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RESUMEN

En este proyecto se recopilan conceptos de transportacidn y distribucion para
realizar un correcto disefio eléctrico aplicado a una industria, asi como también se
sefialan las normas que la empresa eléctrica del Ecuador exige para poder dar el

servicio de distribucion al consumidor.

Este proyecto consta de dos partes: En la primera estdn los conceptos
eléctricos basicos y las normas ya mencionadas. En la segunda se encuentran todos
los datos de la empresa que sirve como caso de estudio asi como también las

conclusiones y recomendaciones finales.

El caso de estudio es una empresa que se dedica al ensamblaje de celulares,
en la que se realiza una evaluacion de las cargas conectadas como: el transformador,
generador de emergencia, capacidad de los tableros instalados tanto de distribucion
como auxiliar, tablero de medidor, disyuntores, acometida y conductores eléctricos.
Con estos datos se realiza un analisis para verificar el estado de las mismas,

ubicacion de cada uno de los panes y valores resultantes de los calculos respectivos.



ABSTRACT

In this project, transportation and distribution concepts are collected for correct
electrical design applied to an industry, and the rules that the utility of Ecuador
required to give the consumer distribution service are also noted.

This project consists of two parts: The first are the basic electrical concepts and the
aforementioned standards. In the second are all the data of the company that serves
as a case study as well as the conclusions and final recommendations.

The case study is a company dedicated to the assembly cell, in which an evaluation
of the loads connected as is done: the transformer, emergency generator, capacity of
installed boards of both distribution and auxiliary board meter, breakers, connection
and electrical conductors. With this data analysis is performed to check the status of
the same, the location of each of the loaves and values resulting from such

calculations.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Justificacion

En este proyecto se requiere realizar el estudio de las instalaciones eléctricas
actuales de la empresa ensambladora de celulares Factorytech. Para el efecto, la
implementacién de un disefio eléctrico se debe considerar el levantamiento de

informacién debido a que no se cuenta con planos eléctricos actualizados.

1.2 Planteamiento del problema

La inexistencia de informacién y planos eléctricos, son un principal problema
en esta empresa, ya que dicha informacion puede ocasionar complicaciones futuras
ya que se dificultaria realizar una inspeccion o reparacion ante un problema

presentado.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general:

Estudiar y disefiar las instalaciones eléctricas para el mejoramiento del
sistema eléctrico de media y baja tensién de la compafiia Factorytech en la ciudad de

Guayaquil.

1.3.2 Objetivos especificos
. Describir los criterios de disefio de instalaciones eléctricas en

industrias



Realizar el levantamiento eléctrico de las instalaciones eléctricas de la
compafiia Factorytech
Calcular las cargas eléctricas de la compafiia Factorytech
Disefiar el diagrama unifilar general de las instalaciones actuales.
1.4 Tipo de investigacion
Para este proyecto se utilizara un tipo de investigacion exploratoria, que nos
permita tener una vision general con respecto al estado de la empresa con respecto a

sus instalaciones eléctricas.

1.5 Hipotesis
Un correcto estudio de carga de la linea de ensamblaje permitird ofrecer una
futura extension para la instalacion de nuevas lineas de produccion para el

ensamblaje de tablets y televisores.

1.6 Metodologia
El método de observacion cientifica permite identificar la realidad en base a
percepciones del tema. A través de esta observacion con el conocimiento adecuado

se puede identificar los aspectos que contribuyen a la demostracion de la hipétesis.

Para esto, se recurrira a la persona encargada de las instalaciones eléctricas

para obtener los datos actuales necesarios que permitan hacer la reingenieria.

Se realizaran los céalculos pertinentes para mejorar la red eléctrica de la empresa

Factorytech.

Finalmente se realizara el diagrama en el programa AutoCAD que servira a la

compaiiia para su implementacion.



1.7 Ubicacion de la obra

Factorytech S.A. esta ubicada en las afueras de Guayaquil, en el km 16 via a
Daule. Creada en el 2013 y su socio estratégico PIXELA, se dedica a ensamblar y
comercializar telefonia inteligente y dispositivos de comunicacion y electrénica
mévil en una planta con la dltima tecnologia de ensamblaje de dispositivos

Smartphone y tactiles.

Figura 1.1 Ubicacién Factorytech
Fuente: El autor



PARTE I MARCO TEORICO
CAPITULO 2
FUNDAMENTOS DEL DISENO ELECTRICO

El uso de la energia eléctrica, con el tiempo se ha vuelto una necesidad, al
punto que no se puede concebir la idea de un mundo sin la electricidad. Por esta
razén se deben tomar medidas que permitan ofrecer la seguridad de las personas e

inmuebles en base a normas y elementos de seguridad.

2.1 Instalaciones eléctricas

Se llama instalacion eléctrica al conjunto de equipos y dispositivos que sirven
para la correcta transportacion y distribucion de la energia eléctrica desde el punto de
entrega de la misma hasta cada uno de los elementos que la necesitan. Las partes de
una instalacion son: Acometida, disyuntor, transformador, panel de distribucion,

planta de generacion, entre otros. (Campero, 1995)

Una instalacion eléctrica debe tener seis caracteristicas esenciales para poder

tener un correcto funcionamiento:

2.1.1 Continuidad
La continuidad de la instalacién esta basada en el numero de interrupciones

que tenga todo el sistema, es decir deben ser minimas en todo el sistema.

2.1.2 Seguridad
El sistema eléctrico debe ofrecer seguridad tanto a las personas para que
puedan operar los equipos sin riesgo alguno, asi como también a los equipos que

estan conectados a la red eléctrica.



2.1.3 Flexibilidad
Todo sistema eléctrico debe tener una capacidad de expansion para cargas

futuras en caso de que el cliente tenga la necesidad de hacerlo.

2.1.4 Selectividad
En el caso de fallas, el sistema eléctrico no debe afectar a todas las areas, solo
al lugar en donde ocurrio el problema, evitando dafios en las demas zonas de la

instalacion.

2.1.5 Aspecto econémico
No se debe escatimar los precios en materiales ya que si se lo hace, se corre el

riesgo de que las caracteristicas mencionadas anteriormente no se cumplan.

2.1.6 Estética
Debe existir una buena estética para disminuir el impacto visual, ofreciendo

una mejor imagen de la instalacion.

2.2 Acometida
La acometida es el conjunto de cables que se usa para la conexion, que parte
desde las redes de las lineas de distribucion hasta el usuario. Esta puede ser aérea o

subterranea. (Campero, 1995)

Existen equipos en el inicio de la acometida ubicados en el ultimo poste que
sirven como proteccidn de la misma como son: los pararrayos para protecciones de
origen atmosférico o desconexiones en la red del servicio de suministro. (Campero,

1995)



2.2.1 Acometida en baja tension
Es la que sirve para conectarse a la red eléctrica con una tensién que tenga un

voltaje que no exceda los 600 V. (E.E.E., 2012)

2.2.1 Acometida en media tension
Es la que se utiliza para voltajes que se encuentren entre los 600 y 15Kv, se lo

conecta hasta los terminales de salida del transtormador. (E.E.E., 2012)

2.2.2 Aislamiento en los conductores de la acometida
En las acometidas subterraneas los conductores seran cables con un

aislamiento TTU, RHW o THW.

2.2.3 Calibre minimo en los conductores de la acometida
El calibre minimo que se usa para las acometidas subterraneas es el #4 AWG

CUTTU.

2.2.4 Suministro e instalacion de la acometida
El diametro minimo de la tuberia metalica para la acometida subterranea es

de 27, la cual partira desde el sistema de distribucion hasta el medidor.

2.2.5 Proteccion mecanica

Para proteger los conductores de la acometida se la instalara en una tuberia
rigida de metal. En el caso de que la acometida provenga de un poste, la tuberia
tendra una altura de 6 metros y bajara hasta una caja de paso junto al poste, luego de

eso ira hasta los equipos de medicion.



2.3 Transformador
Se define transformador a una maquina eléctrica estatica que se usa para

cambiar la tensidn de entrada del suministro eléctrico al requerido por el consumidor.

En caso de requerir diversos niveles de transformacion, se agrupara varios
transformadores en un cuarto que cumpla con las normas requeridas. (Campero,

1995)

2.4 Equipos de medicion
Este equipo es propiedad del distribuidor y serd usado para cuantificar el

consumo eléctrico del cliente. (Campero, 1995)

Estara ubicado en un lugar accesible para que muestre los valores indicados

sin ninguna dificultad. (Campero, 1995)

Contara con sellos de seguridad y estara conectado de forma que en caso de
cualquier calibracion, se la pueda hacer sin necesidad de desconectar el servicio

eléctrico al consumidor. (Campero, 1995)

Hay dos tipos de mediciones que son:

2.4.1 Medicion directa
Se realizard la medicion directa cuando el sistema sea en baja tension y se la

usara cuando la demanda total sea de hasta 300 KW. (E.EE., 2012)



2.4.2 Medicion indirecta
Se realizara la medicion indirecta cuando la corriente que pasa por el sistema
eléctrico pueda ser medida sin la necesidad de que sea conectado a un medidor y la

demanda se encuentre entre 300 y 1000 w. (E.E.E., 2012)

En esta medicion se usaran transformadores de corriente y de potencia a la

salida del equipo de transformacion principal, y de ahi sera conectado al medidor.

2.5 Panel de distribucion eléctrica

El panel de distribucion eléctrica es un gabinete metalico que contiene los
disyuntores y barras de cobre, este numero puede variar de acuerdo a la necesidad
del consumidor, para poder tener una mejor distribucion de cargas de una manera

segura y eficiente para el consumidor. (Campero, 1995)

A continuacion se detalla los tipos de tableros que se usaran en este proyecto.

2.5.1 Panel de distribucion principal
En este panel se encuentran los disyuntores de todas las cargas instaladas en

el inmueble, con el fin de protegerlo y distribuirlos de una manera eficiente.

Los disyuntores se encargan de proteger las cargas debido a su manera de
trabajar frente a las fallas eléctricas, como es el caso de cortocircuitos, sobrecargas,

etc.

2.5.2 Panel distribucion auxiliar
Este panel contiene cargas especificas de diferentes lugares del inmueble y se

alimentan desde el panel principal de distribucién.



2.6 Generador de emergencia
En caso de que exista alguna falla en el sistema eléctrico del distribuidor, se
puede contar con un sistema de generacion que el consumidor disponga para sus

cargas.

El célculo de la capacidad del generador debe ser en base a las cargas que

estén conectadas al mismo.

El sistema de generacion estara conectado como parte del sistema eléctrico
con un interruptor automatico que se active falle el suministro eléctrico. Debe ser

instalado por personas calificadas para este efecto. (Campero, 1995)

2.7 Malla puesta a tierra
Son conductores desnudos que conectan los equipos de una instalacion a una
referencia que es la tierra y consta de tres componentes: resistencia de conductor,

resistencia de contacto de la malla con la tierra y la del terreno donde es ubicada.

2.7.1 Funcion de la malla puesta a tierra

La malla puesta a tierra realiza diversas funciones como:

Evitar los voltajes elevados que se producen por descargas atmosféricas.

Proporcionar al sistema una via rapida de descarga al tener una baja
resistencia y asi proteger a los equipos

Ofrecer seguridad a las personas que trabajan en la planta.
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2.7.2 Requisitos malla puesta a tierra
Debe tener una resistencia de manera que el sistema se considere puesto a
tierra
Si hay cambios ambientales la resistencia debe ser depreciable

Debe conducir la corriente al punto mas cercano

2.8 Barras de cobre
Son barras que se encuentran ubicadas dentro del panel de distribucion y su
funcion es la de distribucion y transmision de energia eléctrica de una manera

eficiente.

2.9 Disyuntor principal
Se llama disyuntor principal al dispositivo que estd ubicado entre el sistema

de medicion y el panel principal de distribucion.

Este dispositivo esta encargado de desconectar todas las cargas instaladas en
el inmueble del consumidor y debe estar en una zona donde solo pueda entrar el

personal autorizado en caso de cualquier emergencia.

En la figura 2.1 se muestra el disyuntor principal que se encuentra en la

empresa



Figura 2.1 Disyuntor principal
Fuente: El autor

2.10 Conexiones en la instalacion eléctrica

Para las conexiones en la instalacion eléctrica se usaran cables (varios hilos) o
alambres (un solo hilo), los mismos seran de un material metalico como el aluminio
y el cobre, siendo este Gltimo el més usado por tener mejor capacidad de conduccion.

(Campero, 1995)

En el caso de usar empalmes en una seccion de conduccién, se los debe
realizar de manera que se garantice un correcto funcionamiento y no existan fallas a

futuro en el mismo. (Campero, 1995).
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CAPITULO 3
NORMATIVIDAD ELECTRICA
El desarrollo del siguiente capitulo se basara en la identificacion de términos
y especificaciones que logren ampliar los criterios para utilizar normas que
favorezcan a la elaboraciéon de un correcto disefio eléctrico e instalacion de
acometidas, asi como el disefio de los cuartos de transformadores, montaje, cuarto de
controles y generadores. Para la obtencion de la informacion antes mencionada se
tomard como fuente principal a las Normas de Acometidas, Cuartos de
Transformadores y Sistemas de Medicion para el Suministro de Electricidad

elaborado por la Eléctrica de Guayaquil (2012).

3.1 Alcance y reformas de las normas

De manera general se debe cumplir con las normas que se aplican para los
elementos que intervienen en el sistema como mecanismos de conduccién o
transformacion, entre otros. De ninguna manera se debe aceptar algo fuera de los
estandares; sin embargo si se llegase a presentar dicha situacion, quedard a libre

eleccidn y reflexion con causa y conocimiento por parte del distribuidor.

En caso de no cumplir con los requisitos minimos, el distribuidor debe declarar

que no se encuentra en capacidad de suplir el servicio solicitado.

Cabe destacar que la fuente primaria (NATSIM, 2012), surge para el
cumplimiento a lo exigido en el Reglamento Sustitutivo del Reglamento de
Suminsitro de Electricidad (2005), por lo que es considerada como una de las fuentes

secuendarias para la elbaoracién del documento.
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3.2 Area de aplicacion
Las normas se aplicaran en las instalaciones nuevas, ampliaciones y
modificaciones de las instalaciones que existen. (Empresa Electrica de Guayaquil,

2012)

3.3 Limite de responsabilidad.

El distribuidor no se hard responsable en caso de dafios y perjuicios a
personas o propiedades, si estos son causados por malas instalaciones eléctricas o por
mal funcionamiento de equipos o dispositivos instalados en los predios. Tampoco se

hara cargo de verificar instalaciones interiores ni equipos instalados en el predio.

3.4 Facilidades en propiedad privada

Cuando se requiera instalar equipos del distribuidor en los terrenos del
consumidor, el propietario debe concederle sin restriccion alguna y sin costo, la
liberacién de gravamenes de las areas necesarias de acuerdo a las necesidades
técnicas, incluyendo los derechos a la facilidad de entrada y salida al predio. Estos

derechos deben ser aceptados por el representante legal del consumidor.

3.5 Disponibilidad del servicio
Previo a los disefios de planos, compra de equipos eléctricos necesarios, el
consumidor debe consultar al distribuidor sobre la clase de servicios que se le podra

dar.

La informacién debe estar debidamente fundamentada en documentos, caso
contrario el distribuidor no tendra responsabilidad si se utilizo a informacion dada

verbalmente sin respaldo alguno.
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3.5.1 Solicitud para el servicio eléctrico
La solicitud debera realizarla el consumidor por medio de una comunicacion

verbal o escrita al distribuidor.

Las solicitudes para este caso, podran ser aprobadas cuando se obtenga la

aprobacion de las instalaciones y disefio de un ingeniero eléctrico certificado.

El distribuidor solo dara su servicio con la autorizacion de la Muy Ilustre

Municipalidad de Guayaquil

A continuacién se detallan temas a considerar para la aceptacion del proyecto

eléctrico:

- Ubicacion geografica del terreno.

- Plano de implantacion general de la zona.

- Diagrama unifilar.

- Planilla de circuitos.

- Detalles del cuarto del transformador.

- Detalles de los cuartos del generador de emergencia.

- Conexién y capacidad de transformadores.

- Especificaciones técnicas del generador de emergencia.

- Detalles de ubicacion y disefio de tableros de medidores.

Mas adelante se desarrollaran los temas mencionados.
3.5.2 Incrementos de carga
Para los incrementos de carga debemos conocer que el suministro que da el

distribuidor debe cumplir con el requerimiento de las instalaciones del consumidor.
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Cuando exista instalacién de cargas adicionales, el cliente debe informar con

anticipacion para cubrir sus necesidades.

El consumidor no realizard ampliaciones hasta que el distribuidor informe

que puede cumplir con lo solicitado.

3.5.3 Clases de servicios

En cuanto a las clases de servicio que ofrece la CONELEC esta la de
corriente alterna ya sea ésta monofasica o trifasica. Es importante conocer que la
tension se categoriza en: baja, media y alta; a continuacion se explicara la media

tension debido a que sera la que se utilizara en este proyecto.

3.6 Media tension
La media tension se la suministra por parte del distribuidor cuando se

presente el siguiente caso:

Que la carga total esta entre 30Kw y 1000Kw.

3.7 Acometida de media tension
Como preambulo tenemos que la acometida es un grupo de conductores y
equipos que sirve para proveer energia eléctrica de un sistema de distribucion del

proveedor hacia la infraestructura del cliente.

Para este proyecto se hard uso de una acometida de media tension debido a
que es la que se encuentra conectada de una red de distribucidn hasta los bornes del

transformador.
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En el anexo 3 vemos como entra la acometida al cuarto de transformadores

con sus respectivas conexiones.

3.7.1 Acometidas Aéreas
Solo seran aceptadas las aéreas en media tension en sectores donde no hay

calles pavimentadas y no haya aceras construidas.

Para los conductores, se usara una tuberia rigida de 3” de didmetro cuando

sean dos conductores con el neutro incluido y de 4” para mas de dos conductores.

3.7.2 Acometidas subterraneas
Para media tension la acometida sera normalmente subterrdnea y deberd

cumplir con los requisitos mencionados anteriormente.

3.7.3 Caracteristicas de las canalizaciones
Cuando se debe construir una canalizacion, se realiza la solicitud con 3 dias
de anticipacion minimo y contar con la aprobacién y autorizacion del proveedor, el

municipio y las empresas de servicios basicos.

En veredas e intersecciones de vias deben ser conformadas por 2 ductos de
110mm como minimo, 4” de diametro cada uno, con material de uso eléctrico PVC
y bajo las normas INEN. En el caso de que el proveedor lo considere necesario se

podria pedir mas ductos de los programados.

La canalizacion en la entrada del cuarto de transformadores se construiran
usando tuberia metalica rigida que sea de uso eléctrico. De iguales caracteristicas

seran las que se deriven de la misma.
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3.7.4 Trayectoria
Deben ser tramos directos pero considerando que en su trayectoria se deben

ubicar cajas de paso que permitan realizar un cambio en la direccion de la misma.

3.7.5 Cajas de paso
Estas deberan ser de cemento, contar con barras de hierro negro de 3/8” y 15

cm de separacion por todos lados.

Las tapas de caja deben estar construidas con un material de hierro que

cumplan los requisitos de montaje.

3.7.6 Disposicion de ductos
Las tuberias se colocaran en los hoyos separados a una distancia aproximada
de 10cms. Entre tubos, con un sentido vertical y 5 cm en horizontal, si son uno o dos

ductos esta disposicion se conservara.

3.8 Disyuntores

3.8.1 Disyuntor principal

Todas las instalaciones en los establecimientos que requieren servicio
eléctrico deben obligatoriamente contar con disyuntores, uno principal que permita
la proteccion y desconexidn segura de los conductores de todo el establecimiento

en el caso de una sobrecarga o de cortocircuitos que afecten el sistema.

3.8.2 Ubicacion

Para la ubicacion del disyuntor se debe tener en cuenta que debera estar en
un lugar cercano a la puerta de salida. El disyuntor para el caso de tableros de

medidores debe encontrarse en las barras de distribucion.
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3.8.3 Disposicion de los Disyuntores Secundarios

En el caso de contar con un tablero que contenga varios medidores, los
disyuntores parciales deben ser ubicados a lado de cada medidor segun

corresponda en el modulo.

3.8.4 Ampacidad

La ampacidad que corresponde al disyuntor principal no serd mayor al
1,25% que es el valor de la carga que se encuentra ya instalada. En base a esto, la
corriente maxima que recorre el cortocircuito de terminales debe ser la capacidad

interruptora del disyuntor

Si se da el caso de que la ampacidad de un conductor no esta dentro del
rango normal de la de un disyuntor que no es regulable, se debe usar otro disyuntor

con ampacidad mayor.

Cuando se cuentan con disyuntores que son regulables, se debe mantener un
valor que no exceda a la ampacidad de la corriente permitida de los conductores en

un valor de 1,25.

3.8.5 Ubicacion de operacion del disyuntor
Por razones de seguridad las posiciones de los disyuntores que se encuentra
abierto o cerrado deben ser de facil visibilidad, y debe recibir alimentacién a los

terminales de ON/OFF
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3.8.6 Proteccion Mecanica
Una proteccion mecanica que sea de materiales o de policarbonato o de
acrilico debe ser usada para proteger los disyuntores, de esta manera se minimizan

los riesgos y se puede tener una operacion manual con seguridad.

3.8.7 Barras de distribucion

Las barras de distribucion son usadas para distribuciones de potencia ya que
son conductores eléctricos considerados validas para su ductilidad cuya funcion es la
de mantener la temperatura adecuada, la misma que no debe sobrepasar los treinta

grados centigrados

El material recomendado para las barras es cobre a un grosor no menos de los

3 milimetros y con un minimo de ancho que no sea superior a los 12,7 milimetros.

3.9 Transformadores

Si el cliente requiere transformadores que excedan los 30kW, debe
comprometerse a instalar su propio transformador, el cumpla las normativas
establecidas por el proveedor y mostrando la informacién en un proyecto eléctrico

que debe ser aprobado.

Si se requiere un transformador de una sola fase no se debe exceder los
100KVA, pero si es una instalacion de mas de uno, los equipos deben ser

convencionales y apropiados para las necesidades del consumidor.
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3.9.1 Requerimientos del cuarto de transformadores
En cuanto a los requerimientos del cuarto de transformadores es necesario
tener acceso autorizado por personal que se encuentre calificado. Tomando en

cuenta que su uso debe ser estrictamente para fines pertinentes.

Si es necesario hacer mantenimiento en el cuarto de transformadores donde se
pueden encontrar los dispositivos de medicion o distribucion, la persona a cargo que
debe ser un ingeniero calificado debera hacer una solicitud por escrito con dos dias

de anticipacion y poder realizar el debido mantenimiento.

3.9.2 Ubicacion del cuarto de transformadores
El cuarto donde se ubicaran los transformadores debe estar cercano a una
puerta de salida para facilitar el acceso para mantenimiento y para inspecciones o

reparaciones.

En el caso que el cuarto no se pueda ubicar al nivel de la calle, se sugiere
adecuar una planta superior, siempre y cuando se cumplan con los pardmetros de

accesos y facilidades.

Si se da el caso de necesitar mas de un cuarto para el uso de transformadores,
se debe tener en cuenta que la parte eléctrica debe ubicarse en la parte de factible
acceso a la calle y preferiblemente en la planta baja y los demas en base a la

necesidad del establecimiento previniendo su facil accesibilidad.

Sin embargo, para tener los transformadores en areas donde pasan vehiculos
se debe construir un muro protector que cumpla los parametros establecidos por el

proveedor del servicio eléctrico y por ende su aprobacion.
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Por otro lado, se debe advertir que no se deben usar espacios como cisternas
ni almacenes de productos inflamables para la ubicacion de transformadores, pues

esto se encuentra fuera de los pardmetros de seguridad establecidos por el proveedor.

3.9.3 Caracteristicas constructivas
Entre las caracteristicas constructivas del cuarto se encuentra que: las paredes

deben ser de cemento de alta calidad con minimo 2,5m de alto.

En el piso, donde se encuentra ubicado el transformador se debe contar con

una capa de cemento de al menos 10 cm de grosor que permita el soporte del equipo.

Como parte del buen uso y mantenimiento se debe tener en cuenta el clima de

la habitacion y por ende sus corrientes de aire.

Al referirnos a la parte de la ventilacion se debe considerar mantener una
temperatura adecuada, la misma que se recomienda que no deberia sobrepasar los
40°C por lo que se debe suponer que deben existir aberturas de ventilacion en muros
cercanos al techo, ademas deberia estar cubierto por una red que impida el ingreso de

objetos que puedan afectar el desempefio del transformador.

El portén de ingreso debe cumplir con una altura de 2m por un ancho de Im,
debe estar construida de material metalico con un grosor de 1/16", soportar fuego de
mas de 3 horas, abrirse hacia afuera, poseer un mecanismo que permita tener el sello
de seguridad otorgado por el proveedor y cumplir con el codigo 450.43 del NEC
(Codigo Eléctrico Nacional). A lado de la puerta se debe tener el interruptor de luz y

tomacorriente de 120v que deben recibir la energia desde el tablero general.
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3.9.4 Mantenimiento del transformador
Una vez suministrado el servicio, al cuarto del transformador se le pondra un

sello en la puerta, de tal manera que nadie podra ingresar.

Cuando se requiera realizar el mantenimiento al cuarto de transformadores,
sera necesario solicitar una autorizacion con 48 horas de anticipacion al area de
operacion. Asi mismo una vez terminados los trabajos se debe elaborar un informe
que sera entregado al proveedor o distribuidor, de esta manera el mismo se encargara

de reponer los sellos de seguridad.

3.10 Medidores
3.10.1 Ubicacion del medidor
El medidor debe ser ubicado en un sitio en el que se encuentre al alcance del

personal del distribuidor y cerca al punto de conexién de la acometida.

3.10.2 Medidor en edificaciones nuevas
El panel del medidor debe ser instalado en la parte frontal o en los costados
de la edificacion como se indica en el anexo 1 y debe ser ubicado en una zona de

libre acceso para cualquier persona en particular.

3.10.3 Altura del medidor
La altura en la que se debe ubicar el medidor en caso de que sea individual, debe

estar entre 1,80 y 2,0 metros con respecto al suelo de la edificacion.

3.10.4 Medicion en media tension
Para ésta medicion se tendrd en cuenta que se la debe realizar siempre y

cuando las demandas sobrepasen el rango entre 300KW y 1000KW.
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3.10.4.1 Ubicacion de equipo de medicion en media tension en cuartos

Es necesario que se ubique el equipo de medicion a un costado del
transformador, considerando que el recorrido de la canaleta no debe tener una
distancia superior a los diez metros.

Los transformadores de corriente seran entregados por el distribuidor,
mientras que la estructura para dicho transformador deberd ser colocada por el
usuario.

En el anexo 2 se observa la normativa para los TC

3.11 Generadores de Emergencia
Todo cliente debe contar con un dispositivo de transferencia ya sea manual o
automatico para evitar la re-alimentacion del sistema de distribucion del

establecimiento.

Si se necesita colocar un generador se debe obtener el visto bueno del
proveedor, ademés de ser instalados en su propia infraestructura dentro del

establecimiento.

El medidor que entrega el proveedor no debe por ningin motivo registrar la

energia que sea emitida por el sistema de emergencia.

3.12 Motores y artefactos

Los motores de una sola fase con valores de potencia mayores a 1 HP,
ademas de los dispositivos con valores iguales o mayores a 3Kw, contardn con una
tension nominal de 208V o mads, y en el caso de los motores con mas de 5 HP de

potencia se consideraran trifasicos.
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Los monofasicos con potencias menores de 1HP se conectaran a 240V para

que puedan funcionar con rangos de 120 o0 240V.

3.13 Cargas fluctuantes

Se consideran como cargas fluctuantes a los elementos o equipos que podrian
ocasionar distorsiones o cargas discontinuas de energia como es el caso de
compresores, transmisores, equipos de rayos X, soldadores, entre otros, por lo que si
es necesaria su presencia, esta debe ser justificada para posterior revisién y

aprobacion del proveedor.
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PARTE Il APORTACIONES

CAPITULO 4
CALCULOS ELECTRICOS

Los céalculos que se realizaron para este proyecto fueron elaborados a través
de tablas de Excel, usando la informacidn entregada por la empresa Factorytech y

mediante formulas de conceptos eléctricos previamente estudiados.

4.1 Planillaje

El planillaje es el que nos permite identificar todas las cargas conectadas al
panel correspondiente y de una manera resumida y sintetizada muestra el disefio y
dimensionamiento de la instalacion eléctrica.

A continuacion, se mostraran los datos de los diferentes paneles con los que

cuenta Factorytech.

Tabla 4.1 Panel de distribucién 1

D LARdDatiicn
Dy

Me Gb kg Dép  Cleodwr R Amis  Dmigh
1 D 2 FH4 3 1 ekl

2 D 2 FHHU 3 B Rysastdn?

3 ®» 2 B 3 B Rydesalypd

1 B M 3 9 Foemsdml
Hoiemmwad 5 B M M+KMU 0 2 Dy em(a
6 B ™ mmi 2 D OumbGe

7 B M a2z 2 D Y

s B " MIHGHCB 2 D Epuatieh

B M M+DH) 2 D EaabGee

Fuente: El autor



Tabla 4.2 Panel de distribucion 2

>"mbre

FDCL Oficina planta baja

Fuente: EIl autor

Circuito

1

o B~ o ro

© oo — o

Voltaje

10
110
110
110
110
110
110
110
110
220
220
220
220
20
220
110
110
110

Tabla 4.3 Panel de distribucion 3

Nombre

FDBI planta baja

Fuente: El autor

Circuito
1

/
3
4
5

Voltaje
20
0
20
20
20
20
10
20
20

Distribucion ndmero 2: PDCL Oficina planta baja

Ducto
n
n
n
1"
n
n

Distribucion nmero 3: PDB! planta haja

Docto
e
'
'
r
e
e
o
K
e
o
"
'
K
r
o
"
o

Cable conductor
2c#12 + 1C#14 CU
2412 + 1C114 CU
2c#12 + 1C#14 CU
2c#12 + 1C#14 CU
2c#12 + 1C#14 CU
2c#12 + 1C#14 CU
2c#12 + 1C#14 CU
212 + 1Cl4 CU
2ci12+ 1CH14 CU
2ufl2 + 1CH14 CU
2di12 + IC#14CU
2wl2 + 1C#14 CU
26412 + 1C#14 CU
w12 + 1CK14 CU
2ff12 + 1C#14 CU
%=12 + 1C#14 CU
2c#12 + 1C#14 CU
2c#12 + 1C#14 CU

Cable conductor
M2 +IM4CU
M2 +IM4CU
212+ 1M 4 CU
M 2 +ICifU CU
20412 +1ffl4C U
M +Iffiocy
2#12 + 1C#14 CU
20412 +1f14C U
2#12 +1fH14C U
MO+IM2CU
212+ ICH4CU
20410+ 1f12CU
20*10+1ff2C U
A#10+1CT4CY
M2 +IM4CU
M2 +IM4CU
2E2+1IM4CU

Disyuntor

Polos
1

s s s RO RO RO RO RO RO s s b s s s s s

Amperios
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

2
2
2

Disyuntor

Polos

Amperios

Descripcion

Alumbrado bafio planta baja
Alumbrado corredor planta baja

Alumbrado 1 extra limpia
Alumbrado 1 extra limpia
Alumbrado 3 extra limpia
Alumbrado 4 extra limpia
Alumbrado 5 extra limpia
Alumbrado 6 extra limpia
Alumbrado 7 extra limpia
Alumbrado mesa f2
Alumbrado bodega
Alumbrado bodega
Alumbrado bodega
Alumbrado mesa exterior
Alumbrado m esail

Alumbrado letreros de emergencia
Alumbrado de cuarto de cuarto tableros
Tomacorriented cuarto de tableros

Descripcign
Tomamesa»2
Toma mesa #2
Toma mesa F
Tomames; 72
Tomamesa i

Tomamente compresor
Toma érea limpia y bodega
Toma 220V pared izq
Toma 220V pared derecha
Tomacoriiente bai'io
Toma pared izq
Toma corina de aire
Toma cortina de aire
Motor banda patona]

Toma oficina

Toma oficina
Toma oficina
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Tabla 4.4 Panel de distribucion 4

Nombre Circuito ~ Voltaje

1 10]

2 i10)

3 1D

PDB 2lanta Al ,4 D
, (0]

f m

1 10

8 0]

Fuente: EIl autor

Tabla 4.5 Panel de distribucion 5

Nombre Circuito~ Voltaje
! 20
2 10
PDENS 1
3 20
4 110

Fuente: EIl autor

Tabla 4.6 Panel de distribucion 6

Nomrt Circuito Yol
1 2

2 2

3 2

a 2D

PDENS2 &
2

1 d)

d)

S 4]

D 2D

Fuente: EIl autor

Distribucion nimero {1.PDB 2lanta Al
Disvunter
Ducto Cable conductor Polos~ Amperios
inn M Hin G 1 D
¥ M+ 1EF10 U 1 D
inn 21N 1 D
T 1wy 1 D
I 21 114l 1 D
I fofli+frU C U 1 D
in 212 114 | 1 D
inn 2 2 DUl 1 D
Distribucién numero 5: PDENSI
Disyuntor
Ducto Cable conductor Polos  Amperios
3 20#12 + 1C#14CU 1 20
1 212+ IC#14C1 1 20
I 2412+ IC#14CU 2 20
4 20412 + C£14CU 1 20
Distribucion numero i PDENS 2
Disyuntor
Ducto Cible conductor Polos ~ Amperios
K} 21114l 2 D
K7} 2112 114 2 D
A 21240 N € 2 D
A 212 1M U 2 D
K7} 22104 2 D
A 212 1M U 2 D
A 212 1M U 2 D
K7} 212101140 2 D
K7} 212 1t 4] 2 D
A 21 1M U 3 K3

Descripeion
Alumbrado oficina corredor
Alumbrado ofcina
Toma corredor
Toma corredor
Tomapuerta endiable!
Tomapunta endiable 2
Tomacorriente oficina

Tomaconiente recepcion

Descripcion
Toma22CV érea extra limpia
Toma 110V oficina
Toma 22CV érea extra limpia
Toma 110V oficina

Descripcin
Toma 22 soldadura
Tomamesa |
Tomamesa |
Tomamesa |
Tomamesa |
Tomamesa |
Tomamesa |
Alumbrado mesa 1
Alumbrado mesa 1
Motor banda gratoia |



Tabla 4.7 Panel de distribucion 7

Nombre Circuito
1

o B w

Servidores

© ® N o

12
13
14
15
16

Fuente: EIl autor

Voltaje
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110
110

Tabla 4.8 Panel de distribicion 8

Nombre Circuito
1
Garita 2
3

Fuente: EIl autor

Voltaje
110
20
1C

Tabla 4.9 Panel de distribucién 9

Nombre Circuito
2
Comedor 3
4
5

Fuente: EIl autor

Tabla 4.10 Panel de distribucién 10

Nombre Circuito
1
2
Gym 3
4
5
6

Fuente: EIl autor

Voltaje
110
110
110
110
110

Voltaje
110
220
220
220
10
220

Distribution numero 7: Servidores

Disyuntor
Ducto Cable conductor Polos Amperios
12" 2c#12 + 1C#14 CU 1 20
112" 2c#12 + IC#14CU 1 20
12" 2c#12 + IC#14CU 1 20
112" 2c#12 + 1C#14 CU 1 20
12" 2c#12 + IC#14CU 1 20
112" 2c#12 + IC#14CU 1 20
112" 2c#12 + IC*HCU 1 20
112" 2¢-12 + IC#14CU 1 20
112" 2c#12 + IC#14CU 1 20
12" 2c#12 + IC#14CU 1 20
12" 2c#12 + 1C#14 CU 1 20
112" 2¢M2 + 1C#14CU 1 20
12" 2c#12 + IC#14CU 1 20
12" 2¢i?12 + IC#14CU 1 20
112" 2¢-12 + IC#14CU 1 20
172" 2c#12 + 1C#H CU 1 20
Distribucion ndmero 8: Garita
Disvuutor
Ducto Cable conductor Polos  Amperios
10" 20412 + IC#14CU 1 20
34" 20#12 + IC#14CU 1 20
10" 20412 + IC#14GW 1 20
Distribucion ndmero 9: Comedor
Dis\nctor
Ducto Cable conductor Polos  Amperios
e 212+ IC#14G» 1 20
e 20#12 + 1C#H cu 1 20
e 2c#12 + IC#14CU 1 20
12" 2c#12 + 1C#14 CU 1 20
e 20212+ ICil4CU 1 20
Distribucion nimero 111: Servicio técnico
Disvuutor
Ducto Cable conductor Polos Amperios
vz 2c#12 + IC#14CU 1 20
34" 2c#10+IC#14CU 1 30
304" 20#12 + IC#14CU 1 20
EZ3 2c#12 + IC#14CU 1 20
vz 2c#12 + IC#14CU 1 20
34" 2di8 + 1C#10 CU 1 50

Descripcion
Toma detector de metales
Tomarack
Tomarack
Toma oficina gerencia
Toma corredor
Toma corredor
Toma seguridad
Oficina corredor
Toma cuarto de sistemas
Toma cuarto de sistemas
Toma érea extra limpia
Toma érea extra limpia
Toma éarea extra limpia
Toma éarea extra limpia
Toma recepcion
Toma oficina corredor

Descripcion
Toma 110V
Toma220V
Alumbrado

Descripcion
Alumbrado enfermerfa
Toma microondas
Toma enfermeria
Alumbrado comedor
Toma comedor

Descripcion
Tomacometite gym
UE comedor
Toma 220V
Toma 220V
Alumbrado
UC comedor
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4.2 Calculo de seleccion para transformador

Para elegir adecuadamente un transformador se debe tener en cuenta que es
recomendable usarlo al 70% de su capacidad, esto ayuda a prevenir incrementos en
las cargas. Y no debe ser operado con poca demanda porque esto influye en la carga

reactiva del circuito que alimenta al transformador.

Para esto se realizo un célculo de las potencias de las cargas instaladas en

todos los paneles de la planta usando la formula:
P=V*[*3
Donde:
P =Potencia en KW
V = Voltaje
I = Corriente nominal de las cargas
V3 = Carga trifasica

Se realizé la suma de las potencias y usando el factor de coincidencia como
parametro de multiplicacién se obtuvo el 70% de la carga (106kw) y con este valor

obtenido y el factor de potencia se obtuvo la potencia total (115,2Kw).

Una vez que conocemos la potencia total, con siguiente formula se obtendra
el valor de la potencia requerida sin olvidar que se debe tener un margen del 15%

para operar el transformador:

A continuacion se observara la formula para hallar la potencia en KVA
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KVA = KW / FP.

Doénde:

KW = Potencia total en Kilovatios

FP = Factor de potencia (0,92)

De acuerdo a esto, la potencia requerida es de 132,5Kw.

Los datos se encuentran en la tabla 4.11 donde se muestran los parametros

antes mencionados para la seleccion del sistema de transformacion.

Tabla 4.11 Calculo de cargas
Calculo de cargas

Descripcion Potencia en KW
PD1 91
PD2 19.2
PDJ 19,2
PD4 19,2
PD5 19.2
PD6 19,2
PD7 19,2
PD8 122
PD9 12,2
PD10 24.4
Suma de cargas 255
FC 0=7
178,5
FP 0,92
Potencia total 194
KVA+15% de reserva 223,1
Transformador recomendado 225 KVA
Transformador usado 300 KVA

Fuente: El autor

Los calculos mostraron que se necesita un transformador de una capacidad de 225
KVA, pero el consumidor usa uno de 300 KVA de tres fases previendo una futura

expansion.
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4.3 Célculo de seleccion de disyuntores

Es importante que los cables no se sobrecalienten y se encuentren protegidos,
por lo que se debe elegir uno que no se active con frecuencia de manera innecesaria o
que por el contrario cuando deba activarse no lo haga.

Para el calculo de la capacidad de este dispositivo, debemos usar la siguiente
formula:

| disefio = | nominal * 1,25

Para realizar este calculo se tomo la medicion de la corriente nominal en cada
uno de los paneles instalados.

Dado que en el disyuntor principal tenemos una corriente de 640A, se
procedié a instalar un dispositivo de 800A y asi sucesivamente se realiz6 el célculo
en todos los paneles del sistema

En la tabla 4.12 se muestran los valores de los disyuntores usados en cada uno

de los paneles auxiliares.

Tabla 4.12 Disyuntores seleccionados

Disyuntores seleccionados

Panel Corriente nominal Factor de aumento  Disyuntor seleccionado
Disyuntor principal m 125 300A
PD1 240 125 300A
PD2 50,4 1,25 63A
PD3 50,4 125 63A
PD4 50,4 15 63A
PD5 50,4 15 63A
PD6 50,4 15 63A
PD7 50,4 15 63A
PD3 R 15 40A
PD9 K/ 15 40A
PD10 64 15 30A

Fuente: El autor
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4. 4 Célculo de seleccion del generador
En caso de alguna falla en el suministro eléctrico, el generador que se instalé

deber tener la capacidad de alimentar todas las cargas de la planta.

En este caso la potencia de la planta como se puede observar en la tabla 4.11
es de 178 KW vy todas sus cargas deben estar conectadas al sistema de generacién de
emergencia, por lo que el generador instalado debe contar con al menos con la misma
capacidad. La empresa utiliza uno con una potencia de 190 KW y un voltaje de 220V

siendo el mismo recomendado.

En latabla 4.13 se muestra la tabla en la que se indican las cargas conectadas

al generador eléctrico.

Tabla 4.13 Cargas conectadas al generador
Cargas conectadas al generador

Descripcion Potencia en KW

PD1 91
PD2 19,2
PD3 19.2
PD4 19.2
PD5 19,2
PD6 19,2
PD7 19.2
PD8 12.2
PD9 12.2
PD10 24.4
Suma de cargas 255
FC 0.7

178 KW

Generador recomendado 190 KW

Fuente: El autor
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CAPITULO 5
ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO

5.1 Condiciones actuales del sistema eléctrico

Actualmente la empresa FACTORYTECH. S.A tiene su sistema eléctrico
funcionando de manera segura en las actividades necesarias cumpliendo con
transportar la energia entregada por el proveedor a las redes de distribucion de
acuerdo a las normativas de calidad vigentes.
5.2 Acometida en media tension Factorytech

La distribucion eléctrica que da el servicio a la empresa proviene de la

subestacion Germania ubicada en el Km 16 de la via a Daule.

La acometida es de 13,2 Kv y es subterranea, estd conformada por 4
conductores de los cuales son 3C#2 CU - 15 KV para las lineas y un cable #4 del

mismo tipo para el neutro. Entra al ducto por medio de un reversible.

La acometida también contiene los siguientes elementos:

Una estructura para el soporte: poste que esta construido de hormigo armado

y tiene una ruptura de 500 kilogramos.

Una estructura para la retencion de las tres fases (cruceta galvanizada de

2,57x2, 57x1/4”, con 2 metros de longitud).

Una bajante formada por un tubo rigido de 4”

En la figura 5.1 se puede observar la imagen de la acometida que alimenta a

la empresa.
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Figura 5.1 Acometida en media tension
Fuente: El autor

Luego de esto la tuberia se dirige a la entrada del cuarto del transformador.
5.2.1 Cuarto de transformador

Como se muestra en la figura 5.2 el cuarto de transformador presenta las
siguientes caracteristicas:

El cuarto de transformador tiene paredes, piso y losa de hormigon.

La losa tiene una altura de 2.5 y el piso un espesor de 10 cm de espesor.

Tiene una ventilacién adecuada para mantener el cuarto a una temperatura
que no excede los 40 grados centigrados, la cual se logra mediante bloques

ornamentales.

La puerta del cuarto tiene unas dimensiones de 2 metros de largoy 1 metro de
ancho con un abatimiento hacia afuera por motivos de seguridad, la misma esta

construida en una plancha metalica de 1/16” y una resistencia al fuego de 3 horas.



35

Figura 5.2 Cuarto del transformador
Fuente: El autor

En el cuarto se encuentran: El sistema de transformacion, el transformador de

corriente y la salida de la acometida

El cuarto de transformacion de la Factorytech tiene un transformador trifasico
de las siguientes caracteristicas, tal como se indica en la figura 5.3:
5.2.2 Datos de Placa del transformador
» Capacidad: 300 KVA
* Fases: Trifésico.
» Conexion: Delta - Estrella
» Tipo: Subestacion con enfriamiento por radiadores
» Voltaje primario (dato de placa): 13.200 V
» Voltaje secundario (dato de placa): 220 V

* Posicion del Tap A: +5%
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En la figura 5.3 se observa el transformador con el que la planta realiza sus
actividades, vemos los lados de media y baja tension a la entrada y a la salida del

mismo.

Figura 5.3 Transformador de Factorytech
Fuente: El autor

5.3 Medicién de consumo de Factorytech

Para tener una medicion indirecta, se instalé6 los TC (transformador de
corriente) en el cuarto del transformador, en una base ubicada en la canaleta de baja
tension.

En la figura 5.4 se puede ver la ubicacion de los TC

Figura 5.4 Transformadores de corriente
Fuente: El autor



37

5.3.2 Medidor eléctrico

Se encuentra construido para una tensién de operacion de 120V a 480V, 50Hz
- 60Hz, clase 20 a 4 W y su estructura debe ser construida en plancha metalica de
1/16”, de rigidez y resistencia mecanicas apropiadas para soportar vibraciones y

esfuerzos mecanicos exteriores.

Para proteccién del medio ambiente, deberd ser pintado con una capa de
pintura anticorrosiva, y con una capa de pintura homeable como capa final de

acabado.

La altura de montaje del medidor debe ser de 1.80mt desde el piso terminado

hasta el eje del medidor.

En la figura 5.5 se observa el medidor que se encuentra ubicado en la planta.

Figura 5.5 Tablero de medidor
Fuente: El autor
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5.4 Generador de emergencia.

Para cubrir la demanda del Proyecto en caso de alguna interrupcion del
sistema eléctrico, se instalé un sistema de generacion auxiliar marca SDMO. Tiene
una potencia de 190KW a 220V en modo de emergencia. Es de tres fases y esta
compuesto por un motor a diesel, contiene un display para poder visualizar

informacién como el nivel de combustible y los voltajes entregados.

A continuacién se muestra el generador utilizado en la figura 5.6.

Figura 5.6 Generador Factorytech
Fuente: El autor

5.4.1 Panel de transferencia automatica

Se encuentra ubicado en el cuarto secundario de control, junto al disyuntor
principal y al panel auxiliar del sistema de refrigeracion. Tiene sensores que detectan
caidas de voltaje para encender al generador y que entregue el servicio de energia

eléctrica

En la figura 5.7 se observa el tablero automatico, el cual por medio de luces

piloto nos muestra de donde proviene la energia que esté recibiendo la planta.



Figura 5.7 Tablero de transferencia automatica
Fuente: El autor

5.5 Ubicacién del panel principal de distribucién
Se encuentra ubicado en un cuarto especifico cerca del panel de transferencia

y el panel auxiliar del sistema acondicionador de aire.

Recibe su alimentacion del disyuntor principal, en él se encuentran los

disyuntores que alimentan al sistema como se muestra en la figura 5.8.

Figura 5.8 Panel principal de distribucion
Fuente: El autor
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5.5.1 Caracteristicas constructivas

El panel de distribucion se encuentra sobre un soporte de cemento de 50 cm,
esta fabricado con planchas metalicas de 3mm.

Las puertas disponen de cerramientos tipo manija para evitar la entrada de

agentes externos.

Las partes metalicas se encuentran conectadas a una barra de tierra que sirve

para la proteccion del panel.

Tiene una pintura anticorrosiva de color beige en las partes metélicas

interiores y exteriores.

En la figura 5.9 podremos ver las caracteristicas constructivas del

panel de distribucion ubicado en la empresa.

Figura 5.9 Exterior delpanel principal de distribucién
Fuente: El autor



41

5.6 Paneles de distribucion auxiliares
Los paneles auxiliares contienen los circuitos de alumbrado, tomacorriente y

sistemas de refrigeracion.

A continuacién se mostrara el estado de cada uno de los panes auxiliares 'y su

respectiva ubicacion.

5.6.1 PD1

Este tablero contiene todo el sistema de refrigeracion de la planta, el cual es
muy importante debido al trabajo que se realiza en la misma. Se encuentra en el
mismo cuarto donde estd el panel de transferencia y el disyuntor principal de la

planta.

En la figura 5.10 y 5.11 se observara la ubicacion y el panel auxiliar.

Figura 5.10 Ubicacion PD1
Fuente: El autor



Figura 5.11 Tablero PD1
Fuente: El autor

5.6.2 PD2
Este tablero se encuentra en la recepcién y contiene el sistema de alumbrado
de la planta baja del area de produccién. En la figura 5.12 se observa el mismo con

sus respectivas indicaciones.

Figura 5.12 Tablero PD2
Fuente: EIl autor
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5.6.3 PD3
En este tablero se encuentran los tomacorrientes de la linea de produccion de
empaque y se encuentra ubicado en la misma area, en la figura 5. 13 se observa el

panel.

Figura 5.13 PD3
Fuente: El autor

5.6.4 PD4
En este tablero se encuentran los circuitos de alumbrado y tomacorrientes de
la planta alta, estd ubicado en el pasillo entre las oficinas, y se lo observa en la figura

5.14.

Figura 5.14 Tablero PD4
Fuente: El autor
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5.6.5 PD5
En este tablero estan conectados los tomacorrientes externos del area de
ensamble y su ubicacién se encuentra a lado del PD6, como se observa en la figura

5.15.

Figura 5.15 Tablero PD5
Fuente: El autor

5.6.6 PD6

En este tablero estdn conectados los tomacorrientes de la linea de produccién
del area de ensamble y su ubicacidn se encuentra a lado del PD6, uno de los motores
de la banda giratoria se encuentra en uno de los circuitos de este panel, como se

observa en la figura 5.16.

Figura 5.16 Tablero PD6
Fuente: El autor
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5.6.6 PD7
En este tablero estan los circuitos de las cargas del area de servidores

ubicados en la planta baja en una zona especifica, el mismo esta en la figura 5.17.

Figura 5.17 Tablero PD7
Fuente: El autor

5.6.8 PD8
En este tablero estan las cargas conectadas en la garita de los guardias.

Se encuentra ubicada en la misma garita y se lo muestra en la figura 5.18.

Figura 5.18 Tablero PD8
Fuente: EIl autor
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5.6.9 PD9
Este panel corresponde al comedor que se encuentra ubicado en las afueras

de la planta, se lo muestra en la figura 5.19

---------------- PDCOMEDOR
1) ALUVBKAGO Nl HVINVE il Mhum ado COWt1X3

» tomacommh mkuximou 4 (UMUOMINIL |

S) TOMMCOMItMTt (M UM iM

Figura 5.19 Tablero PD9
Fuente: El autor

5.6.10 PD10
En este panel se encuentran ubicadas los circuitos en el aérea de servicio
técnico, esta area estaba destina a ser un gimnasio en un principio pero debido a los

problemas de algunos equipos se procedié a cambiarle de nombre a servicio técnico.

En la figura 5.20 se muestra el panel de distribucién, el mismo que esta
ubicado en la misma érea.

Figura 5.20 Tablero PD10
Fuente: El autor



CAPITULO 6

PLANOS

En este capitulo se muestran los planos, los cuales son:

Diagrama unifilar

Diagrama de implantacion

Se contaréd con una implantacién de la empresa donde se muestren la distribucion

de la misma:

En latabla 6.1 se muestra las diferentes areas de la planta baja.

Tabla 6.1 Distribucidn planta baja
Plsnta Baja

Servicio técnico Bafio de mujeres
Comedor Bafio de hombres
Enfermeria C afeteria
Bafio Cuarto de compresor
Cuarto principal de control Servidores
Cuarto secundario de control Galp6n secundario
Cuarto de transformador Acometida
Generador Garita
Ensamble Parqueos
Empaque Bodega

Fuente: El autor

En la planta alta solo se encuentras oficinas y salas de reuniones para los gerentes

de la empresa.

En el diagrama unifilar se mostraran todas las conexiones eléctricas que tiene la
planta, al igual que las caracteristicas de las cargas y los datos de algunos equipos y

dispositivos, ya sea de emergencia, distribucion o transformacion.



6.1 Diagramas de implantacion
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6.2 Diagrama unifilar
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CAPITULO 7
PRESUPUESTO

El presupuesto que se muestra a continuacién solo contienen los costos de los
materiales para la instalacibn como son: conductores, transformador, generador,

entre otros.

Tabla 7.1 Presupuesto conductores eléctricos

Condnirtcres eléctricos

Material Metros Spor metro lotal
Cable de cobre #2 100 S 40:89 S 4.089:00
Cable de cobre #3 200 S 2547 S 5.094:00
Cable de cobre =4 100 S 20;53 S 2.053:00
Cable de cobre #6 100 S 1467 S 1.467:00
Cable de cobre 100 S 0:94 S 94:00
Cable de cobre =10 0 S 055 S -
Cable de cobre #12 300 S 0:36 S 10S:00
Cable de cobre #14 400 S 0:15 S 60:00
$12.965:00
Fuente: El autor
Tabla 7.2 Presupuesto disyuntores
Disyuntores
Descripcion Cantidad Precio letal
Disyuntor 20 A - 1P 107 S 5:00 S 535:00
Disyuntor 30 A - 1P 7 S 10:00 S 70:00
Disyuntor 40 A - 1P 7 S 15:00 S 105:00
Disyuntor 50 A - 1F 4 S 20:00 S  80:00
Disyuntor 80 A - 3P 9 S 32:.00 S 288:00
Disyuntor 100 A - 3P 4 S 4000 S 160.00
Disyuntor 320 A - 2P 1 S 130:00 S 130:00
Disyuntor 800 A - 7P 1 S 35000 S 350:00
S 1.718:00

Fuente: El autor



Tabia 7.3 Presupuesto tuberias

uberias
Descripcién Metros
Rigido 4" 1
EMT 1/2" 50
EMT 1" 50
EK1T 1 1/2" 40
E!Sn 1 1/4" 30
EMT 3/4" 20
EMT 2T 10
EMT 2 1/2" 30
EMT 5" 10
Fuente: El autor
Tabla 7.4 Presupuesto equipos
Equipos
Descripciou
Generador 1 S
Transtormador 1 S

Fuente: EI autor

Tabla 7.5 Presupuesto generai

n unu n n v nu no onom

Precio

Presupuesto general

Descripcion
Disvuntores
Tuberias
Conductores eléctricos
Transformador
Generador

Panel de Distribucion Principal
Psnel de Distribucion Auxiliar

P'nel de transfereocia
Canastilla

Mano de obra eléctrica
Total:
Fuente: EI autor

n NV ;O ! ;oo ;mwonu unuowm

526S
1=07
229
394
340
1560
590
953
1996

7.000:00
10.000=00

Cosro

1.718,00
1.5655S
12.965700
10.000=00
7.000:00
800=00
50000
600=00
50=00
12.000;00
47.198-58

S

mw n n ounu onouon onw

Iti tal

5-B4S
53%0
114;50
15760
10290
32:00
5090
255:90
19060
1.56558

Canndad Precio por unidad Total

5 7.000:00
510.000=00
S17.000€0
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES

La descripcion del disefio mediante el levantamiento, calculo y disefio de
diagramas de las instalaciones eléctricas facilito la identificacion del cumplimiento

de las normas establecidas de acuerdo a la empresa eléctrica.

Realizado este proyecto se concluye que Factorytech cuenta con informacion
de soporte documentada sobre sus instalaciones eléctricas en caso de que el

proveedor la requiera

El levantamiento eléctrico de las instalaciones realizado permitié la

identificacion de los elementos para realizar el diagrama unifilar de la empresa.

La elaboracion del diagrama unifilar permite identificar las conexiones
eléctricas existentes en la empresa facilitando su identificacion y comprension de una

manera mas general.

A través de los calculos realizados se pudo verificar que la potencia requerida
(132 KW) se encuentra cubierta por un transformador de una capacidad mayor, de

esta manera se previene una futura expansion.

En base a la suma de las cargas obtenido, se puede verificar que Factorytech
usa un generador de 190 Kw, por lo tanto cumple con las normativas debidas para su

funcionamiento.
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El uso de normas NATSIM sirvidé para seleccionar de manera correcta la
ubicacion de los equipos en los cuartos, donde van algunos equipos como el

transformador y los cuartos de controles eléctricos.

El uso de AutoCAD sirvid para la elaboracion del diagrama unifilar con los

datos ya mencionados con anterioridad.
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CAPITULO 9

RECOMENDACIONES

Cerca de la zona donde se encuentre ubicado el galpén se podria colocar el

cuarto de tableros de distribucion para el plan de expansidn con el que se cuenta.

Crear un plan de capacitacion dirigido a los empleados para el uso correcto de

equipos y dispositivos instalados en la empresa.

Realizar mantenimientos continuos a todos los equipos y en el caso de los
transformadores, coordinar con el distribuidor anticipadamente para poder retirar el

sello de seguridad de la puerta y hacer el trabajo indicado.

Se debe instalar un disyuntor para proteger el generador cuya corriente

nominal es de 500 A.

Tomar las debidas precauciones de seguridad industrial para evitar dafios

tanto del personal que realiza el trabajo como los equipos instalados.
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GLOSARIO

FP:

Factor de potencia

NATSIM:

Normas de transformadores, acometidas, generadores y motores. Este reglamento lo

usa la empresa eléctrica.

CNEL:

Corporacion nacional de electricidad

E.M.T:

Tuberia disefiada para proteger cables eléctricos. (Electrical Metal Tubing)

KVA:

Kilo Voltio Amperios

Consumidor:

Persona natural o juridica que requiere el servicio eléctrico

Distribuidor:

CNEL, encargada de proveer el servicio de energia eléctrica
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ANEXOS

Anexo 1: Normativa medidor para mediciones indirectas

©

BASE SOCKET

Si *3
»p "

0 ©©0 0 © ©



Anexo 2: Normativa transformadores de corriente
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Anexo 3: Normativa Acometida en media tension
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