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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES
INTRODUCCION

El crecimiento progresivo del consumo de la electricidad obliga a establecer
requerimientos que garanticen la seguridad de las personas con el buen funcionamiento
de las instalaciones eléctricas; uno de esos requerimientos suele ser el redisefio de
sistemas eléctricos, este constituye una practica habitual en edificaciones antiguas de
tipo industrial, comercial, residencial o institucional, con la finalidad de garantizar la
confiabilidad del sistema, asi como también disminuir pérdidas eléctricas y mejorar la

eficiencia del mismo.

Cabe destacar que, los sistemas eléctricos representan el principal foco de
incendios de inmuebles en el pais, esto debido a que muchos de ellos ya estan obsoletos
o simplemente estan mal disefiados. Segun un articulo publicado en el Diario La Prensa
(Prensa, 2016), el 49% de los incendios se originan en los conductores y un 15% en

artefactos electronicos y electrodomésticos.

Asimismo, un articulo publicado por el Cuerpo de Bomberos de Nicaragua (2015)
sefala que los sistemas eléctricos mal disefiados representan la principal amenaza de
incendios debido a que sus cargas no estan uniformemente distribuidas o no cuentan

con conductores y/o interruptores termomagnéticos bien dimensionados.

La Empresa de Alimentos Bavaria S.A, ha tenido el inconveniente de no contar
con informacion técnica actualizada del sistema eléctrico, a raiz de ello, el crecimiento
de las cargas no ha sido distribuido uniformemente ni reflejado en ningdn medio,
exponiéndose a posibles desbalances y complicaciones a la hora de buscar soluciones
en caso de fallas. Ademas, la falta de la informacion necesaria del sistema eléctrico hace
imposible determinar el plan de mantenimiento que permita de forma eficiente programar

los diferentes tipos de mantenimientos dispuestos por la empresa.

Por lo tanto, lo solucién propuesta es redisefar el sistema eléctrico de la empresa
cumpliendo con las normas del Codigo de Instalaciones Eléctricas de Nicaragua (CIEN)

y haciendo uso de nuevas tecnologias.



1.1. Antecedentes

En la mayoria de las edificaciones se observa como factor comun distribuciones
de cargas desbalanceadas y fallas por sobre corriente que no pueden ser atendidas
inmediatamente, sino después de un analisis exhaustivo y personalizado de sus
conexiones e instalaciones; esto debido a que las mismas no estan reflejadas en un
plano o en un informe técnico, ya que generalmente dichas instalaciones son antiguas y

han venido creciendo de manera desordenada y sin control alguno.

Esta problematica evidencia que las normas eléctricas no son aplicadas de
manera adecuada y en muchas ocasiones estan en proceso de implementacion o

simplemente no existen.

Es por ello que una de las medidas que se ha tomado a nivel nacional para tratar
de solventar esta problematica es el redisefio de la instalacion eléctrica como tal, asi
como también las denominadas auditorias eléctricas; esto con el objetivo de evaluar el
sistema eléctrico actual y proponer mejoras para garantizar la seguridad y confiabilidad

del sistema.

En la Universidad Nacional de Ingenieria se han realizado trabajos similares,

alguno de ellos son los siguientes:

1. Propuesta de mejoramiento energético a las instalaciones del sistema eléctrico de
la Cooperativa Nogal S.A. (2018)

2. Diagnostico técnico del antiguo sistema eléctrico de distribucion soterrado del
Hogar Zacarias Guerra. (2018)

3. Auditoria eléctrica en el Centro Juvenil Don Bosco (2013)

Asimismo, en la empresa de alimentos Bavaria S.A. se realizé una auditoria
eléctrica en el afio 2017, con el objetivo de minimizar perdidas y reducir el consumo de

energia eléctrica.



1.2. Justificacién

La adecuada instalacion eléctrica en una edificacion es de vital importancia, ya
gue el riesgo que se corre al descuidar algun aspecto, podria desencadenar pérdidas

economicas e incluso pérdidas de vidas humanas.

Dicho lo anterior, es de suma importancia la existencia de un procedimiento para
la evaluacion de sistemas eléctricos, e instalaciones que por su antigiedad o por su gran
capacidad instalada, presenten mayor riesgo de pérdidas materiales y victimas mortales,

en caso de una catastrofe.

Asimismo, es importante destacar que los sistemas eléctricos antiguos y con una
mala distribucidén de sus cargas, presentan un riesgo tanto para la infraestructura de los

edificios y bienes instalados, como para vidas humanas.

Tomando en cuenta lo antes mencionado, el presente proyecto brindara
informacion técnica de la situacién actual del sistema eléctrico con la que se podra
realizar una evaluacion, y proponer redisefio de dicho sistema, esto con el objetivo de
obtener informacion util que nos de soporte para ayudar y despejar inconvenientes en el

sistema eléctrico.

Por otra parte, ya que el sistema eléctrico de la empresa, se instal6 segun los
requerimientos iniciales, es decir, sin proyeccion de demanda futura; los cambios
realizados podrian generar una serie de accidentes debido a la mala distribucion de las
cargas, y al mal dimensionamiento de los conductores y protecciones. Es por ello la
necesidad de informacién técnica actualizada que permita dar una visién de la integridad

de las instalaciones y dar a conocer si el sistema puede o no admitir nuevas cargas.



1.3.0Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Realizar propuesta de redisefio del sistema eléctrico de la Empresa de Alimentos Bavaria

S.A. cumpliendo con la normativa del Codigo de Instalaciones Eléctricas de Nicaragua

(CIEN), con la finalidad de disminuir las pérdidas eléctricas y garantizar la seguridad y

confiabilidad del sistema eléctrico general de la empresa.

1.3.2.  Objetivos especificos

>

Realizar levantamiento del sistema eléctrico actual considerando el censo de
carga de los circuitos eléctricos y sus capacidades nominales, para conocer el
estado fisico de la instalacion eléctrica de cada una de las areas de la empresa.
Proponer redisefio del sistema de iluminacién con base en los resultados
obtenidos en la fase de levantamiento, haciendo uso de nuevas tecnologias que
cumplan con los estdndares establecidos por la Comisidén Internacional de
lluminacién (CIE)

Proponer redisefo del sistema de fuerza con base en los resultados obtenidos en
la fase de levantamiento, haciendo uso de nuevas tecnologias que cumplan con
la normativa del Cédigo de Instalaciones Eléctricas de Nicaragua (CIEN)

Evaluar la capacidad de banco de capacitores tomando en cuenta eficiencia de
los equipos conectados al sistema, para disminuir el consumo de energia reactiva
Evaluar los beneficios técnico-economicos obtenidos de la propuesta de mejora
del sistema eléctrico, determinando los costos de operacion y el periodo de

recuperacion de inversion de los mismos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Para una buena comprension es necesario que el lector conozca las definiciones
de algunas palabras utilizadas a lo largo del siguiente trabajo, es por ello que a
continuacién se muestran conceptos extraidos de diferentes fuentes bibliograficas que

seran citadas en los mismos.

2.1. Magnitudes y variables Eléctricas
2.1.1. Voltaje nominal

Segun el CIEN (1996) es el valor que se asigna a un circuito o a un sistema para
designar convenientemente su clase de tension. La tension real ala cual opera un circuito
puede variar, con respecto al valor nominal, dentro de ciertos limites que corresponden

a la operacién satisfactoria del equipo.

2.1.2. Ampacidad

Segun el CIEN (1996) es la corriente en amperes que un conductor puede

transportar continuamente en condiciones de uso sin superar su temperatura nominal.

2.1.3. Resistencia

Oposicion que ofrece el medio conductor al paso de corriente eléctrica. La unidad

de medida es el ohmio(Q).

2.1.4. Caida de voltaje

Segun Bratu (1995) se le llama caida de voltaje a la diferencia que existe entre el
voltaje aplicado al extremo alimentador de una instalacion y el obtenido en cualquier otro

punto de la misma, cuando esta circulando la corriente nominal
2.1.5. Niveles de tension
La clasificacion de las lineas eléctricas es segun su tension nominal.

Baja tension: son todas aquellas lineas con una tensibn nominal menor o igual a 1000
voltios para alterna y 1500 voltios para corriente continua. Las tensiones nominales

usuales en distribucion de corriente alternan son:



> 120V para redes monofésicas de 2 hilos

> 120/240V para redes monofasicas de 3 hilos

> 120/240V para redes trifasicas de 3 hilos con conexion estrella- delta

> 120/208V para redes trifasicas de 4 hilos con conexion estrella- estrella
> 240/480V

> 277/480V

Media tensién: son todas aquellas lineas con una tensién mayor a los 1000 voltios, pero
menor a los 100K voltios para alterna y 1500 voltios para corriente continua. Las

tensiones nominales usuales en distribucion de corriente alternan son:

> 14.4/24.9 KV
» 7.6/13.2 KV
> 11.4KV; 4.16KV; 2.4KV Minas

2.1.6. Sobrecarga

Segun el CIEN (1996) se le denomina sobrecarga a la condicién de operacion de
un equipo en la que se demanda potencia en exceso de la nominal, o de un conductor

por el cual circula una corriente en exceso de su valor permisible.

2.1.7. Carga eléctrica

Segun el CIEN (1996) es la potencia que demanda en un momento dado, un
aparato o0 maquina o un conjunto de aparatos de utilizacién, conectados a un circuito

eléctrico. (La carga puede variar en el tiempo, dependiendo del tipo de servicio).

2.1.8. Carga conectada

Segun el CIEN (1996) es la suma de las potencias nominales de las maquinas y

aparatos que consumen energia eléctrica, conectados a un circuito o a un sistema.

2.1.9. Potencia

Segun el libro de Fundamentos de Circuitos Eléctricos Sadiku (2006) es el valor

gue se asigna a un circuito o a un sistema para designar convenientemente su clase de

6



tensién. La tension real a la cual opera un circuito puede variar, con respecto al valor
nominal, dentro de ciertos limites que corresponden a la operacion satisfactoria del

equipo.
2.1.10. Potencia activa

Potencia activa es la que representa la energia utilizada para realizar un trabajo.

Esta se denota cominmente con la letra P y se mide en vatios (W)

2.1.11. Potencia reactiva

Potencia reactiva es la utilizada por la bobinas y condensadores para crear
campos magnéticos y eléctricos. Esta se denota con la letra Q y se mide en voltamperios

reactivos (VAr)

2.1.12. Potencia aparente

Potencia aparente en la potencia total demandada por una instalacion, es decir, la
suma vectorial de la potencia activa y potencia reactiva. Esta se mide en Voltamperio

(VA) y se representa por la letra S

2.1.13. Factor de potencia

Es la relacién que existe entre la potencia activa y la potencia aparente, es un
valor adimensional, cuyos valores pueden variar de cero a uno, el factor de potencia en
cargas resistivas es uno y para cargas inductivas es menor a cero. En la figura x se

muestra el angulo que forman entre las potencias.

Figura 1. Triangulo de potencia

Paotencia Total

-

/ Patencia reactma
/-11/ Cos g

Potencia activa.

Furente: Fundamentos de circuitos eléctricos. Sadiku 5ta edicion



Potencia aparente, segun sadiku es el producto de los valores rms del voltaje por la

corriente:

« Sistema Monoféasico: S = V* |
o Sistema Trifasico: S = V3*V* |

Potencia activa, es aquella que en el proceso de transformacion de la energia eléctrica

se aprovecha como trabajo, por lo tanto, se paga por el consumo de la misma:

« Sistema Monofasico: P= V* I*cos ()
« Sistema Trifasico: P= V3V* I*cos (¢)

Potencia reactiva Q es la encargada de general el campo magnético que requieren para

su funcionamiento los equipos inductivos, como los motores y transformadores:

o Sistema Monofasico: Q= V* I*sen ()
« Sistema Trifasico: Q= V3*V* I*sen (¢)

2.2. Componentes de instalaciones eléctricas

2.2.1. Instalacién eléctrica

Segun Bratu (1995) se le llama instalacion eléctrica al conjunto de elementos que
permiten transportar y distribuir la energia eléctrica desde el punto de suministro hasta
los equipos que la utilizan. Entre estos elementos se incluyen: tableros, interruptores,
transformadores, bancos de capacitores, dispositivos sensores, dispositivos de control

local o remoto, cables, conexiones, contactos, canalizaciones y soportes.

2.2.2. Vida util de una instalacion eléctrica

Segun Bratu (1995) la vida de una instalacion es el tiempo que transcurre desde

su construccion hasta que se vuelve inservible.

2.2.3. Conductores

Segun Harper (1998) se le denomina conductores a los elementos que proveen
las trayectorias de circulacion de la corriente eléctrica. Por su parte el CIEN (1996)
establece que un conductor es el que normalmente tiene una diferencia de potencial con

respecto a tierra o a otro conductor.



2.2.3.1. Calibre de conductores

Segun CIEN Los calibres de los conductores estan expresado en milimetros

cuadrados (equivalente al American Wire Gage-AWG-) o en circular mil.

2.2.3.2. Seleccidon de conductores

En un alimentador la selecciéon de conductores debe efectuarse de acuerdo a la

corriente que transportaran y a los siguientes criterios:

» Capacidad térmica de conduccion
» Maxima caida de tension permisible

» Maxima corriente de cortocircuito

2.2.3.3. Maxima caida de tension permitida

Segun el CIEN (1996) En toda instalacion eléctrica la maxima caida de tension no

debe exceder el 5% (2% para alimentadores y 3% para circuitos derivados)

2.2.4. Canalizacion

Segun el NEC (2014) estable que una canalizacion es un conducto encerrado
construido con materiales metalicos o no metalicos, expresamente disefiado para

contener alambres, cables o barras conductoras.

2.2.4.1. Tubo de Plastico Rigido (PVC)

El tubo PVC es la designacion comercial que se da al tubo rigido de poli cloruro
de vinilo, este es auto extinguible, resistente al aplastamiento, a la humedad y a ciertos

agentes quimicos.

2.2.4.2. Tubo Metalico Rigido Blindado

Normalmente de acero, aleaciones de aluminio y magnesio, zinc o de sus
aleaciones. Estos tubos son estancados y no propagadores del fuego, segun su

resistencia mecanica se tienen: pesados (GRC), semipesados (IMC) y livianos (EMT).



2.2.5. Cajas de registro o caja de confluencia

Segun el CIEN (1996), Caja destinada exclusivamente para confluencia de
conductores donde se hagan empalmes o derivaciones 0 pases en conjunto o

separadamente.

2.2.6. Empalmes

Se entiende por empalme a la conexién y reconstruccion de un conductor,
protegido mecanicamente dentro de una misma cubierta o carcaza. Es necesario que en
el disefio de empalmes se considere que los materiales utilizados sean compatibles con

los elementos constitutivos del cable que se unirén.

2.2.7. Interruptores

Segun el CIEN (1996) Dispositivo que puede abrir un circuito eléctrico, cuando

circula corriente sin sufrir dafio alguno.

2.2.8. Tomacorriente

Segun el CIEN (1996) es un dispositivo de contacto instalado en una salida para

la conexidon de un enchufe.

2.2.9. Acometida

Segun el CIEN (1996) se le denomina acometida a las partes de los conductores
de una linea de servicio comprendida desde las lineas o equipo inmediato del sistema
general de abastecimiento hasta los medios principales de desconexion y proteccion

contra sobre corriente de la instalacion servida.

2.29.1. Acometida aérea

Segun CODENSA S.A(2011). Se considerara acometida aérea a los conductores
gue van en forma aérea desde las redes de distribucion hasta un inmueble, en el cual se

ha instalado una caja para medidor

2.2.9.2. Acometida subterranea

Segun CODENSA S.A(2011) esta compuesta por ductos subterraneos, cajas de

inspecciones, tuberias, conductos y accesorios, que conectan un centro de distribucion
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o red de distribucion subterranea con el punto de entrega de la energia eléctrica al

usuario

2.2.10. Tablero

Segun el CIEN (1996) es un tablero Unico que contiene barras 6mnibus con
interruptores o dispositivos automaticos de proteccion contra sobrecargas o sin ellos,
para la regulacién de los circuitos de alumbrado, calefaccién o potencia, separados y de
pequefio consumo Yy diseflados para ser colocados en un gabinete o caja para

interruptores colocados en un muro o tabique y siendo accesible solamente por el frente.

2.2.11. Barras

Segun el CIEN (1996) es un Conductor o equipo de conductores generalmente de

seccion rectangular y que sirve de conexion comun a 2 0 mas circuitos

2.2.12. Interruptor de sobrecarga

Segun NEC (2014) dispositivo con la capacidad para dar proteccién a circuitos de
acometidas, alimentadores, circuitos ramales y equipos en todo el rango de sobre
corrientes entre su corriente nominal y su capacidad nominal de interrupcion. Dichos
dispositivos se suministran con la capacidad nominal de interrupcién adecuada para el

uso previsto, pero no inferior a 5000 amperios.

2.2.13. Circuito alimentador

Segun el CIEN (1996), es el conjunto de conductores y demés elementos de un
circuito en una instalacion de utilizacion, que se encuentra entre el medio principal de
desconexién de la instalacion y los dispositivos de proteccion contra sobre corriente de

los circuitos derivados.

2.2.14. Circuito Derivado

Segun el CIEN (1996). En una instalacion de utilizacion, es el conjunto de los
conductores y demas elementos de cada uno de los circuitos que se extienden desde los
ultimos dispositivos de proteccion contra sobre corriente en donde termina el circuito

alimentador, hasta la salida de las cargas.
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2.3. Puestaatierra
Segun el CIEN (1996) se conoce como puesto a tierra a la conexion a tierra 0 a

algun cuerpo conductor que sirve como tierra.

2.3.1. Electrodo de tierra

Segun el CIEN (1996), una o mas partes conductoras (generalmente varillas,
tubos o placas), enterradas en el suelo con el propésito de hacer contacto eléctrico firme

con la masa de la tierra del lugar.

2.3.2. Sélidamente a tierra

Segun el CIEN (1996), una conexién a tierra en la cual no se ha insertado

intencionalmente ningun dispositivo limitador de corriente.

2.3.3. Sistema de Tierra

Segun el CIEN (1996), se le conoce como sistema a tierra al conjunto de
conductores, electrodos, accesorios, etc., que, interconectados eficazmente entre si,
tienen por objeto conectar a tierra las cubiertas y otras partes metalicas de los equipos

eléctricos, asi como aquellos elementos de los circuitos que lo requieran.

2.3.4. Conductor del electrodo de puesta a tierra

Segun el NEC (2005), es el conductor utilizado para conectar el electrodo de
puesta a tierra al conductor de puesta a tierra de los equipos, al conductor puesto a tierra
o0 a ambos del circuito, en cada edificio o estructura cuando se servida con un
alimentadores o circuitos ramale, o en la fuente de un sistema derivado

independientemente

2.4. lluminacién

2.4.1. Alumbrado

Segun Bratu (1995) se pueden definir dos niveles en la iluminacion de interiores:
local y general. El primero se refiere a las necesidades de luz para tareas especificas
que se desarrollan en diferentes puntos del espacio a iluminar. El nivel general

corresponde a la iluminacién en todas las demas areas.
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2.4.2. Flujo luminoso

Segun la CIE Flujo luminoso es la cantidad de luz emitida por una fuente de luz o
recibida por una superficie, sus unidades son los lumenes, se define como el flujo por

unidad de superficie, su unidad de medida es el lux.

2.4.3. Lux

Segun la CIE el lux es equivalente a un lumen por metro cuadrado

2.4.4. Intensidad luminosa

Segun la CIE la intensidad luminosa de una fuente de luz en una determinada
direccion es igual a la relacion entre el flujo luminoso contenido en un angulo solido
cualquiera cuyo eje coincide con la direccion considerada. Su unidad es la candela. Para
medirlo podemos utilizar distintos equipos basados en: Igualacion de iluminancias de dos

campos, Segun la ley de la inversa del cuadrado de la distancia.

2.4.5. Eficiencialuminosa

Segun la CIE es la relacion que existe entre el flujo emitido por la lampara y la

potencia eléctrica absorbida.

2.4.6. Coeficiente de utilizacion

Segun Bratu (1995) el coeficiente de utilizacion es el cociente de los limenes que
llegan al plano de trabajo (plano horizontal a 75 cm del suelo) y los totales generados por
la lampara. Este factor toma en cuenta la eficacia y la distribucion de la luminaria, su
altura de montaje, las dimensiones del local y las reflectancias de las paredes, techo y

suelo.

2.4.7. Plano de trabajo

Segun la CIE superficie de referencia definida como el plano en el cual se hace

usualmente el trabajo.
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2.4.8. Curvas Isolux.

Segun Bratu (1995) las llamadas curvas isolux, son las que proporcionan la
iluminacién en luxes correspondiente a los contornos descritos por las curvas isocandela

para cada angulo para una altura de montaje dada.

2.5. Plano eléctrico

Segun el CIEMI (2004) se entiende por planos eléctricos todos aquellos que
contienen la informacion relativa a los proyectos eléctricos que estan respaldados por los

calculos necesarios.

2.6. Diagrama unifilar

Segun Rojas (2019) para facilitar la interpretacion del contratista (o el usuario final
al que se destina el disefo), se realiza un esquema Unifilar, el cual, pretende por medio
de lineas y simbologia, la representacion del circuito, las dependencias de alimentacion
de tableros, y demas componentes, de manera que se puedan observar las conexiones

entre cada uno.

2.7. Cbdigos y normas

Las normas y estandares internacionales son documentos voluntarios que los
paises acuerdan y establecen mediante reglamentos y criterios comunes para la
fabricacion de bienes, procedimientos y servicios, garantizando asi la compatibilidad,

seguridad y calidad de los productos en todo el mundo.

Segun Bratu (1995) el disefio de instalaciones eléctricas debe hacerse dentro de
un marco legal. Un buen proyecto de ingenieria es una respuesta técnica y
economicamente adecuada, que respeta los requerimientos de las normas y cédigos

aplicables.

En Nicaragua el CIEN (Cdédigo de Instalaciones Eléctricas de Nicaragua, 1996)
constituye el marco legal para el proyecto y construccion de instalaciones eléctricas.
Cabe destacar que, existen otras normas también vigentes en el pais como: el NEC

(Cadigo Eléctrico Nacional) y CIE (Comision Internacional de lluminacién)
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CAPITULO 1lI

DISENO METODOLOGICO

Para comprender un poco el término metodologia, veamos el siguiente concepto:

La metodologia es el instrumento que enlaza el sujeto con el objeto y refiere a la
descripcion de las unidades de analisis de investigacion, las técnicas de

observacion y recoleccién de datos. (Doupovec, 2010)

Correspondiendo a lo citado, todas las actividades realizadas en el presente
trabajo, obedecen a diferentes métodos cuyo principal fin fue el establecer la
problematica, recolectar informacion, analizar y plantear propuestas para combatir la

problematica encontrada.

Con el fin de proponer un redisefio del sistema eléctrico de la empresa Bavaria,
se realiza una investigacion con las siguientes caracteristicas: de tipo descriptivo que
permite resolver la problemética de las instalaciones eléctricas de la empresa basada en
la descripcion de los hechos tal y como fueron observados; tipo explicativo con el
propésito de explicar las causas y efectos de la problematica, asi como también permite
indagar que al considerar evaluaciones financieras y de seguridad resulta mas
conveniente un diferente disefio de las instalaciones eléctricas; y con enfoque cualitativo
con el fin de recopilar datos e informacion necesaria para desarrollar y sustentar el

estudio.

Se aplicara la técnica analisis documental mediante el cual se recopilara datos e
informacién necesaria, para ello se utilizara como fuente de informacion, libros, informes,

paginas de internet, revistas, todo referente a temas relacionados con la investigacion.

Fases del desarrollo del trabajo:

Para el cumplimiento de los objetivos planteados al inicio de la investigacion, se
debe seguir una secuencia estructural establecida, es por ello que a continuacion se

detallara para cada objetivo, el cbmo y con qué métodos se llevaran a cabo.

> Realizar levantamiento del sistema eléctrico actual para conocer el estado

fisico de la instalacion eléctrica de cada una de las areas de la empresa.
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Para el desarrollo del primer objetivo, se efectian visitas de campo tres dias por
semana con el fin de diagnosticar el estado de las instalaciones eléctricas y el

funcionamiento de cada uno de los equipos conectados al sistema eléctrico.

Durante las visitas, se hara un censo de carga en las instalaciones para conocer
el consumo de la empresa; asimismo, se observara la adecuacién de los centros de
carga, tomando en cuenta caracteristicas como: calibre de acometida, calibre de
conductores en circuitos derivados, capacidad amperimétrica de las protecciones y
estado actual de cada tablero. Cabe destacar que para cada una de las fases se
identificar4 el cumplimiento de la normativa vigente que rige a las instalaciones eléctricas

en Nicaragua “Cédigo de Instalaciones Eléctricas de Nicaragua, CIEN”.

Finalmente, se realiza el del diagrama unifilar con la herramienta computacional
“‘Auto CAD”, con el objetivo de realizar una comparacion entré el sistema actual y la

propuesta de mejora.

» Proponer redisefio del sistema de iluminacion con base en los resultados
obtenidos en la fase de levantamiento, haciendo uso de nuevas tecnologias que cumplan

con los estandares establecidos por la comision internacional de iluminacion (CIE)

Luego de la etapa de levantamiento del sistema actual, se procede al andlisis de
la informacion recopilada para luego proponer redisefio del sistema de iluminacion que
cumpla con los estandares establecidos por la comision internacional de iluminacion.
Para ello, se tomaran en cuenta los luxes establecidos por éarea de trabajo,
posteriormente se hard uso de catalogos actualizados con nueva tecnologia para la
seleccion de la luminaria a utilizar, y luego de ello, se utilizara la herramienta informatica
“Dialux” para realizar los respectivos calculos de iluminacion, seguidamente se hara la
division de los circuitos y con la herramienta “Microsoft Excel” se haran calculos

referentes a caida de tension, canalizacion y protecciones.

» Proponer redisefio del sistema de fuerza con base en los resultados obtenidos en
la fase de levantamiento, haciendo uso de nuevas tecnologias que cumplan con la

normativa del Cadigo de Instalaciones Eléctricas de Nicaragua (CIEN)
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Al igual que para el objetivo anterior, se analizara la informacién recolectada en
la fase de levantamiento para proponer disefio de sistema de fuerza, para ello se tomara
en cuenta las normas establecidas en el CIEN 1996 y las necesidades de la empresa,
para la ubicacion de tomacorrientes, luego se hara la division de los circuitos y se
utilizara la herramienta “AutoCAD” para digitalizar la ubicacion de los mismos vy la
herramienta “Excel” para realizar los respectivos calculos de caida de tension,
canalizacion, protecciones y balance de cargas. Finalmente, se hara uso de catalogos

actualizados para la seleccion de los elementos eléctricos del sistema.

» Evaluar la capacidad de banco de capacitores tomando en cuenta eficiencia de

los equipos conectados al sistema, para disminuir el consumo de energia reactiva

Luego de proponer redisefio de los sistemas de iluminacion y fuerza, se procede
a evaluar la capacidad del banco de capacitores, para ello se tomara en cuenta la
eficiencia de cada uno de los equipos conectados al sistema, cabe destacar que, se
har& propuesta de quipos mas eficiente, y de ser necesario se recalculara la capacidad
de banco de capacitores, y finalmente se hara uso de catalogos para la seleccion del

mismo.

» Evaluar los beneficios técnico-econdémicos obtenidos de la propuesta de mejora
del sistema eléctrico, determinando los costos de operacién y el periodo de

recuperacion de inversion de los mismos.

Una vez finalizada la propuesta de mejora, se procede a evaluar los beneficios
técnico-econdmicos, en el que se incluira los costos del redisefio (presupuesto), asi como
los de ejecucion y el periodo de recuperacion de inversion de los mismos. Para ello se
utilizara la herramienta informatica Microsoft Excel y Microsoft Project para determinar el

tiempo de duracién del proyecto.
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CAPITULO IV

FASE DE LEVANTAMIENTO DE SISTEMA ELECTRICO ACTUAL

4.1. Generalidades

La Empresa de Alimentos Bavaria, S.A., se encuentra ubicada de donde fue el
Hospital Vélez Paiz, 4 Y2 cuadras al sur, Managua. La Empresa de Alimentos Bavaria,
S.A. es una empresa familiar que se dedica desde el afio 1995 a la elaboracion y
comercializacién de una amplia variedad de productos carnicos de alto valor nutricional
(Gourmet). Los principales productos que se procesan en la planta de produccion son:
Salchichas y chorizos, jamones, mortadelas, salamis, patés y cortes de carnes frescas

y ahumadas.

Figura 2. Empresa de Alimentos Bavaria S.A

Fuente. Elaboracién propia

La planta central es de construccion horizontal y cuenta con tres areas
principales: Administracion, produccion, empaque y taller. El drea administrativa se
subdivide en la recepcion, oficina de gerencia y oficina de subgerencia, se encuentra
climatizada y con cielo falso (en total 3 oficinas climatizadas). En esta area, a como su
nombre lo indica es donde ocurren todos los procesos administrativos, ya sea compra

de materia prima o venta de productos, administracion de empleados, etc.
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Por otro lado, el area de produccion se encuentra techada con laminas de zinc
trogueladas y ciertas areas con cielo falso, esta se subdivide en dos areas: produccion
1: cortes y produccion 2: embutidos, en ellas se ejecutan 6 lineas de produccion:
Salchichas y chorizos, jamones, mortadelas, salamis, patés y cortes de carnes frescas

y ahumadas.

Cabe destacar que la empresa cuenta con 7 cuartos frios en total que se
encuentran distribuidos a lo largo de la empresa, y estos son utilizados para almacenar

materia prima y productos terminados.

A continuacion, se describe brevemente la principal linea de produccion:

Salchichas y chorizos.

» Recepcion de materia prima e insumos: Mediante la orden de produccion, se
selecciona la carne almacenada en los cuartos frios y se procede a su pesado.

» Corte en piezas: La carne es cortada en las piezas definidas en la orden de
produccion.

» Picado y mezcla: Los cortes de carne se pican y mezclan con los aditivos, segun
el tipo de producto a elaborar.

» Embutido y amarrado: La carne picada se coloca en la envoltura (embutido) con
peso definido y se procede a amatrrar.

» Ahumado: Los embutidos se someten a un ahumado durante 45 minutos a una
temperatura de 70°C.

» Enfriamiento: Finalizado el ahumado, los embutidos se enfrian a 25°C.

» Empaque y refrigeracion: Segun la orden de produccion, los embutidos se

empacan y se almacenan a un rango de temperatura 0°C a 2°C.

4.2. Reconocimiento e inspeccion del lugar

Se hizo una inspeccién general de la infraestructura de Bavaria S.A, mediante
un recorrido de las instalaciones internas y externas, en la cual se realizé levantamiento
arquitectonico (esto debido a que no contaban con planos arquitectonicos) y
levantamiento del sistema eléctrico actual de la empresa, identificando fuentes de

alimentacion, censo de carga, cantidad y ubicacién de tomacorrientes y luminarias,
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cantidad de tableros, identificacion de circuitos, verificacion de conductores y
protecciones, también se realizaron mediciones puntuales para obtener valores de
magnitudes de voltaje y corriente tanto en paneles como en los dispositivos utilizados
de manera cotidiana en los espacios de trabajo.

4.2.1. Fuentes de alimentacién

La Empresa de Alimentos Bavaria S.A es alimentada en media tension (MT) por
el circuito BTH-L3010 proveniente de la subestacion Batahola. La derivacion de red MT
gue alimenta a Bavaria S.A. tiene un calibre de conductor 336.4 ACSR y a la cual se
entronca un banco de transformadores de 2X25 KVA cuyas matriculas BDI son:
172496, 64728, dicho transformador tiene una conexion estrella-abierta/delta-abierta y

brinda un nivel de tension de 120 V monofésico y 240 V trifasico.

Figura 3. Banco de transformadores 2X25 KVA

Fuente. Elaboracién propia

Cabe destacar que, a la salida del banco de transformadores se encuentra una
acometida soterrada con un arreglo de 3 conductores 2/0 AWG THHN por fase y 1
conductor 2/0 AWG THHN para neutro.

Por otro lado, la empresa Bavaria S.A cuenta con un sistema solar fotovoltaico
de 32.36 kWp generados a través de 90 paneles solares de 270 Wp, y 26 paneles de

310 Wp, mas dos inversores marca Fronius de 15 kW cada uno.
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Figura 4. Paneles solares

Fuente. Elaboracion propia
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4.2.2. Censo de carga

Censo de carga es la recopilacion de datos de placa de los equipos
consumidores de energia eléctrica existentes en una instalacion, en el cual se muestra
informacion acerca del consumo real de la instalacion y del tipo de carga existente en

la misma.

Cabe destacar que el sistema eléctrico de la empresa Bavaria tiene mas de
veinte afios de operacion y esta ha venido incrementando su carga gradualmente, sin
embargo, existen ciertas cargas que por su antigiedad ya no tienen visible su placa
caracteristica, es por ello que para conocer las variables eléctricas de ese tipo de
equipos se realizaron mediciones puntuales. Por otro lado, las magnitudes de las

variables eléctricas de los equipos mas recientes son meramente datos de placa.

Para realizar el censo de carga de Bavaria S.A se hizo contabilidad de las
maquinarias utilizadas para el proceso de produccion, empaque y administracion,
contabilidad de las luminarias, contabilidad de los cuartos frios y unidades de aires
acondicionados con sus capacidades en BTU/h. Asimismo, se obtuvieron las variables
eléctricas de cada uno de los equipos y la ubicacién de los mismos. Es importante
mencionar que, el levantamiento realizado se hizo en funcién de los centros de carga

existentes.

Cabe destacar que mediante el censo de carga realizado se realizaron planos
de fuerza e iluminacion los cuales se muestran en el apartado 4.3. Planos eléctricos

actuales.

En la siguiente tabla se muestra el censo de carga de la empresa Bavaria S.A,
en la que se detalla el circuito a la que esta conectada, al centro de carga que pertenece,
y las variables eléctricas de los equipos. Con una carga total de 117.3 kW, de los cuales
54.5 kW son trifasicos y 62.9 kW monofasicos.
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Tabla 1. Censo de carga.

Area Cantidad S Al Voltios | Amperios | Vatios Pot. Total | Centro de Circuito
(V) (A) (W) (kw) carga

4 Computadora de escritorio AOC 120 4.80 576 2.304 SP-1 C-12-24

1 Calculadora 120 0.50 60 0.06 SP-1 C-9

2 Teléfono 120 0.06 7 0.0144 SP-1 C-9
1 Impresora matricial CANON 120 0.60 72 0.072 SP-2 C-20-22

1 Servidor 120 3.60 432 0.432 SP-1 C-12
Recepcion 1 Impresora Epson 120 0.60 72 0.072 SP-2 C-20-22
1 Impresora HP 120 0.35 42 0.042 SP-2 C-20-22

2 Ldmpara LED Sylvania 120 0.02 65 0.13 SP-1 C-4

1 Mini Split 24000BTUH 240 9.70 2328 2.328 SP-2 C-6-8

1 Abanico de techo 120 0.52 62 0.0624 SP-1 C-4

2 Fuente AVR 120 12.00 1440 2.88 SP-1 C-12

Pasillo 1 2 Lampara LED Sylvania 120 0.02 65 0.13 SP-1 C-4
1 Abanico de pedestal 240 1.10 264 0.264 SP-2 C-30-32

1 Computadora de escritorio AOC 120 4.80 576 0.576 SP-1 C-5

1 Teléfono IP 120 0.06 7 0.0072 SP-1 C-5

1 TV Samsung 120 2.50 300 0.3 SP-1 C-5

1 Impresora HP 120 0.35 42 0.042 SP-1 C-5

Oficina de 1 Abanico de techo 120 0.52 62 0.0624 SP-1 C-2

Gerencia 1 Abanico de pedestal 120 0.42 50 0.0504 SP-1 C-5
1 Mini Split 122000BTUH 240 3.00 720 0.72 SP-1 C-18-20

2 Lampara LED 120 0.02 2 0.0048 SP-1 C-2

1 Microondas Sankey 120 11.00 1320 1.32 SP-1 C-5

2 Fuente AVR 120 12.00 1440 2.88 SP-1 C-5

1 Computadora de escritorio AOC 120 4.80 576 0.576 SP-1 C-12

Oficina de 1 Teléfono IP 120 0.06 7 0.0072 SP-1 C-12

Subgerencia 1 Impresora HP 120 0.50 60 0.06 SP-1 C-12
1 Mini Split 12000BTUH 220 4.80 1104 1.104 SP-2 C-9-11




1 Abanico de techo 120 0.41 50 0.05 SP-1 C-4
1 Lampara LED 120 0.02 2 0.0024 SP-1 C-4
2 Lampara LED 120 0.17 20 0.0408 SP-1 C-1
1 Abanico de techo 120 0.50 60 0.06 SP-1 C-1
Cocina 1 Abanico de pedestal 120 1.10 132 0.132 SP-1 Cc-10
1 Licuadora 120 3.75 450 0.45 SP-1 C-10
1 Microondas 120 11.00 1320 1.32 SP-1 C-10
1 Congelador vertical Fogel 115 6.80 782 0.782 SP-2.1 C-5
1 Picadora NAGEMA 240 4.35 1806 1.80612 SP-2 C-14-16-18
1 Selladora doble campana Sipromac 208 23.08 4800 4.8 SP-2.1 C-4-6
Empaque 1 Rebanadora Berkel 115 8.00 920 0.92 SP-2.1 C-2
2 Selladora manual térmica 120 1.22 146 0.292 SP-2.1 C-1
1 Codificadora VTV Motor 120 0.50 60 0.06 SP-2.1 C-2
1 Porcionadora 115 13.00 1495 1.495 SP-2.1 C-3
1 Mezcladora 120 1.03 150 0.15 SP-4.1 C-8-10-12
2 Horno LINKRICH 220 0.82 180 0.36 SP-4 C-15-17-19
1 Selladora al vacio 110 8.18 1557 1.557 SP-4 C-15-17-19
2 Sierra sin fin 240 3.50 1453 2.9064 SP-4 C-15-17-19
.. 1 Molino industrial Meissner 240 20.35 8449 8.44932 SP-4 C-8-10-12
Pr?g;’::;g;’ 1 1 Inyectora Suhner 380 3.00 1500 15 SP-4.1 C-7-9-11
1 Tenderizadora 120 5.00 600 0.6 SP-4.1 C-1
1 Bascula 12 0.84 10 0.01008 SP-4.1 C-1
1 Abanico de pedestal 120 0.95 140 0.14 SP-4.1 C-1
2 Lampara LED 120 0.17 20 0.0408 SP-4 C-23
2 Lampara T12 Sylvania 120 1.53 92 0.184 SP-4 C-23
1 Cutter y molino SEMA 240 16.50 6851 6.8508 SP-3 C-19-21-23
1 Embutidora Hadtmann 240 5.50 2284 2.2836 SP-3 C-7-9-11
Produccion 2 1 Cutter Meissner RSM 65 380 39.00 16500 16.5 SP-4 C-2-4-6
(Embutidos) 1 Cutter SCHNEIDMISCHER 240 6.00 2491 2.4912 SP-3 C-1-3-5
1 Embutidora Hadtmann VF610 240 9.20 3500 3.5 SP-4 C-7-9-11
1 Bascula para cargar 9 0.30 3 0.0027 SP-4 C-24




1 Mezcladora tdmbor 240 1.01 419 0.419352 SP-3 C-14-16-18

1 Mezcladora RUHLE 200 16.00 3200 3.2 SP-3 C-8-10-12

1 Picadora de hielo 240 4.46 1852 1.851792 SP-4.1 C-2-4-6

2 Lampara LED 120 0.17 20 0.0408 SP-4 C-24

2 Lampara T12 Sylvania 120 0.77 92 0.1848 SP-4 C-24

1 Cuarto frio# 1 240 3.00 1246 1.2456 SP-2 C-38-40-42

1 Cuarto frio# 2 240 1.68 698 0.697536 SP-2 C-35-37-39
CE 1 Cuarto frio# 3 240 17.96 4310 4.3104 SP-4 C-3-5

1 Cuarto frio# 4 - - - - SP-5 C-20-22-24

1 Cuarto frio #5 240 11.36 4717 4.716672 SP-5 C-7-9-11

1 Cuarto frio #6 A 240 21.80 9051 9.05136 SP-5 C-19-21-23

1 Cuarto frio #6 B 240 21.80 5232 5.232 SP-5 C-8-10
¢.G 1 Congelador de materia prima # 7 220 26.60 10124 10.12396 SP-5 C-1-3-5

Fuente. Elaboracién propia




4.2.3. Cargabilidad del trasformador y acometida

En este apartado se analizara la cargabilidad del transformador y de la acometida,
con el objetivo de determinar si estan bien dimensionados o requieren de algun ajuste a sus

capacidades.

Para el siguiente analisis se hizo uso del perfil de corriente de Bavaria S.A, el cual
fue solicitado a la empresa distribuidora (Disnorte-Dissur) para un periodo comprendido
entre el enero 2021 y enero 2022. Posterior a ello, se realizé una tabla con las demandas

maximas por mes, la cual se muestra a continuacion.

Tabla 2. Corrientes maximas mensuales Bavaria S.A.

Afio Mes Max. de la Max. de Ib Max. de Ic
Enero 64.4 63.2 74.8
Febrero 60.4 59.6 71.2
Marzo 67.2 64.4 76.8
Abril 68.8 72.8 75.6
Mayo 68 59.2 76.8
2021 Junio 62.4 61.6 72.8
Julio 58.4 57.6 68.8
Agosto 58.8 56.4 67.2
Septiembre 68.8 62 78
Octubre 68.4 58 79.2
Noviembre 63.2 62.8 72
Diciembre 76.8 68.4 74
2022 Enero 63.6 54 70.4
Total general 76.8 72.8 79.2

Fuente. Elaboracién propia, informacién de Disnorte-Dissur

Figura 6. Grafica de corrientes maximas mensuales Bavaria S.A

Historial de corrientes maximas Bavaria S.A
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Acorde a la tabla anterior, la demanda maxima de la empresa en todo el afio 2021 y
parte del 2022 fue en el mes de octubre 2021 de 79.2 A. Una vez que se obtuvo la demanda
maxima de la empresa, se procede a realizar el calculo de la cargabilidad del transformador

y de la acometida.

Para el calculo de cargabilidad del transformador se requiere de la capacidad del
mismo que es de 50KVA (2X25KVA) y de la potencia aparente maxima consumida por la
empresa, la cual se obtiene mediante corriente maxima demandada la empresa, haciendo

uso de la siguiente formula:
Smax = V3 ILysy * Vp,
Donde:

Smax: Potencia aparente maxima en KVA.
Imax: Demanda maxima en amperios.

Vn: Voltaje nominal
Tomando en cuenta la formula anterior, se obtiene lo siguiente:
Smax =3 79.2 A% 240V =32.92 KVA

Una vez que se conoce la potencia del trafo y la potencia maxima consumida por el
cliente, se procede a calcular la cargabilidad, para ello se utiliza la siguiente férmula:
SMéx

%cargabilidad TX = S

n

* 100%

Donde:
Smax: Potencia maxima consumida por el cliente en KVA.

Sn: Potencia nominal del transformador en KVA



Haciendo uso de la formula anterior, se obtiene la cargabilidad del transformador:

- 3292 KVA
%cargabilidad TX = CoRvA 100% = 65.85%

El transformador de la empresa Bavaria, se encuentra al 65.85% de su capacidad

nominal, guedando un 34.15% de reserva para futuras cargas.

Importante mencionar que la carga total es de 53.09 kW considerando un consumidor
vecino de 3.9 kW (obtenido de la distribuidora DNDS). Por lo tanto, el porcentaje de
cargabilidad con el 100% de la carga seria 114 % lo que quiere decir que se encuentra al

tope de su capacidad.

. 57 KVA
%cargabilidad TX =

0 = 0
50KVA*100A) 114 %

Para el calculo de cargabilidad de acometida, se toma en cuenta la ampacidad del
conductor existente (2/0 AWG THHN por fase) la cual es de 175 A, posterior a ello, se
calcula el porcentaje de la ampacidad del conductor esta siendo utilizada. Para ello se utiliza

la siguiente formula

IMéx

L,

%cargabilidad acometida = * 100%

Donde:

In: Ampacidad nominal del conductor.
Imax: Demanda maxima en amperios.

A
0 = 0
75 At 100% = 45.25%

%cargabilidad acometida =

El conductor de acometida se encuentra al 45% de su capacidad nominal, quedando un

55% de reserva para nuevas cargas.



4.2.4. Centros de cargay protecciones

Los centros de carga son componentes de un sistema eléctrico utilizados para
suministrar corriente en circuitos derivados, estos estan compuestos por barras émnibus
con interruptores o dispositivos automaticos de proteccidn contra sobrecargas. Los centros
de carga son representados por cuadros de paneles donde se muestra la informacion
contenida en los mismos, es decir, informacion de conductores, canalizacion, carga y

protecciones.

Una vez realizado el levantamiento presentado en el acapite 4.2.2 de censo de carga
e identificacién de circuitos, se procede a la verificacion de conductores e interruptores.
Para ello se hicieron inspecciones visuales y mediciones de calibre de conductor con un pie

de rey.

Luego de recolectar y organizar la informacion resultante, se realizaron cuadros de
paneles, en los cuales se muestran las conexiones de los circuitos a cada barra, la
sumatoria de corrientes en cada una, la descripcidon de centro de carga, descripcion de los

circuitos, su proteccion y finalmente el calculo del porcentaje de los desbalances.

Es importante mencionar que el desbalance del sistema es debido al crecimiento
descontrolado de las cargas y a la mala distribucion de estas entre las fases existentes. Ese
desbalance en el sistema puede ocasionar problemas tales como sobrecalentamiento de
conductores, circulacion de mayor corriente por el conductor neutro y disparo de
protecciones de manera inadecuada. Es por ello que se establece un desbalance maximo

del 5% en toda la instalacion.
Para el célculo del porcentaje de desbalance se hizo uso de la siguiente formula:

Ay, — A
u*loo%
Ay

D% =

Donde:

AM: Amperios de la fase més cargada.



Am: Amperios de la fase menos cargada.

La empresa de alimentos Bavaria S.A, esta constituida por 12 centros de carga en
total, los cudles se encuentran distribuidos a lo largo de la empresa, estos son alimentados
por interruptor general tipo CC Eaton de 225 A (amperios), que se encuentra dentro de una
caja de panel CH de 8 espacios tipo empotrado. Cabe destacar que este interruptor es
alimentado por una acometida soterrada con arreglo de 3 conductores 2/0 AWG THHN por
fase y 1 conductor 2/0 AWG THHN para neutro.

Figura 7. Interruptor principal de 225 A

e
el A A

Fuente. Elaboracién propia

Como se observa en la figura la caja donde se encuentra el interruptor general no
cuenta con barras de neutro y tierra, es por ello que las derivaciones realizadas aguas abajo
del interruptor general son mediante empalmes, lo que indica que no cuentan con una barra

principal y como consecuencia la caja se encuentra saturada de conductores.

Las derivaciones realizadas mediante empalmes en la caja del interruptor general se
dirigen a 2 subpaneles y a 3 interruptores subprincipales de 150 A c/u. Estos interruptores
alimentan a un banco de capacitores, subpaneles de produccién y otro banco de
capacitores, y el tercero se dirige al sistema solar fotovoltaico y a subpaneles de cuarto frio
y taller. Estos estan conectados mediante conductores #4 AWG THHN, 1/0 AWG THHN y



2/0 AWG THHN respectivamente. Cabe mencionar que tanto el interruptor general, como

los interruptores subprincipales se encuentran ubicados en el area de administracion.

Figura 8. Interruptores de 150 A

Fuente. Elaboracion propia

A continuacion, se muestran las tablas de carga de los paneles divididos por area y

se describen a detalle cada uno mencionando las caracteristicas técnicas y deficiencias.
4.2.4.1. Administracién

En el area de administracién se encuentran 3 subpaneles los cuales alimentan tanto
iluminacién como tomacorrientes de las areas de empaque, cocina, cuarto de especies,
bafio de mujeres, recepcion, bafio de varones, oficina general, oficina de subgerencia y
cuartos frios 1y 2.

4.2.4.1.1. Subpanel 1

Marca: Cutler Hammer de 24 espacios
Niveles de voltaje: 120/240 V monofasico
Capacidad de barras: 125 A

Alimentador: Disposicion 2 fases #4 AWG THHN proveniente del interruptor general y neutro
#4 AWG THHN

Interruptor principal: No posee interruptor principal



Tabla 3. Cuadro de carga del subpanel 1

SUBPANEL 1 de 24 espacios marca Cutler Hamer con niveles de tension 120/240 voltios monofasico, alimentador 2x#4 AWG provenientes del interruptor principal y neutro #4 AWG THHN

Este panel no cuenta con interruptor principal

No. R Conductor  |Tuberia Conduit| Interruptor Fases' ! Fases' ! Interruptor | Tuberia Conduit| Conductor I No.
Ci Descripcion Amperios Amperios Descripcion Ci

e Tipo | Calibre | Tipo | Diam. | Amp. | Polos | A N A B A Amp. | Polos | Tipo_| Didm. | Tipo | Calibre e

ILUMINACION - AREA DE EMPAQUE, COCINA, ILUMINACION - OFICINA GENERAL, BODEGA 1,
1| BANO DE MUJERES, BODEGA 2 Y CUARTODE | THHN | #12 | PVC | 112 | 15 1| 255 eV | 198 15 1 | PVC | 12' | THHN | #12 |PASILLO A GARAJE Y TOMACORRIENTE -BANO | 2
ESPECIES 1 DE OFICINA GENERAL
TCUMINACION - RECEPCION, SUBGERENCIA,
. ABANICO - RECEPCION, ABANICO -
s e Y 782 | 15 T PYC | 2\ THEN | #12 | 5GERENCIA Y TOMACORRIENTES - PASILLO |
1Y BANO SUBGERENCIA
5 | TOMACORRIENTES-PASILOAGARAEY | ry | 4y | pve | 122 | 15 1 45 PN NI 20 1| PVC | 112" | THHN | #12 TOMACORRIENTE - CUARTO ELECTRICO 6
OFICINA GENERAL
7 PN "GN 15 | 15 1| PVC | 112 | THHN | #12 TOMACORRIENTE - CUARTO ELECTRICO 8
9 | TOMACORRIENTE - RECEPCION (INTERNET) | TSJ | #12 | PVC | 112 | 15 1 15 PN W 3 15 1| PVC | 112" | THHN | #12 TOMACORRIENTES - COCINA 10
’ TOMACORRIENTES - RECEPCION Y OFICINA DE
1 F@N "RY 6 15 1| PVC | 112" | THHN | #12 SUBGERENGIA 12
13 K@ 14
15 lo — o 16
17 14 .(\.1 3 18
SUBPANEL - BANO DE VARONES Y . .

1 TOMACORRIENTE - AREADE EMpaQue | THHN | #8 [ PVC | 12 | 30 2 20 2 | PVC | 12 | TSY | #10 A/C - OFICINA GENERAL —
19 15.19 [ 'Y 3 20
21 K @— 9 2
2 to *{\ 3 30 1 | PVC | 1/2' | THHN | #12 | TOMACORRIENTES - RECEPCION Y PASILLO 1 | 24

A T 8 | Desbalace 12.063%

Fuente. Elaboracion propia

Observaciones:

>

>
>
>

No cuenta con cubre espacios.

visualizar la capacidad de los mismos

identifican a que circuito pertenece.

A\

gue este fue manipulado.

Existen empalmes dentro del panel

Existen espacios con interruptores y sin circuito asignado

El panel se encuentra saturado de cables, lo cual dificulta la identificacion de circuitos

Los interruptores de los circuitos se encuentran con bastante suciedad.

Los interruptores termomagnéticos no se encuentran marcados lo que impide

Se encuentran conductores, desconectados dentro del panel, los cuales no se

La cantidad de espacios no coincide con el tamafio de las barras de fase lo que indica



» La caja del subpanel se encuentra sucia y sarrosa

Figura 9. Subpanel 1

Fuente. Elaboracién propia
4.2.4.1.2. Subpanel 2
Marca: Cutler Hammer de 42 espacios
Capacidad de barras: 125 A
Niveles de voltaje: 120/240 trifasico

Alimentador: Disposicion 3 fases 1/0 AWG THHN proveniente del interruptor general y neutro
1/0 AWG THHN



Tabla 4. Cuadro de carga del subpanel 2

SUBPANEL 2, marca Cutler Harmer de 42 espacios, con niveles de tension 120/240 voltios trifasicos, alimentador 3x1/0 AWG proveniente del interruptor principal y neutro 1/0 AWG THHN

Este panel no cuenta con interruptor principal

No. Lo Conductor | Tuberia Conduit| Interruptor Fases | Amperios Fases | Amperios Interruptor | Tuberia Conduit| Conductor I No.
Cire Descripcion Descripcion Cire
Tipo |[Calibre | Tipo | Diam. | Amp. | Polos | A B [4 N A B 4 A B [ Amp. | Polos | Tipo | Diam. | Tipo |Calibre
1 o o lo o 2
3 Lo Lo of 4
5 17.25 ’{\- 97 6
— SUBPANEL - EMPAQUE THHN | #6 | PVC | 120 | 30 | 2 20 | 2 | PvC | 12 |THHN| #10 AIC - RECEPCION —
7 775 H o YY) 8
9 48 PN L_{\- 10
— AIC - OFICINA DE SUBGERENCIA TSy | #0 | PVC | 12 | 2 | 2
1 48 Y ’f\- 12
13 8.18 14— @— 4% 435 14
15 | SELLADORA AL VACIO - AREADE EMPAQUE | TSJ | #10 | PvC | 12 | 30 | 3 8.18 A——{\ 435 30 | 3 | PvC | 12 | TSU | #10 | PICADORANAGEMA - AREA DE EMPAQUE | 16
17 818 [ b @ 435 18
19 to 94* N s 2
30 | 2 | PvC | 112 | THHN| #12 TOMACORRIENTE - RECEPCION —
21 d < & 2
2 PN 625 2
. TOMACORREIENTE 240V - CUARTO DE
20 | 2 | PvC | 12 | THHN | #10 ESPECIES 1
% @ 4 % 525 %
27 to L—D o 2%
2 to 6.25 30
. TOMACORRIENTE 240V - PASILLO FRENTE A
20 | 2 | PvC | 112 |THHN | #10 OF GENERAL
31 KM@ % 625 32
3 PR L—o o u
3 % [ % o %
37 CUARTO FRIO 2 THHN | #8 | PVC | 1 | 30 | 3 | 16 o — @ I 38
39 16 P L—‘{\- 16 30 | 3 | PvC| 1 |THHN| #8 CUARTO FRIO 1 4
# ro "{\' 16 42
D 44.436%

Fuente. Elaboracion propia

Observaciones:

A B C
75.98 49.33 88.78

» El panel se encuentra saturado de cables, lo cual dificulta la identificacién de circuitos

» No cuenta con cubre espacios.

» Los interruptores de los circuitos se encuentran con bastante suciedad.



» Los circuitos 35, 36, 37, 38, 39 y 40 alimentan a cuartos frios y no cuentan con un
breaker con proteccion a tierra

» Los interruptores termomagnéticos no se encuentran marcados lo que impide
visualizar la capacidad de los mismos

» Se encuentran conductores, desconectados dentro del panel, los cuales no se
identifican a que circuito pertenece.

» Existen empalmes dentro del panel

A\

Existen espacios con interruptores y sin circuito asignado
» Se encuentra subutilizado, la mayoria de los interruptores no estan siendo utilizados
o tienen poca carga conectada

Figura 10. Subpanel 2

L
;
;
;
N -

Fuente. Elaboracién propia
4.2.4.1.3. Subpanel 1.1

Marca: Cutler Hammer de 4 espacios
Niveles de voltaje: 120/240 V monofasico
Capacidad de barras: 125 A

Alimentador: Disposicion 2 fases #8 AWG THHN proveniente del subapanel 1 y neutro #8
AWG THHN

Interruptor principal: 30 A 2 polos, marca Eaton tipo CH ubicado en subpanel 1 C-17,19

10



Tabla 5. Cuadro de carga del subpanel 1.1

SUBPANEL 1.1, marca Cutler Hamer de 4 espacio 120/240V monofasico, con capacidad de barras de 125 AMP, alimentador 2x8 AWG proveniente del subpanel 1 y neutro #8 AWG THHN

Fuente. Elaboracién propia

Observaciones:

>

Y V V V

No cuenta con tapa protectora
Los interruptores de los circuitos se encuentran con bastante suciedad y flojos
Mala ubicacion, lo que impide el uso y mantenimiento del mismo

No cuenta con proteccion a tierra

Los interruptores termomagnéticos no se encuentran marcados lo que impide

visualizar la capacidad de los mismos.

Figura 11. Subpanel 1.1

Fuente. Elaboracién propia

4.2.4.2. Areade produccion

En el area de produccién se encuentran 4 subpaneles, los cuales alimentan

iluminacion y las maquinas utilizadas en empaque y produccion 1y 2, asimismo, alimentan

11

No. I Conductor  |Tuberia Conduit| Interruptor Fases./ Fases | Amperios| Interruptor | Tuberia Conduit| Conductor P No.
Circ Descripcion Amperios Descripcion Cire
Tipo |Calibre| Tipo | Diam. | Amp. | Polos A B N A B A B Amp. | Polos | Tipo | Diém. | Tipo [Calibre
1 125 T 2
{——1 TOMACORRIENTES 240V - BANO DE VARONES | THHN | #12 PVC 12" 15 2
ILUMINACION Y TOMACORRIENTES - BANO
| "
3 125 ﬂ_— 2.69 15 1 PVC 12" | THHN | #12 DE VARONES 4
[ A [ B | Deshalance 17.709%




el cuarto frio 3 y la iluminacién de los cuartos frios 3,4 y 5. Cabe destacar que tres de ellos

se encuentran concentrados en un mismo lugar y el otro se encuentra ubicado en empaque.

Es importante mencionar que estos subpaneles presentan muchas deficiencias con
respecto a su aspecto fisico, ubicacion y distribucion de la carga, ademas de ser materiales

con afnos de utilizacion los cuales se encuentran obsoletos.

4.2.4.2.1. Subpanel 2.1

Marca: Cutler Hammer de 16 espacios

Capacidad de barras: 125 A

Niveles de voltaje: 120/240 monofasico

Alimentador: Disposicién 2 fases #6 AWG THHN y neutro #6 AWG THHN

Interruptor principal: 30 A 2 polos, marca Eaton tipo CH ubicado en el subpanel 2 C-5,7

Tabla 6. Cuadro de carga del subpanel 2.1

SUBPANEL 2.1, Marca Cutler Hamer de 16 espacios con nievies de tension 120/240 monofasico, con barras de 125 amp, alimentador de 2x6 AWG proveniente del subpanel #2 y neutro #6 AWG THHN
No. Descripcio Conductor  |Tuberia Conduit| Interruptor Fasesl ! Fasesl ! Interruptor | Tuberia Conduit|  Conductor - No.
Cire escripcion Amperios Amperios Descripcion Cire
Tipo |Calibre | Tipo | Didm. | Amp. | Polos [q A N cC A [q A Amp. | Polos | Tipo | Didm. | Tipo |Calibre
1 TOMACORRIENTE - EMPAQUE TSJ | #12 |DUCTO| 2X2' | 15 1 1.5 _(\l 8 15 1 |DUCTO| 2x2" | TSJ | #12 | TOMACORRIENTE - EMPAQUE (REVANADORA) | 2
3 TOMACORRIENTE - EMPAQUE TSJ | #12 [DUCTO| 2X2' | 15 1 15 (4 6.25 4
15 2 |DucTo| 2x2 | TSJ | #10 TOMACORRIENTE 240V - EMPAQUE —
5 TOMACORRIENTE - EMPAQUE TSJ | #12 [DUCTO| 2X2' | 15 1 1.5 ﬂ-—.——ﬂ 6.25 6
7 to —@—° o 8
9 to o1 —@——2 10
1 to @— o 12
13 o 1—@—T— ¢ 14
15 - o ?—o o - 16

Desbalance  55.072%

17.25 7.75

Fuente. Elaboracion propia

Observaciones:

» No cuenta con cubre espacios.
» Los interruptores de los circuitos se encuentran con bastante suciedad.

> Se encuentra subutilizado, 4 de los circuitos alimentan tomacorrientes sin uso

12



» Mala ubicacion, lo que impide el uso y mantenimiento del mismo

» No cuenta con proteccion a tierra

Figura 12. Subpanel 2.1

A

Fuente. Elaboracién propia
4.2.4.2.2. Sub panel 3

Marca: Cutler Hammer de 30 espacios

Voltaje: 120/240 voltios trifasicos.

Capacidad de barras: 200 A

Alimentador: disposicion 3 fases 1/0 AWG THHN, sin neutro, y tierra 1/0 AWG THHN.

Interruptor Principal: 150 Amperios, marca Eaton tipo CC (comparte interruptor con el sub
panel 4)

13



Tabla 7. Cuadro de carga del subpanel 3

SUBPANEL 3, marca Cutler Hamer de 30 espacios con niveles de tension 120/240 trifasico, con alimentador 3x1/0 AWG proveniente de Interruptor 150 AMP ubicado en el panel de derivaciones
No. Conductor | Tuberia Conduit | Interruptor Fases | Amperios Fases | Amperios Interruptor | Tuberia Conduit | Conductor Descripcién No.
Circ Tipo |Calibre| _ Tipo | Diam. | Amp. | Polos | A B c N A B C A B C [ Amp. [ Polos | Tipo | Diam. | Tipo |Calibre Cire
1 6 PN ‘ PN 2
T CUTTER SCHNEIDMISCHER TSJ | #10 | DUCTO | 4x4" | 60 3 6 PR I 4
T A .ﬂ T
7 55 Y Y 16 8
T EMBUTIDORA HADTMAN TSJ | #10 | DUCTO | 4x4" | 20 3 55 P —?——(\9— 16 30 3 DUCTO | 4x4" | TSJ | #10 MEZCLADORA RUHLE 7
T 55 14 % Vi 16 7
13 4> I o 14
175 K ‘——f\} 1.01 20 3 DUCTO | 4x4" | TSJ | #10 MEZCLADORA TAMBOR 176
7 PN ’4{\ 101 175
19 165 M@ N 20
7 CUTTER Y MOLINO SEMA TSJ | #10 | DUCTO | 4x4" | 60 3 165 P —T——ﬂ . 20 3 DUCTO | 4x4" | TSJ | #10 MOLINO Z
Z 165 |4 % - j
% o o —@ o %
27 o 1 0 o 28
29 to o 30

0.000%

A B C
45.01 45.01 45.01

Fuente. Elaboracion propia

Observaciones:

>

Y V VYV V

Los bornes de alimentacion estan saturados con conductores, dichos conductores
presentan cortes de alambres para calzar en la bornera

El panel se encuentra saturado de cables, lo cual dificulta la identificacion de circuitos
No cuenta con cubre espacios.

Los interruptores de los circuitos se encuentran con bastante suciedad.

El circuito 3 y 4 se encuentra en una zona muy humeda por lo tanto el conductor se
encuentra mojado y no cuenta con un breaker con proteccion a tierra.

Los interruptores termomagnéticos no se encuentran marcados lo que impide

visualizar la capacidad de los mismos
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Figura 13. Subpanel 3

Fuente. Elaboracion propia
4.2.4.2.3. Subpanel 4:
Marca: Cutler Hammer de 30 espacios
Voltaje: 120/240 voltios trifasicos.
Capacidad de barras: 200 amperios.
Alimentador: disposicion 3 fases 1/0 AWG THHN, sin neutro, y tierra #8 AWG THHN.

Interruptor Principal: 150 Amperios, marca Eaton tipo CC (comparte interruptor con el sub
panel 3).
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Tabla 8. Cuadro de carga del subpanel 4

A B C
96.68 99.14 117.73

Fuente. Elaboracion propia

Observaciones

>
>

El panel se encuentra saturado de cables, lo cual dificulta la identificacion de circuitos.
No cuenta con cubre espacios.

Se encuentran conductores, desconectados dentro del panel, los cuales no se
identifican a que circuito pertenece.

Existen conductores de puesta a tierras conectados a la carcasa del panel y no a la
barra de puesta a tierra.

Existen empalmes realizados dentro del panel.

En los circuitos 9 y 10, existe una saturacion de conductores en la bornera de sus

interruptores.

16

SUBPANEL 4, marca Cutler Hamer de 30 espacios con niveles de tension 120/240 trifasico, con alimentador 3x1/0 AWG proveniente de Interruptor 150 AMP ubicado en el panel de derivaciones
No. Conductor | Tuberia Conduit | Interruptor Fases | Amperios Fases | Amperios Interruptor |  Tuberia Conduit | Conductor Descripeién No.
Circ Tipo |Calibre| _ Tipo | Diam. | Amp. | Polos | A B c N A B C A B C [ Amp. [ Polos | Tipo | Diam. | Tipo |Calibre Cire
1 ILIMINACION - CUARTO FRI0 3,4 Y 5 TSI | #14 PVC 12| 20 1| 1078 Y 1™ 39 2
3 179 P Y 39 60 3 DUCTO | 4x4" | TSJ | #10 CUTTER MEISSNER RSM 65 4
— CUARTO FRIO 3 TS | #8 | DUCTO | 4x4" | 20 2 —
5 17.96 L4 % 39 6
7 92 K M —@ 235 8
9 EMBUTIDORA HADTMAN VF610 THHN | #10 | DUCTO | 4x4" | 30 3 92 Y ’—ﬂ 2035 60 3 DUCTO | 4x4" | TSy | #8 MOLINO INDUSTRIAL MEISSNER 10
1 92 |& Y 2035 12
13 1 o 4 17y 14
30 2 PVC 102 | THHN | #12 ILUMINACION - HORNOS —
15 86 " i——ﬂ 16
SIERRAS SIN FIN, SELLADORA AL VACIO Y .
17 HORNOS LINKRICH TSJ | #8 | DUCTO | 4x4" | 60 | 3 86 [4 % @4 139 B
19 8.18 K S —@ 7.46 4 3 DUCTO | 4x4" | TSy | #8 SUBPANEL 4.1 20
2 lo r—m 403 2
. . ILUMINACION Y TOMACORRIENTES -
23 ILUMINACION - PRODUCCION 1 THHN | #12 pPVC 12| 20 1 378 [ .A 488 | 20 1 PVC 12" | THHN | #14 PRODUCCION 2 %
% o o—@ o %
27 to .——0 & 2
29 to of 30
21.233%



» En el circuito 7, existe una derivacién hacia un toma corriente en la cual no se utiliza
el empalme correcto, y no se encuentra aislamiento en la zona empalmada.
» El circuito 5 cuenta con su conductor de tierra, pero este se encuentra desconectado
del dispositivo de salida (toma corriente).
» Los interruptores termomagnéticos no se encuentran marcados lo que impide
visualizar la capacidad de los mismos
Figura 14. Subpanel 4

o

=

Fuente. Elaboracién propia

4.2.4.2.4. Sub panel 4.1

Marca: Cutler Hammer de 16 espacios

Voltaje: 120/240 voltios trifasicos.

Capacidad de barras: 125 amperios.

Alimentador: disposicion 3 fases #8 AWG THHN, sin neutro y tierra 1/0 AWG THHN.

Interruptor Principal: 40 Amperios 3 polos, marca Eaton tipo CH, ubicado en el sub panel 4
C-18,20,22

17



Tabla 9. Cuadro de carga del subpanel 4.1

SUBPANEL 4.1 marca Cutler Hamer de 16 espacios con niveles de tension 120/240 voltios trifasico, capacidad de barras de 125 AMP y alimentador 3x8 AWG proveniente del sub panel 4.

No. - Conductor | Tuberia Conduit |  Interruptor Fases | Amperios Fases | Amperios Interruptor | Tuberia Conduit | Conductor Descripcién No.
Cire Tipo [ Calibre| Tipo | Diam. | Amp. | Polos | C A B N C A B c A B | Amp. [ Polos | Tipo | Didm. | Tipo [Calibre Cire
1 TENDERIZADORA Y TOMACORRIENTE SO | #2 | Pve |12 | 50 | 1 | 65 (}‘—* % 446 2

3 o | 446 20 | 3 PVC 12| TSy | #0 PICADORA DE HIELO T
5 Lo .ﬂ T
7 3 M@ N 8
T INYECTORA SUHNER T4 | #o | pve |2 | 15 | 3 3 PN %ﬂ 0 | 3 PVC 12 | T8y | #0 MEZCLADORA 7
T 3 m 1.03 7
13 Lo QJ o o 14
15 Lo o o 16

C A B 46.562%
13.96 7.46 4.03

Fuente. Elaboracion propia

Observaciones:

» El panel se encuentra saturado de conductores, lo cual dificulta la identificacion de
circuitos.

» Se encuentra suciedad en las barras de los paneles.

» Sus circuitos estdn en areas muy humedas y no cuentan con interruptor o toma con
proteccion a tierra

» No se cuenta con cubre espacios.

» Los interruptores termomagnéticos no se encuentran marcados lo que impide
visualizar la capacidad de los mismos

» El area que alimenta cuenta con zonas de alta concentracion de humedad

» Existen cajas de derivaciones, sin su tapa correspondiente y empalmes sin el debido
aislamiento

» Los conductores de la maquinaria pasan sobre el piso mojado

18



Figura 15. Subpanel 4.1

=
-
-

Fuente. Elaboracién propia

4.2.4.3. Areade Taller

En el area del taller se encuentran 3 subpaneles, los cuales dos de ellos son
destinados a la alimentacién de cuartos frios 4, 5, 6 y 7, tanto en iluminacion como en
refrigeracion, y el tercero es utilizado para la alimentacion de tomacorrientes e iluminacion
del &rea de taller y bodegas. Estos subpaneles se encuentran ubicados en la parte trasera
de laempresa. 4.2.4.3.1

4.2.4.3.1. Sub panel 5

Marca: Eaton de 30 espacios

Voltaje: 120/240 voltios trifasicos.

Capacidad de barras: 225 amperios.

Alimentador: disposicion 3 fases 2/0 AWG THHN, sin neutro, y tierra 1/0 AWG THHN.

Interruptor Principal: 225 Amperios, marca Eaton tipo CC, proveniente del interruptor de 150

A de la caja de derivaciones.
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Tabla 10. Cuadro de carga del subpanel 5

SUBPANEL 5, marca EATON de 30 espacios con niveles de tension 120/240V, barras de 225 amp, interruptor principal de 225 amp y alimentador de 3x #2/0 AWG, proveniente del interruptor de 150 amp del panel de distribuccion

No. Describcid Conductor | Tuberia Conduit|  Interruptor Fases | Amperios Fases | Amperios Interruptor | Tuberia Conduit|  Conductor - No.
Circ escripcion DeSCI’IpCIO" Cire
Tipo |Calibre| Tipo | Didm. | Amp. | Polos A B [4 N A B C A B [q Amp. | Polos | Tipo | Diam. | Tipo [Calibre
1 276 PN . 2
3 CONGELADOR 7 A TS| #8 | Pvc | 1 | 60 | 3 276 K oY 100 | 3 [ PvC| o | TSy | #8 CONGELADOR 7B 4
5 276 [ @ % 6
7 KM@ 218 8
L 60 | 2 | PvCc | 12| TSy | #8 CUARTO FRIO 6 B —
9 CONGELADOR 5 TS| #8 | Pvc | 1 | 60 | 3 Y L 9% 278 10
1 VN ‘_ﬂh 12,99 12

5 | 2 |[PCc| 1 | TSy | # SUBPANEL 5.1y 52 TALLER —
13 .(}-—d 19.96 14
15 PN @Y 16
17 P 15 | 20 | 1 | Pve| 1 | Tss | #12 TOMACORRIENTE - TALLER 18

20

19 10.95 KM@
LS

2 CUARTOFRIO 6 A TSJ # | PVC 1 60 3 10.95 #—A - 60 3 PVC 1" TSS | # CUARTO FRIO 4 22

2 1095 4%

2

25 o o—@ 2
27 Lo @1 o 23
29 - to ’_ﬂ o - 30

A 24.854%

B C
80.31 60.35 53.04

Fuente. Elaboracion propia

Observaciones:
» No existe un conductor neutro en el panel.
» El panel no cuenta con cubre espacios.
» Se observo sefiales de suciedad en las barras del panel
» En los espacios 13,15,17 existe un interruptor de 3 polos 60 amperios, sin ningun
circuito designado
» Los interruptores termomagnéticos no se encuentran marcados lo que impide

visualizar la capacidad de los mismos
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Figura 16. Subpanel 5

i o T —

Fuente. Elaboracion propia

4.2.4.3.2. Sub panel 5.1 (Evaporadores)

Marca: Cutler Hammer de 12 espacios

Voltaje: 120/240 voltios monofasicos

Capacidad de barras: 125 amperios.

Alimentador: disposicion 2 fases + neutro + tierra #6 AWG TSJ.

Interruptor Principal: 50 Amperios 3 polos, marca Eaton tipo CH, ubicado en el sub panel 5

C-12,14 (comparte interruptor con panel 5.2)
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Tabla 11. Cuadro de carga del subpanel 5.1

SUBPANEL 5.1, Marca Cutler Hamer de 12 espacio con nivel de tension 120/240V, barras de 125 amp y alimentador 2X #6 AWG, provenientes del subpanel 5
: " Fases / : . .

(F:l.o. Descripcién Conductor | Tuberia Conduit| Interruptor Amperios Fases / Amperios| Interruptor | Tuberia Conduit| Conductor Descripcién g.:c
fre Tipo |Calibre| Tipo | Diam. | Amp. | Polos [ A N C A [ A Amp. | Polos | Tipo | Diam. | Tipo |Calibre
1 Lo * 0 o 2
3 o ] 4
5 ILUMINACION - CUARTO FRIO 7 THHN | #12 [ PVC | 12 | 15 | 1 | 924 1 @—— © 6
7 ILUMINACION - CUARTO FRIO 6 Y TALLER THHN | #12 | PVC | 1/2" 15 1 9.41 .('\ .—m 53 30 1 PVC | 1/2" | THHN | #12 EVAPORADOR GRANDE 8
9 @3N 225 10

— RESISTENCIA THHN | #12 | PVC | 1/2" 20 2 30 2 PVC | 1/2" | THHN | #12 EVAPORADOR PEQUENO —
" e 225 12
A Desbalance 32.252%

Fuente. Elaboracion propia

Observaciones:
» El panel no cuenta con tapa protectora.
» Las barras se miran con suciedad.
» El panel no cuenta con conductor de tierra, entonces utilizan la barra de neutro como
tierra y neutro
» Los interruptores termomagnéticos no se encuentran marcados lo que impide

visualizar la capacidad de los mismos

Figura 17. Subpanel 5.1

Fuente. Elaboracion propia
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4.2.4.3.3. Sub panel 5.2 (Taller)

Marca: Cutler Hammer de 8 espacios

Voltaje: 120/240 voltios monofasico

Capacidad de barras: 125 amperios.

Alimentador: disposicion 2 fases + neutro + tierra #6 AWG TSJ.

Interruptor Principal: 50 Amperios 3 polos, marca Eaton tipo CH, ubicado en el sub panel 5

C-12,14 (comparte interruptor con panel 5.1)

Tabla 12. Cuadro de carga del subpanel 5.2

SUBPANEL 5.2, Marca Cutler Hamer de 8 espacios con nivel de tension 120/240V, barras de 125 amp y alimentador 2X #6 AWG, provenientes del subpanel 5

No.
Circ

Descripcion

Fases /

Conductor | Tuberia Conduit| Interruptor
P Amperios

Fases / Amperios| Interruptor | Tuberia Conduit| Conductor
Descripcion

No.
Circ

Tipo |Calibre | Tipo | Diam. | Amp. | Polos C A N C A 4 A Amp. | Polos | Tipo | Didm. | Tipo |Calibre
1 TOMACORRIENTE - TALLER THHN | #12 PVC 12" 30 1 15 ﬂ——‘—\—ﬂ & 2
3 lo @®— o 4
5 to o——@——F—> o 6
7 TOMACORRIENTE - TALLER THHN | #12 PVC 12" 50 1 15 -(\ ?—A 15 30 1 PVC 12" | THHN | #12 TOMACORRIENTE - TALLER 8

Desbalance 50.000%

Fuente. Elaboracion propia

Observaciones:

>

>
>
>

El panel se encuentra sin tapa protectora
Se encuentran sus barras con suciedad

No existe barra de tierra, utiliza la barra de neutro como tierra y neutro

Los interruptores termomagnéticos estan sobredimensionados y no se encuentran

marcados lo que impide visualizar la capacidad de los mismos

Conductores e interruptores obsoletos debido a que la instalacion es vieja
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42.4.4.

Figura 18. Subpanel 5.2

&~

Fuente. Elaboracion propia

Resumen de cuadro de paneles y porcentaje de desbalance total

Una vez analizado de manera individual cada uno de los centros de carga instalados

en la empresa Bavaria, se procede a realizar un resumen de los mismos. En la siguiente

tabla se muestra el centro de carga, la cantidad de circuitos que este posee, los amperios

por fase, alimentador principal, tuberia Conduit, protecciones y desbalance general de la

instalacion.

Tabla 13. Consolidado de los centros de carga

Fuente. Elaboracion propia

L L. Fases/Amperios Conductor [Tuberia Conduif Interruptor
Descripcion | Circuitos Desbalance

A B C Tipo | Calibre | Tipo |Didm.|Amp.| Polos
SUB-PANEL 1 12 31.93 | 36.31 - THHN #4 PVC 1" 225 3 12%
SUB-PANEL 2 10 75.98 | 49.3 | 88.78 [THHN| 1/0 PVC |11/2"| 225 3 44%
SUB-PANEL 1.1 12.5 | 15.19 - THHN #8 PVC | 1/2" | 30 2 18%
SUB-PANEL 2.1 7.75 - 17.25 | THHN #H6 PVvC | 1/2" | 30 2 55%
SUB-PANEL 3 45.01 | 45.01 | 45.01 |[THHN 1/0 PVC |11/2"| 150 3 0%
SUB-PANEL 4 10 96.68 | 99.14 [117.73 [THHN| 1/0 PvC |11/2"| 150 3 21%
SUB-PANEL 4.1 4 7.46 4.03 | 13.96 | TS #8 |DUCTO| 4X4" | 40 3 47%
SUB-PANEL 5 8 80.31 | 60.35 | 53.04 [THHN| 2/0 PVC 2" 225 3 25%
SUB-PANEL 5.1 16.96 - 11.49 | TS #6 PVC 1" 50 2 32%

SUB-PANEL 5.2 3 - 1.5 TS) #6 PVC 1" 50 2
Total 65 377.58 | 309.33 | 348.76 Desbalance 18%
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En la tabla anterior se muestra el porcentaje de desbalance total de la instalacion, la

cual se calculé con la féormula citada en el apartado 4.2.4. Centros de carga y protecciones
Las cargas en amperios por fase son:

» Cargafase A: 377.58 A
» Carga fase B: 309.33 A
» Cargafase C: 348.76 A

Utilizando la férmula de desbalance

Do _ 37758A—30933A
= ES
0 37758 A 0

El desequilibrio entre las fases es 18% por lo tanto, la distribucién de las cargas por

fase en los centros de carga no cumple con el rango establecido.

4.2.45. Normativas infligidas en la instalacion eléctrica segun el CIEN

Segun el articulo 120-12 Ejecucion mecanica del trabajo, inciso a (aberturas abiertas
no utilizadas) dice: En las cajas, canalizaciones, gabinetes, canales auxiliares y carcazas o
cubiertas de equipos, las aberturas no utilizadas deben estar totalmente cerradas, para

proveer una proteccion material equivalente a la cubierta del equipo.

Segun el articulo 120-14 Conexiones eléctricas, inciso a (conexion de terminales)
dice: La conexion de los conductores a las terminales — de los aparatos o dispositivos- debe
asegurar un buen contacto sin dafar a los mismos conductores. En general, se deben
emplear zapatas soldadas, de presion o cualquier otro medio que asegure una amplia
superficie de contacto. En el caso de conductores de calibre 8.37mm2 o menor, puede

hacerse mediante un tornillo que se adecuado para el objeto.

Segun el articulo 120-14 Conexiones eléctricas, inciso b (Empalmes) dice: Los
conductores deben empalmarse o unirse de manera que se asegure una buena conexion
mecanica y eléctrica. Se recomienda para ello el uso de dispositivos de union adecuado o

bien aplicar soldadura sobre los empalmes o uniones.
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Segun el articulo 128-18 identificacion de medios de desconexion, dice: Deben
marcarse claramente cada medio de desconexion requerido por este codigo para motores,
electrodomésticos, acometidas y circuito alimentador o derivado en el punto indicando su
uso a menos que estén ubicados y dispuestos de tal manera que el proposito sea evidente.

El marcado debe ser legible para soportar efectos de las condiciones ambientales.

Segun el articulo 250-3 2 Canalizaciones y ductos de acometida dice. Los gabinetes
y ductos metalicos para los conductores de las acometidas y equipos deberan ser puesto a

tierra

Segun el articulo 250-42 Equipos fijos o conectados por métodos de alambrado
permanente. Las partes metalicas descubiertas de equipos fijos, no destinadas a transportar
corriente y que tengan probabilidades de llegar a ser energizadas, deben ser puestas a
tierra cuando exista cualesquiera de las condiciones especificadas a continuacion:
Distancias vertical y horizontal. Cuando estén dentro de una distancia de 2.40m
verticalmente 6 de 1.50m horizontalmente de la tierra, o de objetos metalicos puestos a

tierra y expuestos a contacto de personas. b) Lugares himedos o mojados.

Segun el articulo 410-12. Tapas de las cajas de registro: En una instalacion todas las
cajas deben contar con su tapa a menos que estas queden cubiertas por una tapa

ornamental, portalampara, receptaculo o un dispositivo equivalente.

segun el articulo 440-64. Cordones de alimentacion. Cuando se utilizan cordones
flexibles para alimentar un acondicionador de aire para habitacion, su longitud no sera
mayor de 3 m para un equipo de 120 V nominales, 6 1.8 m para equipos de 208 V 6 240 V

nominales.

Segun el articulo 400-8 Usos no permitidos. A menos que Se permita su uso
especificamente en la Seccion 400-7, los cables y cordones flexibles no deben utilizarse: 1)
como sustituto de las instalaciones fijas de una estructura; 2) donde exista una trayectoria
gue sea a través de orificios en paredes, techos o pisos; 3) donde la trayectoria sea a través
de puertas de entrada, ventanas o aberturas similares; 4) cuando estén fijos en la superficie

de los inmuebles; 5) donde estan ocultos detras de paredes, techos o pisos en inmuebles;
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0 6) cuando sean instalados en canalizaciones, excepto cuando lo permita este Codigo en

alguna de sus secciones.

4.2.5. Banco de condensadores y factor de potencia

Los capacitores son elementos eléctricos utilizados para almacenar energia y para
compensar energia reactiva, aumentando asi el factor de potencia. Cabe destacar que, el
factor de potencia mide el aprovechamiento de la energia de una instalacion. Si este factor
es menor de 0.85, la empresa distribuidora (Disnorte-Dissur) emitird un recargo o multa por

tener bajo factor de potencia.

La empresa de alimentos Bavaria S.A cuenta con un banco de capacitores de
50KVar, el cual es utilizado para mantener un factor de potencia igual o mayor a 0.85, esto

debido a que cuentan con equipos de poca eficiencia, es decir, con bajo factor de potencia.

En la siguiente ilustracién, se muestra el comportamiento historico del factor de
potencia para el afio 2021:

Figura 19. Factor de potencia histérico en el afio 2021
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Fuente. Elaboracién propia

Segun la ilustracion anterior, se observa que durante todo el periodo evaluado la
empresa presenta un factor de potencia muy por encima del minimo (0.85) establecido con

valor promedio de FP= 0.94.
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Es importante mencionar que, el factor de potencia de la empresa no siempre fue
mayor a 0.85, para el afio 2019 tenia un factor de potencia promedio de 0.83, un FP tan
bajo que conllevé a pagar multa por bajo factor de potencia. A continuacion, se muestra una
ilustracion de lo antes mencionado:

Figura 20. Factor de potencia sin BC (afio 2019)
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Fuente. Elaboracién propia

En la ilustracién anterior se observa el comportamiento del factor de potencia de la
empresa sin los bancos de capacitores, posteriormente, entraron en funcionamiento los BC
y mejoraron considerablemente el factor de potencia. Es por ello la importancia del debido

mantenimiento de los mismos, para evitar multas por bajo factor de potencia.
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4.3. Planos eléctricos actuales

En este apartado se muestran los planos eléctricos de iluminacion, fuerza y diagrama
unifilar actuales de la empresa Bavaria S.A.

Para el levantamiento del sistema actual de la empresa, se hicieron visitas de campo
tres veces por semana, en las que se contaron y se ubicaron los tomacorrientes, luminarias,
apagadores, centros de carga, bancos de capacitores, cajas de registro (en caso que
existieran) y unidades de aire acondicionado y posteriormente se digitalizd6 en AutoCAD.
Asimismo, se hizo seguimiento de circuitos y se dibujo el cableado para cada una de las
cargas y se etiquetaron segun el circuito y centro de carga al que pertenecian. Cabe
destacar que, la empresa Bavaria, no contaba con un plano arquitecténico en fisico ni en

digital, por lo tanto, se realizé el levantamiento arquitecténico del lugar y posteriormente se
digitalizé en AutoCAD.

Por otro lado, una vez finalizado el levantamiento arquitectonico y del sistema
eléctrico actual, se procedi6 a realizarse el diagrama unifilar de la empresa, para ello se
hizo uso de los planos de iluminacion, tomacorrientes y del seguimiento de circuito que se
realizd con anticipacion, para finalmente digitalizarlo en AutoCAD.

Para la realizacion de los planos eléctricos se hizo uso de la siguiente simbologia:

Figura 21. Simbologia
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Fuente. Elaboracion propia
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4.3.1. Plano de fuerza

A continuacion, se muestra el plano de tomacorrientes actual de Bavaria S.A:

Figura 22. Plano de tomacorrientes
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4.3.2. Plano de iluminaciéon

A continuacion, se muestra el plano de iluminacion actual de Bavaria S.A:

Figura 23. Plano de iluminacion

e rea de s homas
T‘JE/ \\z""_"'*a

| Cumofios |

H[

‘. -
|

/

3
Cuarto
es:.éde:w\

|

/

Bodega de tller

e I
boiiid ok

L o 1” Paclo§
VDN
i t
3
Pesllod

v

Ofclna de gerench

Gargje

1 i "
\ | |

i fh d 5 o f-b’

é_ _Ethﬂ’e " Wi‘;’:‘
Vs

13

Eodega matera prima

UAVERSIAD HACIONAL DE INGEN ERA
FACULTAD OE ELECTROTECHIA Y
COUPUTAZION'

Dlsefic!
Slemma cforf SAVARI 5A

Conlerls;

o owhadin acal

Dbz | »  MprlaBalndam
= OnlsFha

Resler: s Varkn G

| TR

Marsga

Escdz; Fecha:

SMEsCAs nwpxm

LANINA:

Hia# | De

Fuente. Elaboracion propia

31



4.3.3. Diagrama unifilar

A continuacion, se muestra el diagrama unifilar actual de Bavaria S.A:

Figura 24. Diagrama unifilar
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4.4. Conclusion

En este capitulo se recopil6 informacion obtenida mediante la inspeccion realizada a
las instalaciones del sistema eléctrico de la empresa Bavaria S.A, en el cual se detallaron
aspectos tales como generalidades de la empresa, fuentes de alimentacion, censo de carga,
cargabilidad de transformadores, acometida, centros de carga, protecciones, porcentaje de
desbalance, normativas infligidas en la instalacion eléctrica segun el CIEN, banco de
capacitores y factor de potencia, asimismo, se adjuntaron los planos eléctricos

correspondientes a la instalacion actual de la empresa.

A rasgos generales se pueden resumir los siguientes aspectos, considerados los de

mayor importancia ya que involucran a todas las areas de la empresa.

» Como resultado de las inspecciones es posible decir que todos los espacios de trabajo
presentan deficiencias en cuanto a las condiciones fisicas de la instalacion, lo que
conlleva a mal estado de los centros de carga, interruptores, conductores y
consecuentemente los sistemas de iluminacion, fuerza y climatizacion.

» El centro de transformacién y acometida se encuentran al 65% y 45% de su capacidad
nominal respectivamente, lo que indican que estan sobredimensionados y tiene
capacidad para incremento de cargas futuras.

» En cuanto a los centros de carga es importante mencionar que existen paneles que se
encuentran mal ubicados e imposibilitan el acceso a los mismos, ademas presentan un
porcentaje de desbalance bastante alto, lo que implica que la instalacién general se
encuentre al 18% de desbalance. Asimismo, estos contienen circuitos cuya proteccién
no es la adecuada o bien estan subutilizados, del mismo modo, existen espacios en los
paneles que no poseen cubre espacios.

» La empresa cuenta con dos bancos de capacitores de 25kVar cada uno, los cuales

mantienen un factor de potencia promedio de 0.94.

Para finalizar este capitulo, cabe recalcar que se obtuvieron resultados satisfactorios,
ya que se recopilo la informacién necesaria para continuar con la fase de propuesta de
redisefio y luego evaluar los beneficios técnico-econémicos de dicha mejora al sistema

eléctrico.

33



CAPITULO V

REDISENO DE SISTEMA ELECTRICO DE BAVARIA S.A

En el capitulo anterior se describi6 el estado actual del sistema eléctrico de la
empresa Bavaria S.A, mediante el cual se observaron las deficiencias que presentaba la
instalacién en cuanto a sus condiciones fisicas, de las cuales podemos destacar el mal
estado de los centros de carga y circuitos derivados, y la subutilizacién o sobreutilizacion
de los mismos. Cabe destacar que el sistema eléctrico en cuestion tiene mas de 25 afios

de uso y no cuenta con informacion técnica actualizada.

Al analizar el levantamiento realizado y los resultados obtenidos, surge la necesidad
de brindar solucién a este problema, por lo tanto, se decidi6 realizar una propuesta de
redisefio del sistema eléctrico implementando nuevas tecnologias y que cumpla con las
normas del CIEN. Es importante mencionar que para esta propuesta se hara uso de algunos

recursos no obsoletos ya existentes en la instalacion.

En el presente capitulo se detallan los calculos elementales realizados en el proceso
de redisefo, los cuales abarcan la capacidad de transformador y acometida, seleccion,
cantidad, balaceo y ubicacién de los centros de carga, circuitos derivados, seleccion de
conductores, caida de tension, canalizacidon y sus respectivas protecciones por circuito,
ademas se reubicardn tomacorrientes, luces y se evaluara la capacidad del banco de
capacitores existente para la disminucion de energia reactiva. Asimismo, contendra

apartados en especifico para iluminacion, climatizacion y sistema de puesta a tierra.

Finalmente, se incluiran los planos de fuerza, iluminacion y diagrama unifilar
correspondientes a la propuesta de redisefio y se afiadira un presupuesto total que
contendra la lista de materiales a utilizar y mano de obra, para posteriormente analizar los
beneficios técnico-econdmicos de la propuesta de mejora realizada. Cabe mencionar que
dicha propuesta se ajusta a la normativa eléctrica vigente del pais y que ademas sera

segura, flexible, econdémica, accesible y eficiente.
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5.1. Criterios generales de disefio

Para el proceso de redisefio, se deben considerar ciertos criterios y parametros ya
establecidos por la normativa vigente en el pais, de los cuales destacan el porcentaje de
caida de tension y porcentaje de desbalance de centros de carga, asimismo, se utilizaran
pardmetros para la correcta seleccién y ubicacion de los elementos existentes en la

instalacion.

El presente redisefio se elaborard teniendo en cuenta los siguientes criterios

generales:

5.1.1. Seguridad

Se consideraran las acciones necesarias para garantizar la seguridad de las
personas, de los equipos, de la infraestructura y del medio ambiente; previniendo,

minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico.

5.1.2. Instalacién reciclada

En la etapa de levantamiento se realiz6 una inspeccion visual del estado de la
instalacion eléctrica actual y se consideré la posibilidad de reutilizar ciertos equipos

existentes.

5.1.3. Flexibilidad para cambios en el sistema

Se prevera la posibilidad de efectuar cambios en el sistema eléctrico para adaptar
las instalaciones a nuevas cargas. Para ello, se dejaran espacios para localizar equipos
adicionales y para el dimensionamiento de los elementos eléctricos se tendra en cuenta las

proyecciones de aumento de demanda.

5.1.4. Caida de tensidén

El dimensionamiento de los conductores sera tal que las tensiones eléctricas en los
sitios de utilizacion no superen los limites definidos por el CIEN. Desde bornes de
transformador hasta los tableros de distribucién se limitard la caida de tension eléctrica a
un valor de 2% y desde el tablero de distribucion hasta la carga mas alejada sera del 3%

para una caida de voltaje total maxima de 5%.
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5.1.5. lluminacién

Se hara uso del sistema de iluminacion general localizada, el cual consiste en una
iluminacién uniforme, pero focalizando las zonas de trabajo segun el trabajo a realizar, sin

despreciar las zonas de transito.

Se utilizaran los criterios establecidos en la CIE para ambientes de interiores que nos
indica iluminancia mantenida (Em, lux), capacidad unifica limite de deslumbramiento (CUD),

indice minimo del rendimiento de color (Ra).

Se consideraran luminarias que garanticen alta eficiencia luminica, factor de

potencia, vida util y eficiencia energética, por ello se utilizara luces tipo LED.

El tipo de temperatura de color a utilizar sera blanco neutro, dentro de los rangos de
3300K a 5500k, cuya temperatura ayuda a mejorar la concentracién en los lugares. Se

utilizara un factor de mantenimiento de 0.8 y reflectancia en las paredes de 0.6.

5.1.6. Tomacorrientes

En las areas administrativas se utilizardn tomacorriente de grado comercial, con
capacidad de amperios y voltaje polarizado con terminal de tierra, las especificaciones

técnicas serdn mostrada en anexo y planos.

Para zonas humedas, como bafos, cocinas se utilizaran toma corrientes con
proteccion a tierra a como menciona el CIEN, en las zonas de produccion se utilizaran
tomacorriente de grado industrial para el conexionado de los equipos, cuyas
especificaciones seran seleccionadas mediante el equipo a conectar, las cuales seran

mostrada en anexos y planos.

La distribucién e instalacion de los circuitos de tomacorriente sera dependiente de la
ubicacion de los equipos en uso y equipos a futuro a instalar, se tomara como criterio una
separacidon de un metro entre tomacorriente, su altura de montaje sera de 80 cm a nivel del
suelo, en caso especiales como las areas hiumedas de produccién los tomacorrientes seran

instalados a una altura mayor de 1.2m.
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5.1.7. Capacidad de conduccién

Para la determinacion del conductor y tomando en cuenta el NEC, se calculara la
seccion de los conductores de tal forma, que la intensidad méaxima que va a circular por
ellos sea inferior a la especificada en las tablas de citado NEC y tomando en cuenta que el

conductor minimo a instalar en una nueva instalacion es 14 AWG o 2.08mm.

5.1.8. Centro de carga

Se instalard un tablero eléctrico por area de tipo empotrado, controlados por un
tablero principal, esto brindara un disefio funcional, frente a una posible ampliacion posterio,
de la tal manera que se pueden independizar sectores para mejoras en el mantenimiento
de la instalacion eléctrica, se dejara un 30% de espacio libre por tablero en caso de
expansiones en el area. Cabe destacar que, estos seran ubicados en espacios adecuados

y normalizados para la circulacion de personal y para efectuar labores de mantenimiento.

También se considera la instalacion de supresores de picos en el tablero eléctrico
correspondiente del area de administracion para la proteccion de los equipos ofimaticos, y

equipos sensibles a corrientes transitorias.

5.1.9. Protecciones

El tipo de proteccion a utilizar es la “Proteccion contra sobre corriente”,
especificamente se utilizara interruptores termomagnéticos o breakers. Para la seleccion de
los dispositivos de proteccion se toma en cuenta la corriente nominal del circuito, en el cual

la proteccién no debe ser menor a la ampacidad instalada.

Para los circuitos que contengan aires acondicionado o cualquier equipo accionado
por un motor eléctrico, la proteccion se considera la corriente de arranque cuyo factor es
del 125%.

Las capacidades normalizadas de interruptores termomagnéticos son:
15,20,25,30,35,40,45,50,60,70,80,90,100,110,125,150,175,200,225,250,300,350,400,450,
500,600,700,800,1000,1200,1600,2000,2500,3000,4000,5000 y 6000 A.
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5.1.10. Climatizacion

En cuanto a los criterios y métodos de planeacion que se requieren para instalar

sistemas de climatizaciéon se encuentran:

e Confort de los ocupantes:
e Ahorro de energia

e Posicién de la unidad de climatizaciéon

El primer criterio se refiere a que se debe instalar un sistema de climatizacion que
pueda suplir las necesidades del ambiente considerando todos los elementos de este, como
Son: cantidad de personas, cantidad de equipos y area. Este criterio se traduce en un valor
especificado por el fabricante de sistemas de climatizacion conocido como BTU, que denota

la capacidad de enfriamiento que ofrece el equipo.

El segundo criterio hace referencia al consumo energético, y que también se traduce
a un valor especificado por los fabricantes, conocido como SEER (Seasonal Energy
Efficiency Ratio) que no es mas que un coeficiente que mide la eficiencia energética de un
aire acondicionado y que describe la cantidad de frio que la unidad brinda por cada vatio de

energia consumido.

El tercero y ultimo criterio a como su nombre lo indica, refiere a la posicion de la
unidad de aire acondicionado, esto con el objetivo de obtener el maximo aprovechamiento
del sistema de climatizacion. Se procurard que el sistema de climatizacion se ubique
siempre en el norte, si esto no es posible, sera en el oeste, si las dos posiciones anteriores

no son posibles entonces se colocara en el este o en el sur.
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5.2. Aspectos técnicos

El primer aspecto por considerar es la descripcion fisica del edificio, este es una
planta de construccion horizontal que cuenta con tres areas principales: Administracion,
produccion y taller, y ademas dispone de 7 cuartos frios en total que se encuentran
distribuidos a lo largo de la empresa. A continuacion, se muestra el plano arquitectonico de
la empresa.

Figura 25. Plano arquitecténico de Bavaria S.A

Fuente. Elaboracién propia
5.2.1. Descripcion de las areas

A continuacion, se hara una descripcion detallada de las tres areas principales de la
empresa Bavaria S.A, en la que se mencionaran caracteristicas fisicas tales como

subdivisiones y dimensiones del area.
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5.2.1.1. Administracién

El area administrativa cuenta con 3 oficina climatizada (recepcion, gerencia y
subgerencia), 1 cuarto eléctrico, 2 pasillos, bodega 1, cuarto frio 1 y 2, todas las subareas
cuentas con cielo falso. A continuacion, se muestran las dimensiones en metros de cada
una de las subareas que componen administracion.

Tabla 14. Dimensiones de area administrativa

AREA ADMINISTRATIVA
AMBIENTE LARGO (mts) | ANCHO (mts)| AREA (mts?) | ALTO (mts)

RECEPCION 6 4.25 25.37 3
GERENTE 5.42 5.47 25.62 3
SUBGERENTE 3 4.72 14.61 3
CUARTO ELECTRICO 4.75 2.42 11.46 3
PASILLO 1 8.44 3 24.27 3
PASILLO 2 5 1 5.42 3

Fuente. Elaboracion propia

5.2.1.2. Produccién

El &rea de produccidén se encuentra techada con laminas de zinc troqueladas y ciertas
areas con cielo falso, esta se subdivide en tres areas: empaque, produccion 1: cortes y
produccion 2: embutidos. El &rea de empaque cuenta con la sala de empaques, vestidor de
mujeres, cocina, comedor, especies 1, bodega 2 y pasillo 3. A continuacién, se muestran
las dimensiones en metros de cada una de las subareas que componen empaque.

Tabla 15. Dimensiones de area empaque

AREA DE EMPAQUE

AMBIENTE LARGO (mts) [ANCHO (mts)| AREA (mts?) |ALTO (mts)
COCINA 3.85 5.8 22.45 3
EMPAQUE 6.78 6 41.18 3
COMEDOR 6.75 3 20.1551 3
ESPECIES 3.55 2.46 8.73 3
VESTIDOR DE MUJERES 3.2 1.67 9.72 3
PASILLO 3 6.75 2.99 20.63 3

Fuente. Elaboracion propia
El &rea de produccion 1y 2 cuenta con sectores de corte, embutido, area de hornos,
especies 2, sala de varones, bodega de materia prima, bodega general y cuartos de
refrigeracion. A continuacién, se muestran las dimensiones en metros de cada una de las

subareas que componen produccién 1y 2.
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Tabla 16. Dimensiones de &rea produccion 1y 2

AREA DE PRODUCCION 1y 2

AMBIENTE LARGO (mts) | ANCHO (mts)| AREA (mts?) | ALTO (mts)
CORTE 7.52 12.4 93.248 6
EMBUTIDOS 7 13 95.1 6
HORNOS 4 23 89 6
ESPECIES 2 1.9 4.7 9.2 6
PASILLO 5 16.4 3 49.5 6
PASILLO 4 1.78 10.3 17 6
VESTIDOR DE VARONES 4.2 5.28 21.17 3
CUARTO FRIOS 1 3.12 3.87 12.04 3
CUARTO FRIOS 2 3.12 3.87 12.04 3
CUARTO FRIOS 3 4.81 2 9.74 3
CUARTO FRIOS 4 6 3 17.37 3
CUARTO FRIOS 5 5.9 5.9 35 3
CUARTO FRIOS 6 9.5 4.5 43.49 3
CUARTO FRIOS 7 10.9 4.82 52.63 3

Fuente. Elaboracién propia

5.2.1.3. Taller

El &rea de taller es el sector de mantenimiento y almacén, esta area consta de cuatro

bodegas y un taller. La siguiente tabla muestra las dimensiones de esta area.

Tabla 17. Dimensiones de area taller

AREA DE BODEGAS Y TALLER
AMBIENTE LARGO (mts) [ANCHO (mts)| AREA (mts?) | ALTO (mts)
Bodega 1 1.6 4.7 8 3
Bodega 2 1.7 2.21 3 3
Bodega 3 7.8 5.6 44.58 6
Bodega 4 8.55 6 45.8 5
Taller 6.29 10.48 65.91 6

Fuente. Elaboracion propia
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5.3. Censo de carga

El censo de carga es la sumatoria del consumo nominal de cada elemento de la
instalacion eléctrica segun sus datos de placa. Este procedimiento facilitara la
determinacién del trasformador requerido y la distribucion de los circuitos derivados para

cada centro de carga.

En la propuesta de redisefio, se consideraran los equipos eléctricos ya existentes en
la empresa los cuales se agregaron en el capitulo cuatro, apartado 4.2.2 denominado

“Centro de carga”.

Sin embargo, debido a los calculos de iluminacion y fuerza que se mostraran a
continuacién. Se sustituyeron las luces ya existentes, se agregaron 15 luminarias y 3

tomacorrientes generales de 180 watts. Alcanzando una carga total de 120.36 kW.

5.4. Fuentes de alimentacién

A como se menciono en el capitulo anterior, la Empresa Bavaria S.A cuenta con dos
fuentes de alimentacion principal, un centro de transformacioén de 2X25 KVA conectado en
estrella-abierta/delta-abierta y un sistema solar fotovoltaico de 34.02 kWp conformado por

126 paneles solares de 270 Wp c/u, mas dos inversores de 15 Kw c/u.

Es importante mencionar que el 57% del consumo lo obtienen de lared y el 43% del
sistema fotovoltaico en época de invierno. En anexos, se encuentra la tabla que muestra el
consumo mensual de la empresa donde se explica la division de los porcentajes antes

mencionados.

En el presente redisefio, no sé considerara aumento de potencia para el sistema
fotovoltaico, Unicamente se considerara el dimensionamiento de transformador vy

acometida, el cual se muestra a continuacion.

5.4.1. Calculo de transformador

El dimensionamiento y seleccién del transformador depende de dos parametros:
niveles de tension de primario y secundario, y la carga instalada. Por motivos de disefio, el

transformador se dimensionara considerando el 100% de la carga, sin embargo, este
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asumira el 60% segun lo antes mencionado. Es importante mencionar que, el transformador

que alimenta Bavaria pertenece a la distribuidora Disnorte Dissur.

Para el céalculo del transformador, se considerara un factor de demanda de 0.6,

tomado de la tabla “Factor de demanda mas usual” (Resolucion INE No. 600-03-2009).

De esta forma, la ecuacion utilizada para el dimensionamiento del transformador es

la siguiente:
kVA(Transf.) = Smax * Fy
Donde:

Smax: Potencia aparente maxima en KVA.
Fd: Factor de demanda

Para calcular Smax, utilizamos la siguiente formula:
Smax = Py /Fp

Donde:
Pmax: Potencia activa maxima
Fp: Factor de potencia (se considera un Fp de 0.9 segun calculos antes realizados)

Considerando lo antes mencionado y la caga instalada, se obtiene lo siguiente:

Smax = 120.36/0.9 = 133.73 kVA
Por lo cual, el célculo del transformador es el siguiente:
kVA(Transf.) = 133.73 kVA = 0.60 = 80.24 kVA

Asi se concluye que debe instalarse banco de transformadores de 3x37.5 kVA,
guedando al 71% de su capacidad nominal, con 29% de reserva para cargas futuras.

Conexion delta-estrella aterrizada con voltaje 120 V — 208 V.
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5.5. Interruptor principal y acometida

En el presente apartado se muestran los célculos del interruptor principal y de la

acometida.

5.5.1. Calculo de interruptor principal

El interruptor principal, es la proteccion més importante de la instalacion, es por ello
que, para su debido dimensionamiento, se tomara en cuenta el Articulo 220.10 del CIEN, el
cual establece que todos los conductores deben estar protegidos mediante dispositivos de

proteccién contra sobre corriente con valor nominal o ajuste que cumpla con lo siguiente:

e Cargas continuas y no continuas. Cuando un circuito alimenta cargas
continuas o cualquier combinacion de cargas continuas y no continuas, e valor
nominal del dispositivo de sobre corriente no debe ser menor a la carga no

continua mas el 125% de la carga continua.

Tomando en cuenta lo antes mencionado, se hara uso de la siguiente férmula:
Capacidad del interruptor = Corriente nominal de las cargas * 1.25

Para el célculo de la corriente nominal se realiza lo siguiente:

P
130 = ;0 110
V3%V * Cose

" VxCosg
Donde:

| = corriente

P = Potencia activa

V = Voltaje

Cos ¢ = Factor de potencia

Entonces siguiendo la férmula anterior, obtenemos lo siguiente:

[agpo 54451000 65911000
T /3%240%09 oYrAmP = T240x09 _ CU>iodAmp
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Obteniendo una corriente nominal de 247.25 Amp. Por lo tanto, la capacidad del

interruptor principal es la siguiente:

Capacidad del interruptor = 247.25 * 1.25 = 309.06 Amp

Con esto se concluye que, el interruptor principal seleccionado sera de 400 Amp, 3P,
25kA a 480/277 V, marca Schneide No de catalogo LA36400.

5.5.2. Célculo de acometida

El célculo de la acometida depende directamente de la ampacidad del interruptor
principal y de la caida de tension la cual no debe ser mayor al 2%, para ello se hara uso de

la siguiente formula:

j=n—-1 J=n-1

a = e, = s ol
Jk  y.o Jk Jk

o e . Férmula 5.24 (Bratu & Campero, 2001)

Donde:

e: Caida de tension porcentual

c: Constante que depende del tipo de instalacion (c=2 si es monofasica, c=v3 si es trifasica)
V: voltaje

Scu: Seccidn transversal del conductor.

Ljk: Longitud del tramo J-K del alimentador.

lik: Corriente que se bifurca o corriente que circula entre los puntos j-k

2% /3

AV =
4 240V x 127 mm?

* (30m=*4004) = 1.36

Con esto se concluye que se debe utilizar un arreglo de 4 conductores de cobre 250
AWG THHN 3 por fase y 1 conductor para neutro.

5.6. Circuitos derivados

En el presente acapite, se muestran los calculos realizados para la seleccion de

conductores, canalizacion y protecciones de los circuitos derivados. Asimismo, se muestran
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los célculos correspondientes para la seleccibn de los alimentadores principales y

acometida.

Es importante destacar que, para determinar la carga de los circuitos derivados, se
realizd una distribucion de los tomacorrientes y luces, los cuales se veran reflejados en los

planos adjuntos a este documento.

5.6.1. Seleccidon de conductores

Segun (Bratu & Campero, 2001) en el proceso de seleccion de conductores se deben
considerar ciertos criterios, entre los cuales se encuentran:
1. Capacidad de conduccién de corriente (Ampacidad)
Caida de tension
Pérdidas por efecto joule
Capacidad de soportar la corriente de cortocircuito

Calibre minimo permitido

o o bk~ w N

Diferencia de secciones

Sin embargo, en el presente trabajo monografico se consideraron los criterios mas
importantes, que son: ampacidad, caida de tension, calibre minimo permitido y diferencia

de secciones.

Es importante destacar que no se presentaran calculos acerca de diferencia de
secciones puesto que en toda canalizacién utilizada en el proyecto se colocaron

conductores del mismo calibre.

5.6.1.1. Ampacidad

El proceso de seleccidn de los conductores por ampacidad se hizo utilizando tablas
ya existentes, tomando en cuenta que:
1. Entoda canalizacion se instalaran un maximo de 3 conductores

2. Latemperatura ambiente es de 30°C

En el caso de la alimentacion de los subpaneles y los circuitos derivados respectivos
en los que se utilizaron conductores de cobre, se hizo uso de las siguientes tablas:
1. Tabla 5.1 (Bratu & Campero, 2001)
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2. Tabla 2.7 (Harper, 1992)
Tabla 18. Capacidad de corriente de conductores

Tabla No. 5.1. Capacidad de corrlente de conductores de cobre aislado en

Amperes (Reproduccién de la tabla 302.4 de las NTIE, 1981).

Tipo THWN, RUW, | RH, RHW, PILC, THS, AVB
de T, TW, TWD, | THW, THWN, vV, Ml SIS, THHW
aislam. MTW DF, XHHW, TA, SA, FEP
RUH THW, RHH
EP,MTV, |
: XHHW* |
Temp. |
maxima [ 60°C 758°C 8s"c so’c |
Callbre| en al en al en al en al
AWG/MCM [tubo alre |tubo aire|tubo aire|tubo alre
14 15 20 15 20 25 30 25 30
12 20 28 20 25 30 10 30 40
10 30 40 30 40 40 55 40 55
8 40 55 a5 BS 50 70 50 70
6 55 B8O 65 85 70| 100 70| 100
a 70| 108 85| 125 80| 135 80| 138
3 80| 120| 100( 145| 10S| 155| 108 ‘ 158
2 95| 140| 115| 170| 120| 180| 120 180
1 110| 165| 130| 195| 140 210| 140| 210
0 125| 185( 150| 230| 165| 245| 155| 245
00 145| 225| 175 265| 185 285| 185| 285
000 185| 280| 200| 310| 210| 330| 210| 330
0000 185| 300| 230| 380| 235 385| 235| 385
250 215| 340| 255| 405| 270| 425| 270| 425
300 240| 375| 285| 445 300| 480| 300| 480
350 260| 420| 310| S05| 326| 530| 325| S30
400 280| 455| 335| §45| 3B0| 575| 3B0| 575
500 320| S15| 380| 620| 405| 660| 405| 880
600 355| 575| 420| 690| 455| 740| 455| 740 1
700 385| B30 480| 755| 490| 815| 490| 818 i
750 400| 655( 475| 785( 500| 845| 500| 84S|
800 410| €6BO| 490| 815| 515| 880| 515| 880 ‘
800 435| 730( S20| 870 S55| 940| 585 940
1000 455| 780| 545| 935| 585|1000( 5851000

Fuente. Bratu & Campero

En el caso de la acometida al ser conductor de aluminio al ser conductor de aluminio,

se utilizé la Tabla B.310.1 del Cddigo Eléctrico Nacional (NEC-2008) para obtener su

ampacidad.
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Tabla 19. Capacidad de corriente de conductores

Fabla B3] Contieda

Temperatura nomingl del conductor (vEnse la Tabla 310.13)
607 C (1407 F) (757 C (167" F) (907 C (194" F)| 60° C (1407 F) | 75°C (167 F) | 90° C (194" F)
Tipos THHMN, Tipas THHN,
THHW, THHW,
THW-2, THW-1,
THWN-2, THWN-2,
RHH, RHH,
Tipos RHW, RWH-2, RWH-1,
THHW, USE-1, Tipes RHW, USE-2,
THW, XHHW, THHW, THW. NHHW,
THWH, XHHW-2, THWN, XHHW-2,
Tipos TW, UF | XHHW, ZW IW-2 Tipo TW XHHW FW-2
Calibre Calibre
{AWG o ALUMINIO O ALUMINIO (AWG o
bemily COBRE RECUBIERTO DE COBRE kemilp
250 2005 245 276 160 192 217 25
kA 234 .t 317 125 221 250 00
50 255 03 345 a2 42 273 130
400 274 328 il 218 261 93 404
00 313 378 427 234 303 342 300
[Eh] 343 413 468 279 335 ATH i)
] 176 451 5l 310 3T 420 T
150 87 dh6 519 331 384 433 T
R0 397 479 543 ki w7 450 #IH)
L] 415 300 30 3501 411 477 GIH)
1000 d4% 541 bl L1 460 521 (LL]
Fuctores de correceion
Temp. amb. Fara temperaturas ambicnte distintas de 30% C (86° F), multiplicar las capacidwdes Femp, amb,
= Ch de corriente mostradas anteriormente por ¢l facter adecuade de los siguientes "F)
21-25 1.08 1.05 1.k 108 103 104 T0-77
26-30 1.001 1.00 1.00 1.00 100 1.00 TO-EG
31-35 091 [0 .96 09l 094 .96 BE-05
36-40 082 (hLBE 091 0.8 088 091 97-104
41-45 071 B2 0.87 07l 0.82 087 106-11%
6300 5B 075 082 058 073 .82 115-122
31-55 04l 06T 076 041 [T 076 124-131
30-6i1 (k11 nmn 038 0T 133-140
6l-70 033 0.58 0,33 058 142-158
7180 .41 041 160-170

Fuente. Cédigo Eléctrico Nacional (NEC)
5.6.1.2. Caida de tension

En el calculo de caida de tensién se tomaron en cuenta los principios mencionados
en el apartado 5.1 Criterios generales de disefio. Donde se mencionan los porcentajes
méximos de caida de tensidn para circuitos derivados, alcanzando un porcentaje global de
la instalacion no mayor al 5%. Esto con el objetivo de ofrecer un desempefio satisfactorio

del sistema eléctrico.

La formula utilizada para el calculo de caida de tension es que se muestra en el

apartado 5.5.2. Céalculo de acometida, presentada por los autores (Bratu & Campero, 2001):

Jj=n-1 Jj=n-1
5 _  2rC -
e E e Z bkt ik
J=T cu j=T
: Férmula 5.24 (Bratu & Campero, 2001)
Donde:

e: Caida de tension porcentual
c: Constante que depende del tipo de instalacion (c=2 si es monofasica, c=v/3 si es trifasica)
V: voltaje
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Scu: Seccidn transversal del conductor.
Ljk: Longitud del tramo J-K del alimentador.
lik: Corriente que se bifurca o corriente que circula entre los puntos j-k

A continuacion, se muestra el calculo del alimentador del subpanel 1:

Primeramente, se retoma la corriente nominal del subapanel 1, la cual es de 96 Amp,
cabe destacar que, a los conductore se les dejard un 25% de reserva para aumento de

cargas futuras.

Posteriormente, se realiza el célculo de caida de tension con la férmula antes

mencionada:

2% 2

AV = a0V *33.6 mm?

* (30m =93 A*1.25) = 1.42

Con esto se concluye que se debe utilizar un arreglo de 3 conductores de cobre #2

AWG THHN 2 por fase y 1 conductor para neutro.

Los calculos de los demas alimentadores serdn mostrados en tablas, las cuales se

encontraran adjunta en los anexos.

A continuacién, se muestra una tabla resumen de caida de tension y los conductores

seleccionados para los alimentadores principales:

Tabla 20. Resumen de caida de tension de alimentadores

Panel Ubicacion | Alimentador | Corriente A CDT %
Subpanel 1 - Adm |Administracion #2 96 1.42
Subpanel 2 - Emp |Empaque #8 26 0.45
Subpanel 3 - Prod |Produccion 1 1/0 95 0.83
Subpanel 4 - Prod |Produccion 2 2/0 127 1.18
Subpanel 5 - Cuart |Taller 2/0 134 1
Subpanel 6 - Taller |Taller #10 17 0.85

Fuente. Elaboracion propia
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5.6.2. Canalizacién

Una canalizacion es basicamente el medio por el cual se protege a los conductores
eléctricos de cualquier dafio fisico. Existen distintos tipos de canalizaciones, entre las mas
comunes se encuentran:

1. Tuberia eléctrica (EMT)

Conduit rigido PVC
Ductos

Canaletas

a bk~ 0N

Charolas

En este trabajo monografico se utilizé en su gran mayoria tuberia conduit EMT debido
a que es una industria, sin embargo, se eligié tuberia Conduit PVC para los circuitos

derivados de administracion.

5.6.2.1. Calculo y seleccion de canalizaciones

En el calculo y proceso de seleccién de las canalizaciones se precisé de cierta
relacion existente entre la suma total de las secciones transversales de los conductores y
el area transversal del interior del tubo, tal relacion recibe el nombre de “factor de relleno” y

su valor depende de la cantidad de conductores alojados en la tuberia.

Tabla 1 del capitulo 9 del Cédigo de Instalaciones Eléctricas de Nicaragua establece
qgue, para un conductor, el factor de relleno es igual al 53%, para dos conductores 30% y

para mas de dos conductores del 40%.

Tabla 21. Porcentajes de relleno de conductores para conduit
Tabla 1. Porcentajes de relleno de conductores
para conduit o tuberias (%)

Nimero de conductores 1 2 mas de 2

]
)
[
L=

Todos los tipos 40

Fuente. CIEN Capitulo 9

A como se mencioné en el apartado anterior, la tuberia mas utilizada fue el tipo
conduit EMT, para el célculo de la canalizacion, se hizo uso de tablas existentes,

considerando dos criterios:
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1. Se colocara un maximo de 3 conductores por tuberia

2. Todos los conductores seran de la misma seccién transversal

Las tablas utilizadas fueron:

1. Tabla 3B — CIEN
2. Tabla C.10 — Cédigo Eléctrico Nacional (NEC)

Tabla 22. Numero maximo de conductores en conduit

Tahla 3B. Nomers méaximo de conductores en conduii o tuberia
(Hasado en L Tabla 1, Capilulae %)

Seccion transversal Driametro nominal del tubao
del conductor mim
Tipo mim?
13 19 5 32 38 51 63 Th =9 102 [ 127 | 152
2082 13 24 39 o] o4 | 154
THWM 3307 1 k] 9 5l 0 114 164
THHN 52060 3 1 1% iz Ad T3 10k [N
B36T 3 5 a 16 22 3 5l T 116 136
FEP 1330 1 4 fy 11 15 2t i7 57 Th OE 154
(44 2115 1 2 4 7 g 16 12 35 47 fill f | 137
I3.62 1 1 3 5 7 11 16 25 33 43 67 o7
5348 1 1 k] 4 T 1 15 21 27 42 i1}
FPR aT.43 1 1 2 3 [ ] 13 17 22 15 51
(14AE K300 1 1 1 3 5 7 11 14 18 20 42
! 107.20 1 | 1 2 | 4 |6 | 9 | 12|15 | 2| 38
126,70 1 1 1 3 4 1 10 12 20 28
R . 152,00 1 1 1 3 + f 8 11 17 4
XHHW 202,70 1 1 | 3 5 f s |13 | w
{4 A 500) 25340 1 [ | 2 4 5 Tl oA
JRO00 1 | 1 2 3 4 7 11
13,30 1 3 5 9 13 21 kL] 47 n3 &1 128 | 185
AHHW JR0.00 1 1 1 2 3 4 7 10

Fuente. CIEN
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Tabla 23. NUmero maximo de conductores en conduit

Tabla C.O0 Niamers maxima de conducinres o alambres para scoesorios en conduit rigide de PV,
Sehedule 40 y en conduit HDPE (con bise en o Tobde [, Capindo 9

CONDUCTORES

Calibre del Indieadar méirico (tamafio comercial)
comducior
(AWG) l& 2l 7 33 41 53 L] WM 1m3 1% 155
Tipa {0 ) T Y T Y T I T T - T T | O v T I - B ]

RHH 14 4 T 11 20 27 45 il (1N £ 1 L
RITW 12 L] 5 4 IE 21 17 53 B2 Lo 142 24 123
RHW.2 (0] 2 4 7 k] 18 o 13 i =| U5 151 26l
# 1 2 4 T L 15 b3 35 5 &0 4 13
B 1 1 i 12 18 28 Ly} 4% b 1|
4 ] 1 4 [ [ l 22 ] 17 EL] S
i 1 1 4 5 B 12 1 -3 33 32 75
2 1 1 1 4 1 1 .1} i) a5 [
1 1] 1 1 3 . ¥ 11 14 L] 20 4%
Ei] i 2 4 ] [ 13 1 [] 20
bLi] il n 1 3 1 n 14
k1] 0 o 1 3 ' 7 a9 12 14 2
40 1] 1] | 2 | i & | [i] 16 M4
350 il o I 1 ] 1 & ] 12 13
WK i] o 0 1 1 1 z 1 5 11 14
550 i 1 1] [ I 1 2 ] 5 L] 1 14
T i i 1 i i 1 i 4 [ : ]
SO0 i 1] 1] | | | i ! B 1]
L} ] ¥ 0 1 1 1 2 3 [ a
i L} i} ] I K I 1 | 1 L] b L]
. ] i 1 i 1] i 1 1 1 2 5
1] il ' i 0 i 1 1 1 2 5
b 1) 1] 1 i 1] 1] 1 1 1 b 3
(i) a ] i [} i 1 1 1 1 4
50 1] o ] 1] ] 0 1 1 1 3
L1 )] i ] ] 1] ] i 1 I 1 L I
0 i i i 1] i i 1 2 3
) 1] i i i i 0 1] 1 1 2 3
i 14 ® i 24 41 57 & 135 W} e H8 K12
1 f h] iz | 1% i 215 0 63
I ! L] 13 1 4 Ty e [21] 25 470
B 2 4 13 14 3 4% i | LS i 360
RHH*, 14 T 5 L 1t 20 i [i% Wl 15 [k 244 bk EEL)
RHW,
RHW-2*%,
THHW.
THW,
THW.2
RHH*, 12 4 £ 12 22 11 a0 72 TEl L=0 193 304 139
RHW=,
RHW-2*, [h) L] L [ 17 24 aw 3t LY 17 =] 37 33
THHW
THW
EHH*, B 1 3 i 1 14 33 52 k] [T 142 205
RHW*,
RHW.2*%,
THHW.
THW,
THW-2

Fuente. Cédigo Eléctrico Nacional (NEC)

En el apartado de centros de carga se muestra el tipo y el diametro de la canalizacion

seleccionada para alimentadores y circuitos derivados.

5.6.3. Protecciones

A como se menciond en el apartado “5.1.9. Protecciones”, el tipo de proteccion a
utilizar son los de sobre corriente, especificamente interruptores termomagnéticos o

breakers.

El criterio para seleccionar los dispositivos de proteccion contra sobre corriente se
llevd a cabo tomando en cuenta el planteamiento del articulo 220-10 del Cédigo de

Instalaciones Eléctricas de Nicaragua que establece que, tanto el alimentador como los
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dispositivos de proteccion deberan dimensionarse considerando la suma de las cargas no

continuas mas el 125% de las cargas continuas.

Por otro lado, el célculo de la capacidad interruptiva de los dispositivos de proteccion

para aires acondicionados se realiz6 tomando en cuenta la corriente de arranque de estos.
De forma general:

Para circuitos derivados de iluminacidon y tomacorrientes:

Capacidad del interruptor = Corriente nominal de las cargas * 1.25

Otro aspecto importante para sefialar es que, para circuitos derivados de uso general,
ya sea iluminacion o tomacorrientes se utilizaron interruptores monopolares debido a que
tanto luminarias como receptéculos requieren de una alimentacién de 120V, en cambio en
los circuitos derivados para A/C y cargas trifasicas se utilizaron breakers bipolares y

tripolares.

En el apartado de centros de carga se muestra el tipo de proteccion seleccionada
para alimentadores y circuitos derivados. El tipo de breaker a utilizar para el interruptor
principal sera LD atornillable y para los subpaneles seran tipo JD y BD (subpanel cuartos

frio) enchufables, todos marca Schneider Electric.

5.7. Climatizacion

En el apartado 5.1.10. Climatizacion se hablo de los criterios y métodos de
planeacion que se requieren para instalar sistemas de climatizacion. En este apartado se

hara enfoque directamente en procedimiento de calculo de climatizacion.

5.7.1.1. Célculo de climatizacién

El procedimiento de calculo de climatizacién utilizado fue el siguiente:

1. Seleccionar los locales a climatizar. Esto se realiz6 considerando la importancia
del ambiente y la actividad que se desarrollaba. Los locales seleccionados fueron
los del sector administrativo.

2. Calcular la carga térmica: Esta se refiere a la cantidad de energia que se necesita

para conservar en determinadas condiciones de temperatura y humedad un
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ambiente en especifico. Para determinar la carga térmica de los ambientes fue

necesario considerar tres aspectos:

1. Por cada metro cuadrado se requieren 200 BTU

2. Por cada vatio de equipos dentro del local se requieren 3.4 BTU

3. Por cada persona se requieren 800 BTU

3. Considerar la cantidad de ventanas y ubicacion de edificio

4. Seleccionar el equipo

A continuacién, se muestra el calculo de climatizacion para las areas administrativas:

Recepcion:

Tabla 24. Célculo de climatizacién para recepcion

CANTIDAD BTU/P.U. |BTU TOTALES
Area (m*2) 26 200 5200
N° de personas 4 800 3200
Dispositivos POTENCIA (WATT)
Computadora de escritorio 661 22474 8989.6
Luminaria 25 85 340
Impresora laser 541 1839.4 1839.4
TOTAL= 19569
Fuente. Elaboracion propia
Oficina general:
Tabla 25. Célculo de climatizacion para oficina general
CANTIDAD BTU/P.U. |BTU TOTALES
Area (m*2) 20 200 4000
N° de personas 1 800 800
Dispositivos POTENCIA (WATT)
Computadora escritorio 1 661 22474 2247 .4
Luminaria 1 27 91.8 91.8
Cafetera 1 570 1938 1938
Impresora laser 1 541 1839.4 1839.4
TOTAL= 10916.6

Fuente. Elaboracién propia
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Oficina de subgerencia:

Tabla 26. Célculo de climatizacion para oficina de subgerencia

CANTIDAD BTU/P.U. |BTU TOTALES
Area (m*2) 10 200 2000
N° de personas 1 800 800
Dispositivos POTENCIA (WATT)

Computadora escritorio 1 661 22474 2247 .4
Luminaria 1 27 91.8 91.8
Cafetera 1 570 1938 1938

TOTAL= 7077.2

Fuente. Elaboracién propia

Nota: Se harauso delos A/C ya existentes en lainstalacion, debido a que segun
los calculos realizados cada A/C cumple con los BTU requeridos acorde al area que
climatizan. Estos son: Recepcion 24000 BTU, oficina general 12000 BTU y oficina de
subgerencia 12000 BTU.

5.8. lluminacion

Para el calculo luminotécnico se utilizara el software DiaLux Evo. Que es un software
de calculo luminotécnico usado por disefiadores, consultores y técnicos de iluminacion.
Puede ser usado para calculo luminotécnico de interiores o exteriores, Se caracteriza por

ser capaz de calcular los niveles de iluminacion debido a luz directa e indirecta.

El método de célculo utilizado es el de Punto por punto, puesto que el programa
permite crear modelo 3D, el software utiliza también un método de calculo denominado
calculo por radiosidad, el cual se basa en el principio de la conservacion de la energia que
asume que la luz que se proyectada sobre una superficie y no es absorbida por esta, sera
remitida.

A continuacion, imagen con las caracteristicas del programa.
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Iiigura 26. DIALux evo

Version 5.11.0.63836

mf_Patch4 - DAGA3C4BD8

Intel(R) HD Graphics 520 / 64 bits / Nicleo de calculo: 64 bits auténomo

Support 1D:

b3basbfb6bef7373c5a76b17d435¢112

2b598441-59€8-4246-b03b-9971f8aBefal | Copiar |

Copyright © 2006-2023 DIAL GmbH. All rights reserved.

Fuente. Elaboracic’)n‘propia

5.8.1. Ejemplo de célculo luminico

El calculo de iluminacion fue basado en un tipo de iluminacion general localizada,
siempre respetando los niveles normados por la CIE en espacios de interiores, el ejemplo
a mostrar a continuacion es del area administrativa que cuenta con un area de 25.32 m2, 4
puestos de trabajos y una ventana que permite la entrada de lux a través de la luz solar, sin

embargo, en nuestro estudio solo se tomara valores entregados por lampara.

Figura 27. Area administrativa
;
OF

=

O

Ao

Fuente. Elaboracion propia

Dado que estamos realizando un estudio de iluminacion general localizada se prioriza
las zonas de trabajo, por lo tanto, en el programa se establece zonas de célculo sobre las
mesas las cuales nos indican las areas de trabajo primordiales asi dejando los perimetros

como zona general.
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Figura 28. Zonas de trabajo

Fuente. Elaboracion propia

Basandonos en lo antes mencionado se procede a realizar el célculo luminico, el cual
nos presente una media en toda la oficina de 419 lux, sin embargo, en las areas de trabajo
nos presenta una media de 511 luxes por mesa de trabajo asi logrando respetar la
normativa de la CIE que nos indica que la media en areas de trabajo es de 500 lux.

Figura 29. Calculo luminico

50 [, g8

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 27. Calculo luminico (luxes por zona de trabajo)

Superficie de calculo

Propiedades E Eman Ermax g gz indice
mesa de trabajo 2 (administracidn) S06 Ix 349 Ix 662 Ix 0.69 0.53 CE1
lluminancia perpendicular

Altura: 0.750 m

mesa de trabajo 1 (administracion) 513 I 0.00 b« 694 Ix 0.00 0.00 CG2
[luminancia perpendicular

Altura: 0.800 m

mesa de trabajo 4 (administracidon) 570 Ix 48.9 I 679 Ix 0.086 0.072 CG3
lluminancia perpendicular

Altura: 0.750 m

mesa trabajo 3 535 In 428 In 624 Ix 0.80 0.69 G4

lluminancia perpendicular

Altura; 0.649 m

Fuente. Elaboracién propia

A continuaciéon, se muestran dos tablas resumen con la informaciéon de célculo de

iluminacién para las areas administrativas y de produccion:

Tabla 28. Resumen de célculo de iluminacién Administracion

TABLA RESUMEN ILUMINACION
Area administrativa

Local Area Lux normados | Lux calculado | Cantidad Luminaria | Flujo luminaria | Potencia

Abministracion 25.32 500 506 4 3600 Im 40 W
Empaque 40.99 300 313 2 4958 Im 48.0 W
Bafo gerente 2.4 200 367 1 2139 1Im 21.33 W
Bafio subgerente 4.36 200 245 1 2139 Im 21.33W
Bodega 7.94 100 305 1 2139 1Im 21.33 W
Bodega 1 8.79 100 177 1 2139 Im 21.33W

Cocina 22.32 500 572 4 3600 Im 40 W

Cuarto eléctrico 11.42 150 242 1 3600 Im 40 W

Cuarto frio 1 11.62 100 388 2 2799 Im 20W

Cuarto frio 2 12.05 100 413 2 2799 Im 20W
Gerente 22.89 500 512 2 4958 Im 48.0 W
Bodega 3.82 100 144 1 2139 Im 21.33W
Pasillo 1y 2 30.23 100 139 3 2139 1Im 21.33 W
Pasillo 4.51 100 169 1 2139 1Im 21.33 W

Pasillo 3 y garaje 69.51 100 179 6 2799 Im 20W
Sub gerente 9.56 300 343 1 4958 Im 48.0 W
Vestuario 6.88 200 305 2 2139 1Im 21.33 W

Fuente. Elaboracién propia
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Tabla 29. Resumen de calculo de iluminacién Produccién

TABLA RESUMEN ILUMINACION
Area produccion
Local Area Lux normados | Lux calculado | Cantidad Luminaria | Flujo luminaria | Potencia
Area Hornos 89.45 300 333 4 5997 Im 58.5W
Bafio varones 7.08 200 197 2 2139 1Im 21.33 W
Bodega roja 44.3 100 204 4 2686 Im 32.5W
Cuarto Frio 3 9.74 100 178 1 2799 Im 20W
Cuarto Frio 4 18 100 182 2 2799 Im 20 W
Cuarto Frio 5 35.7 100 296 4 2799 Im 20 W
Cuarto Frio 6 43.49 100 238 6 2799 Im 20 W
Cuarto Frio 7 52.63 100 300 9 2799 Im 20W
Especies 2 9.23 100 267 1 2686 Im 325W
Pasillo 5 45.35 150 156 3 2686 Im 325W
Produccion 1 93.25 500 585 3 5997 Im 285 W
12 2686 Im 325W
Produccion 2 95.19 500 548 4 5997 Im 28.5 W
5 2686 Im 325W
Bodega MP 45.87 300 284 4 5997 Im 58.5W
Vestidores 13.35 100 150 3 2139 1Im 21.33 W

Fuente. Elaboracién propia
Las lamparas utilizadas en el proyecto son las siguientes:

Tabla 30. Lamparas utilizadas en el proyecto

Luminaria utilizadas en el Proyecto

Uni Fabricante | Nombre del articulo P (] llustracion
L 650 42W/840 DALI
5 3F Filippi / 48 W 4958 Im
EP VSS 596x596
LSRS8B/LSRSWMS8B
Cooper N
16 o LED 8" Shallow Round 21.3W 2139 Im
Lighting )
Cylinders ||

- RC340B LED28S/940
32 Philips 20.0W 2799 Im
PCS W15L120

15 Philps | " 243 LED60S/340 | o o\ 5997 Im
P MLO PSU L1500 :

25 Philips | 1/ /O LXLED2TS/RR | o) oy 2686 Im
P wB : 2

9 VARTON LED Downlights 40.0 W 3600 Im o

Fuente. Elaboracién propia
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5.9. Centros de carga

En este apartado se realizé una redistribucién de las cargas, esto debido a que
actualmente se encuentran distribuidas de manera desorganizada y contaban con 9 centros
de carga en mal estado y siendo subutilizados. Es por ello que en este acapite se propone
la instalacion de un panel general y 6 subpaneles, los cuales alimentaran los circuitos

derivados antes disefiados.

Los subpaneles propuestos a instalar seran Modelo Square D, y estara ubicados de

la siguiente manera:

e Panel General: Ubicado en el cuarto eléctrico con barras de 600 A.

e Subapane 1: Ubicado en administracion, 24 espacios y barras de 125 A.
e Subpanel 2: Ubicado en empaque, 16 espacios y barras de 100 A.

e Subpanel 3: Ubicado en produccién 1, 42 espacios y barras de 225 A.

e Subpanel 4: Ubicado en produccion 2, 42 espacios y barras de 225 A.

e Subpanel 5: Ubicado en Taller, 42 espacios y barras de 225 A.

e Subpanel 6: Ubicado en Taller barras, 12 espacios y barras de 125 A.

Cabe destacar que, estos centros de carga quedaron una reserva mayor al 20% con
respecto a la capacidad de las barras y al nimero de espacios. Asimismo, se considero un

factor de arranque del 1.25 para tableros que lleven cargas de motores.
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5.9.1. Panel general

El panel principal esta ubicado en el cuarto eléctrico de la empresa, este contiene la
alimentacion de 5 subpanales que se encuentran distribuidos en la instalacion. Este
subpanel es de tipo superficial, modelo Square D, con barras de 600 A, alimentador de 4H
250 AWG THHN y medidas de 45 in CB space, para 42 in ancho y 59 in alto.

Tabla 31. Cuadro de carga del Panel general

(l;l:c Descripcion f)onduclo-r Tu%)en’a Condrl.il Interruptor Fases /| Amperios Fases / Amperios Interruptor Tu!nria Condl.lﬁl f:onducto.r Descripcion git:;:
Tipo | Calibre Tipo Diém. | Amp. | Polos A B C A B (4 Amp. | Polos Tipo Diém. | Tipo | Calibre
1 358.05 122 2
T INTERRUPTOR PRINCIPAL THHN | 250 PVC 312 400 3 376.31 132 175 3 CANALETA | 4X4 | THHN 210 ALIMENTACION SUBPANEL 4 - PRODUCCION 2 T
T 370.96 126 T
7 52.5 1.68 8
——— ALMENTACION SUBPANEL 1 - ADMINISTRACION | THHN #2 EMT 1/4 100 2 —
9 52 1.68 20 3 EMT 3/4 | THHN #8 CUARTO FRIO 2 10
11 23.78 1.68 7
T AALIMENTACION SUBPANEL 2 - EMPAQUE THHN #8 EMT 3/4 60 2 21.03 14
T 2228 T
17 50 173
T ALIMENTACION SUBPANEL 3 - PRODUCCION 1 | THHN 10 CANALETA | 4X4 175 3 59.5 j
7 511 j
23 120 j
Z ALIMENTACION SUBPANEL 5 - CUARTOS FRIOS | THHN 200 EMT 2 225 3 138.1 Z
7 121 z
29 3 j
7 CUARTO FRIO 1 THHN #8 EMT 314 20 3 3 j
H : |
35 Z
B B

Fuente. Elaboracion propia
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5.9.2. Subpanel 1. Administracion

En subpanel de administracion alimenta tanto iluminacion como tomacorrientes de
las areas de recepcion, oficina general, oficina subgeneral, cocina, cuarto de especies, bafio
de mujeres, bafo de varones y todos los pasillos. Este es modelo Square D, monofasico
120/240 V, con barras de 125 A, alimentador 3H #2 AWG THHN, de 24 espacios y tipo de

montaje superficial.

Tabla 32. Cuadro de carga del subpanel 1. Administracién

Fases | Fases /

No. N Conductor | Tuberia Conduit| Interruptor . . Interruptor | Tuberia Conduit| Conductor - No.
Ci Descripcion Amperios Amperios Descripcion Gi
e Tipo | Calibre| Tipo | Diém. | Amp. [ Polos | B | C N B C B | C | Amp. [ Polos | Tipo | Diam. | Tipo |Calibre e
1 TOMAS GENERALES - RECEPCION THHN | #12 | PVC 12 20 1 12.3 ~ 10.6 15 1 PVC 12 | THHN | #12 TOMAS GENERALES - RECEPCION 2
3 TOMAS GENERALES - SUBGERENCIA THHN | #12 PVC 12 15 1 10.58 -(.\ 12.3 20 1 PVC 12 | THHN | #12 TOMAS GENERALES - GERENCIA 4
5 TOMAS GENERALES - PASILLO 1Y 2 THHN | #12 | PVC 12 15 1 9 ﬂ— 8.15 15 1 PVC 12 | THHN | #12 TOMAS GENERALES - COCINA 6
7 TOMAS GENERALES - PASILLO 3 THHN | #12 PVC 12 15 1 6 -(-\ 3 8
15 2 PVC 1/2 | THHN | #10 A/C - GERENCIA —
9 48 o 3 10
— AIC - SUBGERENCIA THHN | #10 | PVC 12 15 2
11 48 ) am 12
15 2 PVC 12 | THHN | #10 A/C - RECEPCION —
13 lo o|—@—4 Y o7 1

ILUMINACION - EMPAQUE , COCINA Y CUARTO
1 ELECTRICO THHN | #12 | PvC | 12 | 15 1 246 |7

ILUMINAGION - PASILLOS 1,2, 3,
$13 |1 | a5 ] PVC | 42| THHN | H12 | GagagE VESTIDOT VARONES Y MUJERES | '

325 . 15 Ve 12 |hen | 12 ILUMINACION - RECEPCION, GERENCIA Y 2

ILUMINACION - CUARTO FRIO 1 Y CUARTO n
SUBGERENCIA

19 FRIO 2 THHN | #12 | PVC 12 15 1 0.5

21 - o 6 2

23 - to 24

:
.

[ B [ ¢ | Deshalace 3.179%

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 33. Cuadro de carga del subpanel 2. Empaque

5.9.3. Subpanel 2. Empaque

El subpanel de empaque alimenta las maquinas utilizadas en esa area. Este es
modelo Square D, trifasico 120/240 V, con barras de 100 A, alimentador 4H #8 AWG THHN,

de 16 espacios y con tipo de montaje superficial.

No. o Conductor | Tuberia Conduit|  Interruptor Fases | Amperios Fases | Amperios Interruptor | Tuberia Conduit|  Conductor L No.
Gi Descripcion Descripcion Ci
e Tipo | Calibre | Tipo | Diam. | Amp. | Polos | A B c N A B C A B C_| Amp. [ Polos | Tipo | Diam. | Tipo |Calibre re
1 TOMAS GENERALES - EMPAQUE THHN | #2 | EMT | 12 | 15 | 1 | 25 PaN 4 15 5 | 1 | EMT | 12 |THHN | #12 TOMAS GENERALES - EMPAQUE 2
3 TOMAS GENERALES - EMPAQUE THHN | #12 | EMT | 12 | 15 | 1 95 PN | 4
5 625 [4 % 43 6
—  TOMACORRIENTE 240V - EMPAQUE THHN | #12 | EMT | 12 | 15 | 2 —
7 6.25 K@ o 435 30 | 3 | EMT | 12 | THHN | #10 PICADORA NAGEMA - EMPAQUE 8
9 8.18 lo o o 435 10
11 SELLADORA AL VACIO - EMPAQUE THHN | #0 | EMT | 12 | 30 | 3 818 |o ‘0 o 35 | 15 | 1 | EMT | 112 |THHN | #12 TOMAS GENERALES - EMPAQUE 12
13 8.18 lo o o 14
115 to r—c o E 16
[ A [ 8 [ c| | pesbalance 3.202%

Fuente. Elaboracién propia

5.9.4. Subpaneles produccion 1y 2

En el area de produccion se encuentran 2 subpaneles, los cuales alimentan
iluminacion y las maquinas utilizadas produccién 1y 2, asimismo, alimentan el cuarto frio 3

y la iluminacién de los cuartos frios 3,4 y 5.

5.9.4.1. Subpanel 3. Produccion 1

Subpanel de 42 espacios, modelo Square D, trifasico 120/240 V, con barras de 225
A, alimentador de 4H 1/0 AWG THHN y tipo de montaje superficial.
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Tabla 34. Cuadro de carga del subpanel 3. Produccién 1

No. Conductor Tuberia Conduit Interruptor Fases / Amperios Fases / Amperios Interruptor Tuberia Conduit Conductor Descripcién No.
Cire Tipo [Calbre| Tipo | Diém. | Amp. [Polos | A [ B [ ¢ | o~ d ¢~ A ] B [ C [Amp. [Polos | Tipo | Diam. | Tipo |Caibre Cire
1 2 10 2
3 MEZCLADORA - PRODUCCION 1 THHN | #10 EMT 12 15 3 2 10 20 3 EMT 12 | THHN | #10 MOLINO - PRODUCCION 2 4
5 2 10 6

g NI 4%
7 5 95 8
9 INYECTORA SUHNER THHN | #12 EMT 12 15 3 5 95 20 3 EMT 12 | THHN | #10 SIERRA SIN FIN - PRODUCCION 1 10
1" 5 95 12
&

13 2245 14
— . —@— 0 | 2 EMT | 34 |THHN| #8 CUARTO FRI0 3 —
15 2245 16
17 TOMAS GENERALES - PASILLO 5 THHN | #12 EMT 112 15 1 75 6.5 18

[ 15 2 EMT 12 | THHN | #12 HORNOS - PRODUCCION 1 —

19 - 6.5 20
© o

2 . . 2

23 ILUMINACION - PASILLO 5 Y HORNO THHN | #12 EMT 12 15 1 56 7 15 1 EMT 12 | THHN | #12 ILUMINACION - PRODUCCION 1Y BODEGA 24
to  of

25 - - 26
R o

27 ILUMINACION - CUARTO FRIO 3,4y 5 THHN | #12 EMT 12 15 1 41 - 28

29 - - 30
o o—@

31 - - 32
ro o

33 - - 34
to @°

35 - - 36
o ey

37 - - 38
0 LJ

£ - - ©
to ’D

/1 - - 2

4.328%

Fuente. Elaboracion propia

A
55.45

B
53.05

C
53.1
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5.9.4.2.

Subpanel 4. Produccién 2

Subpanel de 42 espacios, modelo Square D, trifasico 120/240 V, con barras de 225

A, alimentador de 4H 1/0 AWG THHN y tipo de montaje superficial.

Tabla 35. Cuad

ro de carga del subpanel 4. Produccién 2

No. Conductor | Tuberia Conduit |  Interruptor Fases | Amperios Fases | Amperios Interruptor | Tuberia Conduit |  Conductor Descrpcién No.
Cire Tipo [ Calibre| Tipo | Diam. | Amp. | Polos | A B PN c A B C | Amp. [ Polos | Tipo | Diam. | Tipo |Calibre Cire
1 25.43 46 2
— PERY I
3 MOLINO INDUSTRIAL MEISSNER THHN | #8 EMT 34 | 50 | 3 2543 46 5 | 3 EMT 112 | THHN | #10 PICADORA DE HIELO 4
5 25.43 46 6
Ol
7 16 3 8
— oY 5| 2 EMT 12 | THHN | #10 MEZCLADORA TAMBOR —
9 MEZCLADORA RUHLE THHN | #10 | EMT | 3 | 3 16 3 10
L 'Y @ ™
1 16 55 12
13 8 55 5 | 3 EMT 12 | THHN | #10 EMBUTIDORA HADTMAN 14
— CUTTER SCHNEIDMISCHER THHN | #10 |  EMT w5 | 2 1 el L
15 8 55 16
17 92 165 18
19 EMBUTIDORA HADTMAN VF610 THHN | #10 |  EMT w20 | 3 92 165 0 | 3 EMT 12 | THHN | #10 CUTTER Y MOLINO SEMA 20
2 92 16.5 2
23 39 45 | 15| 1 EMT 12 | THHN | #12 TOMAS GENERALES - PRODUCCION 2 %
 E— Gt
% CUTTER MEISSNER RSM 65 THHN | #8 EMT 34 | 8 | 3 39 2%
[— N | o
a7 39 28
29 357 | 15 | 1 EMT 102 | THHN | #12 ILUMINACON - PRODUCCION 2 30
N
31 32
o 0 &
33 %
35 3%
o @ o
37 38
o 0  6f
39 4
o "7
# 42
2.303%
127.23 127.23 1243

Fuente. Elaboracion propia
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5.9.5. Subpanel 5. Cuartos frios

Este subpanel alimenta los cuartos frios 4, 5, 6, 7 y el subpanel 6. Este se encuentra

ubicado en el area de taller. Este subpanel es modelo Square D, trifasico 120/240 V, con
barras de 225 A, alimentador de 4H 2/0 AWG THHN, de 42 espacios y con tipo de montaje

superficial.

Tabla 36. Cuadro de car

a del subpanel 5. Cuartos frios

No. - Conductor | Tuberia Conduit| Interruptor Fases | Amperios Fases | Amperios Interruptor | Tuberia Conduit| Conductor - No.
Ci Descripcion Descripcion Ci
r Tipo | Calibre| Tipo | Diam. | Amp. | Polos | A B c N A B c A B C | Amp. [ Polos | Tipo | Diam. | Tipo |Calibre r
1 245 N L4 85 2
—| 0 | 2 |EMT| 34 |THHN| #8 CUARTO FRIO 6 8 —
3 CUARTO FRIO 4 THHN | #8 | EMT | 34 | 40 | 3 245 Y "y 185 4
5 2245 L4 > @ 1095 6
7 276 L] dY 1095 20 3 | emT | 34 |THHN| #8 CUARTO FRIO 6 A 8
9 CONGELADOR 5 THHN | #6 | EMT | 1 50 | 3 76 Y L—f\ 1095 10
" 276 (47 1095 12
13 276 KM@ 1095 20 | 3 |EMT| 4 |THHN| #8 CONGELADOR 7 B 1
15 CONGELADOR 7 A THHN | #8 | EMT | 34 | 50 | 3 276 QN +~_{\ 1095 16
17 276 L4 > T—Q d 18
19 o of Y 4 15| 1 | Pve | 2 | THHN | #12 ILUMINACION - MATERIA PRIMA 2
2 15 O #——0 9 2
—| SUBPANEL 6 - TALLER THHN | #10 | EMT | 12 | 30 | 2
2 5 4 > 1—ﬂ 4 | 15 | 1 [ Rvc| 12 |THHN| #12 ILUMINACION - CONGELADOR 7 2%
25 o e-—‘ + 2
7 Lo L_@ a 2
29 ILUMINACION - CUARTO FRIO 6 THHN | #12 | PvC | 12 | 15 | 1 [ VaN o 3
31 lo o o o 2
3 lo | o of 3%
3 to @ © %
37 o @ ol 38
39 Lo | o o )
Al lo ’—a [ 42
8.268%

Fuente. Elaboracion propia

A B C
122,05 | 133.05 | 122.55
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5.9.6. Subpanel 6. Taller

En el area del taller se encuentran un subpanel utilizado para alimentar los
tomacorrientes de esa area. Subpanel de 12 espacios modelo Square D, de 125 A,
alimentador de 3H #8 AWG THHN, con tipo de montaje superficial.

Tabla 37. Cuadro de carga del subpanel 6. Taller

No. - Conductor  |Tuberia Conduit| Interruptor Fases. ! Fases / Amperios| Interruptor | Tuberia Conduit| Conductor - No.

Ci Descripcion Amperios Descripcion ci
e Tipo | Calibre | Tipo | Diam. | Amp. [Polos | B | C N B C B C__| Amp. [ Polos | Tipo | Diam. | Tipo |Calibre e
1 TOMAS GENERALES - TALLER THHN | #12 EMT 12 15 1 25 ﬂ——‘——g/} 6.25 2

15 2 EMT 12 | THHN | #12 TOMACORRIENTE 240 V - TALLER —
3 625 |4 % @ > 625 4
— TOMACORRIENTE 240 V - TALLER THHN | #12 EMT 12 15 2

5 625 K o——@———> o 6
7 - o 25 15 2 EMT 12 | THHN | #12 TOMAS GENERALES - TALLER 8
9 to o——@—— o 10
11 Lo f o 12

[ B [ C | Deshalance 0.000%

Fuente. Elaboracion propia

5.9.7. Resumen de cuadro de paneles y porcentaje de desbalance total

A continuacién, se muestra un resumen de los centros de carga a instalar. En la
siguiente tabla se muestra el centro de carga, la cantidad de circuitos que este posee, los
amperios por fase, alimentador principal, tuberia Conduit, protecciones y desbalance

general de la instalacion.

Tabla 38. Consolidado de los centros de carga

L L Fases/Amperios Conductor [Tuberia Conduit| Interruptor
Descripcion | Circuitos Desbalance

A B C Tipo | Calibre| Tipo |Didam.|Amp.|Polos
Subpanel 1 Adm 14 57.56 | 55.73 | THHN #2 EMT 1/4 | 100 2 3%
Subpanel 2 Emp 5 22.78 | 22.03 | 22.28 |THHN #8 EMT 3/4 | 60 2 2%
Subpanel 3 Prod 10 55.45 | 53.05 | 53.1 |THHN| 1/0 [Canaleta| 4x4 | 175 3 4%
Subpanel 4 Prod 11 127.231127.23| 124.3 [THHN| 2/0 |Canaleta| 4x4 | 175 3 2%
Subpanel 5 Cuar 10 122.05|133.05 | 122.55 [THHN| 2/0 EMT 2 225 3 8%
Subpnel 6 Taller 4 15 15 THHN| #10 EMT 1/2 30 2 0%

Fuente. Elaboracion propia

Retomando las corrientes mostradas en el panel general y haciendo uso de la formula

de desbalance se calcul6 el porcentaje de desbalance total de la instalacion:

67



El desequilibrio entre las fases es 4.83%.

_ 364.57A—34693A

D% =

364.57 A

5.10. Banco de capacitores

*100% = 4.83%

La empresa de alimentos Bavaria S.A cuenta con un banco de capacitores de

50KVar, el cual es utilizado para mantener un factor de potencia igual o mayor a 0.85, esto

debido a que cuentan con equipos de poca eficiencia, es decir, con bajo factor de potencia.

En el acapite 4.2.5. Banco de condensadores y factor de potencia, se muestra el

comportamiento historico del factor de potencia para el afio 2021, y se observé que para

ese periodo evaluado la empresa presenta un FP promedio del 0.94, lo cual indica que el

banco actualmente instalado cumple con las necesidades de la empresa.

Debido a lo antes mencionado, en este redisefio se propone mantener la

misma capacidad del banco de capacitores y se recomienda brindarle su debido

mantenimiento preventivo periddicamente para mantener su correcto funcionamiento.

5.11. Planos eléctricos actualizados

En este apartado se muestran los planos eléctricos de iluminacion, fuerza y diagrama

unifilar actualizados de la empresa Bavaria S.A. Para la elaboracion de los planos

actualizados se hizo uso de los planos realizados en el capitulo anterior, donde se muestra

la instalacion actual de la empresa. Para la realizacion de los planos eléctricos se hizo uso

de la siguiente simbologia:

IN

Figura 30. Simbologia

SIMBOLOGIA

RC3408 LED2BS/940 PCS
W15L12G (PHILIPS)

L 650 42W/840 DALl EP
VSS 596x596 (3F Filippi)

LED Downlights (VARTON)

LSRS8B/LSRSWMEB LED 8™

Shallow Round Cylinders
SP343P LED60S/940 MLO
PSU L1500 (PHILIPS)
ST770S 1 xLEDZ7S/FR w8
(PHILIPS)

Sub - panel eléctrico
Panel principal
Banco de compensacion

INVERSORES ELECTRICDS

Po e

SIMBOLOGIA
Torracorriente 220 vol. trifasico
Tormacorriente 120vol
Sub - panel eléctrico

Panel principal
Banco de compensacion

Tomacoriente 220 vol
rmonofasico

Unidad de aire acondicionado
oficina 36,000 BTU

Main breaker principal

INVERSORES ELECTRICOS
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5.11.1. Plano de fuerza

A continuacion, se muestra el plano de tomacorrientes actualizado de Bavaria S.A:

Figura 31. Plano de tomacorrientes

Cuario fria §

L— Bafa \||-|

varones |
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MArea de |os homos

ﬂ

Bodega de taller

Pracucciin
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<

!
Pasilo 1

1

Carngelader [CF 7)

L 99® |

p
Q Bodega maderia prina

Bodega mja

UNIVERSIDAD MACIONAL DE INGENER|A
“FACULTAD DE ELECTROTECNIA Y
COMPLTACION

Disafi:

Sislema eléciion BAVARIA 5.4

Contenida:

Piana iluminaciin achual

Disefio: | = Ayunia Bakiodano
®=  Dawis Pineer

Renision: fng. Merkn Grana

Gupe: ST1EL
Lugar: Manzguz
Escala: Fecha:
SIN ESCALA JULIC 2007
LAMINA:
A- 1
Hoja # De

Fuente. Elaboracion propia
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511.2. Plano de iluminacién

A continuacion, se muestra el plano de iluminacién actualizado de Bavaria S.A:

Figura 32. Plano de iluminacion

|_

UNNERSDAD NACIONAL DE INGENERIA
*FACLLTAD DE ELECTROTECNIA Y
CONPUTACION
Digafio:
Sistema eléctico BAVARIA S A
Contenido:
Prar duminacen acus
Disefiz | =  AyrinBaedena
SIMEOLOGIA T PP
RC340B LED2BS/940 PCS .
WISL120 (PHILIPS) Rewisian: [n3- Maron Granjs
L 850 42W/B40 DAL EP
VS5 596x596 (IF Filippl)
ghts
O LED Downlights (VARTON sTHaL
- Grupa:
LSASEB/LSRSWMEB LED &
Shallow Round Cylinders
SP343P LEDEOS,/940 MLD Managua
PSU L1500 (PHILPS b
STI705 1 xLED27S, wa
(FHILIFS)
Escala: Fecha:
E Sub - paned sléctrice
SINESCALA UL 2022
Fi  Panel principal
BC  Banco de compensacian
IN | INVERSDRES ELECTRICOS LAMINA:
A - 1
Hoja # De

Fuente. Elaboracion propia
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5.11.3.

Diagrama unifilar

A continuacion, se muestra el diagrama unifilar actualizado de Bavaria S.A:

Figura 33. Diagrama unifilar
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Fuente. Elaboracion propia
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5.12. Conclusioén

En este capitulo se realiz6 el redisefio del sistema eléctrico de la empresa Bavaria

S.A, en el cual se considero la instalacion ya existente y se realizaron mejoras a la misma.

Dentro del capitulo se detallan aspectos como conductores, seleccion de protecciones,

seleccién de los centros de carga, redisefio del sistema de iluminacion y redistribucion de

los circuitos. A rasgos generales se pueden resumir los siguientes aspectos:

>

Se realizé céalculo de transformador y acometida, dando como resultado un aumento de
potencia a 3x37.5 kVA y una acometida de 4H 250 AWG THHN. Asimismo, se selecciond
un interruptor principal de 400 Amp, Marca Schneider Electric tipo LD atornillable.
Debido a que la instalacibn ya estaba en un estado de obsolescencia, y tenia
conductores en mal estado, se realizé una redistribucién de los circuitos, para ello se
calculo la capacidad de sus conductores mediante caida de tension y ampacidad. Se
calculo su debida canalizacion los cuales seran de tipo PVC, EMT y canaleta, todo de
tipo superficial. Y Se realizo el correcto dimensionamiento de las protecciones a utilizar,
las cuales seran de Schneider Electric de tipo JD y BD enchufables.

En cuanto a la climatizacion, se tomo la decision de mantener los A/C ya existentes,
debido a que estos cumplen con los BTU antes calculados.

Debido a que la empresa no contaba con una apropiada iluminacion, se realizé un disefio
de iluminacién general para toda la empresa.

Debido a que los centros de carga existentes se encuentran en mal estado, mal ubicados
y ademas presentan un porcentaje de desbalance bastante alto, se realizé una
redistribucion de los centros de carga, de los cuales se seleccionaron 6 subpaneles y un
panel general de tipo superficial, modelo Square D. Asimismo, se realizé balance de
carga correspondiente a cada subpanel.

Finalmente se adjuntaron los planos correspondientes a fuerza, iluminacion y diagrama

unifilar.

Para finalizar este capitulo, cabe recalcar que se obtuvieron resultados satisfactorios,

ya que se realizo el redisefio completo de la instalacion para luego evaluar los beneficios

técnico-econdmicos de dicha mejora al sistema eléctrico.
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CAPITULO VI

BENEFICIO TECNICO ECONOMICO

En el presente capitulo se mostrara el beneficio técnico econémico de la propuesta

de redisefio del sistema eléctrico de la empresa Bavaria S.A. para ello se adjuntara el

presupuesto total de la instalacion y se haran los respectivos calculos para determinar el

beneficio del proyecto.

6.1. Costos del redisefio del sistema eléctrico

Para proceder con la inversién del redisefio del sistema eléctrico se debe tener un

presupuesto estimado de la instalacion, materiales y accesorios.

A continuacién, se muestra el presupuesto total de la instalacién dividido en tres

secciones, Equipos, Alimentadores y tomacorrientes, cabe destacar que dichos materiales

fueron cotizados a SINSA y Cubas Eléctricas.

Tabla 39. Presupuesto de equipos a instalar (Ver cotizaciones en anexos)

Fuente. Elaboracion propia

Alcances del proyecto
Iltem Descripcion Totales
U/M |Cant.|C.unit Total
Alcances Tecnicos
A |Equipos
Suministro e instalacién de tablaro electrico (PG) tipo | line de
1 | 40x, barras 600A,240VAC 3F. Con interruptor principal de 3x400, | UNIT
y ademas interruptores mostarado en cuadro de carga 1| $5,891.49 | $5,891.49
Suministro e instalacién tablero electrico (SP1) tipo scuare D de
2 | 24 espacios, barras de 125A, 1f, 3 wire, 120/240VAC. Y ademas |UNIT
interruptor mostraado en cuadro de carga 1]$ 337.30|$ 337.30
Suministro e instalacién tablero electrico (SP2) tipo scuare D de
3 | 12 espacios, barras de 125A, 3f, 3 wire, 120/240VAC. Y ademas |UNIT
interruptor mostraado en cuadro de carga 1/$ 390.90|$ 390.90
Suministro e instalacion tablero electrico (SP3) tipo scuare D de
4 | 42 espacios, barras de 225A, 3f, 3 wire, 120/240VAC. Y ademas |UNIT
interruptor mostraado en cuadro de carga
1/$ 790.08| $ 790.08
Suministro e instalacién tablero electrico (SP4) tipo scuare D de
5 | 42 espacios, barras de 225A, 3f, 3 wire, 120/240VAC. Y ademas |[UNIT
interruptor mostraado en cuadro de carga
1/ $1,047.85| $1,047.85
6 Mantenimiento de SP5 existen UNIT
1/$ 300.00| $ 300.00
Suministro e instalacién tablero electrico (SP6) tipo scuare D de
7 | 12 espacios, barras de 125A, 1f, 3 wire, 120/240VAC. Y ademas |UNIT
interruptor mostraado en cuadro de carga 11$ 197.20|$ 197.20
SUBTOTAL $ 8,954.82
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Tabla 40. Presupuesto de alimentadores a instalar (Ver cotizaciones en anexos)

B

Alimentadores

Suministro e instalacién de acometida desde banco de
transformadores de 3x50KVA hasta, tablero electrico PG,
considerando canalizacion soterrada de PVC, y alimentadores de
cobre THHN dispuesto en (2X3N° 3/0 por FASES, 2N° 3/0
NEUTRO)

ML

30

$2,372.80

$2,372.80

Suministro e instalacion de alimentador desde PG hasta
subpanel 1, considerand canalizacion en emt y alimentacion de
cobre THHN dispuestos en ( 2N° #2 Fases. 1N° #8 tierra )

ML

10

$ 180.30

$ 180.30

10

Suministro e instalacién de alimentador desde PG hasta subpanel
2, considerand canalizacién en emt y alimentacién de cobre
THHN dispuestos en ( 3N° #6 Fases. 1N° #10 tierra )

ML

$ 9057

$ 9057

11

Suministro e instalacién de alimentador desde PG hasta subpanel
3, considerand canalizacién en emt y alimentacién de cobre
THHN dispuestos en ( 3N° #1/0 Fases. 1N° #8 tierra )

ML

25

$ 789.35

$ 789.35

12

Suministro e instalacion de alimentador desde PG hasta subpanel
4, considerand canalizacion en emt y alimentacion de cobre
THHN dispuestos en ( 3N° #2/0 Fases. 1N° #6 tierra )

ML

26

$1,109.79

$1,109.79

13

Suministro e instalacion de alimentador desde PG hasta subpanel
5, considerand canalizacién en emt y alimentacién de cobre
THHN dispuestos en ( 3N° #2/0 Fases. 1N° #6 tierra )

ML

36

$1,519.72

$1,519.72

14

Suministro e instalacion de alimentador desde SP5 hasta
subpanel 6, considerand canalizaciéon en emt y alimentacion de
cobre THHN dispuestos en ( 3N° #6Fases. 1N° #10 tierra )

SUBTOTAL

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 41. Presupuesto de tomacorrientes a instalar (Ver cotizaciones en anexos)

ML

30

$ 246.72

$ 246.72

$ 6,309.25

C |Toma corrientes
15 Suministro de toma doble superficiel 15 A 125V, 1P 3H UNIT 41| $ 2471% 101.34
16 | Suministro de tomacorriente grado industria 20 A 240V, 2P 3H | UNIT 6/|$ 1577|$% 94.63
17 Suministro de tomacorriente grado industria 30 A, media vuelta UNIT
240V, 3P 3H 9|$ 1366|% 122.93
Suministro e instalacion de cable de cobre 1N° 12 AWG Fase +
18 1IN° 12 AWG NEUTRO + 1N° 14 AWG en tuberia EMT 1/2". ML
Incluye (bridas EMT, pernos goloso, cajas 4x4 EMT) 1361| $ 056|$ 763.29
Suministro e instalacién de cableado y canalizacién para
19 tomacorriente 240V 2N° 10 AWG FASE + 1N° 10 AWG NEUTRO ML
+ 12 AWG THHN TIERRA. Con tuberia de 1/2" EMT. Incluye
accesorios (Bridas EMT, pernos goloso, cajas 4x4 EMT) 687| $ 0.84]|$ 573.65
Suministro e instalacion de cableado y canalizacion para
20 tomacorriente 240V 3N° 8 AWG FASE + 12 AWG THHN TIERRA. ML
Con tuberia de 1 1/4" EMT. Incluye accesorios (Bridas EMT,
pernos goloso, cajas 4x4 EMT) 435( $ 1.42|$ 619.63
Suministro e instalacién de cableado y canalizacién para
21 tomacorriente 240V 3N° 6 AWG FASE + 12 AWG THHN TIERRA. ML
Con tuberia de 1 1/4" EMT. Incluye accesorios (Bridas EMT,
pernos goloso, cajas 4x4 EMT) 113| $ 231|$ 261.50
SUBTOTAL $2,536.97
TOTAL $17,801.03

Fuente. Elaboracién propia

Cabe destacar que en el presupuesto antes presentado no se consideré6 cambio de

aire acondicionados ni iluminacion debido a que estos fueron considerados en la auditoria

realizada a la empresa en el afio 2017 la cual se muestra en antecedentes del proyecto.
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En este presupuesto se muestra el panel general, los cinco subpaneles a remplazar,
sus respectivos interruptores, alimentadores principales, canalizacion, conductores de

circuitos derivados y tomacorrientes, haciendo un total a invertir de $17801.03.

Otro aspecto importante para sefalar es que no se realizd presupuesto de
transformadores porque actualmente la empresa se encuentra en jornada laboral diurna y
ademas de eso poseen un sistema fotovoltaico que asume el aproximadamente el 40% de
la carga en temporada de invierno, por lo tanto, en la actualidad no es necesaria la
repotenciacion de los transformadores, sin embargo, en un futuro seria un excelente cambio

para considerar.

Por otro lado, el banco de capacitores tampoco fue considerado debido a que en
capitulos anteriores se demuestra que el banco actualmente instalado cumple con las

necesidades de la empresa.

6.2. Beneficio técnico

La propuesta de mejora para el sistema eléctrico de la empresa Bavaria S.A, trae

consigo muchos beneficios técnicos, dentro de los cuales destacan los siguientes:

e Disminucidn en los costos de mantenimiento: descartar equipos y conductores
en mal estado y remplazarlos por materiales nuevos disminuye la necesidad de
brindarles mantenimiento correctivo de manera frecuente, Unicamente se
realizaria mantenimiento preventivo por lo que resulta mas economico.

e Adecuacion de la instalacion a la normativa vigente: actualizar el sistema
eléctrico y ajustarlo a la normativa vigente puede evitar multas o clausura de la
empresa.

¢ Reduccion de riesgos de accidentes por causas eléctricas: la mayoria de los
elementos de la instalacion actual se encuentran obsoletos y representan un alto
riesgo de incendio u otro tipo de accidente por causa eléctrica, es por ello la
necesidad de remplazar dichos elementos.

e Disminucion de riesgo laboral: la empresa cuenta con un ambiente laboral

hamedo y actualmente la mayoria de los conductores de maquinarias se
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encuentran en contacto con el suelo y la humedad, lo que representa un alto
riesgo para sus empleados.

e Optimizacion del consumo de energia eléctrica: la disminucién en la caida de
tension y el desbalance en la instalacion esta directamente relacionado con la
disminucion del consumo de energia eléctrica.

e Mejora de las condiciones para incrementar paneles solares: el sistema eléctrico
actual es una limitante para incrementar paneles solares debido al desorden y
mal estado de la instalacion.

e Mejora de las condiciones para la instalacién de un medidor bidireccional: segun
lo mencionado en capitulos anteriores, un porcentaje lo generado por el sistema
fotovoltaico es consumido por la carga de la empresa y otro porcentaje es
inyectado a la red de la empresa distribuidora de energia eléctrica Disnorte
Dissur (DNDS), energia que se pierde, es por ello la importancia de instalar un
medidor bidireccional para que dicha energia sea vendida a DNDS, y para eso
se deben crear las condiciones necesarias en dicha instalacion.

e Mejora de aspecto visual de la instalacion: debido a que la empresa es de una
linea de productos alimenticios y productos gourmet, no puede tener un mal
aspecto en sus instalaciones, por ello la necesidad de actualizar y reacomodar
el sistema eléctrico actual.

e Mejora de las condiciones para trabajar doble turno: en el presente documento
se incluye una propuesta de mejora general, en la cual se consideré una mejora
en la iluminacion para crear las condiciones para trabajo nocturno. Esto favorece

a la empresa en el aumento de la produccion.

6.3. Beneficio econémico

Para la determinacion del beneficio econdmico se consideraron tres aspectos
importantes, la instalaciéon de un medidor bidireccional para aprovechar la energia inyectada
a la red de DNDS, disminucién en las pérdidas de caidas de tension y las pérdidas de

maquinarias en caso de un fallo en el sistema eléctrico actual.
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6.3.1. Instalacién de un medidor bidireccional

Se realiz6 un analisis del consumo de la empresa en el mes de noviembre del afio
2022 en el cual se determiné que cantidad de energia era suministrada por la empresa
distribuidora DNDS, la cantidad de energia suministrada por el sistema fotovoltaico y la

cantidad de energia inyectada a la red de DNDS.

En la siguiente tabla se muestra la suma de las cantidades de energia consumidas
por ambas fuentes de alimentacion y la energia inyectada a la red en todo el mes de
noviembre 2022.

Tabla 42. Energia consumida y energia inyectada a la red

Suma de Consumo

Suma de Energia
obtenida de la red

Suma de Produccion
fotovoltaica

Suma de Energia
suministrada a la red

6222.27 kWh

3704.62 kWh

2710.73 kWh

193.08 kWh

Fuente. Elaboracion propia

En la siguiente ilustracion se puede observar la division del consumo de la
instalacién, en la que se muestra que un 3% de la energia generada por el sistema
fotovoltaico es inyectada a la red de DNDS

Figura 34. Diagrama pastel con Energia consumida y energia inyectada a la red

Divsion de consumo

44%; 41%

M % consumido de la red W % consumido fotovoltaico % inyectado ala red

Fuente. Elaboracién propia
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Cabe destacar que este es un comportamiento repetitivo que se pudo observar en el
transcurso del afio 2022. Es por ello que, se realizé una tabla de consumo con la facturacion
del afio estudiado en la que se muestra la reduccién mensual y anual considerando el 3%
inyectado a la red.

Tabla 42. Facturacién afo 2022

2000345 kW
Facturacién NIS: contratados 42
Nivel de tension: MT Tarifa: T3 BT INDUSTRIAL MENOR NOMINA
o
Dias Energia . Demandaen [Csmo React| Factorde Import total Kr‘ivd‘ij"c'lieo': :odre .Import LT L. Reduccion en el
Jies Factiade Facturados |kWh e Kw kVARh potencia (FP) Import total C$ usD energia inyectada conmderar;do Ioa [EuccicE costo de la factura $
alared A
28/1/2022|28 6,200 221 23 1,720 0.96 C$53,633.52 |$1,465.40 21.81 C$ 137747 $87.92
25/2/2022|31 5,680 183 21 1,440 097 C$49,236.63 |$1,345.26 19.55 C$1,264.55 $80.72
28/3/2022|30 6,640 221 22 1,680 097 C$57596.50 |$1,573.67 20.30 C$1,479.25 $94 42
27/4/2022|30 6,560 219 24 1,920 0.96 C$57,00004 |$1,557.38 22.94 C$ 146394 $93.44
27/5/2022|31 7,080 228 25 2,440 0.95 C$61,594.02 |$1,682.90 2331 C$1,581.92 $100.97
27/6/2022|31 7440 240 27 3,160 092 C$64,81099 |$1,770.79 2557 C$ 1,664.54 $106.25
28/7/2022|30 7,520 251 23 2,800 0.94 C$65617.67 |$1,792.83 2143 C$ 1,685.26 $107.57
27/8/2022|31 6,680 215 24 2,120 0.95 C$58424.00 |$1,596.28 2218 C$1,500.51 $95.78
27/9/2022|31 6,800 219 25 2,360 094 C$59,561.85 |$1,627.37 2331 C$1529.73 $97.64
28/10/2022|31 7,200 232 25 2,120 0.96 C$63,154.56 |$1,725.53 2331 C$1,622.00 $103.53
28/11/2022|31 7,160 231 26 2,560 0.94 C$62,908.20 |$1,718.80 2444 C$1,615.68 $103.13
29/12/2022]30 8,320 277 26 1,800 098 C$73170.13  1$1,999.18 24.06 C$1,3879.23 $119.95
Total 365 83,280 2,739 290 26,120 N/A C$726,708.11 |$19,855.41 272 C$ 18,664.09 $1,191.32
Maximo 31 8,320 277.33 27.20 3,160.00 0.98 C$73,170.13 |$1,999.18 25.57 C$1,879.23 $119.95
Promedio 30.42 6940.00 228.26 2413 2176.67 0.95 C$60,559.01 |$1,654.62 22.69 C$1,555.34 $99.28
Minimo 28 5,680 183.23 20.80 1,440.00 0.92 C$49,236.63 |$1,345.26 19.55 C$1,264.55 $80.72

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla anterior se puede observar que en el afio estudiado la empresa consumio
en total 83,280 KWh, con una factura anual de $19,855.41, y considerando el 6% inyectado
a la red se obtuvo un ahorro anual de $1191.32. Es importante mencionar que actualmente
el sistema posee un mecanismo para de no inyeccién de energia a la red habilitada, por lo

que este sistema podria inyectar mas energia si se deshabilita ese mecanismo.

6.3.2. Reduccién en pérdidas por caida de tensién

La caida de tension es un efecto producido por la resistencia al paso de la corriente,
este puede ser por el calibre, longitud y corriente del conductor. Es importante mencionar
que, debido a la caida de tension los voltios que tenemos al final del conductor pueden ser
menores a los requeridos por los equipos existentes en la empresa, provocando un aumento
del consumo ya que realizan un sobre esfuerzo, y dificultando en casos extremos el

funcionamiento de los equipos receptores.
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En los capitulos anteriores se pueden observar los célculos de caida de tension
realizados a la empresa, los cuales eran aproximadamente del 6%. Mediante la propuesta
de mejora y el cambio de los conductores este porcentaje de caida global de tensién
disminuyo hasta 2.5%, por lo tanto, hubo una disminucion del 3.5%.

Haciendo uso de la tabla 42 en la que se observa el historico de facturacion del afio
2022, retomamos el consumo total del afo el cual fue de 83,280 KWh, con una factura anual

de $19,855.41, y considerando el 3% podriamos obtener un ahorro de $595.6 al afo.

6.3.3. Pérdidas de maquinarias en caso de un fallo en el sistema

Actualmente la empresa cuenta con un niumero significativo de maquinas eléctricas
las cuales utilizan para su produccion. Dichas maquinarias tienen un alto costo en el
mercado, cada una ronda aproximadamente $1000, para ser especificos, a continuacion,

se muestras las maquinas mas importantes de la empresa:

Picadora marca NAGEMA
Embutidora HANDTMAND
Molino MEISSNER

Cutter MEISSNER
Mezcladora RUHLER

o bk~ 0N

Tomando en cuenta lo antes mencionado, es importante destacar que, a
consecuencia del estado actual del sistema eléctrico, es muy probable que ocurran fallas
en el sistema que puedan ocasionar dafos irreversibles en las maquinarias de produccion,
dafios que podrian evitarse mejorando la instalacion. Ademas, estos dafios podrian

ocasionar muchas pérdidas econdmicas porque se detendria la produccién de la empresa.
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6.4. Conclusioén

En el presente capitulo se valoraron los beneficios técnicos y econdémicos de realizar
un redisefio del sistema eléctrico de la empresa, esto con el objetivo de evaluar la

rentabilidad del proyecto.

Para la evaluacién de los beneficios técnicos y econdmicos se tomoé en cuenta la
instalacion de un medidor bidireccional, el cual es el principal beneficio de la propuesta,
asimismo, se consideraron otros aspectos tales como la optimizaciéon del consumo de
energia, la instalacion de mas paneles solares en un futuro, disminucion en los costos de
mantenimiento, adecuacion de la instalacion a la normativa vigente, reduccion de riesgos
de accidentes por causas eléctricas y a su vez disminucion de riesgo laboral, y aumento en

la produccién mejorando las condiciones para trabajar doble turno.

Es importante mencionar que, la empresa Bavaria S.A, es una empresa reconocida
y de una linea alimenticia que esta en constante crecimiento y que actualmente posee una
gran inversion en materia prima, refrigeracion y maquinarias, por lo tanto, debe ser de suma
importancia tener una instalacion segura para evitar riesgos de fallas en el sistema eléctrico

y dafios irreversibles en equipos.

A rasgos generales podemos concluir que la propuesta de redisefio presentada en
este documento resulta factible y brinda excelentes beneficios a la empresa para aumentar
la produccion, disminuir el consumo de energia y hacer de su ambiente laboral un lugar
seguro para sus empleados. Cabe destacar que mas que beneficio econémico, este

redisefio se realizé con el objetivo de dar seguridad y confiabilidad a la instalacion eléctrica.
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RECOMENDACIONES

En el presente trabajo monografico, se realizé una propuesta de redisefio del sistema
eléctrico de la empresa Bavaria S.A, la cual fue basada en la normativa de servicio eléctrico

NEC y CIEN. A continuacion, se muestra las recomendaciones generales del proyecto:

1. Basado en el articulo 110- Requisitos para instalaciones eléctricas NEC 2014,
se recomienda remplazar los centros de carga en mal estado, adquirir rotulos
de sefalizacion de precaucion para cada uno y etiquetarlos en base a la
informacion plasmada en los planos.

2. Se recomienda realizar redistribucién de los circuitos, ya que estos se
encuentran desordenados y provocan un desbalance en los centros de carga.

3. Considerando el articulo 402- Alambres para artefactos, se recomienda realizar
recableado y los circuitos tomando en cuenta las normas de aislamiento,
seccion transversal y cédigo de colores.

4. Se recomienda balancear los centros de carga, una vez realizada la
distribucién de los circuitos.

5. Se recomienda el remplazo del interruptor principal por uno de mayor
capacidad, ademas que el interruptor principal tiene mas de 20 afios en uso.

6. Basado en el articulo 210-7- Tomacorrientes y enchufes CIEN, se recomienda
remplazar tomacorrientes convencionales por tomacorrientes GFCI en areas
de alta humedad.

7. Se recomienda mejorar el sistema de iluminacibn segun la propuesta

presentada en caso de que la empresa decida trabajar doble turno, es decir
diurno y nocturno.
Se recomienda actualizar los planos de iluminacion, fuerza y diagrama unifilar.
Se recomienda la instalacion de un medidor bidireccional, ya que el 3% de la
energia generada por el sistema fotovoltaico es inyectada a la red de DNDS
sin un beneficio a cambio.

10. Finalmente se recomienda realizar  mantenimiento preventivo

aproximadamente cada 6 meses.
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CONCLUSION

En el presente trabajo monografico se realizé una propuesta de redisefio del sistema
eléctrico de la empresa Bavaria S.A en el cual se obtuvieron ciertos datos del estado general

del sistema actual de la empresa.

Las visitas de campo y levantamientos técnicos realizados brindaron una visiéon
amplia del esta general del sistema eléctrico, el cual se observé que se encuentra en mal
estado debido al paso del tiempo y de no brindarle el mantenimiento adecuado, se
observaron areas en las que los paneles se encuentran oxidados, el cableado de los
circuitos caidos o con conductores no aptos debido al crecimiento de la carga, asimismo se
observaron tomacorrientes y apagadores en mal estado. En general se puede decir que el
sistema eléctrico actual de la empresa se encuentra obsoleto y esto afecta rotundamente

los espacios de trabajo y por ende la produccién de la empresa.

Durante el levantamiento del sistema actual se obtuvo problemas para obtener la
trayectoria de los circuitos ya que estos no estaban debidamente rotulados y el mal estado
de los interruptores permitian muy poca manipulacién, sin embargo, luego de varias visitas

se logré recolectar la informacion necesaria para plasmarla en planos eléctricos.

Se realizaron los planos actuales de fuerza, iluminacién y diagrama unifilar, durante
este proceso se tuvieron muchas dificultados debido a la inexistencia de trabajos previos
gue dieran una nocion de los elementos existentes en la instalacion, incluso se tuvo que
realizar el plano arquitecténico del lugar debido a que esa informacién nunca fue

actualizada.

Una vez recolectada la informacion se procedio a realizar los cuadros de paneles, en
los cuales se pudo observar que la mayoria de los centros de carga presentaban un
porcentaje de desbalance mayor a lo permitido por la normativa, destacando que el

porcentaje de desbalance total de la instalacién es de 18%.

Es importante mencionar que la instalacion actual presenta muchas deficiencias y
violaciones a las normativas, la mayoria debido a la falta de mantenimiento y antigiiedad de

los equipos eléctricos, también se observa la mala organizacion eléctrica y estética.

82



Para solucionar la problematica presentada en la empresa se propuso un redisefio
completo del sistema eléctrico, en el cual se realizaron calculos de transformador,
acometida e interruptor principal. Asimismo, se realizé una redistribucién de los circuitos y
se recalcularon los conductores con su debida proteccion y canalizacion, es importante
mencionar que para dicha distribucion se tomo en consideracién el balance de carga de los

paneles.

Con respecto a la climatizacion e iluminacion se mantuvo las condiciones actuales
debido a que en el afio 2017 se realiz6 una auditoria eléctrica en la que se contemplaron
dichos cambios, sin embargo, se realizé una propuesta de iluminacién en caso de que la

empresa decida trabajar en doble turno (diurno y nocturno).

Posteriormente, se realizaron los planos actualizados de iluminacién, fuerza y
diagrama unifilar, para luego evaluar los beneficios técnicos y econdmicos del proyecto de

rediserio del sistema eléctrico.

Para la evaluacion de los beneficios técnicos y econdmicos se tomd en cuenta la
instalacion de un medidor bidireccional, el cual es el principal beneficio de la propuesta,
asimismo, se consideraron otros aspectos tales como la optimizacion del consumo de

energia y la instalacién de mas paneles solares en un futuro.

Con esto se concluye que se obtuvieron resultados satisfactorios de la propuesta de
redisefio, ya que brindara excelentes beneficios a la empresa para aumentar la produccion,
disminuir el consumo de energia y mejorar su ambiente laboral. Cabe destacar que mas
que beneficio econdmico, este redisefio se realizd con el objetivo de dar seguridad y

confiabilidad a la instalacién eléctrica.
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ANEXOS

Anexo A. Memoria de calculo

Tabla 1. Caida de tension

Alimentador panel administracion

Corrien Voltaie Scu | Caida de
# de tramo 1 2/3|4/5/6|tetotal | C (V)j (mm* | tensién
(A) 2) (%)
Longitud del tramo (m) 10
Corriente que se bifurca en cada 9553 9553 | 2 240 336 0.47
tramo (A)
Alimentador panel empaque (SUBP2)
Corrien Voltaie Scu | Caida de
# de tramo 1 2/3|4/5/6|tetotal | C (V)j (mm* | tensién
(A) 2) (%)
Longitud del tramo (m) 8
Corriente que se bifurca en cada 1.7
tramo (A) 25.00 25 |y | 240 | 133 02
Alimentador panel produccion 1
(SUBP3)
Corrien Voltaie Scu | Caida de
# de tramo 1 2/3|4/5/6|tetotal | C (V)j (mm* | tensién
(A) 2) (%)
Longitud del tramo (m) 25
Corriente que se bifurca en cada 1.7
tramo (A) 94.11 M1 | 3| 240 | 535 083
Alimentador panel produccién 2
(SUBP4)
Corrien Voltaie Scu | Caida de
# de tramo 1 2/3|4/5/6|tetotal | C (V)j (mm?* | tensién
(A) 2) (%)
Longitud del tramo (m) 26
Corriente que se bifurca en cada 1.7 0.62
tramo (A) 111.95 111.95 3 240 67.4 :

Alimentador panel cuarto frio (SUBP5)
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Corrien Voltaie Scu | Caida de
# de tramo 1 5/6| tetotal | C (V)j (mm* | tensién
(A) 2) (%)
Longitud del tramo (m) 36
Corriente que se bifurca en cada 1.7
tramo (A) 122.00 122 |5 | 240 | 674 0
Alimentador panel taller eléctrico
(SUBP6)
Corrien . Scu | Caida de
# de tramo 1 5/6| tetotal | C chl\tl?e (mm* | tension
(A) 2) (%)
Longitud del tramo (m) 30
Corriente que se bifurca en cada 0.90
tramo (A) 15.00 1 | 2| 240 83| B

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 2. Tabla de fuentes de alimentacion eléctrica

Energia Energia obtenidadela |Produccion Energia suministrada a DN-
Fechas consumida red Solar DS
1/11/2021 162254.22 99676.11 80609.22 18031.11
2/11/2021 142364.27 74442.25 73134.27 5212.25
3/11/2021 210169.46 136936.23 74793.46 1560.23
4/11/2021 236800.9 125361.04 111915.9 476.04
5/11/2021 273677.34 176316.03 97787.34 426.03
6/11/2021 213022.35 113257.36 108754.35 8989.36
7/11/2021 204267.5 108429.21 107796.5 11958.21
8/11/2021 251262.91 149730 107537.91 6005
9/11/2021 217437.32 115377.12 102806.32 746.12
10/11/2021 240624.11 164119.02 76739.11 234.02
11/11/2021 249378.52 143055 106818.53 495
12/11/2021 258306.26 171711.03 87326.27 731.03
13/11/2021 184682.48 111814.06 81711.48 8843.06
14/11/2021 214860.27 142069.52 78771.28 5980.52
15/11/2021 222659.86 140325.03 89190.86 6856.03
16/11/2021 228018.32 142349.1 86157.33 488.1
17/11/2021 228927.4 145937.11 83465.4 475.11
18/11/2021 228797.92 141063.22 88417.92 683.22
19/11/2021 216533.97 162484.07 54505.95 456.05
20/11/2021 222227.14 139742.03 87120.14 4635.03
21/11/2021 187198.5 104246.88 89898.5 6946.88
22/11/2021 178948.24 106821.35 91900.25 19773.35
23/11/2021 147262.37 75674.19 87258.37 15670.19
24/11/2021 176245.29 106336.03 78567.29 8658.03
25/11/2021 159871.65 74702.13 99633.65 14464.13
26/11/2021 189663.7 127875.67 70582.69 8794.66
27/11/2021 208427.12 136829.44 72758.12 1160.44
28/11/2021 183206.93 77993.73 123689.93 18476.73
29/11/2021 187742.5 89305.81 111195.5 12758.81
30/11/2021 197433.69 100644.12 99887.69 3098.12
Total,
general 6222272.51 3704623.89 2710731.53 193082.86

Fuente. Elaboracion propia
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Anexo B. Planos

Figura 1. Plano de tomacorrientes actual
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Figura 2. Plano de iluminacion actual
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Figura 3. Diagrama unifilar actual
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Figura 4. Plano de tomacorrientes futura
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Figura 5. Plano de iluminacion futura
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Figura 6. Diagrama unifilar futura
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Anexo C. Ficha técnicas
Fichas técnicas de iluminacién

Figura 7. Ficha de producto 3F Filippi - L 650 42W/840 DALI EP VSS 596x596

Ficha de producto

3F Filippi - L 650 42W/840 DALL EP V55 596x596
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Figura 8. Ficha técnica Cooper Lighting - LSRS8B/LSRSWM8B LED 8" Shallow Round
Cylinders

Ficha de producto

Cooper Lighting - LSRS8B/LSRSWMBB LED 8" Shallow Round Cylinders
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Figura 9. Ficha técnica Philips - RC340B LED28S/940 PCS W15L120
Ficha de producto

Philips - RC340B LED285/940 PC5W15L120

PHILIPS

P 2000w
'mLtnp-- 2800 Im

L fF— 2739 Im

n 9595 W
Rendimiento 139.9 Imawr
lumiinico

) 4000 K
CRI 90

FlexBlend - Unlocong the potential of LED lighting in offices Office
owners and staff responsible for kghting operations are searching
for high qualty yet energy-efficient lighting that comples with norms
ard regulatiors. Designed to support these needs, Philips FlexBlend
= enabling building owners to fully optimize ther kghting operatiors,
Iy offering office-compliant kighting with an attract ke retum on
nvesiment. Furthermore, FlexBlend provides the required flexsbality
ey being easy applied on different ceiling types as well as in different
office spaces like open office or meeting rooms.

Though technology is changing fast, the ideal bghting solution is also
expected to be ready 0 incorporate iInnovations and future advances
that can help optimize operations further. For this reason, Philips
FlexBlend & also ready to be cornected to controls such s Actilume
or used together with the Philips SpaceWwise bighting system

It can also be connected to software-based lighting systems like
Interact Office, which provides the luminasre with further inteligence

Fuente. DIALux Evo
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Figura 10. Ficha técnica. Philips - SP343P LED60S/940 MLO PSU L1500

Philips - SP343P LED605/940 MLO PSU L1500
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as standalone now, and tomorrow, as kine. The controller = e oa
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As technaology = changing fast, the ideal lighting solution = ako Diagrama UGR (SHR: 0.25)

expected to be ready to Incorporate innovations that can help
optimize operations further. For this reason, FlexBlend holds all
connectivity and future ready options avadable. As Systern Ready
luminaire it can be paired with lighting management systerns such

Fuente. DIALux Evo



Figura 11. Ficha técnica. Philips - ST770S 1 xLED27S/FR WB

Ficha de producto

Philips - 5T7705 1 xLED2T7S/FR ' WEB
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The ultimate in retail Aexibilty and performance With StiD Evo, e -
aml Lt ] L L - ]
retailers can enjoy the superior quality of light and market-leading
energy efficency of PerfectAccent optics in a series of flexible and
futurne-proof projectors. StyliD Evo projectors are easy to reconfigure . . - -

with quick and easy optic upgrades that require no tools. They also
support frequent changes in store layouts, as the StyliD Evo projector

can e masiy repostioned on the track or Maxos fusion backbone. L) LL] Goe e
Covering a wide range of kghting applcations, from lower ight levels
n corvenience formats o high-cefing installatons where very high . -
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cancept. StyliD Evo can be mounted on 3C or DALL track [ST77OT,
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Figura 12. Ficha técnica. VARTON - LED Downlights

Ficha de producto

VARTON - LED» Downlights
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Classic dust-tight downlight with CCT control. Faintable in any RAL
color. Application: offices, commercial spaces, hosptalty
(restaurants, hotels, coffee bars), retadl spaces. Installation: recessed
nto plasterboard, stretch or suspended cedings.

Input voltage (AC, 30Hz), V- 198_264

AL frequency, Hrz: 30

Ficker, % 3

Protection dass: 11

Chmatic modification and category of placement: ¥4

Ingress protection (IPx IP20

Impact resistance: K10

Housing materal: Aluminum

kounting method: Bult-in
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Ficha técnica de tomacorriente

Figura 13. Ficha técnica. Toma hembra

@ @  Standard Grade 2 Pole, 3 Wire Grounding
Straight Blade 15A 125V
Duplex Receptacles

Standard Grade Duplex Receptacles

FEATURES
30" m Longer, wider strap provides 40% more m Double wipe ground contacts ensure
contact area to wall board. Virtually eliminates long-term ground retention.
floating installations. = Eazy access split circuit break-off tab.
® Screw-Catch™ feature automatically holds m Side wire terminals accept up to #10 solid
the wallplate and mounting screw in place. or stranded wire.
49 = Built-in wire stripper for #14 and £12 wire m Push-in terminals accept #14 solid wire.
06.4mmj | ! provides backup for misplaced tools. & Terminal s backed out - ready for
[ N m Built-in wire looper designed to speed wiring.
328" # (E3.1mm)  termination of both #14 and #12 wire. = Combination slot/Phillips head mounting
{83.3mm) = High impact-resistant thermoplastic face and terminal screws ease installation
and back body eliminates job site breakage. (slot/ Robertson screws in Canada where
available).

Rating Catalog No.

AV NEMA  Color Standard  Automatic Ground  Less Ears

15 125 5158 Almond 270A 270-94 42704
Brown 2708 270-9B 42708
Ivory 270V 270-9v 42707
Light Almond~ 270LA 270-9LA 4270LA
White 270W 270-9W 4270W

Fuente. Cooper Wiring Devices
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Figura 14. Ficha técnica. Toma hembra GFCI
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GFCl receptacles
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Pragect Nartar Dws
Catarg b Tree

WRSGF15

Fuente. Cooper Wiring Devices

TWRSGF15

Description TR

2-pole, 3-wire grounding @ @ E @
154, 125V/AC

20A, 125V/AC 1P sap

Design features

Parforms periodic self-tests to ensure integrity of GFCI
protecton

Visual trip indicator light gives quick notification of & tripped or
“end of life” condition

Msets and exceeds 10 kA short circuit testing and Undarwritars
Laboratones (UL) UL943 salety standards

Automatic grounding srslem elimnates need for bonding jumper
n groul metal enclosure, provides redundant measure of
ground continuity where jumper 1s used

Ground termination with back wire clamg provides secura winng
and raduces installaton time

Tamper resistant shutters help prevent foresgn objects from
being inserted
Line side tarminals are backed out and staked for fast installation

Horizontal test/reset button alignment providas larger
unobstructed area

Test and reset buttons are color matched to provide superior
aesthetics

Tapered back wire openings handle multple wee sizes and types
for applications up 10 818%% solid or stranded wire

When downstream receptacles are wired from load sde, 3 204
feed-through rating offers full protection

Line-load miswiring protection: GFCls will not pravide power
downstream when wwed ncorrectly

Tri-combo head terminal and mounting screws

UL Listed, fully complant with all istest ULO43 Class A GFCI
requrements

Tamper resistant modsls comply with 2014 NEC Article 406.12
Weather resistant modeds comply with 2014 NEC Article 406.9

that states that all receptacles nstalled in wet or damp locations
must be weather resistant

Longer, wider "bridged” strap prowides 40% more contact area
with wallboard, virtualy ebminating floating installations

Matching themmoplastic wadplate included
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Figura 15. Ficha técnica. Toma hembra media vuelta grado industrial trifasico

Color: Yellow

UPC Code: 07847751966
Country Of Origin: United States

NEMA:
L6-30R

Fuente. LEVITON

99wW48-S

LEVIT.

30 Amp, 250 Volit, NEMA L6-30, 2P, 3W, Locking Single Outlet, industrial Grade,

Grounding, Wetguard - YELLOW

Technical Information

Electrical Specifications
Amperage: 30 A
Voltage: 250 VAC
Pole: 2

Wire: 3

Grounding: Grounding

Dielectric Voltage: Withstands 2000V
per UL498

Current Limiting: Full Rated Current
Temperature Rise: Max 30C after 250
cycles OL at 200 percent rated current
Environmental Specifications

Flammability: Rated V-2 per UL 94
(wiring module)

Operating Temperature: -40°C 10 60°C

Enclosure Rating: NEMA 4, 4X, 12
IEC IP66

Environment: Wet

Material ifications
Cover/Lid: Valox PBT
'V)VEI;[ring Module Mounting Cup: Valox

Wiring Module: Nylon
Cover Gasket: Santoprene TPV

Torsion Spring Mechanism (Flip
Lids): Stainless Steel

Blades/Contacts, Terminal Clamps:
Electroless Nickel-coated Brass

Terminal Screws: Electroless Nickel-
coated Brass

Mounting & Assembly Screws:
Stainless steel, non-magnetic
Mechanical Specifications

Terminal Accom.: #12 AWG to #8 AWG

Product ID: Ratings and NEMA 1.D.
permanently marked on device

Product Features

NEMA: L6-30R

Color: Yellow

Device Type: Locking Outlet
Brand: Wetguard

Standards and Certifications
NEMA: WD-6

ANSI: C-73

UL: 498

CSA: C22.2 No. 42

NOM: 057

Warranty: Lifetime Limited

®
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Ficha técnica Centros de carga

Figura 16. Ficha técnica Panel General

Types 1 and 2
Enclosure with
Optional Door

Flush
Lock
used on
HCJ, and
HCP-SU
Types 1
and 2
Fronts

| Environments

Provides Protection Against

Type 1 Indoor Contact with the enclosed equipment

Type 2 Indoor Falling water and dirt

Type 3R Outdoor Falling rain, sleet; undamaged by ice

Type 4/4X Stainless Indoor/Outdoor Corrosion, hose-directed water, dust

Type 5 Indoor Settling dust, falling dirt, dripping liquids
Type 12 Indoor Circulating dust, falling dirt, dripping liquids

Type 1 Enclosures

Type 3R, 5, and 12
Enclosures

Type 4X Enclosures

(Factory-Assembled

Only)

Fuente: Schneider Electric

Fronts:

HCJ, HCP, HCP-5U, and HCR-U surface and flush trims
available as four-piece construction, standard {door not
included). An optional four-piece trim with door is also
available.

Finished with gray-baked enamel electrodeposited over
cleaned phosphatized steel (ANS] 49).

Directory card holders provided with all fronts.

Boxes:

Galvanized steel in 26, 32, 42, and 44-inch (660, 813,
1067, and 1118 mim) widths.

Removable endwalls without knockouts.

Gasketed door with vault handle and directory card holder.

Three-point latching.

End and side gutter trim.

No knockouts.

Removable drain screw for Type 3R.

Finished with gray-baked enamel electrodeposited over cleaned
phosphatized steel (ANS| 49).

Cormrosion-resistant, stainless steel.

Watertight and dusttight.

Gasketed door.

Directory card located on inside of door.
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Figura 17. Ficha técnica SUB paneles

Q0" and Homeline™ Load Centers and Enclosures
General Information and Application Data

0
|
Wi

OO 2E Wit

DOHLEES Kl

o0OM1

Fuente: Schneider Electric

Single-Phase, 12-42 Circuits, 100-225 A, Convertible Mains,
Continued

Cowers

Flush and swrface covers sokd separately

Flush covers have spring-loaded interior trim for automatic flush
adjustment

Positive action, easy-open door latch
Main Lugs Kits

Field-instaliabde in main circuit breaker or main lugs load centers
QOL125 kit for use in 100 125 A load centers
QOL225 kit for use in 150 225 A losd centers

Main Circuit Breaker Kits

Field-installabde in main lugs or maan carcull breaker load cenbers

50 2 25 A main circwit bresker kit is 22,000 AIR senes rated with 10,000
AlR branch circuit breakers

Field-Installable Main Circuit Breaker (Cormertible Main Losd Centers Only)

Use with | 22000 AIR
Main Circuit | . = o Lug Wire Size * T —
Breaker Am AWG/kemil
Load Center | Main Circuit o b / Bem
Rating Mains Rating | Broaker
QOM1 Frame Size
50 00 125 A TR EINH
B0 00 125 A OOMBEINH
T 00 125 A TR TINVH
BO 00 125 A CORBINH 50 Ib-im
#1Z 20
a0 00 125 & TOMETVH 16 M=m]
00 00 125 & OOMADIVH
i10 125 A oM IIVH
125 125 A OOMA25VH
QOM2 Frame Size ¥ *
#00 50 225 & QORDI0IVH
25 50 225 & QOREH25VH
150 150 225 & QOREISIVH #4300 25 b=
175 200 225 A OOMETTEVH (28 M=mi)
200 200 225 A DO 2VH
225 254 OONE225WVH

' Do red eceed the load cenier mains raling.
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Figura 18. Ficha técnica SUB paneles, Produccion 1y 2

sauare B QO Load Center, main lug, 225 A, 3
mm P PH, 42 SP, N1, gnd bar

Q03421 2256
|
Principal
Marketing Trade Name Qoo
Product Type Load Cerer ([*1)
Cowver Type Order separaiedy

Complementario

Tightening Torgue Mandril, astado 1 250 Ikin, AWE 4..250 kemil, aluminio / cobre
Tapa, estado 1 20 1b.in

Load Center Type Fimed Mains (lugs)

Rated Current 25 B

Number of Spaces 42

Max Short Circuit Current B5 kA

Rating

Maximurm Number of Single Pole 42

Circuits

Maximum Mumber of Tandem ]

EBreakers

Number of Phases 1 fases

Voltage Rating 087240 ¥ AL
240130 W HLD AC
242 W AC

Wire Size AWG B...300 kemil aluminia | cobre

Fuente: Schneider Electric
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Anexo D cotizaciones

Schneider

COTIZACION TECNICA-COMERCIAL DElectric

Cliente: Bavaria Delikatessen Monday, March 20, 2023
Cotizacion: Panel 600A

Nombre del proyecto:

Ejecutivo de ventas: Gabriel Zamora

Ing. de ventas: Cristopher Rivera

Oportunidad:

Estimados Clientes y Amigos:

Adjunto encontrara |a cotizacion solicitada, misma que esperamos sea de su entera satisfaccion. En caso de tener alguna consulta o requerir alguna modificacion, por favor no dude en comunicarse con el
suscrito.

SILVA INTERNACIONAL, S.A e agradece su preferencia por nuestros productos y servicios

Esta cotizacion esta sujeta a las Condiciones Generales de Ventas de SILVA INTERNACIONAL, S.A anexas. Nuestros precios son en Délares americanos (USD) moneda de curso legal en los Estados Unidos
de América.

P/unt P/Total

Designacién |  Modelo codgo | cant Entrega e e

MAIN BREAKE INMEDIATO
INMEDIATO

INMI
\Mi

133195438] 1 [T | AL/CU por fase, INMEDIATO
101004060 1 né INMEDIATO
100770133] 1 |MAIN BREAK PARA TABLERO I-LIN ASEA-C INMEDIATO

100870409

o

PowerPact B

INMEDIATO
INMEDIATO

INMEDIATO

HCP 1200A Maximo

sUsTOTAL | § 5123.03
YA $ 768.45
RENUNCIA DE RESPONSABILIDAD: TOTAL $ 589149
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SILVA INTEEMACIONAL, 5.A.
SIHSR HOETE
CARRETERS HORTZ EM 4 FRENTE A EDIFICIO RAMANDOG GUIDD
TEL: 22557000
nortedsinsa.com.ni

AOC: JOI10000001812
AEFC 0100018022015/ 4

Tlenca: 10 Cajas: 20
Fecha: 2473/23 Hora: 11:16 R
Tigkat 127

Tendador: 659 [Gabriel Zamoral
Cajero:r 3659

¥eambre

Bavaria 5 A

puCH :J031 0000000304

OE DOMDE FUE ZL VELEZ FRIZ 4 MEDIA C BL ESTE

BELMONTE
COTIEZEACIOM
Qoo 1I002 0000041
Artioulo
ip0f  Cantidad Erenioc lmporis
TOMA HEMBREAR SUPERFICIAL OVAL BTICING:15AMEP:127V:LOBLE = EA
100808171 41 Ed.94 3,283.3%9

WOMERDS=HTS: BH3a 690000000 |

TOMA HEMERA DOELE POLARIZADD HMEMA £-20FR 20A 250V MARFIL LEVITON GZRADD INDUETRIAL
FLGUER B

100EE2247 B E&T.77 3,065,594
HOMEROE-KTS5:B5 36690000000 |

TOMA HEMBEAR SENCILLO HEMA L6=-30R DE MEDIR VUELTA PARA EMPOTRAR 30A Z30V 2F JH
HEGRED LEVITON GRRDO INDUSTRIAL

1007926469 ] 491.710 3p 582, TT

HUMERCES=HTS: B530630000000 |

TOMA MACHOD WEMA LE-30F DE MEDIA VUELTA 30A 250V 2P 3H BEGRO-BLANCO LEVITON GRALO
INDUETRIAL

10080589, E 395.613 3,804,680
HUMERCS—HTS t 8536630000004

CRBLE THHH CASEETE 3 0:HESRO - M

100837549 24D 473 .68 102, 314 .68
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HOMEROE-HTS5: 8544492100000
CRBLE THHM CARRETE:2/0:NEGROD
100597330 26l 3bD. B3
WUMERGS-HTS: 85494 521000001

CABLE THHNW CARRETE:1/0:WNEGRD - M

100657100 105 33030
NUMERDS=HTE: 85444 521000001

CABLE THHAH CAPRETE:Z:HNEGRO - M

100957477 36 195,98
KUMERQS-ETS ES444 82100000

CAELE THHN CARRETE:B:VERDE - M

100997388 &15 591, %4
HUMEROS-HTS: ES444 92100000

CRELE THHN CARRETE:12:BLAMCO = M

100937354 1361 Z0.19
KOMERCS-HTS: A5444 92100000

CAELE THHN CARRETE:10:ROJ0 - M

Looeaviez 113 10,04
MOMERCS=HTS: 8544492100000 |

CAELE THAN CARRETE:G:ROJO = M

100%37311 1 3.3
WUMERGS=HTS: 8544492100000 |

[
=

Impuest

82,431.11

41,213,355

G6,3459.75

28, 383.4E

24,710.72

1,057, 10

T4 .54

SubTotalltz, 082.07

o 15%

Total 335,805.E1

L TR g R R R e

Bharro 32,454.68

Axdd R EAvEA TR AR R AT AAA A VA b nddwd i rad e

FORMA DE PRED

Gracias por wisitar nuestra tienda Bavaria.
jEsperamsa verke proatsl

"Ver politica de devolucion al reverso" "Canserve su factura" "Reclanos de pisos

y azulelos gquebrados debe s2r en un maxime de 15 dias",

HGTA: Ho se aceptan cambios una vez aprobada la oferta, que fiee heeha con base a
datos suminitrados. Tos precics astan sujetos a cambics sin previo aviso.

SOM0E GRRENDES CONTRIBUYENTES, ESTRMOS EXENTDS DEL 2% DGI
Ests ofepta e& wvaélida por B dias.
El pelblrg del produclto debe ger an un maximo de T3 horas.

garantizamos la disponibilidad dal inventario.

T 1% ALM.

De le contraric no
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CUBAS ELECTRICA S.A

AUC Jo31 00000456348 x
Hospital San Juan de Dios 300 m Sur, Esleli. 2713-3873 CEOB-F02.2
Cameiera a Masaya Km 28, empalme Coyolepe antrada Hosanna 23 mis al sur, Masaya No de Proforma:

D la Rolonda E| Parodista 300mis al sur, frente a Ofpiaza E| Retino, Managua. 2254-T493, 2204-T048
Aoionda enirada a Chinandega 200 Mis al Oeste Chinandega., Nicaragua. 2340-2132

Comen Elscindnico: cubassiectricadDifgmall.com, Infoifgrupocubas.com 282222

‘Semiforos del parque Dario 20 y 20 vrs al Ceste, Matagalpa. Tel: 27724071

Cliente: Davis Pineer

Ruc: 001-130101-1002| Fecha: 117472023

Atencign  Davis Pineer Vendedor Edman Josue Dumas Caldera

Telefono  BOAGATAI Teléfono  +505-B747-2685

Email: Email: edman dumas@grupocubas com

IMo{ Entreg Descripcin Marca | UM | Cantidad | Precio Total

[y [ TUIBD PVC B2MM[Z 1/2° 33,054 SCHAD CC GERFOR | we 101 2388 2.8

[ [ TUBO EMIT DE 1 12" X 3MTS LL - (EMT-130] AGUILA | e 120 24.4013 282

[ | TUIBO EMIT DE 173 MTS UL AGUILA | e an 4182 om

Nk TUIBO EMIT DE 2° X 3MTS UL AGUILA | uLen 310 306430 113585

D "\ CABLE DE COBRE THHM & 140 AWG. - [GOFEAFATY| PHELFS | W 60O 11895 71131

g [ mmr"‘"”' CABLE DE COBRE THHN # 2 NEGRCL VIAKDN "] 200 o 8530
g |- 5 " CABLE DE COBRE THHN & B NEGRCL WIAKDN Y] 210 118 287

NS 44 4521 ) CABLE DE COBRE THHN # 6 NEGRO. ENERWIRE | M 300 1.7408 nz.88

g oo ﬂ CABLE DE COBRE THHN & 240 AWG. - (GOFEAFAZY) PHELPE | W 300 10 360.00

10| P | rzascas [ 7 9 Cagl £ D COBRE THHN $10 NEGAD. WIAKON M an o 608

1 [ ] e CABLE DE COBRE THHN § 10 AWG. ENERWIRE | W 0 12 180,00

Tipo de Cambin:  36.75 ﬁEﬂT 313083

Forma de Pago:  Contado WA [§) 4733

Oferta Valida: 18042023 IR % um
Tokal [§) 3,828

Condiciones

Mota:

Estamos Exentos 1%(Alcaldia) y 2%(DGl), Los precios y existencias pueden variar sin previo aviso.
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CUBAS ELECTRICA S.A

Efptfmn::ﬂm: 300 m Sur, Esleli. 2713-3673 CEDB-FD2.2
Canmedera a Masaya Km 28, empalme Coyolepe enirada Hosanna 23 mis al sur, Masaya Mo de Proforma:
De la Antonda El Perodista 300mis al sur, frente a Ofipiaza EI Reliro, Managua. 2254-7433, 2254-T340
E;‘l:mll Hrl.rai:l.u I.I:runa.ru:laga.ﬂun mits al Oeste Chinandega., Micaragua. Z340-21 32 382405
mea Elecirdnico: cubassiectricadPgmall.oom, InciPgrupocubas.com
Semdloros del pargue Dario 20 y 20 vrs al Oesbe, Matagalpa. Tel: 2772-4071
Cliente: Davis Pinesr
Ruc: 001-130101- 10021 Facha: 127472023
Atencsén Davis Pinesr Vendedor Edman Josus Dumas Caldera
Telefono 89034743 Teléfono  +505-B747-2605
Email: Email: edman dumasi@grapocubas.com
Descripcidn Marca | UM | Cantidad | Precio Total
0 BFIEAI';EFHF' 134 120/240% 108 - [CHF113) EATOM e 210 134 281,40
2 | "|BREAKER 2P 182 12002400 108 - (CHFZ1 3] EATOM e a0 28| 10800
3 | BREANEA 2P 20A 120/240% 10 - (CHFZ20] EATOM e an 418 131.70
n "|BEREAXER 2P 404 120:240V 108 - {CHF240) EATOM e 10 Fih i
5 | ERTeTe St IBFIEI.I';EH 3P 134 10240V 108 - {CHI1S) EATON e in 8613 2985
D BREAXER 3P 208 120/2408 108 - [CHI20) EATOM s 40 5132 207.08|
il R - {CH330) EATON e ET] a6.18 |
D EATON una 20 80.62 18124
g [ EATON e 10 9847 8847
§o | MeEm=— EATOMN U 10 13739 13780
14 | 1ACID EATON (L] E] 126.18] 2523
1z | 1aoanmn EATON 1] an 330,06 59018
Tipo de Cambio:  36.75 E'l 3.120.72
Forma de Pago:  Contado NA [5) 468.01
Oferta Valida: 19042023 IR % .00
Tatal [§) 3,081.73)
Condiciones:
Mota:

Estamos Exentos 1%:[Alcaldia) y 29%(DGI), Los precios y exislencias pueden variar sin previo aviso.
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