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RESLMEMNM

El presente Informe Técnico consta de cinco capitulos: el
primero justifica el proyecto de la construccidn de la
planta de pulpaj en el segundo se realiza una descripcion de
los varios procesos que se realizan para la obtencién de la
pulpa para la fabricacidn de papel; en el tercero y cuarto
s® realizan estudios de cargas y problemas del disefio vy
funcionamiento de la planta industrial; en el guinto se
considera lo=s resultados cbtenidos en lo= capitulos
anteriores v realiza los cédlculos de cortocircuito de los
equipos elécticos reconendados; Yy por altamo las
conclusiones y recomendaciones en base a lo= puntos tratados

en los capituleo=s anteriores.

JOSE VELASBLUEZ JARA
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INTRODUCCION

El auge que esta tomando la fabricacién de las diferentes
clases de papel en nuestro pais, y la preocupacion de los
Industiales Ecuatorianos de producir los mismos, tanto e&n
calidad como en precios conpetitivos con sSus similares
extranjerocs aprovechando la rigueza ™ forestal del pais: vy
ademas, =1 compromiso sxistente rcon los paises del area
Andina en conformidad con el acuerdo de Cartagena. La
fabrica de papel "La Reforma" se ha empefado en la
conatruccidn de wuna planta de pulpa mecdnica, cuyo estudio

eléctrico expongo en este Informe Técnico.

Estudio Elédctrico gue puede ser tomado como modelo, no
snlamente, para una planta de pulpa de papel, sino también
para cualguier planta industrial gue tenga generacion propia

O Compre energia.

El objetivo de eote estudioc eléctrico, es ofrecer un sistema
eléctrico econdmico, confiable y seguro, tantc para el

peraonal gue labopre, comno para la continuidad productiva.
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JUSTIFICACION DEL PROYECTO




JUBTIFICACION DEL PROYECTO

La Gerencia Técnica de la Fabrica de papel “"La Reforma®, del
estudin de mercadeoc v de los i1ncrementos en las ventas de
los diferentes tipos de papel ; gue fabrican, en Febrero de
1974, presenta ante los directivos de la empresa, el estudio
de factibilidad para la instalacidn v arrangue de una planta
de pulpa, adijuntsa a la Fébrica de papel de la ciudad de

Babahowo.

Estudio de factibilidad gue +fue aprobado planeandose: su

arrangue en Enero de 1974.

El Departamento técnico, fue el encargado de realizar y
gjecutar todos los disefos, seleccidn, compra de esQuipos,
materiales necesarios, direccidn del montaje v pupsta en
marcha de la Flanta de Pulpa; 'dentro de los plazos

previstos.

Como mismbro de este departamento, fui asignado para la
realizacitén v ejecucidn del estudio, disefio, seleccion v
compra de todos lom componentes eléctricos necesarios para

el funcionamiento de esta planta.

En la Fabrica de papel "La Reforma" B.f., dispone de
generacidn propia con un turbo-generador G.E. de 3750 EVA=3
Ffases 2800 VAC—&0 Hz-0.80 p.¥f. cuva demanda pico s de B3O
KW, 0.74 de f.p., ¥ para fines de 1974 se instalara un banco

de capacitores para la correccidn del factor de potencia a



0.80, es decir, gue disponemos de una capacidad de Z785 EMA
a un fp. ©0.80 y de la confiabilidad de continuidad de

SEFrViICiD.

Dentro de las provecciones de aumentos de carga, para los
anos subsiguientes, no se contempla la compra de energia a
la Empresa Eléctrica los Rios, por carecer de confiabilidad
el suministro de energia, sino la compra de un generador-—

diesel de 2500 EVA. 2400 VaAC.
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DESCRIFPCION GEMERAL DE LA PLANTA

La Planta de Pulpa,; de nuestro estudio, esta constituida de
3 subplantas, las mismas gue son mostradas en el diagrama

unifilar Fig I, v son:

2.1 Bubplanta de Virutado,
2.2 Subplanta de Refinado.

2.3 Subplanta de Secado y Embalado

2.1 SUBPLANTA DE VIRUTADO.— La materia prima, son troncos
descortezados de madera dura de 150 mm de didmetro madimo
por 1200 mm de largo, gue facilita =1 manipulea ¥y
almacenamientn, s trasladada al wvirutador, por bandas
transportadoras W =1 obtienen wvirutas de medidas
especificas, gue son sopladas al =ilo de almacenamiento, la
capacidad de este sistema es de 5 toneladas meétricas/h. de
virutas. La wvariedad de madera utilirada es el Eucalipto
denominado 01-EC vy 01-EB al S0 de humedad v el rendimiento

de fibra del 80%.

2.2 SUBFLANTA DE REFINADD.- La wiruta del silo de
almacenamiento, son llevadas por trasportadores de velocidad
variable, gue controlan la alimentacién, a un soplador que
llevan la= wvirutas & un sistema de lavado y filtrado, a

traves del cicldén.

Las virutas ‘aceptadas, caen a uwna tolva—tornilloc gque

alimenta al refinador primario esta pulpa refinada con el



20% de consistencia, caen al tangue de almacenamiento Mo 1&,

donde es agitada, enfriada vy diluida al 4% de consistencia.

bDe este tancue es bombeada a través de un seleccionador de
fibras,; Las fibras aceptadas caen al tangue No 22, de donde

son bombeadas-a la etapa de limpieza centrifuga.

Lam fibrae no aceptadas, pasan por wun sSegundo estado de
refinacidn, gue realimentan al tangque de almecenamiento Mo

14, desde donde se reciclan las fibras.

En el tangue No 22, =& diluye la pulpa al 0.50% de
consistencia,; para =1= bombeada a los limpiadores
centrifugos primarios, donde se produce la separacidn de
Cusrpos extrafos, que =on reciclados por limpiadores

spcundarios.

Lo aceptado en el primer estado de limpieza llega a equipos
ezpesadores, gue elevan la consistencia de la pulpa al 14% vy
cae al tangue No 28, donde es agitada v diluida al 4% de

consistencia, mediante controles automaticos.

Lo aceptado -en el segundo estado de limpieza, cae al tangue

de almacenamiento Mo 22.

Del tangue de almacenamiento Mo 28, se bombea la pulpa, sea
directamente a la maguina de secado o directamente a las

lineas de proceso de slaboracidn de papel.

2.3 SUBFLANTA DE SECADD ¥ EMBALADD.- La maguina de Secado
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forma laminas de pulpa, mediante cilindros—prensas '
extractores de humedad que eliminan =1 70% del agua
contenida en las laminas preformadas de pulpa, gue son

coleccionadas en apilamientos sobre palet.

Las laminas de pulpa paletizadas pasan a la maguina
embaladora gue forma pacas de 1000x1200 mm 700 kgm de pesop,

para ser almacenadas.
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CAPITULRD 111

CONSIDERACIONES GENERALES DEL SISTEMA




CONSIDERACIONES BEMERALES DEL SISTEMA

Para determinar la potencia reguerida por la planta de
pulpa; consideraremns,; la capacidad de produccidn presente ¥

futura, nuestro estudioc enfocar iz

a.— Potencia actual instalada, ¥

b.—- Potencia futura.

Por lo tanto, los cidlculos de acometidas, transformadores
subestacién v espacios fisicos de distribucidn de eguipos
electricos estaran bajo éstas consideraciones, pero para sl
calculo de caidas de wvoltajes enfocaremns las cargas

Actiual es,

La potencia actual instalada, suma 1717 HF.
La potencia futura sera& de 1400 HP, recomendada por la Cia.

Sprout—Waldron (1).

La  potencia total regueride sera de 5217 HP, donde 2250 HP,
corresponden.a 4 refinadores de virutas y pulpa vy &67 HF, a
motores de baja capacidad gue mueven los eguipos auxiliares

del proceso.

La densidad de carga para el sistema de alumbrado, la
determinaremos conociendo las ‘areas totales, la altura de
instalacidn: de las lamparas, los-warios tipos de lamparas a
utilizarse v los niveles de iluminacién estandarizados para

la=s zonas de=
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Preparacidn de pulpa. 323 L/m2
Recep~Despacho pul pa. 714 ®
Euarto de Subestacidn. o
Oficina de Laboratorio. mag "

Preparacion de Virutas,
transportador v 5ilos. 2

Area de Almacenamiento. B A

Estimaremos:

12.0 VYA En alumbrado interno.

i1.4 8 En alumbrado externo

4.4 EVA En aires acondicionados, v

15.0°KNA En el sistema de tomacorriente industrial v

eguipos auxi .

Conociendn loe factores de demanda (21, para este tipo de

carga, obtenemos una potencia de 32.4 KVA.

3.1 FOTENCIA REGUERIDA.- La fabricacidn de pulpa y papel
Bs un procesno semicontinuo y el factor de demanda (2}
estandar es del &0%, las observaciones realizadas en la
fadbrica: de papel "La Reforma",; han demostrado gue 21 factor
de demanda del &5%, =& ajusta adecuadamente a nuestro
sistema; Fara nuestro sstudio consideraremos al factor de
diversidad igual 1, previendo obros aumentos no programados,

ademas para nuestros cAlculos consideraremos [HP=1EVA.

Aplicando el FDO. 0.465 y sumando las cargas de alumbrado vy



i1

tomacorriente, obtenemos=s gque la potencia regueridad es de

2124 EVAL

La capacidad instal ada de los motores de bajo voltaje eE de
a&57F HP v de alumbrado de 32.4 EVA aplicando el factor de
demanda obtenemDs la capacidad del transformador Tl gque es

igua S&5KNA.L

El sistema de voltaje a utilizarse:
La +Ffabrica de papel "la Reforma" = B =13 indicd

anteriormente . cuenta con generacidn propia con voltaje de

2400 VAL, wer diagrama wnifilar, Fig 2.

El Voltaje utilizado, en 81 primario, serd, 21 suministrado
por el furhu—generadur, para los motores trifdsicos de bajo
woltaje, = utilizara 480 WAL, para alumbrado v

tomacorrientes v cargas peguenas 2087120 VaC.

05 e SELECCIDN DE EBUIFOS ELECTRICOS

Z.2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS TRANSFORMADORES:

Tranaformador Ti: S00ENA; 2.4V en tridngulo, $80 wvoltios
conectados: en estrells; trifdsico, &0 Hez,
fipo seco para montaje interior; clane
ARfFA, S55°C, 2 =+ 24 derivaciones, 20 KY

BIL. (3}.

Transformador TZ2: 37.5EVA, 480-208/1200, Trifdsice,tipo seco



]

]

“ ocm, eg i

|| 1200 ame. .

1

*sz-lw ;

1

i

J i

"'T' acEy i

I3CE 8 mg. 1

24 K% |

B VA {

T |

- |
[—' e 1 -

i ; 24 KV-328 - 80 HE,

= | ____ T J
AcE-7 |

1

l'.-':"‘"ﬂ [

L4 SO KWl

"! LLJ_.' 2400

| 13 4,00/27F
R i) e R e B Pl T e o Bl o
_h“l. | _BARRAS B. 480 vaso. G
- (™

]
MR- -2 I oel-1 DH-E‘J ce-3 | cE-4
Il HF 284 HPF | 4 L & ]
2, IKVADSED I DAG0 ! 1
= fa s 0,8 oz 05 | I | ——— — S e ._.__L
"E
snawva )
amo-z082d 1 (T
34-BOH,

uijf -

| CCNI_ _CcCMZ

DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA ELECTRICO.

Fid, W% 2.




para montaje interior, clase AQ, 55°C, 2 #

2% derivacion=es.

3.2.7 SELECCION DE MOTORES.— Las potencias de cada wno de
los motores, son dadas por los fabricantes de las
m&quinarias, de acuerdo a la&s cargas que van ha maniocbrar,

guedando las recomendaciones de ]am:

a.= Caracteristicas Generales.
b.- Disefo.

t.— Método de arrangque.

a.— Caracteristicas Generales

Disponemos de las siguientes condiciones:

al.— Voltajes disponibles.
Temperatura ambiente de 32 *C
Ambiente libre de polvo y humos corrosivos
Humedad relativa de hasta 804
2 m. smpbhre 2]l nivel del mar.
Equipos expuestos a salpicaduras de agua.
Trabajo continuo de 24h.

Motores arrancaran Sin carga, ¥

aZ.— La limitacion de caida de voltaje del =sistema
Considerando las condiciones al recomiendo:
FPara los motores de medio Yoltaje.-
Ten=sidn: ZT00VAC 3 fases &0 Hz (2300/3/460) .

Alslamiento: Clase B, estator encapsul ado.
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Armazdn: Totalmente cerrado auto-ventilado (TEFC)
Factor de Eervicim 7 k

Elevacidn de Temp. = 40 =0,

FPara los ores de bajo v jE.=

Tensidn: 440VAC 3 fases 60 Hz (460/F3/860) .
Aislamiento: Cla=ze B.

Armazdn: totalmente cerrado avto-ventilade (TEFC).
Factor de servicio: 1.0

Elevacidn de Temp. 090

Limitacidn de caida de Voltaje.—

El turbo—gener ador de 1la Fabrica, tiene las
siguientes caracteristicas, 3000KM, 2400-4150 YAC
3600 rpm, FO0I-521 A, 155 A de armadura, FF BO¥ 3
fases, 60 Hz, las limitaciones de caida de woltaije
del sistema, como la corriente masima permicsible de
arrangue o KVA de los motores, no estan reguladas,
por lo gue las asumiremos: la maxima variacidn de
voltaje permitida es el 10X del voltaje aplicadm, y
que la maxima carga a operar, no exeda del 30% de
los EVA disponibles durante su arranque, previendo
con  este valor gque; wl relay de bajo voltaje
dispare,; y permitiendo que 2l regulador -automdtico
de wvoltaje, exitador v circuito de campo del
generador restablezcan el pardmetro de voltaje
calibrado, 2408 WVAD, durante la aceleracidn del

motor.

P —

E———
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Con arranque directo o reducido =1 wvoltaje en el
sistema retornaria a su wvalor inpicial, por gue
disponenos:

La Capacidad disponible enm il generador ess gl
73.35% de la capacidad del generador, con @1 FP

Bga%.

Los KVA, requeridos a plena carga por el motor de
1000 HP, la asumimos la misma, calculamos el 30% de
los KVA disponibles, cbtendriamos un total de 1834
KW, potencia maxima disponible para el arrangue

del mpotor, con una caida de woltaje 10 max.

Seleccidn del disero.

Conociendo, gue la correcta caracteristica del disefo
de wun mpotor, pars wuna cargas especaificadayg es l1a
habilidad de éste, para arrancar, acelerar vy maniobrar
la carga en un ciclo de trabajo, manteniendo la
temperatura dentro de lo especificado con

reguerimientos minimos de potencia v costo.

Clasificaremss a los motores segin el comportamiento
del torgue reguerido por la carga (4, obteniénda 1Lla

Tabla Mo 1.
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Equipos Disefo MEMA
a pleno voltaje

Agitadores, wventiladores centri—
fugos, forzados; mezcladores B

Bombas centrif-Transportadores—
de banda—zaranda-rejenadores de

disco .
;:;utgdgr .

Transportador de ;;;nillu .

Vibradores = ___—; ——————

==L —

# Tomada como alternatilea.

Tablm | Beleccidn del disefo NEMA de los Motores.

.= Método de arrangue de los Motores. (5) (&)

Seleccipnaremos los tipos de arrancadores gue por  Sas
caracteristicas de ‘arranjue cumplan Con las
limitaciones de caida de voltaje impupstas

indicando:Todos los motores de medio wvoltaje seran

arrancados con voltaje reducido.

Todos los motores de 4460 voltios que sobrepasen eésta

limitacidn en su arrangue, seran arrancados con voltaje

reducido.

En la Tabla 2 resumimos - los tipps de arrangue 4

utilizados.

=1
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Fotencia voltaje Tipo de Arrangue wT A
HF

10y 2300 TS0 Auto-Transt 25 a2
toma S0%

250 230,360 Auto-Trans+ 42 S0
toma &5V

225 [AEO/IIED Estr-Triang 33 33

£20 HEQSESED Directo 150 1100

——— P N R D EE—

# |La corriente de magnetizacidn del auvto—transf estd
incluida.

Tabla 2 Método de Arrangue de Motores.

T.2.=E SELECCION DE LO0OS CONDUCTORES ELECTRICOE.— Del
diagrama wunifilar Fig 2, calcularemos los conductores (7) vy

daremos sus especificaciones técnicas:
1.- Conductores eléctricos de medio voltaje, 2.4 K\V.

Cable concéntrico de: cobre, 5 KV, blindado, 90 oC
temperatura y 250 °C en contorno al circuito.
Barras de cobre en ductos, aislados a 5 EV-1000 & para

instalacidn interior.
2.~ Conductores eléctricos de bajo voltaje, 480 VAC.

Cablem concéntricom de cobre &00 VAD THH 75 *E,

resistentes a la humedad.
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Barras de cobre en ductos aisladps a &00 W de 1000 A
para instalacidn interior.

Resumiremoz en la tabla 3 sus tamafos v aplicaciones.

]
Descripctidn Conductaor Aisl . In=ta Ch
Y
fcometida a &=L Z250MEH a9 ZTEF#—249" i=2
IB=Tx1/4 S D=tk s
Arrancador )
1 OOOHP I=1/c Z30MCH 5 Ar m-Met =2
2E0HP I-1/c AWE & B Arm—Met 2
Transf T1 I-1/c aWG 2 = DHY-int 2
Acometida a
barras B JIE—Ful/4 0.4 Arm—Met .
CCH 1 I-1/c 250MCH 0.4 DMA-int a4
CCH 2 3I-1/c 250MCH 0.8 DHMA—1Lnt 4
Transf T2 I-1/c AWG & D ds TEMW 1"
cca 1 Z—1/c AMG & . & TEM 14

—_— — i p—— e i B D e e e

* Ver simbologia en ductos v tuberias.

Tabla 3 Aplicacidn de conductores Eléctricos en los cuadros
de distribucidn.

En la tabla =siguliente he tabulado los conductores que
tilizaremos en los motores eléctricos, haciendo notar
gue todos los CD y CCHM serdn aterrizados por

conductores AWG /0.
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- T T T rr—— A

Descripoidn Conductor. Bisl Instal Cond
HF kv (cl 3
"
|
1000 3=1/c 250HMCH <] D —TEM
o 1/0
250 ‘F—1/c AWG 2 5 ¢ DMY-TEM
ig &
75 3I-1/c AWG 1 O.b DMA-TEM
14" 1
50 F-1/c AWE 4 (s DMa—-TEM
15" &
KO S=1/c aAWGE & O. b DMA-TEM
5 =]
20 =1/ AWG 10 Ot DMA—-TEH
I 4 14
<7% I-1/c AWG 14 0.b DMA-TEM
Ll 14

o S ma Ea T N S TN N N NNE NS NS W O TN NN N M R N N NS N G N . S N K S s

% Cable de tierra AWG. _
Tabla 4 Conductores de los motorges electricos.

3.~ Conductores para los circuitos de Control.

Utrlizaremos cables de multiples conductores AWG 18,

clase Sl con chagueta exterior de aislamiento
termoplastico TW, con denominaciones M@ é&rg, 1857,

16/12,16/19, 147248,

3.2.4 pUETOE ¥ TUBERIAS.-Todos los duckis y =sus
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derivaciones tendran continuidad, sugecidn mecanica v

aerdn aterrizados (7)

SIMEBOLODSIA

DHY Buicto— Hetalico— Yent Lamina h'g 1720
200x 1503 200 medidas ranuradas.

DMA Ducto-Metalico-Abier. Lamina h/g L/20
varias medidas dhertura inf.

TEH Tuberia-Elec—HMetéali Balwvanizada hig

varias medidas.

lLos tubos metalicos, seran del tipo pesado al digual gue sus

accesorios v seran fijados mecénicamente.

En 1la Illegada a 1la caja de terminales de lps motores, so
utilizardn tubos metdlicos flexibles de caracteristicas

hermaticas.

Todo=s lo= motores eléctricos estaran aterrizados al s1atEma

de planta.

FaaD EGUIPOS DE PROTECCION % CONTROL.- Del diagrama
unifilar Fig 3 del sistema de proteccidn, indico lo

siguiente:

1 ACB1 Interruptor automético trifdsico de 2.5 KV, 1200 A
disefio, 400 A continuos, 12000 A RME vy SO0MVA de

interrupcidn simétrica, para instalacidn interior,



o
1200y 'E:$ & @' ﬂ- ""‘lEI“_-@
E e
400 - 130
3.4 K CUADRO DISTRIBUCION PRINCIPAL

AcE=| "&‘

J -

xf |

L 54_?“ OeTan0
O

DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA CON SUS PROTEC-
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relay por fase de sobrecorriente de tiempo. inverso,
relay de sobrecorriente de secuencia cero (O0.25-0.5

ajustel, medicidn de EM-H;FF,; amperios v wvoltaje.

1 31=1 Interrupor manual trifasico, wnma waia, 2.9V 400 A
continuos, fusibles Ed—-1 200F SO (a] rms

simdtricos,;, 6000 A asimetricos.

1 AZ-1 &rrancador trifidsico; reducido por auto-transformador
para 1000HP asincrdnicoy 200 voltios v &0000 A de
interrupcidn asimétrica, con, fusibles EJ-Z2 18R,
proteccisn de sobrecarga, de bajio voltaje,
contactores con SOOQ0F EWA de interrupcidn de T4

ciclos de desconeccidn normal. (8).

1 AZ-2 Arrancador de iguales caracteristicas al anteriar,

pero para 250 HP asincrénico y fusibles EJ-2 ZR {87.

CB=1 Interrupor automidtico trifésico; clase O.46; 75 A
continuos, 22000 A& rmse simgtricos oy 20000 A RHME
asimdtricos (9).

3Ce Igual al  anterior,; pero de &M A continuos, 30000 A

RMS simétricos.

2 CEM Centro de Control de Motores, estructura metalica con

barras de potencia para 1000 & clase 0.8 (100,

ACE-28imilar al ACE-1, coh relay de sobrecorriente por

fase.




21

3.3 CALCULDO DE ALUMBRADO

i.-— Alumbrado interior de la planta.

FPara el calcule de las cantidades de luminarias
necesarias, uwutilizaremos el métoda de cavidad zonal

(11} de las formulas 1-3

Cevidad de techo Shociat+]) (1)
axl

Cavidad de local Shrciati} ¢I1
awxl

Cavidad de piso Sfhcia+l) {111
anl

1-1 Alumbradp de las Areas operativas.

Conocemos: hece= .73 m.
hre= 4,70 m.

htc= 0.75 m.
Estimamos los porcentajes de reflectancia

tgcho TOX
pared SN

piso ZLVE

tilizaremos luminarias de 400W con reflector de amplia
distribucidn con lamparas de wvapor de mercurio de Z100H0

L w 24000 h de vida, 1 factor de mantenimiento 0.78,
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distancia entre lamparas 7.33 m.

De los valores cdlculados por las fédrmulas indicadas v
utilizando las tablas: Fotométricas de Ya Iuminaria
escogida, encontramos el porcentaje ‘ejectivo de 1a
cavidad de techo y el coeficiente de utilizacidn , wver

Tabla 5.

Con estos vlores encontramos el namero de lamparas en

cada &area.

1-2 Alumbrado para las areas de oficina v laboratorio.

hee Q. 15m
hire 1.5%9m

hte Q. 7am

Caracteristicas de 1las Iluminarias: Semi-directas, 2
tubos fluorescente T12-48 40W blanco cAlido

2900 lamenes iniciales por 1ampara

2400 ldmenes promedio por lampara

120 Va0 &0 bz arrangue répido.

Factores e refleccitn estimados B0-50-20.

Factor de mantenimiento 0.75, wver tabla 3I-5.

Alumbrado externo de la Flanta.

Fara las wvarias areas externas wtilizaremos:

Caracter{ticas de las luminarias. {13}

General Eléctric M 400 A
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Tabla & Alumbrado Externo

DESLE. ARAE.

Al macens.

|

Hreacs

TLLMT.
zZonas

F=TElL: 4 L) CEZET Y LF |
M- (1| L dimi nes
B T e T e i

Q.20 IA61 26840 0.95 O0.465 3

0,25 4/55 18700 O0.93 O.&b4 o

Jawglt &
1.3 T7S11 ATA0

TaThAL= 222401 dmenes eff.

]

Fal . |
= N2
m. 1lu
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Refractor neS10
Reflector J6-130001-13
Limparas 4000 Lucal ox
Diskribucidn Vertoal media
Control wvertical semi corto
Distribucidén lateral tipa ITI
Diagrama fotomgtrico I5—1 7448500

Caracteristicas de instalacidn

Altura de  luminarias T.80m del piso
Longitud del brazo 1« 50m

Factor de mantenimiento 0O.6&

we la:- f6rmula de promedio de ilumipacidn

(LLY (CU) (HMF) (LF) faxs CIND

Z28.— Area de Almacenamiento

Mivel de iluminac:dn 33 Lrm2
Ancho a ilumiparseSlumi Z20Hmm .
Calculando el factor TRL/MH y utilizando el diagrama
fotométrico, encontramoe los valores de utilizacion de
las luminarias.
Los [damenes efectivos sobre el Area, serias

(LLYLCU) =26840 1dameness
El +Flujo inicial de las lémperas e3 44000 1ldmenes, el
factor LF=0.95
Utilizando la férmula IV determinaremos las distancias
entre luminarias, wer Tabla &

Ge instalaran 4 lamparas por poste ¥y su arreglo dentro
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del &rea serdn alineadas y opuestas.

ZH. - Areas perimetrales.

Comprende alumbrado de calles, =zonas adyacentes de
edificios ¥ zonas adyacentes al almacenamiendd gara
eheckn de ouardianid.

Considerar emcs:

Mivel de iluminacidn 20 1/m2
Al tura de luminaria & m
fincho de calle 10 m
fncho de vereda 1.2 m.
Dist de poste a vereda 1.2 m
fona posterior a luminar. .0 m
LF D.926
Caracteristicas de las luminarias
Beneral Eléctric [ & Lelels]
Refractor 510
Reflector 25=13001-13
Lamparas A0 multivapor

MY 400 3400 1 in:.
Luminaria Media—semi-corta,tipo 111

Diagrama fotométrico E5-174492--00

El factor TRL/MH aplicado al diagrama fotométrico nos

da los factores de utilizacién Ci= 55X v vy 11X donde:

(LL) (CLy = JI4000x55%= 18700 L

{LLY {Cl)= T4000x11%= 3740 L




EAPI TULAO v

FPROBLEMAS DEL WOLTAJE EM EL SISTEMA
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FROBEEMAS DEL WOLTAJE EM EL SISTEMA

4.1 CALCUL O DE Ly CAIDA DE VOLTAJE: La caida de voltaje

en 21 sistema la dividiremos en

A.= Caida de voltaje en estisdo estable.

B.= Caida de woltaje en el arrangue de los= motores.

A.— Calculo de caida de wvoltaje en estado estable.

Refiramonos al diagrama wunifilar Fig 3 v calcularemos las
caidas de woltajir a las barras v a los terminales de los

motores, utilizando el método proporcional (14) v la formula

Las cargas en #MA; factor de potencia v eficiencia la
asumiremos constantes, utilizando la regulacidn de wvoltaje
del generador para mantener los EVA constantes y utilizamos

el matodo del cédlculc por unidad.

A.1 Céalcule en la Bareca A

Bases para CéAlculo 2790 EVApLsae 2.4 KVponw
Fotencia de la carga 2124 EVA
Voltaje en la= barras L

e la Tabla 7, obtenemos los wvalores de impedancias del
aiastemna.

Teniendo: los siguientes resultados de voltaje:




Yoltaje pu. en las barras

Voltaje sn barras

Cadlculog en _las Barras=s B

Baces para &l Calculo

Bages para 21 calculo

Fotencia en las barras

=7

0.9938 Jfg°

2. 3850 FO%VAC

FOOKY P e/ 0 ¢ FTOKY Ay
Q.84 FP.

4e48KYA 0. 400KV A n e

Obteniéndo los siguientes resultados:

Hultaie i, B2 las hartas

Voltaie en barras

en las Barras C v D,
T v D, asumimos

teniendo:

QL9610 (—1.Q°

Q. 4550 <2 09 KV

gue tienen cargas iguales,



Tabla 7 DATOS DE THMPEDAMCIA DEL SISTEMA ELECTRICO.

Componentes del Sistema Valor potencia AT T
FAA pu.L13) impedancia pu.

e N e b T e R B L R B R B e g

Generador
1 2.4 KV A= A R L O DS
Transformador T1
Z2.4/9.48 KW S 0. 050 LR
MOTORES
EVE 2.3V pamm
Ml ,2.3FEV 1000 0. 200 0. 750
mZ ;2. 3KV 2590 0. 20 T DO
EVa en O.48KVpamw
MS, 0. 48KV 250 Q.23 S k)
M , O, 454 250 0. 25 3. Fo0
Linean tmpedancis (ohma) Impedancia pu. 3750 (EVA)
2.8 EVaoas ) )
e | 0. 04040+ 30 , 05500 0, 0264+30,. 0228
LZ 0. O35 4+ 0. 00475 O, RS+ O 0031
0, OZ020+ 0. 004575 0. 0197+ 30, 0029
L4 Q. 00805+ 0. 00125 00288+ 30,0008
0. 48 EVpaus
LE Q.00184+ 0, 00145 Cr . DL 204 30 . O0095S
L& 0.00188+ 10. 001454 Cr. Q01 20+ 10, 00035
Base de calculo Eﬁﬁ ENO o mme T 30 oy
-
En la carga 290 EVE/ G 460KV,

Obtenemos lo= siguientes resultados:
Voltaje pu. =n barras 0. 9a50 F-2.02

Vaoltaje en barras O v D QL ASRD A-208 KW
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Yoltaje en barras de los mboiores de Medio Voltaje

Para =l Motor de 1000 HP

Bases de calculo 1O A n e 2 A p

Con los EVA de cérga constantes asumimos 2.3 EV en los
terminal es del motor v 0.9 de FF. atrasado obteniendo

los siguiente resultados:

Yoltaje pu. en la carga 0, a9 /=2 o
Voltaje en la carga: 2.315 /2.9 K

Fara el motor de 250 HP

Bases de calculo 250 EVApame/ 2.4 FVpamm
Con los EVA constantes . de carga asumimos Z.3EVY en los
terminales del motor v 0.9 FFP. atrazados.

Obteniéndo los resul tados siguisntess

Voltaje pu. de carga 0971 FO.1%
Voltaje en la carga DeZ20 L0 FE KN

Voltaje en la carga de bajo voliajes

Utilizaremaos la carga del motor de mayorcapacidad de

las barras C, gue es de 75 HF.

Bases para el Calculo Ta EVApame 0. 480 EVpaees

Con los EWVA8 constantes asumimbos £ 45KV an los
hterminales del motor v 0.084 FP. atrazado.

Voltaje pu. en la carga 0, 9364 FO9

Voltaje en la carga O, 4890 /009 KW

— e

Eaida de Voltaje en el arrangue de los moltores.




Ern rnusstro estudio calecul aremos los voaltajes en:

El motor de 1000 HP.
250 HP

73 HP.

B.1 Caida de voltaje cuando arreanca el motor de 1000HP.
Caracteristicas:
HMotor de induccidn tipo jaula de ardilla,
Fotencia de salida a plena carga 1000 HPF con FP=0. %0
atrazados, Z300VAC.
FAV de arrangque a pleno woltaje 4250

Torgue de arrangue a pleno voltaie &5%

Arrancador:
Tipo Aucuto transformador

Toma SO%

Eopdiciones iniciales:

En las harras del generador Z2400VAC 7 1000EVA
En las barras & 2ZIEEVALC
Mo hay cargas en la acometida. (Barras A)

Reguerimiento:

El Torgue del motcr rfo debe ser menor del 14%

\

Matodo de calculo (148}

Utilizaremos el metodo por unidad.

Conocemogs: 1Z273VA regquiere el motor #n su arrangue por

avto transfermador, v las bases son:




S |

127 5E Ve o

2 - 3'1'{” 5w ar

Encontramoss  17BSEVA eps la carga aplicads a la
acometida a woltaje inicial vy representa el 3&.74 de
los EMVA del gEnerador iVer conclusiones L
recomendacionesl .

2220MACT; es el mimime Yoltaje del generador para el
6.7 de su capacidad.

2182VAC, es el voltajie minimo en el arrancador del
motor .

2E59VAC, es el voltaje restaurado en el arrancador del
moTar

el 17X, en el torgue de arranguse en la toma del S0%.

Caida de Voltaje cuando arranca el motor de ZE50HF.

Caractericsticass

Foter de dnduccidn tipo jaula de ardilla.

Potencia ‘de salida a plena carga 250EVA, FP=0.90
atrazado

2300 woltiog.

EVA arrangue a pleno voltaie H54%

Torgue de arrangue a pleng woltaje 70X

.....

Tipo auto transformador

Toma &5



Condiciones inl

Voltaje en las

VYoltaje en las

ciales:
harras del generador 24008
barras A 2350V.

Carga inicial en las barras del generador Z000KVA.

Carga inicial en las barras A 1000KVA.

Reguserimiento.

El torgue de arrangue del motor no debe ser menor

sl

Midtode de calcu

lo.

del

Conocemos: 752KVA requiere el motor en su arrangue por

auto transforma

tomemos como ba

Conociendo las
BlsEVG e la
arrangue Yy rg
geEner ador .

2230 Nol, BB
carga del 53.3%
2175 Yol , == el
motor

42340 Vol , es el
motor

J0.5% es el tor

arrancador .

dor .
SE KVApawe TOZEVA
[ p— P
impedancias encontramos:
cargs regquerida por el motor en

presgnta el 21.78% de los EVA

voltaje minimo del generador para

de su capacidad =i EVA,

woltaie minimo =0 =1 arrancador

voltaje restaurado en el arrancador

que de arrangque con la toma del &5

Sl

del

uuna

del

del

del




et

Caracteristicass

Motor de induccidn tipoe jaula de ardilla.
Fotencia doe salida a plena carga 7SEVA, FFP 0O.84

atrazadn
Voltaje 4&0VAT
KV de arrangue a pleno voltaje 457%

Torgue de arrangue a pleno voltaje 140%

arrancador
Tipo Estrella-Tridngulo

Condiciones Iniciales

En las barras del generador Z400VAC vy Z2250KVA

En las barras & ZE40VALC. v 1250KVA

En. las-barras C 4TAVAC no hay carga.

Beguerimientos.

El torgue del motor no debe ser menor del 14%

Matodo de C3alculo

ConocemDs:

114EVA reguiere el motor en su arrangue
Tomamos comd  KEYApass 114
EVeass 0. 84&4
_Epnnczendu las impedancias encontramos:

I20KMA e la carga requerida por wn motor  enosd

arrangues W reprezsnta el F.2% de loa EVA del




Generador.

2Z50VAC es el voltaje regueride minime del generador.
faauntc ez 2l woltaje restavrado sn £l arrancador del
motor .

453VAC es el woltaje restavrado en el arrancador del
motor .

15% es ol torgue de arranogue.
q.2 ERUIFOS A TIERRA.

Beneralidades.— La energia electrica de Fabrica de-Papel "La
Reforma" estd dada por el generador de I750KVA, Z400VAC,
conectado en triangulo, gque hace gue todo el sSistema
conectado a 21 sea no puEEfn a tierra.

Fara nuestro sistema de medioco voltaje,la proteccidn de falla
a tierra la proveeremgs con la instalacidn de LIl
transformador de puesta a tierra (170 tipo Zig=Zag, COnR una

baja resistencia conectada a =su neutro puesto a8 tierra.

Este transtormador ird conectado al barraje A de la planta

de Pulpa como lo demuestra el diagrama de la Fig Z.

lLa reactancia del transtformador de puesta a tierra es 1. 44897

Ohm.

La regirgtem:'{a a tierrFa 2.31 ohm.

fhie determinat

g.— Limitar la corriente de falla a tierfrra-al 259 de
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la corriente de fallo trifdsicao.
b.- Limitar los sobrevoltajes transientes, Yy

c.— Alargar la wvida del aislamiento de los motores y
del nenerador , evitando, 1a productcian de
debilitamienta ®n &1, especialmente, &n la entrada y

dentro de las ranuras del estator.

d.- Heduce los chogues eléctricos que puede exponer al

personal en general.

En Voltajes &0OVAC menores, el transformador T1, tendra su

pnEutro solidamente a tierra.

Los eqguipos de puesta a tierra tienen las siguitentes

caracteristicas:

1.— Resistor de Tierra, de acero resistente a la
corrosifn, para conectarse en el neutro de un circuito
trifésicp, &0 ciclos 2400YAC y  1390VAC, de wvoltaje
aplicado, para 400/A. de corriente inicial, 21 resistor
opera en tensidn no disruptiva por 10seg. sin excederse

de la temperatura de F32F.

%,— Transformador de tierra, 3 Fanses, sumergido en
aceite, autoventilado tipo Iig—Zag para Ser inatal ado
en circuita trifasico, &0  cicles, Z24000MAC, 1a
reactancia del transformador es de 1.45 ohm. por fase,

"Entre linea v el punto neutro, transportando por fase
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&N un periocdo
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ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO

En el estudio vy calculo de cortocircul todel

eléctrico de la Planta de Pulpa consideraremo:

A.= Fallos de cortocircuito simétricosS, ¥
B.— Fallo=s de rortocircuito asimetrliooS.

#A.— Fallos de cortocircuitos cimdtricos:

38

#1stema

Conociendo gue 21 sistema electrico disefadn es balanceado

gr todas sus Tases, coresi deraremos 1oz fallos trifhslcos

prclusivamenti .,

En el diagrama unifilar Fig 4
falla.

i{.— Falla F1 en las barras A.
2.~ Falla FZ en las barras B,y

T.— Falla F3 en las barras Gs

: ot ablecemos 3 puntos e

De la Tabla 7 obtenemns las impedancias del sistema,

calculando los +allos frifacicos encontramosg

Del diagrama de impedancia Fig %5, observamo= las

rpactancias de las partes del sistema vy considerando

lgs puntas de falla, egbtenpmos los resultados que

tabulamos en la Tabla H.
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DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS
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mEEE W R TR TT B TTOER TR PR TT TR TTET T . RS

Funtos de Falla React i ENVE SYM

b En fF de B1/TL en *F de G1/T71
Fl en 2,49 KV 0. 0944 558 FETO SIP7I0 1834
F2 en Q. 4BKKY 0.3790, 11920 520 B8040 21834
FZ en .48 D.EIFI0 11920 P50 S 31834

s e F =5 Sl ek

Tabla B RBeactancis X v FAesultados Simdtricos de amperaje

Fotencia en lo=s diferentes puntos.

H.= Fallos de cortocircuttos Simétricos.

Fara el analisis de los fallps asimetricos, utilizaremos el

sistema de componentes simétricos.

Del diagrama de impedancias Fig S, tomamos low 2 puntos
indicados, ‘para fallas de una fase a tierra, adicionaremos
el fallo Fd''locelizado en la caja de terminmales del motor de

IQﬂﬁ HF, v calcularemo:

a.— Corriente de falla en la fase A,

B.— EVA eBn el fallo.

ASUNCT OnNes?

Laa corrientes de +alla son caleculadas usando 1as
reactancias subtransitorias, 3790V -

El woltaje de secuencia positiwva antes del fallo es 1.0
Pl

Los motores en las barras tienen un FP= 0.84 v 0,BH de

eficiencia.
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De la Tahla %, obtenemos las impedancias pu. para

sl tados

A
m
|

realizar los caélculos correspondientes.

tabul ados en la Tabz;a 14.

Punto de Falla React total f. total EVE ASYM
X pu. Iei—r
F1 1.1289 2398 h B L
F2-F3 0. &GTO LT Fh 57935
F4 e L 2546 b

De lo gque concluimos gue el cortocircuito severb se presenta
en el fallo FI en las barras A.

Equipos de Proteccidn contra cortocircui to:

En el Capitulo 3, indicamos los equipos egscogidos para éste

efecto, los mismos GQUE paso A justificar.

ACE-1 Debe soportar una corriente siogtrica la Foo8A,
utilizando los factores multiplicadores: pars encontrar
las valores RMS (18) para la interrupcién en 3 ciclos,
gl factor =5 1.1
1= l.1lu9568= 10525 Amp.

Para la corriente momentanssz O cortoCcircuito, el
factor es 1.5

Ta= 15309 Amp.

ji=1 En el primario del Transformador, diebe soportar una




TAOLA NE 5

DATOS DE IMPEDANCIAS DE SECUENCIAS POSITIVAS -
LD?ENGI |
SiiissiETE | REACTANCIA  pu 3780 KVA bose Imp. pu
DEL SISTEMA | T [ [
KA xd | x4 | x=a | %2 xa | xa e | s 3 X
GENERADOR 57RO 2o | oon | ooss | x| sem | eze | am | coss  xes TE
dr 2,4 K, { | | N
TRANIFORMADOR . 7| 866 o.08 | ¥ = 03Ts = i
ZHS A0 K AR | |
—I— e phepies o i — ———
| HVAT - B A, g0 L28 | 30 ozo | xve oi8 | 48 |LD2E oFse  xd | oS
M 2.3 Kn
[ ST [ T
E: My 2N K 280 .28 o0 o.20 | o8 | IT.2R [ %.1% | 3.00 | a8
el ! | I [ 1 1 | I
5 KVA en 048 Ky bess
| 50 0.8 Xd K+ LTS
EMNS R R N R T B
I [ .
[ g B 48 Er 280 0.25 | xXd X | 378 =
| | 1 1
E
LINEAS IMFEDANCIAS ohm IMPFEDANCIAS pu (3750 Kval
sEcuENcia | | secuencia | o R
WRRE: i POSITIA-NEQA,  SECLENCIA  TEAD POSITIVA-NEGAT.| ~ SECUENCIA  ZERQ
L wer tabla -1:.¢| o1 3088 ¢ ) Lo0E wor Folls -1 | Q0882+ [DLASR
La | CLOd414 ¢ O.Z9%FE O.28% # [0 i8I
- ! _ 4
!
Ly 0.080% +jo. 2088 OAET +]O.IAT
La | DOlAs 7)o OTET S.OEEE + | BUSEEE
O 48 Kv Sose |
Lg o085 ¢ | 0. 558 LERE =) ETT
La G.O554 + ] 6538 oomE =) BFT




corriente simétrica In 9568 A.

la= 15309 Amp.

Fotencia de Interrupcidn= 35720 EVA
81 la falla es =n B

I+ 2348 Amp.

I~ 3814 Amp.

Fotencia de interrupcidn en los fusibles 134835 EVA.

S51 la falla ocurre en la =alida del arrancadore

Corriente de Interrucidn simEtricas
I; 9568 Amp.
Corriente momenténes de cortocircuito es
1n 15309 Amp.
Potencia de Interrupcidn
29730 EVA
Bi la falla ocurre en las barras C indicada
tTenemos:
Corriente simeEtrica
Im 5954 Amp.
Corriente momentéanea y de interrupcidn

Ta ¥y 7445 Amp.

CcomoD

F3,
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

De 1o expuesto en los capitulos anteriore

miguientes conclusiones:

1.— La necesidad de insgtalar un neutro g

el sistema flotante existente, ¥

B La necesidad de disponer de

generacion de EVA.
For 1o gue recomlendo:

3.~ La instalacidn de up transformador,
ser aterrizado a traves de una
ohmeaje, gue limitard los scbrevol
‘=58  producsn #n el sistema vy
cortocircuitos asimétricos, vy

4.— La necesidad de la adquisicién e 3
Generador Dimsel de TS00 KVA 2400VAC
0.B0, lo gue permitird tener
generacidn disponible, en las opera

del mayor de los motores instalados &n g
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