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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion esta relacionado con la propuesta de un estudio de
un sistema trifasico para una planta panificadora, por consiguiente, se calculara y se
dimensionara un transformador que sera el encargado de la distribucién total del
sistema trifasico de la panificado. Por lo tanto el tipo de investigacion utilizado en este
proyecto sera: bibliografico porque debemos revisar el manual de la NEC en el
capitulo de construcciones — instalaciones eléctricas, también sera descriptiva por que
se busca especificar algunos criterios de instalaciones eléctricas dadas por el NEC,
también se empleara un método analitico ya que debemos determinar los compones
y caracteristicas de operacién como la clasificacion de conductores y protecciones

eléctricas requeridas para este caso.

Como resultado se propone un estudio de cargas y disefios para la elaboracion del
sistema trifasico desde un transformador trifasico el cual sera el encargado de

alimentar el respectivo proyecto.

Palabras clave: sistema trifasico, instalaciones eléctricas, NEC, conductores,

protecciones, transformadores.
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ABSTRACT

The present degree work is related to the proposal of a study of a three-phase system
for a bakery plant, therefore, a transformer that will be in charge of the total distribution
of the three-phase system of the bakery is calculated and sized. Therefore, the type
of research used in this project will be: bibliographic because we must review the NEC
manual in the chapter on constructions - electrical installations, it will also be
descriptive because it seeks to specify some criteria for electrical installations given
by the NEC, as well An analytical method will be used since we must determine the
components and operating characteristics such as the classification of conductors and

electrical protections required for this case.

As a result, a study of loads and designs is proposed for the elaboration of the three-
phase system from a three-phase transformer which will be in charge of feeding the

respective project.

Keywords: three-phase system, electrical installations, NEC, conductors, protections,

transformers.
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CAPITULO: 1
1 DESCRIPCION GENERAL DEL TRABAJO DE TITULACION
1.1 Introduccidn.

La importancia en el correcto dimensionamiento de (conductores, protecciones,
cargas, etc) en las instalaciones eléctricas, es el principal paso que ayudara a
proteger ante posibles fallas de corto o descargas eléctricas tanto la salud de las
personas como la vida util de los electrodomésticos que estén conectado a nuestros

sistemas eléctrico.

La electricidad es un grupo de fendémenos fisicos los cuales estan relacionados con
la presencia y el flujo de cargas eléctricas. Algunos ejemplos de electricidad se
pueden manifestar con una gran variedad de fendmenos como son los rayos, la
induccion electromagnética, la electricidad estatica o el flujo de corriente eléctrica. Por
lo que se puede decir que la energia dinAmica es el movimiento uniforme de
electrodos que fluyen a través de un conductor eléctrico, a este fendmeno es lo que

normalmente conocemos como corriente eléctrica.

Hay que tener en cuenta que para la elaboracion del presente proyecto se tomara
como referencia el National Electrial Code (NEC) o NFPA 70. Por motivo que esta
norma establece las caracteristicas técnicas y conceptos minimos que se deben
seguir para la elaboracion de los disefios eléctricos y de las ejecuciones de las
instalaciones eléctricas interiores, y de tal manera se pretende prevenir, minimizar o
eliminar los diferentes tipos de riesgos que sean de origen eléctrico, y poder ofrecer
condiciones de mayor seguridad para las personas o propietarios (NEC), 2018)

El NEC es de cumplimiento obligatorio a nivel nacional y debe ser tenido en cuenta
en todas las operaciones de construccion, tal como lo indica la Disposicion General
Décimo Quinta del Cdédigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD). Tuvo su origen en una norma que tiene como objetivo
mejorar la calidad de vida de los ecuatorianos y contribuye a construir una cultura de
seguridad y prevencion; Por tal motivo, presenta los principios basicos del disefio de
estructuras sismorresistentes; establece normas minimas para la seguridad y calidad
de los edificios; Mejorar los mecanismos de control y mantenimiento del trafico de

obras; reduce el consumo y mejora la eficiencia energética de los edificios; pide que
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se respeten los principios basicos de vivienda y salud; También define los deberes,
responsabilidades y derechos de todas las entidades involucradas en la construccion
((NEC), 2018).

En el presente trabajo se contempla la elaboracion de un estudio de cargas, el
dimensionamiento de la canalizacion de acuerdo al conductor eléctrico a utilizar, un
analisis de costo referencial para la elaboracion del proyecto contemplando la

alimentacion para los equipos trifasica y de equipos monofasicos.
1.2 Definicion del Problema.

Los sistemas eléctricos tienen la mayor probabilidad de causar dafios cuando no se
realiza un buen dimensionamiento de las cargas, los conductores, los disyuntores o
breaker, el mal dimensionamiento en los conductores puede causar que este se
sobrecaliente y ocasione incendios o cortocircuitos, de la misma forma el mal
dimensionamiento de los equipos de proteccion como son los disyuntores, puede
ocasionar dafio a los equipos ya que si elegimos un disyuntor en este caso mayor a
la capacidad de corriente requerida y al momento de haber una sobrecarga este no
cumpla su funcion que es cortar el paso de la corriente lo que ocasionara que el
equipo se dafie. El mal dimensionamiento también pone en peligro a las personas
porque en caso de existir algun cortocircuito en las maquinas y esta se encuentre
siendo manipulada por una persona la corriente fluira a través del mismo, por motivo
gue el cuerpo humano debido a su composicion es visto como el mayor conductor de
electricidad. Por eso la mayor parte de lesiones en las personas ocurren cuando
hacen parte de un circuito eléctrico, porque nuestro cuerpo es considerado un mejor
conductor que la tierra, por lo tanto, la corriente eléctrica intentara fluir por la via mas
facil que seria nuestro cuerpo. Este tipo de riesgo eléctrico se debe a un mal uso del

dimensionamiento del calibre de un conductor eléctrico.
1.3 Justificacién del Problema.

Es muy importante reducir los riesgos o0 peligros realizando un buen
dimensionamiento de los equipos en una instalacion eléctrica, por lo tanto, debemos
de realizar los respectivos estudios eléctricos, calculos de cargas y memorias
técnicas. Para realizar la correcta seleccion de conductores eléctricos (cables), los

cuales se pueden encontrar ya sea en calibres o en mm? (milimetros cuadrados), las
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protecciones (disyuntores termomagnéticos) y la capacidad de los transformadores
expresados en kVA (kilo voltios amperios). De esta manera se puede seleccionar los
materiales correctos que necesitemos para el buen procedimiento de las instalaciones
eléctricas. Es importante implementar correctamente una instalacion eléctrica que
tenga como prioridad salvaguardar la salud de las personas y como segundo lugar

proteger la vida util de los electrodomésticos a instalarse.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Efectuar un estudio de un sistema trifasico en baja tensién para una planta

panificadora.
1.4.2 Objetivos Especificos

1. Describir las normas para instalaciones eléctricas.
Disefar el diagrama unifilar del sistema trifasico.

3. Calcular las protecciones y los conductores eléctricos en la planta panificadora.
1.5 Metodologia de Investigacion

El tipo de investigacion realizado en este proyecto es: tipo bibliogréfico de acuerdo a
lo revisado en el manual de la National Electrial Code (NEC) especificamente del
capitulo de construcciones — instalaciones eléctricas, de la misma manera es
descriptiva ya que se busca especificar los criterios de instalaciones eléctricas
otorgadas por el organismo de normas en el pais, se utilizara el método analitico para
poder determinar los componentes y sus caracteristicas de los conductores, costeo

referencial y protecciones eléctricas.



CAPITULO 2
2 INSTALACIONES ELECTRICAS

Cuando hablamos de instalaciones eléctricas de una vivienda podemos decir que

consta de dos partes:

1) Instalaciones de enlace: es cuando se realiza una instalacion eléctrica del
edifico o bloque a eso se lo denomina como instalacion de enlace. Se trata del
recorrido de la electricidad que va de la red de distribucion publica de la

empresa eléctrica hasta la vivienda.

figura 2-1: Instalacion de enlace
m o
)
a
®

Fuente: (gobiernodecanarias.org, 2015)

2) Instalacion interior: la instalacion interior es la que se encuentra compuesta
por varios circuitos independientes de la vivienda (puntos de tomacorriente y

por puntos de alumbrados) (gobiernodecanarias.org, 2015).



figura 2-2: Instalacion de interior (circuitos independientes)
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Fuente: (gobiernodecanarias.org, 2015)

2.1 Caracteristicas de unainstalacion eléctrica residencial.

La principal funcién de una instalacion eléctrica es garantizar el cuidado la salud de
las personas y de igual manera salvaguardar los bienes o equipos contra cualquier
riesgo que pueda suceder por el uso de la electricidad, teniendo en cuenta el

cumplimiento de una buena calidad y continuidad del servicio eléctrico.

Normalmente en los lugares de trabajo se debe considerar que el voltaje en baja
tension es de 240/120 voltios (monofasico) y de 220/127 voltios (trifasicos), aunque
existen lugares donde serd necesario configurar nuestra salida de voltaje a un

suministro mayor.

Es importante que todo disefio de una instalacion eléctrica sea realizado por un
profesional competente para el desarrollo de esa actividad. El disefio eléctrico tendré
gue ser detallado o también podré& ser simplificado, dependiendo el tipo de instalacion
gue se requiera. Ya que normalmente para areas residenciales podremos considerar
transformadores monofésicos y en otros casos para areas comerciales se consideran

transformadores trifasicos.

Todo disefo eléctrico ya sea residencial o comercial requiere de conocimientos y

experiencias necesarias al momento de realizarlo, es importante tener en cuenta el
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tipo de distribucion ya sea monofasico o trifasico que utilizara dicho proyecto y de esta
manera comenzar con el respectivo calculo detallado. De esta forma el profesional o
el instalador encargado del proyecto no tenga dificultades a la hora de la puesta en
marcha del proyecto y considerando los detalles como son la altura y ubicacion de los
tomacorrientes, puntos de alumbrados, interruptores y equipos considerados en el
disefio, por eso es importante que un disefio eléctrico cumpla con todas las

normativas correspondientes.

De acuerdo a lo que indica el manual NEC de Instalaciones Eléctricas SB-IE, que todo
disefio eléctrico debe desarrollarse de acorde a los planos arquitectdnicos y
caracteristicas fisicas del lugar donde se realizara el proyecto. Ademas, se debe tener
un alto grado de compatibilidad y coordinacion entre los diferentes disefios como son:
los disefios eléctricos, electrénico, telefénico, hidraulico, climatizacion, estructural y
sanitarios. La lista de parametros técnicos y los resultados de los célculos a realizar
deben incluir planos y diagramas eléctricos de acuerdo con la norma IEC 60617 y

constar en la memoria técnica del proyecto.

Considerando que la norma NEC IE se aplica a instalaciones eléctricas domeésticas
de bajo voltaje, no cinéticas, en interiores en edificios nuevos, ampliaciones o
modificaciones de instalaciones eléctricas existentes, de tal manera que las

instalaciones eléctricas cuenten con la proteccion indispensable contra:

e Efectos térmicos
e Choques eléctricos
e Corrientes de falla
e Sobre corrientes

e Sobrevoltajes

El cumplimiento de los requisitos establecidos en esta norma garantiza un uso seguro
de la electricidad ((NEC), 2018).

2.2 Clasificacion de las residencias segun el area de construccion

Dado que los requerimientos maximos considerados para diferentes cargas
generalmente no son los mismos que las capacidades de los paneles, y se tienen en
cuenta los factores de demanda que dependen del tipo de casa en funcién de su
superficie construida, como se muestra a continuacion. En la Tabla 2-1
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Tabla 2-1: Caracteristicas de las viviendas segun el area de construccion

AREA DE
TIPO DE VIVIENDA CUNE'I{EII.%GGI&N Ndamero Minimo de Circuitos
lluminacidn Tomacorrientes
Pequeiia A =80 1 1
Mediana 80 =< A <200 2 2
Mediana grande 201 =A< 300 3 3
Grande 301 = A =400 4 g
1 por cala 100 m” o 1 por cada 100 m° o
Especial A= 400 fraccién de 100 m® fraccién de 100 m*

2.3 Factores de demanda de alumbrado y tomacorrientes

Para los criterios de alumbrado y tomacorriente podemos considerar los factores de

demanda que son de uso general almomento de habar de los tipos de viviendas como

Fuente: ((NEC), 2018).

se indican en la siguiente Tabla 2-2.

Tabla 2-2: Factores de demanda

FD FD
VIVIENDA TIFQ lluminacion | Tomacorrientes
Pequefia -
mediana 0,70 0,50
Mediana grande -
Grande 0,55 0,40
Especial 0,53 0,30

Fuente: ((NEC), 2018)

2.3.1 Cargas Especiales

Para la elaboracion de los calculos de demandas de la carga instalada en las
viviendas, adicional a las cargas de tomacorrientes e iluminacion para uso general,
debemos considera las potencias especificadas en las placas técnicas de los equipos

con cargas especiales. Unicamente cuando no contamos con los valores especificos

podemos considerar aquellos valores especificados en la Tabla 2-3.




Tabla 2-3: Cargas Especiales

POTENCIA

EQUIPO ELECTRICO MEDIA (W)
Ducha eléctrica 3500
Horno eléctrico 3.000
Cocina eléctrica 6.000
Calefon eléctrico 8.000
Aire acondicionado 2500
Calentador eléctrico 3.000
Cargador para vehiculo eléctrico 7.500

Fuente: ((NEC), 2018)

Considerando que la demanda de las cargas especiales la podemos calcular en
funcidon de la carga instalada al momento de aplicar los siguientes factores de

demanda descritos en la Tabla 2-4.

Tabla 2-4: Factores de demanda para cargas especiales (CE)

Para 1 Para 2 o mas Para 2 o mas Para 2 o mas
carga cargas cargas cargas
CE=10kW 10kW=CE=<20KW CE=20kW
1 0,80 0.75 0,65

Fuente: ((NEC), 2018)
2.4 Calculo de demanda eléctrica residencial

A continuacion, procedemos a explicar el procedimiento para la elaboracion de un
calculo eléctrico. Para la realizacion de este célculo se debe tomar en cuenta las
distintas normas que decreta o establece la Norma Ecuatoriana de la Construccion
(NEC) como es el uso de los aparatos (en porcentajes) y demas recomendaciones.
Primeramente, se establece que los primeros 3000VA (3kVA) de la demanda de
circuitos de alumbrado se toman al 100% y el restante al 35%. Después consideramos
los circuitos por areas de esa forma se van a distribuir los puntos de alumbrado,
tomacorrientes y de igual manera los circuitos derivados, considerando como

estandar circuitos de 20 amperios (A) para tomacorrientes y alumbrado de 120V.

Las cargas de las areas de lavanderia y pequefios aparatos también se incluyen en

la carga general del calculo de demanda. En la figura 2-1 se muestra un disefio de



conexion de alumbrado en residencia, también se muestra el recorrido de la

canalizacion y con una configuracion de calibres #12 y 14 para (fase y neutro).

figura 2-3: Disefio de alumbrado residencial
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Fuente: Autor

Es importante tener en cuenta que los circuitos de alumbrado se deben disefiar para
alimentar una carga maxima hasta 15 amperios y no exceder los 15 puntos de
alumbrado por circuito.

Es importante siempre tomar todas las cargas al 100% a excepcion que la NEC
indique lo contrario. Consecuentemente, se tiene que estimar la carga de alumbrado
general, basandose a la tabla 2-5 de la NTC2050.

Cabe indicar que el calculo de demanda para los circuitos eléctricos es de modo
ejemplo (referencial). El area arquitecténica de la residencia es de 8 metros por 11.7
metros, dandonos un total de 93.6 metros cuadrados (m?). Tal como se observa en

la Tabla 2-5 encontramos la estimacion de cargas de alumbrado.
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Tabla 2-5: Estimacién de cargas por alumbrado

Tipo de ocupacion Carga unitaria (VNm’)
Cuarteles y auditonios 10
Bancos 38*
Barberias y salones de belleza 32
Iglesias 10
Clubes 22
Juzgados 2
Unidades de vivienda * 32
Garajes publicos (propiamente dichos) 5
Hospitales 22
Hoteles y moteles, incluidos bloques de apartamentos sin cocina 2
Edificios industriales y.comerciales 2
Casas de huéspedes 16
Edificios de oficinas 38
Restaurantes 22
Colegios 32
Tiendas 32
Depositos 25
En cualquiera de los lugares anteriores excepto en viviendas
unifamiliares y unidades individuales de vivienda bifamiliares y
multifamiliares:

Lugares de reunion y auditorios 10

Recibidores, pasillos, armarnos, escaleras 5

Lugares de almacenaje 25

Fuente: (Andres, 2015)

Se observan que para medidas habitacionales necesitamos para alumbrado en
general 32VA/m? por lo tanto multiplicamos dicho valor por el area arquitectonico a
construir considerando todas las salidas de tomacorrientes y alumbrado de uso en
general que estén especificados en el calculo, por lo que para el area calculado de

93.6 m? obtenemos:

, (32VAY
93.6m? (=) = 3000 VA

También debemos calcular el nimero de circuitos de iluminacién que tendremos, ya
sea de 15A o 20A a un voltaje de 120V:

de circuitos 3000 VA = 166 ~ 2
numero de circui 05_(120V)(15A) = 1.66 =
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De acuerdo a la formula nos indica que tendremos un total de 2 circuitos de alumbrado
para toda el area de la casa. Para una mayor versatilidad y de uso mas productivo se

calculara solamente los circuitos de 15A.
2.4.1 Circuitos de tomacorrientes

Cuando disefiamos circuitos de tomacorrientes, se debe considerar siempre las
salidas polarizadas como son (fase, neutro y tierra) y de esta manera nuestro circuito
pueda soportar una capacidad maxima de 20 amperios de cargas y teniendo en
cuenta no exceder de 8 salidas, tal como se observa en la Figura 2-2 ((NEC), 2018).

figura 2-4: Circuitos de tomacorrientes
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Fuente: Autor
2.4.2 Circuitos de cargas especiales

Las cargas especiales para los circuitos tales como son: cocina eléctrica, calefaccion,
aires acondicionado, vehiculos eléctricos, ascensores, ducha eléctrica, calefon
eléctrico, entre otros, dichos circuitos debemos considerarlos como puntos

individuales para que puedan soportar la carga nominal unitaria de cada equipo.
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Es importante tener de manera obligatoria para todo disefio los circuitos exclusivos
para la cocina eléctrica tal como se indican en los parametros técnicos establecidos
en la norma NEC. De igual manera se exige de forma obligatorio un circuito exclusivo
para las duchas que dispongan con calentamiento de agua (ducha eléctrica,

calentador eléctrico o calefén eléctrico) ((NEC), 2018).
2.5 Instalaciones eléctricas trifasicas

Las instalaciones eléctricas trifasicas son las que se encuentran formadas por 3 fases,
3 corrientes alternas (AC) diferentes que se encargan de dividir la instalacion en
distintas partes que reciben una potencia constante. Sus energias estandar
actualmente son de 400 voltios a través de una conexion trifasica de 220 voltios
(Cable, 2021).

Las instalaciones eléctricas trifasicas Utilizan cuatro hilos eléctricos, tres fases y un
neutro. Aunque normalmente se utilizan en comercios e industrias, también se pueden

encontrar en viviendas y locales con alta demanda eléctrica.
2.6 Sistema trifasico

Un sistema trifasico consta de 3 tensiones alternas monofasicas con la misma
frecuencia y amplitud con una diferencia de fase de 120° entre ellas. En la figura 2-5
se muestra como un fasor (vector giratorio) representa una tensibn monofasico

senoidal:

figura 2-5: Tension monofasica senoidal

- -
= -

Fuente: (Torre, 2019)
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Esta funcidn se la expresa por medio de la siguiente ecuacion.
Vity = VinaxSen(wt)
Donde:

o V,ax €S el valor maximo de la tension
e teseltiempo

e w es la velocidad angular

Un sistema de tensiones trifasicas se puede representar por 3 fasores iguales al de
la figura 2-5 pero con la Unica diferencia que estos se encuentran desfasados 120°
entre si. Silos vectores giraran como en la figura 2-5, se obtiene el siguiente diagrama
(Torre, 2019).

figura 2-6: Diagrama de tensiones trifasicas

"
AV1

\ 120°
V3 \ 2

Fuente: (Torre, 2019).

Por lo tanto, la gréfica seria la siguiente:



figura 2-7: Tension trifasica senoidal

Fuente: (Torre, 2019).

De igual manera estas funciones se pueden expresar por medio de las siguientes

ecuaciones:
Vi) = Vinax Sen(wt)
Vait) = Vinax Sen(wt + 1202)
V3(t) = Vinax Sen(wt + 2402)

A continuacién, en la figura 2-8 se puede observar un sistema trifasico que no esta
equilibrado ni simétrico, esto nos da a entender que sus vectores no tienen la misma

magnitud ni estan desfasados 120° entre si.

figura 2-8: Sistema trifasico desequilibrado

Fuente: (Torre, 2019)
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2.6.1 Ventajas de un sistema trifasico

La principal ventaja de un sistema trifasico en comparacion con un sistema
monofasico es que se puede transmitir mas potencia con menos pérdidas y utilizar
secciones de cobre mas pequefias en los conductores eléctricos. Ademas, en la
produccion de electricidad se utilizan generadores trifasicos, por lo que la produccién
de corriente trifasica es mas sencilla. Entre las aplicaciones mas comunes de la
electricidad se encuentran los motores eléctricos, que ademas son mas faciles de

construir y mas eficientes energéticamente si son trifasicos (NEW, 2020).
2.6.2 Calculo de potencia eléctrica

Para instalaciones trifasicas, la formula para calcular la potencia eléctrica es
ligeramente diferente porque se aumenta la raiz de 3. Por lo tanto, para una corriente

de 63 amperios, la potencia se obtiene de la siguiente manera:
w = V3 * Amperios * Voltios

w = V3 * 634 * 400V
w = 43.648 W ~ 43,65kW

Por lo tanto, suponiendo que en este caso circulen 63 Amperios por los conductores
de una instalacion eléctrica trifasica y considerando un voltaje de 400V, la potencia
(kW) que se podra entregar a los aparatos eléctricos es tres veces mayor que la que
se podria entregar con una instalacién monofasica. Por tanto, cuando la demanda de
energia eléctrica sea mayor, la instalacion debera ser trifasica en lugar de monofésica.
Aunque es necesario utilizar cuatro conductores eléctricos en lugar de dos, es mas

eficiente energéticamente y mas economico (NEW, 2020).
2.7 Conductores

El uso de los conductores para los circuitos y para la puesta a tierra de los equipos

tienen que ser de cobre, aluminio o aluminio recubierto de cobre.
2.7.1 Conductores de aluminio

Es importante tener en cuenta que todos los conductores que sean de material
conductor de aluminio (ACM), con aleacién de la serie AA 800, tal como se muestra

en la tabla 2-6.
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Tabla 2-6: Composicion quimica reconocida de ACM o AA 8000 de la serie de materiales

conductores de aleacion de aluminio

Aleaciones Composicion, porcentaje de masa Otros
ANSI | UNS | Aluminio | Silicio Hierro Cobre | Magnesio | Zinc Boro ?ﬁld: Total
8017 [ A98017 | Remanente 0,10 055-08 | 010-020 | 0,01 -0,05 | 0,05 0,04 003" 0,10
8030 |A9B030 |Remanente 010 |(030-08 | 015-030 0,05 0,05 |0,001-0,04| 003 | 0,10
8076 |AGB0TE | Remanente 0,10 06-09 0,04 0,05 0,5 0,04 0,03 | 010
8130 |A98130 | Remanente 0,15" |040-1,0°| 005-0,15 - 0,1 - 0,03 | 010
8176 | A98176 | Remanente | 0,03 -0,18 0,40-1,0 - - 0,1 - 0,05 0,15
8177 | A98177 | Remanente 0,10 (0,25-045 0,04 = 0,05 0,04 0,03 0,10
* 0,003 litio maximo.

" 1,0 silicio y hiemo maximo.
© 0,03 galic maximo.

Fuente: (INEN, 2015)
2.7.2 Conductores de aluminio recubierto de cobre

Los requisitos descritos a continuacion se deberan aplicar a conductores solidos o a

los alambres individuales de los conductores cableados.

En las propiedades fisicas de un conductor de aluminio recubierto de cobre hace
referencia a la fuerza de tensién de un conductor de aluminio que esta recubierto de
cobre trefilado ensayado con una sola unidad o de cada alambre de un cableado, no
tiene que ser mayor a los 138mn/m?cuando las muestras estan ensayada a una
velocidad maxima de separacién de 300 mm/min. La elongacion de la misma muestra
no debe ser menor que el 15%. Las marcas para la prueba de traccion y la de

elongacion deben ser colocadas a 250mm una de la otra (INEN, 2015).
2.7.3 Conductores de cobre

Debemos considerar los dos requisitos descritos a continuacion, al momento de
aplicarlos en los conductores sélidos o a los alambres individuales de los conductores

a usarse, estos requisitos son los siguientes:

e Conductores de cobre desnudo: Todos los alambres de un conductor de
cobre desnudo tienen que cumplir con los requisitos descritos en la NTE INEN
2175.
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e Conductores de cobre con recubrimiento de estafo: Teniendo en cuenta
gue cada alambre en un conductor con recubrimiento de estafio tiene que
cumplir con los respectivos requisitos descritos en la ASTM B33. También sera
opcional una sobrecarga de estafio en los alambres de cobres cableados con
una capa de estafio de 2.08mm? (14 AWG), 3.31mm? (12 AWG), 5.26mm? (10
AWG) (INEN, 2015).

2.8 Calibres conductores

Para el buen dimensionamiento de los calibres de los conductores se debe de

considerar como minimo la capacidad de la corriente.
2.8.1 Capacidad de corriente

Cada tamafo de cable especificado debe transportar no menos del 125 % de la

corriente de proteccion del circuito, como se muestra en la Tabla 2-7.

Tabla 2-7: Capacidad de amperios en funcion del calibre del conductor

Calibre del conductor AWG 14 12 10 a &
Capacidad maxima del interruptor (Amperios) 15/16 | 20 | 30032 | 40 50

Fuente: ((NEC), 2018).
2.8.2 Conductores para circuitos de iluminacion

Al momento de considerar el calibre para el conductor de circuitos de iluminacion

debemos tener en cuenta los siguientes aspectos:

1) El calibre del conductor que esta destinado para el neutro debe ser el mismo
gue el conductor de las fases.

2) En los circuitos de alumbrado se considera el conductor de cobre aislado tipo
THHN numeros #14 AWG (con una seccidon minima de 2.08mm?) destinados

para la fase, el neutro y para el conductor de tierra.
2.8.3 Conductores para circuitos de tomacorrientes

Al momento de usar conductores para circuitos de tomacorrientes debemos considera

los siguientes aspectos:
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1) Nuestro calibre del conductor para el neutro tiene que ser el mismo que el
conductor de las fases.

2) Para los circuitos de tomacorrientes, se consideran conductores de cobre
aislado de tipo THHN nameros #12 AWG (con seccion minima de 4 mm?) para

nuestra fase y el neutro.
2.8.4 Conductores para circuitos de cargas especiales

El conductor para los circuitos de cargas especiales se deben considerar conductores
de cobre aislado tipos THHN numero #10 AWG (con seccién minima de 5.26 mm?)

para las fases.
2.8.5 Conductores para los alimentadores a tableros de distribucién

El minimo calibre del conductor recomendado para una acometida eléctrica, que va
desde el medidor hasta el tableros o panel de distribucion Unico, deberé ser con
namero #6 AWG de cobre aislado tipo THHN o Superflex.

Teniendo en cuenta que el calibre de nuestro tablero de distribucion principal

dependera totalmente del calculo de cargas de nuestro proyecto.

En casos de que el disefio eléctrico disponga de mas de un tablero o panel de
distribucion dicho calibre de los sub alimentadores estara en funcion del calculo de

demanda de cada tablero o panel.
2.9 Conductor de cobre tipo THHN

El cable tipo THHN es un aislamiento tipo Thermoplastic High Heat Nylon, este tipo
de aislamiento le da mas proteccion al cobre para un circuito, protegiéndolo de

temperaturas, el agua y de algun peligro de tierra.
2.9.1 Construcciones

Los conductores tipo THHN o THWN-2 pueden ser macizos o de alambre y estan
fabricados en cobre blando, aislados con una capa uniforme de PVC termoplastico
resistente a la humedad y a las altas temperaturas, sobre la que se aplica una funda
protectora. Se utiliza nailon o poliamida. Se puede suministrar en diferentes colores
segun el calibre y en distintos embalajes (ELECTROCABLES, 2018).
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2.9.2 Aplicaciones

Este tipo de conductores de cobre THHN o THWN-2 se utilizan para circuitos de
fuerza y alumbrado en edificios industriales, comerciales y residenciales y es ideal
para instalaciones especiales en conductos dificiles y para uso en areas abrasivas 0
contaminadas con aceite, grasa y gasolina. etc. y otros productos quimicos corrosivos
como pinturas, disolventes, etc., segun se define en el National Electrical Code. Este
tipo de conductor, cuando se utiliza como THHN, puede utilizarse en lugares secos
con una temperatura maxima de funcionamiento de 90°C; Sin embargo, si se usa
como THWN-2, podemos usarlo en lugares secos y hUmedos con una temperatura
maxima de operacion de 90°C, de la misma manera cuando se expone a aceites,
grasas, pinturas, solventes quimicos, etc. Su voltaje de operacion para todas las
aplicaciones es de 0,6 kV (ELECTROCABLES, 2018).
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Tabla 2-8: Conductores de cable THHN

CONDUCTOR Espesorde | Espesorde | Dismetro | Pesototal
- Secritn fislamients | Chagueta Externo AproL "Capacidad de
[BNNG o Transversa Mo. Hilos [inrumny) [rrm) Aprox. [mm] [ka  kerr) Corriente (4]
k] [mem=)
FORMACION SOLIDO ¥ CABLEADO CONCENTRICO
14 2,08 1 D38 o.10 253 22 56 235
12 341 1 D38 010 401 3432 30
10 5281 1 051 o.10 d81 5474 40
B B.3E7 1 DTE o013 504 BRSS 55
B B.3E7 7 DTE o013 548 S4823 55
B 133 7 078 13 B44 14457 TS
4 21,15 7 102 a1s B2z 231568 o5
FORMACION UNILAY
14 2,08 13 D38 a1 276 2358 25
12 341 13 D38 0.1 426 3583 30
10 5,281 13 051 0.1 411 5595 40
B B.3E7 132 DTE o013 540 o3g2 55
B 133 13 DTE o013 B34 14258 75
4 21,15 19 102 a1s BD= 22851 a5
=] 3362 19 102 a1s as53 35080 130
1 424 13 127 ] 11.04 43708 145
1/0 5349 13 127 ] 1205 56077 170
2,0 6744 13 127 ] 1317 B87.21 135
3/0 B5,02 i 127 o018 1443 BER=D 225
4,/0 1072 i 127 o018 1585 108304 260
FORMACION CABLEADO CONCENTRICO
250 1267 37 152 oz 1806 128856 290
300 152 37 152 oz 18944 153375 320
350 177 37 1,52 o2 2074 177471 350
400 203 37 1,52 o2 21853 202385 380
500 253 37 1,52 o2 2410 250247 430
BOOD 304 B1 1,78 023 2870 301586 475
750 380 B1 1,78 023 2037 374080 535
1000 507 B1 1,78 023 3328 4847 40 B15

Fuente: (ELECTROCABLES, 2018).
2.10 Conductores de cobre tipo Superflex

Los conductores tipo Superflex, son perfectos para el uso en instalaciones fijas ya
gue, por lo complicado de su instalacién, es muy necesario el uso de cables extra

flexibles.

Por esta razén, se recomienda el uso tanto de conductores individuales como de

conductores mudltiples en circuitos de energia y distribucion en subestaciones,
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instalaciones comerciales e industriales, subterraneas o al aire libre, en lugares

hiamedos, secos o sumergidos, y aplicaciones similares (VINUEZA, 2013).

Tabla 2-9: Conductores de cobre tipo Superflex

Producto Calibre Amp Color

Cable superflex 8 AWG 64 A NEGRO
Cable superflex 6 AWG 85 A NEGRO
Cable superflex 4 AWG 111 A NEGRO
Cable superflex 2 AWG 146 A NEGRO
Cable superflex 1/0 AWG 193 A NEGRO
Cable superflex 2/0 AWG 220 A NEGRO
Cable superflex 3/0 AWG 252 A NEGRO
Cable superflex 4/0 AWG 290 A NEGRO
Cable superflex 250 AWG 319A NEGRO
Cable superflex 350 AWG 387 A NEGRO
Cable superflex 500 AWG 471 A NEGRO

Fuente: (VINUEZA, 2013).
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CAPITULO 3
3 TABLEROS Y PANELES DE DISTRIBUCION

Los tableros de distribucion cumplen una funcién importante que es distribuir la
energia eléctrica a todas las zonas de un lugar, por eso estos tipos de tableros son
usados para repartir la electricidad de manera segura a todas las instalaciones del
proyecto, ya sea para centros comerciales e industriales o residenciales. Estos
tableros son componentes que dividen la fuente de alimentacién en circuitos o
subcircuitos, de igual manera otorga disyuntores o protecciones con fusibles para

cada circuito.

Dicho esto, los tableros de distribucion son considerados armarios o gabinetes que
contienen equipos de comunicacién, control, operacién, proteccion, medida,
sefializacion y alarmas que hacen una funcion especifica en el sistema eléctrico.
Teniendo en cuenta que su principal funcidn es la proteccion de cada uno de los
circuitos que parten de la instalacion, también es importante que pueda soportar

niveles de corrientes de cortocircuito (ITESA, 2022).
3.1 Criterios de los tableros de distribucidén o centros de carga

Al momento de instalar un tablero de distribucién debemos considerar los siguientes

criterios:

a) Eltablero debe ubicarse en un lugar completamente seco, de igual manera que
este en el punto mas cercano de las cargas parciales de la instalacion, en
paredes de facil acceso para el personal de mantenimiento o en caso de
realizar reconexiones.

b) En el lado interior de la tapa del tablero se debe colocar el diagrama unifilar
especificando cada uno de los circuitos que salen del tablero.

c) Se debe balancear la carga en las diferentes fases del tablero lo mas que se
pueda.

d) Se debe considerar que por cada cinco circuitos que se alimentan del tablero
debemos mantener por lo menos una salida de reserva.

e) Cada circuito debe tener obligatoriamente su respectiva proteccion de sobre

corrientes.
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f) Se considera como normar una altura de 1.60 metros la instalacion del tablero
considerados desde el nivel del piso hasta la base metalica del tablero.
g) Como ultimo punto obligatorio el tablero debe tener su barra de neutro (aislada)

y Su respectiva barra a tierra.
3.1.1 Tipos de tableros de distribucion

Existen diferentes tipos de tableros de distribucion para el uso en una instalacién
eléctrica, entre ellos tenemos los tableros de distribucién principal, tableros

secundarios, tableros de control, tableros de transferencias y los tableros de medidor.

3.2 Sistemas de medicién

3.2.1 Medidor

Son equipos electromecdanicos o electronicos que se encargan de registrar tanto el

consumo de energia, asi como otros parametros eléctricos.
3.2.2 Medicion directa

Cuando la energia y la fuente de alimentacién suministrada pasan directamente por

las regletas de terminales del medidor instalado.
3.2.3 Medicién indirecta

Cuando la energia y la potencia suministrada van directamente a la carga y el sistema
de medicidn tiene en cuenta la relacion corriente-tension a través de transformadores
de corriente (TC) y transformadores de tension (TP) ((CNEL), 2020).

3.2.4 Medicién semi indirecta

Cuando la potencia y fuente de energia van directamente a la carga y se tiene en
cuenta el sistema de medicién en funcion de la corriente a través de transformadores
de corriente (TC) ((CNEL), 2020).

3.2.5 Medidor para medicion directa autocontenido

Es un equipo electromecanico o electronico que capta el consumo de energia, la
demanda y otros parametros eléctricos que son requeridos por el distribuidor y
consumidor. Funciona directamente mediante sefiales de corriente y tension y no

requiere transformadores de medida ((CNEL), 2020).
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3.2.6 Medidor para medicion indirecta

Es un dispositivo electronico que capta el consumo de energia, la demanda y otros
parametros eléctricos otorgados por el distribuidor y consumidor. Para su correcto
funcionamiento utiliza sefiales de control procedentes de los transformadores de
medicion ((CNEL), 2020).

3.3 Paneles eléctricos

Un panel eléctrico esta conformado por una caja metalica en la cual estan ubicados
los interruptores termomagnéticos o breaker como proteccion, los mismos que tiene
la funcién de no permitir el paso de la corriente, en caso de suceder una sobrecarga

0 cortocircuito.

Comunmente estos paneles son usados para la distribucion de la energia de una
manera mas segura para todas las instalaciones o circuitos del proyecto. Por esa

razon un panel eléctrico tiene incorporado disyuntores o fusibles de proteccion.

Por esas razones es muy importante para cualquier edificacién adaptar en tamafio y
forma y de esta manera cumplir con el requisito del sistema eléctrico del lugar (Franco,
2013).

3.3.1 Funciones de un panel eléctrico

los paneles tienen varias funciones de acuerdo a su modelo o tipo, las mas comunes
hoy en dia son las funciones de control, funciones de medicion, funciones de

distribucion, funciones de comando o maniobra y la funcidén de proteccion.
3.4 Sistemade puesta atierra

El sistema de pueta a tierra, también conocido como sistema de conexion a tierra, son
un grupo de elementos disefiados para garantizar la seguridad eléctrica en
instalaciones, sistemas y equipos. La principal funcidon del sistema de puesta a tierra
es otorgar un camino de baja resistencias para las corrientes eléctricas en caso de
una descarga eléctrica o fallas, conduciendo dicha corriente de manera segura hacia

el suelo (Gomez, 2015).

Un sistema de puesta a tierra adecuado y eficiente nos ayuda a prevenir posibles

situaciones peligrosas como son las descargas eléctricas, dafios a los equipos y la
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propagacion de incendios, ademas también reducen los riesgos de electrocucion y

otorga una operacion segura, estable y confiable del sistema eléctrico.
Los principales componentes de un sistema eléctrico son los siguientes:

e Electrodo de puesta a tierra

e Conductores de puesta a tierra

e Tierra fisica

e Tierra de proteccion conta para rayo

e Tierra del equipo o tierra de seguridad
e Conductor conectado a tierra

e Tierra aislada

figura 3-1: Componentes de un sistema de puesta a tierra

CONDUCTOR DE

ELECTRODO INTERCONEXION
SUPERFICIE
DE LATIERRA
ESFERA DE
INFLUENCIA

Fuente: (jdelectricos, 2021)
3.4.1 Electrodo de puesta atierra

El electrodo es un conductor desnudo formado por un cuerpo metélico que va
enterrado y su funcionamiento es establecer el contacto con la tierra fisica, estos

electrodos pueden ser varillas de cobre o bafiados en cobre.
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figura 3-2: Varillas Cooperweld

Fuente: (Villagomez, 2010)
3.4.2 Conductores del sistema puesta a tierra

Los conductores de puesta a tierra son aquellos conductores que se encuentran
conectados desde un circuito hasta una barra a tierra. Por lo tanto, este conductor
nos ayuda a realizar la conexion fisica entre las placas metalicas y la tierra, estas
placas metélicas pueden ser las de un tablero, panel y transformador que estén
expuestas alguna falla. Y de esta forma circula la corriente no deseada hacia nuestro

sistema de puesta a tierra.
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figura 3-3: Conductor aislado conectado a la barra del sistema de puesta a tierra.

Fuente: Autor
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figura 3-4: Conductor desnudo del sistema de puesta a tierra

Fuente: Autor
3.4.3 Tierra de proteccion contra rayos

La funcion principal de este sistema es dirigir la energia del rayo a tierra de una forma
controlada, por medio de pararrayos, conductor de bajante, un conductor de tierra y

una malla conformada por varillas de cobre.
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Considerando que la energia de un rayo puede llegar en altas intensidades de
corrientes la cual puede alcanzar niveles de 200000 Amperios y en algunas ocasiones

incluso mayor.

Por lo tanto, si tenemos de proteccion una resistencia de 10 ohm, nuestro voltaje seria
de 200000 voltios, a estos niveles si los sistemas de proteccion a tierra y el sistema
de proteccion contra rayos del edificio, no se encontraran conectados entre si,

tendriamos entre ellos una diferencia de potencial.

Este acontecimiento produciria saltos de arcos o chispas las cuales nos ocasionarian
grandes dafos y en algunos casos hasta la muerte de las personas. De igual maneras
también puede ocurrir si una persona tocara en el momento exacto que cae un rayo
algun objeto metalico y el conductor de bajante del sistema estaria expuesto a una
carga de 2 millones de voltios por unos microsegundos, por eso esta interconexion

son por motivo de seguridad (Villagomez, 2010).

figura 3-5: Sistema de proteccion a tierra contra rayos

Ay PARARRAYOS
SOPORTE DEL PARARRAYOS

CABLE DE COBRE

SOPORTES DEL CABLE DE COBRE

SUJETADOR DE VARILLA
UBTERRANEA
o MATERIAL QUE AYUDA
o DISPERSAR LA
~ VARILLA /@_,l CORRIENTE EN EL
SUBTERRANEA ¥ SUBSUELO

Fuente: (Ljosha, 2017)

3.4.4 Conductor conectado atierra

Conductor puesto a tierra o también conocido como neutro puesto a tierra segun los
codigos eléctricos. Este sistema neutro a tierra estd diseflado para devolver la

corriente de retorno al conductor de fase de un sistema monofasico y de la misma
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manera devolver la corriente de fase que no ha sido cancelada en el caso de un
sistema trifasico y monofasico con un sistema bifasico o monofasico con cableado de
3 hilos.

El sistema de neutro aterrizado, es la referencia a tierra debido a que en un sistema
conectado a tierra en el cual se conecta a tierra en el transformador y este conductor
se trae a nuestros equipos de servicios a la entrada del edifico o proyecto porque asi
lo exigen. En este punto es donde se estable la unién neutro-tierra, en la barra de
tierra, la misma que se conecta al electrodo y al conductor de neutro. Por lo tanto,

podremos decir que el neutro es un conductor conectado a tierra.

figura 3-6: Conexion del neutro-tierra en un transformador

Fuente: (Villagomez, 2010)

3.4.5 Tierra aislada

La puesta a tierra aislada es un sistema que nos ofrece una instalacion libre de ruido
eléctrico para los equipos electrénicos sensibles y se utiliza especialmente en salas

de ordenadores, equipos electrénicos de medicién, etc.
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figura 3-7: Sistema de puesta a tierra en los tomacorrientes polarizados

(D) Conductor de Tierra (D) Conductor de Tierra
(C) Chasis de montaje Caja de salida (C) Chasis de montaje Caja de salida

S w—
1\.1 S

(B) Circuito y tornillo de
puesta a tierra

(B) Circuito y tornillo de
puesta a tierra

Con tuberia metalica

Con tuberia de PVC ==
=

Fuente: (Zadiga, 2010)

A inicios de los afios empresas grandes de EEUU presentaban problemas de ruidos
eléctricos de igual manera de interferencias de alta frecuencia en los diferentes
conductores metalicos qué protegian los conductores de sefiales o los que servian
para ductos de conductores a tierra, como son los conductores cerrados, aislados del
conductor, distintos del conductor de seguridad, con la Gnica funcion de brindar una
tierra libre de ruido, totalmente distanciado de la tierra contaminada (Villagomez,
2010).

figura 3-8: Diagrama Unifilar de las conexiones del sistema de puesta a tierra partiendo del
transformador hasta el equipo

Tramsformador v equapo de

desconexion prucipal Tablero Equipo de
] o ) computo
Canalizacion Canalizacion
M ™) m (™ P
AN
N RS
= G S
=1 & 16
G UG o IG ™ :
+ Tomac orrientes

Sistema de electrodos

Fuente: (Villagomez, 2010)
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CAPITULO 4

4 ESTUDIO DE UN SISTEMA TRIFASICO PARA UNA PLANTA
PANIFICADORA

En este capitulo se detallara los respectivos calculos de cargas y estudios
eléctricos necesarios para la elaboracion de un sistema trifasico de una planta
panificadora, se debe tener en cuenta que dicho proyecto actualmente es usado
como bodega por lo tanto ya existe una red de distribucién monofasica por lo tanto
se debe cambiar de una red monofasica a una red trifasica, por motivo que las
nuevas magquinas a instalarse son trifasicas por lo tanto se debe actualizar todo el

sistema de distribucion.

A continuacién, se puede observar los disefios existentes, de los planos eléctricos.

figura 4-1: Disefio eléctrico del area de parqueos, oficina 1 y garita de seguridad

Fuente: Autor
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figura 4-2: Disefio del area de bodega / nueva area de produccién

Fuente: Autor

figura 4-3: Bosquejo del area donde estaran ubicadas las nuevas maquinas de
produccion

Fuente: Autor
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4.1 Especificaciones técnicas de las nuevas maquinas a implementar

A continuacién, se adjuntara la ficha técnica de los equipos que se muestran en la
figura 4-3 la cual nos servira para realizar un correcto calculo de demanda y de

esta manera poder definir el consumo que tendra nuestro proyecto.

De la misma forma se consideran algunas de las cargas especiales como son los

aires acondicionados y el elevador.

Tabla 4-1: Lista de equipos mas ficha técnica de cada una de las maquinas

LISTA DE EQUIPOS CON SU RESPECTIVA PLACA
EQUIPO CANTIDAD COMSUMO | TOTAL
(AMP) (AMP)
ljt:.“,, T
W a1 1
o MIAN
MAQUINA
DE 1 30 30
HIELO
MEZCLADORA 3 19 57
DIVISORA DE 1 5.7 5.7
MASA
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MAQUINA 1 35 35
CROISSAT

LAMINADORA 1 3.4 3.4
DE MASA
onﬁ Y

55

2E

8¢ [ f
CAMARA DE 3 22.72 68.16 .
LEUDADO

Fabricado en acero inaxidable AISI 430 N4

Generacian de temperatura y humedad mediante resistencias eléctricas.

Sisterna de recirculacion del calor y la humedad.

Control de tiempo, temperatura y porcenjate de humedad mediante panel de control analdgico
1 alarma de fin de ciclo.

Panel eléctrico frontal de f4cil acceso para mantenimiento.

@@
L6 165cm 030K
b Boem | maem | 20V | =7z SKw Skt
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o 17
HE 140 oe

HORNOS 8.6 25.8 =
Coche parta bandaas
- Digefio compacta
- Carro giratorio con gancho superior
- Giro de caro mediante un sistema de transmisién por cadena y embrague
- Equipado can un quemador de tiro forzado italiano de dltima generacién
- Funcionamiento a diésel o gas.
- Extractor de vapor
- Panel de control digital o touch smart 7"
- Flujo de aire [aminar que permite homear productos muy delicados
- Puerta panordmica de gran vision interna con doble cristal templado, desmontable para facil limpieza
- Altamente eficiente
- En el caso del control touch smart 7, se puede guardar 99 recetas con diferentes fases de horneo y programar |
encendido del horno
[ Mo | scho [profdesa] Srid | Meddade | B | o
- H20: 230 H20: 20 uraclad H20: 5850
Hik m»g: 10Fcm | 149em mmoﬂmd:: dxpbem | Tdem | g m::
/ Equimo | Volje | Ampenie
H2o 20V BEA
HIg 20V BEA
f ; >
|
! ) |1
£ R f H
0 o
T e ||
s o W C—1
: : | —)
PISO .

|W—v 1J ‘

- Horno de piso a gas.

- Apilable hasta 3 equipos.

- Fabricado en acero inoxidable AISI 430 N4.

- Piso de coccion de losa refractaria.

- Quemador atmosférico ubicado en la parte inferior de la camara de coccion.

- Puerta con cristal templado.

- Panel de control digital para la temperatura, tiempo, iluminacion y control del quemador.
- Gran drea de transferencia de calor que significa mejor eficiencia y bajo consumo de gas.
- Panel eléctrico frontal de facil acceso para mantenimiento.

- Aislamiento térmico de alta densidad.

- Temperatura de trabajo de 0-400°C.

Medidas Interas. Consumo | Potencia
Ao | Ancho |n-|-|u oy Peso | Voltse | Ampere | SO0 | Totench
60cm | 136cm | 12cm | 100cmx70cmx18om | 160Kg | 110V 35A 25kg/h 10Kw
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CENTRAL
SISTEMA
A/C

46.1

46.1

Proofer

22.72

68.16

Aire
acondicionado
de 12000 btu
A/C

3.83

22.98

YEAR
PETESRIONON. 1
Remcem:

. RHOADETKg
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Enert¢
JONER
Acon CONADOR DEIRE | Marca comers
Model No CSYCAUTKV-S unidal
i ModeloNo Modelo
Aire 2 7.64 15.28 T 200-HL 1P Mas eficiente
H FUENTE DEALIMENTACION -
acondicionado oot cvCaTva
UNOMDEXTEROR
de 24000 btu an 3 81150 -
CYRATI W ﬁ
A/C e cAneeTcs ! | [:
PONERINPUT 2004 \
ENTRADADEALNENTACION -
LUPTIONPERYEAR
w&%ﬁmmmm oy \
PRESSURE(HIGHILOW) 204 5My
et
X Ed intCo., LY.
GOWides A Congioring EqunentCo. Uit
Fabricado en China -
Cons
K\Wh ¢
iqueta solo para Ecuador € cora
;ﬂ::;nkn?::e la Norma Yol
NTE INEN 2495 Caps
IMPORTANTE: Indic
LEA LAS INSTRUCCIONES =
ANTES DE USAR ESTE —_
ELECTRODOMESTICO Tip
Elevador 1 16 16

Fuente: Autor

Con lo anterior mencionado se realizara el respectivo calculo de demanda, con las
respectivas cargas existentes mas las distintas cargas de las maquinas a
implementarse las cuales se detallan en la tabla 4-1 y de esta manera considerar

de forma real el dimensionamiento de los conductores y los disyuntores de acuerdo
al consumo que se necesitara para este proyecto.
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4.2 Calculo cargas y consumos eléctricos de tableros de distribucion.

Para el correcto funcionamiento de la planta debemos realizar el respectivo célculo
de cargas y de esta forma poder definir los diferentes equipos a utilizarse, como son
la capacidad de los paneles dependiendo la cantidad de circuitos, el calibre de nuestro
conductor que alimentara nuestros paneles y tableros (tanto monofasicos como
trifasicos), también poder definir la capacidad de nuestros disyuntores ya sean el
principal como los secundarios, y despendiendo del consumo total poder obtener la
capacidad de nuestro transformador el cual se encargara de alimentar todo nuestro
proyecto.

Teniendo en cuenta que para nuestra configuracion del conductor se considerara las

especificaciones descritas en la siguiente tabla.

Tabla 4-2: Tabla de amperaje de los calibres conductor

\ CALIBRE \ SECCION |FORMACION| ESPESOR | ESPESOR | DIAMETRO PESO CAPAC. DE | CAPAC. DI
\ AWG \ mm’ No. de hilos AISLA:)IIIENT CHAQUETA | EXTERIOR TOTAL | CORRIENTE | CORRIENTE | CABLE I
6 MCM i ’
L \ por didametro mm. mm. mm. Kg/Km conductor e
| | mm. al aire libre | |
\ l Amp.
| T [ [y 19 x0,30 0,38 0,1 2,46 17,95 20 TFN
| 14 | 208 | 19x038 0,38 0,1 2,86 23,8 35 THHN
| T T T 0,38 01 3,31 35,7 40 THHN
| D T 19x 0,60 0,51 01 4,22 56,2 55 THHN
| & . 837 7x1,23 0,76 0,13 5,47 93,7 80 |  THHN
T, ) 7x1,55 0,76 0,13 6,43 1413 105 |na THHN
T 7x1,96 1,02 0,15 8,22 27,6 10|85 | THen I
2 | 3362 7x2,47 1,02 0,15 9,75 3481 190 | | THHN
] 42,36 7x2,78 1,27 0,18 11,24 446,2 220 - | THHN
1/0 53,49 19x1,89 1,27 0,18 12,35 553,3 260 THHN
2/0 67,43 19x2,12 1,27 0,18 13,5 688,7 300 THHN
|ED 85,01 19x2,39 1,27 0,18 14,85 856,8 350 THHN
4/0 107,2 19x2,68 1,27 0,18 16,3 1069,5 405 THHN
250 127 37x2,09 1,52 0,2 18,07 1263 455 THHN
300 152 37x2,29 1,52 0,2 19,47 1502 505 THHN
350 177 37x2,47 1,52 0,2 20,73 1743 570 T
|__a00 203 37x2,64 1,52 0,2 21,92 1981 615 s
| soo 253 372,95 1,52 0,2 24,09 2457 700 T
| 600 304 37x323 1,78 0,23 26,63 2960 780 e
|__650 329 37x3,37 1,78 0,23 27,61 3221 820 ke
L_700 355 37x3,49 1,78 0,23 28,45 3453 855 ::::

Fuente: Autor
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A continuacion, se adjunta en la tabla 4-3 el respectivo célculo de cargas del del panel

monofasico usado para el area de oficinas.

Tabla 4-3: Calculo de cargas del Panel Monofésico

FECHA: GUAYAQUIL 13 DE JULIO DE 2023
OBRA:

CALCULO DE DEMANDA ELECTRICA
"PLANTA PANIFICADORA"

Circuito Potencia  Puntos  Potencia  factor Watt

SERVICIO
por punto Inst (W) fase A fase B fase 3
Al 30 10 300 0,75 225 225 20 14 1/2" ALUMBRADO
PD-A A2 30 10 300 0,75 225 225 20 14 1/2" ALUMBRADO
A3 30 5 150 0,75 113 113 20 14 1/2" ALUMBRADO
24-ESP A4 400 10 4.000 0,55 2.200 2.200 20 12 1/2" TOMACORRIENTE 120V
AS 1.000 1 1.000 1,00 1000 1.000 20 12 1/2" REFRIGERADOR
A6 400 6 2.400 0,55 1.320 1.320 20 12 1/2" TOMACORRIENTE 120V
A7 1.200 1 1.200 0,40 240 240 480 30 10 3/4" TOMACORRIENTE 220V
A8 1.200 1 1.200 0,70 420 420 840 20 12 3/4" UC/CP-SPLIT-12KBTU
A9 1.200 1 1.200 0,70 420 420 840 20 12 3/4" UC/CP-SPLIT-12KBTU
Al0 1.200 1 1.200 0,70 420 420 840 20 12 3/4" UC/CP-SPLIT-12KBTU
All 1.200 1 1.200 0,70 420 420 840 20 12 3/4" UC/CP-SPLIT-12KBTU
Al12 1.200 1 1.200 0,70 420 420 840 20 12 3/4" UC/CP-SPLIT-12KBTU
All 2.400 1 2.400 0,70 840 840 1.680 20 12 3/4" UC/CP-SPLIT-24KBTU
A12 2.400 1 2.400 0,70 840 840 1.680 20 12 3/4" UC/CP-SPLIT-24KBTU
Al12 2.400 1 2.400 0,40 480 480 960 20 12 3/4" ELEVADOR
Subtotal 7.045 7.038 14.083
Célculo de Breaker
KVA @ FP,92= (kW/0.92) 15,31
Amperios a 220V =(KVA/0.22kV) 70
Amperios nominales x1.25 87
Breaker Seleccionado 2P-100A
Conductor _(2#2+N#4+T#6)AWG THHN Cu. - 192"

Fuente: Autor

Tal como podemos observar en la tabla 4-3 nuestro panel monofasico contara con un
disyuntor principal de 2P-100A y la configuracion para el conductor de nuestro panel
sera (2#2+N#4+T#6) AWG THHN con una tuberia PVC de 192" pulgadas.

A continuacion, se puede observar en la tabla 4-2 el célculo de cargas de nuestro
tablero trifasico el cual estard en el area del galpon donde estaran ubicadas las

maquinas de fabricacion de panes.
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Tabla 4-4: Calculo del tablero trifasico en el area

Watt

factor

Circuito Potencia  Puntos  Potencia

Ducto SERVICIO

por punto # Inst (W) fase A fase B fase 3
Al 50 4 200 0,75 150 150 20 14 1/2" ALUMBRADO
TD-GALPON A2 50 5 250 0,75 187,5 188 20 14 1/2" ALUMBRADO
A3 50 5 250 0,75 188 188 20 14 1/2" ALUMBRADO
A4 50 5 250 0,75 188 188 20 14 1/2" ALUMBRADO
A5 50 5 250 0,75 188 188 20 14 1/2" ALUMBRADO
A6 50 5 250 0,75 188 188 20 14 1/2" ALUMBRADO
A7 50 4 200 0,75 150 150 20 14 1/2" ALUMBRADO
A8 30 12 360 0,75 270 270 20 14 1/2" ALUMBRADO
A9 400 6 2.400 0,55 1.320 1.320 20 12 1/2" TOMACORRIENTE 120V
A10 400 5 2.000 0,55 1.100 1.100 20 12 1/2" TOMACORRIENTE 120V
All 400 5 2.000 0,55 1.100 1.100 20 12 1/2" TOMACORRIENTE 120V
A12 1.200 1 1.200 0,40 240 240 480 30 10 3/4" TOMACORRIENTE 220V
A13 1.200 1 1.200 0,40 240 240 480 30 10 3/4" TOMACORRIENTE 220V
Al4 1.200 1 1.200 0,40 240 240 480 30 10 3/4" TOMACORRIENTE 220V
A15 4.000 1 4.000 0,40 800 800 1.600 40 8 1 MAQUINA DE HIELO
Al6 4.000 1 4.000 0,40 800 800 1.600 30 10 3/4" MEZCLADORA
A17 4.000 1 4.000 0,40 800 800 1.600 30 10 3/4" MEZCLADORA
A18 4.000 1 4.000 0,40 800 800 1.600 30 10 3/4" MEZCLADORA
A19 1.500 1 1.500 0,40 300 300 600 20 12 3/4" DIVISORA DE MASA
A20 8.000 1 8.000 0,40 1066,7 1066,7 1066,7 3.200 40 8 1" MAQUINA CROISSAT
A21 1.500 1 1.500 0,40 300 300 600 20 12 3/4" LAMINADORA DE MASA
A22 5.000 1 5.000 0,40 1000 1000 2.000 30 10 3/4" CAMARA DE LEUDADO
A23 5.000 1 5.000 0,40 1000 1000 2.000 30 10 3/4" CAMARA DE LEUDADO
A24 5.000 1 5.000 0,40 1000 1000 2.000 30 10 3/4" CAMARA DE LEUDADO
A25 2.000 1 2.000 0,40 400 400 800 20 12 3/4" HORNOS ROTATIVOS
A26 2.000 1 2.000 0,40 400 400 800 20 12 3/4" HORNOS ROTATIVOS
A27 2.000 1 2.000 0,40 400 400 800 20 12 3/4" HORNOS ROTATIVOS
A28 5.000 1 5.000 0,40 1000 1000 2.000 30 10 3/4" HORNOS PISO
A29 6.000 1 6.000 0,70 2100 2100 4.200 60 6 11/2" CENTRAL SISTEMA A/C 60000 BTU/H
A30 5.000 1 5.000 0,40 1000 1000 2.000 30 10 3/4" PROOFER
A31 5.000 1 5.000 0,40 1000 1000 2.000 30 10 3/4" PROOFER
A32 5.000 1 5.000 0,40 1000 1000 2.000 30 10 3/4" PROOFER
Subtotal 12.622 12.644 12.602 37.868
Célculo de Breaker
KVA @ FP,92= (kW/0.92) 41,16
Amperios a 220V =(KVA/0.22kV) 108
Amperios nominales x1.25 135
Breaker Seleccionado 3P-150A
Conductor (3#1/0+N#2+T#4)AWG THHN Cu. - 19 2 1/2"

Fuente: Autor

En la tabla 4-4 se puede observar los circuitos que saldran desde nuestro tablero
trifasico, para este caso nuestro tablero contara con un disyuntor o breaker principal
de 3P-150A con la siguiente configuracion (3#1/0+N#2+T#4) AWG THHN con una
tuberia PVC DE 10 2 1/2" pulgadas.

Tabla 4-5: Calculo de cargas del Tablero trifasico principal

TABLERO Circuito Potencia Puntos  Potencia  factor Watt Watt Amp. Cond. Ducto SERVICIO
por punto # Inst (W) fase A fase B fase 3 Total
TD-G PD-A 14.083 1 14.083 1,00 7.045 7.038 14.083 100 2 2" PD-A
TD-GALPON 37.868 1 37.868 1,00 12622 12.644 12.602 37.868 150 1/0 2" TD-GALPON
Gl 30 5 150 0,75 113 113 20 14 1/2" ALUMBRADO
G2 50 2 100 0,75 75 75 20 14 1/2" ALUMBRADO
G4 400 5 2.000 0,55 1.100 1.100 20 12 1/2" TOMACORRIENTE 120V
Subtotal  19.667 13.932 19.639 53.238
Célculo de Breaker
Demanda efectiva 31.942,50
Reserva 40% 12.777,00
Demanda total 44.719,50
KVA @ FP,92= (kw/0.92) 49
Amperios a 220V =(KVA/0.22kV) 128
I nominal x 1,25 159
Breaker Seleccionado 3P-200A
Conductor 2(3#2+N#4+T#6)AWG THHN Cu. - 194"
TRANSFORMADOR 50KVA - 3¢

Fuente: Autor
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Por lo tanto, en la siguiente tabla 4-5, observamos el calculo del tablero trifasico

principal del proyecto donde se realizara la distribucion total para todo el proyecto.

En este calculo se pueden observar los circuitos secundarios que salen desde nuestro
tablero trif4sico principal, el tablero tendra un disyuntor trif4sico principal de 3P-200A
con la siguiente configuracion 2(3#2+N#4+T#6) AWG THHN con una tuberia PVC
corrugado color naranja de 194" pulgadas, también se observa que nuestro proyecto
tendra un consumo de 49 kVA considerando una reserva del 40% por lo tanto se

puede considerar para este proyecto un transformador trifasico de 50kVA.
4.3 Diagrama unifilar

En el diagrama unifilar se puede observar mas detallada y especificamente la

configuracion de las alimentadoras y su respectivo disyuntor.

En la figura 4-4 podremos observar el diagrama unifilar del tablero principal en el cual
se detallan los paneles secundarios, el tablero secundario trifasico para el galpén y

los circuitos de alumbrado y tomacorriente que salen desde el tablero principal.

figura 4-4: Diagrama unifilar del tablero principal

Osteotoe oz pazge s TRANSFORMADOR TD B G

PAD MOUNTED

BOKY 22
Accmetida eléctrica local soterrada 62 -
hasta el poste mas cercano con: \ 220127V
20 & BV CORRUGADD \ 100A-2P 2E2-N#4-TH6-182" [l PD-A.
3#2 AWG - 15KV XLPE-Cu T#4 AWG Cu \ " -
Donde se debera instalar: \ 1504-3P S E DA NEI-TE4 10212 ) TD-GALPON
Cajas fusible 15kv \ = 200A-3
paﬁmm; 10kv i = Z3H2eNEATE) AWG 2004-3P 20A-1P 9512 “N214 + T=16 - 1612 . 7
ol 392 AWG 18RV XLPE G0 L | THHN Cu. 184" PUC YT G1 ALUMBRADO GALPON
4 AWS Cu, 28 4 PVC e 204- 2 214 + T#16 - 10112
o r G20 8 Py coRRY G2 ALUMBRADO GALPON
3 cajas fusibles _L 20A-1P 2812 <NZ14 + TE16 - 10312
c/rompecarga L & G3 ToMA 120V
100AMP_ 15KV % =

Fuente: Autor
4.4 Caracteristicas técnicas de transformadores

Los transformadores de distribucion trifasicos a instalar seran nuevos (no usado, no
reconstruido) y del tipo (padmounted tipo radial), el mismo que cumplira con las

especificaciones técnicas y norma de calidad INEN exigidas por CNEL EP.

» Voltaje primario: 13.8 /7.9 kV
» Voltaje secundario: 220/127 V
* Potencia: 50kVA
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* Tap de Conmutacién: +1 a— 3 x 2,5%

figura 4-5: Detalles del transformador de 50kva 3F

DISPOSICION TRANSFORMADOR PADMOUNTED 50 kVA TRIFASICO

PLANTA CORTE XX MALLA DE PUESTA A TIERRA
et

ESC. 125 ESC:1:25
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i A ] [aom
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ENTERRADAS AL NIVEL-20m

0,15 bEsE T] __“ 8+-000
0.40m| hermigen

0,8m

o
/" Joam

V_V_é_lgue FTposte PET(FEX )

Fuente: Autor

4.5 Red primaria

Para la construccion de la linea trifasica, se arrancara tipo aéreo desde el Poste,
donde se construira una estructura trifasica en volado-retencion o terminal (3VRT), en
el cual se colocaran las protecciones contra corto circuito a través de 3 seccionadores
unipolar tipo abierto con dispositivo rompe arco de 15kV. Y las protecciones sobre
voltaje a través de los pararrayos tipo polimérico de 6xido de Zn, con médulo de
desconexion tipo valvula de 10kV, y luego desde el poste hacia la base del
transformador trifasico el cual sera subterrdneo, se realizara con Conductor
Apantallado 3#2 de XLPE 15KV 133% Cu, mas un neutro desnudo de cobre # 4 AWG,
instalados dentro de ductos de TDP de 110 mm, se incluird un tubo de reserva. Se
conectaran a las puntas terminales de uso exterior DS28 de 28kV, debidamente
instalados con todos los elementos que los proveedores recomiendan, y se utilizara
como bajante desde el poste una tuberia metalica rigida de 4” de diametro
galvanizada, con sus respectivos accesorios; para la proteccion del conductor de 15
KV en el traslado soterrado se utilizara una tuberia de PVC pesado de 110 mm de
diametro, pared estructurada e interior lisa, color naranja, a una profundidad de 0,60
m., hasta llegar a la base del transformador trifasico.
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figura 4-6: Caracteristicas del cable de 15kV

| I

e Separador. Pantalla metalica. Pantalla
Cubierta z g
3 Cinta Corona de alambres y Semiconductora
exterior € . .
antihumedad contraespira de fleje sobre conductor
Pantalla

Semiconductora Conductor <

sobre aislamiento

Aislamiento <

Fuente: (ELECTROCABLES, 2018)
En la figura 4-7 podremos observar el detalle de la transicion de aérea - subterranea
de la linea de media tension, esta transicion sera desde el poste mas cercano hasta
el transformador del proyecto.
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figura 4-7: Transicion de Media Tensién aéreo — subterraneo

DETALLE DE ACOMETIDA EN MEDIA TENSION
_ CAJASPORTAFUSIBLES 100A-15KY + PARARRAYOS

POSTE 12m X 500 ¥g

H '--.-'P-.
TRAMSFORMADOR PADMOUNTED SOKWA
W R—- L0
- VTR AT L= | PR ‘
fﬂaw- m:_'u_l_u_m*  — .")1--.,, L]
] . "J"-:. -
r 2y -
- VARILLA DE TIERRA SENE

Fuente: Autor

4.6 Proteccion en medio voltaje.
figura 4-8: Caja porta fusible

Fuente: (CONSEL, 2018)
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En la transicién en medio voltaje, para la proteccion contra corto circuito se instalara
3 seccionadores unipolar tipo abierto con dispositivo rompe arco de 15KV, 100

Amp125 BIL.

Por lo que la capacidad del seccionador sera del inmediato superior a la corriente del
primario del transformador, por lo que se utilizara fusibles de 5Amp. Tipo slowfast para

cada seccionador. Dichos fusibles cuya capacidad de corriente estara dada por:

[= KVA
V3V

_ 50KVA
V3 %13.8KV

[ 50 KVA
" 23.9KV

I=2.09Amp

4.7 Proteccion contra sobre voltaje
figura 4-9: Pararrayo

Fuente: (CONSEL, 2018)

Las protecciones contra sobre voltaje, sera a través de los pararrayos tipo polimérico
de 6xido de Zn, con mdédulo de desconexion tipo valvula de 10KV, los mismos que
irdn conectados directamente a tierra. Cabe indicar que las protecciones se colocaran

en la misma cruceta.
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4.8 Alimentadores de baja tension

Los conductores que se utilizaran a la salida de los terminales de baja tension del
transformador hacia el tablero principal, sera trifasico a 220V con la configuracion
2(3#2+N#4+T#6) AWG THHN Cu. - 194” PVC y los alimentadores secundarios estan

especificados en el diagrama unifilar que se detallara mas adelante en la figura 4-4.

49 Canalizaciones.

4.9.1 Ductos

Segun la Norma NTE INEN 2227 y NTE INEN 1869 se deberan instalar tubos PVC
con paredes estructuradas y con un interior liso tipo B para la red de MT y BT
(didmetro de 110 mm) y tubo PVC del tipo Il pesado para alumbrado publico y
acometidas domiciliarias (diametro 50 mm). Para conservar una distancia uniforme
entre ductos se deberan utilizar separadores, estos deberan ser de laminas de PVC.
La distancia minima horizontal y vertical entre conductos de una misma hilera es de
5 cm, independientemente del diAmetro de la tuberia y del nivel de tension aplicada.

La distancia longitudinal entre cada espaciador debe ser de 2,5 metros.
4.9.2 Profundidad

La siguiente tabla muestra la profundidad minima a la que se deben instalar los
conductos o bancos de conductos. Esta profundidad debe tenerse en cuenta para los

canales mas altos.

Tabla 4-6: Tabla de profundidad para ductos

Localizacion Profundidad minima (m)
En lugares no transitados por | 0.6

vehiculos

En lugares transitados por vehiculos | 0.8

Fuente: Autor

Cuando no se puedan alcanzar estos valores de profundidad minima, se debe colocar
hormigbn mecanicamente resistente a lo largo de toda la zanja para garantizar la
misma proteccion del banco del canal que los requisitos de profundidad minima de la

tabla anterior.
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4.9.3 Ancho de la zanja

El ancho de ésta debe ser tal, que permita colocar la plantilla, hacer el acoplamiento

sin dificultad y compactar el relleno.

BA=N*D+(N-1)e+2x

Donde:

Bd: Ancho de la zanja.

N: Numero de tubos colocados horizontalmente.

D: Didmetro del tubo.

e: distancia minima entre tubos (Minimo 5cm).

x: Distancia entre el tubo y el costado de la zanja. (Minimo 10cm).
Modulo de medicion

La medicion para el proyecto sera con medidor en baja tension clase 20 trifasico.
Dicho medidor estara en los exteriores del edificio, en el muro externo cercano al

transformador y de acuerdo con el Diagrama Unifilar en la figura 4-4.

En este caso nuestra medicidn sera semi indirecta, por motivo que nuestro suministro
de energia y potencia esta alimentado directamente a la carga (tablero principal) y el
sistema de medicion esta tomado a través de una relacidn de corriente por medio de

los transformadores de corriente (TC).
4.10 Tablero eléctrico.

El tablero estara fabricado en plancha metalica y en él contendra un disyuntor
principal trifasico de 3P-200A con sus respectivas barras de distribucion de las cuales

saldran las alimentadoras a todos los paneles, tableros del sistema de fuerza normal.
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figura 4-10: Tablero de distribucién principal trifasico

Fuente: Autor

4.11 Circuitos derivados

Tomando en consideracion los niveles de iluminacién y tomacorrientes por areas se
han distribuido los puntos de alumbrado y tomacorrientes determinando de esta forma
el tipo y cantidad de circuitos derivados, teniendo como estandar circuitos de 10y 15
amperios para alumbrado y tomacorrientes, excepto los puntos especiales cuyas

cargas estan consideradas en nuestro calculo de demanda.
4.12 Paneles de distribucion

Los paneles de distribucion acogen los alimentadores secundarios y distribuyen la
energia eléctrica a los circuitos derivados de alumbrado y tomacorrientes y de
servicios generales. En el diagrama unifilar de la figura 4-4 se indica todos los paneles
de distribucion considerados en el sistema.
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figura 4-11: Panel monofasico existente

PN i g il

L.

Fuente: Autor

En los planos de implantacion y en el plano correspondiente al alzado eléctrico, se
indica la ubicacion de cada panel.

4.13 Sistema de puesta a tierra

Todo el sistema eléctrico estara debidamente puesto a tierra. La puesta a tierra se
obtendra mediante varillas Copperweld sello UL, de cobre puro enterrado, donde se
conectaran los conductores de la red de tierra. EI nUmero de varilla a tierra va a
depender de la resistividad de nuestro terreno de tal manera que la resistencia a tierra

no exceda los 5 Ohm. La soldadura que se utilizara sera de tipo termoweld.
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figura 4-12: Sistema de puesta a tierra

Fuente: Autor
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Capitulo 5
5 Analisis econémico del sistema eléctrico

El siguiente estudio econdmico se realiz6 para poder tener un margen del
presupuesto de manera que este sea un acercamiento al costo real del sistema
eléctrico de la planta panificadora, y de esta manera poder calcular la factibilidad y la

viabilidad del proyecto.

Al momento de realizar este tipo de andlisis se debe tener en cuenta todos los
parametros necesarios como son las potencias, el voltaje, la frecuencia y demas
parametros necesarios, por eso es importante antes de realizar un analisis econémico
solicitar los planos eléctricos, el célculo de cargas, la memoria técnica con las
especificaciones técnicas y lo mas importante el diagrama unifilar, y de esta forma no

realizar un analisis econémico erréneo.

5.1 Precio del sistema de media tension y proteccidn atierra

Tabla 5-1: Costeo del sistema de media tensién, medicion y puesta a tierra

SISTEMA DE MEDIA TENSION, MEDICION Y PROTECCION A TIERRA

Descripcion Uni. Cantidad | P. Unitario P. Total

CONEXION DE MEDIA TENSION SUBTERRANEA CONTIENE:
ALIMENTADORA EN M/T CON CABLE 3#2 /15KV) XLPE +1#4
CU. - 204", PUNTAS INTERIORES, CODOS CONECTORES,
CODOS INSERT Y PUESTA A TIERRA

GLOB 1 $3.445,94 | $3.445,94

ALIMENTADORA EN M/T CON CABLE 3#2 /15KV) XLPE +1#4

CU. - 204" M 10 S 66,67 | $666,72

SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO DE MEDICION CL-
20-3@ PARA MEDICION INDIRECTA, INCLUYE TUBERIA 101 GLOB 1 $ 538,50 | $538,50
1/4" METALICO RIGIDO, PUESTA A TIERRA

SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA DE PUESTA A TIERRA
INCLUYE: VARILLAS CU, CABLE DESNUDO #2/0, SOLDADURAS | GLOB 1 $1.646,76 | $ 1.646,76
EXOTERMICAS

$6.297,91

SUBTOTAL

Nota: Adaptados del mismo autor
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5.2 Precio del transformador y los equipos

Tabla 5-2: Costeo del transformador y sus equipos
TRANSFORMADORES Y EQUIPOS
Descripcion Uni. Cantidad P. Unitario  P. Total

SO KVA-3F (76200/127.220V), INCLUYE PUESTAA TIERRA | U | 1 | $584829 $584829
SO KVAF (7620V/127-2200), INCLUYE PUESTAA TERRA | U | 1| $17085 $117085
iggﬂ;gﬂggg ESII;:T&LS-?(I)N DE DISPOSITIVOS DE Y . $19253 | $577,59
zggnmziig 2E OI(I)\IZES_,TALACION DE TRANSFORMADORES DE Y . $24610 | §738,30
SUBTOTAL $8.335,12

Nota: Adaptados del mismo autor

5.3 Precio de los tableros y breaker

Tabla 5-3: Costeo de tableros de distribucion
TABLEROS DE DISTRIBUCION Y BREAKERS
Descripcion Uni. Cantidad | P. Unitario
SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO DISTRIBUCION
GENERAL TD-G CON BREAKER PRINCIPAL DE 3P-200A, BREAKERS

P. Total

SECUNDARIOS PARA TODO EL SISTEMA ELECTRICO, INCLUYE u 1 ML | DR AL
CONEXION A TIERRA

SUMINISTRO E INSTALACION DE TABLERO DE GALPON TD-

GALPON CON BREAKER PRINCIPAL DE 3P-150A, BREAKERS y . $3.096,71 | $3.096,71

SECUNDARIOS PARA TODO EL SISTEMA ELECTRICO, INCLUYE
CONEXION A TIERRA

SUBTOTAL $6.698,41

Nota: Adaptados del mismo autor

5.4 Precio de las alimentadoras de los tableros

Tabla 5-4: Costeo de alimentadoras
ALIMENTADORAS

Descripcion Uni. ‘ Cantidad ‘ P. Unitario  P. Total
ALIMENTADORA DE TRANSFORMADOR A TD-P CON CABLE
2(3#2+N#4+T#6) - 104" PVC

ALIMENTADORA A TABLERO TD-GALPON CON CABLE
3#1/0+N#2+T#4 - 102 1/2" PVC

$1.414,09

$5.987,95

SUBTOTAL $7.402,04

Nota: Adaptados del mismo autor
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5.5 Precio de los circuitos derivados

Tabla 5-5: Costeo de circuitos derivados

CIRCUITOS DERIVADOS

Descripcion Uni. Cantidad P ", P. Total
Unitario
ALIMENTADORA A MAQUINA DE HIELO - 1@1" EMT 35 $9,94 $347,98

ALIMENTADORA A MAQUINA MEZCLADORA - 1@3/4" EMT
ALIMENTADORA A MAQUINA MEZCLADORA - 1@3/4" EMT
ALIMENTADORA A MAQUINA MEZCLADORA - 1¢3/4" EMT
ALIMENTADORA A MAQUINA DIVISORA DE MASA - 1¢3/4"
EMT

ALIMENTADORA A MAQUINA CROISSANT - 191" EMT
ALIMENTADORA A MAQUINA LAMINADORA DE MASA -
193/4" EMT

ALIMENTADORA A CAMARA DE LEUDADO - 193/4" EMT
ALIMENTADORA A CAMARA DE LEUDADO - 1@3/4" EMT
ALIMENTADORA A CAMARA DE LEUDADO - 193/4" EMT
ALIMENTADORA A HORNO ROTATIVO - 1¢3/4" EMT
ALIMENTADORA A HORNO ROTATIVO - 1¢3/4" EMT
ALIMENTADORA A HORNO ROTATIVO - 1¢3/4" EMT 17 $6,85 $116,43
26 ALIMENTADORA A HORNO DE PISO - 1@3/4" EMT $7,67 $153,45

SUBTOTAL 1 $2.990,28

Nota: Adaptados del mismo autor

40 $7,67 $ 306,90
39 $7,67 $299,23
38 $7,67 $291,56

28 $7,67 $214,83

30 $11,44 $ 343,15

33 $6,85 $226,01

20 $7,67 $153,45
19 $7,67 $ 145,78
18 $7,67 $138,11
19 $6,85 $130,13
18 $6,85 $123,28

55558 £ 21 2 21511

Tabla 5-6: Resumen total del costeo eléctrico
SISTEMA DE MEDIA TENSION, MEDICION Y PROTECCION A TIERRA S 6.297,91
TRANSFORMADORES Y EQUIPOS $8.335,12
TABLEROS DE DISTRIBUCION Y BREAKERS S 6.698,41

ALIMENTADORAS $ 7.402,04
CIRCUITOS DERIVADOS $2.990,28

TOTAL, SIN IVA $31.723,77

PRECIO TOTAL (USD): $ 31.723,77 + IVA

Nota: Adaptados del mismo autor
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6.1.

Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Se realizo correctamente desde un punto de vista técnico y econdémico el respectivo

desarrollo y resolucién del sistema eléctrico identificando los diferentes elementos del

sistema de media y baja tensién para una planta panificadora.

6.2.

Al tener como guia la normativa para las instalaciones eléctricas residenciales
en baja tension (NEC-SB-IE), se logr6 obtener de manera concreta el
respectivo estudio en la distribucion de cargas.

Al ofrecer como soporte técnico el levantamiento del plano eléctrico se pudo
tener de forma precisa las conexiones de las instalaciones y de esta forma
poder realizar las modificaciones necesarias.

Se ha calculado de acuerdo a la normativa de cargas para los diferentes
circuitos de tomacorrientes y alumbrado el calibre conductor y las protecciones
eléctricas necesarias para la planta panificadora.

Con la informacion obtenida gracias al levantamiento se administré un mejor
presupuesto econdmico el cual consta con las mejoras del sistema eléctrico
para un mejor rendimiento de las instalaciones.

Al considera un nuevo sistema trifasico utilizando los respectivos estudios de
cargas para un mejor dimensionamiento de los conductores y protecciones se
podra garantizar un mejor funcionamiento de las maquinas a instalarse y
teniendo en cuenta que estas no tengan problemas a futuros, de igual manera
en el calculo de cargas se considera una reserva del 40% en nuestro tablero

principal para un futuro crecimiento de equipos.
Recomendaciones

Realizar un respectivo cronograma de correcciones y mantenimiento
preventivo para un mejor control de los equipos y materiales.

En caso de incrementar nuevos equipos que no se estén considerando en el
célculo de cargas es importante realizar el andlisis correspondiente y de esta
manera asegurarnos que la capacidad de nuestro disyuntor principal soporte
el incremento de estos nuevos equipos y de esta manera no perjudicar su

funcionamiento.
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Anexos

Anexo 1: Plano eléctrico de los circuitos de alumbrado existentes en la planta panificadora.

w

@

—

w

~

r1s)

Pl @[ D4

L S e )

SIMBOLOGIA
INTERRUPTOR comutable DOBLE
INTERALPTOR DOBLE
INTERRUPTOR SENCILLO
PUNTOS OF TIRAS LED
REFLECTORES
APLIGUES EXTERIORES
0405 DE BUEY REDONDO EMPOTRADD PARA TUMBADO
FOCOS LED REDONDOS
PUNTOS DE LAMPARA
NENTILADOR GON LLZ
TOMA DOBLE DE 120V
TOMA SOBRE MESON DE 120V
TOMA EXTERIOR DE 120V
TOMA DOBLE DE 220V
WTERRUPTOR MXTO 110V
SALIDA DE TV
SALIDA DE V02
SALIDA DE DATOS
toma_para camara de seguidad
‘SALIDA DE SONIDO

Obre: TUTOR

DANDY

Contiens,

i i s Rt .

Dibujo

ALUMBRADO | Feoha:

09/agosto,/2023

IRVIN MENDOZA

Lamina:

EL-1
" 1200

A4 .

Farmrate:

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE EDUCACION TECNICA PARA EL

DESARROLLO

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD

57




Anexo 2: Plano eléctrico de los circuitos de tomacorrientes de la planta
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Anexo 3: Plano de redes.
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Anexo 4: Plano del recorrido de baja tensiéon
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Anexo 5: Plano del recorrido de redes.
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Anexo 6: Diagrama Unifilar y detalles de la bajante de media tension y trasformador
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