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OBJETIVOS DEL PROYECTO
e OBJETIVO GENERAL

Realizar en la planta de produccion de la empresa CABEYCO LTDA el levantamiento de planos eléctricos, analisis
de cargabilidad y correccion del factor de potencia mediante la utilizacién de filtros pasivos (banco de
condensadores) teniendo en cuenta el criterio para el calculo de los indices de distorsion arménica total y
recomendaciones de la norma IEEE 519 capitulo 8.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS.

* Diagnosticar el estado de la instalacién eléctrica de la planta de produccion de la empresa CABEYCO
LTDA mediante la aplicacion de la normatividad vigente como la NTC 2050 y RETIE.

* Analizar el estado de cargabilidad de los circuitos eléctricos de la planta de produccién de la empresa
CABEYCO LTDA.

* Determinar si la distorsion armonica total de tension es inferior al 8%.

* Determinar mediante los resultados de analisis de arménicos la necesidad de implementar el filtrado de la
sefiales.

* Realizar el calculo de correccidn del factor de potencia mediante la utilizacion de banco de condensadores
teniendo en cuenta los valores obtenidos del analisis de Fourier de las sefiales de tension y corriente.

* Proponer las correcciones pertinentes de dicha instalacién en la planta de produccion de la empresa
CABEYCO LTDA
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ABSTRACT: In this project, we made the researching
of the electrical drawings of the CABEYCO LTDA
production plant, which nowadays is located in Bogota
D.C — Colombia. Our starting point is the inspection
and supervising of the current electrical installation,
where we are going to determinate the omission of the
most important aspects of the main regulation as
RETIE and NTC 2050 standard. Secondly we will
make design the electrical drawings, cargo boxes with
its own Calculation memories, with this information
we are going to propose for the design of the earthing
and grounding installation, after that we are going to
analyze the electrical signals taking account the
recommendations of the IEEE 519 Standard, written
in chapter 8 with the final purpose to determine
the harmonic content and how it affects network
harmonics. Besides we are going to evaluate if the
electrical installation comply with the minimal
parameters of the standard previously announced.

In the second part of this project, we are going to
analyze the power factor and it adjustment between
passive filters method and technique, at the end of the
project que are going to make to the company a
proposal with all adjustment that they must make to
the electrical installation of the production plant.

Keywords: THD, chargeability, power factor,
diagnosis, electrical plans.

Resumen: En este proyecto, se realizo el
levantamiento de planos eléctricos de la planta de
produccion de la empresa CABEYCO LTDA, ubicada
en la ciudad de Bogota en el barrio la Fragua, partiendo
de la instalacion eléctrica actual se hara en primer lugar
la inspeccidn respectiva con el fin de observar las
omisiones de la normatividad vigente como es el
RETIE y la NTC 2050. Posteriormente, se realizaran
los planos eléctricos, cuadros de carga y sus respectivas
memorias de calculo; como también se planteara una
propuesta para el disefio del sistema de puesta a tierra;
luego se realizara un andlisis de las sefiales eléctricas
basandose en las recomendaciones de la norma IEEE
519 estimadas en el capitulo 8 con el fin de determinar

el contenido arménico de dichas sefiales y el cdmo
afecta los armdnicos a la red. Ademas, determinar si
se cumple con los parametros minimos de la norma
anteriormente mencionada. Por otro lado realizar el
andlisis del factor de potencia y la posible correccion
mediante el método de filtro pasivo. Culminando la
etapa anterior, se propondra a la empresa las
respectivas correcciones que se deben realizar a la
instalacion eléctrica de la planta de produccion.

Palabras Clave: THD, cargabilidad, factor de
potencia, diagnostico, planos eléctricos.

1. INTRODUCCION

En la empresa CABEYCO LTDA ubicada en la
ciudad de Bogota en el barrio la Fragua dedicada a la
fabricacion de herrajes, es importante llevar a cabo
el proyecto debido a que existen falencias de disefio
eléctrico ya que se presenta a grandes rasgos errores
de omisién de las normas RETIE y NTC 2050,
evidenciando que dichas normas se deben cumplir
con el objeto de  establecer las medidas que
garanticen la seguridad de las personas y la
seguridad de las instalaciones y equipos eléctricos.

Posteriormente, se analizard mediante
procedimientos matematicos y tedricos basandose en
textos y normas no desconocidas, las falencias
encontradas en dicha empresa, concluyendo asi, en
que aspectos se debe mejorar para el adecuado
funcionamiento de las instalaciones eléctricas.

2. MARCO TEORICO

Es importante saber los parametros que se deben
seguir para lograr el éxito de este proyecto, por ello
se implementan las normas NTC 2050, RETIE e
IEEE 519, las cuales aportan los lineamientos en la
realizacién de los mismos; entre otras normas, que
ayudaran a complementar el objetivo del proyecto.
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2.1 NTC 2050

El objetivo primordial es salvaguardar la vida de las
personas que exponen su integridad dia a dia por el uso
de la electricidad.

Segin la NTC 2050, se debe hacer un examen de
identificacion de la instalacion y uso de los equipos en
condiciones normales de funcionamiento, como también
en situaciones de calentamiento o maximo esfuerzo que
se presente durante el servicio prestado.

Cabe notar que las instalaciones de los conductores
deben ser en tuberia EMT, ya que no deben ser
expuestos a humedad, gases, humos, liquidos u otros
agentes que causen el deterioro de la instalacion a
menos que estén identificados para este tipo de lugares.

[1]
2.2 Interruptores termomagnéticos

Dispositivo eléctrico disefiado para abrir y cerrar un
circuito por medio manual o automaticamente por
medios electromagnéticos, abriendo el circuito al
presentarse una sobrecorriente predeterminada ya sea
por sobrecarga o por falla en el circuito.

Los interruptores termomagnéticos, en condiciones
normales de operacidon del circuito, idealmente no
deberian actuar, por lo cual no pueden ser empleados
para energizar o desenergizar una carga de manera
directa, ya que no estan construidos para esta finalidad;
en caso de hacerlo, la vida atil del dispositivo se vera
afectada (figura 1). [2]
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Figural. Curva de disparo de un interruptor
termomagnético [2]

2.3 Conexion a sistemas puestos a tierra. [1]
Las instalaciones de los predios no se deben conectar

eléctricamente a la red de suministro a menos que esta
Ultima contenga, para cualquier conductor puesto a tierra

de la instalaciéon interior, el correspondiente
conductor puesto a tierra.

Para los fines de este Articulo, "conectar
eléctricamente” quiere decir que se conecta de modo
que sea capaz de transportar corriente, a diferencia
de la conexién por induccién electromagnética.

2.4 RETIE.
2.4.1 Disefio de las instalaciones eléctricas.

Otra norma que aporta para los proyectos eléctricos
es el RETIE, donde se direcciona que toda
instalacion  eléctrica  nueva, ampliacion vy
remodelacion de la misma que se realice en los
procesos de generacion, transmision, transformacion,
distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, asi
como a algunos productos de mayor utilizacion en
las instalaciones eléctricas se debe regir
indiscutiblemente por el RETIE, de no ser asi, se
debe contar con un profesional para la complejidad
del disefio. Teniendo en cuenta todos los item del
articulo 8.1 [3].

2.4.2 Productos usados en las instalaciones
eléctricas.

La seleccion de los materiales eléctricos y su
instalacion estara en funcidn de la seguridad, su uso,
empleo e influencia del entorno, por lo que se
deberan tener en cuenta entre otros los siguientes
criterios basicos presentados en el articulo 8.1 [3]

2.4.3 Construccioén de la instalacion eléctrica.

La construccion de toda instalacion eléctrica objeto
del presente reglamento, debe ser dirigida o
supervisada por wuna persona calificada, con
matricula profesional, certificado de inscripcién
profesional que segun la Ley le faculte para ese tipo
de construccion y debe cumplir con el presente
reglamento en lo que le aplique.

El constructor debe verificar el disefio y si esta
acorde con el RETIE debe aplicarlo. Si por razones
debidamente justificadas considera que no es
apropiado, se debe documentar técnicamente las
causas de la desviacion.

Este profesional debe emitir la declaracion de
conformidad segin lo dispone el RETIE, en los
términos y formatos que establece y serd
responsable de los efectos que se deriven de la
construccion de la instalacion.



2.5 IEEE 519 de 1992

El incremento de cargas no lineales utilizadas en
industrias y hogares, debido al uso de componentes no
6hmicos presentes en equipos electronicos hace que las
sefiales de tensidn y corriente presenten distorsion, es
decir que no sean netamente sinusoidales, produciendo
efectos secundarios en equipos que fueron disefiados y
fabricados para utilizar como entrada, una sefial seno
pura.

Debido a esta problematica que cada dia se masifica el
uso de equipos electronicos, se utiliza como base de
consulta la norma IEEE 519 de 1992, la cual presenta
unas recomendaciones que se deben tener en cuenta en
el disefio y construccion de equipos Yy circuitos
eléctricos, como a su vez determina parametros de
estandarizacion, mediante el célculo de unos indices
comoesel THD yel TDD.

En primer lugar, se utilizard el teorema de Joseph
Fourier el cual demuestra que toda sefial periddica no
sinusoidal es la sumatoria de funciones senos y cosenos,
denominando a la primera sefial obtenida como la
fundamental y a sus maltiplos como los arménicos.
(Ver ecuacion 1) [4]

C 2n = 21
X(t)=aqay+ Z a, cos—Kt + Z by sin—Kt
k=1 To k=1 TO

Ecuacion 1: Serie de Fourier [5]

De la norma IEEE 519 se tendrd en cuenta el THD
(Distorsion Armonica Total) el cual es el parametro que
define la distorsién global de una sefial alterna mostrada
en la ecuacion 2.

Yh=ln
TDD = +100%

Ecuacion 2: THD  [4]

Ii=Magnitud del arménico principal.

h= Orden arménico

I,= Demanda maxima de la corriente fundamental de
carga, que se calcula como el promedio maximo
mensual de demanda de corriente de los Gltimos 12
meses o puede estimarse.

2.5.1 Punto de mediciéon del nivel de armoénicos

Los limites explicados en la norma IEEE 519 de
1992 se deben aplicar en la acometida, el cual es el
punto donde se entrega energia. Ver figura 2
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Figura 2. Acometida punto de entrega [10]

3. DIAGNOSTICO

El desarrollo del levantamiento de planos como el
andlisis de eficiencia energética se llevé a cabo en
las siguientes etapas:

3.1 Reconocimiento arquitectonico e inventario
de equipos.

En la primera visita realizada a la empresa
CABEYCO LTDA, se mide perimetralmente la
planta de produccion dejando identificadas la
distribucion de areas de trabajo, como lo muestra el
plano del anexo 1. En esta etapa se inicia, el
desarrollo del proyecto.

En la tabla 1, se llevo a cabo el inventario y la toma
de datos de placas caracteristicas de las maquinas
instaladas en la planta de produccion de la empresa
CABEYCO LTDA.

MAQUINARIA INSTALADA EN LA PLANTA DE
PRODUCCION
Nombre de la Maquina | Tensionde | Corriente | .
Operacion Nominal [HP]
| (Al

bomba 2.1 208 10,41 4
maquina 1 208 9,68 4
maquina 2 208 9,68 4
maquina 3 208 9,68 4

troqueladora 1 208 24,21 4




3.2 Elaborar planos de las instalaciones eléctricas.

En esta segunda etapa, se quiere mostrar el
inventario de equipos, distribucion de areas y de
elementos eléctricos de la planta de produccién por
zonas, en la cuales se encuentra, zona de extruccion,
pulimiento, inyeccion, erosionadora, almacén
correspondientes al primer piso y zona de tornos,
soldadura y taller, correspondientes al segundo piso,

Erosionadora 208 9,68 10
maquina 7 208 9,68 4
Remachadora 208 8,77 4
extrusora 1 208 8,77 4
extrusora 2 208 100,80 4
extrusora 3 208 9,68 46
troqueladora 2 208 9,68 4
Méquina 12 mezcladora 208 9,68 4
Maquina 13 chiller 208 9,68 4
Cortadora 208 2,42 4
Torno 208 2,42 1
Torno 208 2,42 1
Torno 208 2,90 1
Taladro 208 2,90 1.2
Taladro 208 14,52 1.2
equipo soldadura 208 14,52 6
equipo soldadura 208 14,52 6
T

Tabla 1. Maquinaria instalada Planta de Produccion
Empresa CABEYCO LTDA

Posteriormente se realizd6 el conteo de elementos
eléctricos donde se tiene una cantidad total de elementos
mostrados en la tabla 2 y la ubicacién se denotan en el
plano del anexo 1

Elementos NUmero de Potencia por Potencia
Eléctricos Eleme_n tos Elemento Total [VA]
Eléctricos [VA]
Tomacorrient 23 180 4140
eld
Plafones 4 100 400
T8 59 100 5900
Carga
instalada
utensilios e 10440
iluminacién
[VA]
Tabla 2. Elementos Eléctricos Instalados Planta de

Produccién Empresa CABEYCO LTDA.

Continuando con el procedimiento inicial se desarrolla
el diagrama unifilar, teniendo en cuenta que el disefio se
tomé con base de la distribuciéon actual, ya que la
empresa no cuenta con ningun tipo de disefio para
realizar el andlisis. (\Ver anexo 2).

adicionalmente se observa

utensilios e iluminacién (monofasicos),
puede evidenciar en el anexo 1.

la distribucion de
como se

3.3 Diagnostico de inconsistencias

En la etapa 3 se realizan una serie de visitas en las
cuales se obtuvo el diagndstico de inconsistencias
mostrado en de la tabla 3:

ITEM DESCRIPCION HALLAZGO
Acometida: De bornes
del transformador
trifasico 208/120V, de
El dimensionamiento de capacidad 150 KVA
la planta de produccién, ubicado en poste tipo
es decir toma de medidas aceite, punto fisico
del lugar, tanto a nivel del operador de red
perimetral como de la (borrado) , longitud
1 distribucion eléctrica del conductor 20 m
para tener la base de hasta caja grupo de
desarrollo de los dibujos | medida en baja tension
de los planos semidirecta AE 319,
arquitectonicos y conexion TNC-S,
eléctricos. sefializacion de riesgo
eléctrico y puertas
aterrizadas;
inspeccién conforme.
Varilla de puesta a
tierra de 2,44 metros
en cobre,
sobresaliendo ala
superficie. [1].
En las protecciones
eléctricas existen
interruptores
termomagnético
s - utilizados en la
Se realizo la inspeccion P i
- maquina de extrusion
f tVISU?'l, ytomzlifqe d y erosionadora como
otogratias con €l Tin de interruptores de
argumentar el dictamen
2 de falencias encontradas cantrol y no de
L proteccion.
en cuanto a I'a omision de En las bandejas
la normatividad vigente 1 -
metdalicas tipo escalera
comoesel RETIE Y la 10 existe
NTC 2050. equipotencializacion,
ademas se omite el uso
de conductores
certificados para las
mismas. [1].
En los tableros de
circuitos no existe
simbologia de riesgo
eléctrico, no existe la
identificacion de




circuitos, existen cajas
sin tapa de proteccion.

[4].

Los tomacorrientes y
las carcasas de las
maquinas no se
encuentran conectados
al sistema de puesta a
tierra, (excepto, las
maquinas erosionadora
y extrusora) y las
zonas de conductores
expuestos no se
encuentran en
canalizacion [6].

Tabla 3 Diagnéstico de inconsistencias

3.4 Mediciones de variables eléctricas con analizador
de calidad de potencia (Monitor calidad potencia
Hioki)

La modernizacion de los procesos industriales, en los
cuales el aumento de las méaquinas automatizadas es
muy buena no solo a nivel de produccion, sino también
a nivel de variables eléctricas (tension y corriente) la
proliferacion de no linealidades en la instalacion
eléctrica es bastante critica ya que éstas se ve reflejado
en la aparicion de sefiales sinusoidales, de frecuencia
diferente a la fundamental (armdnicos) caida y
subida de tension y fluctuacién de tension.

Para las mediciones con analizador de red Trifasico
Monitor Calidad Potencia Hioki, se obtuvieron las
gréficas 1, 2,3 en las cuales se refleja en qué estado se
encuentra el factor de potencia.

En la grafica 1, se encuentra cémo el factor de potencia
oscila entre 0.69 y 0.74; en la grafica 2, se encuentra las
tensiones por linea y en la grafica 3, se encuentra los
resultados obtenidos por corrientes.

De esta forma, se observa que las sefiales obtenidas
tienen una frecuencia diferente a la fundamental, por
esta razon se generan los arménicos y es aqui, donde el
banco de condensadores actta sobre acometida de red.

Sefiales registradas:
Gréficas de Datos
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Figura 3. Factor de Potencia.
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Figura 4. Tensiones de Fase.

Corrientes
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Figura 5. Corrientes de Linea.

3.5. Analisis de cargabilidad.

Una vez ejecutado el inventario de las cargas,
corrientes, potencias nominales de las maquinas y de
los circuitos, se procede a realizar el andlisis de
cargabilidad de cada circuito obteniendo los puntos
criticos del sistema.

La aplicacion de conceptos basicos aprendidos dia a
dia con la experiencia, son quizas los requisitos mas
esenciales para la operacion de un sistema de
distribucion. EIl estudio de cargabilidad y sus
principales caracteristicas abarcan los diversos tipos
de equipos que estan establecidos en la planta de
produccién con su respectiva configuracion,
abasteciendo la carga del sistema eléctrico y el
conjunto de maquinaria que conforman la carga total
de la zona de distribucién. Con ello, se deberan
estudiar los diferentes circuitos de distribucion a las
maquinas que se han tratado durante todo el
transcurso del documento.

Mediante la utilizacion de un proceso de analisis se
evidencia la informacién més relevante, puntual y
critica como el caso del dimensionamiento de los
conductores que se encontr6 en el sistema de
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distribucion, ya que dependen de la potencia y el nivel
de tension establecido para cada carga.

Teniendo en cuenta el estado de cada circuito del
sistema eléctrico de la planta de produccion en la
Empresa CABEYCO LTDA, se puede analizar que el
80% de los conductores utilizados no cumplen con la
normatividad vigente establecida con respecto a la
corriente nominal de cada circuito, como se puede
evidenciar en el anexo 2. Por otra parte, el 90% de los
conductores utilizados no son de una marca certificada
por RETIE, sino por el contrario este tipo de marcas no
avaladas, son las que generan dafios perjudiciales en el
sistema de distribucién.

Iniciando con el dimensionamiento del interruptor
principal de proteccion del sistema es notable en
comparacion con la propuesta de disefio del diagrama
unifilar encontrado en el anexo 3, ya que la proteccion
utilizada actualmente no suple la carga total del sistema
de distribucion teniendo en cuenta que si se genera alta
produccion se va incurrir en este error y la produccién se
va a detener en su totalidad debido a que no se cuenta
con tableros de distribucion por zonas.

En el anexo 4 se encuentra méas explicito por circuito
las falencias encontradas. El caso mas critico se ve
reflejado en el item 23 del anexo 2 (Extrusora 3), ya que
la capacidad de corriente soportada por los conductores
es menor a la intensidad de flujo a la que soporta la
maquina.

4 MEMORIAS DE CALCULO

4.1 EVALUACION DE THD Y FACTOR DE
POTENCIA.

Ya ejecutado el inventario de las cargas y las potencias
nominales de las maquinas, se procedio a realizar las
memorias de calculo de la instalacién eléctrica.

En primer lugar, se calcul6 la capacidad demandada con
base a la NTC 2050 seccién 210 para circuitos ramales y
seccion 430 para el calculo y diversificacion de circuitos
para motores.

La potencia demandada de circuitos ramales
monofasicos de alumbrado y utensilios menores (ver
tabla 2) se calculé de acuerdo a la tabla 220-11 de la
NTC 2050.

En la tabla 5 se muestra el calculo de diversificacién
para circuitos monofasicos

. e o Carga 1O
Diversificacion [VA]
3000 VA al 100% 3000
10440 VA-3000 VA= 7440 VA 2604

Carga Diversificada [VA] 5604

Tabla 5. Diversificacion Cargas Circuitos
Monofésicos Planta de Produccién Empresa
CABEYCO LTDA.

Ahora, se procede a realizar la diversificacion de la
carga para los circuitos trifasicos de motores (ver
tabla 6) teniendo en cuenta la carga mayor del motor
al 1,25%, mas la suma de las otras cargas trifasicas.

En este caso el motor con mayor carga corresponde a
la erosionadora con una potencia nominal trifasica de
7,5 KVA.

Carga mayor Motor Diversificacion Carga Trifasica
[VA] [VA]*1,25 [VA]
7500 9375 9375
Otras cargas trifasicas
[VA] 86550
Total Carga trifasica Diversificada [VA] 95925

Tabla 6. Diversificacion Cargas Circuito Trifasico
Planta de Produccion Empresa CABEYCO LTDA.

Teniendo en cuenta los célculos anteriores se
procedi6 a realizar la suma de las cargas
diversificadas (ver tabla 7) con el fin de hallar la
potencia total diversificada.

Carga Diversificada Monofésica Utensilios e
o 5604
lluminacién [VA]
Carga Diversificada trifasica [VA] 95925
Potencia Total Diversificada [KVA] 101,53

Tabla 7. Diversificacion Total Cargas Planta de
Producciéon Empresa CABEYCO LTDA.

Posteriormente se calcul6 las protecciones vy
conductores  teniendo con un factor de
mantenimiento de 25% mas de la corriente nominal
(Cuadro anexo 4).

Comparando los datos tomados en la empresa,
solamente con erosionadora y extrusora se
demuestra con la tabla 8 que supera lo establecido
por la norma.

Méquina Erosionadora Extrusora
Potencia [KVA] 75 34,5
Corriente
nominal [A] 2421 1008
Corriente de
proteccion [A] 30.26 126




Distancia [m] 25 32
Momento
[KVA*m] 1875 1104
Cte de
regulacion [% /
KVA-m] [% / 0,0197 0,00319
kVA-m]
Regulacién [%] 3,69 3,52
Conductor
[AWG] 10 4

Tabla 8 Inconsistencia regulacion de tension.

En el calculo de conductores, se estima la regulacion de
tension de la acometida desde bornes de transformador
en baja tensién que no supere el 3%, lo que hace que los
datos obtenidos en la tabla 8 no cumplan con la norma,
de esta forma se aplica la ecuacion 3

THD tension:

VZnea W

1

THD = * 100%

Ecuacion 3. Distorsién total arménica de tension

Obteniendo una distorsién arménica total de tension de
2,11% para la instalacion que se analizé durante el
transcurso del proyecto.

La norma IEEE 519 de 1992 nos referencia los niveles
de compatibilidad para voltajes armdnicos individuales
en la red puablica de baja tension, ademas la norma nos
reitera que para cargas con motores sincronos se aplican
los armonicos mas relevantes como en este caso son los
arménicos impares, dando a lugar que el tipo de
produccion de la empresa CABEYCO LTDA se asimila
a este seccion de la norma.

Asumiendo que los resultados obtenidos en la distorsion
armdnica tiene un comportamiento equivalente al tipo
de produccidén analizada, ya que estos armdnicos estan
en la red todo el tiempo mientras actdan dichas cargas,
en condiciones normales de funcionamiento, en el
periodo de una semana, el 95% de los valores eficaces
de cada tension armonica promediados en 10 minutos no
deben superar los valores indicados en la norma. La no
toma de datos en la medicién con el analizador de red,
conlleva al calculo de esta manera.

4.2 Anélisis de graficas.
De acuerdo con los resultados obtenidos después de
realizar las mediciones con el analizador de red,

(Monitor calidad potencia Hioki), (subtitulo 3.3 del
presente articulo) se encontr6 que presentan
sobrecarga en las lineas y asi mismo las capacidades
de los interruptores, estan mal dimensionados con
respecto a las capacidades de los conductores; lo cual
es negativo para las instalaciones, ya que la vida util
de los conductores sera menor y evidencia posibles
accidentes debido al calentamiento excesivo de las
lineas.

Se observa desbalance de tension en cada fase,
puesto que las cargas no fueron calculadas si no
conectadas de manera empirica. Como lo muestra la
grafica 2.

El factor de potencia claramente esta por debajo de
los valores establecidos por la comisién de
regulacién de energia y gas resolucién 108 de 1997
articulo 25 paragrafo 1. (Figura1).

“el factor de potencia inductivo de las
instalaciones debera ser igual o superior a punto
noventa (0,9)”.

La distorsion armonica total de tension de la
instalacion fue de 2,11% de donde se argumenta que
no se deben utilizar filtros activos para la correccion
del factor de potencia ya que el RETIE dice: “Para
instalaciones donde la distorsion armoénica total de
tension (THD) basados en los en la (ecuacién 3), sea
superior al 5% en el punto de conexidn, los bancos
capacitivos deben ser dotados de reactancias de
sintonizacion o en su defecto se deben implementar
filtros activos de armoénicos”.

4.3 Correccién Factor de Potencia

Todos los equipos de la planta de produccion en la
empresas CABEYCO LTDA estan constituidos por
devanados o bobinas tales como: extrusora,
erosionadora,  troqueladora, mezcladora, etc.
Necesitan la denominada corriente reactiva para
establecer campos magnéticos necesarios para su
operacion.

Para la correccién de factor de potencia (FP) como
ya antes se menciond, no es necesario utilizar filtros
activos, resultando que el factor de potencia es el
coseno del angulo que forman los fasores de

la corriente y la tensién, si no existiera la corriente
reactiva la tensién y la corriente estarian en fase y el
factor de potencia seria la unidad.

El resultado obtenido del factor de potencia en el
proyecto se encuentra en atraso, esto significa que la
corriente se retrasa con respecto a la tension, lo que
implica carga inductiva, potencia reactiva positiva.

P
fdp. = — = cos(P)
5]
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Ecuacion 4: Definicion factor de potencia
=
Q1 S

QL

fv—— P

Figura 6: Triangulo de potencias.
Comparando la ecuacién 4 con la figura 6 se obtiene una
potencia aparente de 74.8095 KVA donde el angulo
(teta) esta representado por la ecuacion 5

cos~1(0.95) = 18.192 = ¢2

Ecuacion 5

QC:Q_QQ

Ecuacion 6

Donde
Q1 =,/(S2—-P? (Ecuacion 7)
Q2 =S2 *sin(@2)  (Ecuacion 8)

Tomando como resultado de la ecuacién 6, es decir
restando ecuacién 7 con ecuacion 8 obtenemos:

Qc= 49,14 KVAR.

De acuerdo al resultado se recomienda el banco de
condensadores de 50 KVAR tipo CLMD de disefio seco
con interruptor ferromagnético a tension de operacién
240 V. [7].

Continuando con el procedimiento de levantamiento de
instalaciones eléctricas, se realizé el bosquejo a mano
alzada con medidas reales plasmando los planos
correspondientes de la parte arquitectonica y eléctrica,
tomando como base la distribucion y cantidad de
equipos actual de la planta de produccién, el cual se ve
reflejado en el anexol.

5. PROPUESTA DE DISENO

Los items tomados a continuacion son tomados del
RETIE capitulo (10.1) donde su objetivo es brindar
proteccion a las personas y los sistemas de distribucion
eléctricos, se realiza énfasis a los numerales
correspondientes a la propuesta de disefio en los planos
encontrados de los anexos (5,2y 3):

A. En los cuadros de carga propuestos se muestra la
informacion explicita de cada componente de un
tablero de distribucion como son: numero de
circuitos, la fase a la que pertenece, el tipo de carga

conectada, su valor y la potencia total conectada
a cada uno de ellos, factor de potencia, corriente
nominal, calibre del conductor de cada circuito
como también la ubicacion de la carga,
proteccion, especificando la corriente nominal
de la protecciéon, el tipo de ducto de
alimentacion, la cual se va manejar en la
propuesta del nuevo disefio.

La propuesta manejada para el disefio de puesta
a tierra; debido a que la empresa CABEYCO
LTDA tiene estructura metalica se debe tener en
cuenta no conectar la estructura como medio de
puesta a tierra. Ya que las conexiones van bajo
nivel de suelo se deben utilizar un electrodo con
longitud minima de 2.44m (8 pies) un con
didametro minimo de 3/4 pulg. “tamafio
comercial” ser de hierro o acero y deben tener la
superficie exterior galvanizada o de lo contrario
recubiertos de metal para proteccion contra la
corrosion, utilizar soldadura exotérmica, se
deben dejar puntos de conexién accesibles e
inspensionables dado a un momento de
inspeccion se deben tener cajas de inspeccion de
minimo 30 * 30 cm

El andlisis de coordinacion de protecciones se
realiza para determinar los ajustes adecuados, a
fin que las protecciones actlien de forma rapida
y selectiva en caso de falla, protegiendo los
equipos 0 maquinarias de la planta de
produccion, garantizando la continuidad del
servicio sin causar dafios a los componentes
eléctricos.

La elaboracién del diagrama unifilar presentado
en el anexo 3 brinda una idea clara de la
coordinacién de protecciones, para interpretar de
manera mas sencilla y con caracteristicas
eléctricas especificas el sistema de protecciones
utilizadas para una dptima instalacion eléctrica
para la planta de produccion de la empresa
CABEYCO LTDA. El diagrama unifilar
propuesto de acuerdo a las correcciones de los
circuitos, distribucion de tableros general de
acometidas (ver anexo 5) y a los célculos
realizados para la instalacion eléctrica de la
planta de produccion, tiene como finalidad,
mostrar la correcta distribucion de las cargas,
para obtener una adecuada utilizacion de la
energia eléctrica y de esta manera reducir las
caidas de tensiones de las maquinas, tomando en
cuenta el orden que planteado para los tableros
de distribucién y las caracteristicas especificas
en cuanto al barraje: corriente de corto circuito,
tensién nominal, corriente nominal, frecuencia,
la cantidad de hilos que pasa por cada
acometida, de esta manera se mantiene en
Optimas condiciones la instalacion eléctrica sin



que algun dafio afecte toda la instalacion y pueda
generar un alto en la produccion.

La regulacion de tension que se calculd teniendo en
cuenta el cuadro de cargas y demas parametros
necesarios basandonos en las normas que rigen
dicho analisis. En el anexo 6 se muestra que del
tablero general de acometidas a los tableros de
distribucion el porcentaje de regulacion de tensién
supera lo establecido por la norma que es el 3%,
comparando con la tabla 8 se muestra los resultados
esperados ya que la empresa si tiene una
inconsistencia frente a regulacion de tensién. Se da
aclaracion, que lo ya mencionado se manejé con
transparencia a las normas ya expuestas durante
todo el desarrollo del proyecto.

La cantidad de materiales que se ven reflejados en
el anexo 7, se tienen en cuenta con base en el
diagrama unifilar; en este se puede observar, la
cantidad de interruptores termomagnéticos en los
cuales se encontré interruptores fijos, regulables,
con unidad de disparo, y especificaciones al detalla
cdmo; tensién nominal, corriente nominal, corriente
de corto circuito, teniendo en cuenta que todos
interruptores nombrados en el anexo 7, son de la
familia 3VT de Siemens, como material adicional
se encuentra el barraje necesario para suplir la
necesidad del tablero, denotando las
especificaciones del tipo de barra a utilizar; el
fabricado es en cobre electrolitico de alta pureza y
conductividad, soportado en aisladores de resina
fendlica, de aislamiento 600V, identificado con
funda termoencogible de colores amarillo, azul y
rojo para las fases, blanco para el neutro y la tierra
se dejard en su color natural o de color verde;
capacidad de corriente del barraje segin carga
calculada para el proyecto.

6. RECOMENDACIONES

e Los interruptores termomagnéticos  no
deben ser empleados como interruptores de
control si no de proteccion.

e Todo empalme debe realizarse con conector
certificado, conductores de cobre y aluminio, se
debe manejar conector bimetalico.

e Los conductores no deben quedar a la vista,
deben canalizarse para lograr proteccion
mecanica, de ser sobrepuesta la tuberia debe ser
tipo EMT.

e Realizar  mantenimientos preventivos
programados con personal calificado, con el fin
de aumentar la vida atil de la instalacion asi
como de los equipos; como también, reducir
accidentes de origen eléctrico.

e Se recomienda equipotencializar el sistema
de puesta a tierra como también la bandeja
portacables tipo escalera.

Se debe realizar un estudio de iluminacién tanto para
puestos de trabajo como iluminacién de emergencia.

7. CONCLUSIONES

La instalacion eléctrica en la empresa CABEYCO
LTDA, no es la adecuada ya que no cumple con la
normatividad vigente, por ende representa un riesgo
alto de accidentalidad para el personal que labora en
dicha empresa, como para los equipos e
infraestructura.

El equipo erosionadora que presenta reinicios
durante su funcionamiento, se solucion6 mediante la
utilizacién de un regulador de tension ya que en las
caracteristicas de la maquina lo exige y los
propietarios no lo sabian.

La distorsiéon armonica total de tensién no super6 el
5%, por lo cual se calcula el banco de condensadores
sin necesidad de implementar filtros activos.

La conexién de nuevas maquinas empiricamente
hace que éstas, no suplan la funcién y reduzcan su
vida util, sobrecargando el circuito de conexion y
activando asi las protecciones electromagnéticas del
circuito de soldadura.

El disefio eléctrico planteado no solamente hace la
instalacion mas eficiente si no mas segura ya que
estd basado en la normatividad vigente como es
RETIE y NTC 2050.
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9. ANEXOS

Los anexos nombrados a continuacién en encuentran
adjuntos en CD, fiel copia de los originales.

Anexo 1: Plano de distribucion arquitectonico.
Anexo 2: Diagrama unifilar

Anexo 3: Propuesta diagrama unifilar.

Anexo 4: Cuadros de carga

Anexo 5: Propuesta planos de distribucion.
Anexo 6: Calculo regulacion de tension.
Anexo 7: Suministro de materiales.









