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RESUMEN

El objetivo principal de este trabajo de titulacion es el de elaborar el disefio de
las instalaciones eléctricas y eleccion del equipamiento para la camaronera
ROSIMAR que se encuentra ubicada en el canton Huaquillas de la provincia de
El Oro, con la finalidad de mejorar la produccion de camaron aplicando nuevas

tecnologias.

En el capitulo 1 se expone el alcance que tendré el trabajo de titulacién, se
detalla los objetivos propuestos y la metodologia de trabajo que se aplicaré.

En los capitulos del 2 al 4 se encuentra detallado el marco tedrico en el cual se
basara el trabajo de titulacion. Este marco teorico abarca la informacion necesaria
para entender las tecnologias que se aplican a la produccion de camardn, también
los factores que inciden en la misma y los pardmetros que se deben tener en
consideracion al momento de realizar el monitoreo del camaron. Ademés se
explica que equipamientos se pueden implementar en una camaronera y también
las normas eléctricas que se deben tomar en cuenta al momento de disefiar las

instalaciones eléctricas en general.

En los capitulos 5 y 6 se encuentra el desarrollo del trabajo de titulacion,
explica la situacion actual de la camaronera, el método de produccion que se
considera aplicar y el equipamiento que funcionara en la camaronera. Ademas
muestra los calculos de las protecciones, alimentacion y la seleccién de los

ductos de la camaronera

En el capitulo 7 se encuentra las recomendaciones y las conclusiones del

trabajo de titulacion.
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ABSTRACT

The main objective of this degree work is to elaborate an electrical system design
and the equipment choice for ROSIMAR shrimp industry, located in Huaquillas, El
Oro, with the purpose of improving the shrimp production by using new

technologies.

In chapter 1, it is presented the range that this degree work will have, it is also

detailed the suggested objectives and the work methodology that will be used.

From chapter 2 to 4, it is itemized the theoretical framework in which that degree
work will be based on. This theoretical framework includes the necessary
information to understand the technologies that are applied in the shrimp production
process, in addition of the factors that are involved in it and the parameters that must
be considered at the moment of monitoring the shrimp. Also, it is explained which
equipment can be implemented in a shrimp industry and the electrical rules that must

be taken into account at the moment of designing the electrical installation.

In chapter 5 and 6 it is found the development of the degree work. It explains the
current situation of this shrimp industry, the production method that is considered to
use and the equipment that will work in the enterprise. It also shows the calculation

of the protection, supply and selection of the industry ducts.

In chapter 7, it is shown the recommendations and conclusions of the degree

work.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Justificacién

El siguiente trabajo de “Disefio de las instalaciones eléctricas y eleccion del
equipamiento para la camaronera ROSIMAR en la provincia de El Oro” se lo realiza
debido a la necesidad de mejorar y de tecnificar la produccién de camardn que
actualmente existe en la granja, esta tecnificacion permitira ser una camaronera mas

competitiva y obtener mayor beneficios.

1.2 Planteamiento del problema

Actualmente la granja de produccion de camarones ROSIMAR no cuenta con una
red de suministro de energia eléctrica, ademas para la crianza y produccion del
camaron no se utilizan equipos eléctricos debido a esta situacion se requiere disefiar
una red para poder suministrar de energia eléctrica a la camaronera y poner en
funcionamiento los equipos eléctricos que se implementardn en la crianza y

produccion de camaroén.

1.3 Objetivo
1.3.1 Objetivos general

Disefiar un método y procedimiento para el calculo preciso de la red eléctrica para
la granja de produccion camaronera de 20 hectareas.

1.3.2 Objetivos especificos
e Analizar las nuevas tecnologias aplicables en la produccién de camaron.

e Disefar la red eléctrica que se implementara en la camaronera.

17



e Seleccionar equipos eléctricos en la camaronera para mejorar la eficiencia en la

produccién del camaron.

e Especificar las normas técnicas eléctricas que se deben considerar para una

instalacion de produccién de camaron.

1.4 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo Analitica y Documental ya que presenta un
planteamiento y metodologia de disefio de un sistema de instalaciones eléctricas y

seleccion de equipamiento que operara dentro de la camaronera.

1.5 Hipdtesis

Con este proyecto se obtendra como proposito principal la implementacion de un
sistema eléctrico dentro de la granja de produccién de camaron ROSIMAR, la cual
alimentara los equipos eléctricos que se implementaran dentro de la granja,
garantizando de esta manera el correcto funcionamiento de los equipos eléctricos.

1.6 Metodologia

La metodologia implementada en este proyecto de intervencion se basa en etapas
especificas del plan de estudio, parte de la recopilacion de una base tedrica, lo cual
conlleva el estudio para la seleccion de cada elemento para la distribucion de energia
y funcionamiento de motores varios. Se empezara calculando la demanda total
basandose con la cantidad de puntos de alumbrado, toma de corrientes y asumiendo

cargas.

18



PARTE |I: MARCO TEORICO
CAPITULO 2
FACTORES QUE INCIDEN EN LA PRODUCCION DEL CAMARON

En los Gltimos afos la crianza de camaron ha estado atravesando un proceso de
tecnificacion y mejora de su produccion debido a las nuevas tecnologias aplicables a
la produccién y también a las actuales exigencias del mercado. Ademas existen
nuevas regulaciones que establecen los diferentes paises para que el camardn pueda
ser comercializado de manera segura y garantizard la calidad del mismo. (Boyd,
Kwei, & Pantoja, 2005)

Dentro de los factores mas importantes que inciden en la produccién de camaron

tenemos:

e Medicion de los parametros del agua dentro de este rango tenemos la
medicion del oxigeno disuelto en la misma, el pH del agua y la temperatura
del agua.

e Medicion de la calidad del agua.

¢ EIl manejo de enfermedades.

e Muestreo del camaron.

2.1 Medicion de parametros de calidad de agua

La mayoria de los trabajos que se realizan en la produccion de camardn tienen un
impacto directo en la calidad de agua que utiliza para el cultivo. El deterioro de la
calidad de agua puede afectar severamente la salud de los camarones al punto de
poner en riesgo toda la produccion entera. Ante esta necesidad se establece
implementar un sistema de supervision diaria de los diferentes parametros del agua,
los cuales nos ayudaran a conocer las medidas que se deberan tomar al fin de

salvaguardar la produccion del mismo. (Boyd, Kwei, & Pantoja, 2005)
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2.1.1 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto se lo define como la cantidad de oxigeno que posee el agua.
Para realizar las mediciones de los niveles de oxigeno disuelto de los estanques se
recomienda que se realice por las mafana antes de la salida del sol y por la tarde
entre 2 y 4PM. Para mantener consistencia en el monitoreo del oxigeno, se
recomienda medir el oxigeno de cada estanque siempre en el mismo orden y a la
misma hora todos los dias. La figura 2.1.1 se observa un modelo de medidor de

oxigeno de uso comun en estanques de camarén. (Boyd, Kwei, & Pantoja, 2005)

Figura 2.1.1 “medidor de oxigeno disuelto”
Fuente: http://www.ansam.com.mx/
En la siguiente tabla 2.1.1 se observa los efectos de diferentes concentraciones de
oxigeno en los camarones.

Tabla 2.1.1 “Efectos de diferentes concentraciones de oxigeno en los
camarones”

Concentracion de oxigeno Efecto
disuelto
Menorde 1 o2 mg/L mortal si la exposicidn dura

mas que unas horas

2-5mg/L Crecimiento serd lento si la baja
de oxigeno disuelto se prolonga

5mg/L- 15mg/L (saturacién) Mejor condicion para crecimiento
adecuado

Sobresaturacién Puede se dafiino si las condiciones

(= 15 mg/L) existen por todo el estanque.

Generalmente, no hay problema.

Fuente: “Buenas Practicas del manejo del cultivo de camaron”

20



2.1.2 Medicion del pH del estanque

El pH es un coeficiente el cual indica el grado de basicidad o de acidez de una
solucion acuosa. Para que el pH sea neutro debera ser de 7: si el nimero es menor, la
solucion, es acida, y si es mayor, es basica. Dado que las mediciones de pH cambian
con rapidez, este parametro debe medirse directamente en el campo. (Boyd, Kwei, &
Pantoja, 2005)

Procedimiento de medicién del pH del estanque de cultivo de camaron:

e Se debera calibrar el medidor de pH de acuerdo a las instrucciones del
fabricante. Se debera utilizar dos soluciones estandar, una solucién estandar
neutro (pH 7) y una solucion &cida o bésica en dependencia de si va a medir
pH en agua dulce o en aguas salobres. (Boyd, Kwei, & Pantoja, 2005)

e Se debera tomar una muestra de agua en un recipiente plastico o de vidrio
limpio. La muestra de agua debe ser la necesaria para que la sonda quede
sumergida al momento de realizar la medicién. Se deberd limpiar el
instrumento de medicion con un poco de agua de la muestra y luego se debera
colocar el instrumento de medicion en el recipiente que contiene la muestra
moviéndola suavemente. (Boyd, Kwei, & Pantoja, 2005)

e Se deberéa esperar a que el medidor de pH se estabilice y luego que registre la
medicion. Agitar el envase con la muestra podria afectar la exactitud de la
medicion. (Boyd, Kwei, & Pantoja, 2005)

2.1.3 Temperatura del estanque

La temperatura del agua de la piscina se la mide directamente en el agua usando
un termometro comun o por medio de sondas incorporados a los medidores de
oxigeno, pH y similares. Coloque el termdmetro en el estanque de tal forma que el
extremo de este quede unas pocas pulgadas sumergido en el agua o tome una muestra
de agua en un recipiente y mida la temperatura de esta. Se debera esperar un
momento hasta que el termdmetro se estabilice antes de registrar la medicion.

También recuerde anotar la hora de la medicion. Asegurese de usar siempre el
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mismo termdmetro para asegurar consistencia en las mediciones. (Boyd, Kwei, &
Pantoja, 2005)

2.2 Manejo de la calidad de agua

La calidad de las aguas que se emplean en las piscinas de produccion de las
camaroneras es reflejo de las practicas de manejo del alimento y fertilizantes que se
usan durante el cultivo. EIl deterioro de la misma puede ser causado por excesivas
densidades de siembra, excesivas tasas de alimentacion y por el uso desmedido de
fertilizantes. (Boyd, Kwei, & Pantoja, 2005)

2.3 Manejo de enfermedades dentro de un cultivo de camaroén

Uno de los aspectos de mayor relevancia en el cultivo de camaron es el
relacionado al cuidado de la salud de los animales en cultivo. La ausencia de
evaluaciones frecuentes de la salud de los camarones puede facilitar la diseminacion
de enfermedades entre estanques de la misma granja y de una granja a otra de la

misma zona o regién. (Boyd, Kwei, & Pantoja, 2005)

El monitoreo de la salud de los camarones permite una temprana deteccién de
enfermedades. A la par del monitoreo también se deben disefiar e implementar
procedimientos que ayuden a controlar los contagios cuando estos se presenten.
(Boyd, Kwei, & Pantoja, 2005)

Ante el surgimiento de un brote infeccioso se recomienda seguir los siguientes pasos:

1) Contencién: Si se detecta un brote contagioso, se deben imponer de
inmediato restricciones al movimiento de personas y animales hacia dentro y
fuera del area afectada mientras el contagio esta en desarrollo. (Boyd, Kwei,
& Pantoja, 2005)

2) Investigacion y confirmacion: Se debe determinar la causa o agente
causante del contagio, a como también su naturaleza y extension. Es de suma
importancia confirmar cual es el agente causante de las mortalidades para asi

definir una estrategia de manejo a seguir. (Boyd, Kwei, & Pantoja, 2005)
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3) Analisis y decision: Una vez que se conoce la naturaleza y la extension del
problema, se deben definir un plan de accién a seguir. (Boyd, Kwei, &
Pantoja, 2005)

4) Evaluacion: Cualquier contagio infeccioso se debe activar a la brevedad una
reevaluacion minuciosa de las medidas de bioseguridad en uso y del
programa de control sanitario de la granja. Esto nos permitira identificar las
condiciones que facilitaron el surgimiento del brote infeccioso. (Boyd, Kwei,
& Pantoja, 2005)

2.4 Muestreo del camaron

Una adecuado muestreo del camar6n permitira a los técnicos que realzan las
pruebas en los laboratorios de patologia identificar el tipo de lesiones en los tejidos
de los camarones y los agentes patdgenos que causan este tipo de lesiones. La
realizacién de este del muestreo nos ayudar a tomar las acciones correctivas de
manera inmediata para prevenir que las enfermedades que puedan afectar a los

camarones se propaguen en la camaronera. (Boyd, Kwei, & Pantoja, 2005)

En la figura 2.4 se puede observar los camarones para muestreo.

Figura 2.1.1 “Camarones seleccionados para muestreo”

Fuente: http://www.lineadirectaportal.com/
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CAPITULO 3

PROCESO DE PRODUCCION DE LOS CULTIVO DE CAMARONES

3.1 Produccion de camarones

La acuicultura, camaronicultura o produccién de camarones en cautiverio, es una
actividad de cultivo en medio acuatico, con fines de produccion y comercializacion

como meta final, industrializada por medio de la tecnologia. (Aguilera, 1998)

3.2 Proceso productivo

Existen dos variedades basicas de camarén en el mercado actualmente, el de
aguas frias y el de aguas tropicales. Debido a que el camaroén cultivado en granjas se
desarrolla de forma natural en ambientes marinos de aguas tropicales, las
camaroneras se sitlan a lo largo de las costas tropicales y subtropicales, a distancias
que permitan bombear el agua desde el mar o los esteros hacia las instalaciones con
facilidad. (Aguilera, 1998)

La seleccion del sitio donde se ubicara la granja es una de las dos consideraciones
mas importantes de manejo en la industria camaronera, siendo la otra el método a
implementarse con el fin de maximizar la eficiencia en la produccién, para llevar los

camarones a los tamafios que exigen en el mercado internacional. (Aguilera, 1998)

3.3 Proceso de cultivo de Camarén

Los camarones son animales invertebrados pertenecientes al grupo de los
crustaceos, crecen por medio de mudas sucesivas a lo largo de su ciclo de vida, y
presentan metamorfosis durante su primera fase de vida llamada fase larval. (Amado
& Jennyfer, 2008)

La siembra de camardn se la realiza en piscinas, que suelen ser de por lo menos

un metro y medio de profundidad, y los diques donde se contiene el agua se
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construyen a mano o empleando maquinaria de excavacion. El suelen estar situados
cerca de las costas, para de esta manera asegurar una fuente cercana de agua salobre
o salada. (Amado & Jennyfer, 2008)

El proceso de crecimiento del camaron hasta llegar al tamafio comercial que es de
10 a 20 gramos es alcanzado en 95 a 120 dias a partir de la siembra; el ciclo se lo
puede realizar tres veces por afio, esto dependerd bastante de las condiciones
climéticas. (Amado & Jennyfer, 2008)

3.4 Alimentacion

El camardn es un organismo omnivoro, variando su dieta desde el plancton hasta
el alimento concentrado. Este ltimo es un balanceado que tiene proteinas,

carbohidratos, fibra, calcio, fésforo y aminoacidos. (Amado & Jennyfer, 2008)

Después de 28 o 30 dias de sembrados se inicia semanalmente un control de
crecimiento para hacer los ajustes periodicos de la alimentacion. Ademas el alimento
se regula para que no se dafie el nivel orgénico en las piscinas, y también al control
de costos, debido a que es el insumo que méas gastos genera en el proceso productivo
del camardén cultivo. (Amado & Jennyfer, 2008)

3.5 Cuidado de la piscina o estanque

El mantenimiento de la calidad del agua es un aspecto esencial en la produccion
del camardn. Los camarones son particularmente sensibles a la concentracion de
oxigeno disuelto en el agua. Con la finalidad de mantener concentraciones de
oxigeno disuelto favorables, de debe llevar un control de los estanques del cultivo

intensivo, deberan ser lavados y desaguados con frecuencia.

Se debera introducir continuamente agua dulce y de mar en los estanques de
cultivo intensivo dependiendo del tipo de cultivo, y el agua sucia se la debe
desalojarse. Los sistemas intensivos pueden requerir cambios de agua de entre 10 a
55% de su volumen, para poder mantener la concentracion de oxigeno disuelto por

encima del nivel minimo. (Amado & Jennyfer, 2008)
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3.6 Recoleccidn de la produccion

Para realizar la recoleccion de la produccidn de camarones se procede a desocupar
la piscina y se seca completamente, dejandola descansar cerca de 20 dias, Antes de
ser reutilizada nuevamente. (Amado & Jennyfer, 2008)

3.7 Cosecha

Las granjas de produccion camaronera cosechan en promedio de entre 98 y 120
dias, hasta cuando el camar6n pese entre 12 y 17 gramos. El producto se lo transporta
vivo a la planta de pre-proceso donde se procede a separar al camardn de cualquier
elemento ajeno, y se las procede a cargar inmediatamente a unas tinas con hielo, las
cuales son enviadas a la planta de proceso donde se lo clasifica y selecciona de
acuerdo a su talla y calidad. (Aguilera, 1998)
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CAPITULO 4

NORMAS ELECTRICAS Y EQUIPAMIENTO PARA CAMARONERAS

4.1 Acometida eléctrica
Se denomina acometida a los accesorios y al conjunto de conductores que se
emplean para conectarse a una red de energia eléctrica, para poder suministrar
energia eléctrica a la carga.
La acometida se clasifica en:
e Acometida en baja tensién: se denomina red de baja tension a los voltaje que va
desde los 110 V hasta los 600 V
e Acometida en media tension: se denomina red de media tensién a la conexion a
13,8 KV.
e Acometida en alta tension: son las que se conectan de una red de distribucion
eléctrica de 69 KV.

4.2 Tipo de acometidas

4.2.1 Acometida aérea
Se denomina acometida aérea cuando los conductores que proceden de la red de
distribucion eléctrica de baja 0 media tension estan situados por encima del nivel del

suelo.

4.2.2 Acometida subterranea
Se denomina acometida subterranea cuando los conductores que proceden de la
red de distribucion eléctrica de baja o media tensién se transportan por medio de

tuberias y cajas de paso que estan situadas bajo el nivel del suelo.
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4.3 Medicidn eléctrica

Medicion eléctrica se denomina al control que se registra del consumo de energia
eléctrica tiene un usuario en un lapso de tiempo determinado. Su unidad de medicién
es el Kw/h

A continuacion se describira los métodos mas comunes de medicion utilizados
por el Distribuidor y los diferentes parametros que se toman en cuenta al momento

de realizar la medicion.

4.3.1 Tipos de Medicion

Existen dos tipos de medicion de acuerdo con la capacidad instalada: Directa e

Indirecta.

» Medicion Directa: Se denomina medicion directa cuando los conductores de la
acometida se conectan directamente al medidor eléctrico, en este caso la corriente

de la carga pasa totalmente a través de sus bobinas.

» Medicién Indirecta: Se denomina medicion indirecta cuando los conductores
de la acometida no estan conectados directamente al medidor eléctrico, sino a
equipos especiales tales como transformadores de corriente (TC) y de
transformadores de potencial (TP).

4.3.1.1 Medicion en Baja Tension

La medicidon en baja tension se aplicara para demandas de hasta 300 kilovatios.
e Cargas con Proteccion hasta 70 amperios

Cuando la carga de un Consumidor requiera de la proteccion de un disyuntor
hasta 70 amperios, la medicion se hard por medio de un medidor auto-contenido
clase 100, tipo socket. (NATSIM, 2012)

e Cargas con Proteccion hasta 175 amperios
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Cuando la carga de un Consumidor requiera la proteccion de un disyuntor de
ampacidad mayor de 70 amperios y hasta 175 amperios, la medicion se hard por
medio de un medidor auto-contenido clase 200, tipo socket. (NATSIM, 2012)

e (Cargas con Proteccion hasta 1000 amperios

Cuando la carga de un Consumidor requiera de la proteccion de un disyuntor de
ampacidad mayor de 175 amperios y hasta 1,000 amperios, la medicion se hara
utilizando medidores clase 20, tipo socket con transformadores de corriente.
(NATSIM, 2012)

4.3.1.2 Medicién en Media Tension

La medicion en media tension se efectuara cuando las demandas sean superiores a
300 kilovatios e inferiores a 1,000 kilovatios. (NATSIM, 2012)

El equipo de medicion sera montado en un poste que contenga las lineas primarias
aereas de distribucion, o en el cuarto de transformadores, para lo cual se utilizaran
transformadores de potencial y de corriente, ademas del medidor adecuado
correspondiente. (NATSIM, 2012)

4.4 Calibre de los conductores

El calibre del conductor eléctrico define el &rea de la seccion transversal del
conductor. El calibre puede estar representado en mmz2 en la estandarizacion europea
0 bajo la estandarizacion americana en AWG (American Wire Gauge) y cuando
supera el de mayor seccion el cual es 4/0, se lo designa en funcion del area de la
seccidn transversal en pulgadas cuadradas, denominado en CM (circular mil). En la
tabla 4.4 se observa el area de la seleccion de los conductores de acuerdo al calibre.

(Faradayos Tecnologia Eléctrica, 2013)
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Tabla 4.4 “Seccion de los conductores segiin su calibre”

Calibre
(AWG o Seccion
kemil)
mm* | Circular
mils
18 0.823 1620
16 1.31 2580
14 2.08 4110
12 3.31 6530
10 5.261 10380
g 8.367 16510
6 13.3 26240
4 21.15 41740
3 26.67 52620
2 33.62 66360
1 42.41 83690
1/0 53.49 105600
2/0 67.43 133100
/0 85.01 167800
4/0 107.2 211600
250 127 —_
300 152 -
350 177 —_—
400 203 —
500 253 -
600 S04 —_

Fuente: http://faradayos.blogspot.com/

4.5 Ampacidad eléctrica

La ampacidad es la capacidad que posee un conductor eléctrico para conducir de
manera continua la corriente eléctrica bajo condiciones especificas. La ampacidad de
un conductor va de acorde a su calibre, también va a depender de las condiciones
ambientales en las que se lo emplea. En la tabla 4.5 se muestra la ampacidad de los
conductores de acorde a su calibre y al material aislante con el que fue fabricado:
Mientras mas grande es la seccidn transversal del conductor mayor corriente eléctrica
puede conducir sin que el conductor se sobrecaliente. (Faradayos Tecnologia
Eléctrica, 2013)
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Tabla 4.5 “Ampacidad de los conductores”

Calibre Temperatura maxima en conductor Calibre
AWG o 80°C 75°C s0°C 60°C 75°C 80°C AWG o
kemil kemil
(140°F) | (187°F) | (194°F) | (140°F) | (16T7°F) | (194°F)

Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
T™W RHW RHH ™ RHW RHH
UF THHW THHN UF THHW THHN

THW XHH THW XHH
XHHW | XHHW XHHW | XHHW
Cobre Aluminio
18 - 14
16 - 18
14 15 20 25
12 20 25 30 15 20 25 12
10 30 35 40 25 30 35 10
8 40 50 55 35 40 45 8
] 55 65 75 40 50 55 ]
4 70 85 95 55 65 75 4
3 85 100 115 65 75 85 3
2 85 115 130 75 20 100 2
1 110 130 145 85 100 115 1
1/0 125 150 170 100 120 135 1/0
2/0 145 175 195 115 135 150 2/0
310 165 200 225 130 155 175 3/0
4/0 195 230 260 150 180 205 4/0
250 215 255 230 170 205 230 250
300 240 285 320 185 230 260 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400

Fuente: http://faradayos.blogspot.com/

4.6 Tuberias de uso eléctrico

Las tuberias eléctricas o ductos, son los elementos empleados para contener los
conductores eléctricos. Su funcion principal de éste elemento es la de garantizar
proteccién a los conductores eléctricos de los diferentes tipos de dafios externos que

pueden ser: mecanicos, quimicos, altas temperatura y humedad. (Faradayos

Tecnologia Eléctrica, 2013)
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En la figura 4.6 se puede observar las tuberias tipo metalica

Figura 4.8 “tuberias metdlicas”

Fuente: http://2.bp.blogspot.com/

Existen diferentes tipos de tuberias eléctricas las cuales son las siguientes:

e Tuberias metalicas: Se fabrican en acero galvanizado, acero inoxidable y hierro
como por ejemplo tuberia EMT o rigida.
e Tuberias no metélicas: son fabricadas de materiales termoplasticos como por

ejemplo el polietileno o de PVC.

En la tabla 4.6 se observa la cantidad de conductores que puede contener una

tuberia de uso eléctrico.
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Tabla 4.6 “Cantidad de conductores que soportan las tuberias”

Calibre del SECCION COMERCIAL EN PULGADAS
Letras conductor
tipe AWGH % o | 1 [1ua|12| 2 |212| 3 |3u2z| 4 | 5 | 6
MCM
THHN, 14 13 | 22 | 38 | 83 | a5 | 140 | 200 | 300 | 412 | 531 [ B3z 1202
THIWN 12 o 8 | 28 | 48 | 82 | 102 | 145 | 225 | 301 | 2387 | eoe | =77
THWN-2 10 B o | 17 | 28 | 28 | 84 | s2 | 142 | 180 | 244 | 3m3 | sm2
8 I - - 8 | 22 | 37 | 53 | 82 | 100 | 140 | 221 | 318
8 2z | 4| 7 2| 18 | 27 | 38 | sa | 7o | 101 | 158 | 220
4 z | 4 | 7 | 10|17 | 23| 3 | e | 82 | o2 | 14
3 2| e | &8 | 14| 20| 31| & | 53| s | 120
2 3| s | 7 | 11| 17| 2 | 3a | 44 | 70 | 100
a | 5 | 8 | 12|19 |25 |3z |5 | 74
110 3| 4 | 7 | 10| 1| 21|27 | 42| 8
2i0 z | a2 | 8 | & | 13| 18|23 |2 | s
30 1 1 1 a | s | 7 | 11| 15 | 19 | 30 | a3
40 1 1 1 z | ¢« | &8 | 8 | 12| 1|25 | 38
250 1 1 1 3 | s | 7 | 10| 13|z |2
300 1 1 1 3| 4| 8 | 8 | 11 |7 | 28
350 1 1 1 2 | a | s | 7| w0 |z
400 1 1 1 2 | a | s | 7|8 |12
500 1 1 1 2z | 4 | s | 7| 1| .
800 1 1 1 1 3| &« | 8| @8 | 1
700 1 1 1 1 3 | & | 5| &8 | 1
750 1 1 1 3 | & | 5 | 7 |
200 1 1 1 2 | 3 | & | 7 | 10
800 1 1 1 2 | 3| &« |8 | @
1.000 1 1 1 1 3| & |8 | &
FEF, 14 12 | 22 | 35 | &1 | 23 | 138 | 104 | 300 | 400 | 515 [ =02 [1.188
FEFB 12 g 8 | 28 | 4¢ | 8o | oo | 142 | 210 | 202 | a7e | so0 | 851
PFA, 10 B 1| 12 | 22 | 43 | 71 | 102 | 157 | 200 | 280 | 423 | s10
PFAH, 8 3 | & | 10| 18| 25 | 41 | s8 | oo | 120 | 154 | 242 | 350
TFE B 2 | 4| 7 3| 17 | 20 | 41 | 84 | 85 | 110 | 172 | 240
4 2| 5 | 8 | 12| 20 | 20 | 44 | se | 77 | 120 | 174
3 z | 4 | 7 | 10| 17 | 24 | a7 | s0 | 84 | 100 | 145
2 3| e | &8 | 14| 20| 31| & | 53| s | 120
PFA, PEAH,
TFE 1 1 1 z | 4| & | 8 | 14| 21| 28| 37| 57 | 83

Fuente: Normas NATSIM 2012

Dentro de una granja de produccion de camardn se pueden encontrar diferentes
equipos eléctricos que son utilizados para la produccion del camardn que van desde

la alimentacion de las larvas hasta la cosecha de las mismas.
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4.7 Equipamiento utilizado dentro de las camaroneras

Los equipos utilizados dentro de una instalacion camaronera son los siguientes:

4.7.1 Blower
La funcion principal de un blower o soplador como se observa en la figura 4.7 es

la de suministrar oxigeno a las piscinas de produccion de camaron.

Figura 4.7 “Blower centrifugo”

Fuente: http://img.directindustry.com/

4.7.2 Aireador

El aireador es un equipo utilizado para proveer de oxigeno a las piscinas que se
utilizan en la produccion de camaron. Existen diferentes tipos de aireadores
dependiendo del uso en que se lo implemente como por ejemplos los aireadores tipo
hélice, tipo paleta como se puede observar en la figura 4.8 y bombas sumergibles que

por medio de un Venturi inyectan oxigeno a las piscinas.
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Figura 4.8 “Aireador tipo paleta”

Fuente: http://mec-s1-p.mistatic.com/

Las ventaja de usar este equipo en la produccion de camardn es que son mas
eficientes al momento de tratar el agua de las piscinas evitando de esta manera que se

produzcan malos olores en las mismas.

4.7.3 Bomba sumergible

Las bombas sumergibles son maquinas eléctricas disefiadas para impulsar liquidos
estando sumergidas en agua o en cualquier liquido. Se caracterizan por ser un solo
cuerpo como se observa en la figura 4.9.

Las bombas sumergibles no dependen de la presidn del aire que las rodea, asi que
pueden impulsar los liquidos a alturas considerables. Este tipo se bomba se la utiliza
para bombear:

e Agua limpia
e Aguas residuales

e Aguas residuales con materias sélidas y fibrosas

Figura4.9 “Bomba sumergible”
Fuente: http://net.grundfos.com/
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47.4 Cosechadora de Camaron

La cosechadora de camardn es un equipo que funciona a base de electricidad la
cual nos permite cosechar el camardn de manera rapida y eficiente en la figura 4.10

gue se muestra a continuacion se puede visualizar una cosechadora de camarén.

e j
T Je
by W !

Y

Figura 4.10 “Cosechadora de Camaron”

Fuente http://www.iosadelosmochis.com.mx/

475 Alimentadora de camaron

Este equipo se lo implementa dentro de una granja de produccion de camarén para
distribuir el alimento en las piscinas de camaron de forma répida y segura. En la

figura 4.11 se muestra la alimentadora de camarén.

Figura 4.11 “Alimentadora de Camaron”
Fuente http://www.iosadelosmochis.com.mx/
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PARTE Il: APORTACIONES

CAPITULO5

CAMARONERA ROSIMAR

5.1 Situacién actual de la camaronera ROSIMAR

La camaronera ROSIMAR se encuentra ubicada en el canton Huaquillas de la
provincia de El Oro, tiene aproximadamente 20 hectareas para el cultivo de

camarodn. En la figura se puede apreciar la vista aérea de la camaronera.

Figura 5.1 “Vista aérea de la camaronera ROSIMAR”

Fuente La Autora

En actualidad la camaronera no se encuentra conecta a la red del sistema

eléctrico. En la figura 5.1.1 se puede observar una piscina de crianza de camaroén.
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Figura5.1.1 “Piscina I de la camaronera ROSIMAR”

Fuente La Autora

El método que se emplea para la crianza y la produccion del camaron es de
forma artesanal, el periodo desde la siembra hasta la cosecha del camaro6n es de
120 dias. En la figura 5.1.2 y figura 5.1.3 se puede observar un punto de control
de la camaronera y el muelle de cosecha en aquel se instalara la cosechadora
eléctrica.

Figura 5.1.2 “Punto de control de la camaronera ROSIMAR”

Fuente La Autora
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Figura 5.1.3 “Muelle de cosecha de la camaronera ROSIMAR”

Fuente La Autora

En la figura 5.1.4 se observa la caseta de acopio de la camaronera, en este sitio

estara ubicado el cuarto de tableros de los diferentes equipos eléctricos de la

camaronera.

Figura5.1.4 “Caseta de la camaronera ROSIMAR”

Fuente La Autora
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5.2 Método a emplear para la crianza de la larva de camaréon

Para la produccion de camaron se empleard el método raceways superintesivo
para la cria de las larvas de camaron. Para la crianza de las larvas se aplicara el

sistema de aireacion por medio de aireadores superficiales.

El método de raceways superintesivo se emplea para reducir el tiempo en la
crianza de las larvas de camardn para luego proceder a enviarlas a las piscinas
mas grandes para su engorde y de esta manera reducir el tiempo que se toma en

cosechar los camarones.

Para la aplicacion este método se establece que por cada tanque 50m3 de
agua, se necesitara un 1HP de aireacion. Para la crianza de la larva se emplearan
alrededor de cinco tanques de 50m3 cada uno. Entonces se establece que la
capacidad total de aireacion sera de 5 HP para la crianza de las larvas de

camaron.

5.3 Método a emplear para la produccion del camarén

Para la produccién del camardn se aplicara el sistema de aireacion por medio
de aireadores superficiales. La aplicacion de aireacion en las piscinas d
produccion de camardn se la emplea para reducir el tiempo de la cosecha del

camaron.

Para aplicar aireacion en una piscina de camaron se establece que por cada
hectarea de camardn la cantidad de aireacion necesaria serd de 30 HP. Para la
produccion de la misma se emplearan alrededor de 2 Hectareas. Entonces se
estable que la capacidad total de aireacion serd de 60 HP para la produccién del

camaron.
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5.4 Listado de equipos eléctricos a emplear en la crianza y produccion de la

camaronera.

Los equipos que se instalaran en la camaronera se encuentran detallados en la
tabla 5.4

Tabla 5.4 “Listado de equipos eléctricos que se instalaran en la camaronera
ROSIMAR”

Listado de equipos eléctricos de la camaronera ROSIMAR
Equipo Potencia Voltaje (V) Fase Cantidad
(Hp)
Motor-blower 1 230 1 5
Motor aireador 5 230 1 12
Bomba 5 230 1 2
sumergible
Cosechadora 5 230 1 1
Alimentadora 1 230 1 2
automatica de
camarén

Fuente: La Autora
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CAPITULO 6

CALCULO Y DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA
CAMARONERA

El siguiente capitulo contempla el célculo y el disefio del sistema eléctrico de la
Granja de produccion de camarones “ROSIMAR?”, ubicada en el canton Huaquillas
de la provincia de “El Oro”

6.1 Generalidades eléctricas

Para realizar el célculo y el disefio del sistema eléctrico de la Granja de
produccion de camarones “ROSIMAR” se debe considerar los siguientes aspectos:

6.1.1 Suministro de energia eléctrica y acometida principal

La energia eléctrica de la granja de produccién de camardn sera suministrada por
la CNEL EL ORO. La acometida principal de la camaronera sera en media tension a
7.6 KV - 1 ¢, el recorrido sera como se lo indica en la ld&mina N° 1 hasta el dltimo
poste que se ubicara dentro de la camaronera.

Desde ultimo poste se instalara 1C#2 AWG-CU-15KYV Yy cable #4-CU-600V para
el neutro, la cual bajard mediante una tuberia rigida de @4 hasta el transformador
que se ubicara junto al Gltimo poste.

6.1.2 Proteccion en media tension

La acometida en media tension de la granja estard protegida contra cortos
circuitos por medio de cajas seccionadoras porta fusibles de 15KV-100 A, la
capacidad del fusible sera de 5 A. La proteccion contra descargas atmosféricas sera
mediante la utilizacion de pararrayos tipo valvula de 10KV.
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6.1.3 Caracteristicas eléctricas del transformador principal.

El transformador principal de la “Granja ROSIMAR” sera de tipo Pad-Mounted
sumergido en aceite. La potencia nominal del transformador serda de 100KVA-1¢ y
transformacion sera de 7,6210 KV-1¢ a 220/120 V-1 ¢.

6.1.4 Paneles de Distribucion

Los paneles de distribucion seran construidos con planchas de acero inoxidable
debido a la humedad y a la salinidad que existe dentro de la camaronera. Ademas
tendré caracteristicas dieléctricas y proteccion contra el incremento de la temperatura
por medio de la instalacion de ventilacion forzada en los paneles.

6.1.5 Tuberiay accesorios

La tuberia que se utilizara en la dentro de las instalaciones, sera de tipo rigida o
EMT para la alimentacion de los diferentes tableros eléctricos que se encuentran
dentro de la granja. La tuberia que se utilizara para la acometida principal serd una
tuberia rigida de @4”. Las tuberias que se utilizaran para proteger los conductores
que alimentaran a los equipos eléctricos seran de tipo PVC y funda sellada.

6.1.6 Conductores eléctricos

Los conductores que se utilizaran seran de cobre tipo THW-600V-75°C los cuales
son resistentes a la temperatura y a la humedad, el calibre de los mismos se
encuentra especificados en el diagrama unifilar en la ldmina n°3.

El siguiente capitulo contempla el calculo y el disefio del sistema eléctrico de la
Granja de produccion de camarones “ROSIMAR?”, ubicada en el canton Huaquillas
de la provincia de “El Oro”

6.2 Calculo de la corriente de disefio para dimensionar el calibre del conductor
de los equipos eléctricos que operaran en la camaronera “ROSIMAR”

Para realizar el calculo del calibre del conductor que alimentara los equipos que
funcionaran dentro de la granja se deberd obtener primero la corriente de disefio, en
la formula N°1 se establece que la corriente de disefio (I;) es igual:
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I; =125+«In (1)
Donde

» 1; = Corriente de disefio

» 1.25 es el factor de multiplicacion que se utiliza para realizar el calculo del
calibre del conductor.

» In = corriente nominal

Una vez calculada la corriente de disefio (I;) se procede a seleccionar el calibre
del conductor utilizando la tabla 4.5

En la tabla 6.2 se muestran los equipos que funcionaran en la camaronera:

Tabla 6.2 “Equipos eléctricos que se instalaran dentro de la camaronera
“ROSIMAR”

PLANILLA DE EQUIPOS ELECTRICOS DE L4 "GRANJA ROSIMAR"

N® Descripcion de Equipos Potencia (KW) Fase Voltaje (1) In (4)
1 Motor Adreadorl 3,7 ¢ 220 16,93
2 Motor Aireador 3.7 ¢ 220 16,93
3 Motor Aireador 3 3.7 ¢ 220 16,93
4 Motor Adreadord 3.7 ¢ 220 16.93
3 Motor Adreador 3 3.7 ¢ 220 16,93
] Motor Asreadord 3.7 1 220 16,93
7 Motor Aireador7 3.7 ¢ 220 16,93
5 MMotor Aireadord 3,7 ¢ 220 16,93
g Motor Aireador® 3,7 ¢ 220 16,93
10 Motor Adreador 10 3.7 ¢ 220 16,93
11 Motor Aireador 11 3.7 ¢ 220 16,93
P Motor Adreador 12 3.7 ¢ 220 16.93
13 Motor Blower 1 0746 ¢ 220 3.3
14 Motor Blower 2 0746 1 220 3.3
13 Motor Blower 3 0,746 ¢ 220 3.3
16 Motor Blower 4 0,746 14 220 3.3
17 Motor Blower 3 0,746 ¢ 220 3.3
13 Bomba Sumergible 1 3.7 ¢ 220 16,93
19 Eomba Sumergible 2 3.7 ¢ 220 16,93

20 Cosechadora Electrica 3.7 ¢ 220 16,93

21 Alimentadora Eléctrica 1 15 b 220 6.5

2 Alimentadora Eléctrica 2 13 14 220 6.3

Fuente La Autora
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En la tabla 6.2.1 muestra el calculo de la corriente de disefio (I;) para seleccionar

el calibre de los conductores de cada uno de los equipos eléctricos que operaran en la
camaronera:

Tabla 6.2.1 “Cdlculo de la corriente de diseiio para seleccionar el calibre de los
conductores de los equipos eléctricos de la camaronera ROSIMAR”

CALCULO DE LA CORRIENTE DE DISENQ PARA SELECCIONAR EL CALIBRE DEL CONDUCTOR

Formula de la corriente de Diseio I;=1.25+In
Ne Equipos Intensidad Nominal (In) Corriente de Disefio (Id)
1 Motor Aireador 16 A 21,854
2 Motor Blower 35A 434
3 Bomba Sumergible 16 A 21,85 4
4 Cosechadora 16 A 21,854
5 Alimentadora 6.5 A 8§12 A4

Fuente La Autora

Con los resultados obtenidos de la corriente de disefio de la tabla 6.2.1 se procede
a seleccionar el calibre del conductor adecuado para que alimente de energia
eléctrica a cada uno de los equipos eléctricos que se instalaran en la granja:

>

Los Aireadores tienen una corriente nominal de (7,,) de 16,95 A, su corriente de
disefio (1) es de 21,85 A, en la tabla 4.5 se establece que para una corriente de
disefio de 21,85 A se debe utilizar un conductor #12-CU-THW que soporta una
corriente de hasta 25 A, para alimentar los aireadores se utilizaran conductores
concéntrico 3x#10-AWG-CU-600V debido a que la distancia que existe desde
los tableros hasta los equipos es muy extensa y puede causar caida de tensiones.
Los Blowers tienen una corriente nominal de (7,;) de 3.5 A, su corriente de disefio
(I4) es de 4.3 A, en la tabla 4.5 se establece que para una corriente de disefio de
4.3 A el conductor minimo a utilizar debera ser #12-CU-THW que soporta una
corriente de hasta 20 A, para alimentar los blowers se utilizaran conductores
concéntrico 3x#12-AWG-CU-600V.

Las Bombas Sumergibles tienen una corriente nominal de (I,,) de 16.95 A, su
corriente de disefio (I;) es de 21,85 A, en la tabla 4.5 se establece que para una
corriente de disefio de 21,85 A se debe utilizar un conductor #12-CU-THW que
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soporta una corriente de hasta 25 A, para alimentar las bombas sumergibles se
utilizaran conductores concentrico 3x#10-CU-THW-600V.

» Las cosechadora tienen una corriente nominal de (I,,) de 16,95 A, su corriente de
disefio (I;) es de 21,85 A, en la tabla 4.5 se establece que para una corriente de
disefio de 21,85 A se debe utilizar un conductor #12-CU-THW que soporta una
corriente de hasta 25 A, para alimentar la cosechadora se utilizara conductores
concéntrico 3x#10-AWG-CU-600V.

» Las alimentadoras automaticas tienen una corriente nominal de (I,,) de 6.5 A, su
corriente de disefio (I;) es de 8.12 A, en la tabla 4.5 se establece que para una
corriente de disefio de 8.12 A el conductor minimo a utilizar deberé ser #12-CU-
THW que soporta una corriente de hasta 25 A, para alimentar los blowers se
utilizaran conductores concéntrico 3x#12-AWG-CU-600V.

6.3 Célculo de la corriente de disefio para dimensionar el breaker de proteccion
de los equipos eléctricos que funcionaran en la camaronera “ROSIMAR”

Para realizar el célculo del breaker de proteccion contra cortocircuito de cada
equipo eléctrico que funcionaré en la granja se debe calcular primero la corriente de
disefio, en la formula N°2 se establece que la corriente de disefio (I;) es igual:

I; =150*In (2)

Donde

» 1; = Corriente de disefio

» 1.50 es un factor de multiplicacion que se establece para realizar el calculo de la
capacidad del breaker.

» In = corriente nominal

Cuando se obtiene la corriente de disefio (I;) se procede a seleccionar el breaker
que protegera al equipo eléctrico.

Una vez realizado el calculo en la tabla 6.3 muestra el céalculo de la corriente de
disefio (I;) para seleccionar la capacidad del breaker de proteccion para cada uno de
los equipos eléctricos que operaran en la camaronera:

Tabla 6.3 “Cdlculo de la corriente de diseiio para seleccionar el breaker de
proteccion de los equipos eléctricos”
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CALCULO DE LA CORRIENTE DE DISENO PARA DIMENSIONAMIENTO DE BREAKER

Formula de la corriente de Diseiio [;j =1.50+In
N° Equipos Intensidad Nominal (In) Corriente de Disefio (Id)
1 Motor Aireador 16 A 25,42 4
2 Motor Blower 35A 5,24
3 Bomba Sumergible 16 A 25,424
4 Cosechadora 16 A 25,42 4
5 Alimentadora 6.5 A 0754

Fuente La Autora

Con los resultados obtenidos de la tabla 6.3 se procede a seleccionar la capacidad
adecuada de los breakers para cada uno de los equipos eléctricos que operan en la
camaronera “ROSIMAR”

>

6.4

Los aireadores tienen una corriente nominal de (I,,) de 16,95 A, la corriente de
disefio (I;) se establece en 25,42 A, para la proteccién de cada uno de los
aireadores se emplearan breakers de 2P-30A

Los blowers tienen una corriente nominal de (I,;) de 3.5 A, la corriente de disefio
(I;) se establece en 5,2 A, para la proteccion de cada uno de los blowers se
emplearan breakers de 2P-10A

Las bombas sumergibles tiene una corriente nominal de (I,,) de 16,95 A, la
corriente de disefio (I;) se establece en 25,42 A, para la proteccion de cada uno
de las bombas sumergibles se emplearan breakers de 2P-30A

La cosechadora tiene una corriente nominal de (I,,) de 16,95 A, la corriente de
disefio (I;) se establece en 25,42 A, para la proteccion de la cosechadora se
emplearan un breaker de 2P-30A

Las alimentadoras autométicas de camaron tienen una corriente nominal de (1,,)
de 6.5 A, la corriente de disefio (I;) se establece en 9,75 A, para la proteccion de
las alimentadoras automaticas se emplearan breakers de 2P-10A

Calculo del conductor de la acometida y del breaker de proteccion del PD-
P1

Para proceder a realizar el calculo del calibre del conductor del PD-P1 se debe
calcular primero la corriente de disefio, la formula N°4 establece que la corriente de
disefio (1;) es igual a:

]d = 1-251n(motor mayor) + z:In(motores menores) (3)

Donde
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» 1, = Corriente de disefio

» 1.25 seré el factor de multiplicacion que se establece para calcular el calibre del
conductor.

» In = corriente nominal del motor de mayor amperaje.

» ZXI, = sumatoria total de todas las corrientes nominales de los motores eléctricos
de menor amperaje.

En la tabla 6.4 se observa los equipos que alimentaré el PD-P1

Tabla 6.4 “Equipos conectados al PD-P1”

PD-P1
N° EQUIPO POTENCIA (KW) VOLTAJE | AMPERAJE FASE
1 Motor Aireador 1 3,7 220V 1695 A 1d
2 Motor Aireador 2 3,7 220V 1695 A 1
3 Motor Aireador 3 3,7 220V 1695 A 1
4 Motor Aireador 4 37 220V 1695 A 19
5 Motor Aireador 5 37 220V 1695 A 1¢
6 Motor Aireador 6 37 220V 1695 A 19

Fuente LA Autora

En la tabla 6.4 se observa que la capacidad de los aireadores es similar, para el
calculo con la formula n°3 se seleccionara cualquiera de los aireadores debido a que
su corriente nominal es similar. Identificando cual seré la corriente nominal mayor se
procede a plantear la formula n® 4 del calculo de la corriente de disefio:

Id = 1-25111(m0t0r mayor) + Zln(motores menores) (3)
I; = 1.25(16,954) + (16,95 + 16,95 + 16,95 + 16,95 + 16,95)A

I, =21,18A+84754A

I, = 10593 4

Se obtiene que la corriente de disefio es igual a 105,93 A, Para la acometida del
PD-P1 se escogera un conductor #2-CU-THHW-1000V debido a que este tipo de
conductor soporta una corriente permanente de hasta 115 A, para la tierra se utilizara
un conductor #6-CU-TW-600V debido a que debe soportar aproximadamente el 50%
de corriente del conductor principal.
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Para el PD-P1 se utilizaran 2C#2-CU-THW-600V + 1C#6-CU-TW-600V.

Para proceder a realizar el célculo de la capacidad del breaker principal de
proteccion de los Paneles de Distribucion se debe calcular primero la corriente de
disefio, la formula N°4 plantea que la corriente de disefio (1;) es igual:

Id = 1-501n(motor mayor) + z:In(motores menores) (4)

Donde

» 1, = Corriente de disefio

» 1.50 es el factor de multiplicacion que se establece para dimensionar la capacidad
del breaker.

» In = corriente nominal del motor de mayor amperaje.

» ZXI, = sumatoria total de todas las corrientes nominales de los motores eléctricos
de menor amperaje.

En la tabla 6.4 se observa que la capacidad de los aireadores es similar, para el
calculo con la formula n°4 se seleccionara cualquiera de los aireadores debido a que
su corriente nominal es similar. Identificando cual sera la corriente nominal mayor se
procede a plantear la formula n°® 3 del calculo de la corriente de disefio:

Id = 1-SOIrL(mOL“oﬂ mayor) + Zln(motores menores) (4)

I; = 1.50(16,954) + (16,95 + 16,95 + 16,95 + 16,95 + 16,95)A

I, =2542A+8475A

I, =110,17 A

La corriente de disefio sera igual a 110,17 A, Para proteger el PD-P1 se elegira un
breaker de 2P-125 A.

6.5 Célculo del conductor de la acometida y del breaker principal del PD-P2
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En la tabla 6.5 se observan los equipos eléctricos que se alimentaran del PD-P2

Tabla 6.5 “Equipos conectados al PD-P2”

PD-P2
N° EQUIPO POTENCIA (KW) VOLTAJE |AMPERAJE FASE
1 Motor Aireador 7 3.7 220V 16,95 A 1¢
2 Motor Aireador 8 3,7 220V 16,95 A 1
3 Motor Aireador 9 3,7 220V 16,95 A 1d
4 Motor Aireador 10 3,7 220V 16,95 A )
5 Motor Aireador 11 3,7 220V 16,95 A 1¢
6 Motor Aireador 12 37 220V 16,95 A 1¢

Fuente La Autora

En la tabla 6.5 se observa que la capacidad de los aireadores es similar, para el
calculo con la formula n°3 se seleccionara cualquiera de los aireadores debido a que
su corriente nominal es similar. ldentificando cual sera la corriente nominal mayor se
procede a plantear la férmula n° 4 del calculo de la corriente de disefio:

Id = 1-251n(m0t0r mayor) + z:In(motores menores) (3)
I, = 1.25(16,954) + (16,95 + 16,95 + 16,95 + 16 + 16,95)A

I; =21,18 A+ 84,75 A

I, = 10593 A

Se obtiene que la corriente de disefio es igual a 105,93 A, Para la acometida del
PD-P2 se escogera un conductor #2-CU-THW-600V debido a que este tipo de
conductor soporta una corriente permanente de hasta 115 A, para la tierra se utilizara
un conductor #6-CU-TW-600V debido a que debe soportar aproximadamente el 50%
de corriente del conductor principal.

Para el PD-P2 se utilizaran 2C#2-CU-THW-600V + 1C#6-CU-TW-600V.

En la tabla 6.5 se observa que la capacidad de los aireadores es similar, para el
calculo con la formula n°4 se seleccionara cualquiera de los aireadores debido a que
su corriente nominal es similar. Identificando cual sera la corriente nominal mayor se
procede a plantear la formula n°® 3 del calculo de la corriente de disefio:

]d = 1-501n(motor mayor) + z:In(motores menores) (4)
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I; = 1.50(16,954) + (16,95 + 16,95 + 16,95 + 16 + 16,95)A

I, =2542A+84754
I, =110,17 A

La corriente de disefio sera igual a 110,17 A, Para proteger el PD-P2 se elegira un
breaker de 2P-125 A.

6.6 Calculo del conductor de la acometida y del breaker principal del PD-
Blowers

En la tabla 6.6 se observan los equipos eléctricos que se alimentaran del PD-P2

Tabla 6.6 “Equipos conectados al PD-Blowers”

PD-BLOWERS
N°© EQUIPO POTENCIA (KW) VOLTAJE |AMPERAJE FASE
1 Motor Blower 1 0,75 220V 35A 1
2 Motor Blower 2 0,75 220V 35A 1
3 Motor Blower 3 0,75 220V 35A 1¢
4 Motor Blower 4 0,75 220V 35A 1
5 Motor Blower 5 0,75 220V 35A 1

Fuente La Autora

En la tabla 6.6 se observa que la capacidad de los blowers es similar, para el calculo
con la formula n°3 se seleccionard cualquiera de los blowers debido a que su
corriente nominal es similar. Identificando cual sera la corriente nominal mayor se
procede a plantear la férmula n° 4 del célculo de la corriente de disefio:

Iy = 1-251n(m0tor mayor) + z:In(motores menores) (3)
I, =125(3,5) + (3,5 +3,5+3,5+3,5A

I; =440A+ 14 A

I, =18.40 A

Se obtiene que la corriente de disefio es igual a 18.40 A, Para la acometida del
PD-Blowers se escogera un conductor #8-CU-THW-600V debido a que este tipo de
conductor soporta una corriente permanente de hasta 40 A, para la tierra se utilizara
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un conductor #12-CU-TW-600V debido a que debe soportar aproximadamente el
50% de corriente del conductor principal.

Para el PD-Blowers se utilizaran 2C#8-CU-THW-600V + 1C#12-CU-TW-600V.

En la tabla 6.6 se observa que la capacidad de los blowers es similar, para el
calculo con la formula n°4 se seleccionara cualquiera de los blowers debido a que su
corriente nominal es similar. Identificando cual sera la corriente hominal mayor se
procede a plantear la formula n® 4 del calculo de la corriente de disefio:

Id = 1-501n(m0t0r mayor) + Z:In(motores menores) (4)

I, = 1.50(3,5) + (3,5 + 3,5+ 3,5 + 3,5)A

I;,=5254+14 4
I, =19,25 4

La corriente de disefio serd igual a 19,25 A, Para proteger el PD-Blowers se
elegird un breaker de 2P-40 A.

6.7 Calculo del conductor de la acometida y del breaker principal del PD-
Equipos Auxiliares

En la tabla 6.7 se observan los equipos eléctricos que se alimentaran del PD-P2

Tabla 6.7 “Equipos conectados al PD-Equipos Auxiliares”

PD-Equipos Auxiliares
N° EQUIPO POTENCIA (KW) VOLTAJE AMPERAJE FASE
1 Bomba Sumergible 3.7 220V 16,95 A 1
2 Bomba Sumergible 3,7 220V 16,95 A 1
3 Cosechadora 3,7 220V 16,95 A 1
4 Alimentadora 1 1,5 220V 6.5 1
5 Alimentadora 2 1.5 220V 6.5 1

Fuente La Autora

En la tabla 6.7 se observa que la capacidad de las bombas sumergibles y de la
cosechadora son similares, para el calculo con la formula n°3 se seleccionara
cualquiera de las dos debido a que su corriente nominal es similar. Identificando cual
sera la corriente nominal mayor se procede a plantear la formula n°3 del célculo de la
corriente de disefio:
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Iy = 1-251n(motor mayor) + 2:In(motDres menores) (3)
I; = 1.25(16,95) + (16,95 + 16,95 + 6,5 + 6,5)A

I, = 21,15 A + 46,94

I, = 68,05 4

Se obtiene que la corriente de disefio es igual a 68,05 A para la acometida del PD-
Equipos Auxiliares se escogera un conductor #4-CU-THW-600V debido a que este
tipo de conductor soporta una corriente permanente de hasta 85 A, para la tierra se
utilizard un conductor #8-CU-TW-600V.

Para el PD-Equipos Auxiliares se utilizaran 2C#4-CU-THW-600V + 1C#8-CU-
TW-600V.

En la tabla 6.7 se observa que la capacidad de las bombas sumergibles y de la
cosechadora son similares, para el célculo con la formula n°3 se seleccionara
cualquiera de las dos debido a que su corriente nominal es similar. Identificando cual
sera la corriente nominal mayor se procede a plantear la formula n°4 del célculo de la
corriente de disefio:

Id = 1-501n(m0tor mayor) + z:In(motores menores) (4)

I; = 1.50(16,95) + (16,95 + 16,95 + 6,5 + 6,5)A
I, =2542 A+ 469 A

I, =72324

La corriente de disefio sera igual a 72,32 A, Para proteger el PD-Equipos
Auxiliares se elegird un breaker de 2P-70 A.

6.8 Seleccion del conductor de la acometida y del breaker principal del PD-
Servicios Generales
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En la tabla N°6.8 muestra la planilla de circuitos de las cargas que alimentard el
PD-
Servicios Generales.

Tabla 6.8 “Planilla de circuitos de PD-SG”

PD-SG
Cto. | VOLTAJE CONDCUTOR DUCTO BREAKER _|POTENCIA (W)|# DE PUNTOS | TOTAL (W) DESCRIPCION
1 1oV 2C#12-CU-TH-600V 172" 1P-204 60 6 360 Huminacion Laboratorio y Oficina
2 v 2C#12-CU-TH-600V nr 1P-204 60 6 360 Iluminacion Taller
2 1oV 2C#12-CU-TH-600V 172" 1P-204 60 4 240 Iluminacién Bodega y Cuarto de Tableros
4 v 2C#12+1CE14-CU-TH-600V n" 1P-204 150 6 906 T/C Laboratorio
5 1oV 2C#12+1CE14-CU-TH-600V 172" 1P-204 150 5 750 T/C Oficina
6 10V 2CE12+1CE14-CU-TH-600V 172" 1P-204 150 6 906 T/C Bodega, Taller y Cuarto de Tableros
7 207 2C#10+1C14-CU-TW-600V u" 2P-304 3490 1 3400 T/C Laboratorio
3 20V 2C810+1C14-CU-TW-600V 3 2P-304 3400 1 3400 T/C Oficina
9 207 2C#10+1C14-CU-TW-600V u" 2P-304 2500 1 2500 T/C Taller
10 20V 2C810+1C14-CU-TW-600V 3 2P-304 2500 1 2500 T/C Taller
11 20V 2C#10+1C14-CU-TH-600V 34" 2P-304 2500 1 2500 T/C Taller
Carga total Instalada en PD-SG 17810

Fuente La Autora

En la tabla 6.8 se observar la planilla de circuito que se encuentran instalados en
el PD-SG, la carga total instalada en PD-SG es de 17810 W se aplicara la formula de
la potencia para conocer la corriente nominal que circulara por el PD-SG.

P=VxI]

_ 17810 W
o220V

[ =80954

La corriente que circulara sera de 80,95 A para proceder a realizar el calculo de la
corriente de disefio para seleccionar el conductor de la acometida principal del PD-
SG se aplicara la formula n° 1.

I, = 1.251, (1)
I, = 1.25(80,95 A)

I; =101,184
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La corriente de disefio es igual a 101,18 A, Para la acometida del PD-SG se
seleccionard un conductor 2C#2-CU-THW-600V por fase y 1C#2-CU-THW-600V
para la conectar la proteccion a tierra.

Para proceder a realizar el célculo de la corriente de disefio para seleccionar el
breaker principal del PD-SG aplicando la formula n® 2.

I, = 1.50I, (2)
I, = 1.50(80,95 A)
I, = 121,43 A

La corriente de disefio es igual a 121,43 A, Para la acometida del PD-SG se
seleccionara un breaker de 2P-125 A.

6.9 Calculo del calibre del conductor acometida y del breaker de proteccidon
principal del panel principal de distribucion (PPD).

Para proceder a realizar el célculo del calibre del conductor para la acometida
eléctrica que alimentara al PPD se deber aplicar la formula N°5 la cual se explico
con anterioridad, pero en vez de ser las corrientes nominales de los motores, se
utilizaran las corrientes de disefio de los breakers principales de cada uno de los
paneles de distribucion:

Id = 1-25171( PD mayor) + Z:In(PD menores) (5)

En la tabla 6.9 se puede observar las cargas que se instalaran en el PPD de la
camaronera:

Tabla 6.9 “Cargas que se instalaran en el PPD”
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CARGAS INSTALADAS EN LA CAMARONERA "ROSIMAR"
PANEL EQUIPO POT (KW) | CANT | CARGA (KW) VOLTAJE (V) AMPERAIJE

PD-P1 Motores Aireadores 3,7 6 22,2 220 16,95

PD-P2 Motores Aireadores 3,7 6 22,2 220 16,95
PD-BLOWER Motores Blowers 0,746 5 3,73 220 3,5

Bomba Sumergible 3,7 2 7.4 220 16,95

PD-EA Cosechadora 3,7 1 3,7 220 16,95
Alimentadora Eléctrica 1,49 2 2,98 220 6,5

lluminacion 0,06 14 0,84 120 7,63

PD-5G T/C 120V 0,15 15 2,25 120 18,75
T/C 220V 2,86 5 14,3 220 65

Fuente La Autora

Se tomara en cuenta la corriente de disefio del PD-SG la cual es de 125 A.

Id = 1-251n(motor mayor) + 2:In(motores menores) (5)
I; = 1.25(125) + (125 + 125 + 70 + 40)
I; = 156,25 A+ 360 A

I; =516.25A

Se establece en la tabla 4.5 que una corriente de disefio (I;) de 697.5 A, el calibre
del conductor deberd ser de 2C#250 MCM por fase y para su conexion a tierra
1C#250 MCM.

Para realizar el calculo del breaker principal del panel principal de distribucion se
aplicara la formula N°6 la cual se la describié anteriormente, pero en vez de ser las
corrientes nominales de los motores, se utilizaran las corrientes de disefio de los
breakers principales de cada uno de los paneles de distribucién:

Iy = 1.50L,pp mayor) T Elnpp menores) (6)

Identificando las cargas eléctricas que se instalaran en el PPD se aplica las
férmula N°6 para obtener la corriente de disefio (I;), se tomara en cuenta la corriente
de disefio del PD-SG la cual es de 125 A.

Id = 1'5017’1(PD mayor) + z:In(PD menores) (6)
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I, = 1.50(125) + (125 + 125 + 70 + 40)
I, =187,54 + 360 A

I; =547,5A

Una vez realizado el célculo de la corriente de disefio (I;) se obtiene que la
corriente de disefio (I;) es igual a 547,5 A. Para proteger el PPD se deberd
seleccionar un breaker de 2P-600 A regulable.

6.10 Dimensionamiento de las tuberias eléctricas que se instalardn en la
camaronera ROSIMAR.

Para seleccionar los tubos que se utilizaran en la camaronera utilizara la tabla
4.6 donde describe el nimero de conductores que se pueden utilizar en el interior
de una tuberia.

» Para la acometida del PD-P1 y del PD-P2 se emplearan 2C#2-CU-THW-600V
para las lineas y 1C#6-CU-600V-THW para la tierra. En total sumarian 3
conductores por tableros, en la tabla 4.6 se establece que la seccion de la tuberia
que se necesitara para los conductores serd de @1 1/2”. El tipo de tuberia sera
PVC como se muestra en el diagrama unifilar de la camaronera en la ldmina n°3.

» Para alimentar cada uno de los circuitos del PDD se emplearan 2(2C#250MCM-
CU-600V-THW) + 1C#250MCM-CU-THW entonces serian en total 5
conductores, en la tabla 4.6 establece que la seccion de la tuberia que se utilizara
es de @ 3”. El tipo de tuberia sera PVC como se muestra en el diagrama unifilar
de la camaronera en la lamina n°3.

» Para la acometida del PD-Blowers se empleara 2C#8-CU-THW-600V para las
lineas y 1C#12-CU-600V-THW para la tierra. En total sumarian 3 conductores,
en la tabla 4.6 se establece que la seccién de la tuberia que se necesitara para los
conductores serd de @3/4”. El tipo de tuberia serd PVC como se muestra en el
diagrama unifilar de la camaronera en la ldmina n°3.

» Para la acometida del PD-Equipos Auxiliares se emplearda 2C#4-CU-THW-600V
para las lineas y 1C#8-CU-600V-THW para la tierra. En total sumarian 3
conductores, en la tabla 4.6 se establece que la seccion de la tuberia que se
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necesitara para los conductores serd de @1”. El tipo de tuberia sera PVC como se
muestra en el diagrama unifilar de la camaronera en la lamina n°3.

» Para la alimentacion de los aireadores, bombas sumergibles y cosechadora se
emplearan cable concéntrico 3x10-AWG-CU-600V para cada uno de los equipos.
En total sumarian 3 conductores por equipo, en la tabla 4.6 se establece que la
seccion de la tuberia que se necesitara para los conductores seré de @3/4”. El tipo
de tuberia serd PVC flexible para los aireadores, tuberia funda sellada para la
cosechadora y PVC para las bombas sumergibles como se detalla en el diagrama
unifilar de la camaronera en la lamina n°3.

» Para la alimentacion de los blowers y alimentadoras automaticas se emplearan
cable concéntrico 3x12-AWG-CU-600V para cada uno de los equipos. En total
sumarian 3 conductores por equipo, en la tabla 4.6 se establece que la seccion de
la tuberia que se necesitara para los conductores serd de @3/4”. El tipo de tuberia
sera funda sellada como se detalla en el diagrama unifilar de la camaronera en la
lamina n°3.

» Para alimentar el PD-Servicios Generales se emplearan 2C#2 + 1C#2-CU-600V-
THW que en total sumarian 3 conductores, entonces en la tabla 4.6 establece que
el diametro de la tuberia que se empleard es de @ 1 1/4”. El tipo de tuberia sera
PVC.

» Para alimentar los circuitos del PD-SG se utilizara 2C#12-CU-600V-TW para los
circuitos de iluminacién, 2C#12+1C#14-CU-600V-TW para los circuitos de los
toma corrientes de 120V, la tuberia que se utilizard para estos circuitos sera de
@1/2” tipo PVC y 2C#10+1C#14-CU-600V-TW para los circuitos de los toma
corrientes de 220V, la tuberia que se utilizara sera @ 3/4” tipo PVC.

6.11 Calculo de la demanda maxima requerida y dimensionamiento de la
capacidad del transformador de la camaronera ROSIMAR

Para poder obtener la demanda maxima de la camaronera se debera realizar
primero el calculo de la carga total instalada, la cual se la obtiene realizando la
sumatoria de todas las cargas instaladas en la planta.
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En latabla 6.11 se muestra el célculo de la carga total instalada en la camaronera
ROSIMAR

Tabla 6.11 “Carga total instalada en la camaronera ROSIMAR”

CALCULO DE LA CARGA TOTAL INSTALADA EN LA CAMARONERA "ROSIMAR"
PANEL EQUIPO CANT | POT (KW) CARGA INSTALADA (KW)
PD-P1 Motores Aireadores 6 3.7 222
PD-P2 Motores Aireadores 6 3.7 222
PD-BLOWER Motores Blowers 5 0,75 375
Bomba Sumergible 2 3.7 74
PD-EA Cosechadora 1 3.7 3.7
Alimentadora Eléctrica 2 1.5 3
Tluminacion 14 0,06 0.84
PD-SG T/C 120V 15 0,15 22
T/C 220V 5 2,86 143
Carga Total Instalada (W) 79.64

Fuente La Autora

La carga total instalada en la camaronera como se observa en la tabla N°6.11 es
de alrededor de 79,640 W. Para proceder al calculo de la demanda de la camaronera
se aplicara la formula N° 5, la cual establece que la demanda sera igual al factor de
demanda por el resultado de la carga total instalada.

D =Fd* CT (5)
Donde:

> D: Demanda de la camaronera
» CT: Carga total instalada de la camaronera
> Fd: Factor de demanda

Para realizar el calculo de la demanda (D) de la planta, se considera un factor de
demanda (Fd) de 0,75 debido a que los equipos que se instalaran en la camaronera
operan en diferentes horarios y por pocos lapsos de tiempo, llegando a su méxima
capacidad de trabajo de 18 horas diarias.

D =Fd* CT (5)
D = 0.75 * 79,640 W

D =59730 W
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Para calcular la demanda requerida de la camaronera se aplicara la formula N° 6,
la cual establece que la demanda requerida seré igual al producto de la demanda de la
camaronera por el factor de simultaneidad de los equipos.

Drequerida =D xFs (6)
Donde:

> Dyequeriaa- DemManda requerida
» D: Demanda de la camaronera
» Fs: Factor de simultaneidad de los equipos

Para realizar el calculo de la demanda requerida (Dyeqyeriaq) de la camaronera, se
considerara un factor de simultaneidad (Fs) de 0,9 debido a que cuando la
camaronera opera a su maxima capacidad se encontrardn funcionando todos los
aireadores, las bombas sumergibles y las alimentadoras automaticas.

Drequerida =D xFs (6)
Drequerida = 59,730 W=*0,9
Drequerida = 53,757 W

Drequerida = 53.8 Kw

La camaronera tendra una demanda requerida de 53.8 KW, con este resultado se
deduce que la acometida de la camaronera sera en media tension, debido a que
supera los 30 KW de carga que permite las normas NATSIM.

Teniendo en cuenta que un futuro la camaronera considere aumentar una piscina
de produccion y de agregar mas tanques para las larvas del camardn se considera una
reserva del 50% para la demanda requerida. Entonces la demanda requerida final de
la camaronera sera de 80.63 KW.

Para realizar el célculo de la potencia del transformador que se necesitara en la
camaronera ROSIMAR, se aplicard la siguiente formula: la cual establece que la
potencia del transformador es igual a la demanda requerida (Dyeqyeriaq) dividido
para el factor de potencia (FP)

Drequerl‘da (7)

Potencia del transformador ( Ky,) = ™
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La demanda requerida de la camaronera es de alrededor de 63,02 KW vy el factor
de potencia que se asume para la camaronera es de 0,95.

80.63 KW
Potencia del transformador = 095 - 849 KVA

La potencia del transformador serd de 84.9 KVA, se seleccionara un
transformador tipo Pad Mounted de 100 KVA-1¢ sumergido en aceite.

6.12 Seleccion de generador de emergencia de la camaronera ROSIMAR.

Para seleccionar la capacidad del generador de emergencia de la camaronera se
considerd la carga total instalada de la camaronera la cual es igual a 79,64 KW.
Ademas se aplicé la siguiente formula las cual es muy similar a la que se emplea
para calcular la potencia del transformador.

79,64 KW
0.95

Capacidad de Generador = = 83,53 KVA (8)

El generador de emergencia que se instalard en la camaronera debera ser de una
potencia de 86,56 KVA, pero se establece una flexibilidad en caso de que en un
futuro se amplie la capacidad de produccion de la camaronera, la capacidad del
generador sera de 100 KVA.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

» Conociendo las nuevas tecnologias que se aplican en el proceso del cultivo de
camardn se establece que como plan piloto se aplicard un método llamado
Raceways superintensivo, con lo cual se buscard reducir el tiempo en la

crianza de las larva de camarén y en la produccion del mismo.

> Para el disefio eléctrico de la camaronera se utilizé las normas eléctricas
NATSIM de esta manera de busca garantizar el correcto funcionamiento de la

instalaciones.

» La capacidad del generador se la dimension6 de acuerdo a la carga total

instalada de la camaronera.

» Con el trabajo realizado se establecio el equipamiento que se utilizara en la

camaronera para mejorar e incrementar la produccién del camaron.

7.2 Recomendaciones

» Para garantizar un buen desempefio de los equipos y sistemas eléctricos de la
camaronera ROSIMAR se debera establecer un plan de mantenimiento
mensual y anual. Ademas se debera realizar semanalmente una inspeccion a

los equipos eléctricos.

62



» Al momento de montar los aireadores se debe tomar en cuenta las siguientes
consideraciones: que los aireadores deberan estar ajustados a la boya la cual
les permite flotar sobre las piscina, la distancias entre aireadores debera ser
de entre 25 a 30 metros y la distancia del aireador con respecto a la orilla

debera ser aproximadamente de 5 a 7 metros.
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Anexo 2. Recorrido de la linea de 13,2 KV
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ilar eléctrico de la camaronera ROSIMAR
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Disefio de las instalaciones eléctricas y seleccion del

Anexo 5.

equipamiento para la camaronera “ROSIMAR” en la provincia de El Oro.
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Anexo 6. Conexion de los aireadores en las piscinas 1y 2
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