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RESUMEN

Dentro de las metas anuales de Cerveceria Polar se encuentra la optimizacion
de los sistemas y procedimientos generales. Para lograr esto y con la finalidad de
presentar una vision general del sistema de una forma compendiada, tomando en
cuenta los principales factores asociados a la operatividad, generacion y distribucion
de energia eléctrica; todas estas se concentran en el departamento de servicios

industriales.

El proceso de elaboracion de la cerveza se da en cuatro etapas; la primera es
cocimiento y maceracion, luego ocurre la fermentacion y maduracion y
posteriormente filtracion, almacenamiento y envasado. para hacer esto posible en
esta planta se cuentan con diferentes departamentos y gerencias; destacaremos a tres,
los cuales son: elaboracion, envasado y sala de maquinas, en esta ultimo existen 5
(cinco) sistemas fundamentales que son; el sistema de aire comprimido, el sistema de
refrigeracion (por amoniaco), sistema de recuperacion de co2, sistema de vapor

(calderas) y el sistema eléctrico

La gerencia de servicios industriales es el departamento que comprende todo en
relacion a la operacion y mantenimiento de los servicios en planta, abarcando una
serie de estaciones de trabajo. Siendo la principal la estacion de sala de maquinas, que
puede definirse como el corazén de la planta ya que en ella se encuentran todos los
sistemas de servicio encargados de convertir y distribuir la energia a diferentes partes
del proceso la cual provee de alimentacion de energia eléctrica a los procesos en la
gerencia de envasado y elaboracion, lo que implica que este operativo las 24 horas del

dia los 365 dias del afio.
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El sistema eléctrico de la planta cuenta con una entrada principal proveniente de
cadafe barbacoas con una generacion propia de energia eléctrica en 34.500 voltios
con la que se alimenta la barra principal del sistema “barra cadafe”, y una segunda
entrada de energia eléctrica, la cual es propiamente de la planta y consta de tres
unidades generadoras, que son accionadas por sus respectivos motores diesel, esta
alimenta la barra secundaria llamada “barra polar” en casos donde la barra principal
este ausente o en los momentos en que se necesite de esta para sectores , celdas y /o

puntos especificos.

Actualmente, los indices de consumo de energia de las operaciones que se
llevan a cabo en los procesos de produccion cervecera en la planta son variables
dependiendo las condiciones y necesidades segun sea el caso, la planta cuenta con 3
generadores diesel como se menciono anteriormente los cuales no alcanzan cubrir la
totalidad de los requerimientos de la planta para una operatividad plena o maxima,
del mismo modo existen otros casos de emergencia en donde es necesario planificar y
establecer los diversos sistemas de distribucion de cargas en los diferentes escenarios

de contingencia segun sea la prioridad de cada uno de ellos.

Debido a estas limitaciones es necesario definir una distribucion exacta y
detallada del sistema de cargas eléctricas, asi como también se requiere determinar las
acciones y medidas a seguir en casos de contingencias, tomando como base las
necesidades de la planta y las secuencias de bote o racionamiento de cargas para cada
caso de emergencia. para ello se realizara un levantamiento de datos del sistema de
distribucion de cargas que permita identificar los consumos energéticos por
estaciones, subestaciones y maquinarias en las que sea necesario tener una
informacion mas detallada del consumo; también se efectuara un estudio de los
niveles de consumo energético con base a niveles de produccion y funcionamiento de

los equipos.

IX



CONTENIDO

Paginas

RESOLUCTON ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenr s 4
DE D I C AT ORI A e ettt et e e e e e 5
AGRADECIMIENTOS ...t a e e e e e, 6
RESUIMEN ... et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeneees 8
CONTENIDO ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e e e ee s 10
INTRODUGCCION ..ot e e et ee e eae e er e e eseteeereeeseaeeeeeeeeens 14
1 CAPITULO 1: RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA ................ 15
1.1 BREVE RESENA HISTORICA ...ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
1.2 DESCRIPCION GENERAL ....oovoveeeeeeeeeeeeeeeee oo eeenanns 17
1.2.1 Descripcion del Departamento donde se realizo la Pasantia.... 27
1.3 IMIESTON .ottt ettt et ee et et e te e e et et et e eee e eeeeeeenens 28
1.4 AV A 1] [0 ] N SO 28
1.5 OBUIET IV OS ...t e e e e 29
151 OBUIETIVO GENERAL ... ettt et e e e eee e e e e e e e e e e e neeeeaeees 29
15.2 OBUIETIVOS ESPECIFICOS ..covveee et eee e e e e e e eeenaneneeaeees 29
2 CAPITULO 2.ttt e e 30
2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS ... 30
2.2 PROCESOS Y SISTEMAS ASOCIADOS AL SISTEMA
ELECTRICO ...ttt e e naee e 37

221 PROCESODEELABORACION ....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
2.2.2 PROCESQO DE ENVASADO ...ttt 42



11

2.2.3 SALADEMAQUINAS.. ...t 47
2.2.3.1 SISTEMA DE VAPOR ....oiiiiiiiitieiiiieitte sttt ettt sieassneeanee s 47
2.2.3.2 SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO .....uviiiieniiiaiiesieaeniee e sieesieeenieesines 48
2.2.3.3 SISTEMA DE REFRIGERACION ....cocciiiinieiisieiieseniiniesieresieseeesesseseeneanas 51
2.2.3.4 SISTEMA DE GAS CARBONICO (CO2) ..cvvviieiiieieciecieesie e, 52
2.2.3.5 SISTEMA ELECTRICO ....ciiiiiiiiiieiie sttt ettt 53
3 CAPITULO 3.ttt 55
3.1 METODOLOGIA ...t 55
3.2 DESCRIPCION Y FILOSOFIA DEL SISTEMA ELECTRICO......

............................................................................................................. 56
321 SUBESTACION DE DISTRIBUCION BARBACOA I ................. 56
322  LINEASDE TRANSMISION.......ccccoovirrreereieeeeesesessserissenines 56
3.2.3 CONFIGURACIONDEL SISTEMA.......cccoooiitieeeeeeeeeeee e, o7
3.3 PLANO UNIFILAR DEL SISTEMA ELECTRICO ACTUALIZADO............... 67
3.4 GENERACION INTERNA DE LA PLANTA ...cceitiatinteieentenieneereseeseenennns 70
4 CAPITULO 4.ttt 77
4.1 ESTUDIODE LASCARGAS ...t 7
4.2 REQUERIMIENTOS NECESARIOS PARA EL

FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA A NIVELES DE

PRODUCCION MINIMA, PROMEDIOY MAXIMA. .............. 132
4.2.1 REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA

PLANTA .ottt ettt b et ereabe e ne e 137
4.2.2 REQUERIMIENTOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA EN

CONDICIONES NORMALES (PROMEDIO).....cccueiiiniiaiinieesieeiesieeneeans 139



12

4.2.3 REQUERIMIENTOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA CON
UNA PRODUCCION MAXIMA ..ottt 141
4.3 ESCENARIOS DE POSIBLES FALLAS EN EL SISTEMA
ELECTRICO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE
ALIMENTACION Y GENERACION ELECTRICA, Y LAS
SOLUCIONES PERTINENTES SEGUN SEAEL CASO........... 142
43.1 FALLAS EN LA ALIMENTACION PRINCIPAL DEL SISTEMA
ELECTRICO. .. uiitiiteieiisie ettt ettt ne e 142
4.3.1.1 PeERDIDA DE ALIMENTACION PRINCIPAL CADAFE CON
REESTABLECIMIENTO INMEDIATO DE LA MISMA. ......cccoiiiiiieen. 142
4.3.1.2 CAIDA DE TENSION EN LA ALIMENTACION PRINCIPAL CADAFE
PROLONGADO POR PROBLEMAS EXTERNOS. ....ccvveienieieenienienenes 143
43.2 FALLAS EN Los PRINCIPALES EQuIPOS DE DISTRIBUCION DEL
SISTEMA ELECTRICO. ...utiiiiiiiie ittt 147
4.3.2.1 FALLAS EN LOS TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PRINCIPAL
DEL SISTEMA ELECTRICO. ..vtiiiiitiiieieiisie e st seenennas 147

4.3.2.2 FALLAS EN LAS CELDAS DE DISTRIBUCION PRINCIPAL DEL SISTEMA

ELECTRICO. ..ttt 147
4.4 MANUAL Y CHECK LIST ..o 148
O CAPITULO S 160
CONGCLUSIONES. ... e 160
RECOMENDACIONES.......oo e s 162
BIBLIOGRAFTA. ..ot nen s 164
BIBLIOGRAFIA ADICIONAL ..oooveveveveeeeeeee e esieves s enesnensnes 166
ANEXOS et 166

XI



13

ALARMA MENOR DE 5ESS REPT DAYLOG (LUCENT TECHNOLOGIES
PROPIETARY. [2004]. AMPS/PCS SYSTEM DOCUMENTATION RELEASE 24.0,
2005. USA. LUCENT TECHNOLOGIES — BELL LAB INNOVATIONS)........ jERROR!
MARCADOR NO DEFINIDO.

BOLETIN N° 30 DE LA COMISION INTERAMERICANA DE TELECOMUNICACIONES,
ORGANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS;ERROR! MARCADOR  NO
DEFINIDO.

Normas de acceso inaldmbrico para NGN ........ jError! Marcador no definido.

METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESISY ASCENSO: 167

XII



INTRODUCCION

El Funcionamiento de un sistema eléctrico de potencia requiere de un continuo
seguimiento y analisis para asi chequear su comportamiento y evaluarlo en funcion de

las capacidades de los elementos que lo componen.

El presente trabajo se llevo a cabo en la planta cervecera Polar Oriente,
principalmente por la necesidad de mejorar cada vez mas el rendimiento y la
utilizacion de recursos para obtener los mas dptimos resultados, es decir, basicamente
para permanecer operativa constantemente en sus mayores porcentajes; Tomando en
cuenta esto, la base de este concepto viene dado por el sistema eléctrico, el cual
permite que la planta este en funcionamiento y alcanzando las metas propuestas, pero
existen factores de los cuales va a depender la continuidad del sistema eléctrico y el
primordial es la alimentacion de energia externa proveniente de CADAFE (S/E
Barbacoa), ya que a pesar de contar con una fuente de generacion interna, las
capacidades de dicha generacion son menores a las demandas de las diversas areas
que componen la planta, por lo que se tiene como objetivo optimizar el sistema de
distribucion de cargas eléctricas ante cualquier situacion de contingencia que ocurra

en la planta.

Teniendo en cuenta esto, se verificaran y actualizaran los planos unificares del
sistema eléctrico, para conocer a detalle toda la distribucion de cargas de la planta,
también se analizaran las capacidades de las celdas y la demanda de carga de cada
una de ellas y se estableceran las distribuciones pertinentes segin sean los casos de

emergencia que se presenten.
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CAPITULO 1: RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA

1.1 BREVE RESENA HISTORICA

Cerveceria Polar de Oriente C.A., queda constituida el 15 de septiembre de
1948, con un capital de Cuatro Millones de Bolivares(Bs. 4.000.000,00), y comenzd
sus operaciones el 23 de noviembre del mismo afo. Se encuentra ubicada en la
Carretera  Negra Km. 15, Sector Ojo de Agua, Barcelona, Estado Anzoategui y

ocupa un area aproximada de 30 hectéreas.

La Junta Directiva, que inicialmente dirigi6 la marcha de la Empresa estuvo
formada por los Sefiores: Carlos E. Crassus(Presidente), Oscar Quintero Muro(Vice-

Presidente), Carlos Roubicek, Diego Cisneros y Carlos Fahrenberg (Directores).

Su capacidad instalada era de seiscientos mil litros al mes (600.000 litros/mes),
representada por un tren de botellas que podia llenar envases de 2/3 de litro
(botellén) y 1/3 de litro (tercio). Su primera dotacion de personal era de 57
trabajadores. El 1° de Abril de 1950 se efectuo el primer despacho representado por

trescientas (300) cajas de botellon.

El 21 de Agosto del mismo afio comenzd a operar una linea para envasar latas
con muy poca capacidad de produccion. Durante el primer afio de operaciones los
envases utilizados por Cerveceria Polar de Oriente C.A., llevaban como emblema un

barco, el cual fue sustituido por el logotipo tradicional de Cervecerias Polar.

La década de los 70, fue fundamental para el crecimiento de las Empresas
Polar, y por supuesto, para la Cerveceria Polar de Oriente. El incremento de la

demanda es, para entonces tan vertiginoso, que se planean retos a fin de cubrir tal
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crecimiento. Hasta ese momento la planta habia crecido en forma gradual, mediante
ampliaciones sectoriales. A partir de ese instante, se dio una transformacion mucho
mas significativa, la separacion entre la produccion y las ventas, con la creacion de
dos distribuidores: Distribuidor Polar de Oriente, C.A.(Dipolorca) y la Distribuidora
Polar del Sur, C.A. (Diposurca).

También en el area productiva, la transformacion fue fundamental, no solo en
los aspectos basicos del proceso en si, sino en la ampliacion fisica de la planta.
Inicialmente la produccion aument6 a 12 millones de litros mensuales, posteriormente

a 18, después a 22, y finalmente a 30 millones de litros por mes.

Cerveceria Polar de Oriente, C.A., en su empefio conservacionista, construyo la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), la cual significO un gran
esfuerzo tecnolédgico que sirvido de modelo para la construccion de las demas plantas

de la organizacion.

Cerveceria Polar es una de las principales companias de esta industria en el
mundo, ocupando el lugar N°17 en el ranking mundial. Es lider en el mercado

venezolano y sus marcas se encuentran entre las mas vendidas en todo el planeta.
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1.2 DESCRIPCION GENERAL

Empresas Polar, posee una amplia estructura a nivel Nacional descrita en la

figura 1.1

Figura 1.1: Estructura Nacional de empresas Polar
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Principales Logros.

En materia de nuevas tecnologias de la informacién aplicadas a los negocios,
resalta la implantacion del sistema de gestion empresarial SAP R/3 a partir de octubre
de 1996, por parte de las unidades corporativas y plantas de Cerveceria Polar, con la

intencion de reorganizar y centralizar los procesos de compras y suministros.

En el 4rea de comercializacion, el sistema de informacion Iceberg 1.0, disefiado
especialmente para la estructura y caracteristicas del negocio, conecta en red a las
agencias de ventas, distribuidoras, plantas y la Direccion Comercial, facilitando la

toma de decisiones y optimando el uso de los recursos.

En infraestructura productiva, las plantas de cerveza y malta han hecho unas
inversiones muy importantes a través del Plan de Nivelacion en el ejercicio pasado,
para incrementar la capacidad instalada por etapas en sus areas especificas -materias

primas, cocimiento, elaboracion, envasado.

En 1998 se realizaron mejoras importantes en la capacidad de envasado, y
menciona las dos lineas de 2.000 botellas por minuto que empezaron a correr en
Oriente y San Joaquin, esta ultima en proceso de ampliacion de la capacidad de sus

lineas no retornables.

Adicionalmente, la planta de Maracaibo termin6 el montaje de la primera linea

que opera el grupo cervecero a una velocidad de 2.600 botellas por minuto.

Un incremento de capacidad que unido a las mejoras realizadas en 1997 en el
area de cocimiento, dan a Cerveceria Polar una gran holgura para estar siempre

dispuesta a satisfacer las apetencias de un mercado cambiante y exigente.
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En cuanto a distribucion, en 1998 inauguramos depoésitos y agencias en las
zonas mas reconditas del pais. Ya tenemos un depodsito en Santa Elena de Uairén.
Casi 90% de las compafiias vendedoras independientes han incursionado en el plan de
renovacion de flota a través del arrendamiento financiero y hoy en dia tienen un
nuevo semblante. Como resultado de la estandarizacion de la flota, la red de
transportistas luce hoy una identidad de empresa, acorde con los parametros de

calidad caracteristicos de Empresas Polar.

Ademas, se sigue mejorando el proceso de carga y descarga en las agencias,
para elevar el desempefio tanto de las compatfiias vendedoras independientes como de
los transportistas, con miras a que el individuo tenga mas libertad y tiempo para poder
atender a sus clientes. En este sentido, la nueva estructura organizacional, al
simplificar los procesos, gana tiempo para la realizaciéon de un trabajo mas valioso

para el consumidor.

Valores de la empresa.

Orientacion al mercado: Satisfacer las necesidades de nuestros consumidores y
clientes de manera consistente.

Orientacion a resultados y eficiencia: Somos consistentes en el cumplimiento de
nuestros objetivos, al menor costo posible Agilidad y flexibilidad: Actuamos
oportunamente ante los cambios del entorno, siempre guiados por nuestra vision,
mision y valores.

Innovacion: Tenemos una actitud proactiva ante la generacion de nuevas
tecnologias y nuevos productos. Poseemos la disposiciéon a aprender, gerenciar y
difundir el conocimiento.

Trabajo en equipo: Fomentamos la integracién de equipos con el proposito de

alcanzar metas comunes.
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Reconocimiento contintio al logro y la excelencia: Fomentamos y reconocemos
constantemente entre nuestros trabajadores la excelencia y la orientacion al logro.

Oportunidades de empleo sin distincion: Proveemos oportunidades de empleo
en igualdad de condiciones.

Integridad y Civismo: Exhibimos una actitud consistente ética, honesta,
responsable, equitativa y proactiva hacia nuestro trabajo y hacia la sociedad en la cual
nos desenvolvemos.

Relaciones de mutuo beneficio con las partes interesadas: Buscamos el

beneficio comun en nuestras relaciones con las partes interesadas del negocio.

Estructura Organizativa de la Planta.

Empresas Polar actualmente esta organizada por tres grandes unidades para
formar una estructura solida abarcando sin descuidar todos sus ambientes de
negocios, unificar objetivos, mejora en la eficiencia de los servicios y la asesoria

interna son una de las funciones de dicha organizacion.

A continuacién se presentan las diversas unidades que conforman la nueva

estructura de Empresas Polar.

Unidades Estratégicas de Negocio (UEN): Focalizan cada negocio para estar
en capacidad de dar respuestas rapidas, mejorando el servicio que ofrecen a todos sus
clientes. Se establecen responsabilidades y se crea conciencia sobre el éxito de las

operaciones. Al mismo tiempo, fija lineas claras de mando y unifica objetivos.

Las Unidades Funcionales de Apoyo (UFA): Son estructuras creadas para
proveer servicios a todo lo largo de la organizacion. La intencion es unificar criterios

generales, pero dando soluciones a las necesidades especificas de cada area. Ademas,
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las UFA’s generan economias de escala al eliminar redundancias, mejorando la

eficiencia del servicio (tiempo, costo y calidad).

Las Unidades Corporativas (UC): Debido a su especializacion en actividades
estratégicas para la organizacion, brindan un servicio similar a la asesoria interna,
apoyando al Director General en el desempefio de sus funciones y ofreciendo las

mejores alternativas a las demads unidades.

Con este nuevo esquema de organizacion, Empresas Polar se maneja como un
Holding, donde las areas de apoyo son comunes a los distintos grupos que lo
conforman, aunque esta estructura sea en realidad el resultado de acoplar bajo una
misma denominacion corporativa a varios negocios que en esencia son distintos, con

realidades y necesidades muy propias.

Al Director de esta UEN, le reportan los Directores Nacionales de Mercadeo,
Manufactura, Administracion, Recursos Humanos, Ventas y Distribucion, Técnica y
Logistica, asi como también el Gerente Nacional de Informatica y los Gerentes

Generales de las 4 Plantas.

La Direccion Nacional de Manufactura centra su objetivo en apoyar el nuevo
modelo de negocio con una orientacion 100% al mercado y centrada en la

satisfaccion de las necesidades de clientes y consumidores.

Tiene bajo su responsabilidad la coordinacion de todo el proceso de produccion
de cerveza y malta que se lleva a cabo en las 4 plantas, bajo los mas estrictos

estandares de calidad, alineado con la mision y vision de la organizacion.
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Figura 1.2 Estructura De la Direccion de Manufactura

Cada planta cervecera cuenta en su estructura con tres gerencias: Envasado,

Elaboracion y Servicios Industriales,

produccion, como del mantenimiento y la calidad de sus procesos.

que se encargan tanto de la gestion de

La gerencia de envasado de cada planta, es la responsable de garantizar el

llenado de la cerveza y malta y a su vez que éstas cumplan con el control de calidad

Etica



23

El Codigo de Etica de Empresas Polar es el documento que recoge la esencia de

lo que somos como organizacion.

Aqui se encuentran plasmados los principios que deben guiar la gestion diaria
de cada uno de nosotros, constituyéndose en la orientaciéon fundamental sobre el

cumplimiento de los valores que identifican nuestra cultura empresarial.

Somos una corporacion de reconocido prestigio, el cual hemos forjado siempre
apegados a los principios que aqui se expresan. Nuestra intencidn es seguir
manteniéndonos en esta linea y cumplir dia a dia, sin excusas, con el espiritu de

nuestro Cédigo de Etica.

Este codigo regird en toda la organizacion por encima de cualquier otro

documento y deja sin efecto las normas preexistentes en esta materia.

Es fundamental tener presente que, mas alla de la norma escrita, sera nuestra

propia conciencia la que nos indicara el camino correcto.

Caracteristicas Actuales de la Empresa.

En la actualidad, la Cerveceria Polar de Oriente, C.A., se caracteriza por tener:

Capacidad Instalada de Produccion: 50 millones de litros mensuales entre
cerveza y malta.

Produccién Promedio: aproximadamente 30 millones de litros al mes entre
cerveza y malta, pudiendo variar, dependiendo de la demanda de estos productos.

Productos: cerveza tipo Pilsen, cerveza tipo Premium, cerveza tipo Solera y
Maltin.

Envases: cerveza 0,222 litros, 1/3 litro y lata 0.25litros; malta 0,222litros,
0,250litros y lata 0,295 litros.
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Distribucion: la distribucion del producto se hace a través de la Distribuidora
Polar de Oriente, C.A.(Dipolorca), Distribuidora Polar del Sur, C.A.(Diposurca), las
cuales hacen llegar el producto al consumidor a través de una serie de agencias y

depdsitos en zona sur y nor-oriental del pais.

Cobertura: los Estados de Venezuela: Amazonas, Anzoategui, Bolivar, Delta
Amacuro, Monagas , Nueva Esparta, Sucre, Guarico, Miranda; y el Territorio de

Brasil.

Estructura Organizativa.

Cerveceria Polar de Oriente C.A., paralelamente al desarrollo de sus
instalaciones, ha evolucionado creando una organizacion moderna y funcional, acorde
con sus objetivos y alcances.

Seguidamente, se explican las funciones que corresponde a cada uno de los

departamentos que representan la empresa.

Gerencia General

Es el principal organo ejecutivo de la Cerveceria Polar de Oriente C.A.. Se
encarga del cumplimiento de las decisiones tomadas por la junta directiva y coordina
la marcha general de la empresa. De ella dependen la Gerencia de Administracion,
Relaciones Industriales, Elaboracion, Envasado, Servicio de Planta, Aseguramiento

de la Calidad, Materiales, Auditoria y, la Coordinacién de Ingenieria y Proyectos.

Gerencia de Auditoria.

Evalua que las operaciones y sistemas de la empresa se ejecuten conforme a las
normas, politicas y procedimientos de control interno establecidos por la Cerveceria
Polar de Oriente C.A., verificando que los recursos de la empresa ha dedicado a tal

fin sean utilizados en forma Optima, con la evaluacion periddica de control interno
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que permita comprobar que cumple con los objetivos para el cual fue implementado,

siguiendo las directrices del plan de trabajo y de la Gerencia General.

Gerencia de Elaboracion.
Elabora la cerveza y malta con optima calidad y eficiencia, cumpliendo con las
directrices giradas por la Direccion de Elaboracion en forma oportuna y en las

cantidades requerida por la Gerencia de Envasado.

Gerencia de Aseguramiento de la Calidad.

Asegura que la elaboracion y el envasado de sus productos se realicen bajo los
estandares establecidos por la Direcciéon de Elaboracion y el Mantenimiento del
sistema de la Calidad en las Normas COVENIN 1SO9000, mediante la supervision,
control y mejoramiento continuo de los procesos con la finalidad de asegurar la
satisfaccion del cliente, por las Optimas condiciones en que sus productos salen al

mercado.

Gerencia de Mantenimiento y Servicio de Planta

Planifica, ejecuta y controla las operaciones de mantenimiento preventivo y
correctivo de los equipos e instalaciones de las areas de elaboracion, sala de
maquinas, telecomunicaciones y areas generales de planta, asi como la funcion de
prevision de servicios, suministro y control energético que influyen en el proceso de
produccion, a fin de asegurar el Optimo funcionamiento de los equipos y asi

garantizar la continuidad del proceso productivo con la mas alta eficiencia y calidad.

Gerencia de Administracion

Coordina y elabora la planificacion operativa financiera, controlando la
ejecucion periodica, mediante sistemas de informacion que permitan revisar los
resultados de manera precisa y oportuna.

Gerencia de Relaciones Industriales
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Garantiza a diversas areas de la empresa la asesoria para lograr el suministro
del mejor personal profesional, técnico, administrativo y de apoyo, que le permita
contribuir con la misiéon de organizacion dentro de la permanente paz laboral,
garantizando un clima organizacional sano que contribuya a la formacion, desarrollo

y satisfaccion del personal.

Gerencia de Materiales

Garantiza la existencia de todos los materiales necesarios para la buena
operacion de los procesos productivos y administrativos en el momento oportuno,
manteniendo un nivel adecuado de inventarios confiables y una procura de materiales

dindmica, efectiva y con las mejores condiciones econdmicas.

Coordinacion de Ingenieria y Proyectos
Realiza y ejecuta con excelente calidad, los trabajos de Ingenieria y
construcciéon necesarios en la planta, asi como la coordinacion, planificacion,
ejecucion y control de la necesidad de nuevos proyectos.
En la figura 1.3, se muestra un breve diagrama esquematico del proceso de

elaboracion de la cerveza.
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Figura 1.3 Diagrama esquematico del proceso de elaboracion de la cerveza.

1.2.1 Descripcion del Departamento donde se realiz6 la Pasantia

El area donde se realizo la pasantia corresponde a la gerencia de servicios
industriales, el cual se encarga de panificar, organizar, programar, dirigir y controlar
la operacion y mantenimiento de todos los Asistencias Industriales, con el objeto de
garantizar el cumplimiento del plan de produccion, satisfaciendo los estandares de
calidad, tiempo, costos y volumen, de acuerdo con las directrices de la Gerencia de
Planta, politicas de la Direccion Nacional Técnica y Direccion Nacional de
Manufactura. Asi como coordinar y controlar la ejecucion de los proyectos en la

planta, necesidades de infraestructura y la gestion del taller mecénico.
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1.3 MISION

Las actividades de Empresas Polar estdn enfocadas en el sector de alimentos y
bebidas. Con 30 plantas industriales, y mas de 150 mil puntos de ventas, esta
organizacion empresarial posee la infraestructura de produccion, asi como tambien
comercializacion y servicios mas importantes en la economia privada de la Republica
Bolivariana de Venezuela. Con una amplia Gama de productos lideres que se
comercializan en América Latina, Norteamérica, el Caribe y Europa. Especificamente
en las extensiones de Cerveceria polar buscando siempre la maxima participacion del
mercado en el negocio de cerveza y desarrollo de los mercados de malta y vinos, que

optimicen la rentabilidad.

La principal mision de Fundacion Empresas Polar es la expresion institucional
del compromiso de Empresas Polar con Venezuela. Creada para apoyar y fomentar
iniciativas innovadoras y sustentables que fortalezcan el tejido social de Venezuela y

contribuyan a mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

1.4 VISION

Convertirse en el mayor y mejor grupo integrado de telecomunicaciones de

Venezuela.
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1.5 OBJETIVOS

15.1 Objetivo General
Optimizar el sistema de distribuciéon de cargas eléctricas de una planta

cervecera ante los diversos escenarios de contingencia.

1.5.2 Objetivos Especificos
1. Realizar un diagnostico del sistema de distribucion de cargas actual

relacionado al consumo de energia de las celdas asociadas a la Barra CADAFE.

2. Evaluar los requerimientos necesarios para el funcionamiento de la planta a

niveles de produccién minima, media (situacién normal) y maxima.

3. Definir los posibles escenarios que pueden presentarse en la planta desde el
punto de vista de generacion y alimentacion del sistema eléctrico y de operacion
continua.

4. Determinar la distribucion de cargas que permitan que la planta permanezca

operativa en caso de contingencia por fallas en la alimentacion principal.

5. Establecer la distribucion de cargas en caso de contingencia por fallas
internas en transformadores o celdas de distribucion para que la planta permanezca en

operacion continua.

6. Elaborar un manual y check List que permita al personal que labora en el
area de Sala de maquinas ejecutar en los diferentes casos de contingencia eficazmente

las maniobras y acciones correspondientes.
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CAPITULO 2

Este capitulo tiene como proposito presentar y explicar de forma breve los
fundamentos basicos para el entendimiento de la materia, asi como también la
descripcion del proceso en general y las caracteristicas de los equipos existentes en la
planta asi como también sus pardmetros eléctricos necesarios para el andlisis y

desarrollo de los proximos capitulos.

2.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Estas no son mas que un conjunto de elementos necesarios para conducir y
transformar la energia eléctrica, para que sea empleada en las maquinas y equipos
eléctricos para su utilizacion final.

Dichas instalaciones requieren de algunas propiedades para que logren abarcar

y satisfacer las necesidades de un medio, entre estas tenemos:

LA SEGURIDAD

Esta cualidad esta rigida a los fuertes requerimientos, recomendaciones y
sugerencias del Codigo Eléctrico Nacional, lo que la define como una instalacion
inicialmente segura, con muy bajas y escasas probabilidades de posibles incendio y
danos accidentales, dicho Cédigo contiene las disposiciones consideradas necesarias
para la seguridad su cumplimiento y mantenimiento refiriéndose a la practica
salvaguardia de las personas, edificaciones y sus pertenecias de los peligros que
presenta el uso de electricidad en aplicaciones de alimentacion de luz. Fuerza, calor,

radio, entre otros.
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ACCESIBILIDAD
Todo sistema eléctrico debe ser disefiado de forma que haya facil acceso al
sistema y a sus equipos. pasa mantenimiento y reparacion de estos Ultimos y para

cualquier posible modificacion o alteracion del sistema.

FLEXIBILIDAD

Todo sistema eléctrico debe estar provisto de suficiente flexibilidad de disefio
en los circuitos ramales, alimentadores y tableros para acoplar todos los posibles
patrones, arreglos y ubicaciones de las cargas eléctricas. Deben establecerse ademas
de continuidad de servicio y reserva para ampliaciones de carga de edificaciones, de
forma de tener en cuenta esa reserva. Esto tltimo esté sustentado por el hecho, que ha
sido demostrado concluyentemente, que todos los tipos de edificaciones han

experimentado y continuaran experimentado una expansion de la demanda eléctrica.

CONFIABILIDAD

La continuidad del servicio eléctrico es de vital importancia en la mayoria de
los casos debido a que en forma ideal el sistema no deberia presentar falla alguna y
asi operar de manera continua, también dependiendo de la naturaleza de las
actividades de una edificacion son necesarias las previsiones de una alimentacion de

emergencia.

SIMPLICIDAD DE OPERACION
Esta referido a la necesidad de evitar las operaciones complicadas y peligrosas,
sobre todo en condiciones de emergencia lo que hace de este un factor importante en

la operacion confiable del sistema.
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OPERACION DEL SISTEMA

Son las condiciones operativas, desde el punto de vista de carga, voltaje y
cortocircuito. El disefio por carga esta ligado a los conceptos de demanda, factor de
demanda y otros. El disefio por voltaje son los limites permisibles que establecen las
normas para que la operacion de los equipos se puede considerar aceptable dentro de
ciertas zonas o bandas de voltaje y el disefio por cortocircuito en un sistema de
distribucion industrial es indispensable, ya que se deben conocerse las corrientes de
cortocircuito con el fin de seleccionar o verificar la aplicacion de los elementos de
proteccion: fusibles e interruptores de circuito, con la capacidad de interrupcion

adecuada. [1]

COMPONENTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA

ACOMETIDA
Es el grupo de conductores que se extienden desde los terminales de la
Compatiia de Servido, pasando por su punto de entrega, hasta el interruptor principal

o tablero principal de servicio.

CIRCUITOS RAMALES

Son la parte del sistema de conductores que se extiende después del ultimo
dispositivo de proteccion de sobrecarga, por lo general se encuentran ubicados en un
subtablero y alimentan una carga. Estos circuitos pueden ser multiples como los de

iluminacion y tomacorrientes, o circuitos individuales que alimentan un solo equipo.

CIRCUITOS PRINCIPALES Y SECUNDARIO
Son los alimentadores que suministran la energia eléctrica, desde la fuente o
fuentes de energia, a los circuitos ramales que alimentan las cargas. Los conductores

que llevan la potencia eléctrica desde el equipo de servicio que en la mayoria de los
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casos son tableros principales. En algunos sistemas el alimentador va directamente
desde el tablero principal a subtableros, centros de control de motores o circuitos de

motores.

TABLEROS

Son paneles, que estdn disefiados para ensamblaje de un sistema de barras, con
interruptores o sin ellos. Estos interruptores se usan para operacion de los circuitos de
iluminacién, tomas de uso general o fuerza. El tablero podra estar formado por un
gabinete o en una caja acoplada o superficial y su acceso sera siempre por el frente
donde habra una tapa cubre barras y protecciones, ademads, una puerta con bisagra con

o sin cerradura. [2]

SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

Una subestacion de distribucion es una instalacion eléctrica donde el voltaje de
alimentacion de la Compaiiia de Servicio, es transformado al voltaje de alimentacion
de la planta. Estas subestaciones reductoras pueden ser del tipo primario o
secundario. Las primeras son los mayores centros de distribucioén de una planta, desde
donde la potencia es distribuida por medio de cables o conductores hasta las
subestaciones secundarias en las cuales el voltaje es transformado a su nivel de

utilizacion. [3]

PLANTA DE EMERGENCIA

La planta de emergencia de una instalacion industrial es por lo general un grupo
generador - motor diesel aunque a veces se usan también de gas. Su potencia
usualmente estd entre 50 y 1000KW y su tension de salida menos de 600 V, la
mayoria de los casos 480/277 V. Para potencias mayores generalmente se usan
turbinas a gas. A ella estan conectadas aquellas cargas vitales o que dentro de un
proceso no puedan estar largo tiempo fuera de servicio. Periféricos mecanicos y

eléctricos que conforma una planta diesel de emergencia tipica son: interruptor de
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transferencia, panel de instrumentos, tablero de proteccidon principal, baterias de
arranque, silenciadores, tanque de combustible. En nuestro caso esta conformada por
un grupo de 3 generadores con motores diesel, con capacidades de potencia en
2500KW cada uno y estdn conectadas a todo el sistema (a todas las celdas de

distribucion) [2]

EQUIPOS DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION

Estos equipos son usados para cerrar, interrumpir o conducir la corriente eléctrica
bajo condiciones normales. Los dispositivos de proteccion detectan el paso de la
corriente y cuando se presenta una condicion anormal tal como una sobrecorriente
por cortocircuito, interrumpiendo ellos mismos la corriente o dan la sefial para que el

equipo seccionador lo haga [4]

CONDUCTOR

Es el material metalico usualmente en forma de alambre o cable, adecuado para el
transporte de corriente eléctrica. Hay diferentes tipos de conductores, estos varian de
acuerdo a aspectos tales como: metal del conductor, aislamiento, tipo de

construccion, cables especiales, duetos de barras, cables de media tension, entre otros.

ESTUDIO DE CARGA
Mediante la aplicacion de este estudio se logra determinar si las condiciones y
especificaciones de los componentes que conforman el sistema de potencia son las
apropiadas para que pueda operar desde el punto de vista de su carga.

Algunos de los términos a utilizar en un estudio de carga se mencionaran a

continuacion.

CARGA CONECTADA
Expresa la sumatoria de la potencia en vatios, en KW o KVA (segtn el enfoque del

estudio) de todos los equipos eléctricos que se conectan a la red.



35

DEMANDA
Se define como la carga que se utiliza durante un intervalo de tiempo y viene
expresada en unidades apropiadas de carga de acuerdo a las exigencias (KVA o KW),
la demanda puede ser medida mediante algin método o dispositivo integrador de
energia durante un periodo definido.

La demanda se puede expresar mejor mediante graficos, debido a su constante
variacion es una manera mucho mas exacta y explicita de sus valores, tal como se
muestra en la figura N° 1, donde se puede observar claramente el comportamiento y

valores de la demanda méxima, la minima y la promedio para periodo 1 igual a 24
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Figura N° 1 Ciclo de una carga eléctrica [4]
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FACTOR DE UTILIZACION
Es la relacion existente entre la demanda maxima de un equipo eléctrico y la potencia

nominal del mismo.

FU = Dmax del equipo x 100 (Ec 2.2)

Potencia Nominal del Equipo

FACTOR DE CARGA
Es una relacion para los tipos de carga no uniformes, como sucede en la mayoria de

los casos en la practica, durante cierto tiempo. Siempre sera menor que la unidad.

FC=  Valor Promedio de la Carga (Ec 2.3)

Maximo Valor de la Carga

FACTOR DE DEMANDA
Es la relacion entre la demanda maxima y la carga conectada.

FD = Dmax (Ec 2.4)

Carga Conectada

POTENCIA ELECTRICA.

La potencia eléctrica representa la razon a la cual el trabajo se efectua en un circuito
eléctrico. El Kilowatt-hora representa la potencia eléctrica de un Kilowatt actuando
en un intervalo de una hora; asi pues, éste una medida del trabajo total que realiza un
circuito eléctrico. Si, por ejemplo, el circuito entrega 60 Kw. en un minuto, esa
cantidad de trabajo realizara un Kilowatt-hora, es decir: 1IKwh = 60Kw * 1/60h Sin
embargo, la razon a la que el circuito esta haciendo el trabajo sera sesenta veces
mayor. En consecuencia, una potencia eléctrica define la razon a la cual se requiere

que el sistema de alimentacion efectte el trabajo.
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FACTOR DE POTENCIA.

El factor de potencia es la relacion entre la potencia real consumida en vatios entre la
potencia aparente medida en volt-amperios. Al factor de potencia unitario (1 6
100%), las dos son iguales y todos los volt-amperios son consumidos para realizar
trabajo util. A un factor de potencia menor a la unidad, alguna energia circula o se
pierde entre la carga y la fuente de potencia. Esto se debe a los elementos inductivos
o capacitivos en la red, los cuales alternadamente almacenan y retoman energia desde

y hasta la fuente.

DIAGRAMAS UNIFILARES

Tiene como objetivo proporcionar de manera concisa los datos mds significativos e
importantes de un sistema. La importancia de las diferentes caracteristicas de un
sistema varia segun el problema que se considere y la cantidad de informacion que se

incluye en el diagrama depende del fin para el que se desea.[5]

CAIDA DE TENSION
Es la variacion de tension, respecto a una establecida como normal, que se produce
desde la fuente hasta el lugar donde se consume la carga, suele expresarse en tanto

por ciento respecto a la normal.

2.2 PROCESOS Y SISTEMAS ASOCIADOS AL SISTEMA ELECTRICO

2.2.1 PROCESO DE ELABORACION

RECEPCION Y ALMACENAMIENTO

La elaboracion de la Cerveza Polar comienza con la recepcion de la Cebada

Malteada y de las Hojuelas de Maiz.



38

La Cebada Malteada, proviene de paises como Estados Unidos, Alemania,
Inglaterra y Francia, entre otros. Es transportada hasta Venezuela en barcos que
arriban al puerto de Guanta para abastecer a Cerveceria Polar C.A. (Barcelona) Las
Hojuelas de Maiz, son materias primas nacionales suministradas por las plantas de la

Unidad Estratégica de Negocios de Alimentos.

La Cebada Malteada y las Hojuelas de Maiz, antes de ser descargadas en la
Tolva de Recepcion, son analizadas en el Laboratorio de Aseguramiento de la

Calidad, para verificar las caracteristicas cualitativas de cada una de ellas.

Cumplido el proceso de verificacion de calidad, las materias primas, son
descargadas y enviadas a los Silos mediante sistemas de transporte mecéanicos que
incluyen equipos de pesado y limpieza que permiten eliminar las particulas extrafias
que puedan contener. Estos equipos deben garantizar una transferencia
razonablemente suave de la Cebada Malteada, para evitar la rotura de la céscara.

Molino para asegurar la formulacion apropiada, debe pesarse la Cebada

Malteada y las Hojuelas de Maiz.

La Cebada Malteada pasa por un molino, donde los granos son triturados para
facilitar la extraccion de sus componentes solubles, lo que permite el trabajo de las

enzimas sobre los almidones y proteinas, para dar origen al mosto.

El molino estd compuesto por una serie de rodillos que trituran los granos de
Cebada Malteada transformandola en harina y sémola. Adicionalmente posee un
sistema de cedazos que apartan la céscara, la cual se utilizard como material filtrante

en el proceso de cocimiento.



39

Mezcla Y Maceracion

Una vez triturada la Cebada Malteada se envia a la Paila de Pre Mezcla donde
se va a unir con las Hojuelas de Maiz y el agua previamente tratada. En esta etapa,
los ingredientes permanecen el tiempo necesario para formar una mezcla totalmente
homogénea antes de pasar a la maceracion. En la Paila de Maceracién, la mezcla
obtenida anteriormente, permanece aproximadamente una hora y media en constante

agitacion a temperaturas que oscilan entre 55 y 78° C.

La Maceracion permite que las enzimas de la Cebada Malteada actuen sobre el
almidoén contenido en ella y en el de las Hojuelas de Maiz, para generar los azucares
fermentables que se requeriran posteriormente, obteniéndose ademads, vitaminas y

minerales provenientes de la Cebada Malteada.

Filtracion del Mosto
Finalizada la maceracion, se bombea la mezcla hacia la Cuba de Filtracion, a
fin de separar el liquido 1lamado mosto, de la parte solida e insoluble, conocida como

afrecho o nepe.

La cuba de filtracion posee un falso fondo con rejillas que permiten retener
toda la parte solida, la cual se mueve con unos brazos giratorios para que el liquido

pase a través de él. Este proceso tiene una duracion aproximada de 3 horas.

El nepe que se extrae es un subproducto rico en proteinas y fibras que tiene
aplicacion industrial, como valioso aditivo en la fabricacion de alimentos para

animales.

Hervida
El Mosto Cervecero obtenido en la filtracion, rico en aztcares, aminoacidos,

vitaminas y minerales, es transferido a la Paila de Coccidén donde es llevado a punto
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de ebullicion para luego adicionarle el Extracto de Lupulo, que impartird el sabor

amargo y aroma caracteristico a la Cerveza.

Durante este proceso, que dura aproximadamente una hora y media, se logra
inactivar las enzimas de la Cebada Malteada, una vez cumplidas sus funciones, y

evaporar el exceso de agua para lograr un Mosto con la concentracion requerida.

Ademas, durante la ebullicion, a través de reacciones entre azlicares y proteinas,
se obtiene el color tipico de la Cerveza y se esteriliza el mosto para obtener un liquido

puro y bioldgicamente estable.

Clarificacion y Refrigerio

Terminado el cocimiento, el Mosto pasa al Rotapool para ser sometido al
proceso de clarificacion, el cual se logra a través de un movimiento de fuerzas
centrifugas que separan la parte liquida de los sedimentos y particulas insolubles,
tales como resinas de lupulo y complejos proteinicos no deseados en el producto
terminado. Los sedimentos y particulas insolubles provenientes del Rotapool son

clarificados en el Decantador para recuperar el Mosto que queda todavia mezclado.

Finalmente, el Mosto obtenido en el Rotapool y el Decantador, es bombeado al
area de refrigerio donde mediante un intercambiador de calor se enfria hasta alcanzar
una temperatura de 11°C aproximadamente, donde una vez frio, se enriquece con aire
estéril para ofrecer el oxigeno requerido por la levadura en el proceso de

fermentacion.

Fermentacion y Maduracion
La fermentacion y maduracion se realizan en enormes tanques conocidos como

Tanques Cilindro Cénicos (TCC), de acero inoxidable.
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A ellos se envia el mosto frio, aireado y con la levadura necesaria para

comenzar con el proceso de la fermentacion y luego el de Maduracion.

El proceso de Fermentacion, es sin duda, el mas complejo de la elaboracion de
la Cerveza. Tarda un promedio de siete (7) dias, durante los cuales la Levadura actua
sobre los aztcares fermentables obtenidos de la maceracion, para transformarlos en
gas carbdnico, alcohol etilico y gran numero de compuestos aromaticos adicionales,

proporcionando el caracter tipico de la Cerveza.

El gas carbonico producido durante este proceso es recuperado, purificado y

almacenado para posteriormente ser reinyectado a la Cerveza o al Maltin ya filtrados.

Concluida la fermentacion, la levadura es cosechada, pudiendo ser utilizada
nuevamente hasta cinco (5) veces, si asi lo determina el Laboratorio de

Aseguramiento de la Calidad.

Con la cosecha de la levadura, comienza la maduracion de la cerveza, en los
mismos tanques, durante unas dos (2) semanas. Periodo en el cual la cerveza se
mantiene en reposo, a una temperatura aproximada de -1° C. Este proceso favorece
la precipitacion de sustancias insolubles y la sedimentacion de la levadura atn en
suspension; con la maduracion, la cerveza fija sus propiedades de agradable aroma y

del noble sabor de la Cerveza Polar.

Filtracion de la Cerveza
Aunque durante el proceso de maduracion se produzca una cierta clarificacion
natural, la cerveza no es todavia lo suficientemente brillante, por lo que requiere pasar

por el proceso de filtracion.
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La Filtracion de la Cerveza se realiza en tanques que poseen gran cantidad de
pequetios cilindros o velas, donde se coloca tierra infusoria o tierra de diatomeas,
constituida por microorganismos fosiles, cuyas caracteristicas permiten realizar la

filtracion final de la cerveza, garantizando la calidad y brillantez del producto.

Durante la Filtracion de la Cerveza, se agrega el volumen necesario de Gas
Carbonico (CO,), producido y recuperado durante la Fermentacion, proporcionandole
frescura a la Cerveza y la convierte en una bebida refrescante y apetecible, ademas

promueve la formacion de espuma.

Tanques de Gobierno
Finalizada la Filtracion de la Cerveza, ésta pasa directamente a los Tanques de

Gobierno donde permanece fria hasta el momento del envasado.

Estos tanques reciben este nombre ya que en todo el trayecto entre los filtros y
ellos, se encuentran medidores que registran los litros de Cerveza producidos
diariamente. Basado en estos registros, el Ministerio de Hacienda determina los
impuestos que Cerveceria Polar C.A., Centro de Produccion San Joaquin debe
cancelar al Fisco Nacional por concepto de produccion de bebidas con contenido

alcoholico.

2.2.2 PROCESO DE ENVASADO

Cerveceria Polar C.A. Oriente cuenta con diez (10) Lineas o Trenes para
envasar sus productos en las diversas presentaciones, solo siete (7) estan operativas.
Seis (6) envasan productos en botellas y uno (1) en latas. Las velocidades de llenado
varian desde 1.000 a 2.000 unidades por minuto, dependiendo de la configuracion y

el tipo de producto.
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Recepcion de Vacio
Los envases de botellas vacias, apiladas en torres denominadas Paletas, son
traidos en gandolas, desde los Territorios Comerciales o Agencias, hasta el sitio de

recepcion para luego ser llevados por montacargas hasta la Despaletizadora.

Despaletizadora
Las Gaveras recibidas, se separan de las Paletas usando una maquina con

brazos mecéanicos conocida como Despaletizadora.

La Despaletizadora se encarga de descargar, camada por camada, las Gaveras
contenidas en cada Paleta y distribuirlas en las vias transportadoras para su posterior
traslado hacia la Desembaladora de botellas. Las Paletas vacias son llevadas hasta el

Arrumador de Paletas, para ser utilizadas posteriormente en la Paletizadora.

Desembaladora
Esta maquina tiene como funcion retirar, mediante un sistema neumatico, las
botellas vacias contenidas en cada Gavera y colocarlas en la mesa transportadora que

las trasladaran hasta la Lavadora de Botellas.

Ademas, separa las Gaveras vacias dirigiéndolas hacia las vias que las

transportaran hasta la maquina Lavadora de Cajas.

Lavadora de Botellas

En este equipo los envases son lavados, a temperaturas que oscilan entre 60° C
y 80° C, con una solucién entre 2,5% y 3% de Soda Caustica y agua debidamente
tratada.

A la entrada de la Lavadora, las botellas son rociadas con agua a fin de eliminar

desperdicios grandes y facilitar su posterior lavado.
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Finalizada esta etapa los envases son sumergidos en tanques con la solucion
indicada y se les inyecta soda cdustica caliente.

A continuacién, las botellas se sumergen en tanques de agua fresca, con
disminucion progresiva de temperatura, para eliminar los residuos internos y externos
de soda caustica.

Finalmente las botellas son inyectadas con agua desmineralizada, conocida
también como agua suave, con el objeto de asegurar un mejor enjuague.

El proceso de lavado dura aproximadamente 30 minutos, al final de cuyo lapso,
se obtiene un envase perfectamente limpio, microbioldgicamente estéril y apto para

ser llenado.

Inspector de Botellas Vacias

Al salir de la lavadora, las botellas son colocadas en hileras antes de ser
revisadas por el Inspector Electronico, que detecta si cada una de estas botellas
presenta las condiciones adecuadas para ser llenadas, rechazando aquellas que no

cumplan tales requerimientos.

Este equipo verifica la presencia de aquellos elementos extrafos, tales como
pitillos y papel, que puedan estar en el fondo del envase o adheridos a sus paredes.
Ademaés inspecciona los picos de las botellas rechazando aquellas que puedan

presenten roturas.

Llenadora — Taponadora
La Llenadora es una maquina giratoria, de forma similar a la de un carrusel, que
envasa los productos, de acuerdo con el nivel establecido para cada presentacion a

una velocidad que oscila entre 500 y 1.000 unidades por minuto.
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Los envases llenos, pasan a la maquina Taponadora anexa, donde son cerrados
herméticamente. Los envases antes de ser llenados, se les hace un vacio de 80% del
volumen total y luego son presurizados con Gas Carbonico (CO,), con el fin de
eliminar el oxigeno que pudiesen contener. El producto se envasa frio a una

temperatura aproximada de 4° C, lo cual evita la formacion de espuma en exceso.

Inspector de Botella Llenas

Ya llenas y tapadas, las botellas pasan por un inspector que verifica el nivel de
llenado previsto y que se encuentre debidamente tapada. Las que tengan algin
defecto son descartadas del proceso y las que pasan la prueba siguen hacia la

pasteurizacion.

Pasteurizadora

Dentro de la Pasteurizadora existen duchas de agua. Al comienzo las botellas
ingresan a 4° C. La temperatura del agua se eleva progresivamente hasta 60° C y
luego baja hasta alcanzar la temperatura ambiente. Esto le da la suficiente proteccion

a la cerveza al momento de salir al mercado.

Embaladora
Acé se introducen en las gaveras para ser despachadas. Estas gaveras son
igualmente inspeccionadas para garantizar que salgan con la cantidad completa de

botellas. En caso de faltar alguna, la gavera es rechazada de la linea.
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Paletizadora
Se encarga de ensamblar las cajas, camada por camada, en pilas o Paletas, para
ser cargadas en gandolas que llevardn el producto, en condiciones ideales, hasta los

depositos de las agencias encargadas de su distribucion.

Daspalerirodene
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2.2.3 SALA DE MAQUINAS

En el 4rea de Sala de Maquinas se encuentran los sistemas de servicio de la
Planta, los cuales son los sistemas encargados de Recibir, Convertir y Distribuir la
energia a las diferentes partes del proceso. Dicha energia podriamos muy bien decir
que es una parte fundamental en los procesos de Elaboracion y Envasado, razén por
la cual esta 4rea opera las 24 horas del dia y los 365 dias del afio, de alli es la

importancia de este Modulo.

En general se puede decir que existen cinco sistemas de servicio comunes a
todas las Plantas productoras de Cerveza: Vapor, aire comprimido, refrigeracion,
recuperacion de didxido de carbono (CO,) y electricidad. Estos sistemas representan
fuentes de Conversion y suministro de energia, vitales para el proceso de elaboracion

y envasado de la Cerveza.

Vamos a describir cada uno de los sistemas de forma tal que nos permita tener

una vision global de sus caracteristicas y funcionamiento.

2.2.3.1 Sistema de Vapor
En esta Planta el vapor provee toda la cantidad de calor necesaria para:
a) Elaboracion de la cerveza
b) Limpieza de equipos tales como: Sistemas, Tuberia, Valvulas y Tanques

¢) Proceso de Envasado
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Figura 2.2 Diagrama de Flujo del Sistema de Vapor.

2.2.3.2 Sistema de Aire Comprimido
En general se conocen muchos tipos de Compresores, pero los més interesantes
desde el punto de vista de su utilizacion industrial en las capacidades medias y altas

estan, en esta planta existen

a) Los reciprocantes, o de piston.

b) Los Centrifugos.
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Figura 2.3 Diagrama de Flujo del Sistema de Aire Comprimido.

El sistema de aire comprimido estd conformado de la siguiente manera

1.- Filtro de Aire de Aspiracion: En este el aire es liberado de las particulas en

suspension, las cuales al entrar al Compresor podrian ocasionarle graves dafios.

2.- El Compresor: En nuestro sistema contamos con tres Compresores

reciprocantes o de piston y tres Compresores centrifugos.

- Compresores Reciprocantes: son de la firma Ingersoll-Rand de doble efecto y

dos etapas de Compresion. La primera etapa aspira el aire a la presion atmosférica y
sale de ella a unos 2 kilogramos por centimetro cuadrado (Kg/cm?). Al ser
comprimido el aire experimenta un aumento en su temperatura, la cual es disminuida

nuevamente al hacer pasar este aire por un enfriador (Ilamado interenfriador).
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Compresores Centrifugos: Los Compresores centrifugos del sistema son de la

firma Elliot, de tres etapas de compresion El aire entra a la primera etapa a través de
la véalvula de entrada “A”. Es comprimido, se recoge en el espiral del Compresor “B”
y se descarga en el interenfriador “C” a través de tuberias entre etapas. El aire
caliente es enfriado en el interenfriador y la humedad condensada es separada. Entra
el aire por medio de la tuberia “H” a la segunda etapa “D” para compresion,
enfriamiento y separacion de humedad adicional, y entonces entra a la tercera etapa

“E” para compresion final y descarga al sistema.

Post-enfriador: su funcion es condensar el vapor de agua y extraer esta agua de

las tuberias. De alli el aire sale a la temperatura de 35 °C.

Cada compresor estd provisto de un post-enfriador.

Tanque de Almacenamiento: El siguiente elemento del sistema es el tanque de

almacenamiento, el cual cumple la funcidbn de mantener una reserva de aire y
amortiguacion de pulsaciones.
Estas pulsaciones son ocasionadas por los Compresores de piston y deben ser

minimizadas para el normal funcionamiento de los equipos.

El sistema cuenta con dos tanques de almacenamiento.

Secador de Aire:.Este funciona con alcohol y cuyo propoésito es condensar el

vapor de agua para su posterior separacion.

El sistema dispone de dos enfriadores de igual tamafio, de los cuales uno de

ellos es capaz de absorber toda la carga del sistema.
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Consumidores: Las aplicaciones mas comunes son la transmision de potencia a
maquinas automaticas, herramientas neumaticas, dispositivos de instrumentacioén y
control, etc. En Cerveceria los consumidores del sistema de aire comprimido son
controladores e instrumentos de los procesos que se realizan en silos, molinos,

cocimiento, filtracion y envasado.

2.2.3.3 Sistema de Refrigeracion

La refrigeracion es el proceso mediante el cual extraemos calor de un medio
deseado. En nuestro proceso se hace necesario el uso de una sustancia, llamada fluido
de trabajo. Nuestro sistema emplea un compuesto quimico industrial, proveniente de
la industria petroquimica, llamada amoniaco. En nuestra planta, empleamos dicho

amoniaco para:

a) Enfriar la cerveza.

b) Controlar la fermentacion en los tanques cilindros cénicos.

c¢) Enfriar el mosto para la elaboracion de la cerveza.

d) Recuperacion de gas carbonico (COy).

e) Enfriamiento de cavas.

f) Enfriamiento del alcohol del Sistema de aire acondicionado y agua grado

plato.

Para lograr el proposito de la refrigeracion, dicho amoniaco debe cumplir lo que
se conoce como ciclo de refrigeracion. Este ciclo estd constituido por una sucesion de
equipos entrelazados de manera que forman un circuito cerrado, los cuales por medio
de la transformacién de energia, someten al fluido de trabajo a una serie de cambios
fisicos, permitiendo asi la absorcion del calor en los equipos y lugares deseados.

Veamos cuales elementos intervienen y su funcion: (Ver figura 2.4).

1.- Compresor



GAS NH3
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Figura 2.4 Diagrama de Flujo del Sistema de Refrigeracion.

2.2.3.4 Sistema de Gas Carbdnico (CO,)

El CO; se utiliza para el proceso de envasado de botellas y latas, contrapresion

de tanques, filtros, etc.

A pesar de que el CO, es producido en su mayoria durante toda la

fermentacion, su recuperacion estd limitada al periodo de maxima evoluciéon o

maxima produccion de CO,.
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Esta recuperacion inicia aproximadamente entre las 14 y 16 horas de haber
llenado el tanque cilindro-conico (fermentador). El periodo de recuperacion es de

aproximadamente 96 horas.
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Figura 2.5 Diagrama de Flujo del Sistema de Recuperacion de CO,.

2.2.3.5 Sistema Eléctrico
En la planta Oriente, la energia eléctrica es distribuida tanto en alta como en
baja tension. Para entender como se realiza esta distribucion veamos la figura 2.6. La

distribucion de energia en alta tension se logra mediante un tablero principal (Sub-
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estacion Principal) y dos sub-tableros llamados tablero" A" y tablero "B. Dichos
tableros tienen una configuracioén de doble barra, las cuales son independientes y son
conocidas en planta como barra "Polar" y barra "CADAFE". Estas barras son
realmente unas barras de cobre cuya funcion es la de transportar la electricidad a

través de los tableros.

La barra CADAFE es alimentada por la energia proveniente de la Sub-estacion
Barbacoas (CADAFE). La barra Polar es alimentada por la energia producida en

planta mediante tres unidades generadoras.

La distribucion de energia en baja tension se realiza mediante sub-estaciones
reductoras distribuidas a lo largo de la planta. En una sub-estacion reductora, la alta
tension es reducida a un voltaje que puede ser manejado con mayor facilidad y menor
riesgo. En nuestro caso, los niveles de baja tension usados son 220 y 440 voltios. La
energia suministrada por CADAFE es enviada desde la sub-estacion Barbacoas a un
nivel de 34.500 voltios por medio de una linea trifasica hasta nuestra sub-estacion
principal. En ella es reducida al nivel de 2.400 voltios por medio de dos
transformadores que a su vez alimentan las "barras CADAFE". Los tableros o celdas
estan provistos de elementos de proteccion y elementos de maniobra, tales como

seccionadores e interruptores automaticos.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

El 4rea principal para la realizaciéon de los estudios pertinentes es la de
Servicios Industriales, esto debido a que es el departamento principal responsable de
generar, distribuir, controlar y realizar mantenimiento del sistema eléctrico de la

planta tal como se menciono anteriormente.

Los principales problemas actualmente son ;bajo que esquema de distribucién
operara la planta en condiciones de contingencia? y ;Cudles son estos escenarios de
contingencia o emergencia? Por lo que inicialmente se llevo a cabo un estudio general
y detallado de todo el sistema eléctrico de generacion y distribucion, esta informacion
se recopilo por medio de planos y manuales de procedimientos, los mismos una vez
interpretados, se ordenaron en secuencia logica para asi proceder con una revision,
chequeo y actualizacién del sistema eléctrico de la planta desde la generacion
principal y auxiliar, pasando por los tableros principales y subtableros hasta las celdas

de cada érea de la planta.

Los levantamientos y recaudacion de datos se llevaron a cabo con el operador
de guardia respectivo de la empresa, los mismos se tomaron de manera visual, esto
debido a que el sistema esta operativo las 24 horas del dia los 7 dias de la semana,
con estos datos se logro realizar un levantamiento completo del sistema eléctrico, asi
como el estudio de cargas (capacidad de carga, demanda de las cargas conectadas,
factor de carga y factor de utilizaciéon), lo que finalmente nos permitié actualizar el

diagrama y plano unificar del sistema eléctrico.
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3.2 DESCRIPCION Y FILOSOFIA DEL SISTEMA ELECTRICO

3.2.1 SUBESTACION DE DISTRIBUCION BARBACOA |

La S/E Barbacoa, construida por Cadafe esta conformada principalmente por

dos transformadores reductores de 115 kV a 34.5 kV, con capacidad de 36 MVA, los

cuales operan en paralelo, ademds disponen de cambiadores de tomas ajustados

manualmente y sin carga. Los niveles de tension de cortocircuito son de 9.7 y 9.8 %

respectivamente. A la salida de la subestacion se encuentran dos ternas, las cuales son

destinadas a alimentar a la subestacion El rincon y Cerveceria Polar.

3.2.2

LINEAS DE TRANSMISION

La energia eléctrica suministrada por la S/E Barbacoa I hacia la planta viaja por

lineas aéreas a 34.5 kV las cuales presentan diferentes configuraciones en su trayecto

hacia la planta, estos son:

Tramo I: Torre de dos ternas en disposicion vertical cuyo conductor es de
tipo ACAR numero 4/0, una terna alimenta a la S/E Barbacoa y la otra a
Cerveceria Polar. Este tramo inicia desde la S/E Barbacoa vy
aproximadamente a 11.5 km llega a la otra configuracion.
Tramo I1: En este tramo, exactamente en la torre nimero veintidés (22) es en
donde las dos ternas son separadas, una va hacia la S/E El Rincén y la otra a
Cerveceria Polar. La terna que se dirige a la Planta se encuentra en
disposicion horizontal. La longitud de este tramo es de 6 km

aproximadamente.
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e Tramo Ill: Torre de una terna constituido por conductores nimero 4/0 de
cobre en disposicion horizontal a una longitud aproximadamente de 250 m

hasta la entrada de la S/E Principal de la Planta.

3.2.3 CONFIGURACION DEL SISTEMA

El sistema eléctrico de Cervecerias Polar (Planta de Oriente) esta compuesto
por una subestacion principal tipo interperie de bajo perfil constituido por la llegada
de una terna con una tension de 34,5 kV a una barra simple y cuya empresa de
suministro del servicio es CADAFE por medio de la S/E Barbacoa I. En la entrada se
encuentran dos (2) centros de mediciones uno por parte de CADAFE y otro por la
planta industrial. Consecutivamente se derivan dos lineas de alimentacion cada una a
la misma tension de entrada pasa por los respectivos interruptores de potencia,
seccionadores y demads equipos de proteccion para luego ser transformada al nivel de
tension de distribucion principal de la planta (2,4 kV) por transformadores de
potencia trifasicos reductores, estas barras una vez a la salida del transformador a ésta
tension son conectadas de forma individual una a la barra llamada TP1 (tablero
principal — celda 1) y la otra a TP21 (tablero principal — celda 21) situadas en celdas
separadas de la subestacion principal para posteriormente ser derivadas a las distintas
celdas cuya configuracion es de barra seccionada lo que hace que los transformadores

no operen normalmente en paralelo.

3.2.3.1 Generacion Propia

La planta tiene un equipo de generacion interna, compuesta por tres (3)
generadores sincronicos marca “Electro-Motive Division of General Motor
Corporation” de 3,25 MVA de potencia nominal de 2,6 kW (cada uno), dando un
total de 7,8 kW que son transmitidos por conductores monopolares y conectados a las

barras llamadas Polar barra 1 y Polar barra 2 encontradas en las celdas de la
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subestacion principal, y Polar barra tablero A y B ubicadas en los tableros del mismo
nombre, con esto se tiene dos conjuntos de barras separadas una de la otra e
instaladas en las mismas celdas, para asi suministrarle servicio eléctrico en el caso de
que la alimentacion de las barras Cadafe presenten fluctuaciones o no se cuente con

dicha alimentacion.

Cada generador es impulsado por un motor diesel de la misma marca del

generador; estos motores son de dos tiempos, turbocargado y con enfriamiento

externo, modelo S20e4GA.

Los generadores sincronicos son de construccion tipo cojinete sencillo en forma
de cilindro cénico. El eje del generador estd conectado directamente al cigiienal del

motor a través de un acople de disco delgado, auto-alineado.

Los generadores diesel 1 y 2 son idénticos presentan anillos colectores y
excitatrices de corriente continua, mientras que el generador 3 presenta excitatriz sin

escobillas.

En la tabla N° 3.1 y N°® 3.2 presenta las caracteristicas técnicas de los

generadores y los motores diesel.
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TIPO DE MAQUINA

2 TIEMPOS - 45°

DESPLAZAMIENTO POR CILINDRO 645 in
VELOCIDAD DE OPERACION 900 rpm
ROTACION DESDE LA PARTE SUPERIOR ANTIHORARIO
ADMISION DE AIRE AL CILINDRO POR LUMBRERAS

ESCAPE DEL CILINDRO

4 VALVULAS EN LA CULATA

NUMERO DE CILINDROS 20
NUMERO DE BOMBAS DE AGUA 2
NUMERO DE TURBOCARGADORES 1
NUMERO DE POST-ENFRIADORES 2
POTENCIA 3600 HP (3650 CV)
VELOCIDAD DEL PISTON 457 m/min
TORQUE 21000 Lb/ft

RADIACION DEL CALOR

MOTOR: 5000 BTU/min

GENERADOR: 3700 BTU/min

TOTAL: 8700 BTU/min

PESO TOTAL

18625 Kg

Tabla N° 3.1: Caracteristicas

de Placa de los Motores

59

Diesel
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GENERADOR 1

GENERADOR 2

GENERADOR 3

MODELO A20 A20 AB 20-24
FASES 3 3 3
FRECUENCIA (Hz) 60 60 60
VELOCIDAD (rpm) 900 900 900
FACTOR DE POTENCIA 0,8 0.8 0,8
NUMERO DE POLOS 8 8 8
SECUENCIA A,C,B A,C,B A,C,B
CONEXION A A A
POTENCIA (KW/KVA) 2600/3250 2600/3250 2600/3250

VOLTAJE NOMINAL (V)

A 2400Y /4160

A 2400Y /4160

A 2400Y /4160

cLASEDE ASLAMIENTO
ENFRIAMIENTO AUTOVENTILADO AUTOVENTILADO AUTOVENTILADO
EFICIENCIA (%) 97,2 97,2 97
CORRIENTE DE ARMADURA (A) 783 /452 783 /452 782 /451
RESISTENCIA DE CAMPO ( a75°C) 1,285 1,285 1,251

85 °C ESTATOR

85 °C ESTATOR

185 °C ESTATOR

TEMPERATURA DE ELEVACION

60 °C ROTOR

60 °C ROTOR

105 °C ROTOR

Tabla N° 3.2: Caracteristicas De Placa De Los Generadores Sincronicos

3.2.3.2 Sistema de Excitacion

Un flujo de corriente continua debe alimentar el circuito de campo del rotor de

los generadores sincronicos.

En los generadores 1 y 2 el rotor se alimenta con corriente continua desde una

fuente externa, por medio de anillos de rozamiento y escobillas. Mientras que el
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generador 3 se usa una excitatriz sin escobillas para suministrarle la corriente de
campo a la maquina, dicha excitatriz no es mas que un generador de corriente alterna
pequefio con su circuito de campo montado sobre el estator y su circuito de inducido
montado sobre el eje del rotor. La salida trifasica de la excitatriz se rectifica a
corriente continua con un circuito rectificador trifasico, montado también sobre el eje

del generador y luego inyectada al circuito de campo principal.

3.2.3.3 Requlador de Voltaje

La alimentacion al campo de las excitatrices es proporcionada por el regulador

de voltaje. Este equipo sensa el voltaje generado compara una muestra rectificada de
¢éste con el voltaje del diodo zener de referencia y suministra a la excitatriz la

corriente de campo requerida para mantener predeterminado el voltaje de referencia.

En la tabla 3.3 se presentan las principales caracteristicas técnicas de los

reguladores de voltaje.

GENERADORES 1,2Y 3
MARCA Basler Electric
REGULACION DE VOLTAJE Inferior al 5% del voltaje promedio
RANGO DE AJUSTE DE VOLTAJE + 10% del voltaje nominal
TIEMPO DE RESPUESTA 16 ms.
POTENCIA DISIPADA 60 W
COMPENSACION PARALELA 5Aa25VA

Tabla N° 2.3: Caracteristicas De Los Reguladores De Voltaje

3.2.4 Transformadores de Potencia
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Los transformadores utilizados para reducir la tension de entrada de 34,5 kV a
2,4 kV en la subestacion principal son transformadores enfriados por aceite. De igual
manera estos disponen de un enfriamiento de aire por circulacion forzada. Como la
capacidad de sobrecarga del transformador, depende del tipo de enfriamiento y de las
temperaturas de disefio, segun el tipo de que se trate, ésta capacidad puede ser llevada
de 7,5 MVA a 9 MVA. Dichos transformadores estan conectados en estrella

correspondiendo al lado de alta y en delta al de baja.

En referencia a los transformadores reguladores presentes en las distintas areas
de la planta existen diversidad con respecto a marcas y casas de fabricantes, pero
desde el punto de vista de construccion y operacion son iguales, por lo que podemos

generalizar, dando como resultado una serie de caracteristicas a considerar:

e Todos los transformadores son de tipo seco con resina encapsulada.

e FEl namero de TAP es efectuado a la salida del devanado de alta tension, esta
es hecha por medios de enlaces de cobre. El incremento o la reduccion del
nivel de baja tension es también efectuada por el cambio de enlace sobre el

lado de alta tension. Estos cambios de TAP se realizan en vacio.

e Son de tipo interior e instalados en centros de carga.

e Presenta ventilacion forzada la cual permite que la potencia de salida pueda

ser incrementada un 30% mas de su capacidad nominal.
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p In(A) lado | In (A) lado Icc lado de ) V(kV) | V(kV) .
S/Es (MVA) Pcc (MVA) de AT de BT _AT a 30 % Z | %Zsistema X/R % R % X Lado Lado | CONEXION
ciclos (kA) AT BT

Barbacoa I (Transfo I) 36 2551,57065 180,735736 | 602,452455 12,81 9,7 1,41089568 21,8 0,44448673 | 9,68981071 115 34,5 -

Barbacoa I (Transfo II) 36 2551,57065 180,735736 | 602,452455 12,81 9,8 1,41089568 21,8 0,44906907 9,78970566 115 34,5 -
Polar (Transfo I y II Patio) 7,5 109,532295 125,510928 1804,21959 1,833 12,9 | 6,84729559 20,5 0,62852094 | 12,8846793 34,5 2,4 YDS5
PTAR 1,5 29,6180688 | 360,843918 1968,23955 7,125 5,7 | 5,06447605 33 1,65304215 | 5,45503911 2,4 0,44 DYn5
Filtracion 1 31,1353453 | 240,562612 | 1202,81306 7,49 7,27 | 3,21178387 3,8 1,85016629 | 7,03063189 2,4 0,48 DYn5
Servicios auxiliares 0,035 36,4686762 | 8,41969143 | 91,8511792 8,773 5,7 | 0,09597277 1 4,03050865 | 4,03050865 2,4 0,22 DYn5
Envasado 1 1 34,8433197 | 240,562612 | 2624,31941 8,382 7,5 2,8699906 2,5 2,78543007 | 6,96357518 2,4 0,22 DYn5
Envasado 2 1 33,7209508 | 240,562612 | 2624,31941 8,112 7,5 | 2,96551544 2,5 2,78543007 | 6,96357518 2,4 0,22 DYn5
Envasado 3 1 32,7025049 | 240,562612 | 2624,31941 7,867 7,5 | 3,05786974 2,5 2,78543007 | 6,96357518 2,4 0,22 DYn5
Bombas de rio 0,4 22,7757753 | 96,2250449 | 524,863881 5,479 7,5 1,75625196 3,73 1,94213856 | 7,24417682 2,4 0,44 DYn5
Salas de maquinas vieja 1,5 35,3837195 | 360,843918 | 3936,47911 8,512 6,3 | 4,23923776 33 1,82704659 | 6,02925375 2,4 0,22 DYn5
Salas de maquinas nueva 1,5 35,6414487 | 360,843918 | 1804,21959 8,574 7,34 | 4,20858314 33 2,12865428 | 7,02455913 2,4 0,48 DYn5
CO2 1 31,2392684 | 240,562612 | 2624,31941 7,515 6,2 3,2010993 2,5 2,30262219 | 5,75655548 2,4 0,22 DYn5
Comedor obreros 0,5 25,989076 120,281306 1312,1597 6,252 6,2 1,92388525 4 1,50372088 6,0148835 2,4 0,22 DYn5
Comedor de empleados 0,5 26,7913619 | 120,281306 1312,1597 6,445 6,2 1,86627317 4 1,50372088 6,0148835 2,4 0,22 DYn5
Cocimiento 0,75 34,668729 180,421959 1882,66392 8,34 6 2,16333284 2 2,68328157 | 5,36656315 2,4 0,23 DYn5
PTAB 1,25 31,6632744 | 300,703265 1568,8866 7,617 5,9 | 3,94779132 2,75 2,01628407 5,5447812 2,4 0,46 DYn5
Pepsi 1,5 22,9794645 | 360,843918 1804,21959 5,528 7,27 | 6,52756726 33 2,10835376 | 6,95756742 2,4 0,48 DYn5

Tabla N° 3.4: Caracteristicas Principales De Los Transformadores
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3.2.5 Conductores

Con respecto al sistema de media tension de la Planta de Oriente, todos sus
conductores son monopolares en disposicion formada por 3 cables unipolares,
constituidos de cobre blando con pantalla semiconductora extruida de cobre, bajo y
sobre el aislamiento, éste a su vez es de polietileno vulcanizado “GENKENE”,

cubierto con PVC, a tension maxima de 5 kV.

La temperatura inicial de operaciéon de los conductores es funcion de la carga y
de la temperatura ambiente. (Std. 242. Pag. 303) El polietileno vulcanizado puede
trabajar continuamente a 90° C, bien sea en ambientes secos o himedos. Estos cables

son fabricados de acuerdo a la norma IPCEA S-66-524.

3.2.6 Interruptores de Potencia

Los interruptores de media tension de la planta exceptuando los de las celdas 1
y 21 de la subestacion principal (interruptores de vacio) son de bajo volumen de
aceite tipo interior mientras que los de tipo exterior ubicados en el patio de la

subestacion principal son en SF6.

e Interruptores en SF6 tipo exterior marca Magrini Galileo

Son interruptores monopolares de tipo intemperie encontrados a la entrada de la
subestacion principal que separa la llegada de la linea de transmision con la barra
tendida en configuracion simple. Estos interruptores estan envueltos en SF6
(hexafloruro de azufre) el cual es un gas electronegativo cuya propiedad quimica es

de absorber electrones siendo éste muy eficaz en la extincion del arco eléctrico.
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El interruptor en SF¢ es particularmente apropiado para:

e Proteccion de sistemas de distribucion por encima de 36 kV.
e Proteccion de estaciones transformadoras.
e Proteccion de transformadores asi como respaldo y proteccion principal en

bancos de capacitores.

El interruptor estd compuesto por tres polos separados equipado con
aislamiento de porcelana. Ellos son ensamblados sobre una base construida conectada
a una estructura soportable. El mecanismo de operacion incluye que son montados en

una caja a prueba de agua fijada sobre la estructura de soporte.

Cada polo es llenado en SF¢ a una presion relativa de 3,5 bar a 20 °C. Las

principales caracteristicas son las siguientes:

e Opera en condiciones de baja temperatura (-25 °C).

e Tiempo de vida largo del interruptor.

e Poco mantenimiento.

e Ausencia de sobretensiones sobre una corriente inductiva baja.

e No hay cambios en la capacidad de interrupcion incluso en la presencia de
bancos de capacitores en paralelos de alta capacidad.

e No presenta riesgo al fuego o explosion.
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e Interruptores de potencia al vacio marca Siemens

Los interruptores de potencia al vacio 3AH1 de Siemens son tripolares, cada
uno con una camara de vacio, que se fijan a una caja de accionamiento comun y esta
equipado con un mecanismo de energia almacenada (de operacion manual y/o
eléctrica). Estan disefiados para ser empleados en interiores y resultan adecuados para
tensiones nominales comprendidas entre 7,2 kV y 24 kV. En la planta estan instalados
los de 7,2 kV (debido al nivel de media tension aplicado a ésta) en la celda TP1 y
TP21 de la subestacion principal las cuales son las celdas de entrada de la

alimentacion por parte de Cadafe.

e Interruptores de potencia poco volumen de aceite marca Siemens

Los interruptores tipo 3AC son unidades tripolares de bajo volumen de aceite y
disefiado para usarse en sistemas media tension. En la planta de Oriente estan
instalados en todas los tableros de distribucion a 2,4 kV excluyendo las celdas TP1 y

TP21 encontradas en las subestacion principal.

Los polos son llenados de aceite como proposito de aislamiento y extinguir el
arco. El nivel de aceite es mostrado en un indicador que consiste de un flotador con
una barra y un calibrador de cristal. El nivel de aceite correcto es marcado sobre el

cristal.
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MODELO 36Gl-E25 3AH 1056-6 3AC 1143-3
MARCA ES/IAAIE;ITIENOI SIEMENS SIEMENS
TENSION NOMINAL (kV) 36 72 72
CORRIENTE NOMINAL (A) 630 2500 630 - 1250 - 1600

TENSION NOMINAL DE CHOQUE EN CASO

DE RAYO (kV) 200 60 60

TENSION NOMINAL SOPORTABLE (KV) 80 20 28

CORRIENTE NOMINAL DE RUPTURA DE s 40 ’s
CORTOCIRCUITO (KA)

CORRIENTE NOMINAL DE CIERRE DE 6 100 o

CORTOCIRCUITO (kKA)

Tabla N° 3.5: Datos Nominales De Los Interruptores

3.3 PLANO UNIFILAR DEL SISTEMA ELECTRICO ACTUALIZADO

Una vez realizado todo el estudio del sistema eléctrico principal y todas sus

derivaciones se obtuvo el siguiente plano unificar (ver figura 3.6).
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Figura 3.6 Diagrama del Sistema Eléctrico.
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La sub-estacion principal alimenta cuatro sub-estacion reductoras y los tableros

“A”y “B”; los puntos alimentados por dicha subestacion son:

1.- Sub-estacion Bombas de Rio, desde aqui se proporciona energia a las
bombas que surten de agua nuestra Planta de Tratamiento de Aguas Blancas. En ella

se reduce la tension desde 2.400 a 220 voltios.

2.- Sub-estacion Aguas Residuales, la cual alimenta la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales Industriales y Negras. la reduccion de voltaje es de 2.400 a 440 y
220 voltios.

3.- Sub-estacion Cavas de Gobierno, proporciona electricidad al area de
Filtracion, Despacho de Nepe y Secadora de levadura. Reduce el voltaje de 2.400 a
220 voltios.

4.- Sub-estacion Envasado, alimenta todo Envasado incluyendo Recibo y

Despacho y Taller de Montacargas. La reduccion se hace de 2.400 a 220 voltios.

5. - Tableros “A” y “B”, son sub-tableros de distribucion y estan constituidos
por un sistema de celdas semejantes a las de la sub-estacion principal. Proporciona
energia eléctrica a los siguientes puntos:

I.- Compresores de aire.

II.- Compresores de amoniaco.

III.- Sub-estacion de Cocimiento, la cual alimenta Cocimiento, Tanques de

Fermentacion, Preparacion y Propagacion de Levadura y Edificio de Servicios.
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IV.- Sub-estacion de Silos y Aguas Blancas, alimenta Recepcion, Molienda y la

Planta de Tratamiento de Aguas blancas.

V.- Sub-estacion Sala de Maquinas, alimenta los sistemas de Alcohol, Vapor,
Condensador es Evaporativos, instalaciones de Gerencia de Servicios de Planta,

Talleres Eléctrico, Mecanico y Areas Sociales.

VI.- Sub-estacion de Gas Carbonico, proporciona electricidad al sistema de Gas
Carbdnico y las sub-estaciones de Comedor de Obreros y la de Comedor de
Empleados. La primera surte al Edificio de Coordinacion Técnica de Planta y la

segunda surte a los Edificios Administrativos.

VII.- Sub-estacion de Campamento, la cual proporciona electricidad a todas las

areas del Campamento incluyendo Casa Grande y alumbrado.

3.4 GENERACION INTERNA DE LA PLANTA

Por lo que respecta a la generacion propia de energia eléctrica, la planta dispone
de tres unidades generadoras, las cuales son accionadas por sus respectivos motores
diesel. Nuestra capacidad instalada es de 7.500 kilovatios (KW), repartidos entre tres

unidades generadoras de 2.500 kilovatios cada una.

Ahora veamos como funciona el motor diesel. Este motor es una maquina
disefiada para convertir la energia quimica del combustible en energia térmica, la cual
a su vez es transformada en energia de presion y posteriormente en energia mecanica
o de movimiento. Dichas transformaciones son realizadas por medio de una serie de
componentes, tales como el conjunto de potencia (constituido por la biela, piston,

cilindro y cabezal), el cigiienal y el carter. (Ver Fig. 3.7).
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Para que dicha transformacidén de energia quimica en energia térmica tenga
lugar, es necesario que ocurra una buena combustion, para lo cual debe haber una
mezcla de combustible y aire. Veamos como ocurre esto, ver figura 3.9, supongamos
que el pistén esta en el punto mas bajo (punto muerto inferior figura 3.9-1), en este
momento quedan descubiertos una serie de orificios (lumbreras), los cuales se en-
cuentran alrededor del cilindro, a través de los mismos se inyecta aire a presion
impulsado por un ventilador (turbocargador), el cual lo aspira del ambiente
circundante. El piston, en su movimiento ascendente, va comprimiendo el aire (figura
3.9-2), hasta llegar al punto més alto (punto muerto superior), donde alcanza una

presion de 33 kg/cm®.

Este aumento de presion ocasiona un aumento de temperatura, del orden de
unos 600 6 700 grados centigrados, este es el momento mas propicio para inyectar el
gasoil en la camara y formard la mezcla de aire combustible que se enciende en forma
instantdnea requerida para su posterior combustion, favorecida por la alta
temperatura. Esta combustion violenta eleva alin mas la temperatura, la cual es
también acompafiada por un aumento violento de presion; dicho aumento de presion
obliga al piston a desplazarse hacia abajo, transmitiendo un empuje a la manivela del
cigiienal por medio de la biela (ver figura 3.7), de tal manera que el movimiento
rectilineo alternativo se transforma en movimiento circular. En la carrera de descenso
del piston, antes del punto muerto inferior, se abren las valvulas de escape, las cuales
dan salida a los residuos de los gases de ccmbusti6n a través del multiple de descarga.
Posteriormente, al descender atin mas el piston, se descubren las lumbreras de
admision, por las cuales se introduce el aire fresco al cilindro con la finalidad de
efectuar el barrido de limpieza y luego llenado del cilindro para asi repetir el ciclo

continuamente.
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De aqui podemos apreciar que el ciclo se realiza mediante dos movimientos: del
piston (carreras), uno ascendente y otro descendente, mientras la manivela del

cigiiefial ha recorrido una vuelta completa.

Figura 3.9 Secuencia De

BARRIDO Y P COMPRESION Operaciones De Un Motor
~ ASPIRACION Diesel De Dos Tiempos Con
Turboalimentador.
3 4

Entrada ‘il .
de aire i t’

Entrada-sf
de aire

INYECCION ¥ COMBUSTION ¥
FUERZA ESCAPE

Estos movimientos del piston se les conoce en el medio técnico, como fases de:

(ver figura 3.9).

1.- Barrido y Admision.
2.- Compresion.

3.- Inyeccion
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4.- Combustion y escape

Puesto que el funcionamiento de un motor de un pistén dada lugar a vibraciones
y sacudidas de toda la maquina, debido a explosiones espaciadas una de la otra (una
cada vuelta), y a la posibilidad de equilibrar en su movimiento el cigiiefial las grandes
masas de piston y biela, por bien balanceada que sean, el disefiador ha adoptado
universalmente el sistema de multiples cilindros, con esta solucion se tienen varios
pistones, los cuales desarrollan su potencia y la entregan en forma secuencial,

mientras el cigiiefial d4 una vuelta completa.

Si observamos la figura 3.9, deducimos que la marcha resultard mas regular, en
cuanto el esfuerzo motor no es concentrado en un solo instante, sino repartido en
tantos impulsos cuantos pistones sean. Al mismo tiempo podemos facilmente
entender los beneficios que recibe la maquina por concepto de seguridad, debido a la
mayor cantidad de piezas en movimiento de menor tamafio y peso uniforme, lo cual

da como resultado un mayor y mejor balanceo de las partes en movimiento.

El movimiento rotativo del cigiiefial proporciona una “fuerza” (llamada
troqué), la cual actia en forma circular y se transmite al rotor del generador de

corriente alterna.

Hasta ahora hemos visto como se obtiene la energia mecanica (energia
cinética o de movimiento) a partir de la energia quimica del combustible, atin nos
resta por ver la transformacion de energia mecénica en eléctrica. El generador de

corriente alterna esta constituido por dos piezas principales:

- Rotor (acoplado al cigiiefial del motor)

- Estator (parte sin movimiento)
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En el rotor se crea una serie de polos magnéticos, los cuales generan un campo
magnético rotante, lo cual induce una corriente eléctrica en los embobinados del
estator del generador (vea figura 3.10 y 3.11) es este fenomeno de “induccion” el

eslabon para la transformacion de energia mecanica en eléctrica.

GENERADOR DE C.A.

EXCITACION DEL
CAMPO DE C.D.

Figura 3.10 Generador De Corriente Alterna, Esquema.
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Figura 3.11 Generador De Corriente De Dos Polos.

Esta corriente inducida en los embobinados del estator es la conocida como
corriente alterna. Dicha corriente, la cual no es mas que un flujo de electrones
(“particulas eléctricas” que componen la materia), no se mueven en un solo sentido
sino, por el contrario, cambia la direccion muchas veces por segundo. En nuestra
planta, los generadores son capaces de producir una corriente trifasica, cuyo voltaje

(“presion eléctrica”) es de 2400 voltios, con una frecuencia de 60 ciclos por segundo.
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CAPITULO 4

4.1 ESTUDIO DE LAS CARGAS

En la actualizacién de planos unificares y diagramas del sistema eléctrico, se
encontraron subestaciones que no tenian planos detallados debido a cambios
constantes en las derivaciones de las celdas y equipos a conectar, por lo que se
adicionaron estos datos a nuevos planos que son de vital importancia al momento de
requerir una informacion detallada de cualquier area de la planta, como fue el caso de

la subestaciones de envasados (ver anexo 3).

Unas vez actualizado e identificado por completo los planos eléctricos, se
realizo un estudio de cargas, comenzando con un levantamiento diario de las
demandas de cargas en las celdas existentes en la distribucion del sistema eléctrico.
El espacio de tiempo que se tomo para realizar este estudio fue de 4 semanas, dicho
levantamiento se llevo a cabo de manera visual por medio del programa interno de
control que posee la empresa, donde se registran todas las cargas por celdas y areas
(ver anexo 1). También se debe tener en cuenta las actividades de la planta en este

periodo en el cual se realizo el levantamiento.

El orden de la linea de produccion es el siguiente
e SALA DE MAQUINAS

e ELABORACION

e ENVASADO

Por lo que se inicio con la revision de las actividades de Sala de Maquinas,
Seguidamente se revisaran las operaciones del area de Elaboracion y por ultimo de
Envasado. A continuacion se presentan tablas con consumos puntuales de todas las

celdas que conforman las cargas principales de la planta:
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CARGA: S/E PRINCIPAL CADAFE (CELDA C00)

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
08:00 a.m. 7503,07 411953 8559,55 0,92 140,43
DIA 11:00 am. 6672,19 3048,81 7335,67 0,92 132,59
03:00 p.m. 7523,99 3611,13 8255,58 0,92 142,99
08:00 a.m. 8102,08 3963,17 9037,14 0,92 147,54
11:00 am. 8412,46 4196,95 9400,38 0,92 158,57
DIA 03:00 p.m. 8328,05 4139,68 9300,13 0,92 154,71
07:00 am. 7956,23 4002,45 8967,58 0,91 153,96
DIA 11:00 am. 8312,92 396374 9210,44 0,92 162,35
03:00 p.m. 8094,43 4195,22 9126,22 09 155,89
07:00 am. 5844.76 24714 634576 0,95 102,07
DIA 11:00 am. 7502,27 3409,28 8240,51 0,95 137,16
03:00 p.m. 8379,45 4037,58 9301,47 0,83 157,58
07:00 am. 342543 138347 3694,27 0,94 57,08
11:00 am. 4627,46 1655,05 4914,46 0,94 80,2
DIA 03:00 p.m. 4736,72 1856,42 5087,43 094 86,21
07:00 am. 6380,62 2821,69 6979,68 0,94 114,43
DIA 11:00 am. 7161,71 3459,54 7953,6 0,94 136,4
03:00 p.m. 7376,35 374781 8278,84 0,94 140,66
07:00 am. 7639,85 3642,64 8463,84 0,82 132,69
DIA 11:00 am. 7787,06 3860,72 8662,8 0,82 143,32
03:00 p.m. 8367,6 4182,2 9354,59 09 162,64
07:00 am. 6818,55 3379,11 7610,02 0,89 119,12
DIA 11:00 am. 8005,29 3960,93 8931,58 0,89 147,56
03:00 p.m. 8141,26 4188,66 9155,66 0,79 155,83
07:00 am. 6349,33 2881,97 6972,77 0,95 113,85
DIA 11:00 am. 6858,35 3341,33 7628,98 0,84 133,26
03:00 p.m. 7055,5 342993 7845,9 0,84 135,64
07:00 am. 6436,93 3098,99 7144,09 0,84 115,03
DIA 11:00 am. 6794,08 3065,37 7395 0,84 123,63
03:00 p.m. 6726,08 3174,33 743444 0,84 124,53
DIA 07:00 am. 6842,33 3329,68 7609,24 0,84 121,44
11:00 am. 6735,62 3187,85 7451,91 0,84 127,38
03:00 p.m. 71435 342433 7919,22 09 129,46
PROMEDIO | 7092,167273] 3400,938182§ 7865,719697] 0,89272727 131,7030303

Tabla N° 4.1: Carga S/E Principal CADAFE
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CARGA: TRANSFORMADOR N°1 (CELDA C01)

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
DIA 08:00 am. 3007,92 1498,32 3614,19 096 876,11
11:00 am. 3705,19 120781 3802,61 09 948,11
03:00 p.m. 4054,51 1518,08 433813 096 1040,74
08:00 am. 3534,15 1165,37 3721,31 093 904,33
DIA 11:00 am. 3974,92 1404,78 421579 093 998,61
03:00 p.m. 432157 1646,01 4631,65 093 1028,02
DIA 07:00 am. 419953 1642,67 451,21 093 106385
11:00 am. 3952,01 1374,94 4184,31 094 101,21
03:00 p.m. 488143 2073,25 5184,53 0,94 124776
07:00am. 4028,81 1487,59 4334,52 0.9 102227
DIA 11:00 am. 4588,49 1829,58 4939,71 095 1192,72
03:00 p.m. 4411,94 1798 4764,21 095 11485
07:00am. 2458,96 848,08 2601,07 0,98 618,04
oA 11:00 am. 3062,22 971,48 3212,29 098 786,44
03:00 p.m. 3363,19 1280,84 3508,26 0,98 846,62
07:00 am. 3997,35 1400,74 423561 095 1035,33
DIA 11:00 am. 444178 1771,39 478196 095 113758
03:00 p.m. 4411,94 1798 4764,25 095 842,07
07:00 am. 4091,8 158393 4387,32 095 1067,81
DIA 11:00 am. 4114.96 1606,73 4417,24 095 10571
03:00 p.m. 43384 157578 4604,89 0,94 1116,06
07:00 am. 3797,21 143293 4098,52 0,94 981,43
oA 11:00 am. 4237,52 15105 4498,69 0,94 1081,66
03:00 p.m. 4292,04 16365 459343 093 108078
07:00 am. 4250,21 1500,37 4510,59 097 108875
DIA 11:00 am. 4358,56 1620,77 4619,17 097 112855
03:00 p.m. 4603,42 180,71 494635 097 1182,86
07:00 am. 4288,54 1504,87 457543 097 1105,83
DIA 11:00 am. 3347,46 10642 3512,2 0,97 828,35
03:00 p.m. 3673,06 1244,03 3822,89 0,94 941,03
07:00 am. 393278 14615 419553 0,94 995,21
DIA 11:00 am. 43435 1792,13 4698,37 0,94 1126,29
03:00 p.m. 423875 1678,74 455899 093 1092,55
PROMEDIO | 4018,003636 | 1510,261212 | 4288,03697 ] 0,950909091] 1018,865758

Tabla N°4.2: Carga Transformador T-1
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CARGA: TRANSFORMADOR N°2 (CELDA C21)

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
08:00am. 4032,78 2066,88 4456,62 0,88 1064,91
DIA 11:00 am. 2924,46 1556,63 3312,92 0,88 832,09
03:00 p.m. 3335,38 1705,15 3659,14 0,88 885,86
08:00a.m. 4407,26 2278,26 4961,45 0,88 1197,57
DIA 11:00 am. 427747 2278,05 4846,26 0,88 1192,74
03:00 p.m. 3424,02 1971,63 4302,94 0,88 1054,43
07:00am. 3255,17 1737,43 3689,15 0,88 925,89
DIA 11:00 am. 4277,39 2098,08 4764,2 0,89 1126,09
03:00 p.m. 3184,87 1616,79 3571,74 0,88 8734
07:00am. 1595 671,7 1730,65 091 428,04
DIA 11:00 am. 2222,56 931,29 2306,96 091 607,01
03:00 pm. 3127,73 1567,73 3498,23 0,89 856,19
07:00am. 774,16 288,59 826,64 0,87 201,59
11:00 am. 1475,35 496,71 1556,73 097 37691
DIA 03:00 p.m. 132177 376,44 137431 097 0,97
07:00am. 2194,11 1093,99 2451,68 097 610,93
DIA 11:00 am. 2485,33 1233,81 2778,54 0,87 682,57
03:00 p.m. 2858,65 1500,19 3228,37 0,87 758,3
07:00am. 3381,15 1624,75 3754,07 0,87 899,57
DIA 11:00 am. 34514 1794,7 3890,16 0,89 926,71
03:00 p.m. 3804,14 2029,1 431147 0,87 1048,89
07:00am. 2934,54 1617,92 3351,08 0,88 847,34
DIA 11:00 am. 3633,31 1977,63 4136,67 0,87 1006,93
03:00 p.m. 3696,75 2040,58 422254 0,88 1031,24
07:00am. 2176,01 1117,23 2446,05 09 590,32
DIA 11:00 am. 24272 131349 275542 09 667,01
03:00 p.m. 2209 1171,16 2589,9 0,89 598,14
DIA 10 07:00am. 2156,48 1191,57 2464,67 09 604,96
11:00 am. 3067,54 1587 3632,51 09 891,39
03:00 p.m. 2690,14 1507,75 3083,84 09 734,07
DIA 11 07:00am. 2825,08 1438,05 3170,28 09 707,96
11:00 am. 2242,88 104,88 247448 0,89 586,26
03:00 p.m. 2665,08 1364,43 2994,1 09 702,51
PROMEDIO | 2873459394 | 1463320909 | 3230114242 | 0,893939394 773,2966667

Tabla N° 4.3: Carga Transformador T-2
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Los transformadores #1 y #2 tedricamente deben poseer juntos la misma
potencia que la S/E CADAFE ya que por esta entra toda la energia de la planta y se
divide para pasar por estos transformadores y convertir 34,5 MW en 2400 W, (esto
es necesario para obtener un voltaje menos peligroso y mas facil de manejar durante

los procesos). Por eso de deduce que:

S/E CADAFE =) T1+ T2

Promedio Potencia (KW) T1 = 4018,003 KW

Promedio Potencia (KW) T2 = 2873,459 KW

v v v
7092,167 KW = 4018,003 KW + 2873,459 KW

—~

6891,462 KW

7092,167 KW - 6891,462 KW = 200,705 KW

l } }

Snrada  $T1+T2 2,82 % de Diferencia

La entrada CADAFE real y la sumatoria de T1 y T2 tedricamente deben ser
iguales pero debido a la transformacion de energia ocurre una perdida de potencia en

ese trayecto y por tanto se aprecia esa diferencia entre ambos valores.
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En este caso la pérdida es de 200,705 KW que representa el 2,82 % de la
Potencia activa en la entrada CADAFE, una pérdida minima comparado con

7092,167 KW.

Ahora veamos que representan los transformadores #1 y # 2; segin la
distribucion se dice que por estos transformadores debe pasar la energia dividida en

la entrada de CADAFE hasta llegar al enlace lo que se traduce en:

Transformador 1 (C01)

T1=) C03 + C04 + CO5 + cog + CO09

T1=) Tab.B + PTAR + Cava Gob. 1 + Serv. Aux. + Envasado 1

Tab. B =3 C03B + C04B + C05B + C06B + C07B + C08B
v v v v v v
Tab. B =} Elliot + Sala Maq vieja + CO, + Coc. 1 + PTAB + Sabroe 3, 4, 5

Transformador 2 (C21)

T2=) C13 + C14 + Ci15 + C16 + C20

T2 = ) Serv. Med + Envasado 2 + Cava Gob.2 + Bombas Rio + Tab. A

Tab. A=) C12A + C11A + CO4A + C02A + COOA
v v v v
Tab. A= ) PEPSI + I&R + Coc.2 + Sabroe 6,7 + Sala Maq Nueva
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También se puede apreciar el equivalente a los tableros A y B, los cuales

cuentan con una cantidad considerable de las celdas en la distribucion.

/ SERVICIOS AUXILIARES (TPO08)

SALA DE MAQUINAS<

N

COMPRESORES ELLIOT (TB03)

SALA DE MAQUINAS VIEJA (TB04)

SISTEMA DE CO2 (TB05)

COMPRESORES SABROE 3,4y 5 (TB08)

COMPRESORES INGERSOLL RAND (TA11)

COMPRESORES SABROE 6y 7 (TA02)

SALA DE MAQUINAS NUEVA (TAOQ0)

AREA (CELDA) KW KVAR KVA FP AW

SERVICIOS AUXILIARES (C08) | 6,634242424 | 7,147878788 | 9,756060606 | 0,688181818 0
COMP ELLIOT (C03B) 407,3524242 | 235,3939394 | 471,8790909 | 0,784848485| 114,790303
SALAMAQUINAS VIEJA (C04B) | 330,5478788] 136,0360606| 356,6957576 0,922727273| 79,08515152
CO2 (C0o5B) 337,0566667 | 88,92242424 | 348,9266667 | 0,94969697 | 84,28904762
COMP SABROE 34y 5(C08B) | 1320,661515| 731,7254545| 1479,57697 | 0,852727273 | 369,0104762
COIVP INGERRSOLL RAND (C11A) | 222,1408571 | 175,6928571| 28391 | 0,663428571 | 68,55828571
COMP SABROE 6y 7 (C02A) 503,1609091| 235959697 | 5557069697 | 0,47969697 | 133,2309091
SALA MAQ NUEVA (C00A) 360,239697 | 1621221212 | 394,7860606 | 0,894242424 | 9567727273

Tabla N° 4.4: Tabla De Consumos De Las Celdas Que Conforman Sala De

Maquinas

Tabla N° 4.5: Tabla Resumen De Consumos De Las Celdas Que Conforman

KW
3487,79419

KVAR
1773,00043

KVA
3901,23758

FP

6,23554978

AVIP

944,641446

Sala De Maquinas
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En la siguiente regla de tres se calculo de forma sencilla el valor porcentual del
consumo del area de sala de maquinas con respecto a la potencia activa, la reactiva y
la aparente, tomando como 100% la S/E principal de CADAFE y con la data de las

celdas que integra dicha area, y los resultados son los siguientes:

Consumo Sala de Maquinas

7002,167273 KW > 100 % KW
348779419 KW > 7KW
3487,79419 KW x 100 % KW
2 % KW = = 49,1781% KW
7092,167273 KW
3400,938182 KVAR > 100 % KVAR
1773.00043 KVAR > ? % KVAR
1773.00043 KVAR x 100 % KVAR
2 % KW = = 521326 % KVAR
3400,938182 KVAR
7865,719697 KVA > 100 % KVA
3901,23758 KVA > ?7%KVA
3901,23758 KVA x 100 % KVA
2 % KW = = 49.5979 % KVA

7865,719697 KVA



CARGA: SERVICIOS AUXILIARES (CELDA C08)

88

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Anp)

0800am 6,36 835 10,81 0,61 0

DIA1 11:00am 6,58 835 10,81 061 0
03:00 pm 6,55 787 10,24 0,61 0

DIA 2 0800am 6,63 773 10,39 0,71 0
11:00am 6,63 oM 11,58 0,61 0

03:00 pm 7.35 856 11,26 0,61 0

DIA 3 07:00am 7.2 9,06 122 0,62 0
11:00am 6,43 825 10,88 0,62 0

03:00 pm 6,92 877 1,27 0,62 0

07:00am 6,56 844 10,51 063 0

DIA 4 11:00am 6,68 8,08 10,3 0,63 0
03:00 p.m. 717 904 11,51 0,62 0

DA 07:00am 8,88 7,09 1,35 0,76 0
11:00am 6,98 6,62 92 075 0

03:00 p.m. 567 579 8,1 0,75 0

07:00am 536 6,31 826 0,66 0

DIA 6 11:00am 871 584 978 0,79 0
03:00 pm 842 6,61 10,7 0,79 0

07:00am 6,55 6,36 927 0,69 0

DIA7 11:00am 6,28 6,61 9,08 0,69 0
03:00 pm 6,21 6,17 875 0,71 0

07:00am 6,27 6,93 943 0,69 0

DIAS 11:00am 6,27 586 843 0,69 0
03:00 pm 6,27 6,36 961 0,69 0

DIA G 07:00am 6,85 6,04 826 073 0
11:00am. 585 6,1 824 0,73 0

03:00 pm 585 7.2 929 073 0

07:00am 6,16 6,28 853 073 0

DIA 10 11:00am 6,16 6,28 853 073 0
03:00 pm 6,16 6,28 853 073 0

07:00am 6,12 6,25 9,01 0,73 0

DIA 11 11:00am 6,12 6,25 901 0,73 0
03:00 p.m 6,21 6,09 881 0,71 0
PROVEDIO | 6,634242424 | 7,147878783 | 9,756060606 | 0,683181818 0

Tabla N° 4.6: Tabla De Consumos De servicios Auxiliares.
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CARGA: COMPRESORES ELLIOT (CELDA C03B)
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FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
08:00a.m. 372,56 185,79 417,36 0,89 99,73
DIA 1 11:00am. 358,65 180,27 4014 0,89 97,02
03:00 p.m. 364,68 175,29 404,93 0,89 97,56
08:00a.m. 400,53 244,99 469,51 0,89 113,99
DIA 2 11:00am. 762,93 431,65 877,46 0,89 207,93
03:00 p.m. 380,48 236,17 455,77 0,89 112,07
07:00am. 407,18 262,48 48327 0,85 113,57
DIA3 11:00am. 746,% 432,59 863,19 0,87 20845
03:00 p.m. 744,01 429,93 859,05 0,87 202,78
07:00am. 367 184,12 411 0,87 98,69
DIA 4 11:00am. 350,12 174,32 391,47 0,87 N A
03:00 p.m. 397,33 244,45 464,88 0,85 112,03
07:00am. 401,56 249,28 474,78 0,85 113,46
DIA5 11:00am. 399,76 240,53 466,7 0,85 112,07
03:00 p.m. 396,37 247,04 467,04 0,85 112,05
07:00 a.m. 404,33 244,42 472,46 0,85 114,1
DIAG 11:00am 397,49 243,68 466,16 0,85 12,72
03:00 p.m. 396,02 243,09 464,79 0,85 11,77
07:00am. 777,75 432,26 882,43 0,87 214,96
DIA7 11:00am. 39892 2492 470,42 0,87 111,88
03:00 p.m. 394,93 239,09 461,67 0,85 12,15
07:00am. 403,62 245,24 472,29 0,84 82,38
DIA 8 11:00 a.m. 396,1 236,35 461,25 0,84 83,02
03:00 p.m. 399,11 2469 461,67 0,84 84,43
07:00am. 0 0 0 0 76,73
DIA 9 11:00am. 0 0 0 0 78,98
03:00 p.m. 361,07 185,37 406,58 0,88 77,33
07:00am. 419,61 253,49 489,58 0,86 118,62
DIA 10 11:00am. 399,28 148,75 470,43 0,86 111,12
03:00 p.m. 653,35 391,66 761,74 0,86 181,16
07:00 am. 0 0 0 0 0
DIA11 11:00 am. 391,65 243,26 460,89 0,86 110,85
03:00 p.m. 390,28 246,34 461,84 0,85 109,54
PROMEDIO 407,352424 | 235, 471,879091] 0, . 114,790303

ravia iy =r. /7. 1avla
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CARGA: SALA DE MAQVIEJA (CELDA C04B)
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FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
DA 1 08:00am 309,18 116,58 330,29 092 79,58
11:00am. 300,63 115,06 32842 092 7935
03:00 p.m 308,32 137,2 356,61 0.2 86,11
0800am 354.9 156,99 387,97 092 ®B,77
DIA 2 11:00am. 368,93 1614 400,15 0.2 %544
03:00 p.m 361,92 152,32 30,84 0.2 .66
07:00am 368,64 165,27 404,92 092 9,15
DIA3 11:00am. 367,33 166,69 403,38 092 95,69
03:00 p.m 385,75 180,27 425,79 0.2 %544
07:00am 325,39 124,66 348,24 093 1249
DIA 4 11:00am. 337.8 130,84 365,68 092 1236
03:00 p.m 333,08 140,97 361,32 0,89 1204
07:00am 200,94 121,64 315,19 0,89 7547
DIAS 11:00am. 286,93 112,87 307,33 0,89 74,28
03:00 p.m 287,22 114,02 308,64 0,89 742
07:00am 302,77 100,84 3223 0,89 77,56
DIA 6 11:00am. 308,52 134,12 354,84 0,89 84.84
03:00 p.m 33,9 138,23 32,3 0,89 86,02
07:00am 331,71 132,55 357,21 0,89 8594
DIA7 11:00am. 3434 146,32 372,44 0,89 89,01
03:00 p.m 331,81 135,81 358,58 093 86,93
07:00am 323,59 131,23 34948 091 78,36
DIA 8 11:00a.m. 320,66 1298 457 0,91 74,03
03:00 p.m 306,69 14394 357,84 091 7348
07:00am 300,12 112,82 321,% 1 79,52
DIA 9 11:00am. 309,3 114,77 320,44 1 85,01
03:00 p.m 307.2 123,62 331,12 1 85,86
07:00am 300,67 112,82 321,14 1 84,04
DIA 10 11:00am. 307,82 116,26 32944 1 89,9
03:00 p.m 353,69 14394 357,84 0,89 86,93
DA 07:00am 34268 134,63 368,18 0.2 N.76
11:00am. 3466 148,52 377,08 092 9,48
03:00 p.m 379.% 174,19 47,97 0.2 9,03
PROVMEDIO | 330,5478788| 136,036067| 356,695758] .0, 79,08515152

ailuv LVLa\lL IIas v 1\/J .
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CARGA: S/E DE CO2 (CELDA C05B)
FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
08:00am 400,58 87,01 40091 0,9% %832
DIA 1 11:00am 388,33 81,64 44,84 0,9% 92,79
03:00 pm. 290,64 80,98 301,7 0.4 7541
08:00am 345,9% 101,13 360,63 094 81,36
DIA2 11:00am 354,62 83,42 368,72 0.4 8211
03:00 pm. 321,73 73,49 330,02 0,94 78,15
DIA 3 07:00a.m. 42788 128,54 446,77 094 P34
11:00am 4045 106,47 411,76 0,94 98,35
03:00 p.m. 357,55 112,16 374,52 0.4 PR.41
07:00a.m. 396,89 103,71 41855 0,91 2,15
DIA4 11:00am 5052 124,56 520,32 095 126,91
03:00 pm. 502,91 133,88 520,42 093 117,25
07:00a.m. 248,65 88,47 26391 091 62,31
DIA 5 11:00am 339,89 77,95 354,83 0,97 95,05
03:00 pm. 343,05 81,85 352,67 0,97 8,55
07:00a.m. 220,75 65,51 23027 0,97 55,87
DIAG 11:00am 260,04 37,33 266,28 0,95 60,05
03:00 pm. 2797 67,1 281,69 095 69,03
07:00a.m. 269,37 63,1 276,66 095 4577
DIA7 11:00am. 290,95 80,33 301,83 0,95 7365
03:00 pm. 362,49 7238 369,64 0,97 77,24
07:00a.m. 308,59 102,1 344,49 0,97 81,05
DIA 8 11:00am. 363,27 108,27 347,85 0,97 90,02
03:00 p.m. 389,79 118,82 405,98 0% »84
07:00a.m. 42891 104,37 441,43 0.® 110,06
DIA9 11:00am 341,19 89,56 360,33 093 84,44
03:00 pm. 337,86 12278 359,22 0,93 @64
07:00a.m. 24,3 72,08 302,99 0,9% 73,86
DIA10 11:00am 304,48 88,35 336,29 0% 762
03:00 pm. 3364 106,9 353,24 0,9% 81,72
DIA 11 07:00a.m. 206,25 50,99 214,78 0% 51,94
11:00am 2156 5205 22214 0,97 51,64
03:00 pm. 244,55 57,2 2499 0,97 61,23
PROMEDIO | 337,0566667 | 88,92242424 | 348,0266667| 0,94960697 | 82,35545455

l'abla N” 4.9: Tabla De Consumos De C

2.
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CARGA: SABROE 3,4 Y 5 (CELDA C08B)

96

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
| DIA 1 08:00 a.m. 606,54 305,36 688,3 08 164,3
11:00 am. 876,62 521,06 1019,78 08 242,65
03:00 p.m. 1307,49 703,77 1484,85 08 358,93
| DIA2 08:00 a.m. 659,82 350,51 746,99 0,83 180,22
11:00 a.m. 649,57 352,68 738,14 0,83 175,88
03:00 p.m. 1238,94 667,34 1407,21 0,83 34377
DIA 3 07:00 am. 1268,23 712,22 1454,52 0,83 339,49
11:00 am. 648,88 349,02 737,21 0,83 562,02
03:00 p.m. 194582 | 108911 | 222373 0,87 530,79
07:00 a.m. 1578,22 900,69 1817,75 0,87 437,47
DIA 4 11:00 a.m. 203797 | 100380 | 231324 0,87 561,65
03:00 p.m. 2004,8 109847 | 2286,01 0,87 5472
07:00 am. 651,31 353,72 741,17 0,88 24521
DIA 5 11:00 a.m. 1004,07 569,69 1154,42 0,88 270,21
03:00 p.m. 1377,16 839,89 1613,07 0,87 384,34
DIAG 07:00 a.m. 1466,25 828,75 1684,26 0,87 406,53
11:00 a.m. 1684,85 42,17 1930,23 0,87 465,2
03:00 p.m. 1698,92 950,01 1942,87 0,87 467,61
DIA 7 07:00 am. 1249,06 665,26 1412,93 0,87 340,15
11:00 am. 1324,35 719,27 1507,06 0,87 357,76
03:00 p.m. 1335,54 712,54 1513,73 0,88 366,94
07:00 a.m. 847,6 520,24 994,85 0,86 255,63
DIA 8 11:00 am. 1306,94 693,89 1479,48 0,86 353,06
03:00 p.m. 1317,37 725,28 1503,35 0,86 365,13
DA S 07:00 am. 1761,79 967,87 2010,12 0,88 477,09
: 11:00 a.m. 1915,71 1035,02 21774 0,88 553,25
03:00 p.m. 1719,25 978,01 1977,98 0,88 568,26
Ao 07:00 a.m. 158377 897,65 1820,48 0,88 448,48
' 11:00 am. 648,39 349,72 736,01 0,83 179,52
03:00 p.m. 631,98 339,74 717,66 0,83 247 67
07:00 am. 1582,81 894,61 1818,08 0,83 457 42
, DA™ 11:00 am. 2000,79 | 108828 | 127763 0,83 563,07
03:00 p.m. 1651,02 931,21 1895,53 0,83 543,45
PROMEDIO 1320,66152 | 731,725455 | 1479,57607 | 0,85272727|  386,7045455

Tabla N° 4.10: Tabla De Consumos De Sabroe 3,4y 5.
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CARGA: COMPRESOR INGERSOLL RAND (CELDA C11A)

98

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
08:00 a.m. 224,25 204,68 303,67 0,72 90,51
DIA 1 11:00 a.m. 203,38 209,68 292,11 0,9 72,29
03:00 p.m. 158,15 200,71 288,78 0,67 9,72
08:00 a.m. 346,25 234,24 418,04 0,84 91,23
DIA 2 11:00 a.m. 342,87 239,66 418,33 0,81 95,31
03:00 p.m. 328,93 238,01 406,02 0,63 89,49
07:00 am. 307,83 237,92 389,05 0,8 95,5
DIA 3 11:00 a.m. 149,31 95,5 147,22 0,74 36,03
03:00 p.m. 23,67 78,4 81,12 0,26 19,7
07:00 am. 192,51 123,87 228,92 0,77 44.41
DIA 4 11:00 a.m. 357,19 244,85 433,06 0,79 92,59
03:00 p.m. 361,55 2435 435,91 0,81 92,51
07:00 a.m. 0 0,35 0,35 0 0
11:00 a.m. 169,33 118,14 206,47 0,74 4511
DIAS 03:00 p.m. 0 0 0 0 0
07:00 a.m. 0 0 0 0 0
DIA G 11:00 a.m. 136,42 110,52 170,43 0,77 4533
03:00 p.m. 340,78 22573 408,65 0,83 61,27
07:00 a.m. 0 0 0 0 0
DIA7 11:00 am. 189,62 122,75 225,88 0,77 4492
03:00 p.m. 419,87 319,97 509,09 0,75 107,39
07:00 a.m. 2123 206,6 296,93 0,73 71,33
DA 11:00 a.m. 213,69 212,72 301,52 0,71 72,94
03:00 p.m. 298,83 228,57 376,23 0,79 9,77
07:00 am. 486,51 356,71 586,14 0,83 150,69
DIA 9 11:00 a.m. 451,28 355,33 578,9 0,83 146,73
03:00 p.m. 160,83 114,34 197,34 0,83 54,46
07:00 a.m. 167,55 110,14 200,51 0,86 31,65
DIA 10 11:00 a.m. 4397 90,29 100,42 0,44 37,15
03:00 p.m. 176,5 121,06 214,03 0,83 49,19
07:00 a.m. 4746 358 594,49 0,81 149,09
DIA 11 11:00 am. %5 % 134,71 07 36,76
03:00 p.m. 248,25 213,17 326,75 0,82 104,97
PROMEDIO | 220,627879 | 173,07303 | 280,941515 0,66 67,33454545

Tabla N°4.11: Tabla De Ingersoll Rand.
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CARGA: SABROE 6,7 (CELDA C02A)

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
08:00 a.m. 1312,97 627,75 1455,32 0,85 361,47
DIA1 11:00 a.m. 780,88 354,09 857,4 0,85 207,18
03:00 p.m. 820,37 379,64 903,95 0,85 220,6
DIA2 08:00 a.m. 1663,59 759,25 1819,56 0,88 436,16
11:00 a.m. 15474 724,41 1712,99 0,88 364,37
03:00 p.m. 846,38 3785 927,68 0,88 224,39
07:00 a.m. 807,1 368,52 887,23 0,88 211,2
DIA 3 11:00 am. 1674,96 773,52 1844,92 0,91 450,12
03:00 p.m. 503,12 268,01 570,55 0,9 136,94
07:00 a.m. 0 0 0 0 0
DIA 4 11:00 a.m. 0 0 0 0 0
03:00 p.m. 507,61 263,4 571,88 0,88 137,16
07:00 a.m. 0 0 0 0 0
DIAS 11:00 a.m. 0 0 0 0 0
03:00 p.m. 0 0 0 0 0
07:00 a.m. 0 0 0 0 0
DIAG 11:00 am. 0 0 0 0 0
03:00 p.m. 0 0 0 0 0
07:00 a.m. 788,32 363,23 871,28 0,85 210,51
DIA7 11:00 a.m. 840,49 386,11 94,8 0,91 220,81
03:00 p.m. 857,87 389,85 942,29 0,85 228,43
07:00 a.m. 729,51 339,27 807,27 0,9 196,4
DIAS 11:00 am. 840,71 37745 921,55 0,9 226,9
03:00 p.m. 857,9 399,26 946,25 0,91 224.43
07:00 a.m. 0 0 0 0 0
DIA 9 11:00 a.m. 0 0 0 0 0
03:00 p.m. 0 0 0 0 0
07:00 a.m. 0 0 0 0 0
DIA 10 11:00 a.m. 832,57 379,15 905,16 0,89 220,72
03:00 p.m. 392,56 255,26 468,25 0,86 118,83
07:00 a.m. 0 0 0 0 0
DIA 11 11:00 a.m. 0 0 0 0 0
03:00 p.m. 0 0 0 0 0
PROMEDIO 503,160909 | 235959697 | 555,70697 | 0,47969697 | 133,2309091
I'abla N* 4.12: Tabla De Consumos De Sabroe 0 y/.
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CARGA: SALAMAGUINAS NUEVA (C00A)

102

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Anp)
08:00am 324 22,51 .77 0,84 10825
DIA 1 11:00am 414,86 207,01 463,63 084 114,84
03:00pm 42587 2129 470,62 0,84 114,72
0800am 414,66 20033 467,87 0,84 112,86
DIA 2 11:00am 41249 20959 460,51 084 11306
03:00pm 40803 204,57 456,39 0,84 113,61
07:00am 41828 21336 469,55 0,84 11371
DIA3 11:00am 415% 20854 464,47 084 11351
03:00pm 77 23349 500,57 0,84 12267
07:00am 29,57 11859 3194 0H 789
DIA 4 11:00am 39,13 19955 4623 0 11021
03:00pm M3 18239 44957 0% 110,37
07:00am 147,13 4863 157,21 093 9%
DIAS 11:00am 29,34 119,56 3206 093 772
03:00 pm 36,25 139,85 3R 093 9%,51
07:00am 3046 120 6,58 0953 .04
DIA 6 11:00am 342,88 135,27 368,2 O,% 91,%
03:00 pm 351,86 137,38 377,53 093 826
07:00am 36274 140,92 389,09 093 N64
DIA 7 11:00am 376,67 157,82 408,39 093 363
03:00pm 36,41 181,98 436,45 093 107,23
07:00am BB, 171,31 3765 09 8083
DIA 8 11:00am 367,87 17338 403,05 09 97,2
03:00pm 4375 23828 484,88 09 116,63
07:00am 2573 11891 346,09 0,89 865
DIAQ 11:00am 358,17 142,49 38547 0,89 0,17
03:00 pm 354,41 1422 381,91 0,89 20,39
07:00am 3037 139,32 351,19 0,89 815
DIA 10 11:00am 31823 1214 344,67 0,89 .04
03:00pm 267,22 12842 31061 0,89 7329
07:00am 823 141,67 375,01 0,89 0,21
DIA 11 11:00am 31044 M1,77 3986 0,89 81,44
0300 pm 31505 14,77 331,81 0% 81,71
PROVEDIO 360,239697 | 1621221212 | 394,7860606 | 0,804242424| 9567727273

Tabla N° 4.13: Tabla De Consumos De Sala De Maquinas Nueva.
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ELABORACION <

o

P.T.AR

BOMBAS DEL RIO

COCIMIENTO N° 1

CAVA DE GOBIERNO N° 1

CAVA DE GOBIERNO N° 2

104

AREA (CELDA) (] KVAR KVA FP AVP
PTAR (C04) 540,4242424 | 136,4775758 | 561,5869697 | 0,947272727 | 136,7915152
CAVA GOBIERNO 1 ( C05) | 117,9109091 | 13,79909091 119,37 | 0,986060606 | 26,28030303
CAVAGOBIERNO 2 (C15) | 219,9163636] 139,3793939| 260,2024242) 0,816666667] 63,40636364|
BOIMBAS DEL RIO (C16) | 53,93757576 | 106,5184848 | 123,5224242 | 0,429393939 | 32,74121212
COCIMENTO 1 (C06B) | 36,68515152 8,72 38,51606061 | 0,925484848 | 9,769666667
PTAB (C07B) 248,6975758 | 123,3606061 | 277,1887879 ] 0,896060606 | 64,57666667
COCIMENTO 2 (C04A) | 210,0748571 | 150,0231429 | 254,198 | 0,794857143 | 58,04285714

Tabla N° 4.14: Tabla De Consumo Promedio De Las Celdas Que Conforman EIl

Area De Elaboracion.

KW

KVAR

"/a

FP

AVP

1427,646675 | 678,2782944 | 1634,584667 | 0,827970934 | 391,6085844

Tabla N° 4.15: Tabla Resumen De Consumo Promedio De Las Celdas Que

Conforman El Area De Elaboracion.
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En la siguiente parte se calcula el porcentaje de las tres potencias (ACTIVA,
REACTIVA Y APARENTE), tomando como dato principal el consumo promedio de
la SUBESTACION ENTRADA CADAFE y consumo total promedio de todas las
celdas que conforman el &rea de ELABORACION.

Consumo porcentual de Elaboracion

7092,167273 KW > 100 % KW
1427 646675 KW > ?7%KW
1427 646675 KW x 100 % KW
2% KW = = 20,1299 % KW
7092167273 KW

3400,938182 KVAR > 100 % KVAR

678,278294 KVAR >  79%KVAR
678,278294 KVAR X 100 % KVAR

2% KW = = 19,9438 % KVAR
3400 938182 KVAR
7865,719697 KVA > 100 % KVA
1634.584667 KVA > 29%KVA

1623.07228 KVA x 100 % KVA
? % KW = = 20,6347 % KVA

7865,719697 KVA




CARGA : PTAR (C04)

106

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)

08:00 a.m. 508,71 294,12 587,61 0,83 140,81
DIA 1 11:00 a.m. 610,93 99,11 618,34 0,9 148,99
03:00 p.m. 606,61 88,64 613,04 0,9 149,47
08:00 a.m. 577,06 84,74 583,38 0,9 143,05
DIA2 11:00 a.m. 614,37 77,54 617,42 09 148,87
03:00 p.m. 629,13 62,82 632,25 1 154,61
DA 07:00 a.m. 521,43 150,63 539,74 0,99 129,23
11:00 a.m. 525,03 189,78 558,28 0,96 134,52
03:00 p.m. 509,98 195,02 551,68 0,96 132,31
07:00 a.m. 447,87 224.8 501,13 0,87 120,79
DIA 4 11:00 a.m. 559,31 93,02 565,86 1 138,87
03:00 p.m. 459,58 220,32 507,86 0,95 124,08
07:00 a.m. 446,55 222,66 498,98 0,9 1267
11:00 a.m. 472,42 160,69 499 0,9 121,9
DIA5 03:00 p.m. 505,45 141,65 523,95 0,9 124,22
07:00 a.m. 446,38 224,99 501,85 0,93 123,59
11:00 a.m. 570,27 100,62 578,75 0,93 139,04
DIAG 03:00 p.m. 588,34 85,13 504,48 0,99 142,91
07:00 a.m. 533,51 115,88 545,95 0,94 134,67
DIA7 11:00 a.m. 576,01 93,04 583,47 0,94 140,02
03:00 p.m. 565,76 96,05 573,84 1 142,36
07:00 a.m. 618,6 70,13 622,56 1 152,76
DIA8 11:00 a.m. 609,45 11,34 6194 1 146,85
03:00 p.m. 614,98 79,46 620,09 0,99 1482
07:00 a.m. 486,08 193,61 523,6 0,89 129,88
DIA9 11:00 a.m. 579,14 77,31 584,24 0,98 142,46
03:00 p.m. 502,42 147,98 523,04 0,97 126,2
Ao 07:00 a.m. 488,49 197,7 526,45 0,97 1288
11:00 a.m. 487,15 147,31 510,11 0,96 125,49
03:00 p.m. 486,27 159,86 511,93 0,97 1253
AT 07:00 a.m. 545,99 106,42 556,23 0,98 145,54
11:00 a.m. 583,51 71,02 587,8 0,98 144,19
03:00 p.m. 557,22 120,37 570,06 0,98 137,38

PROMEDIO 540,4242424 | 136,4775758 | 561,58697 | 0,94727273 | 136,7915152

Tabla N° 4.16: Tabla De Consumo PTAR.
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CARGA: CAVA DE GOBIERNO (CELDA C05)

108

FECHA HORA KW KVARS KVA FP  Intesidad (Amp)
08:00am. 105,82 0 105,82 1 14,17
DIA 1 11:00am. 128,51 0 128,51 1 1299
03:00 p.m. 102,13 16,72 10348 1 25,81
08:00am. 140,79 17,48 141,87 1 34,61
DIA2 11:00 am. 114,64 18,63 116,1 1 28,06
03:00 p.m. 9249 18,57 R 1 23,06
OIA 3 07:00am. 63,65 20,15 66,9 1 23,08
11:00 am. 142,54 19,16 143,84 1 283
03:00 p.m. 132,16 18,04 131,09 1 15,72
07:00am. 146,85 19,65 14881 1 35,61
DIA 4 11:00 am. 84,35 0 84,35 1 212
03:00 p.m. 205,86 2247 207,08 1 479
DIA S 07:00am. 134,23 16,99 135,27 1 285
11:00 am. 90,97 0 88,66 1 21,46
03:00 p.m. 76,66 0 76,66 1 19,09
DIA 6 07:00am. 140,89 19,62 158,75 1 34,33
11:00 am. 17,72 19,75 119,37 1 2822
03:00 p.m. 138,91 19,03 140,21 1 217
DIA 7 07:00am. 130,47 17,25 1316 1 24,71
11:00 am. 50,61 18,85 62,52 1 15,05
03:00 p.m. 108,08 0 108,08 0,9 34,18
07:00am. 113 0 113 0% 27,12
DIA8 11:00 am. 139,35 19,1 140,67 0,96 2557
03:00 p.m. 81,13 18,23 83,17 0,96 14,95
07:00am. 126,26 17,34 127,55 0% 31,27
DIA9 11:00 am. 136,18 17,58 137,28 0% 24,74
03:00 p.m. 9,36 19,37 97,35 0% 23,16
oA 07:00am. 1273 0 127.3 0% 27,46
0 11:00 am. 111,06 20,95 113,02 0% 25,9
03:00 p.m. 189,38 20,51 190,49 0% 235
DIA 11 07:00am. 82,96 0 8296 0,9 4821
11:00 am. 91,44 197 93,51 0% 2371
03:00 p.m. 140,31 20,23 141,72 0,9 25,65
PROVEDIO 117,0100091 | 13,79909091 | 119,37 | 0,98606061| 26,28030303

Tabla N° 4.17: Tabla De Consumo De Cavas De Gobierno 1.
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CARGA; CAVA DE GOBIERNO N° 2 (CELDA C15)

110

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
08:00 a.m. 217,88 147,14 262,59 0,81 6323
DIA1 11:00 am. 22083 142,78 270,35 0,81 65,35
03:00 p.m. 242 59 134,51 274,08 0,81 67,12
DIA 2 08:00 am. 271,01 162,91 3162 0,81 76,49
11:00 a.m. 211,82 141,29 254,00 0,81 61,62
03:00 p.m. 256,42 140,14 202,27 0,81 71,06
07:00 am. 258,23 166,55 308,03 0,81 74,51
DIA3 11:00 a.m. 265,84 166,49 313,49 0,81 75,74
03:00 p.m. 25233 163,24 301,9 0,81 7227
07:00 am. 174,14 113,32 207,82 0,83 50,8
DIA4 11:00 a.m. 184,9% 128,91 205 46 0,83 55,68
03:00 p.m. 210,18 128,78 246,49 0,85 60,51
07:00 am. 98,31 75,75 124,11 07 30,12
DIA 5 11:00 a.m. 214,68 164,08 270,24 0,82 63,%
03:00 p.m. 172,61 150,38 228,99 0,82 55,01
07:00 am. 208,35 116,77 238,93 0,82 57,34
DIA 6 11:00 a.m. 27741 154,06 318,08 0,82 77,93
03:00 p.m. 230,97 144,57 27277 0,82 65,79
07:00 am. 171,16 110,26 203,01 0,82 487
DIA7 11:00 am. 241,37 150,47 284,47 0,82 68,96
03:00 p.m. 213,94 135,39 25277 0,86 62,01
07:00 am. 186,05 16,5 219,55 0,82 52,92
DIA 8 11:00 a.m. 214,46 166,09 271,12 078 67,02
03:00 p.m. 19894 143,64 244,92 078 5894
07:00 am. 164,75 116,62 200,48 0,84 4863
DIA 9 11:00 a.m. 162,39 97,66 188,64 0,84 4581
03:00 p.m. 286,38 152,8 324,59 0,84 81,43
07:00 am. 218,86 146,18 260,52 0,81 6348
DIA 10 11:00 a.m. 273,00 164,03 318,22 0,81 77,67
03:00 p.m. 25256 136,12 271,08 0,81 69,94
07:00 am. 211,74 127,65 248,42 0,85 61,2
DIA 11 11:00 am. 214,03 130,51 254,79 0,86 63,22
03:00 p.m. 269,9 163,93 318,21 0,81 77.95
PROMEDIO 219,9163636| 139,379394 | 260,202424 | 0,81666667 |  63,40636364

ravia IV =T.10.
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CARGA: BOMBAS DEL RIO (CELDA C16)

112

FECHA HORA KW KVARS A7 FP Intesidad (Amp)
08:00 a.m. 76,82 101,03 126,91 0,6 35,47
DIA1 11:00 a.m. 78,28 102,07 129,91 0,61 3422
03:00 p.m. 80,61 101,51 129,8 0,63 34,07
DA D 08:00 a.m. 0 116,5 16,5 0 30,29
11:00 am. 0 11,72 11,72 0 30,1
03:00 p.m. 62,59 111,79 128,68 0,49 34,36
DIA 3 07:00 a.m. 75,86 103,63 128,78 0,6 34,28
11:00 am. 79,01 101,21 128,07 0,59 335
03:00 p.m. 80,85 101,9 129,27 0,59 32,31
07:00 a.m. 0 116,96 116,96 0 31,36
DIA 4 11:00 am. 54,2 110,06 124,15 05 335
03:00 p.m. 64,59 104,76 123,07 0,51 34,01
07:00 a.m. 77,47 9,94 125,05 0,61 33,16
DIA5 11:00 am. 0 121,54 121,54 0 31,47
03:00 p.m. 68,6 95,7 117,75 0,58 30,93
07:00 a.m. 48,64 87,37 100,28 0,45 26,62
i 11:00 a.m. 0 114,86 114,86 0 3043
03:00 p.m. 76,32 97,37 123,72 0,62 32,33
DIA7 07:00 a.m. 77,47 9,94 125,05 0,61 33,16
11:00 am. 0 121,54 121,54 0 31,47
03:00 p.m. 68,6 95,7 117,75 0,58 30,93
07:00 a.m. 794 95,48 124,35 0,68 33,47
DIA 8 11:00 am. 79,9 2,8 120,95 0,7 32,69
03:00 p.m. 74,73 99,33 124,71 0,57 31,79
07:00 a.m. 53,65 119,78 131,24 0,42 34,41
DIA9 11:00 am. 0 122,15 122,15 0 32,39
03:00 p.m. 49,72 116,97 128,05 0,44 33,62
07:00 a.m. 71,53 107,58 128,89 0,55 34,74
DIA 10 11:00 am. 70,07 103,8 125,98 0,56 33,36
03:00 p.m. 70,29 104,65 126,06 0,52 334
A 07:00 a.m. 51,97 113,71 129,58 0,32 34,48
11:00 am. 53,82 115,11 126,59 043 3
03:00 p.m. 54,95 114,65 126,33 0,41 33,84
.. . .PROMEDIO , | 539375758 | 106513485 | 123,522424 | 0,42939394 | 32,74121212
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CARGA: COCIMIENTO # 1 (C06B)

114

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
08:00 a.m. 52,17 25,64 58,14 0,92 14,33
DIA 1 11:00 a.m. 471 0 471 0,92 13,05
03:00 p.m. 51,27 0 51,27 0,92 14,2
DA 2 08:00 am. 2 0 2 0,92 6,26
11:00 a.m. 2238 0 22,38 0,92 5,61
03:00 p.m. 19,51 0 19,51 1 548
07:00 am. 34,4 0 34.4 0,92 827
DIA 3 11:00 am. 4751 19,98 51,54 0,92 12,74
03:00 p.m. 39,36 18,61 43,71 0,89 10,29
07:00 am. 19,88 0 19,88 0,92 6,02
DIA 4 11:00 am. 33,37 0 33,37 0,92 9,19
03:00 p.m. 37,81 17,98 41,87 0,92 10,56
07:00 am. 35,5 18,29 39,23 0,88 9,16
DIA5 11:00 a.m. 34,53 16,77 38,03 0,9 0,68
03:00 p.m. 41,99 17.76 4593 0,89 11,16
07:00 am. 13,85 0 13,85 09 487
DIA 6 11:00 a.m. 34,26 0 34,26 0,9 957
03:00 p.m. 27,25 0 27,25 0,9 7.62
07:00 am. 4979 0 4979 09 11,68
DIA 7 11:00 a.m. 36,89 0 36,89 1 10,49
03:00 p.m. 36,81 0 36,81 1 10,56
07:00 am. 23,52 0 23,52 0,94 12,88
DIA S 11:00 am. 67,19 20,81 70,61 0,94 10,44
03:00 p.m. 82,38 24,78 86,02 0,93 10,21
07:00 am. 35,73 17,83 39,76 0,91 0,82
DIA 9 11:00 am. 36,49 17,83 39,45 0,91 9,65
03:00 p.m. 36,38 18,02 40,59 0,991 10,31
07:00 am. 37.47 1748 41,43 0,91 0,92
DIA 10 11:00 am. 36,76 17.8 40,72 0,91 10,18
03:00 p.m. 33,44 0 33,44 0,91 8,89
07:00 am. 36,18 18,18 40,84 0,89 10,86
DIA 11 11:00 a.m. 21,23 0 21,23 0,94 9,54
03:00 p.m. 26,21 0 26,21 1 10,07
PROMEDIO | 36,6851515| 8,72 | 38,5160606 | 0,92548485| 9,769666667

Tabla N° 4.20: Tabla De Consumo De Cocimiento 1.
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CARGA: PTAB ( C07B)

116

FECHA HORA KwW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
08:00 a.m. 304,36 139,21 344,42 0,91 80,61
DIA 1 11:00 a.m. 285,96 121,47 310,7 0,91 76,27
03:00 p.m. 284,34 153,32 323,04 0,92 78,51
08:00 a.m. 223,39 128,19 257,12 0,92 63,37
DIA 2 11:00 a.m. 258,82 127,11 288,35 0,9 69,44
03:00 p.m. 274,03 169,67 326,79 0,86 79,23
DIA 3 07:00 a.m. 239,68 130,82 273,27 0,89 65,53
11:00 a.m. 244,37 122,35 273,24 0,89 64,65
03:00 p.m. 260,07 108,04 261,62 0,88 68,45
DIA4 07:00 a.m. 186,71 96,15 210,32 0,9 48,65
11:00 a.m. 276,31 154,53 317,36 0,9 77,41
03:00 p.m. 201,54 144,65 325,1 0,87 70,13
07:00 a.m. 189,03 110,3 218,85 0,9 51,25
DIA5 11:00 a.m. 172,25 64,84 183,89 0,9 45,66
03:00 p.m. 139,68 59,19 152,8 0,9 40,26
07:00 a.m. 207,98 101,72 228,78 0,9 56,96
DIA 6 11:00 a.m. 203,74 95,84 225,16 0,9 54,7
03:00 p.m. 275,75 128,73 304,26 0,9 73,04
07:00 a.m. 272,19 123,35 298,89 0,91 73,08
DIA7 11:00 a.m. 175,62 81,5 193,61 0,91 46,55
03:00 p.m. 268,5 113,57 291,54 0,92 72,36
07:00 a.m. 253,69 114,45 278,69 0,92 66,03
DIA 8 11:00 a.m. 302,9 179,19 352,07 0,93 64,84
03:00 p.m. 243,89 120,57 271,66 0,9 65,02
07:00 a.m. 239,45 104,21 261,15 0,87 49,85
DIA9 11:00 a.m. 183,75 75,57 198,04 0,87 78,53
03:00 p.m. 321,32 166,06 361,7 0,87 72,36
DIA 10 07:00 a.m. 229,67 90,66 245,08 0,89 50,55
11:00 a.m. 220,32 90,63 237,75 0,93 44,67
03:00 p.m. 292,49 162,11 335,75 0,9 41,21
07:00 a.m. 263,47 117,02 266,28 0,88 55,92
DIA 11 11:00 a.m. 318,41 167,36 359,71 0,89 54,73
03:00 p.m. 303,34 208,52 370,24 0,83 74,02
PROMEDIO | 248,697576 | 123,360606 | 277,188788 | 0,89606061 | 64,57666667

Tabla N° 4.21: Tabla De Consumo De PTAB.
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CARGA: COCIMIENTO N° 2 (CELDA C04A)
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FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
08:00 a.m. 175,02 134,33 220,58 0,74 53,37
DIA 1 11:00 a.m. 181,56 132,9 225,86 0,82 53,51
12:30 p.m. 275,35 240,82 365,81 0,82 89,53
03:00 p.m. 308,44 300,65 498,75 0,81 1225
08:00 a.m. 284,54 203,56 349,86 0,74 84,98
DIA 2 11:00 a.m. 218,16 155,3 267,79 0,83 65,77
12:30 p.m. 269,99 195,58 333,39 0,79 54,53
03:00 p.m. 244,13 162,63 289,71 076 70,53
07:00 a.m. 214,71 166,8 271,88 078 65,31
DIA 3 11:00 a.m. 172,89 138,75 222,41 073 53,69
03:00 p.m. 257,46 178,58 313,54 0,72 0,72
07:00 a.m. 165,74 116,73 202,11 077 48,48
11:00 a.m. 172,06 89,27 193,72 0,89 46,73
DIA4 03:00 p.m. 156,76 87,78 179,67 0,82 36,77
07:00 a.m. 87,52 50,47 11,74 0,87 24,98
DIAS 11:00 a.m. 135,57 99,52 169,37 078 40,92
03:00 p.m. 164,05 124,08 206,78 078 49,41
07:00 a.m. 142,68 115,27 183,81 0,76 78,34
DIA 6 11:00 a.m. 192,38 136,92 236,12 08 527
03:00 p.m. 228,56 184,49 293,86 0,82 70,95
07:00 a.m. 236,59 173,17 293,19 0,76 67,55
DIA7 11:00 a.m. 243,98 175,33 300,44 078 71,21
03:00 p.m. 267,35 198,24 329,46 0,8 81,17
07:00 a.m. 217,75 171,26 276,99 076 66,22
DIA8 11:00 a.m. 183,99 143,12 233,1 0,76 56,92
03:00 p.m. 205,02 178,11 271,48 0,84 72,07
07:00 a.m. 141,5 95,12 169,63 078 44,36
DIA 9 11:00 a.m. 110,44 65,66 128,48 0,86 33,31
03:00 p.m. 124,42 83,37 150,27 0,86 39,23
07:00 a.m. 123,29 78,01 145,9 077 39,16
DIA 10 11:00 a.m. 159,67 92,42 184,48 0,87 42,06
03:00 p.m. 129,77 80,55 152,74 0,87 39,26
07:00 a.m. 173,63 188,62 222,18 0,88 50,26
DIA 11 11:00 a.m. 203,46 137,45 248,05 0,79 60,54
03:00 p.m. 232,68 169,02 287,59 075 68,59
PROMEDIO | 196,888857 | 144,110857 | 240,878286 | 0,79885714 57,018

Tabla N° 4.22: Tabla De Consumo De Cocimiento 2.
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ENVASADO # 1 (C09)
ENVASADO

ENVASADO # 2 (C14)

FP Intesidad (Amp)
o)<l [oNes BN 654,6784848 | 295,4424242 | 721,4587879 | 0,88424242 173,7363636
di{e]\[Sv][oNeli s Bl 707,7624242 | 203,2006061 | 864,5245455 | 0,94363636 177,2333333

KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
1362,440909 | 498,6430303 | 1585,983333 | 0,91393939 350,969697

Consumo Envasado

v

100 % KW
? % KW

7092,167273 KW
1362,440909 KW

v

1362,44090 KW x 100 % KW

? % KW = 19,210501 % KW

7092,167273 KW

100 % KVAR
? % KVAR

v

3400,938182 KVAR
498,6430303 KVAR

v

498,64303 KVAR x 100 % KVAR
? % KW = = 14,661925 % KVAR

3400,938182 KVAR

7865,719697 KVA > 100 % KVA
1585,983333 KVA > ? % KVA

1585,983333 KVA x 100 % KVA
? % KW = = 20,163232 % KVA




CARGA:ENVASADO N° 1 (CELDA C09)

121

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
DA 0800am. | 71226 220,51 7456 1 177,93
11:00am. | 718,03 201,77 745,83 1 164,79
03:00pm. | 644,03 172,33 674,89 1 162,05
08:00am. | 82471 177,22 843,52 1 200,28
DIA 2 11:00am. | 796,32 202,69 873,78 1 205,53
03:00p.m. | 921,88 304,19 970,75 0,9 233,02
07:00am. | 806,19 259,85 847,03 1 202,89
DIA3 11:00 am. 8196 266,14 861,73 1 227,18
03:00p.m. | 407,58 208,07 4569,85 0,89 115,4
07:00am. | 66304 207,01 645,49 1 161,04
DIA 4 11:00am. | 866,32 3449 932,1 1 216,85
03:00pm. | 871,85 279,94 914,88 0,89 226,14
07:00 a.m. 0 0 0 0 0
DIA5 11:00am. | 213,38 0 213,39 1 52,85
03:00pm. | 176,63 0 176,63 1 39,22
07:00am. | 83884 189,84 859,78 1 205,56
DIA® 11:00am. | 8686 208,07 18,3 1 214,67
03:00p.m. | 706,41 206,27 735,91 1 175,25
DIA 7 07:00 a.m. 525,2 180,39 555,31 1 136,5
11:00am. | 87553 300,58 7.3 1 21875
03:00p.m. | 936,31 312,76 987,15 1 209,32
07:00am. | 84227 270,79 884,73 0,9 214,35
DIA 8 11:00 am. 858,85 24312 892,58 0,96 241,12
03:00pm. | 802,24 261,52 843,79 0,9 203,79
07:00 a.m. 674,2 182,97 698,57 1 177,01
DIA 9 11:00am. | 91251 270,42 951,74 0,94 229,45
03:00 p.m. 8487 277,23 892,82 0,94 207,22
07:00am. | 744,66 204,32 772,17 0,94 184,46
DIA 10 11:00am. | 727,97 195,33 753,73 0,94 182,69
03:00p.m. | 900,69 262,92 938,15 0,94 220,12
07:00am. | 67047 204,47 700,92 0,94 165,17
DIAT 11:00am. | 48535 0 485,35 0,94 119,26
03:00p.m. | 69554 0 695,54 1 158,84
PROMEDIO | 707,762424 | 203,2006061 | 864,5245455 | 0,943636364 | 177,2333333

Tabla N° 4.23: Tabla De Consumo De Envasado 1.
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CARGA: ENVASADO N°2 (CELDA C14)

123

FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
08:00 a.m. 780,1 381,42 834,01 0,9 207,36
DIA 1 11:00 a.m. 622,55 285,08 676,15 0,9 161,29
03:00 p.m. 543,83 229,24 618,01 0,9 147,42
08:00 a.m. 612,77 311,36 686,34 0,9 166,35
DIA 2 11:00 a.m. 811,92 407,27 908,34 0,9 219,89
03:00 p.m. 825,71 434,69 913,22 0,9 227,49
DIA 3 07:00 a.m. 596 271,43 654,89 1 158,64
11:00 a.m. 654,56 311 691,92 0,9 160,11
03:00 p.m. 760,21 372,92 852,97 0,9 208,09
07:00 a.m. 588,39 0 588,39 1 143,75
DIA4 11:00 a.m. 718,13 182,4 740,92 1 188,11
03:00 p.m. 604,42 294,03 682,47 0,9 160,92
07:00 a.m. 0 0 0 0 0
DIAS 11:00 a.m. 471,75 0 471,75 1 108,69
03:00 p.m. 430,12 0 430,12 1 101,77
07:00 a.m. 596,08 284,25 660,39 0,88 160,51
DIA6 11:00 a.m. 560,78 279,26 663,88 0,88 148,63
03:00 p.m. 732,97 379,75 8255 0,88 209,71
07:00 a.m. 786,54 387,14 873,07 0,89 210,43
DIA7 11:00 a.m. 714,31 383,51 810,74 0,89 191,65
03:00 p.m. 759,05 378,82 848,32 0,89 209,67
07:00 a.m. 699,38 321,53 769,74 0,9 185,85
DIA 8 11:00 a.m. 688,2 363,02 778,08 0,9 191,01
03:00 p.m. 821,25 432,85 928,34 0,9 217,99
07:00 a.m. 615,32 30,4 688,72 0,9 166,14
DIA9 11:00 a.m. 750,65 397,41 8492 0,9 204,78
03:00 p.m. 799,41 412,84 860,73 0,9 202,59
07:00 a.m. 684,3 341,44 764,75 0,89 182,81
DIA 10 11:00 a.m. 805,56 4106 904,18 0,89 213,01
03:00 p.m. 887,45 466,63 1002,3 0,89 238,8
07:00 a.m. 695,24 317,85 764,43 0,9 181,51
DIA 11 11:00 a.m. 487,97 184,76 521,77 09 124,68
03:00 p.m. 499,47 216,8 544,5 0,9 133,65
PROMEDIO | 654,6784348 | 295,4424242 | 721,4587879 | 0,88424242 |  173,7363636

Tabla N° 4.24: Tabla De Consumo De Envasado 2.
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Como se pudo observar anteriormente cada area posee un porcentaje de

consumo de potencia en sus tres modalidades;

Sala de Maquinas:

Potencia Activa: 3487,79419 (49,1781 %)

Potencia Reactiva: 1773,00043 (52,1326%)

Potencia Aparente: 3901,23758 (49,5979%)

Elaboracién:

Potencia Activa: 1427,646675 (20,1299 %)

Potencia Reactiva: 678,2782944 (19,39438 %)

Potencia Aparente: 1634,584667 (20,6347 %)

Envasado:

Potencia Activa: 1362,440909 (19,250501 %)

Potencia Reactiva: 498,6430303 (14,661925 %)

Potencia Aparente: 1585,983333 (20,163232 %)

AREA KW KVAR KVA FP AVP
Sala de Maquinas 3487,79419 | 1773,00043 | 3901,23758 | 6,23554978 | 944,641446
Elaboracion 1427,646675 | 678,278294 | 1634,58467 | 0,82797093 | 391,608584
Envasado 1362440900 | 498,64303 | 1585,98333 | 0,91393939 | 350,969697

TOTAL DE CONSUMO PROMEDIO AREAS |  6277,881775 | 2949,92176 | 7121,80558 | 7,97746011 | 1687,21973
CONSUMO PROVEDIO S/E PPAL CADAFE| 7092167273 | 3400,93818 | 7865,7197 | 0,89272727 | 131,70303

Tabla N° 4.25: Tabla De Consumo Promedio De Las Areas.
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Resultando como porcentaje total para el consumo promedio de las 3 areas en

conjunto:

PORCENTAJE CONSUMO DE POTENCIA REAL

v

100 % Consumo Promedio de
Potencia Activa

7092,167273 KW

6277,881775 KW > 7%

6277,881775S KW x 100%  _ 88,5185 % del Consumo

? %= i i i
7092167273 KW Promedio de la Potencia Activa

PORCENTAJE CONSUMO DE POTENCIA REACTIVA (KVAR)

v

100 % Consumo Promedio de
Potencia Reactiva

3400,938182 KVAR

v

?2%

2949,92176 KVAR

2949,92176 KVAR x 100 %
86,7384% del Consumo

? %=

3400,938182 KVAR Promedio de la Potencia
Reactiva
PORCENTAJE CONSUMO DE POTENCIA APARENTE (KVA)
7865,719697 KVA —> 100 % Consumo Promedio de

Potencia Aparente

7121,80558 KVA 2%

v

0,
7121,80558 KVA x 100 % 90,5423 % del Consumo

Promedio de la Potencia
Aparente

?2%=
7865,719697 KVA
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Tenemos informaciéon con respecto a las areas de elaboracion,
envasado y sala de maquinas y se puede apreciar que existe un restante de

consumo de:

e Potencia activa: 11,48 %
e Potencia Reactiva: 13,26 %

e Potencia aparente: 9,54 %

Lo que abarca las demas celdas que no estan presentes en dichas

areas que son:

« SERVICIOS MEDICOS (TP13)
« PEPSI (TA11)

A continuacion las tablas de Consumo de Servicios Médicos y

PEPSI respectivamente:



CARGA: SERVICIO MEDICO (CELDA C13)
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FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
0800am. | 26,39 2205 35,05 073 7.9
DIA1 11:00 a.m. 21,02 22,51 30,97 073 8,41
0300pm. | 24,86 23,51 34,52 073 8,17
08:00 a.m. 235 23,85 33,51 0,77 7,68
DIA 2 11:00am. | 2279 22,86 321 0,69 8,21
0300pm. | 2173 278 30,87 0,69 7,88
07:00am. | 2353 24,13 33,45 0,69 7.9
DIA3 11:00am. | 24,79 24,05 34,12 0,69 8,64
03:00pm. | 2383 2244 33,00 0,69 8,34
07:00am. | 2558 23,21 34,74 0,65 8,76
DIA 4 11:00am. | 2347 21,99 3222 0,67 7.95
03:00pm. | 209% 272 30,69 0,67 7,87
DA S o7:00am. | 21,12 2338 31,8 0,69 8,34
11:00am. | 1841 24,56 30,04 0,69 747
0300pm. | 2233 23,92 3223 0,69 7,95
o700am. | 2267 24,18 3254 0,69 8,28
DA g 11:00am. | 21,91 2288 31,08 0,69 8,29
03:00pm. | 2021 245 31,42 0,69 8,04
o7:00am. | 2266 24,43 332 0,69 8,13
DIA 7 11:00am. | 2% 245 33,39 0,69 8,57
0300pm. | 2286 22,09 3228 07 8,24
07:00 am. 217 2322 31,24 0,68 8,32
DIA 8 11:00am. | 21,09 20 28,94 0,77 7,61
03:00 p.m. 235 24,33 33,82 0,77 8,02
o7:00am. | 1932 25 31,06 0,67 8,57
DIA 9 11:00 a.m. 25,06 24,18 34,18 0,69 8,56
03:00 p.m. 245 2374 34,74 0,69 8,46
oate | 07:00am. | 2241 2288 33,31 0,69 8,11
11:00am. | 23,03 23,34 33,15 0,68 8,44
03:00 p.m. 24 24,01 34,43 0,68 8,39
DIA 11 o700am. | 2163 2473 3221 0,69 8,83
11:00am. | 209 23,09 34,85 0,69 8,56
03:00pm. | 2203 2375 33,18 07 8,08
PROMEDIO | 22,63 | 23,44575758 | 32,67939394 | 0,607575758 |  8,213030303

Tabla N° 4.26: Tabla De Consumo De Servicios Médicos.
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Potencias de TP13
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Figura 4.21 Diagrama De Cargas De Servicios Médicos.
/
0,56 % KW Estos son porcentajes del consumo de la celda TP13 (Servicios Médicos) con respecto a la

S/E ppal de la entrada CADAFE, es decir, que esta carga consume 0,56 % en potencia
0,93 % KVAR < PP d : oenp

activa, 0,93 en potencia reactiva y 0,34 en potencia aparente.
0,34 % KVA
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FECHA HORA KW KVARS KVA FP Intesidad (Amp)
08:00 a.m. 776,73 363,22 857.4 0,88 127,23
DIA1 11:00 a.m. 434,02 245,32 498,55 0,92 12213
03:00 p.m. 508,28 23771 561,12 0,91 135,09
DIA 2 08:00 a.m. 819,74 369 895,31 0,87 223,61
11:00 a.m. 888,76 432,62 088,45 0,87 241,21
03:00 p.m. 884,93 414,26 978,52 0,87 23717
DIA 3 07:00 a.m. 830,37 427,32 934,05 0,87 229,39
11:00 a.m. 873,62 412,03 971,05 0,87 229,89
03:00 p.m. 834,83 384,83 918,93 0,87 214,83
07:00 a.m. 212,93 176,26 275,62 0,85 65,56
DIA 4 11:00 a.m. 321,68 158,65 358,81 0,93 95,61
03:00 p.m. 849,55 398,13 941,46 0,85 234,78
07:00 a.m. 416,74 195,83 460,46 0,86 111,08
DIAS 11:00 a.m. 145,2 66,03 159,02 0,9 38,22
03:00 p.m. 144,7 60,22 156,47 09 37,56
07:00 a.m. 827,74 385,83 913,25 09 238,96
DIA 6 11:00 a.m. 924,78 446,66 994,66 0,9 235,85
03:00 p.m. 899,02 424,69 982,75 0,89 23743
07:00 a.m. 904,89 439,29 1005,29 0,89 228,96
DIA7 11:00 a.m. 919,79 478,15 1036,51 0,89 22585
03:00 p.m. 897,45 426,32 993,54 0,87 21743
07:00 a.m. 500,64 3008 5953 0,91 138,87
DIA 11:00 a.m. 959,14 551,05 1106,17 0,88 267,86
03:00 p.m. 816,2 410,24 913,49 0,89 220,52
07:00 a.m. 322,08 168,16 363,33 0,83 88,69
DIA 9 11:00 a.m. 524,97 347,35 629,49 0,85 153,4
03:00 p.m. 431,11 270,27 500,01 0,88 127,63
07:00 a.m. 615,13 490,72 786,22 0,87 187,01
DIA 10 11:00 a.m. 8477 400,94 937,74 0,88 205,34
03:00 p.m. 468,44 317,73 566,03 0,88 141,15
07:00 a.m. 898,58 427 54 995,00 0,87 211,84
DIA T 11:00 a.m. 865,01 411,54 957,91 0,87 225,89
03:00 p.m. 898,29 438,42 999,57 09 249,69
PROMEDIO | 680,970900 | 348,064545 | 764,8657576 | 0,880909001 |  180,1736364

Tabla N° 4.27: Tabla De Consumo De Pepsi.
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Figura 4.22 Diagrama De Cargas De Pepsi.

-~

10,72 % KW
11,89% KVAR <
9.129% KVA

Estos son porcentajes del consumo de la celda TP13 (Servicios Médicos) con respecto a la
S/E ppal de la entrada CADAFE, es decir, que esta carga consume 0,56 % en potencia

activa, 0,93 en potencia reactiva y 0,34 en potencia aparente.
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Con estos datos se logro identificar las celdas con demandas minimas y a su vez

las celdas que tienen mayor demanda.

Del mismo modo se estudio las capacidades maximas de las celdas y
compararlas con las demanda que tienen, esto mediante el factor de carga y el factor
de utilizacion de las mismas, para verificar que no este sobrecargada alguna de las
celdas del sistema y determinar el porcentaje de disponibilidad que tiene cada una de
ellas ( ver tablas 4.28 y 4.29 ), donde los resultados confirmaron que todas las celdas
estaban trabajando por debajo del 80% de su capacidad maxima de carga tal como lo
indica la norma, no obstante habian varios interruptores que no estaban en
condiciones para seguir operando por lo que se llevo a cabo un plan de

mantenimiento preventivo y se reemplazaron

4.2 REQUERIMIENTOS NECESARIOS PARA EL FUNCIONAMIENTO DE
LA PLANTA A NIVELES DE PRODUCCION MINIMA, PROMEDIO Y
MAXIMA.

Posteriormente al estudio de las cargas se debe conocer los requerimientos

necesarios para que la planta funcione en sus diversos niveles de produccion.

A mayor consumo de energia mayor es la produccion, de esta forma debe
operar la planta para lograr ser lo mas eficaz y eficiente posible ya que aprovecha
todo el consumo de energia, ficilmente se infiere y se confirmo esto, debido a que
cuando hay una cantidad mayor de maquinarias operando y la produccion deberia ser
mayor, aunque hay ocasiones donde asi el consumo de energia aumente la produccion
no necesariamente lo hace, en estos casos son por perdida de energia, bien sea por
mal uso de las maquinarias o a trabajos adicionales que se requieren de dichos

consumos (ver tabla 4.30 y la figura 4.23)
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DATOS
N T VOLTAJE MAX CORRIENTE POTENCIA
AREAS S/E e u & CELDAS MAX CELDAS MAX
5 £ = INTERRUPTOR | INTERRUPTOR CELDAS
A o CR’
PTAR cC 4 P 2,4 KV 630 AMP 1.779 KVA
CAVA DE GOBIERNO 1 cC 5 P 2,4 KV 630 AMP 1.779 KVA
CAVA DE GOBIERNO 2 CcC 15 P 2,4 KV 630 AMP 1.779 KVA
ELABORACION BOMBAS DE RIO CcC 16 P 2.4 KV 630 AMP 1.779 KVA
COCIMIENTO 2 cC 4 A 2,4 KV 800 AMP 2.259 KVA
PTAB c 7 B 2.4 KV 630 AMP 1.779 KVA
COCIMIENTO 1 C 6 B 2,4 KV 630 AMP 1.779 KVA
SERVICIOS AUXILIARES| ¢ 8 P 2,4 KV 630 AMP 1.779 KVA
ELLIOT CcC 3 B 2,4 KV 800 AMP 2.259 KVA
S / M VIEJA CcC 4 B 2,4 KV 630 AMP 1.779 KVA
SALA co2 CcC 5 B 2,4 KV 800 AMP 2.259 KVA
DE SABROE 1 cC 9 A 2,4 KV 630 AMP 1.779 KVA
MAQUINAS SABROE 3,4Y 5 CcC 8 B 2,4 KV 1250 AMP 3.529 KVA
(s/m) SABROE 6 Y 7 cC 2 A 12 KV 1250 AMP 17.647 KVA
1&R 1,2Y3 cC 1 A 2.4 KV 630 AMP 1.779 KVA
S/MNUEVA S/E1 CcC 0 A 2.4 KV 630 AMP 1.779 KVA
S/MNUEVA S/E2 cC 1 A 2,4 KV 630 AMP 1.779 KVA
ENVASADO ENVASADO 1 cC 9 P 2,4 KV 1600 AMP 4.518 KVA
ENVASADO 2 C 14 P 2,4 KV 2000 AMP 5.647 KVA
SERV. MEDICOS CcC 13 P 2,4 KV 630 AMP 1.779 KVA
PEPSI Cc 12 A 2,4 KV 800 AMP 2.259 KVA
LR A EnT TRANSFORMADOR 1 c 1 2,4 KV 2000 AMP 5.647 KVA
TRAN SFORMADOR 2 Cc 21 2,4 KV 2000 AMP 5.647 KVA
TOTAL 74795 KVA

INTERRUPTORES NUEVOS
PERO INSTALADOS EN
MESES ANTERIORES.

INTERRUPTORES NUEVOS

INSTALADOS EN EL
PRESENTE MES.

INTERRUPTORES
SIN CAMBIAR.

Tabla 4.28: Tabla De Capacidades Maximas de Las Celdas Principales.
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Tabla 4.29: Tabla Del Factor De Carga Y Utilizacion De Las Celdas Principales.

C. ELLIOT
S/M 1
CO2
COCIMIENTO 1
PTAB
SABROE 3,4Y 5

427,92
326,95
319,05
40,05
266
1342,31

54,17%
83,83%
49,85%
46,57%
81,85%
63,92%

VALOR p
Ne CELDA B A UDE LA CARGA | NOMINAL DE LAS | FACTOR DE CARGA FACTOR o
T (KW) CELDAS (KW)

TP4 PTAR 544,31 640 1512| 0,85 85,05%| 0,42 42,33%
TP5 | CAVA GOB. 1 111,86 210 1512| 053] 53,27%| 0,14 13,89%
P8 AU)?IIIE_TXI-?ES 7,04 9 1512| o0,78| 78,22%| 0,01 0,60%
TP9 | ENVASADO 1 693,85 945 3840 0,73 73,42%| 0,25 24,61%
TP13 | SERV. MEDICO 20,858 23 1512 0,91 90,69%| o002 1,52%
TP14 | ENVASADO 2 429,85 890 4800 0,48 48,30%]| 0,19 18,54%
TP15 | CAVA GOB. 2 231,89 290 1512 0,80 79,96%]| 0,19 19,18%
TP16 |BOMBAS DE RIO 61,11 82 1512 0,75 74,52%| o005 5,42%

41,15%
25,79%
33,33%

5,69%
21,49%
70,00%
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PRODUCCION C Y M (HL)

MES 2005-2006 2006-2007 2007-2008
OCTUBRE 305.000,09 309.781,96 330.952,23
NOVIEMBRE 292.250,63 369.867,75 365.168,41
DICIEMBRE 346.232,35 354.832,07 382.903,78
ENERO 246.352,24| 268.374,47 341.454,53
FEBRERO 242.310,17| 267.137,49 294.328,74
MARZO 253.910,52 337.521,60 377.286,91
ABRIL 322.167,68| 273.476,87 255.830,02
MAYO 349.352,26 335.704,46 368.588,25
JUNIO 332.779,34 319.717,27 363.915,35
JULIO 291.299,86| 254.789,56 360.718,95
AGOSTO 331.152,78 339.451,46
SEPTIEMBRE 312.434,73 316.444,76
ELECTRICIDAD KWH/HL
MES 2005-2006 2006-2007 2007-2008
OCTUBRE 11,99 12,11 12,14
NOVIEMBRE 11,2 10,52 10,84
DICIEMBRE 9,71 10,67 10,52
ENERO 13,11 12,62 11,00
FEBRERO 11,34 12,04 11,25
MARZO 12,28 11,26 10,64
ABRIL 11,09 13,12 12,90
MAYO 11,64 12,55 11,12
JUNIO 10,64 12,05 12,02
JULIO 11,96 13,56 11,10
AGOSTO 10,85 11,58
SEPTIEMBRE 12,21 11,18
ELECTRICIDAD KWH
MES 2005-2006 2006-2007 2007-2008
OCTUBRE 3.656.951,08 3.751.459,54 4.017.760,07
NOVIEMBRE 3.273.207,06 3.891.008,73 3.958.425,56
DICIEMBRE 3.361.916,12 3.786.058,19 4.028.147,77
ENERO 3.229.677,87 3.386.885,81 3.755.999,83
FEBRERO 2.747.797,33 3.216.335,38 3.311.198,33
MARZO 3.118.021,19 3.800.493,22 4.014.332,72
ABRIL 3.572.839,57 3.588.016,53 3.300.207,26
MAYO 4.066.460,31 4.213.090,97 4.098.701,34
JUNIO 3.540.772,18 3.852.593,10 4.374.262,54
JULIO 3.483.946,33 3.454.946,43 4.003.980,35
AGOSTO 3.593.007,66 3.930.847,91 0,00
SEPTIEMBRE 3.814.828,05 3.537.852,42 0,00

Tabla 4.30: Tabla De Niveles de produccion de materia prima y de consumo

energético.
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PRODUCCION

PRODUCCION

ELECTRICIDAD

PRODUCCION

Figura 4.23: Grafica De Niveles de produccion de materia prima y de consumo

energético.
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4.2.1 Requerimientos Minimos Para El Funcionamiento De La Planta

e Demanda base (sin produccién)

En este caso la planta tendra activadas todas las celdas unicamente para cubrir
los servicios basicos con excepcion de la celda de CAVAS DE GOBIERNO, las
cuales deberan mantenerse con plena carga para el mantenimiento de los

productos almacenados.

Para el estudio de estas condiciones se tomaron como referencia los primeros
12 dias del mes de abril de los ultimos 3 afios, debido a que hay varios dias
festivos (no laborables) en dichos dias y anualmente detienen la produccion para
un mantenimiento general del sistema, en la figura 4.24 se aprecian los siguientes

niveles de consumo:

o Demanda minima por parada de planta = 0 Kw

o Demanda minima =1392 Kw.

0o Demanda maxima = 1800 Kw.

e Demanda de produccidn para salvado

Esta demanda de energia es la requerida solo para salvar el producto que no
esta finalizado, es decir, para completar todos aquellos productos que aun se
encuentren en proceso de elaboracion y envasado, en la tabla 4.31 se muestran
dichas demanda total especificando lo que requerido por cada celda de las

distintas areas.
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Figura 4.24: Grafica De Niveles De Produccion De Materia Prima Y De Consumo Energético.
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Conexiones Consumos De Arranque (KW) Cons?:vs)s i
(0{07] 640 210
ELLIOTT 1 400 155
I&R(2y3) 420 307
SABROE ,6y 7 1980 982
S/IM 1 340 300
S/M 2 450 330
SERV. AUXILIARES 9 5,8
BOMBAS DE RIO 90 80
PTAB 260 180
PTAR 280 244
CAVA DE GOB. 1 120 95
CAVA DE GOB. 2 300 282
SERVICIOS MEDICOS 25 23
COCIMIENTO 1 98 35
COCIMIENTO 2 220 140
ENVASADO 1152 900
PEPSI 480 410
Total consumos 7264 4679

Tabla 4.31: Tabla De Demandas De Carga Promedio Para El Salvado Del

Producto.

4.2.2 Requerimientos Para El Funcionamiento De La Planta En Condiciones

Normales (Promedio).

Los requerimientos necesarios para la produccion promedio esta por encima de
los 8.000 Kw, esto incluye el proceso inicial de la materia prima, pero en condiciones
de emergencia esto puede ser alternado, es decir, trabajar con todo el producto ya
almacenado en las cavas de gobierno, y posteriormente bajar el consumo de Envasado

(deteniendo algunos trenes) y aumentando la disponibilidad en las &reas de
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Elaboracion; obviamente no llegaremos a los niveles de produccion normales, pero se

acercara los mas posible de esta manera. (ver tabla 4.32)

Consumos De Arranque

Consumos Prom.

Conexiones (KW) (KW)
CO2 710 320
ELLIOTT (1y 2) 810 752
I&R (1y2) 510 482
SABROE 3,4,5, 6y 7 2930 2140
SIM1 390 327
S/IM 2 470 360
SERV. AUXILIARES 9 8
PTAB 310 266
PTAR 580 544
BOMBAS DE RIO 90 80
CAVA DE GOB. 1 135 112
CAVA DE GOB. 2 300 282
SERVICIOS MEDICOS 25 23
COCIMIENTO 1 98 40
COCIMIENTO 2 220 187
ENVASADO 1690 1584
PEPSI 480 670
Total consumos 9757 8177

Tabla 4.32: Tabla De Demandas De Carga Para Producciéon Promedio O

Normal.
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4.2.3 Requerimientos Para El Funcionamiento De La Planta Con Una

Produccion Méaxima

Este tipo de distribucion se usa solo en emergencias de produccion donde hay

que recuperar productos, y alcanza los 9.200 Kw de demanda (ver tabla 4.33).

Conexiones Consumos De Arranque | Consumos Prom.
(KW) (KW)
CO2 710 380
ELLIOTT (1y 2) 810 772
I&R (1y2) 510 482
SABROE 3,4,5, 6y 7 2930 2685
S/IM1 390 327
SIM 2 470 380
SERV. AUXILIARES 9 8
PTAB 310 266
PTAR 580 544
BOMBAS DE RIO 90 80
CAVADE GOB. 1 135 112
CAVADE GOB. 2 300 282
SERVICIOS MEDICOS 25 23
COCIMIENTO1 98 53
COCIMIENTO 2 220 190
ENVASADO 1993 1796
PEPSI 480 885
Total consumos 10060 9265

Tabla 4.33: Tabla De Demandas De Carga Para Maxima Produccion.
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4.3 ESCENARIOS DE POSIBLES FALLAS EN EL SISTEMA ELECTRICO
DESDE EL PUNTO DE VISTA DE ALIMENTACION Y GENERACION
ELECTRICA, Y LAS SOLUCIONES PERTINENTES SEGUN SEA EL
CASO.

Existen 2 posibles tipos fallas que pueden presentarse, estas son:

4.3.1 Fallas En La Alimentacion Principal Del Sistema Eléctrico.

Estas se presentan cuando hay una caida de tension desde la alimentacion
principal de cadafe y hay 2 posibles formas en que se presenta este tipo de

emergencia:

4.3.1.1 Perdida De Alimentacion Principal Cadafe Con Reestablecimiento
Inmediato De La Misma.

Cuando ocurre que hay una caida de tension por parte de la alimentacion

principal y se reestablece la misma nuevamente, se debe realizar el arranque de todos

los sistemas y subestaciones de acuerdo a las siguientes prioridades:

e TABLERO PRINCIPAL (TP1Y TP21)
e BOMBAS DE RIO

e CO2

e SERVICIOS AUXILIARES

e SM1Y2

e ELLIOTT

e [&R

e SABROES

e PTAB
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e PTAR

e ENVASADO

e COCIMIENTO

e CAVAS DE GOBIERNO
e PEPSI

4.3.1.2 Caida De Tensién En La Alimentacion Principal Cadafe Prolongado Por
Problemas Externos.

Al presentarse este tipo de fallas hay 3 tipos de respuestas, que van a

depender directamente de la disponibilidad de generacion interna con que cuente la

planta en un momento dado, dichas respuestas son:

a) Disponibilidad de 3 Generadores Diesel.

Al fallar la alimentacion principal se debe aislar esta entrada y colocar la
alimentacion interna. La capacidad de generacion interna méaxima de la planta
esta soportada con 3 generadores diesel (ver figura 4.25), que aun contando con
ellos no alcanza para cubrir la demanda de produccion en condiciones normal de
la planta cervecera, por lo que se determino mediante el estudio de todo el
proceso y las necesidades del mismo la distribucion de cargas y las respectivas
secuencia de activaciones de las celdas, para asi obtener una respuesta rapida y

efectiva en las condiciones ya mencionadas.

b) Disponibilidad de 2 Generadores Diesel.

Bajo este esquema de alimentacion solo se permitird inicialmente a la planta
realizar el proceso del salvado de produccion, es decir, como se explico
anteriormente solo se energizara la planta para finiquitar los procesos que

quedaron inconclusos, una vez realizado esto, la planta estara energizada solo
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para servicios basicos y dependiendo de las condiciones se procedera a alimentar

2 trenes de envasados o 2 lineas de elaboracion.
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i BARRA POLAR

c21
C04 C05 C08 C09 C08 ' 009 C15 C16
I AN " t'F t'F I
PTAR CAVA  RESERVA SERVICIOS ENVASADO RESERVA SERVICIOS MEDICOS ENVASADO CAVA DE BOMBAS DEL
DE GOBIERNO AUXLIARES # GOBIERNO #2 RIO
[ | # [ |

TABLERO B TABLERO A

CO3B C04B  C05B C06B CO07B C08B V C1 2A C11A C10A  CO9A C08A  COBA  CO4A CO3A C02A  CO1A  COO0A

R O S 0 0 0 0
FEFFFy TTIFTFTTFTTTTLA

SABROE
ELLIOT SIM1 co2 COCIMIENTO PTAB 3,4y5

PEPSI RESERVA SABROE 1 RESERVA RESERVA N° RESERVA SABROE s/M3 SIM2
COCIMIENTO 6Y7

Figura 4.25 Diagrama Del Sistema Eléctrico Con Alimentacion General De 3 Generadores Diesel.
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Secuencia De Activacion Para Alimentacion Interna Con 3 Generadores Diesel.

1) Arrancar el Diesel 1. Conexiones

oz o ] ACTIVACION COMPLETA DE SERVICIOS
C02
SERVICIOS AUXILIARES SERVICIOS

SIM 1 BASICOS
SIM 2

F;IQOTT ACTIVACION DE SERVICIOS BASICOS

2) Arrancar el Diesel 2. Conexiones

Secundarias:

SABROEG6Y7

;’}Qg*** HABILITACION COMPLETA
ENVASADO
COCIMIENTO 1
COCIMIENTO 2

CAVA DE GOB. 1 Bl ACTIVACION DE SERVICIOS PROGRESIVA

CAVA DE GOB. 2
SERVICIOS MEDICOS (DEPENDERA DE LAS CONDICIONES Y REQUERIIENTOS ACTUALES)

BOMBAS DE RIO
3) Arrancar el Diesel 3. Conexiones

Finales: ++gE ACTIVARA INICIALMENTE SIN LA PLANTA ANAEROBICA
ENVASADO 1y 2

(su habilitacion con los 3 diesel operando, dependera del
estado y tiempo de duracion de la contingencia)

SABROE 2
PEPSI
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c) Disponibilidad de 1 Generador Diesel.
En este caso solo se activaran las celdas en configuracion para la demanda de
energia base, como se menciono en puntos anteriores, todas las areas dispondran

unicamente de servicios basicos, a excepcion de CAVAS DE GOBIERNO.

4.3.2 Fallas En Los Principales Equipos De Distribucién Del Sistema Eléctrico.

Los principales equipos de distribucion del sistema eléctrico son:

e Transformadores principales T-1 y T-21
e Celdas de distribucion principal a sub tableros A y B, y celdas asociadas a los

transformadores principales.

Por lo que se estudio cada caso para establecer los diagramas de operatividad del

sistema eléctrico ante cada situacion que se presente.

4.3.2.1 Fallas En Los Transformadores De Distribucion Principal Del Sistema
Eléctrico.
En caso de fallas en alguno de los transformadores principales ( T-1 6 T-21),
se establecieron 2 sencillas configuraciones segun sea el caso (ver figuras 4.26; 4.27;
4.28;4.29; 4.30y 4.31) y en caso de que las fallas ocurran simultaneamente en ambos
transformadores se realizara la distribucion de cargas y secuencia de activacion ya

establecidas anteriormente segun la disponibilidad de los generadores diesel.

4.3.2.2 Fallas En Las Celdas De Distribucién Principal Del Sistema Eléctrico.
Si las celdas donde ocurren las fallas estan asociadas directamente a los

transformadores de distribucion principal (ver figura 4.32), se aplicara la misma
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distribucion de cargas que en el punto anterior, de otro modo existe la posibilidad de
que las celdas que presentan falla sean las de alimentacion de los sub tableros A (ver
figura 4.33) y B (ver figura 4.35), por lo que en las figuras 4.34 y 4.36 se establecen

la distribucion de cargas respectivas para cada caso.

44 MANUALY CHECK LIST

Con toda la informacion que se recopilo antes y después del estudio del sistema
de alta, media y baja tension del sistema eléctrico de la planta se elaboro un manual y
check list, los cuales se implementaron como parte de instructivo de adiestramiento
para el personal que labora en el 4rea de sala de maquinas, donde de manera sencilla
tienen referencia de las cargas de cada celda, las distintas distribuciones de carga para
las situaciones de emergencia en planta debidas a fallas de generacion y distribucion

(ver anexo 2).
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

4 Existe una distribucion eléctrica adecuada, lo que hace posible un balance
energético y por consiguiente una mayor seguridad para el funcionamiento de

la planta y sus actividades fundamentales.

# La generacién propia de la planta Cervecera no es suficiente para cubrir la
demanda total de todos los procesos asociados, aspecto que se debe tener en

cuenta.

4 La planta no tiene planos eléctricos actualizados, los existentes presentan una

distribucion eléctrica que ha tenido recientemente varias modificaciones.

4 Los resultados de este analisis permiten conocer las demandas criticas asi
como las capacidades de las celdas principales, lo que a futuro servird como
base para cualquier ampliacion tanto a nivel de generacion (nuevos equipos
generadores) y de consumo (ampliacion de areas e introduccion de nuevos
equipos) con datos bastante reales y sincerados, consiguiendo una mas rapida

y mejor ejecucion de dichos proyectos futuros.

4 El estudio detallado del sistema y del proceso de la planta cervecera permitié
que segun las exigencias, normas y requerimientos de la compafiia se
elaborara un manual simple y esquematico que optimice la operatividad y

aprovechamiento maximo de los recursos en condiciones de emergencia.



4 La implementacion del manual y check list incremento en el personal que
labora en sala de maquinas factores claves como, dominio y conocimiento del
sistema eléctrico, eficacia y eficiencia en cuanto a calidad y tiempo de
respuesta ante los diversos escenarios de contingencia que pueden ocurrir en

la planta.



RECOMENDACIONES

4 Para determinar rapidamente posibles fallas e irregularidades del sistema
eléctrico, se recomienda la actualizacion constante de los planos eléctricos, ya
que esto disminuye el tiempo de deteccion del punto, equipo o celda que
presente dicha falla, de manera tal que los procesos de planta no se

interrumpan.

% Se recomienda incorporar al plan de capacitacion el manual esquemético de
acciones a tomar en los distintos escenarios de contingencia, de manera tal
que el nuevo personal, desde su ingreso conozca las posibles emergencias que
pueden presentarse en planta y mejore su capacidad de respuesta ante

cualquiera de estos eventos.

% Planificar y ejecutar mantenimientos periodicos de los 3 generadores diesel,
ya que de esta forma se logra asegurar que estén completamente operativos y

funcionales para el momento en que se requieran.

+ Realizar tutoriales y practicas de sincronizacion de los alimentadores internos,
de manera que sea mas efectivo los tiempos de reestablecimiento del sistema

eléctrico en los casos de contingencia.

4 Se recomienda no exceder las demandas de cargas del 80 % de la capacidad
de los generadores, esto evitara que algin valor o punto critico de algunas
areas tumben el sistema eléctrico y se tenga que comenzar nuevamente con el

protocolo de reconexion.



4 Para control y seguimiento del comportamiento de la demandas de potencia de
las celdas, se recomienda llevar un historial de los check list lo que ademas,

proporciona una gran ayuda al personal técnico encargado.
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