido a
la falta de informacion en placas de la letra codigo, el poco mantenimiento realizado a
los mismos y ademas que mucho de los motores han perdido sus caracteristicas de
fabrica debido ha reparaciones eléctricas, se toma el porcentaje recomendado por el

CEN siendo la sobre corriente estimada de:

Isc=8*122=976 A

el ajuste minimo que se le puede dar al interruptor es de 5, para una corriente

de disparo de 1.250 A.

Los compresores poseen protecciones individuales en el sitio donde se
encuentran ubicados, estando estas acorde con la carga ya que son las que trae de

fabrica.

Interruptor CM52 de capacidad 600 A, con una carga de 427,06 A en motores
(dato de la Tabla 2.7) y 48,11 A debido al transformador T17 de 40 kVA (dato de la
Tabla 2.6).

Corriente de ajuste propuesto para sobrecarga

Isca =48,11+427,06+0,25*%115 = 503,92 A



los 115 A pertenecen al mayor motor conectado a este dispositivo (dato de la
Tabla 2.7).

El interruptor no posee ajuste por disparo de sobrecarga.

Por ser un grupo de motores, el ajuste por disparo magnético dependera del
mayor de los motores, ya que la corriente Inrush del transformador es menor al 800%

de la corriente nominal de éste.

Isc = 115*8+48,11+312,06 = 1280,17 A

El ajuste minimo que acepta el interruptor es 5 veces la nominal segin

fabricante, resultando una corriente probable para el disparo de 3.000 A.

d) Circuito P_4.0

Por los interruptores CW1 y CB1 circula en sus contactos la misma cantidad
de corriente, ya que estos se encuentran en una conexidon serie, no obstante, la
disposicion fisica es alejada uno con otro y es recomendable aplicar ajustes que
permitan actuar al dispositivo mas cercano a la carga. El mayor ajuste por sobrecarga
del dispositivo aguas abajo del CW1 de capacidad 2.000 A (dato de la Tabla 2.3) lo
tiene el CM1 con 0,8 veces la corriente nominal de éste, siendo igual a 1.280 A (ver
ejemplo “b” anterior), corriente a la cual se le suman las intensidades nominales del
resto de los ramales asociados, en este caso el circuito P_2.1, las cuales son obtenidas
con la ayuda del diagrama unifilar y las Tablas 2.6; 2.7 y 2.13, siendo los motores
identificados con el numero 14,15 y 16 de la Tabla 2.7 los que conforman el filtro
llamado Osprey, y la corriente nominal estimada para los condensadores de 187 A,

con esto resulta una corriente de:

Isca=1.131+1.280=2.411 A.

Como se puede ver, el dispositivo tiene conectada mayor carga que capacidad
de corriente nominal, sin embargo, hay que destacar que no todo los equipos

demandan energia a la vez, y mucho menos sus corrientes nominales, esto se nota aun



mas al ver el factor de utilizacion asociado a éste dispositivo del 46% (dato del
Grafico 3.5), con una corriente pico maxima de 990 A valor obtenido de las
mediciones (ver Anexo 6), permitiendo esto un ajuste menor a 2.000 A. Este ajuste
sera del 90%, previendo un 10% para coordinar con el interruptor aguas arriba CB1
(de misma capacidad nominal que CW1), para que con esto exista selectividad entre

ellos en el disparo por sobrecarga.

Para el disparo magnético del interruptor CW1, se toma en cuenta el ajuste del
disparo magnético de CM1 igual a 7.680 A, mas las corrientes nominales del resto del

sistema (circuito P2.1) obteniendo una corriente de:

Isc =1.131+7.680 = 8.811 A

el dispositivo permite un disparo de 5 veces, resultando una corriente de

5%0,9*2.000 = 9.000 A.

De las curvas tiempo vs corriente obtenida por los fabricantes de los
interruptores, se puede observar que el CB1 posee un disparo méas rapido en la region
magnética que el CW1, haciendo esto perder la selectividad entre los dispositivos en
esta region, ya que primero se activara la proteccion CB1 antes que el interruptor
CW]1, para tratar de minimizar este efecto se ajusta el disparo del CB1 lo mas elevado
posible llevando este a 10 veces la corriente nominal del dispositivo, pero no se pudo

aislar las curvas entre si, perdiendo selectividad para corrientes mayores a 20.000 A.

Para el ajuste de los interruptores del tipo electromagnéticos 52-1 al 52-3 se
considero mas que la coordinacion con el resto del sistema, la proteccion de los

equipos que suministran energia a la planta.

Para los generadores se toma en cuenta el dato expuesto en placa, que soporta
una sobrecargar del 10% de la corriente nominal por dos horas, no obstante, se desea

que el equipo no se exponga a esta magnitud de corriente, y se tomara ese porcentaje



como el méaximo para el ajuste, obteniendo de esta manera una corriente de
sobrecarga igual a:
Isca=1,1 * 789 =867 A

Factor de ajuste por sobrecarga 867/1.250 = 0,69

Los dispositivo (52-1 o 52-2) permiten un ajuste igual a 0,7, para una
corriente de 875 A.
Para el disparo magnético, se utilizara un ajuste del 250% de la corriente

nominal del motor (ver Anexo 13).

Isc=2,5%789=1.972,5 A

Obteniendo un factor de ajuste de 1.972,5/(0,7*1.250) = 2,25, el ajuste sera de
2, ya que el proximo ajuste3” seria muy alto para considerar la proteccion del

equipo.

Para proteccion de los generadores con el disparo instantaneo, sera ajustado el
dispositivo de interrupcion a un valor de magnitud menor a la capacidad de
cortocircuito trifasico, la cual es de 3,57 kA (ver Anexo 8), ya que en la actualidad
por el tipo de conexion (estrella neutro flotante) no existirdn en teoria corrientes
monofasicas, de esta manera se obtiene un ajuste de 3 veces la corriente de

sobrecarga propuesta.

Para el ajuste del equipo 52-3 de capacidad nominal 2.500 A (dato de la Tabla
2.2), se toma segun el CEN seccion 460 una corriente de sobrecarga del 125% la
corriente nominal del transformador principal de 1.500 kVA (ver Anexo 4),
obteniendo una corriente de:

Isca=1,25*%1.805,1 =2,256.38 A, dando un factor de ajuste de 0,9.



Para el disparo magnético se considerara el ajuste propuesto para instalaciones
supervisadas de 250% sugeridas por el CEN en la Tabla 450-3(a)(2), obteniendo un
factor de ajuste de 1,81, sin embargo, el menor ajuste que permite el dispositivo es 2.
Para el disparo instantaneo se asume al igual que para los generadores, la corriente de
cortocircuito trifasica del transformador sin conexion de cargas, de valor igual a
26,69 kA, obteniendo asi un ajuste del dispositivo de disparo instantaneo de 10 veces

la corriente el ajuste de sobrecarga (ajuste maximo).



[Anexo 16]
[Curvas de coordinacion de protecciones]
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[Anexo 17]

[Tabla 310-5 del Codigo Eléctrico Nacional 1999]

Tension nominal

Calibre minimo del

del conductor conductor
(Volt) (AWG)
14 De Cobre
12 De aluminio o
De 022000 aluminio recubierto de
cobre

De 2001 a 8000 8
De 8001 a 15000 2
De 15001 a 28000 1
De 28001 a 35000 1/0

Excepcion N°. 1: Los cables flexibles, como lo permite el Articulo 400-12.
Excepcion N°. 2: Los cables de artefactos, como lo permite el Articulo 410-24.

Excepcion N°. 3: Los cables de motores de 1 HP o menos, como permite el
Articulo 430-22(b).

Excepcion N°. 4: Los de gruas y elevadores, como lo permite el Articulo 610-14.

Excepcion N°. 5: Los de los circuitos de control y sefializacion de los ascensores,
como lo permite el Articulo 620-12.

Excepcion NO. 6: Los de los circuitos de Clase 1, Clase 2 y Clase 3 como permiten
los Articulos 725-27 y 725-51.

Excepcion N°. 7: Los de los circuitos de alarma contra incendios, como permiten los
Articulos 760-27, 760-51y 760-71.

Excepcion N°. 8: Los de los circuitos de control de motores, como permite el
Articulo 430-72.



[Anexo 18]
[Caida de tension y Capacidad de corriente de un conductor]

Caida de tension en un conductor

Como es conocido los conductores no son ideales, estos presentan parametros
eléctricos que se oponen al paso de la corriente a lo largo de estos, para explicar este
fenomeno nos basaremos en la figura A17.1, siendo R y X la resistencia y la
reactancia propia de un conductor, la carga se expresa en vatios W, y por ser

conductores de cortas longitudes, la capacitancia que puede existir se desprecia

F L
o "'n,-""n,-""n,r e Can Vi Pt ¥

| e—ave —» | T

W0 M Carga
l l en Wy
o

L: longitud del conductar

Figura Al17.1

Si observamos la figura podemos notar que la tension en los bornes de la
fuente no es la misma que en los bornes de la carga, por consiguiente, la diferencia
entre las dos tensiones representa la caida de tension en el conductor alimentador de
la carga.

AV=V, -V, Vo: tension en los bornes de la fuente

V: tension en los bornes de la carga
Realizando un diagrama vectorial del sistema anteriormente mostrado, se

obtiene la figura A17.2

V, =V, + IRcos @ + IXsena)’ + (IX cos — IRsena)’



\

YA IR

Figura A17.2 Diagrama vectorial

De la anterior ecuacion, el segundo término de V, se puede despreciar cuando

IR ¢ IX no exceden de un 10%, cometiendo con esto un error menor al 1% el cual es

despreciable, resultando la ecuacion siguiente
AV =V, -V, = IRcosa + IXsena

Las magnitudes de R y X en un conductor dependeran de la longitud de éste

R=r*L y X=x*L

Por lo tanto r y x son la resistencia y reactancia propia del conductor
respectivamente, expresadas en ohm por unidad de longitud. Si la diferencia de

tension AV se basa en por ciento de V), resulta la siguiente ecuacion

*

AV % = IV L (rcosa +xsena ) *100

0
Si ademas se introduce el concepto de kVA y kV, y se opera la ecuacion

anterior, resulta
(rcosa + xseno)

AV % = KVA*L*K donde K = :
10*(KV,)

La expresion anterior puede ser expresada en términos de la corriente,
resultando, la siguiente ecuacion para caida de tension

AV%=1*L*K

Con la ecuacion anterior, se puede despejar el valor de corriente por unidad de

longitud, en funcidon de la caida de tension deseada, definiendo de esta manera la

capacidad de distribucion



AV % AV %

CD=1*L= CD =kVA*L =

Con los valores obtenidos de CD, se logra seleccionar el calibre del conductor
adecuado con las correspondientes tablas, para las cuales es necesario definir el factor
de potencia, el tipo de material del conductor (aluminio o cobre), el aislante, y el tipo

de tuberia (magnética o no).

Capacidad de corriente de un conductor

Los conductores poseen la capacidad de transportar la corriente eléctrica,
limitandose ésta a causa de la conductividad del material y el tipo de aislamiento con
el que son construidos, debido a esto se generan perdidas de energia en el conductor
por efecto Joule, las cuales se pueden expresar de la siguiente manera

W=I"R (vatios)

Estas perdidas hacen que la temperatura del conductor aumente con respecto a
la del ambiente, este calentamiento de llegar a ser excesivo, puede traer como

consecuencia el deterioro del aislante y generar futuras anomalias en el sistemas.

La resistencia de un conductor responde a la siguiente ecuacion

R=pL/A

Donde p es la resistividad del conductor, L la longitud y A el area de la
seccion recta del mismo. Al variar el valor del area A, la resistencia se puede
disminuir, y por consiguiente reducir el efecto Joule (temperatura), el cual en
conductores aislados debe ser de valor tal que no supere la temperatura de fusion del

aislamiento, a fin de no dafiarlo ni de acortar su vida util.

A medida que aumenta el numero de conductores en una canalizacion la

temperatura que se origina es mayor, y si esta confinada la disipacion del calor es



complicada, para los conductores al aire libre este problema no se presenta ya que la
disipacion del calor es espontanea y rapida, por consiguiente, es recomendable bajar
la corriente que circula por los conductores instalados en ductos cerrados, para con

esto disminuir la temperatura de operacion.



[Anexo 19]

[Tabla 310-16 del Codigo Eléctrico Nacional 1999]
Capacidades de corriente (A) permisibles de conductores aislados de 0 a 2000 Volt y 60 °C a 90 °C

no mas de tres conductores activos en una canalizacion, cables o directamente enterrados, para una

temperatura ambiente de 30° C.

CALIBRE TEMPERATURA NOMINAL DEL CONDUCTOR (VER TABLA 310-13)
60°C 75°C 90° C 60°C 75°C 90° C
TIPOS | TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
TW*, | FEPW*, RH*, TBS, SA, SIS, FEP*, TW*, RH*, RHW*, TBS, SA, SIS, THHN*,
AWG/ Kemil UF* | RHW*, THHW*, | FEPB*, MI, RHH*, RHW- | UF* THHW*, THHW*, THW-2, THWN-2, | AWG/ Kcmil
THW*, THWN*, |2, THHN*, THHW*, THW*, RHH*, RHW-2, USE-2,
XHHW*, USE*, THW-2*, THWN-2*, THWN*, XHH, XHHW, XHHW-2,
ZW* USE-2, XHH, XHHW?*, XHHW*, USE* | ZW-2
XHHW-2, ZW-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
18 14
16 18
14 20% 20%* 25%
12 25% 25% 30* 20% 20%* 25% 12
10 30 35% 40%* 25 30%* 35% 10
8 40 50 55 30 40 45 8
6 55 65 75 40 50 60 6
4 70 85 95 55 65 75 4
3 85 100 110 65 75 85 3
2 95 115 130 75 90 100 2
1 110 130 150 85 100 115 1
1/0 125 150 170 100 120 135 1/0
2/0 145 175 195 115 135 150 2/0
3/0 165 200 225 130 155 175 3/0
4/0 195 230 260 150 180 205 4/0
250 215 255 290 170 205 230 250
300 240 285 320 190 230 255 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400
500 320 380 430 260 310 350 500
600 355 420 475 285 340 385 600
700 385 460 520 310 375 420 700
750 400 475 535 320 385 435 750
800 410 490 555 330 395 450 800
900 435 520 585 355 425 480 900
1000 455 545 615 375 445 500 1000
1250 495 590 665 405 485 545 1250
1500 520 625 705 435 520 585 1500
1750 545 650 735 455 545 615 1750
2000 560 665 750 470 560 630 2000
FACTORES DE CORRECCION
TEMPERATURA PARA TEMPERATURA AMBIENTE DISTINTA DE 30 °C, MULTIPLICAR LAS ANTERIORES CAPACIDADES DE
AMBIENTE EN °C CORRIENTE POR EL CORRESPONDIENTE FACTOR ABAJO INDICADO




21-25 1,08 1,05 1,04 1,08 1,05 1,04
26-30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
31-35 0,91 0,94 0,96 0,91 0,94 0,96
36-40 0,82 0,88 0,91 0,82 0,88 0,91
41-45 0,71 0,82 0,87 0,71 0,82 0,87
46-50 0,58 0,75 0,82 0,58 0,75 0,82
51-55 0,41 0,67 0,76 0,41 0,67 0,76
56-60 0,58 0,71 0,58 0,71
61-70 0,33 0,58 0,33 0,58
71-80 0,41 0,41

Si no se permite otra cosa especificamente en otro lugar de este C6digo, la proteccion contra sobreintensidad de los conductores marcados con un asterisco (*), no
deben superar los 15 Ampere para el nimero 14 AWG; 20 Ampere para el nimero 12 AWG y 30 Ampere para el nimero 10 AWG, todos de cobre; o 15 Ampere
para el numero 12 AWG y 25 Ampere para el nimero 10 AWG de aluminio y aluminio recubierto de cobre, una vez aplicados todos los factores de correccion por la
temperatura ambiente y el niimero de conductores.




[Anexo 20]
[Tabla 250-95 del Coédigo Eléctrico Nacional 1999]

Calibre minimo de los conductores de puesta tierra de equipos para canalizaciones y

equipos
Capacidad nominal o
ajuste maximo del
dispositivo automatico de
sobrecorriente ubicado Cable de Aluminio
del lado de la 0
alimentacion Cable de de Aluminio
Cobre
(A) N° recubierto de
Cobre * N°
15 14 12
20 12 10
30 10 8
40 10 8
60 10 8
100 8 6
200 6 4
300 4 2
400 3 1
500 2 1/0
600 1 2/0
800 1/0 3/0
1000 2/0 4/0
1200 3/0 250 Kemil
1600 4/0 350 Kemil
2000 250 Kemil 400 Kcmil
2500 350 Kemil 600 Kemil
3000 400 Kemil 600 Kcemil
4000 500 Kemil 800 Kcmil
5000 700 Kemil 1200 Kemil
6000 800 Kcemil 1200 Kemil
* Véanse las restricciones de instalaciones sefialadas en el Articulo 250-
92(a).
NOTA: Para cumplir lo establecido en el Articulo 250-51, los
conductores de puesta a tierra de los equipos podrian ser de mayor
calibre que lo especificado en esta Tabla.




[Anexo 21]
[Tabla 4 del texto canalizaciones eléctricas residenciales]

Capacidad de distribucién en A.M., para conductores monopolares
de cobre con aislante TTU sistema trifasico 208/120V., 60 H , y
temperatura del conductor 75° C. AV=2%.

PARA DUCTOS MAGNETICOS  PARA DUCTOS NO MAGNETICOS

AWG AV =2% AW AY =2%
< 050 fhas COS0
1] 093 08 | og| 07 1| 098 69| ns| nj
14 226 56 14 178 7 14 1% L3t 249 T 7
2 359 aTs 3N 439 41 12 i3 s i 40 S00
i) M 3 622 87 T8O 10 i S 23 | T
§ QR a3 o975 | W76 | 1X7 L] ] 7 981 | 1086 | 121
i 1392 | 1417 ] 1473 [ 1616 | 1800 1 (444 | 1479 | 1541 | 1697 | 1898
4| 2wl 2e ]| 2288 | 34E) | 2738 4 | Trd | 2319.| 205 ] M50 | 3504
2 | 3524 | Aam | 35k | 361 | 4086 2| 3653 | 3 | AN 400] | 4377
I | 5592 | SM6 | Sk | MT0 | 3796 [0 | 5797 ) S50 | ShO6 | S5R% | G300

20 | 6812 | 6267 | 6247 | 6411 | 6726 20 | 77| 6854 | &3m | TI4 | TSR
30 | seo8 | POzl 7590 | Tead | 7933 30 | e | so0 | BT 859 | 599
10888 | o408 | o164 | 0093 | 03R4 40 | 11650 | 10338 | 1016) | 10217 | 10548
12790 | 10759 | 10378 | 10163 | 10267 250 | 13714 | 11875 | 10872 | 11480 | 174D
13741 | 11480 | 1108 | W70 | 10812 300 | 16438 | 13820 | 13326 | 33040 | 13179
15025 | 13873 | 10350 | 11781 | 1E735 350 | 10048 | 13551 | j4R47 | 14345 | 14337
14279 | 13436 | namon (12806 | | 400 | 2isie | 17277 | 6A3E | 18574 | 15404
2472 | 16438 | 15306 | 14186 | 13736 20085 | 18633 | 17353 | 16478
24289 | 17539 | 16138 | 14452 | 14330 600 | 33433 | 22020 | 2096) | 19184 | 18391 |
27639 | 19006 | 17ess | 15493 [ 15200 T00 | 36023 | 25062 3| 20460 | 19480
26289 | 19566 | 17786 | 16149 15434 | | 750 | 39344 | 26186 | 23576 | 21145 | 0050

g
:

2EElEEEEfE
g




[Anexo 22]

[Tabla 2 del texto canalizaciones eléctricas residenciales]

Factores de correccion para tensiones y sistemas distintos a 3 x 208/120V.,
aplicables a las tablas de AM. ¥ KV Am. para conductores colocados en tube-
rias.

E 2T ? é—ﬂ'?"-"n- ,3 0500 | 0,166

P b 0329 (1, 186

T 1'i;m. 0916 | 0,559

: .
Er B S L= o | o
'l £

__l-.-- 1.154 {1 RR6

e | .581 1668

il G
+ T
b e g, v e | 8 Vi

1,046 1

1.057 1118
1,153 1,331
1,527 1,337
2 000 4 K

2307 5323




[Anexo 23]
[Tabla 12 del texto canalizaciones eléctricas residenciales]

MAXIMO NUMERO DE CONDUCTORES DE IGUAL CALIBRE EN
TUBERIAS, TRABAJOS NUEVOS: TIPOS FEP, FEPB, RUH, RUW,
T, TF, THHN, THW, THWN, TW Y TTU.

Trabajos nuevos o realambrados tipos RF-2, RH-2, R, RH, RW, RHH, RHW,
RH-RW.

AN
L 12" 4 | ad 1WA xr J" 4" -y 6"
MM
14 4 [ 10 5 41 b1} 155 - -
12 3 5 § 21 34 76 132 208 -
10 1 4 ki 17 29 i 110 173 -
8 1 3 4 1 17 38 &7 1B5 152
[ | 1 3 [ 10 23 41 hd 93
4 1 1 3. 5 8 k] 31 49 2
2 - I [ 3 & 14 14 38 58
110 - - 1 2 4 9 16 25 k¥
20 - - 1 1 3 8 14 22 32
30 - - 1 I 3 7 12 19 17
4/ 3 - - 1 2 f 1 16 23
250 - - - | 1 5 8 13 19
300 - - - | 1 4 ? 1n 6
350 - - - 1 1 3 i 10 15
400 - - - 1 1 3 fy 9 13
500 - 1 1 3 5 B 11
folW} - - | 1 4 1 9
TiM) - - - B 1 1 3 L] B
TS0 - - 1 1 3 & B




[Anexo 24]
[Seccion 240-6 del Codigo Eléctrico Nacional 1999]

Capacidades de corriente normalizadas.

(a) Fusibles e interruptores automaticos (breakers). Las capacidades normalizadas
de corriente de los fusibles y interruptores automaticos (breakers) de tiempo inverso,
seran las de 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200,
225, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 1.000, 1.200, 1.600, 2.000, 2.500,
3.000, 4.000, 5.000 y 6.000 Ampere.

Excepcion: Adicionalmente como capacidades normalizadas de los fusibles se
deben considerar las de 1, 3, 6, 10 y 601.

(b) Interruptores automaticos (breakers) de disparo ajustable. La capacidad
maxima de corriente de los interruptores automaticos ajustable con medios externos de
ajuste del sensor de disparo de larga duracion (en Ampere o por sobrecarga), debe ser

el ajuste maximo posible.

Excepcion: Los interruptores automaticos que tengan tapas desmontables y
precintables para los medios de ajuste o estén situados detras de las puertas
cerradas de los tableros o detrds de las puertas cerradas accesibles sélo al
personal cualificado, podran tener capacidad nominal iguales a las del sensor de

disparo, una vez ajustado.

NOTA: No se intenta prohibir el uso de fusibles e interruptores automaticos con

capacidades de corriente no normalizadas.



[Anexo 25]
[Tabla 220-3 del Codigo Eléctrico Nacional 1999]

Cargas de iluminacion general por tipo de local

Tipo de local Carga unitaria
por metro
cuadrado (en
Voltampere)
Salas de armas y auditorios 10
Bancos 35
Barberias y salones de 30
belleza
Iglesias 10
Clubs 20
Juzgados 20
Unidades de vivienda* 30
Estacionamientos 5
comerciales
Hospitales 20
Hoteles y moteles, 20
incluidos apartamentos sin
cocina*
Inmuebles industriales y 20
comerciales
Casas de huéspedes 15
Inmuebles de oficinas 35%*
Restaurantes 20
Colegios 30
Tiendas 30
Almacenes, Depositos 2,5




[Anexo 26]
[Distribucién de los tableros de Wipes_Packing]

Faze & Faze B Fase C Neutro C1,2: iluminacidn Ares maguinas

Tuberia: 1,27 2" CT.E tomacorriente drea Ia}anratnrin

28,100 aire acondicionado area maguinas
11 12 aire acondicionado area laboratorio
13 14 ramal especial

C15/16: Reserva

17 18 Reserva

34 tomacorriente area maguinas
slimentador: #20 + 188 + 186 (T) 5,6 iluminacion drea laboratario
Interruptor principal 3P_ 1754, >' >' )

208 20,
o1 dmz T 1z T w2,
1,251 02" 2 208
Co e 1#12 185 2 112~y
; 204, 204, iy
Proaiee 8 e
o g 1#12 1#12
1,@5’1&"{ Al 204
Lz 1812
6+ 1007 TO0E .
P - T
C11 4 y 09
100 "
1;@5’1_1;2"{ 2 1008 ops }1,;25’1_1;2
124 0k - » C10
c13 ¢ 1#12 - LY »C15
1,@5’1&"{ ) 208 208 i } 1 551 g2
14812 112
C14 R
204, 16
T w2
- »C17
208 1 51 f2
#12 , oo

Barra de neutro

c1,2 1$122 2o,
C56 1#ECU | T#Z :
 1¥G e i

c11 124 L (AP

Tablero de servicios generales del local de Wipes @ 208V



Faze & FaseB Fase C

Sub_alimentador: 3#10 + 1#6(T)
Tubetiz: 105 2

Interruptar principsl 3P_ 1504 ) > >

Interruptor SP_ 354 ) > >

Barra de tierra

1#1 EICul

Tablero para la maquina Wipes @ 480V

Faze & Faze B Fase C

Jinterruptores ‘ ) ‘ )
monopalares 1P_204 ‘ > ‘ ‘

Barra detierra

1#1 ECul

Ramal iluminacian: 4812 + 1812(T)
Tuberiz: 1280 34"

Tablero para iluminacion del local de Wipes @ 277V



Carga en Vatios [kVA]

Iluminacion area de maquinas @ 208V

Reserva @ 208 (no considerada en el disefio
anterior)

Reserva @ 120 (no considerada en el disefio
anterior)

Tomas corrientes area de maquinas @ 120V

Total carga de tomas generales

Primeros 10kVA o menos al 100% y el resto al
50%

Aire acondicionado del 4rea de maquinas

25% del mayor de los motores

Total del tablero de servicios generales |

Fases Neutro
7800

3900

5850 5850
3900 3900
21450 9750
15725 9750
19500

4875

40100 9750

Estudio de cargas para la evaluacion del tablero disponible

| Porcentaje de desviacion

Carga
N°
o Descripcion del circuito | Fase A | Fase B Fase C
circuito
1 Tluminacién Maquinas 1950
2 Iluminacion Maquinas 1950
3 Tluminacién Maquinas 1950
4 Iluminacion Maquinas 1950
5 Tomas corrientes Maq. 1950
6 Tomas corrientes Magq. 1950
7 Aire acondicionado Maq. 9750
8 Aire acondicionado Maq 9750
9 Reserva 1950
10 Reserva 1950
11 Reserva 1950
12 Reserva 1950
13 Reserva 1950
13650 | 13650 13650
0 0 0

Balance de cargas para el tablero disponible




Faze & Fase B Fase C keutro

Alimentador: 3810+ 185 + 1#6 (T) THM
Tuberis: 125 2"

Interruptor principal 3P_12524

1 4 iluminacion area madg.

C5 6 tomacorriente area madg.
¥ 3 aire acondicionado area madg.
C910 Reservs o 208V
C11 13 Reserva @@ 1200

204, 204,
oMz T T amz
1025102 A 20 1
S T2
N 204, 204, i
e e
L 12 125 172" 112
C5 4 » C9
204, 204, "
P " — 1.51.@
ch 1#12 125102 1#12 , 0
N 1004, 204 '
P e
. 15102 112
C7 4 b 11
1004 208
125112 2 - W
B 4 12112 e P
204,
i
165712 (L. PN

Barra de neutro

o5 1#12 | 1412 C1

%12
=

1RGC ¥ 15

Distribucién del tablero disponible



[Anexo 27]

[Método de los LUumenes]
Propiedades de la luz

Cuando un rayo de luz choca contra un objeto, parte de este se refleja y si el
cuerpo es oscuro el resto es absorbido, al contrario si es transparente, una parte se
absorbe y el resto atraviesa el cuerpo, obteniendo de esta manera 4 fendmenos:

e Reflexion: cuando la luz choca contra la superficie de separacion de dos
medios diferentes, ya sean gases, liquidos o so6lidos.

e Refraccion: cuando la luz es desviada de su trayectoria al atravesar la
superficie de separacion entre dos medios diferentes.

e Transmision: cuando la luz cambia de direccidn al atravesar un medio sélido,
liquido o gaseoso y luego vuelve a cambiar al salir de éste.

e Absorcion: sucede cuando la luz blanca choca con un objeto, la luz reflejada
por dicho objeto es la que el ojo percibe como color , mientras que el resto de
los componentes de la luz son absorbidos, si el objeto refleja todo los

componentes este es de color blanco, de lo contrario es de color negro.

Temperatura de color

Esta basada en el principio segtn el cual, todos los objetos cuando aumenta su
temperatura emiten luz. El color de esa luz cambia con el incremento de la
temperatura, la cual es expresada en grados Kelvin (°K), existen tres tipos de
categorias degun la temperatura:

1. Calido: menor o igual a 3300 °K
2. Intermedio: entre 3300 y 5000 °K
3. Luz de dia: mayor o igual a 5000 °K



Manantiales luminosos naturales| Temperatura de
y artificiales color (°K)
Sol a mediodia 5300
Sol a las 4:30pm 4400
Lampara Halégena 3100
Lampara Incandescente 2700
Lampara Sodio Baja Presion 1800
Lampara Sodio Alta Presion 2100
Lampara lux Mixta 3600
Lampara Vapor de Mercurio 400
Lampara Metal Halide 4000 a 6500

Temperatura de color de acuerdo al tipo de iluminacion

Método de los limenes

Datos de entrada: Dimensiones del local y la altura del plano de trabajo (la

altura del suelo a la superficie de la mesa de trabajo)

Dimensiones del local

Evaluar el nivel de Iluminancia E: siendo éste el flujo luminoso por una
superficie, el cual depende del tipo de tarea a realizar en el local, la norma Covenin

2249 sugiere algunos valores, y la unidad es el lux (Ix) o Im/m’.



lluminancia Media en Servicio (Ix)
Tares y Clases de local Minimo Recomendado Optimo
Zonas de Circulacion, Pasillos 50 100 150
Bibliotecas, Salas de estudio 300 500 750
Oficinas normales, Mecanografiado 450 500 750
Comercio tradicional 300 400 500
Industrias (en general)
Trabajos con requerimientos visuales limitados 200 300 500
Trabajos con requerimientos visuales Normales 500 750 1000
Trabajos con requerimientos visualesEspeciales 1000 1500 2000

Tabla niveles de iluminacion

Luego se evalua el indice del local (K): el cual depende de la geometria del
%

local k :h(a—bb) donde (k) es un numero comprendido entre 1 y 10. A pesar de
a+

que se pueden obtener valores mayores de 10 con la formula, no se consideran pues la

diferencia entre usar diez o un nimero mayor en los calculos es despreciable.

Determinar los coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo. Estos
valores se encuentran normalmente tabulados para los diferentes tipos de materiales,
superficies y acabado. Si no disponemos de ellos, podemos tomarlos de la siguiente
tabla, si no se dispone de ningin dato se puede tomar 0.5 para el techo, 0.3 para

paredes, 0.1 para suelo.

Color factor de reflexion
Blanco o muy claro 0,7
Techo claro 0,5
medio 0,3
Claro 0,5
Paredes Medio 0,3
Oscuro 0,1
Suelo Claro 0,3
Oscuro 0,1

Tabla Factores de reflexion

Determinar el factor de utilizacioén (%#,CU) a partir del indice del local

y los factores de reflexion. Estos valores se encuentran tabulados y los suministran



los fabricantes. En las tablas encontramos para cada tipo de luminaria los factores de

iluminacién en funcién de los coeficientes de reflexion y el indice del local.

% de reflexion para techos, paredes y planos de trabajo
0,801 0,80(| 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70(| 0,50 | 0,50(0,30] 0,30]({0,00
0,50 0,50(| 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,30|| 0,30 | 0,10({0,30] 0,10]{0,00
0,301 0,701 0,30 | 0,20 | 0,70 1 0,10{( 0,70 ] 0,701{0,70] 0,101 0,00
0,60 0,33]0,32)( 0,33 | 0,32 ] 0,31] 0,26 0,26 | 0,22(0,25] 0,22](0,21
0,80 0,41] 0,38 0,40 | 0,39 ] 0,38 0,32 0,32 ] 0,28(0,32] 0,28 0,27
1,00 0,47]0,44]) 0,46 | 0,45] 0,431 0,38} 0,37 | 0,34](0,37] 0,33/ 0,32
1,25 0,53] 0,491 0,52 | 0,50 | 0,48 0,43 0,43 ] 0,39](0,42] 0,39 0,37
1,50 0,580,531 0,57 | 0,54 ]|0,52]0,47] 0,47 | 0,43(0,46] 0,43](0,41
2,00 0,65] 0,581 0,64 | 0,60 | 0,58 0,541 0,53 0,50](0,52] 0,49]|0,47
2,50 0,70] 0,621 0,68 | 0,64 | 0,61] 0,581 0,57 | 0,54 |(0,56] 0,53]0,51
3,00 0,74] 0,641 0,71 | 0,67 | 0,640,611 0,59 0,57(0,58] 0,56| 0,55
4,00 0,7810,67( 0,76 | 0,71 ] 0,67 | 0,64l 0,63 | 0,61](0,62] 0,60](0,58
5,00 0,8110,69( 0,78 | 0,73 ]0,68| 0,66 0,65 | 0,63](0,64| 0,62](0,61

Indice del
local K

Tabla factor de utilizacion de area para luminaria F40T12 y F32T8

Determinar el factor de mantenimiento (f;,) o conservacion de la instalacion.
Este coeficiente dependera del grado de suciedad ambiental y de la frecuencia de la
limpieza del local. Para una limpieza periddica anual se puede tomar los siguientes

valores; limpio 0.8; sucio 0.6.

Calculos
Calculo del flujo luminoso total necesario. Para ello aplicaremos la formula

_ E*S
T op*fm

Donde:

F. es el flujo luminoso total

E es la iluminancia media deseada

S es la superficie del plano de trabajo
T es el factor de utilizacion

fi, es el factor de mantenimiento



Siendo el flujo luminoso ®, la potencia luminica en forma de radiacion

luminosa, a la que el ojo humano es sensible, la unidad es el lumen (Im)

Tipo de lampara Flujo luminoso (Im)
Lampara Estandar 100W 1380
Fluorescentes

T12 (40w) 2250

T8 (32w) 3000

T5 alto flujo luminoso HO (39w) 3500
T5 alta eficiencia HE (21w) 2100

Flujos luminosos de acuerdo al tipo de lampara

Célculo del numero de luminarias, generalmente redondeado por exceso

_ P
n*o,

Donde:

N es el nimero de luminarias

®; es el flujo luminoso total

@, es el flujo luminoso de una lampara
n es el nimero de ldmparas por luminaria

Emplazamiento de las luminarias, después del nimero minimo de lamparas y
luminarias se procede a distribuirlas sobre el area del local. En los locales de area
rectangular las luminarias se reparten de forma uniforme en filas paralelas a los ejes

de simetria del local segin las formulas:

NTotaI *gq N =N *E
a

ancho — b Largo ancho

N

Donde:

o Nrow €s el numero de luminarias totales a instalar
o  Nincho €s €l nimero de luminarias a colocar en lo ancho
® Niaro €s el nimero de luminarias a colocar a lo largo



[Anexo 28]

[Procedimiento propuesto para el arranque de las maquinas después
de una parada inesperada]
Al instante del restablecimiento de la energia eléctrica, debe seguirse el

siguiente procedimiento:

e Mantener todas las lineas de produccion en espera, mientras el supervisor de
servicios de auto_generacion revisa y restablece el servicio, por ende, cuando
ocurra este tipo de evento, el supervisor de produccion debe tener contacto
con éste, y al confirmarse la conexion del servicio del generador, continuar
con el procedimiento.

e Encender la secadora de aire y luego el compresor G75 mezanine.

e Realizar el procedimiento establecido para el arranque de la linea Joa a partir
del punto 9.9*, si esta se encuentra en mantenimiento realizar el arranque de
la linea Diatec.

e En este punto el supervisor de produccion debe preguntar al supervisor de
servicios de auto generacion, si puede continuar con el procedimiento de
arranque de maquinas.

e Encendido de un segundo compresor, G75 rio o compresor pequefio G30.

e Realizar el procedimiento de arranque de la linea Diatec.

e Luego de encendidas Joa y Diatec, proceder con las lineas Eniplan y chinita,
la ultima en encender serd Van-Magq.

e Después de tener las lineas funcionando, encender el chiller del aire

acondicionado de la planta, el cual, se debe encontrar fuera de servicio.

24 .. . .
Procedimiento interno de planta para arrancar adecuadamente la linea



[Anexo 29]
[Histdrico de la energia consumida por la planta]

kWh .
[kWh] Consumo de energia
Millares
155 - Aio 2002 Ao 2003 Aiio 2004 . Aio 2005
- A : A : A : A
135 1 Y . Y _
115 - I _
95 n 1 _ I N
757 " Eomn ) ME
55
35
15 -
-570.)\"\;\"\>‘\ \_\ \Q- S ° o - _ a S GJ\ \‘_\ \>\ \_\ \Q_\ \>\ \a)\ \L\ \>\ \_\
®© =] [ > @© = © =}
g = 2>8§240=2°>88248=32 >822 40s=32°
Meses

Histdrico del consumo de energia mensual consumida de “ELEGGUA”



[Anexo 30]

[Tabla 18 del texto canalizaciones eléctricas residenciales]

FACTORES DE BANCADA (Fb).

Capacidad de los conductores de acuerdo a su posicién en la bancada, en tanto
por ciento....

100100

o5 | 95 100100 91|77 |9
23| 83 P=100 75 |60 |75
33 | 83 75| 60 | 75
95 | 95 96 | 96 91|77 191
=89 37 | 87 P=78.2

96 | 96

P=93
93|79 |93 93 | 93 89171171189
79 | 64 | 79 80 | 80 71148 [48 |71
93|79 |93 78 | 78 71148 |48 | 71
P=83.56 76 | 76 89]71]71]89%9

76 1 76 P= 70

78 | 78

80 | 80

93|93
204771901 “pg1.75
73|55 |73
71|52|71 85 |65 |62 ] 62 ] 65]85
70 | 47 | 70 65|38 |31 |31]38]65
70| 47|70 62|31 ]20(20]31]62
71|s52|7 62131 |20(20]31]62
7315573 65|38 |31 |31]38]65
90 | 77 | 90 85 |65 | 62|62 ] 65|85
P=69.92 pP= 51

Colocacién de tubos en bancada.
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C.A. ELECTROTERMICO

CDCASEL..

Intercmark ana de Cables Venazuele &A..

LISTA DE PKECIOS SUGERIDOS AL PUBLICO

CONSTRUCCION : . > FLEXIBLES
TERC, | T TSR W TC | SOLOADURA| BATERA | CALmAE | SPTeC | STNC
: faintom) | (wuriom oo ) | (s rioten
| Trooe - [} 2 o 0 pRx2aAwd werTo-| o0
, 107600 162,300 o 0 2 1BAWG 142.700=] 237.400
146.100 153200 0 o R16AWGE 164300 304.300
252 600 2TRN00 [ 0 [jexv4awd 245700~ 550700
378000~ 47500 o 0 [Rx12AWG 35B100] 744000
657300~ TR0 (/] (/] 210 AWE  565.000~7 1.051.200
1003300~ | 1103600 | 2422600-7 1434600412 x 8 AWG 0 1.755.800
1659007 | 1740500 | 31005001 22223001 & 18 AWG 0 3% 600
2622500~ | 28san00 | as25s004 0 x16AWG 0O 43500
3377200 . Qm 6037 2007 4] x4 G 0 TOT. 300
4074007 | 4 0 0 X 12 AWG ] 37,000
BA46700~ | 5:561.300 | 10.174.100 [ %10 AWG o 1343500
6108200~ | 718800 0 0 3B AWG [ 2.613.900
TATLTO0 0 [} o 3x6ANG 0 4.410,600
BATIH00 L7800 o 0 ® 16 AWG 0 640,200
] n o o 2 14 AWG o 1,041,000
12039.800 13.233.000 o 0 ® 12 AWG o 1,806,000
6 o L] 0 ® 10 AWG 0 2.551.000
WEs MG | 20667000 0 0 418 AWG o 4/069.600
24596600 27588200 0 0 A6 AWG o 539,100
45 & AWG [ 8543100
COBRE DESNUDO TRENZADO
3008700 3 v
4,568 200
TELEFONICOS Y COAXIAL CONCENTRICO
Lol o e B m
W%
2410 ANG £53.700
MEDIA TENSION - 15 KV - 100%
ST7.200 | ) W0 AWG 7.627.700
20 101350 ¢ 1 . OAWG £.0%8.100
- = A AWG 12.997.900

O Gl COMDUT TORNES ALTA TENMGH, FOTENCE, TTU S0, O DU, 500 TRl T A0, O TIoL, B TROOE

mmnummcm“mumm NO COBRAMOS CARRETES
mmmmmmlm
VIGENCY . & paritr del 08 De Jults de b00d

r-um.mﬁsw_m




BREAKERD UTOMATICO!

FRAME . Smp. (A) kA [ 240V kA /4B0V KA/ BDOV P.V.P.
19003 NS100N 100 85 25 10 374 585
20004 NS100H 100 65 a5 836.878
29608 NS100L 200 130 0 1.038.548
L 30403 NS16ON 180 g5 a5 20 694.337
30404 NS180H 100 B5 s 1,280,424
30405 NS1E0L 200 130 50 2871324 _
31493 NS250N 250 85 35 20 847,733
IMaus NS250H 100 65 38 1.587.763
31406 NS250L 200 130 50 24232509
Térmico Corto-Circuito
TRIP TERMOMAGNETICO Ajuste (A) In (A} Im Uso
i iwgie 15038 TM16D 128 18 190 N1 193,101
m 23034 TM25D = 25 300 193,101
15037 TM3a2D 24 a2 400 193,101
26033 TM40D 3 40 500 183,101
29036 TMS0D 40 50 £00 18310
20032 TMEID 50 63 500 183 101
28031 TMEOD 8 BO 650 227129
2630 TM100D BL 100 BOO 227129
30434 TM125D 100 125 1260 329,672
30423 TMIEOD 128 160 1250 20673
31432 TM180D 128 180 1250 NS2 822688
2141 TM200D 1641 200 S-10x 773337
31430 TM2500 200 250 5-10% 778337
L]
TRIP ELECTRONICO Amp, ‘4) 13 {A) Im Uso
22072 STR22SE 40 40 A 2-10x NS1 T70.699
28070 STRZ2SE100 100 R 2-10x 70698
30470 STR22SE160 160 Ax 2-10x B19.624
31470 STR22SE250 250 Ay 2-10x NS2 1037323
_TRIP MAGNETICO Uso
29170 MA1DD - : 813 NS1-2 256.881
30500 MA1SC 813x 384,005
31500 MAZ20 B13x BOB.276
Ki1 3 BORNES Amp. (A) Wax, Calibre Uso
29242 160 1X30AWGE NS 21.464
26250 250 AxISOMCM NS2 35,138

29244 250 B2AWG  NS1-2 167291



DE © Obra-Lux C.A. MO, DE FAX : SZ21093

/\@
.

Fébrico o Lamporos, Lomnarios y Poste

18 AGD. 2995 Bd:27TPM Pl

Cotizacién N°: COT11802
Fecha Estimada de Entrega: 17-08-2005

CLENTE: INDUSTRIAS CORPARIAL CA

TELEFONOS. 0212.3816758 D4 165280881 02123613551

CODIGO: 205871 EMISION:  10.08-2005
DIRFISCAL  ZONA INDUSTRIAL GUAYABAL PARCELA 12Y 13, EDIF. CORPARAL, GUARENASEDO. MIRANDA

CONTACTO:  ING, RENE DIAZ AGENTE DE VENTAS ROSALIA MAITAN oD
DIRENTREGA; ammmumgmmm

RLE: J NIT: COND. DE PAGO: INICIAL DE BS. B.012.961,50 ¥ SALDO CONTRA ENTREGA
08RA ILUMINACION DE OFICINAS GUARENAS AUTORIZADO: OLINIP IMENEZ

CANTIOAD | CoDIGO | DESCRIPGION PIU TOTAL

103608 ADVANCE 4X32W 277V. Luminania Fluorescente Embulida pars cualro ubos de

32W, con fondo parabolcn construido en aluminio especular de 95% de
efiectividad y calidad de imagen de 95% Rejila de sluminio especuler de 15" de
alura y ranuras para retorno de aire con s0Cate de seguridad tipa rofor medio
bi-pin, biafasto electrinico marca Philips en 277V, de @lo fackor de patencia,
THD<20 y garantia 0 § afos por defectos de fabricacitn.

20340000 Bs 41061 000,00

9] 200131 FA278 741 PHILIPS 495000 Bs 247.000,00
15 103608 CLINILUX 4X32W 277V, Luminaria fuonescente embutids de acero: acabade al 34940000 Bs 5.241.000,00
home con difumor luminice compuesto por hojas verticales da aluminio anodizado
semi-especuiar ipo rejilia ¥ acrlico ransparenie de 3mm, con empacaduras para
13 hermaticidad v sujelado 3l uerpo por lomilies: Liliza tubos flucrescantes T8
con sheate Bipo rotor medio biin.
1] 200131 FI2TA 741 PHILIPS 495000 Bs 297 000,00
15 103313 L33 PARALUX £X32 777V SUPERFICIAL 244, Lampars Fluorescente para 4 18190100 Bs 272851500
Tubos oe 32w, titusor de Sluminio Semi Especular de forma Parabiica de 1.5 de
allura. rapris de 52 oeidas. con Sécales de Sequrdad fipo rolor medio bipin.
Balasto Electrinics ZTTV. Garantia de § afios.
B0 20013 FRTE 741 PHILIPS 485000 Bs W/P00000°
15 UTIDA, 11513800 Bs 1.727.070.00
0 495000 Bs 267 000,00
| NOTA: Precics suetos @ camiios, sin previo aviso, SUBTOTALBs 1393558500
iSDNENBa: DIECISEIS MILLONES VEINTICINGD MIL NOVECIENTCS VEINTITRES CON 007100 I¥A 15,00% Bs 2.080,338.00
TOTAL Bs 18028.923.00
i
AN INDUSTRIAS CORPANAL, C A

Caretera Fetare - Santa Lucia - Km 3. Centro Manufacturero £ limoncits - Filas g Mariche (Entrando por Banesco). Caracas - Venezuela,
ventas@obraius com

Telts: ((212) 532.0595 / 2142 (Master] Fax: 532 3003, Emat

W Bite www chralux com
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LDE : ELECTROFAR GUARENAS NO.DE FRX : 82123622392

Ei EDTEOE o8
VMEMTA BE MATERTSUEE

CHIETEIA, Pl AhiTH
MAYOE ¥ DETAL . MO F 230
MIT.OOETLIIDASD

Techas

Climate = TS TE-T o= CORSE&iaaal I

Dirpooicdn: USE TR, EIAVATS | Sem 12 WV 1T
: GUARENSS
Toléfones: I419917 7o

P S E = 0 il e = o

Chiiang Descrinc:an s E;“;?:;:_‘*:::-'h___“;;: . e
Pl L e, e e R hont e 2==0 oTin 5

BN COMECTOR swmy =4 T T
MM ANTLLO £MT  =ean 3] gt 12,900, 50
a0 RIBL ¥ 17203 342 =4 L Tao.0n 4., 300,00
BME COJETIN EMT 2 % 4 5 =40 il == 5;"”“ FH.108,00
B TRIETIN EMT © ¢ 4 + 2.4 T baai 13.920,00
BIOWMS COJETIN EMT 4 x wia % -2%9,00 12.500.00
MY TUBERIA SEMT  psov dms peas o iy 20.880.00
BN COMECTOR FMT  Leoe s fEpCIM 64.280,00
it EaE : X “%3 o0 12.900,00

T NEGROE, 1 ATLL v 1 BLamc s
LSt L apE E:E SYR.s % g8 ﬂ.ﬁf;:ﬂ: e 253-990,00
BT ELUORECENTE 15y i b S
I DADLE Thw o S $.600,00
b TUO ENT  1/on T £E5 20,090
Mife TURC EMT  Fsas - i
Cil BREAKER HBE T < I0 ame =T &4, £10.00
™N] BARRA ROSCATA I3 ne esdhe
T TUERCA T3 usw = e
o0l BREONER Ip T v 14 e ottt | 3.720,00
[N CONTACTAR aze Le LELET s e = --'_-é.;:ﬁ?w. ‘:32.;-:1.00
higse TAdh P/PREOYER DL m : = S S FED TN
3 CarAl E/EAMDEIA DE 2, PR Sauah = e _.-2'3”"0?
W8 TARA B/CONAL DS BANDESP - .- 22 wa 05 Sty
W6 URTION PrearDE s L = ey o9 ““20 a0
= tnse VY - it . o

Totai Dotizac. * o Bl -
' Flets : ¥
Deséeuento oo aoh i
[ won SSCIRLIOTR'L
! g §L° Ili‘t‘tt
e e e G BRES m--—
Sz DOE MILL c@ﬁ
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DISTRIBUIDORA ROBLAN, C.A.

Primera Av. Zona Industrial Del Este
Edificio Roblan, Sector Maturin, Guarenas
Telefono No: 0212-3622287

PRESUPUESTO No: 25005555

INDUSTRIAS CORPANAL Cliente GENO1 Pagina
Rif
Nit
Tif:
Vendedor: 70  JOSE MORALES
| codigo Descripcion Bulto Cantidad Precio Unitario % Desc. Neto
036301 TUBO EMT 12 1.00 410868 000400 410864
036302 TUBO EMT 304 1,00 656944 000400 6,569.44
036303 TUBO EMT 1 1.00 971561 000400 971561
036304 TUBO EMT 1 122 1.00 1572640  0.00+0.0 16,726.40
036305 TUBO EMT 2 1.00 1979792 0.00+0.0 1979792
036306 TUBO EMT 3 1.00 4052153 4052153
036307 TUBO EMT 4 1.00 50.244.44 000400 59,244.44
030701 ANILLO EMT 12 1.00 29090 000400 29090
030702 ANILLO EMT /4 100 44366 0,0040.0 44366
030703 ANILLO EMT 1 1.00 78375 000400 78375
030704 ANILLO EMT 1 172 1.00 184953  0.00+0.0 1,849.53
030705 ANILLO EMT 2 1.00 248500 000400 2,485.00
030706 ANILLO EMT 3 1.00 818290 000400 8,182.90
030707 ANILLO EMT 4 100 809926 000400 8,099.26
038220 PERFIL UNISTRUT 1112 100 2682635 0.0040.0 2682635
038201 ABRAZADERA MOROCHA 172 1.00 55833 0.00+0.0 §56.33
038202 ABRAZADERA MOROCHA 3/4 100 49983 0.00+00 499,83
038203 ABRAZADERA MOROCHA 1 100 87500 000400 87500
038204 ABRAZADERA MOROCHA 1 172 1.00 87211 000400 872.11
038206 ABRAZADERA MOROCHA 2 1,00 123958  0.00+0.0 1239.58
038206 ABRAZADERA MOROCHA 3 1,00 71377 0.0040.0 171377
038207 ABRAZADERA MOROCHA 4 1,00 242014 000400 2,420.14
031910 CAJETIN METAL LIVIANO 2X4X112 100 102639 000400 102639
031903 CAJETIN METAL 4X4X3/4 100 197746 000400 197746
035302 CAJA DE PASO 15X15X10 6X6X4 100 1020175 0.00+0.0 1020175
035313 CAJA DE PASO 15X15X15 6XBX6 1.00 1019539  0,00+0.0 10,195.39
036802 TUBO FLEXIBLE METALICO 12 50.00 122676 000400 61,336.00
036803 TUBO FLEXIBLE METALICO /4 5000 179437  0.00+00 89,718.50
036804 TUBO FLEXIBLE METALICO 1 25,00 220282 000400 55,070.50
036806 TUBO FLEXIBLE METALICO 1 172 2500 425032 0.00+00 106,483.00
036807 TUBO FLEXIBLE METALICO 2 15.00 525172 000400 78.775.80
035808 TUBO FLEXIBLE METALICO 3 10.00 16,12625 0.00+0.0 161,262.50
036807 TUBO FLEXIBLE METALICO 2 10,00 525172 0.00+00 52,517.20
FI1130 BREAKER FI 1X30A 208/480V 1.00 14637032  0.00+0.0 146,370.32
FI140 BREAKER FI 1X40A 208/480V 1.00 14637032  0.00+0.0 146,370.32
F1350 BREAKER FI 3X50 1.00 31180393 000400 311,803.93
FI13150 BREAKER F1 3X150 1.00 48129039 000400 481,29039
FI340 BREAKER F 3X40 1.00 31180393  0.00+0.0 311,803.93
035814 CAJA BREAKER NF L30 1.00 1969035  0.00+0.0 1969035
035817 CAJA BREAKER LB300 1.00 3861699  0.00+00 3861699
Sub-Total: 2,297,336.81
IVA: 321,627.15
Total: 2,618,963.96




DISTRIBUIDORA ROBLAN, C.A.
Primera Av. Zona Industrial Del Este
Edificio Roblan, Sector Maturin, Guarenas

Telefono No: 0212-3622287
industrias CORPANAL

Cliente GEN01

PRESUPUESTO No: 25005560

Pagina 1
Rif
Nit
TIf:
Vendedor: 28  DIANA ALAYON N
| cedigo Descripcion Buto  Cantidad Precio Unitario % Desc. Neto |
031402 CONECTOR LIQUID TIGHT RECTO 172 100 205975 000400 2,059.75
031403 CONECTOR LIQUID TIGHT RECTO ¥4 100 32239 000400 32239
031404 CONECTOR LIQUID TIGHT RECTO 1 1.00 567895 000400 567895
031405 CONECTOR LIQUID TIGHT RECTO 1 12 100 12507.78  0.00+0.0 12,507.78
031406 CONECTOR LIQUID TIGHT RECTO 2 100 16,269.08  0.00+0.0 16,269.08
031407 CONECTOR LIQUID TIGHT RECTO 3 1.00 7337502 000+0.0 7337502
037004 TUBO LIQUID TITE 4 1.00 612063  0,00+00 612063
037005 TUBO LIQUID TITE 1 172 ) 100 1209550 0.00+0.0 12,095.50
037006 TUBO LIQUID TITE 2 1.00 1623333  000+0.0 16,233.33
037007 TUBO LIQUID TITE 3 1.00 5952470 000400 59,524.70
037008 TUBO LIQUID TITE 4 100 7325208  0.00+00 7325208
031601 CURVA EMT 12 100 57535  0.00+00 57535
031602 CURVA EMT 3/4 100 1,00423  0.00+00 1,004.23
031603 CURVA EMT 1 1.00 190775  0.00+00 1,907.75
031604 CURVA EMT 1 172 " 100 411831 0.0040.0 4,118.31
031605 CURVA EMT 2 1,00 581408 0.00+0.0 5,814.08
031606 CURVA EMT 3 1.00 127,16268  0.00+0.0 27,6268
031607 CURVA EMT 4 100 4795625 0,00+0.0 47,9562
035408 CAJA DE PASO INTERPERIE PWBB6 EXEX6 100 2614321 0,00+00 26,14321
035402 CAJA DE PASO INTERPERIE PW446 4X4X6 1.00 2128196  0,00+0.0 21,2819
ELECTROFAR . C.A.

UENT& DE MATERIALES ELECTRICOS PARA CONSTRUCCION E

INDUSTRIA,
MAYOR Y DETAL.
MIT, 007110450

RIF.:

Cliente =

Teléfonos:

FLANTAS ELECTRICAS Y COMFRESORES.
J=30064556-6

NzOO8S8E7&8

Fecha:

IMNMDUSTRIAS CORFAFRAL. - C a5

Direccidn: URE IND. GUAYABAL PAR 12 Y 13
: GUARENAS "
3612812 3610255
FF KR E S8 U F U E S T O
Descripcidn Cantidad Frecio Total

#10514 CURVA CONDUIT 1 1/2" 01 7.086,00 7.0846.00
ALOS1S CURMA CONDUIT 2¢ 01 9,726,00 726,00
AL0516 CURYVA CONDUIT ZM 01 25.250,00 25.250,00
L00415 BREAKER "I T X 30 01 174.625,00 174.625,00



DE : SERVIELECA, C.A. NO.DE FAX : B@58 212 2399815

SERVIELECA, C.A.

Caracas-Venezuela

R.LF.: J-00182566-5 N.1.T.: 0009146300
www.servieleca.com.ve
info@servieleca.com.ve

Cliente: INDUSTRIAS CORPANAL,C.A.

Atencién: Sr. ROSMEL FLORES

Direccién: URBANIZACION INDUSTRIAL GUAYABAL,PARC. 2,12 ¥

13,MUNICIPIO PLAZA,GUARENAS-MIRANDA

Teléfonos: 361.10.54/09.65./28.12 Fax: 362.46.85

Vendedor: Vendedor 00
PRESUPUESTO Nro.: 45464

Av. Ppal. Los Cortijos de Lourdes, Ctro. Los Cortijos, Piso PH, Local 41,
Telf / Fax: (0212) 235.7328 / 238.0417 / 239.9815

Pigina: 1/1
Fecha: R
Cédigo: 1063

R.I.F.: 1-30070620-6

Item Cédigo  Descripcién

Cantidad Precio Total
1 440280 LRD-3353 Térmico 23 - 32 A /D40-D95 1 160.970,50 160.970,50
2 440316 LRD-3359 Térmico 48 - 65 A /D50-D35 1 190.330,00 190.330,00
3 424260 GV2-MEO? Guardamotor 1.6 -2.5 A 1 114.599,00 114,599,00
4 424309 GV2-ME16 Guardamotor 9 - 14 A 1 127.496,50 127.496,50
5 424311 GV2-ME20  Guardamotor 13 - 18 A 1 127.496,50 127.496,50
TIEMPO / ENTREGA: INMEDIATO SALVO VENTA PREVIA
EN NUESTROS ALMACENES
LUGAR / ENTREGA:
CONDICION PAGO: CONTADO
VALIDEZ / OFERTA: 05 DIAS
TASA CAMBIARIA:
EN CASO DE CONSULTA Y/O PEDIDO FAVOR INDICAR ESTE NUMERO: 45464
Comentario: Sub-Total: 720.892,50
LV.A: 14.00% 100.924,95
Total Neto: 821.817,45
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ASLI00

Su mail

SUREFE:
Rederente a su soliviwo ac cotizacion, les presentamos NUOSIA oferla de equipos march:

Pos | Cant] Cedigo|

INDUSTRIAS CORPANAL
HUSMEL FLUIKLS
3824085
Ieuluwl J Garcla P
[n casu de consulles . ventas@somonncayy.com

OM-24022/RG

i
2

1773%
46938

MorLLEr (s

GUARDAMOITOR PKIM 0-10 111.200.00
GUARDAMOTOR PKIM 0-16 111.200,00

Totdl Neto:

LViA

olal Opedicion By

222.400,00
14% 31.136,00
253.536,00)

[ENTREGA INMEDIA1 A SALVO VENTA PREVIA

L uga de Entroga:
[Vransporie | seguro: |Potwemxmdelm

st-mm

Condiciones do Pago: _|CONTADO

Condiciones de Pago:

Valider de ia ofera:

Observaciones. : - : J
Fiwvew it w30 (1 o VA

[ r indicar hacer ref OM-24022/RG
'Mhmnmam-mu”mwmumnu—mnm
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Ing. Osear &. Fancile R, Edificio 9, piso 3, Oficina 931. Calle El Recreo

Proyectos. Ci i (entre Av Casanova y Av. Venesuela) Sabana Grande
Asesorias y Direccion de Obras Telf: 761 5843  Telefax 761 98 60
R.LF.; V-04245193-9 Teléfono Uclular, 0414 3262922
Email. fanciteod gmail com
FECHA: B PRESUPUESTO N°:|063-2008 |
CUENTE:|Corpofial Referencia: | Instalaciones eléctricas para acometidas
ATCN: |5 Olinip Jiménez sum e inst_con cable S00MCM del edi-
R LF. N*: | R icio Corponal
DOMmICILIO:[Zona Industrial La Guairita, Guarenas m:umm‘w
TIEMPO DE EJECUCION: |Una (1) semana despues da

Nota: Fl precio del cable esta condicionado a las varia-

recibir el anlicipo y los cables

PRESUPUESTO N* owl- 2003

PRECIO TOTAL
UNITARIO (Bs.)

62.000,00] 27.900.000,00{

2.-{TERMINALES
Suministro e instalacién de terminales a presion
para conectar cables a las barras en los cali

siguientes:
2.2.-{500 MCM, THW ml 18,00| 35.000,00 630.000,00
3.-|TANQUILLAS
3 1.-|Achicar tanquilias Und 400 75500,00| 302.000,00

TOTAL __ Bs.| 28.832.000,00

SON : VEINTIOCHO MILLONES OCHOGIENTOS TREINTA Y DOS MIL BOLIVARES GON 00/100

& Fancile R.

El-ﬂbw 1] Mlncl.unon.mna_anlzmuumwurmmmntmmmuum




e ‘
ELEMTECHENERGY FAX

COTIZACION

Referencia: MED 168 A/05
Fecha:
Para: CORPANAL
Atencion: Ing. Jesis Rondén
Direccion: Guarenas, Edo. Miranda
Asunto: Servicio de Medicion
ltem Cantd. Und. Descripcion PRECIOS
Unitario Total

1 1 SG Servicio de Alquiler de analizador de energia trifasico de alta
precision Microvip 3 Plus marca: Elcontrol Energy Net. El
equipos incluye pinzas de 1000 Amp. Cuatro semanas (dias
continuos)

Precio Bs 3.500.000,00 3.500.000,00

2 1 Pza Analizador de energia eléctrica trifasico (20 funciones en 1).
Para medidas en AC y DC, cat. Microvip3, marca: Elcontrol
Energy Net, completo con:

- Maletin
- Cable de alimentacién
- Pinzas amperomeétricas de 1000/1 y cables de
medicion de tension
- Fusibles, cinta de impresién v rollo de papel de
repuesto.
- Tirante bandolera
- Accesorio para conexién a computadora (solo ON LINE.
Debe estar conectado a un computador para que funcione el
sistema).

PrecioBs  3.300.000,00 3.300.000,00

NOTAS

1.- Favor incluir a los precios arriba indicados el 15 % por concepto de |.V.A.
2.- El costo del dia adicional para los anlizadores trifasicos es de Bs 200.000,00
3.- Los equipos en alquiler se entregan en perfecto estado. El buen trato de los equipos correra por cuenta de

CORPANAL
Los precios son en:  Bolivares
Para suministro: En su direccion
Validez oferta: 15 dlas
Suplidor: Elemtech Energy

Condiciones de pago: 100% con la entrega del equipn

Muy atentamente, Gianp;aolo Esquive! / Elemtech Energy, C.A.

Av San Francisco clcalle Santa Rosa, Torre La California, Piso 2, Ofic. 2B, Urb. Macaracuay, Caracas.
Telefono: 212-2580155/1124, Fax 212-2581562 Email: ventas@elemtech.com.ve



i FACTURAN® N° 04698
C.A. Venexono

Torre Maracaibo, Av. Libertador, RIF . 100102283-0
Piso 7, Oficinas F ¥ G, Zona Postal 1050 -
(Frente a la Policlinica Santiago de Ledn) k
Caracas - Venezuela - Teifs: 762 1770/ 1804 / 3162 NEE 0037173951
762 1835, Fax: 762 1928I‘

e-mail: gruposvi@svt.com,ve
1

. N"DE CONTROL: N9 (4608

Orden de Compra: M2866
[ Fecha de Emision Dia_| Mes | Afio Presupuesto........: #11929
En Caracas, 3 2 |2.005

N° e NiT: N00U368205

N°® de RIF: J-30070620-6
l Urbanizacion Industrial Guayabal Parcelas Nro.12 y 13 Municipio Plaza / Guarenas - Edo. Miranda

| Nombre o Razén Social | oustrns CORPARAL, CA
[ Domicilio Fiscal:

: Precio Venta %
Cantidad CONCEPTO O DESCRIPCION Bulterio ] Al TOTAL
1 MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADOR PRINCIPAL DE PLANTA 1.017.845,00 15,00 1.017.845,00
CAPACIDAD 1.5 MVA 12.4?&'450;\?.
FORMA DE PAGO: Contra Presentacion de FaI{:lura SUB-TOTAL 1.017.845,00
Vendedor: RESELEC,C.A, i
g IVA 15.00 94 sobre Bs. 1.017.845,00 152.676,00
ORIGINAL L - l 17052100
TOTAL A PAGAR

| N de RIF_J.3053K7028 N* de NIT. 0092) 33923
[ Frcha: Noviembre 2003 | Regidn Cupinal )
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Senores
INDUSTRIAS CORPANAL, C.A.
Guarenas

Edo. Miranda.- Atte.: Ing. JESUS RONDON

Atento a las recomendaciones de nuestro analisis de referencia, detallamos a
continuacion:

PRESUPUESTO #12134

RECUPERACION DIELECTRICA OPTIMA:

1. Traslado al pie del transformador de equipos de alta precision  (Filtra el orden 0.5
Micrones, Deshidrata menos de 5 ppm y Desgasifica 5x103).

2. Recircular dentro del transformador para llevar el Aceite Aislante Mineral a su estado
. Optimo dieléctrico en el menor tiempo.

3. Elaboracion de un Informe Técnico sobre el estado del Aceite Aislante Mineral una vez
efectuado el tratamiento.

El tratamiento y recirculacion del Aceite Aislante contenido se realizara cuidando
parametros de temperatura y vacio segln lo indica la norma ASTM-3487 para Aceites
Aislantes Clase |I; garantizando de esta manera que el manejo del mismo no afectara el
contenido original del Inhibidor de Oxidacion (descomponiendo fracciones livianas de
hidrocarburos y destilando o eliminando el DBPC - DIBUTIL PARA CRESOL).

Sode Pppal.: Calle EI Carmen entre Av. Romulo Gallegos y Av. Fco. de Mianda, Torre Centro Los Dos Camines, Piso 13, PH-138, Aptdo. Pclunl 50742, Zona Postal 1071, Caracas - Venazuela,
Tifs: (0212) 238.16.06 / 238.06.08 / 230.03.74 / 238.09.43, Fax: 237.80.28, E-mail: gruposvi@svicomye Web Site: http:/www.svi.com.ve

ua
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Por los trabajos enumerados anteriormente facturaremos:

TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR 1500 KVA #61 50001.........ccc.... ~ $.5.511.-

Movilizacién .................J........ TR SRS SR (' 10
RO T Absscasers @itisesssansassess 55 D00

Estos precios no contemplan los siguientes Impuestos: 1.S.V., Municipales ni

Regionales, de ser aplicado se considerara al momento de la facturacion.

Estos Valores Incluyen: El Tratamiento y recirculacion del Aceite Aislante Mineral
contenido, La revision ajuste y limpieza con Solvente Dieléctrico H.V. de Bushings de AT y
BT, pruebas de campo (MEGGER: Rigidez Dieléctrica; Presién de Filtrado); Agregado en
el proceso de Tratamiento y Recirculacién atravez de equipo de tratamiento UHV (Ultra
Alto Vacio), del restituyente concentrado del contenido original de inhibidor de oxidacién
ALFA 5®, (hasta valores 6ptimos segin norma ASTM D-3487 — Clase Il y COVENIN
#1128) previamente dosificado por el Laboratorio de Ensayos acreditado S.V.T., C.A., en
envases graduados con faja de garantia y codificacion respectiva (procedimiento
recomendado por ASTM — IEEE-IEC), logrando restituir al transformador de un aceite
aislante con idénticas caracteristicas estabilizantes, antioxidantes y de expectativas de
uso comparativas al nuevo, cuantificacién cromatografica del contenido de Inhibidor de
Oxidacion del aceite aislante posterior al servicio; identificacién de control autoadhesivo
del certificado emitido del contenido de Inhibidor agregado y final para la unidad
transformadora; limpieza de la Sub-Estacién.

ENERGIA ELECTRICA: SVT,C.A. PROVEERA LA ENERGIA ELECTRICA
NECESARIA (3X220 V. 300-750 AMP, AUTOGENERACION
DIESEL) PARA LA EJECUCION DE ESTOS SERVICIOS,
SIN COSTO ADICIONAL.

Recargos (Fin de Semana, ;
Feriado 6 Nocturno) VALIDEZ OFERTA FORMA DE PAGO
50% Con Orden de Compra
1% 7 Dias 50% Contra Presentacion Factura

MARNR
de Pppal.: Calle El Carmen entre Av, Romulo Gallegos y Av. Foo. de Miranda, Torre Centro Los Dos Caminos, Piso 13, PH-138, Aptdo, Postal 50742, Zona Postal 1071, Garacas - Venezuela.
Tifs: (0212) 238.16.06 / 238.06.08 / 230.03.74 / 238,00.43, Fax: 237.80.28, E-mail guposvif@svicomve Web Site: hitp:/iwww.svi.com ve v
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MINISTERIO DEL AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES

DISPOSICIONES OFICIALES VIGENTES

LA TOTALIDAD DE LAS OPERACIONES EFECTUADAS POR SERVICIO VENEZOLANO DE TRANSFORMADORES, C.A., SE REALIZAN BAJO
COMPLETO CUMPLIMIENTO DE LOS REQUISITOS ESTABLECIDOS EN EL DECRETO N* 2635 SOBRE “NORMAS PARA EL CONTROL DE LA
RECUPERACION DE MATERIALES PELIGROSOS Y EL MANEJO DE DESECHOS PELIGROSOS”, EMPRESA INSCRITA ANTE EL
MINISTERIO DEL AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES M.A.R.N. EN EL REGISTRO DE ACTIVIDADES SUSCEPTIBLES DE DEGRADAR
EL AMBIENTE R.A.S.D.A. BAJO EL N* M-Al-TMDP-TR-NC-2003-0149, COMO MANEJADORA DE MATERIALES PELIGROSOS RECUPERABLES Y/ O
DESECHOS PELIGROSOS EN LAS ACTIVIDADES DE RECOLECCION, TRANSPORTE TERRESTRE EN TODO EL TERRITORIO NACIONAL, ALMAGENAMIENTO
Y TRATAMIENTO DE ACEITES MINERALES NO CONTAMINADOS CON BIFENILDS POLICLORINADOS (BPC'S)

GARANTIZANDO AS| QUE LOS ACEITES DIELECTRICOS, MAQUINARIAS Y ACCESORIOS EMPLEADOS EN NUESTROS SERVICIOS, ESTAN EXCENTOS DE
PCB'S. MEDIANTE COMPROBACION CERTIFICADA REALIZADA POR EL LABORATORIO DE ENSAYOS ACREDITADO SVT, IGUALMENTE

APROBADO COMO LABORATORIO AMBIENTAL, POR EL M.A.R.N. 8AJO EL N° LDP-062-097 CON RENOVACIONES ANUALES DE DICHA
APROBACION,

CERTIFICADO DE RECUPERACION AMBIENTAL, CARACTERIZACION, TRATAMIENTO Y RECUPERACION DE ACEITES AISLANTES MINERALES,
VALIDADOS LEGALMENTE ANTE EL M.A.R.N. EN CUMPLIMIENTO A LOS REQUISITOS ¥ REGULACIONES NACIONALES DE CARACTER
PENAL , LEY PENAL DEL AMBIENTE, DEMAS REGULACIONES APLICABLES EN EL AMBITO JURIDICO VENEZOLANO Y EN CONSONANGIA CON
LAS DIRECTRICES DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL MANEJO DE MATERIALES Y DESECHOS PELIGROSOS.

PERSONAL ENTRENADO Y CERTIFICADO EN EL MANEJO DE MATERIALES Y/O DESECHOS PELIGROSOS.
POLIZA DE RESPONSABILIDAD CIVIL CON IMPACTO AMBIENTAL N® 9715000019

MIEMBRO FUNDADOR DE COPAD
COMITE PARA LA DEFENSA AMBIENTAL EN EL USO DE LOS ACEITES DIELECTRICOS

NOTA: PRECIOS EN DOLARES CALCULADOS A LA TASA DE CAMBIO OFICIAL
DE 1.920 Bs/$, A SER CANCELADOS EN BOLIVARES. DE EXISTIR
CUALQUIER VARIACION EN LA TASA DE CAMBIO QUE MODIFIQUE EL
MONTO A CANCELAR, SE AJUSTARA MEDIANTE NOTA DE DEBITO.

NOTA: La aprobacién de este presupuesto indica el conocimiento y aceptacion de
todas las condiciones contenidas en el mismo y su Anexo.

NOTA: Los adicionales generados por correcciones de fugas y repuestos utilizados;
seran debidamente conformados mediante el levantamiento y firma de Minuta
de Campo, al finalizar los servicios. Comprometiéndose el responsable de la

aceptacion de la misma, a emitir Orden de Compra complementaria, para su
facturacion.

SEGUROS: Podliza de responsabilidad Empresarial SEGUROS NUEVO MUNDO, S.A.
#9715000019, Pdliza de Seguro de Accidentes Personales Amplia Cobertura
SEGUROS NUEVO MUNDO, S.A. #0000000198

Sede Pppal.: Calle El Carmen entre Av. Romulo Gallegos y Av. Foo. de Miranda, Torre Centro Los Dos Caminos, Piso 13, PH-13B, Aptdo. Postal 50742, Zona Postal 1071, Caracas - Venezuala.
Tifs: (0212) 238.16.08 / 238,06.08 / 239.03.74 / 238.00.43, Fax: 237.89.28, E-mail; gruposvif@svicom.ve Web Site: htip:/www.svi.com.ve
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ACRECNTACION W' LEST2 108

vez que SERVICIO VENEZOLANO DE TRANSFORMADORES, C.A. traslade su

sonal y maquinarias a sitio, previa planificacion y aprobacién; de no efectuarse los 5
abajos de mantenimiento por disposicion del cliente, se procedera a facturar por
concepto de gastos involucrados.

/ CERTIFICADO DE ORIGEN Y CALIDAD

SERVICIO VENEZOLANO DE TRANSFORMADORES, C.A. Certifica que todos los
Repuestos, Accesorios y Aceites Aislantes Dieléctricos, etc., que utiliza en sus Servicios y
Reparaciones son "NUEVOS, ORIGINALES" Y SUSTENTADOS POR RECONOCIDOS
PROVEEDORES NACIONALES E INTERNACIONALES DE COMPROBADA CALIDAD Y
TECNOLOGIA DE AVANZADA.

GARANTIA:

SERVICIO VENEZOLANO DE TRANSFORMADORES, C.A. llevara el Aceite Aislante
Mineral al estado 6ptimo dieléctrico segiin normas COVENIN y ASTM, garantizando la
unidad transformadora tratada por cualquier variante de performance normal en todo lo
que se relacione con el tratamiento efectuado.

La garantia estara limitada a la correccién de la falla observada, y bajo ningin concepto
sera responsable por labores de terceros y son por cuenta y riesgo del cliente,
instalaciones inapropiadas, fallas en los sistemas de proteccion 6 cualquier otra causa,
no atribuible 6 reconocible, como falla en los equipos 6 servicios prestados por SERVICIO
VENEZOLANO DE TRANSFORMADORES, C.A. Para cualquier reclamo de la
garantia por los servicios prestados por SERVICIO VENEZOLANO DE
TRANSFORMADORES, C.A, el cliente debera inmediatamente que se observe el
desperfecto, comunicarlo por escrito a la empresa, quien lo verificara y de considerarse
como valedera la reclamacion, procedera a su correccion sin costo para el cliente. La
presente garantia se considera nula y sin efecto, si el cliente con su propio personal 6
de terceros, procede 'de alguna forma a efectuar modificaciones, alteraciones,
instalaciones por su propia cuenta, 6 contraviene las instrucciones de funcionamiento
suministrados por SERVICIO VENEZOLANO DE TRANSFORMADORES, C.A.

Sin otro particular a que hacer referencia, le saludamos.

SERVICIO VE RANSFORMADORES, C.A.

Sede Pppal.: Calle El Carmen entre Av. Romulo Gallegos y Av. Fco. de Miranda, Torre Centro Los Dos Caminos, Piso 13, PH-13B, Aptdo. Postal 50742, Zona Postal 1071, Caracas - Venezuela. @
Tis: (0212) 238.16.06 / 238.06.08 / 238.03.74 / 23R 08 43 Fax 237 80 28 F-mail onmosvifsvt com ve  Wab Siter hitne flwww sul com v
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COMISION VEREZOLANA
DE NORMAS INDUSTRIALES
MVC 253420000150 17025
ACREDITACION N' LE-DTIDI-AR

Sefiores ;

INDUSTRIAS CORPANAL, C.A.

Guarenas

Edo. Miranda.- Atte.: Ing. JESUS RONDON

Atento a lo solicitado por ustedes, detallamos a continuacion nuestro:

PRESUPUESTO #13010

Por la provision de Transformador Nuevo, Marca Caivet, Calidad Norven - ISO 9001 Aprobado,
Relacion de Tension: 13800 — 480/277 V, Capacidad: 1500 KVA,; en Aceite Mineral, con las
siguientes caracteristicas:

Tipo: Pad Mounted, alimentacion Radial.

. Clase: 65 °C.

Gabinete de 2 puertas, reducido con tapa abatible y compartimientos de alta y baja
tension.

3 aisladores tipo pozo recto en A.T.

4 aisladores tipo espada en B.T.

Indicador de nivel de aceite tipo visor, sin alarma.

Previsidn para indicador de presién de aceite y vacio..

Prevision para termometro del aceite sin alarma.

Cambiador de tomas de 5 posiciones

3 fusibles de expulsion tipo BAY-O-NET, que actia contra sobre cargas.

3 fusibles limitadores de corriente LC, que actua frente cortocircuitos internos.
Interruptor ON — OFF, de dos posiciones en A.T.

*
Sede Pppal.: Calle El Carmen, Torre Centro Dos Caminos, Piso 13, PH-13B, entre Av. Romulo Gallegos y Av. Fco. de Miranda Aptdo. Postal 50742, Zona Postal 1071, Caracas - Venezuela. ®

Tifs: (0212) 238.16.06 / 238 06.08 / 239.03 74 / 238 09 43, Fax: 237 89 28, E-mail: gruposvi@svt. com.ve Web Site: http//www svt.com ve

p——
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PRECIO:
ITEM | CANT DESCRIPCION PRECIO
TRANSFORMADOR  TRIFASICO
1 01 |11Po PAD MOUNTED DE 1500 KVA Bs. 56.216.050.-

Estos precios no contemplan los siguientes Impuestos: |.S.V., Municipales ni Regionales,
de ser aplicado se considerara al momento de la facturacion

NOTA: PRECIOS CALCULADOS A LA TASA VIGENTE OFICIAL DE 2.150 Bs/$.

FORMA DE PAGO: 50% Con Orden de Compra
50% Contra Notificacién de Entrega

GARANTIA: 18 Meses desde la entrega.
12 Meses desde la puesta en marcha.

VALIDEZ DE LA OFERTA: 7 Dias
TIEMPO DE ENTREGA: De 8 a 10 semanas.
TRANSPORTE: No Incluido

Sin otro particular y a la espera de vuestra orden, le saludamos.

SERVICIO VENEZOLANO DE TRANSFORMADORES, C.A

*
Sede Pppal.: Calle EI Carmen, Torre Centro Dos Caminos, Piso 13, PH-13B, entre Av. Romulo Gallegos y Av. Fco. de Miranda Aptdo. Postal 50742, Zona Postal 1071, Caracas — Venezuela.
Tifs: (0212) 238.16.06/ 238.06.08 / 239.03.74 / 238.09.43, Fax: 237.89.28, E-mail: gruposvi@svt.com.ve Web Site: hitp/iwww svt.com.ve



[Anexo 32]
[Conceptos de ingenieria econdmica y calculo del retorno de la
inversion]

Depreciacion Contable

Es el proceso de guardar parte de las ganancias obtenidas por un bien, y al
final de la vida util de dicho bien se tendra un nuevo capital para financiar la
adquisicion de nuevos equipos. Ya que con el uso y el pasar del tiempo todo material
se deteriora, trayendo como consecuencia su reemplazo y con ello una nueva

inversion.
Cargo por depreciacion
Es la cantidad de dinero necesario para sustituir un bien al final de su vida util.
Valor de salvamento
Valor en el mercado de un bien al final de su vida 1til.
Si ahora se dice que el cargo por depreciacion es el mismo con el transcurrir

del tiempo se tiene el método llamado depreciacion por linea recta, la cual se calcula

con la siguiente ecuacion:

(Inversion —Valor,
tiempo

alvamento )

CD (t) =

vida_ util

Con el valor del cargo por depreciacion (Cp) y la siguiente ecuacion, se
obtendré el tiempo de retorno de la inversion hecha al adquirir un bien.

Capital = Inversion— Ahorro+C, (t)

por _ recuperar



Tiempo de retorno de la inversion

Propuesta de cambio del tipo de tarifa con G2 en funcionamiento

Mes | Inversion (Bs) Depreciacion (Bs) | Ahorro (Bs) Capital por recuperar (Bs)
0 100.000.000,00 0 4.615.200,35 95.384.799,65
1 95.384.799,65 0 4.615.200,35 90.769.599,30
2 90.769.599,30 0 4.615.200,35 86.154.398,95
3 86.154.398,95 0 4.615.200,35 81.539.198,60
4 81.539.198,60 0 4.615.200,35 76.923.998,25
5 76.923.998,25 0 4.615.200,35 72.308.797,90
6 72.308.797,90 0 4.615.200,35 67.693.597,55
7 67.693.597,55 0 4.615.200,35 63.078.397,20
8 63.078.397,20 0 4.615.200,35 58.463.196,85
9 58.463.196,85 0 4.615.200,35 53.847.996,50
10 53.847.996,50 0 4.615.200,35 49.232.796,15
11 49.232.796,15 0 4.615.200,35 44.617.595,80
12 44.617.595,80 0 4.615.200,35 40.002.395,45
13 40.002.395,45 0 4.615.200,35 35.387.195,10
14 35.387.195,10 0 4.615.200,35 30.771.994,75
15 30.771.994,75 0 4.615.200,35 26.156.794,40
16 26.156.794,40 0 4.615.200,35 21.541.594,05
17 21.541.594,05 0 4.615.200,35 16.926.393,70
18 16.926.393,70 0 4.615.200,35 12.311.193,35
19 12.311.193,35 0 4.615.200,35 7.695.993,00

20 7.695.993,00 0 4.615.200,35 3.080.792,65

21 3.080.792,65 0 4.615.200,35 -1.534.407,70

Tiempo de retorno de la inversion
Propuesta de cambio del tipode tarifa con G2 fuera de servicio

Mes | Inversion (Bs) Depreciacion (Bs) | Ahorro (Bs) Capital por recuperar (Bs)
0 100.000.000,00 0 2.607.507,67 97.392.492,33
1 97.392.492,33 0 2.607.507,67 94.784.984,66
2 94.784.984,66 0 2.607.507,67 92.177.476,99
3 92.177.476,99 0 2.607.507,67 89.569.969,32
4 89.569.969,32 0 2.607.507,67 86.962.461,65
5 86.962.461,65 0 2.607.507,67 84.354.953,98
6 84.354.953,98 0 2.607.507,67 81.747.446,31
7 81.747.446,31 0 2.607.507,67 79.139.938,64
8 79.139.938,64 0 2.607.507,67 76.532.430,97
9 76.532.430,97 0 2.607.507,67 73.924.923,30
10 73.924.923,30 0 2.607.507,67 71.317.415,63
11 71.317.415,63 0 2.607.507,67 68.709.907,96
12 68.709.907,96 0 2.607.507,67 66.102.400,29
13 66.102.400,29 0 2.607.507,67 63.494.892,62
14 63.494.892,62 0 2.607.507,67 60.887.384,95
15 60.887.384,95 0 2.607.507,67 58.279.877,28
16 58.279.877,28 0 2.607.507,67 55.672.369,61
17 55.672.369,61 0 2.607.507,67 53.064.861,94
18 53.064.861,94 0 2.607.507,67 50.457.354,27




Continuacion

Tiempo de retorno de la inversion
Propuesta de cambio del tipode tarifa con G2 fuera de servicio
Mes | Inversion (Bs) | Depreciacion (Bs) | Ahorro (Bs) Capital por recuperar (Bs)

19 | 69,848,728.430 0 2,607,507.67 67,241,220.76
20 67,241,220.76 0 2,607,507.67 64,633,713.09
21 64,633,713.09 0 2,607,507.67 62,026,205.42
22 62,026,205.42 0 2,607,507.67 59,418,697.75
23 59,418,697.75 0 2,607,507.67 56,811,190.08
24 56,811,190.08 0 2,607,507.67 54,203,682.41
25 54,203,682.41 0 2,607,507.67 51,596,174.74
26 51,596,174.74 0 2,607,507.67 48,988,667.07
27 | 48,988,667.07 0 2,607,507.67 46,381,159.40
28 | 46,381,159.40 0 2,607,507.67 43,773,651.73
29 | 43,773,651.73 0 2,607,507.67 41,166,144.06
30 | 41,166,144.06 0 2,607,507.67 38,558,636.39
31 38,558,636.39 0 2,607,507.67 35,951,128.72
32 35,951,128.72 0 2,607,507.67 33,343,621.05
33 33,343,621.05 0 2,607,507.67 30,736,113.38
34 30,736,113.38 0 2,607,507.67 28,128,605.71
35 28,128,605.71 0 2,607,507.67 25,521,098.04
36 25,521,098.04 0 2,607,507.67 22,913,590.37
37 22,913,590.37 0 2,607,507.67 20,306,082.70
38 20,306,082.70 0 2,607,507.67 17,698,575.03
39 17,698,575.03 0 2,607,507.67 15,091,067.36
40 15,091,067.36 0 2,607,507.67 12,483,559.69
41 12,483,559.69 0 2,607,507.67 9,876,052.02
42 9,876,052.02 0 2,607,507.67 7,268,544.35
43 7,268,544.35 0 2,607,507.67 4,661,036.68
44 4,661,036.68 0 2,607,507.67 2,053,529.01

45 2,053,529.01 0 2,607,507.67 -553,978.66




[Anexo 33]
[Ultimo andlisis practicado al transformador principal 1500kVA]

servicio
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1
]

CERTIFICADO DE ENSAYOS No. 32926 I

empresa:  INDUSTRIAS CORPANAL, C.A.

DATOS GENERALES DE LA UNIDAD

TRANSFORMADOR: TRIFASICO FECHA DE OBTENCION:
SERIAL: 6150001 FECHA DE RESULTADO:
MARCA: TRANSCASA TIPO DE LIQUIDO: ACEITE AISLANTE
CAPACIDAD: 1500 KVA | FUGA DE LIQUIDOS: NO
UBICACION: SUB. PRINCIPAL PTO. DE MUESTREO: -

TEMP. DE LA MUESTRA: —C J

- ENSAYOS EFECTUADOS

FISICO - QUIMICO %]

CROMATOGRAFIA DE GASES

CONTENIDO DE INHIBIDOR DE OXIDACION: M

CONTENIDO DE FURANOS

DESCARTE DE PCB'S

PRUEBAS ELECTRICAS %]

TERMOGRAFIA INFRAROJA

__=__

|
|
]
Ensayos realizados a muestras recibidas en Ihl LABORATORIO DE ENSAYOS SVT; vélido solo en ORIGINAL y sin ENMIENDAS.

Prohibida su reproduccion parcial.
1/4

Sede Pppal.: Calle El Carmen entre Av. Romulo Gallegos y Av. Fco. de Miranda, Torre Centro Los Dos Caminos, Piso 13, PH-138, Apldo. Postal 50742, Zona Postal 1071, Caracas - Venezuela.
Tifs: (0212) 238.16.06 / 238.06.08 / 230.03.74 / 238.00.43, Fax: 237 89.28, E-mail: gruposvifsvt.comve Web Site: hitp /iwww svt.com ve
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CERTIFICADO No. 32926

| ENSAYOS | METODO UNIDADES | RESULTADO | VALORES s
1. | Agua p__ ASTMD 1533-00 ppm 3] 38
| 2. | Numero de Neutralizacién ASTM D 974-97 mgkoh/g ® 0.045
3. Rigidez Dieléctrica (*) —T ASTM D-877-87 kv 3] 200
4. Tension Interfacial N.V.C. 1180-77 din/cm B 15.4
5. | Factor de Potencia a 25 °C N.V.C. 1182-78 % 0.158
8. | Azufre Corrosivo I N.V.C. 2836-91 SINO & NO
_’L Punto de Inflamacién () N.V.C. 3361-1998 °C %) 133
8. | Gravedad Especifica a 15,6 °C ASTMD 1298-99 glem? 1} 0.871
9. | Viscosidada40’C | N.V.C.3627-2000 | cSt 10.29
10. | Punto de Anilina : N.V.C. 3458-99 °C 85
11.] Calor N.V.C.3362-1998 | 0.5 | [ 20 .
| 12. | Apariencia | | N.V.C.1404-98 ; | © R
RESULTADO: -> Fuera de lo Normal B -> Normal x|
(*) Eléctrodos de Disco ‘ C/B=Claro y Brillante OPC=0Opaco (*) Copa Abierta
‘ PRFOD1
1 MAX. Y MIN.
Especificado para Aceite
145133 0.80-0.871 Nuevo segan Norma
1838 ‘ "[ Deare |  COVENIN 1128-91
2520
Aﬂ-lbl |
umm Dﬁ'" 12-10 E ﬂ
l ﬁ] ﬂ H No Eﬂ || oo
[ 7 8 9 10 1 12
E Munmosw | . Minimo Sugerido D Estada Actual
INFORME TECNICO: | MOTAS:
Los resultados obtenidos en el pruout.lmllllll. nos indican Se recomienda completar el Contenide Inhibidor
lo siguiente: de Oxidacién a f£in preservar la estabilidad
Los valores registrados de Humedad, estin por encima del quimica y refrigerante del Aceite Aislante
1imite admitido segin normas COVENIN, L& presencia de esta, es ido en la unidad T a
un factor de primer ordea ea la di pucién de la Rigides
Dieléctrica y ol del da i
Esto trae aparejado como la idacién y
degradacién del Aceite Alslante, junto & la precipitacifn de
y El contami 8611idos inacién POLAR
que influye directamente, en los registros de valores de |
Tensién Interfacial).

Debido l lo nwuo en el pr ing jamos 1|
ef iento al Aceite Adslante contenidoe en la
Unidad 'rrm(om.‘ para que ello l1leve a sus condiciones
Optimas Diélectricas dicho liquide.

|
SERVICIO VENEZOLANO DE TRANSFORMADORES, C

\ |
\ Sede Pppal.: Calle El Carmen entre Av. Romulo Gallegos y Av. Féo. de Miranda, Torre Centro Los Dos Caminos, Piso 13, PH-138, Aptdo. Postal 50742, Zona Postal 1071, Caracas — Venezuela.
A\ Tifs: (0212) 238.16.06 / 238.06.08 / 238.03.74 / 238.09.43, Fax: 237.89.28, E-mail: gruposvi@svi.com ve Web Site: hitp/iwww. svi.com.ve



CERTIFICADO No. 32926 L SEICIORTIL

MYE T334 30000180 17828
ACREDTACION W LESTI VAR

| CROMATOGRAFIA DE GASES DISUELTOS y

SIMBOLO | GASES ‘LIMITES PPM | RESULTADOS |% COMBUSTIBLES | NATURALEZA
/1. H2  |HIDROGENO | 100 TRAZAS TRAZAS &

2. 0.  |oxiGeno : . 4875400 | - =B

3. N2 |NITROGENO | - 86950,00 . ®
4./CH:  |METANO 120 71,70 762 % 7]

5./CO _ MONOXIDO DE CARBONO 350 792,00 84,16% |
| 6.[C2Hs |ETANO 1 65 45,60 485% @

7./COz2 | DIOXIDO DE CARBONO 2500 2507,00 b —-
| 8.[CaHe [ETILENO ! 50 31,80 338%
| 9./C2 H2 |ACETILENO [ | 3 ND ND ]

TOTAL GAS CONTENIDO 139152,10 13,92
TOTAL GAS COMBUSTIBLE | | 941,10 0,68 :
-> COMBUSTIBLES ® -> NO COMBUSTIBLES
* LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES SEGUN NORMAS IEEE C57.104 -
ND =NO DETECTADO - |PPM=PARTESPORMILLON - % EXPRESADOS V/V

e S T ) PRF002
C 100%-
0. -90%.- 84,16 %
M 80%- [
B 70%- |
U 60%-
S 50%-
T 40%-
| 30% -
B 20%-
L 10%- 7,62% e
: o e @ w
S H, |  CH co C.H, C,H, C.H,

INFORME TECNICO:

La cantidad detectada de Monoxido de Carbono, sin compafiia
significativa de otros gases de falla, nos indican una
degradacién en la celulosa de la unidad.

Recomendamos desgasificar el aceite aislante contenido en el

transformador, a llevarlo a sus valores correctos de
trabajo.

|
METODOS UTILIZADOS: ASTM3612 - 2001

SERVICIO VENEZOLANO DE TRANSFORMADORES, C.A. 3

Sede Pppal.: Calle EI Carmen entre Av. Romulo Gallegos y Av. Fro. de Miranda, Torre Centro Los Dos Camings, Piso 13, PH-138, Apido. Postal 50742, Zona Postal 1071, Caracas - Venezusia.
Tifs: (0212) 238.16.06 / 238.06.08 / 239.03.74 / 238.09.43, Fax: 237.80.28, E-mail: gruposvifbevt.comve Web Site: hitp:www.svt.com.ve




servicio

venezolano
de transformadores, C.A.
IFICADO N° 32926 |

P
MYE 28342008180 17838
ACBECYTACICN M LESTR1AR

CUANTIFICACION DEL CONTENIDO DE INHIBIDOR DE OXIDACION

ENSAYO METODOS UNIDADES RESULTADO
Contenido de Inhibidor de 0>1|idaci6n HP-LEI059 % 0.03
CONTENIDO RECOMENDADO DE INHIBIDOR DE OXIDACION %
| METODO EMPLEADO
ACEITE MINERAL COVENIN 1128/91 ASTM 3487-88
Max. Min Sug. Max. Min Sug.
TODOS | 0.30 0.20 { I
TPO1 | ; 3 0.08 0.04
TIPO Il . ] 0.30 0.20

PRFO03

SERVICIO VENEZOLANO DE TRANSFORMADO

a/4

Sede Pppal.: Calle EI Carmen entre Av. Romulo Gallegos y Av. Feo. de Miranda, Tome Centro Los Dos Caminos, Piso 13, PH-138, Aptdo. Postal 50742, Zona Postal 1071, Caracas - Venezuela.
Tifs: (0212) 238.16,08 / 238.06.08 / 230.03.74 / 238.00.43, Fax: 237.89.28, E-mail: gruposviisvi.com.ve Web Site: hitp./fwww.svi.com ve
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[Anexo 34]
[Facturas de ELEGGUA y PDVSA gas]

E%SEHDEGO

L = ]
Facha dis Emisidn m; Thular de Pago y Direcclén de Notificacisn FEa413
Titular del Contruto ! L INDUSTRIAS CORPANAL C.A
“"mwi., ESTADRO MIRANDA MCPID. PLAZA PARR. GUAREMNAS 1181 URB.
ORI A YARAL AVEMIDA PRINCIPAL B MITAD

CLFLLE, 200700106 DE AV GLPN CORPOBAGAL 5.

APARATO 200080 14T 0.C:1800003 3885

SEC 1
Direccién do Suministro

SETADD MIRANDA MUN PLAZA PARR GUAREMNAS 1181 Uk
(HOUSTHIAL GUAYABAL AVEMIDA PRINCIPAL B MITAD DF AW
HLEE S0 APCPARAL TS0 0S0EN

a Etoctric. iad

hmum:hMu*

P gy ke
p-m-. Carscss wemenasty Tely jILOCIEEC 1 v
Gerviclo da Electricldad Bs. 11.646.068,02
VA 15 00%
(Baldo sujoto & IVA) Ba. 11.046.868,02 Bs. 1.747.030,20

s - ectricidad Bs. 13.393.50822

W -n-l?!-:!:_-:lleul i —— =

I 1] Sl gttt Aseo)
Aumiplenss_ Bervios iy Asan, C A

oo VM. el (OTL7ESE TR,
Servicio do Aseo Urbano 08.2005 Bs. 2.166.242,00
VA 15,00%
(Sabdo sujeta o IVA) Be, 2.168,242.00 Bs. 324.936,30
Total 2480 Bs. 2.491.178,30

MIDS ARG M08 08 DS Agies

I BU CORIUMD PROMED MERSUAL DIRANTE LDE &
MERED ANTERIDRES HA SID0 D€ 18-T1TH rivh

I S0 COWSLMD  MENSUAL  EOLDAMENTE  BF  WANTOWD
APACIGMADAMENTL KILAL & B CONSLAD PROME

1 HEMCE TRARAADG 001Y CuAD SO B KM TRLAT GADIA LING.

ESTA FACTURA MO MUESTRA PERIODOS ANTERIDRES OUE N
ASED URBAMCY OM 2003002 FECHA OB 12 2000

LA LECTURA D€ BU MECSDOR FUE TOMADA EL: nm
mmmmm

T%ADO
f.f f (O]

JL\Hx

Mombre _____-t.::',__

|

INTERESES QALCULADOHE CON M LA TAEA ACTRVA

| L POR EL BANCD CENTHAL DE

Favor Emitir Cheque a Nombre de!
Administradora Serdeco, C.A.

CONSEEVY DNTA FACTINA B0 CANCTLACIIN M0 PEUEIA EL PASO DF LAS sdTRRUCREEN

TALC . DEBPRENDILLE PARA US0 DE LA EMPRESA ¥ AGENTES AUTORIZADOS DE COBRO

( ﬁr:' Li O e L
, .
MGG 61D
Monta tatal & pagar de contado Hs. ] :
Pague antes de 12.09.2005|
@ OFICINA 070001800268
i BANCO 07000189026800
F'Pll'nlhm

'IM.LQ‘M.H

15.885.076,52

e



- - -
K
- Lt

9070807 kw1 X unnn 5478 o
CARGO POR AJUSTE OF COMBUSTIILE Y ENERGIA [~}
“' W X B 11 G50 1 10 AT 00

PASTURACION POR DEMANDA ()

BAZ WA X Ba THILINA008 / 30 X 31 37T TIGe
COBTO DE IMPUESTD MUNICPAL (ART.5) [
R34 206 8 Ba A TB0W et e
LW AL™) 18,000 % DE Bis. 11L548.008,05 ARLEE- L
TOTAL CARGOS FOR BENVICID

DE ELECTRICIOAD 13,300 088,13
TIPO DE TARSFA CHAE No.OE APARATD
() 3118 | INDUBTRLY GUIMICA POOBOLAT
Demprda Asignmis ¥

) LEIDA (\VA) Facturacs (A)

ang | ez BEZ

]
Lecturs  Lectars . Factl. Cant

Concaplo Actusl  Anterdor il Ihadioe
| GOMBUMG 1080  10E2] 1800 120600
|DEM.TOT 0,312 1.800 5632
Perlode de Facturacidn de Energla
27.07.2005 AL 28.08.2005

Lo Hﬂnlvww ESTA FACTURA BE FIQEN.
m-l LA GACETA, o, 37 418 DE FECMA: DMDILTOND
F ECHIVALENTE kWH » CONBUMO (i) x 20 7 DUAS DE

=]
TG E. ART M-20 SEQUN GACETA ANTES REFERITA
= a.0E wnuﬂuum

VA T
e | ST

ca da ti hay un Agents
Autorizado de Cobro

Rucusrds:
Pusdes pagar con ju fecturs VIGENTE O VENCIDA an @ red
Prowincial, ‘Venszoline da Crideo,

Oficinas de L Electricidad de Carscas i su Fillsles:
Ay, Boliver: Ay, wire fta Au y A, Wastinglon N* 101 Catis
Buana Vista: Av. Foo, de Mirarcls, ESY. borie Araral, sami-stare
Colonia Tovar: Cally Codazel C.C. Towar, Locsl No§, BB

£1 Junquita: Casnetais EI Junguita, Km. 12, srimde Lrh, Luis Huriaos
E Vailla: Av. Intercomunal, C.C. E1 Vile, Bancos, Local B-28

L-Fnhﬁ Rmido Gabagos, Toms KLM P, Local 2
P, P11 y Pe12, vl i o

mummmwh

Sabana Granda: Cubs Puscual Mavars C.C.dal Ests, P,

San Bernarding: mmmmm

Lo Teques— Caili Miquilhn No 17

l-::un. ‘Galerls Las Amiricas, Zona indusirial s Minas

www.laedc.com.ve

e - LU GOHER ]
i 1';“-. e e

b 114 W“-mmm Fmiasin

PECHA O BAPALLICH EVIAOA
-n-m:l COMTACL DESCE EXasind s s MATTA BATssrTF

R EEREAROU LAYAMOACON 58 4A MAGUNAREOSTRADORA | S - L



F 1COUTATITE T CORNSE]
A PO DE MIANGA BEF. BUCRE LA FUORESTA, MBUANDA
Z0MA POSTAL 1062 TEL aavaponn 11

FACTURA N°: 574114
| g
e [TOTALAPAGAR (B
e 5,919,801
L COD, CLIENTE: 108361

L .,:..'_}}.E[_AQIL p
“'-m*“rr—“ CORPARAL A~
= 0212 ] NI

20.0u1.2008 AL 2 GAS METAND 87 | ayass 32,684 382
B iy S ML e o 2
28.4uk2005 AL ) 87 | TF a7 5.410) 472,574
755 g g s 5 i 472,57
2008 AL ERE | arase 20,868] 1,822,087
(RS i i T 1
| i - il % 147
IVAMES 15 % 772,148
¥,
A § 1 AR T12148
1 |
= o R e AT

T2 9-!406*‘-?0!,

DFERENCIA DE LECTURA

HISTORICO DE VOLUMENES CORREGIDOS EN MILES DE MC

PRESION DE MEDICION (paig)
TEMPERATURA DE MED|CION (Gragas F)
SIRILIDAD

#0.9000|
80.0008)
10140
985,01

MILLONES DE BTU
MILES DEB.PE

| : FACTURA N*: 5?41141
RECIBIDO _
swaue 510 me' o~ st kans 5,919,801
RAZON SDCIAL DEL CLIENTE .

INDUSTRIAS cTnuhn.. cA





