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PRESENTACION
Se presenta el estudio “Disefio de plan de gestion de energia eléctrica, en

base a auditoria energética y normas eléctricas peruanas en empresa Molinos
Calcareos SAC para reducir costos de operacion”, la realidad problematica siendo
el alto costo de la energia eléctrica. Se dan los Trabajos previos sobre el tema, las
Teorias relacionadas, con definiciones y ecuaciones a usarse en el desarrollo. Se
formula el problema, cuestionando la viabilidad de disefiar un Plan de gestion
energética en base a auditoria para reducir costos. Se presenta la Justificacion del

estudio desde un enfoque técnico, social, econémico y financiero

La Hipotesis de estudio es que el disefio del plan de gestién energética en
base a auditoria es viable, para reducir costos en la empresa Molinos Calcéareos. A
continuacion, se detallan los Objetivos de estudio: el principal y los especificos, que
seran desarrollados. Luego, se da el Método de estudio, el cual consta del Disefio
de investigacion, siendo la estrategia de investigacion, su producto es el conjunto

l6gico y racional y ordenado de los pasos para desarrollar los objetivos especificos.

Las Variables de estudio, dependientes, independientes e intervinientes, se
presentadas, y su Operacionalizacién, con su definicion operacional, conceptual,
unidades de medida y escala de medicion. La poblacién es el conjunto de sistemas
eléctricos de molinos de cal de Ancash, la muestra es el sistema eléctrico de
Molinos Calcéreos S.A. Se presenta las Técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos. Los Métodos de analisis de datos son del tipo analitico y deductivo

La presente investigacion es original, respetando los derechos de autor. En
el capitulo de desarrollo se presentan los calculos de ingenieria. En Discusion se
realiza un andlisis comparativo con investigaciones similares, para determinar el
grado de precision de los resultados obtenidos. En Conclusiéon, se verifica el
cumplimiento de los objetivos especificos. Se presenta un conjunto de
recomendaciones para implementar el estudio. En Referencias se da la bibliografia
segun APA. En Anexos se muestra hojas técnicas de equipos, los Instrumentos, su

Validacion y Matriz de consistencia, y evidencias del trabajo de campo
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RESUMEN
Se presenta el estudio de investigacion tecnoldgica que busca establecer un

Plan de gestion de la energia eléctrica en una Planta industrial, en este caso, en
Planta de la empresa Molinos calcareos, de Ancash, Per(, en base a normas
peruanas e internacionales, como la ISO 50000, de calidad de la energia. Se parte
de una auditoria eléctrica, analizando el sistema eléctrico en BT de la Planta y sus
componentes fundamentales: Motores eléctricos, sistemas de proteccion eléctrica,

iluminacion y sistemas de computo

Se determina que la Planta tiene un moderado rendimiento, del orden de
82%, pues tiene pérdidas significativas en conductores de alimentacion a tableros
de distribucion, en motores de 100 HP, debido al estado de antigiiedad, mayor a 15
afos y debido a que ya han sido rebobinados dos veces. Se ha determinado que el
factor de potencia del sistema es bastante bajo, del orden del 0.8, lo que produce
que el sistema absorba la totalidad de la energia reactiva de la Red Nacional
Eléctrica. También se ha detectado que la Planta industrial tiene un sistema de
iluminacioén con fluorescentes de vapor de mercurio, T8, ya un poco ineficientes y
que consumen una considerable cantidad de energia. Se detecté que no existe una
organizacion para la gestion eléctrica, no hay responsabilidades definidas.

En la Planta no se trabaja con mantenimiento preventivo eléctrico, es
correctivo y es una de las causas principales del bajo rendimiento del sistema. Se
presenta un Plan de inversiones tecnoldgicas para renovar y actualizar equipos,
motores de alta eficiencia, uso de Iluminarias LED, cables con mejor
dimensionamiento y dispositivos de proteccion y seguridad. Se hace un analisis
econdémico financiero para definir la inversion, obteniéndose que la inversion

ascendiente a 157,536 soles se recupera en un periodo de 1.58 afios.
Palabras clave

Energia Eléctrica, Auditoria Energética, Normas Eléctricas, Costos de

Operacion.
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ABSTRACT
A technological research study is presented that seeks to establish a

management plan for electrical energy in an industrial plant, in this case, in the
Molinos calcareous plant in Ancash, Peru, based on Peruvian and international
standards, such as the ISO 50000, of energy quality. Be part of an electrical audit,
analyzing the electrical system in BT of the Plant and its fundamental components:
Electric motors, electrical protection systems, lighting and computer systems

It is determined that the Plant has a moderate performance, of the order of 82%,
since it has significant losses in power supply conductors to distribution boards, in
motors of 100 HP, due to the state of seniority, greater than 15 years and because
it is already They have been rewound twice. It has been determined that the power
factor of the system is quite low, of the order of 0.8, which causes the system to

absorb all the reactive energy of the National Electric Network.

It has also been detected that the industrial plant has a lighting system with
fluorescent mercury vapor, T8, already a little inefficient and that consume a
considerable amount of energy. It was also detected that there is no organization
for electrical management, there are no defined responsibilities. The Plant does not
work with electrical preventive maintenance, it is corrective and is one of the main

causes of the low performance of the system

A Technological Investment Plan is presented to renew and update equipment,
high efficiency motors, use of LED luminaires, cables with better sizing and
protection and safety devices. An economic and financial analysis is made to define
the investment, obtaining that the investment amounting to 157,536 soles is

recovered over a period of 1.58 years.

Keywords

Electrical installation, Automatic switch, Instant trip circuit breaker,
Differential (ID) or Ground Fault Interrupter (GFCI) Switch, Portable ground
fault switch, Grounding, Electrical risk, Panel or Panel of Distribution
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I. INTRODUCCION
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1.1 Realidad Problemaética.

El Parlamento Europeo, manifiesta que la auditoria energética tiene que
comprometer a sus paises miembros aplicar politicas para disminuir
contaminaciones, en el afio 2014, asi mismo El Consejo Europeo concluyo
en el 2015 que la eficiencia energética es el pilar para el crecimiento
sostenible y el cuidado del medio ambiente, estas estrategias forman parte

de la Estrategia Europa 2020.

Con el objetivo de enfrentar al problema con cara al futuro la Comisién
Europea creo El Plan de Eficiencia Energética 2014, donde se tenia como
prioridad la eficiencia energética, se planteaba la revision de cada pais
miembro, teniendo como meta conseguir un 20% de los objetivos
planteados. Las normas existentes relacionadas a la eficiencia energética
son Las normas UNE-EN 16247 y la Norma ISO 50001. (Comunicacion,
2016)

El Consejo Mundial de la Energia, viene impulsando acciones a nivel
mundial para el buen uso de la energia, a fin de lograr que todos puedan
tener acceso a una energia sostenible, asequible, esta institucién esta
acreditada por la ONU, en temas energéticos y representa a mas de 100
paises y 300 organizaciones. con el proposito de fomentar el dialogo y crear
politicas energéticas, realiza eventos, publicacion de estudios, entre sus

miembros que permitan mejorar las politicas energéticas.

El CME como organizacion no gubernamental, su proposito es
unicamente promover el uso sostenible de la energia en beneficio de todos,

cuidando el medio ambiente. (Consejo Mundial del a Energia, 2014)
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El crecimiento econdmico en el Perd va de la mano con el aumento del
consumo de energia en aproximadamente 10 % promedio por afio, en los
altimos afos, lo que ha causado una reduccion de la reserva de generacion
de electricidad. Debido al incremento de la necesidad, el sector electricidad
tiene riesgos de falla, debido a la falta de centrales base, entran en operacion
las centrales de energia eléctrica a Diesel, encareciendo el precio de la

electricidad, lo que resta competitividad empresarial.

La eficiencia eléctrica permite reducir los costos de produccion. Se estima
gue alrededor de un 20% de la energia eléctrica adquirida de las
concesionarias se pierden por las malas praxis en la operacion, y seleccion

de equipos eléctricos.

La mayoria de perdidas eléctricas dentro de las empresas estan
relacionadas al uso de transformadores, lineas de distribuciéon y motores,
siendo este ultimo el principal consumidor, se estima que el 70% del total de
la energia consumida a nivel mundial es por el uso de motores eléctricos,
por lo tanto, la eficiencia energética esta relacionada a la conservacion y
mantenimiento de los mismos y programas de mejora de la eficiencia con el

cambio y/o sustitucion de motores de mayor eficiencia. (Procobre, 2018)

El sistema tarifario de la empresa Molinos Calcareos SAC considera la
tarifa MT3, calificada como cliente fuera de punta, y paga energia reactiva lo
gue ocasiona un importante pago por concepto de consumo de energia
eléctrica.

En la empresa Molinos Calcéareos, no se cuenta con planes adecuados
de gestidn de la energia eléctrica, no hay plan de mantenimiento preventivo
para los equipos eléctricos, no se monitorea la calidad de energia, no se
cumplen las normas eléctricas peruanas, en cuanto a instalacion operacion
y seguridad eléctrica. Existe una elevada caida de tension en conductores,
sobrepasando muchas veces los rangos recomendados, ocasionando
consumos por pérdidas en conductores y ocasionando que los motores
trabajen con menor eficiencia, llevando muchas veces a fallas por quemado

en motores.



Por lo expuesto, se propone realizar una auditoria eléctrica en la Planta
de molinos calcareos y preparar un Plan de gestion de energia eléctrica que
permita reducir en el corto y mediano plazo el consumo de energia, los
costos y aumentando la seguridad operacional, con la debida justificacién

econdmica.

MOLINOS CALCAREQS SRL - EE activa kw-h/mes

140,000 129,396 122,305 132,440
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Figura N° 1: Consumo de energia eléctrica activa en Planta Molinos Calcareos.

Fuente: Elaboracion propia

MOLINOS CALCAREOS SRL -Factor de potencia
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Figura N° 2: Factor de potencia mensual en Planta de Molinos Calcareos SRL.

Fuente: Elaboracion propia



MOLINOS CALCAREOS SRL -Pago por EE reactiva Soles/mes
3,500

2,896

3,000
2,500

2,000
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1,000

500
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Figura N° 3: Pago mensual por consumo de energia reactiva en Planta de Molinos Calcéareos.

Fuente: Elaboracidon propia

MOLINOS CALCAREOS - Pago total por EE* Soles/mes
70,000

60,000 55,624 55,442 27871 54,115

52,399

50000 46,073

51,511 50,820
40,000 45,824
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30,000
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0
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Figura N° 4: Pago mensual por consumo de energia eléctrica total en Planta de Molinos Calcareos.

Fuente: Elaboracion propia
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1.2 Trabajos previos.
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1.2.1. Antecedente Internacional.

v Titulo: “Auditoria Energética a la Fabrica de Cartones Nacionales

Cartopel” (Vintimilla Cérdoba & Paladines Eras, 2012)
Lugar: Cuenca — Ecuador Universidad Politécnica Salesiana

Resumen: En el estudio realizado se llegé a la conclusiéon, que no
existen procedimientos definidos para lograr una mejora de la
eficiencia energética, para su logro se combinan diferentes
procedimientos como: programas de concientizacién y educacion al
personal de la industria, la implementacion de nueva tecnologia
(maquinaria eficiente), reprogramacion de los procesos productivos,
aplicando estas medidas se puede conseguir una instalacion mas

eficiente.

La implementacion de la iluminacion tipo LED como es nueva
tecnologia su costo es elevada, segun el analisis la inversion en el
Area del Molino y el Sétano  asciende a $ 73.702,00, sin embargo,
la Alta Direccion de la Industria estd comprometida con las mejoras, y
financiara la implementacion considerando las ventajas que significan
en ahorro de energia y la calidad de iluminacion, ademas el reducido

costo de mantenimiento.

Los sistemas de iluminacién en otras areas de la Empresa como:
molino, sétano y linea de conversion, no tenian un control de
operacion, se realizaron correcciones en la actualidad se cuenta con
sistema de control con PLC para programar el encendido solamente

el tiempo necesario.

En el cuadro QAC-1 que presentaba bajo FP de potencia en baja
tensién 0.67. se la mejoro en el transformador TR12 en media tension,

asi mismo se realizé la correccion del FP en toda la planta,
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incrementado el rango entre 0.92 — 0.93, el cual se ve reflejado en la
facturacion con una reduccion mensual promedio de $ 4000 a $ 5000.

Como resultado se determiné que el consumo total tiende a reducirse
en un 3%, es decir, 1.167.162,66 kWh/afo, este resultado también

influye en las mejorar en la produccion.

Titulo: “Estudio de auditoria eléctrica en la empresa Plastinic SA,
para la buena administracion de la energia eléctrica” (Carrero Selva
& Sadenz Ocampo, 2015)

Lugar: Managua — Nicaragua

Resumen: En la auditoria eléctrica realizada a la empresa Plastinic
ahora plasticos Modernos se lleg6 a concluir que si es posible lograr
ahorros significativos anuales en equipos como: Aire acondicionado,
motores eléctricos e lluminacién gracias a los datos histéricos de
consumo Yy las mediciones de campo en cada uno de los equipos
estudiado. Segun la hipotesis planteada: ‘Se puede realizar una
auditoria eléctrica en una pequefia 0 mediana empresa que permita
visualizar las oportunidades de &reas de ahorro de energia en la
misma”, en el caso de la empresa Plastinic si resulta
necesario la implementacion de pequefios proyectos que permitan
ahorrar energia y ademas hacer una buena administraciéon de la

misma.



1.2.2. Antecedente Nacional.

v' Titulo: “Propuesta de mejora en la gestion energética en una

empresa del sector alimentos” (Salgado Mufios, 2014)
v' Lugar: Lima - Perd.

v' Resumen: De los calculos realizados en el capitulo 3, se obtendria
un ahorro anual de S/. 10, 688 aplicando control de picos de la
demanda méxima, si nos decidimos por la lera alternativa de
solucion. Se lograria un ahorro anual de S/. 51,627 al ser calificado
en tarifa MT3 al optar por la 2da alternativa de solucion. Nuestra
auditoria demuestra que el principal ahorro de se obtiene controlando
la maxima demanda y la calificacion, utilizando para esto monitoreo y
control de consumos de acuerdo a la evaluacion de prioridades en la

planta.

Del analisis de alternativas se lograria ahorrar hasta el 3% anual
optando por el control de maxima demanda,, logrando el retorno de la
inversion en 28 meses, y con la segunda alternativa el ahorro es
mayor, hasta el 53% anual sobre la facturacion y el retorno de la
inversion disminuye en 6 meses, por lo tanto la segunda alternativa

de solucién es mas convincente para el estudio.

Actualmente La empresa es cliente calificado en Horas Punta, lo cual
influye en la facturacion mensual, a fin de revertir se debe monitorear
dicho factor y lograr ser calificado fuera de punta, este parametro esté
relacionado con el consumo de KWH en el horario HP (de 18:00 a
23:00), y FP el resto del dia. El control de maxima demanda nos

otorga los parametros necesarios para aplicar controles.
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v Titulo: “Auditoria energética, para reducir el consumo energético en

la f4brica de fideos agroindustrias y comercio s.a. — Lambayeque”
(Torres Flores, 2018)

Lugar: Chiclayo — Lambayeque.

Resumen: En la fabrica se utiliza dos tipos de energia, la eléctrica y
el GLP con mayor porcentaje la energia eléctrica con un 89 % vy el

GLP con un 11 % mediante un diagrama pastel.

Respecto al sistema de molino se recomienda cambiar los motores
actuales con lo que cuenta el sistema, siendo el motor 1B de 30 HP y
el motor 2C de 20 HP, los cuales representan el 9 % y el 6% en el
consumo de energia eléctrica respectiva para luego cambiarlos por 5
motores de 2 HP cada uno, con el objetivo de ahorrar el consumo de
energia eléctrica en este sistema y también en sistema de Fideo
Rosca.

En el sistema de Fideo Rosca la propuesta economica fue
implementar las camaras secadoras, con una inversion de S/ 11
188,76 por camara y aqui se implementaran 3 secadores siendo un
total de S/ 33566,28 con un tiempo de recuperacion de 3 afios con un
VAN de 1538,40 y un TIR del 14 %.

En el sistema de Motores en Molino la propuesta econdémica del
cambio de los motores ya mencionados implica una inversion de S/
33566,28 con un tiempo de
recuperacion de 3 afios con un VAN de 3071,98 y un TIR de 17 %.



1.2.3. Antecedente Local.

v' Titulo: “Disefio y propuesta de un Programa de Gestidon Energética,
para mejora de la eficiencia eléctrica en la empresa avicola
Yugoslavia S.A.C” (Sinche Lujan & Urbina Polo, 2011)

v Lugar: Trujillo — Peru.

v" Resumen: El presente trabajo demuestra que la auditoria energética
es una herramienta importante para ahorrar energia eléctrica en el

sector industrial.

Se demuestra que a mediano plazo se lograria ahorra S/ 388.623
aplicando auditoria energética diagnéstico y desarrollo en sus

sistemas eléctricos internos de la planta.

El disefio del plan y la implementacion de la gestion energética,
contribuira a reducir el consumo eléctrico, lo cual significa un ahorro

sostenido de energia eléctrica a partir de la ejecucion del plan.

Se demuestra que las mejoras identificadas, y las propuestas de
implementacion contribuirdn a mejorar indicadores energéticos,
logrando la disminucién en (kWh/ Ton) de 32.91 a 26.05 que significa
un 21% del proyecto.

La recuperacion de la inversion se realizara en un periodo de 4 afios
2 meses, obteniéndose un TIR de 33.49%, el VAN estimado es de
S/.94.187 y Beneficio/Costo resulto 2.76. Por lo tanto, concluimos que
la propuesta tiene respaldo econémico.
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v Titulo: “Reduccioén del indice del consumo energético en una fabrica

de hielo en la ciudad de Chiclayo” (Tapia Gonzales & Gonzéles
Sanchez, 2017)

Lugar: Trujillo — Pera.

Resumen: En la Fabrica de Hielo Sarita Colonia SA, se cuenta con
una potencia contratada de 145.511 KW, suministrada por la
concesionaria Electronorte S.A., el consumo Energético de la planta
es de 2,2764 kW-h / para la obtencion de hielo.

Segun el estudio energético realizado se propone reducir el consumo
de iluminacion con la implementacion de tecnologia LED, revisar
modificar y actualizar los programas de mantenimiento , actualizacion
de los diagramas unifilares, estudio del tipo de facturacion, a fin de
lograr la mejor calificacion que permita un ahorro econdmico,
invirtiendo S/.66 600, en periodo de cuatro afios, llegando a disminuir
el Consumo Energético a 1,9 kW-h/ Unidad, de hielo producido, valor

por debajo de las recomendaciones de (OLADE).

Con la aplicacién del programa se ahorra S/. 68401,00, un VAN de S/.
141157.73, TIR de 96% y una Relacién Beneficio Costo de 3.11.



1.3 Teorias relacionadas al tema.
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1.3.1 Metodologia para disefiar Plan de gestion de energia eléctrica.

La metodologia consiste en: evaluar, identificar, monitorear, las
instalaciones eléctricas de una industria, obteniendo parametros que permitan
aplicar acciones de ahorro de energia eléctrica, analizar el funcionamiento de
los principales consumidores a fin de aplicar programas dirigidos que permitan

resultados y conlleve a lo siguiente:

a) Fundamentar la inversion con propuestas técnicas y viables
econémicamente, sustentado con acciones correctivas que demuestren el

beneficio directo de la industria.

b) Proponer alternativas claras, comprobables y verificables, ligadas a las
variables mas importantes, sustentado con la inversién y procedimiento que

seran implementadas inmediatamente se apruebe la inversion.

c) Implementar programas de educacion y cambio de habitos en el personal
operario y administrativo, con capacitaciones en ahorro de energia,
programacion y operacion de equipos industriales, lo cual redunda en mejoras

con minima inversion para la industria. (Garcia Sanchez, 2014)
1.3.2 Primera Fase: Pre- Diagndstico Energético.

En esta etapa se realizara una evaluacién preliminar dentro de la Empresa,
tomas de parametros eléctricos, revision de diagramas unifilares, revision de
programas de mantenimiento, inspeccion y verificacidn de instalaciones, y

reconocimiento del proceso industrial.

Para tener la nocion clara de la situacion energética se necesita una recoleccién

de datos que permita realizar:

a) Evaluacion preliminar de las instalaciones de la industria para poder
realizar un programa de trabajo, formular hipétesis, y especificar las

actividades a realizar, lo cual sera propuesto a la administracién.
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b) Los datos necesarios para esta fase son:
v Diagramas unifilares actualizados, sistemas de proteccion.

v' Copias de los recibos por consumo eléctrico, emitidos por la
empresa comercializadora de electricidad, con una antigiedad de

aprox. 01 afio.

v Instalacion y relacion de equipos eléctricos mas importantes, de

acuerdo a su capacidad por area de produccion.

v' Para estos equipos se requiere: informacion actualizada de

mantenimiento, operacion, paradas, realizadas anualmente.

v Procesos productivos de la planta, horas de funcionamiento de las

distintas areas productivas, administrativas, usos generales.
v' Datos de entrega de energia a cargo de la concesionaria.

Asi mismo serd necesario contar con la informacion de datos de
entrega por parte de la suministradora de energia, y tener detalles de la

subestacion de transformacién con los parametros despachados.

Con esta informacion se seleccionara los equipos de medicion
testigos que se instalaran en paralelo con los existentes, asi mismo es
necesario tener la informacion del transformador mixto de tension y corriente

para evaluar la constante de relacién (x/110/220V 6 Y /2.5/5 A).
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1.3.3 Segunda Fase: Diagndéstico Energético Integral.
En el proceso de esta fase se desarrollaran actividades como:
Revision de informacion relevante administrativa y técnica de planta.

Para el analisis se necesita contar con el apoyo administrativo y
operadores de la planta para conseguir informacion relevante a fin programar
las actividades teniendo en cuanta la logistica, recursos y personal de apoyo

encargado de la toma de datos y parametros de estudio.

Asi mismo se coordinara la instalacion de equipos de toma de parametros,
los cuales deben estar protegidos y seguros para la obtencion de la
informacion a fin de lograr las variables que seran materia de estudio, y se

determine:
Los centros de costos de energia. (EACS)

Los energéticos por centro de costos. (electricidad, combustibles, agua,

aire, etc.)
Actualizacion del sistema eléctrico industrial.
Revision de los diagramas unifilares, lo cual incluira:

e Actualizacién del sistema eléctrico de la planta plasmado en

diagramas unifilares.

e Lista de todas las cargas y/o centro de cargas existentes en planta,
incluidos iluminacion de interiores y exteriores, consumo de
servicios auxiliares, consumos de oficinas, talleres etc, que

determinara la carga de la planta.
e Planos eléctricos, de ubicacion de la planta en general-

e Analisis detallado del estado fisico de las instalaciones como
(Circuitos, protecciones, sistema de distribucion, luminarias,

mantenimiento, etc.).
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Programa de mediciones.

Para la toma de datos se seguira los siguientes procedimientos:

Instalacion de equipos de medida en paralelo con los existentes en

planta.
Para la toma de parametros se tendra en cuenta lo siguiente:
Nivel de tension tanto en el lado de media y baja.

¢ Revision de planos para identificar la ubicacion de los equipos de
medicion dentro y fuera de la planta, incluido el equipo instalado

por la empresa de distribucion eléctrica.
e Caracteristicas técnicas de los equipos de medicion (trafomix).

e Caracteristicas técnicas de las instalaciones internas, trifasico o

trifasico con neutro corrido.
e Parametros que se desea medir (kW, kVAR, kVA /fdp, V, I,, etc).
e Tiempo de integracion de mediciones.

Obtencién del diagrama de carga activa y reactiva, y el consumo

promedio diario de energia de la planta.
Mediciones en subestaciones internas de baja tension.

Estos parametros se obtienen en el lado del secundario del transformador
de potencia, con el fin de conocer datos reales de operacidon del sistema,

para lo cual se toma en cuenta lo siguiente:
e Caracteristicas de las instalaciones.
e Corriente total conectada al transformador.
e Parametros de registro (A, U, kW, kVAR, kVA, fdp,etc).

e Periodo de integracién recomendado de 15 minutos o menos.
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e Tiempo de registro: 24 a mas horas continuas.
Se utilizaran kits de proteccion para evitar la averia de los equipos.

El objetivo de estas mediciones sera determinar la maxima demanda de
la planta, en comparacion con el transformador de potencia existente,
disgregar el consumo total por areas destinadas a la produccion, iluminacion,
servicios generales, administracion etc., a fin de tener un diagrama

actualizado para central nuestro estudio de reduccion de pérdidas.
Mediciones en motores trifasicos de C.A.

Previamente se identificara los circuitos de carga, actualizacion de la
potencia instalada de cada circuito teniendo en cuenta la cantidad y
caracteristicas de los motores en relaciéon a los HP, de preferencia los de alta

potencia superior a 20 HP. Luego se realizara las siguientes pruebas:
e Tomas de parametros de corriente por fase (R, S, T.).
e Carga que se toma de la red eléctrica.

e Factor de potencia, a fin de contar con los datos reales evaluacion
las mediciones se realizaran en el lado de antes y después de los

condensadores.

e Calculo del deslizamiento, para lo cual se miden los RPM de
trabajo.

e Mediciones de fugas a tierra.
¢ Mediciones de temperatura en las carcasas de los motores.

e Ambientes de trabajo condiciones que pueden afectar la salud de

los operadores y equipamiento.

Toma de los diagramas de carga.
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Los diagramas de carga se determinaran, instalando equipos de medicién
portatiles, de acuerdo al nivel de tension se instalara el equipo adecuado, en

nuestro caso se debe instalar en:

e Un medidor de energia multifuncion instalado en el lado de media
tension (13.8 Kv).

Tablero general.

Tableros secundarios de fuerza y mando.

Tableros auxiliares de emergencias.

Cargas auxiliares (administrativas, procesos tecnolégicos).

Para la seleccion se debe tener un dato estadistico en donde el consumo es
considerado el mas representativo en los periodos seleccionados.

e La informacion de cargas debe contener datos necesarios de

pardmetros maximos y minimos.

e Factores de carga, factores de potencia, consumo diario de
EAC, por area.

Medicién y toma de datos para el analisis energético.

La normativa internacional establece limites de perturbacion por armonicos

como son:
Orden de un armoénico (n), (fi):n="fa/f1

Tasa de distorsion individual: Van % = Vn/ V1 . 100 In %= In/l1 .
100 (1)

Tasa Total de Distorsion THD%:

THDA V) =«/¥ *100 .



P-E
THDA(l) =, |—= * 100
v (3)
Para el THD, se necesita el tipo de instalacion y la impedancia de corto

circuito, el cual es fijado en el punto de conexién de la red.

1.3.4. Pérdidas por calentamiento.

Las pérdidas de calor que es disipado en los equipos eléctricos, ocurrira

en los sistemas eléctricos de las plantas debido a los armdnicos.

Estas pérdidas son de energia real y pérdidas de potencia (kW). No obstante,
una instalacién reflejara mayores cargas de energia eléctrica debido al flujo
de armoédnicos. Hasta casi recientemente, estas pérdidas han sido
tipicamente ignoradas debido a que estos han sido dificiles de definir. Pero
siempre, el usuario pagaba por las adicionales pérdidas de energia en los

equipos eléctricos.

1.3.5. Efecto Skin.
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Los sobrecalentamientos en los conductores y materiales aislantes son
producidos por las corrientes arménicas, a este fenédmeno se le denomina
EFECTO SKIN, esta relacionada al incremento de la resistencia en CA, como
consecuencia del incremento de la frecuencia, la densidad de corriente
dentro de un conductor es mayor en su superficie o skin. El efecto skin, o
densidad de la corriente de penetracidn, es inversamente proporcional a la
frecuencia de la corriente. Asi que, a mayor frecuencia, una menor densidad

skin es disponible en el conductor.

Cuando esto ocurre en transformadores, el resultado son pérdidas

adicionales en los bobinados.
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Problemas en el Transformador.

La distorsion de la forma de onda origina incrementos en el calentamiento
en todo tipo de transformadores. Este calentamiento es debido a un
incremento de la frecuencia del cual dependen las pérdidas por histéresis y

las corrientes parasitas.

El incremento de la temperatura puede también ser reflejo del
calentamiento por efecto skin en los bobinados. La conexién estrella-
triangulo, suprime casi por completo los arménicos triples incluso con el

neutro firmemente puesto a tierra.

Los armonicos triples que se presentan en el sistema energético son el

tercero y sus multiplos impares.
Reduccién de la Capacidad de los equipos.

A fin de controlar y reducir efectos secundarios se debe reducir la
capacidad de ciertos equipos, recomendado la reduccion de 20 a 25% en
transformadores y generadores. Sin embargo, esta solucion puede todavia
resultar en fallas en los equipos debido al incremento de pérdidas a plena
carga y el calentamiento resultante puede ser imprevisible. Con alto
contenido de arménicos de corriente, una reduccion adicional puede ser
requerida.

Algunos fabricantes recomiendan reducir sus unidades en el orden del
50 %, dependiendo de la presencia de arménicos en la carga. Dando como
resultado generador dimensionados en mas del 200 % de la carga prevista:

una muy cara forma de operar con armonicos.
Mal funcionamiento de los Reguladores de Voltaje

Algunos reguladores de voltaje de generadores miden picos de voltaje
para el control del voltaje de salida del generador. Una forma de onda de
voltaje distorsionada resulta en una relacién elevada del valor pico al valor
eficaz (rms). Por tanto, un generador observaria elevados picos de voltaje,

causando que el regulador de voltaje del generador funcione mal.
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1.3.6. Configuracién de la Instalacién.

Uno de los datos fundamentales para poder solucionar un problema
de perturbaciones es el conocimiento de la configuracion y potencias de
cortocircuito en determinados puntos de la instalacion a corregir.

Como medida previa a la propuesta de cualquier solucion debe conocerse,
por tanto, un esquema unifilar de la instalacion, separando las cargas en las
siguientes  categorias: Perturbadoras, susceptibles, baterias de
condensadores y otras no afectadas. La potencia de cortocircuito en el punto
de acometida (Pcc) es un dato que puede facilitar la compafiia eléctrica de
suministro, también se pueden realizar calculosa de fallas para obtener la

informacion.

A partir de este dato puede obtenerse la impedancia de cortocircuito por

fase (impedancia de Thevenin) mediante la siguiente formula: Zcc =V?/ Pcc

Generalmente, a efectos de cuantificar los niveles de perturbacion se
considera que dicha impedancia es totalmente inductiva, por lo que la

impedancia para la componente arménica de orden n sera: Zccn = Zcc . n

Esta aproximacién no siempre es cierta, pues la presencia de cargas
capacitivas puede producir resonancias locales y alterar el valor de
impedancia en el punto Pcc. Las impedancias de los condensadores, en

cambio, disminuiran con la frecuencia segun la relacion: Zcn = Zc/n

En particular para cambios bruscos de tension, puede considerarse que
la impedancia es nula o dicho de otra forma la potencia de cortocircuito

instantanea es infinita.

Para un punto cualquiera de la instalacion la impedancia de cortocircuito
sera distinta para cada armonico y se obtendrd combinando Zccn en el punto
de acometida (PCC) con las impedancias de lineas (Zin ), condensadores

(Zen ) y transformadores (Zw) y otras cargas.
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1.3.7. Filtros.

Los problemas de perturbaciones pueden corregirse mediante la

instalacion de filtros de potencia, los cuales tiene incidencia en:

Actuacion correctiva en resonancias.
Control y rechazo de presencia de armonicos en la instalacion.
Reduccién del THD, tratando los armonicos.

Control de potencia de cortocircuito en puntos seleccionados.

Aplicando Filtros de Sintonia.

La llave para eliminar problemas de armonicos es el uso de filtros
en las respectivas cargas no lineales. Desde que un filtro es disefiado
para reducir la amplitud de una o mas corrientes de frecuencia
combinada, el filtro de armédnico es un procedimiento de reduccion de
la distorsion de la forma de onda. Desde que las frecuencias
armonicas son muy cercanas a la frecuencia fundamental de

suministro (60Hz), un filtro muy selectivo es necesario.

El filtro de sintonia especialmente sintoniza fuera del armdnico
dominante que ha sido generado. En ambos casos, la razén de que
se produzcan pérdidas viene dada por el hecho de que solo una parte
de la energia transportada por las lineas se aprovecha en forma (util,
mientras otra parte se utilliza para energizar motores,
transformadores, etc., tomandose en algunos casos de la red

eléctrica; a este tipo de energia se le denomina fluctuante.

El origen de la energia fluctuante es distinto segun se trate de
cargas inductivas sin armonicos o de cargas que generan armonicos.
En el primer caso dicha energia se consume momentaneamente en

la creacion de campos magnéticos inherentes al funcionamiento de
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algunos receptores como motores y transformadores. En el segundo
caso se trata de receptores que toman corrientes periddicas de forma
de onda no senoidal. Las cuales se forman por la superposicion de un
componente 50 o 60 Hz y una serie de componentes de frecuencia
multiples denominadas corrientes armonicos, por ejemplo 3er
armonico a 180 Hz (3 x 60), 5to. Armdnico 300 Hz (5 x 60), etc.

1.3.8. Balance eléctrico de la Planta Industrial.

El balance eléctrico tiene como fin determinar la eficiencia eléctrica,
que permite saber dénde, cOmo y cuanto se gasta en energia eléctrica, asi

mismo administrar los consumos de acuerdo a:
e Consumos de energia en procesos tecnologicos, y de servicios.

e Consumos de energia, en actividades auxiliares a la produccién como,

(alumbrado, ventilacion, refrigeracion, y almacenes, etc.).
e Consumos de energia en Oficinas, pasadizos etc.

El balance permite un diagndstico claro de los principales consumidores,
analisis de necesidad de consumo y/o ahorro, y la aplicacion de medidas
correctivas que se reflejen en la correcta utilizacion de la energia eléctrica

sin afectar actividades principales de la planta.
1.3.9. Evaluacién del consumo maximo.

El analisis del diagrama de carga nos permite administrar el consumo
de energia eléctrica en funcién prioridades, de acuerdo al flujo de
produccién, horarios, lo que permite implementar un sistema de control y
racionalizacion sin afectar la produccion teniendo como indicador la

evaluacién de la maxima demanda. Para lo cual se debe:

e Revisar y mejorar los procesos de la planta con incidencia en los
horarios de FP y HP, en especial para las industrias con tarifas

diferenciadas.
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¢ Redisefio del sistema de fuerza evitar pérdidas por distribucion y

una mejor optimizacion de la energia eléctrica.

e Aplicar programas de confort, tratando de utilizar mejor la luz solar,
reordenamiento de oficinas, talleres, asi mismo compromiso de la
Alta direccidn de la planta para invertir en el cambio y/o reemplazo

de tecnologia en iluminacion.

¢ Programa de mantenimiento correctivo respaldado por un analisis
técnico — econdmico, y con ROI para la sustitucion y/o rotacion de

motores de baja eficiencia por nuevos de tecnologia comprobada.

¢ Inversidn en tecnologia para el control automatico del consumo
maximo que permitan actuar de acuerdo a necesidades

establecidas.

e Evaluacién continua de necesidades para evitar sobre cargas

innecesarias.

e Uso de nuevas tecnologias, como los reguladores electronicos de
velocidad, los cuales permiten controlar la potencia de acuerdo a

la variacion de carga y ahorrar energia activa.

Paralelamente a las mediciones eléctricas de los principales equipos
consumidores de energia, se hace un analisis operativo en funcion de la
potencia consumida, por los motores, con las variables a controlar en el
proceso productivo, como son: tiempo, temperatura, presién caudal,

velocidad, masa, etc.
Evaluacion y cuantificacién de las mejoras.

Consiste en cuantificar las mejoras operativas, las mismas que dan lugar
a una reduccion de la demanda (kW), y del consumo de energia eléctrica
(kWH). Esta cuantificacion se hara teniendo en cuenta los costos actuales
de energia y su proyeccién en el tiempo. La evaluacion se realizara teniendo

en cuenta la estructura tarifaria para cada tipo de usuario industrial, para ello



se definira los costos medios de energia, basado en las tarifas que la
industria paga mensualmente. Definidos los costos medios de energia, se

cuantifica los ahorros econdmicos los cuales se estudian teniendo en cuenta:

Diagramas de carga diario para toda la planta o en las principales lineas

o areas de produccion.
e Potencia (kW), que se considerara para los célculos de ahorros.

e |dentificacion de las maquinas consideradas para los fines de ahorro de

potencia y energia.

Horas de operacion de cada maquina, etc.

1.3.10 Calculo pérdidas en equipos eléctricos.
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Motores eléctricos.

Los motores eléctricos son los principales consumidores dentro de la
industria, se estima que el consumo de dichos equipos esta en promedio del

70% a nivel mundial, y en el Pera en el orden del 25%.

Las industrias cuentan dentro de su equipamiento con gran namero de
motores. Muchas maquinas, especialmente bombas y ventiladores,
necesitan acomodar su potencia de salida para adecuarse a las necesidades

variables de los procesos en los que intervienen.

Este cambio se suele llevar a cabo haciendo funcionar la bomba o
ventilador en cuestion a plena velocidad y " regulando” su potencia de salida

mediante una valvula parcialmente cerrada.

Los modernos dispositivos electrénicos con velocidad ajustable pueden
reducir las pérdidas de energia, logrando ahorros que pueden variar desde
un 20 a un 40%, con aplicaciones tipicas que reducirian la energia total

consumida por los motores en las plantas industriales.
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La amortizacion se produciria en un plazo de seis meses a tres afios con

un valor medio de un afio.

El reemplazo de motores eléctricos de alta eficiencia representa un

avance en el ahorro de energia en la industria, los cuales representan un

ahorro potencial del 50% en motores, el restante esta ligado directamente

con la eleccién evaluacién y mantenimiento, asi como el involucramiento del

personal operario en buenas practicas de operacion que se logra reducir los

costos de operacion.

Otros equipos eléctricos.

Para reducir o tener un control en las perdidas debemos implementar las

siguientes acciones:

v

Control y administracion de los niveles de voltaje dentro de la
industria, estos no deben superar el 2.5%, del valor nominal, por lo
tanto, se debe realizar y cumplir con los programas de mantenimiento,

y reemplazo y de ser el caso redisefio de instalaciones.

Optimizar y /o modificar los procesos de produccion para hacer buen
uso de la energia eléctrica, teniendo como meta el monitoreo de
equipos directamente involucrados como: transformadores, hornos

eléctricos, molinos, compresores, ventiladores, etc.

Aplicacion de tecnologia LED en reemplazo de la carga de
iluminacién, aplicar tecnologia de punta en el control de encendido y

apagado segun necesidades, (PLC).

Corregir el factor de potencia con la instalacion de bancos de
condensadores, asi evitar el pago de multas por trasgresion que

realizan las empresas concesionarias de electricidad.
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v' Lainversion en la implementacion de bancos de condensadores tiene
su sustento econdmico, ya que se retribuye en la facturacién mensual

del industrial y la inversion se recupera en mediano plazo.
1.3.4 Tercera fase: Elaboracion del informe técnico.

Esta plasmada en los analisis técnicos realizados en campo, sustentado

con célculos y recomendaciones amparados en el andlisis econémico.

Finalmente, las mejoras estaran detalladas y se contara con el respectivo
sustento técnico, para la implementacion y el andlisis financiero que se

sustenta en el retorno de la inversion.

También es importante implementar controles energéticos para controlar

las variaciones de consumos.

1.3.5 Cuarta Fase: Implementacion, monitoreo, y seguimiento de las

mejoras.

Concluida la evaluacion energética, teniendo identificada las
desviaciones y plasmada las recomendaciones, asi como identificada las
mejoras, se procederia a la implementacién en orden de prioridades con el

respaldo técnico financiero.

1.3.6. Transformador de tensioén trifasico.

Estos equipos eléctricos son los mas utilizados en la industria, ya que los
sistemas de generacién y distribucibn en su mayoria se presentan en
corrientes alternas trifasicas, su constitucion puede realizarse de diferentes

maneras:

a.Haciendo un transformador trifasico, que consiste en tres juegos de

devanados enrollados sobre un ndcleo comun.
b. Conectando tres transformadores monofasicos en un grupo trifasico.

En la gréfica adjunta se muestra los tipos de conexiones para la obtencion

de transformadores trifasicos.
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Figura N° 5: Diagrama equivalente de transformador trifasico.
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Elaboracion propia

Grupos de conexion

Las combinaciones a ser tenidas en cuenta por sus particularidades
para conexion en paralelo, forman cuatro grupos. Cada uno se caracteriza
por el desfase que el método de conexién introduce entre la f.e.m. primaria

y las homdélogas secundarias.

v

v
D0 A\ 4.

c
<
£
c
<
£

=
=

5 YyO U/Lw U/Lw U vw U vw
v, Uuvaw
A VR S T -
v u uvw
S T



v v
u/kw U vw
Yd5 w<<jv Pii g@??
v v}
u/l\w U vw ﬁ
Yz5 “"\L‘y’ m 14

2
_<c
=
=

c
<o
£

P<
=
=

c
<
£

Dz6 v

<
c
<
3
c
<
£

£><
1
=

Dyll

-
o
=
= =

11 Ydi1

Y11 oA~

Fi
=
2

Figura N° 6: Grupos de conexién normalizada de transformadores trifasicos

En la tabla se muestran los grupos e conexion para transformadores trifasicos,

para lo cual deben cumplir ciertos requisitos técnicos.

Trabajo en paralelo del transformador

Para el trabajo en paralelo de 2 transformadores, debe cumplirse:

1.-Los angulos de desfases secundario — primario deben ser iguales para el

acople.
2.- El sentido de rotacién deben ser los mismos.
3.- Las relaciones de la tension de linea deben ser idénticas.

4.- Las caidas de impedancia deben tener los mismos valores.
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Las dos primeras son indispensable para el acoplamiento, las otras cumplen un

papel importante para el buen funcionamiento de la instalacion.

Tipos de Transformadores
Segun funcionalidad: Transformadores de potencia
Transformadores de comunicaciones

Transformadores de medida

Por los sistemas de tensiones: Monofasicos
Trifasicos
Trifasicos-exafasicos
Trifasicos-dodecafésicos

Trifasicos-monofasicos

Segun tensién en secundario: Elevadores
Reductores

Segun medio: Interior
Intemperie

Segun elemento refrigerante: En seco

En bafo de aceite

Con pyraleno

Segun refrigeracion: Natural

Forzada
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Potencias en el transformador

Potencia suministrada al transformador por el circuito primario
Pent= \BVP *Ip*cos ¢ (4)
Ecuacion de la potencia suministrada por el lado del secundario:

Psai= \3Vs *Is * cos ¢ (5)

En un transformador ideal las potencias de salida y entrada son iguales, asi como
la relacion de las potencias reactiva y aparente.

Qent=+/3 Vr *lp *sen ¢ =3 Vs *Is *sen ¢ = Qsa (6)
Sent :\E VP *lIp = Vs *Is = Ssa (7)

La impedancia de un transformador es la relacion fasorial entre la tension y la

intensidad que lo atraviesan:
ZL=Vvi/lL (8)
El transformador real

El funcionamiento de un transformador real se muestra en la figura contigua.
Ipit) &

[N o .
¥ ot
Vp (t) ,‘\ Np N= ,‘\VS [t

F
-
b=

Figura N° 7: Transformador de tension real
La ley de Faraday nos da la base del funcionamiento del transformador.
eent=d¢ /dt (9)
En donde ¢ es el flujo magnético de la bobina, por la cual se induce la tensién.
El flujo total es la suma de los flujos que atraviesan por cada vuelta de la bobina,
¢=afi (10)

El flujo promedio por espira esta dada por la siguiente formula:
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f=1/N (11)

¢ 4 flujo

Fuerza maghetomotriz

F

Figura N° 8: Curva de histéresis del transformador.
Por lo tanto la Ley de Faraday es:

eent = N df/dt (12)
La corriente de magnetizacion

Cuando el transformador es conectado a una fuente de potencia, por el circuito
del primario fluye una corriente la cual produce un flujo en el nicleo ferromagnético

real, no importa si el circuito secundario este abierto, consta de 2 componentes:

2.La corriente de magnetizacion im, La cual produce el flujo en el ndcleo del

transformador.

3.La corriente de pérdidas en el nacleo in+e, corriente que compensa las

perdidas por histéresis y parasitas.

« La corriente de magnetizacion retrasa en 90° la tension aplicada al nucleo.
Las corrientes de pérdidas en el nucleo es la necesaria para compensar las

pérdidas por histéresis y parasitas.

La corriente total en vacio, en el nlcleo, se llama corriente de excitacién del
transformador. Es la suma de la corriente de magnetizacion y la corriente por

pérdidas en el ndcleo: iex = im + Ih+e
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Ensayos del transformador
Tensidn de cortocircuito

Es la tension en el lado primario del transformador, para que, en el lado del
secundario del transformador en cortocircuito, circule la intensidad nominal. Se

indica como tension de cortocircuito Ux en % de la tension nominal de entrada.
Regulacion de tension
La caida de tension en el interior de un transformador nos da la regulacion.
Segun la Ley de Kirchhoff , la tensién primaria se halla:
Vp/a=Vs+Reqls+jXeqls (13)

Wpd a

W J¥eqIs

G

I= RegIs

Figura N° 9: Diagrama fasorial de un transformador

Se muestra un diagrama fasorial con un fp igual a uno. Aqui se ve que la tension
secundaria es menor que la tension primaria, de donde Vr = 0. En este caso la
regulacion de tension es un nimero mas pequefio que el que tenia con una

corriente en retraso.

Vs a
1HeqIs
1s Rog IS
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Figura N° 10: Tridngulo de tensiones en transformador
Si la corriente secundaria est4 adelantada, la tension secundaria puede ser
mayor que la tension primaria. Si esto pasa, el transformador tiene una regulacion
negativa como se muestra en la figura.

Vpda
J¥eqIls

I=
RquS

Figura N° 11: Diagrama fasorial de regulacion de un transformador
Ensayo de cortocircuito del transformador.
Para este ensayo se pone en cortocircuito el transformador por cualquiera de
sus arrollamientos, se considera el caso de que la resistencia y la reactancia de

carga sean nulas es decir que los bornes del secundario estén en cortocircuito, en

este caso se cumple:

u N, 0 (14
SNS_ ()

Peu

Por hallarse presente todo el flujo de dispersion, en tanto por uno: pq, = 5

(15)

S es la potencia aparente del transformador. U es la tension nominal del

devanado que actia como primario con el voltaje Uccp, en valor relativo:

Uccp
Uccpl = U (16)

La potencia perdida de cortocircuito, siendo el flujo tan débil, se consume
practicamente toda la resistencia de los devanados, dando asi de paso la caida de

tension por resistencia, que en valor relativo de la tensién es:U;, = P,
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Es igual cual de los dos lados se haya puesto en cortocircuito. Generalmente
ser& el de baja tension. Las constantes de cortocircuito deben referirse a 75 °C
para el célculo de los rendimientos, si han sido medidos a otras temperaturas.

Rendimiento del transformador

La eficiencia de los transformadores estd plasmada en la siguiente ecuacion:
n = PsaL/ Pent * 100 % = PsaL / ( PsaL + Pperpipa ) * 100 %(17)

Esta ecuacion se aplica la mayoria de artefactos eléctricos como: motores,
generadores, transformadores etc. Los circuitos equivalentes del transformador

facilitan los célculos de la eficiencia.

Estan definidas tres perdidas presentes en los transformadores: perdidas en el

Cobre, histéresis, y corrientes parasitas.

Para calcular la eficiencia se suman las pérdidas de cada resistencia y se aplica

la ecuacion:

n = PsaL/ ( PsaL + Pperbia ) * 100 % (18)

Puesto que la potencia es PsaL = Vs * Is cos ¢, la eficiencia puede expresarse
por:

n = (Vsls cos ¢s) / (Pcut+ PnucLeo+ Vslscos ¢ s) * 100% (19)

Metodologia para compensar el factor de potencia:

En los SEP se presentan, casos tales como demandas imprevistas de reactivos,
lo cual obliga a los generadores a reducir su fp para adicionar reactivos a la red.

Lo que se necesita es que la potencia aparente sea lo mas cercana a la potencia

activa.
Los métodos de compensacion mas empleados son:
Métodos para compensar el factor de potencia.

- Seleccion e instalacion de condensadores de potencia, los cuales se instalan en

paralelo con la carga inductiva a compensar.
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- Generacion de potencia reactiva con maquinas sincronicas.
Seleccidn e Instalacién de Condensadores de Potencia: +

Esta metodologia es la mas empleada en la actualidad por la existencia de
informacion relevante y dado que el costo de implementacion es mas asequible

para la planta, lo cual estudiaremos a detalle.

(= = I

|

|

1
|

Figura N° 12: Unidades capacitivas conectadas
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Figura N° 13: Proteccion por fusible en serie paralelo.

Compensacioén centralizada del factor de potencia:

Se instalan en el tablero general del lado de BT, el banco de compensacion,

previa seleccién y acondicionamiento.

Presenta las siguientes ventajas:

- Elimina las penalizaciones.

- Se obtiene el ajuste de la potencia aparente (S) (kVA) .
- Reduce carga al transformador de potencia.

Principios de ingenieria y formulas se emplean para calcular el factor de

potencia

Formula para definir el fp:

Factor de potencia: cos¢p = (20)

w| o

® es el angulo entre la potencia activa P y el valor absoluto de la aparente S
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Si las corrientes y tensiones son perfectamente sinusoidales, entonces la férmula

es.
P Veglegcos(< V— < 1)
dp. = —=
Fdp- =15 Vit
P
fdp. = S =cos(< V- < I) =cos(< Z)
(21)
b smemm o e k
| |
| |
| |
| |
! l
l Q=I-V:smg :
{ l
| |
| |
| |
| |
e

Figura N° 14: Triangulo de potencia en circuito de corriente alterna

Compensacion automatica del fp:

El disefio se basa en un banco de varios condensadores, los cuales son
controlados por un rele varimetrico. Cada paso del banco protegido por (interruptor
automatico o fusible), un elemento de maniobra (contador) y una bateria de
condensadores trifasica.

El relé varimétrico automaticamente mide el factor de potencia de la instalaciéon
y manda a conectar los pasos mediante los Contactores de maniobra.

Este método se utiliza como compensacién global centralizada en el tablero

general.
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Esquema eléctrico trifasico con banco de condensadores

~59ju Eaju @i
A

Figura N° 15: Compensacion automatica del factor de potencia.

Elaboracion propia

Mejora de los niveles de aislamiento eléctrico

Los conductores eléctricos dentro de la planta, encargados de transportar
energia eléctrica y potencia para el funcionamiento, cuentan con alguna forma de
aislamiento el cual es opuesto a la corriente eléctrica, El aislamiento debe ser
justamente lo opuesto de un conductor: Debe resistir la corriente y mantenerla en

su trayectoria a lo largo del conductor.

E[V] = I(A) *R(Q) (22)

Tableros de transferencia automéatica para grupos electrégenos (TTA)

Para el funcionamiento de equipos de respaldo como generadores, se cuenta

con tableros de transferencia automatica (TTA), los cuales brindan seguridad y
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confiablidad, en caso de fallas en la red eléctrica estos ponen en marcha el

generador compensando la energia no suministrada.

N° 16: Tablero de transferencia de potencia

Calculo La de la secciéon de conductores por caida de tension.

Se muestran férmulas para el célculo de caidas de tensiébn en suministros

monoféasicos y trifasicos.

Caso de conductor monofasico

_ 2xpxLxIxcosp

AU x U (23)

Caso de conductor trifasico

V3% p* L*I, * cosep
5= AU*U (24)

Ahorro de energia mediante motores eléctricos de induccion de alta
eficiencia.

Motores eléctricos de alta eficiencia.
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Los motores eléctricos son los mayores consumidores de energia eléctrica en
las industrias, se distribuye en diferentes campos como: equipos electromotrices

tales como ventiladores, bombas, compresores, bandas transportadoras, etc.

Por lo tanto, es indispensable avaluar mejorar los factores de carga, eficiencia,

factor de potencia, tiempos de operacion y mantenimientos.
Andlisis de Pérdidas de energia y eficiencias en motores.

El motor eléctrico convierte la energia eléctrica de entrada en energia mecanica
de salida, para realizar un trabajo util. En el trabajo una parte de la energia eléctrica

se transforma en calor, ver figura.

Energia Béctrica
Entrante

Pérdidas

Energia Mecdanica

Saliente
C_ 1

Figura N° 17: Pérdidas en un motor eléctrico.

Fuente:http://www.cnee.qgob.gt/EficienciaEnergetica/FIDE/004%20M%C3%B3dulo
%201V%20(AEE%20Motores%20de%20Inducci%C3%B3n).pdf

Eficiencia.

La relacién entre la potencia mecanica y la potencia eléctrica define la

eficiencia del motor:

Potencia Mecanica desalida L Potencia Eléctrica que entra —Pérdidas
Eficiencia = Eficiencia = - -
Potencia Eléctrica que entra Potencia Eléctrica que entra (25)
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Clasificacion de los motores segun su eficiencia:
Los motores eléctricos se clasifican en estandar, alta eficiencia, y Premium.

El motor estandar no tiene incidencia en la eficiencia, son motores antiguos y su

principal cualidad es la operacion y costos.

Los altos costos de la energia eléctrica dieron como objetivo mejorar el
rendimiento de los motores por considerarse altos consumidores, y en donde estan
centradas las mayorias de estudios de gestidn energética, dicha necesidad dio
paso al nacimiento de motores de alta eficiencia, la evolucion de los motores
Premium esta de mano con la época ya que son maquinas de mayor eficiencia lo
cual va de la mano con la tecnologia, el ahorro y la conservacién del medio

ambiente.

Comparativo de Eficiencia
100

=
R
//

75
/ |—0—Esténdar ——Alta Eficiencia —— Premium
70

65

Eficiencia %

HP

Figura N° 18: comparativo de eficiencia en motores eléctrico

Fuente:http://www.cnee.qgob.gt/EficienciaEnergetica/FIDE/004%20M%C3%B3dulo
2%201V%20(AEE%20Motores%20de%20Inducci%C3%B3n).pdf

Pasos para determinar el rendimiento de motores
Segun se deben realizar los siguientes calculos

1.- determinar la potencia absorbida por el motor

V3 U_L * I_L * Cos
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TV = Upy + Uz + Ups

L1v] . 27)
_ I+, +1
I.[A] = % (28)
Cos@, + Cos@, + Cos
Coso[V] = P 3(P2 P3 (29)
2. Determinar el factor de carga del motor
ng—n
% Carga = (0 = 1) =%100  (30)
(ng —ny) * (i)
S n UL

3. Potencia util entregada por el motor trifasico
P,[kw] = % Carga * P, (31)

4. Eficiencia del motor eléctrico trifasico

Py
T]Motor[(%)] = P * 100 (31)

abs

1.4 Formulacion del problema.

¢, Como mejorar la eficiencia energética en la Empresa Molinos Calcareos SAC?

1.5 justificacion del estudio.

1.5.1. Técnica.

Se contribuira a mejorar el nivel de rendimiento de los componentes

del sistema eléctrico de la Planta Molinos Calcareos SAC

1.5.2. Econdmica.

Al aumentar los rendimientos de los equipos del sistema eléctrico de

Molinos Calcareos SAC, se obtendra una reduccion del monto de

facturacion eléctrica, pues de tendra menor energia activa absorbida y se
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eliminard el pago por energia reactiva al realizar la compensacion del
factor de potencia.

1.5.3. Laboral.

Al implementar las mejoras a ser definidas en el sistema eléctrico de
Molinos Calcareos SAC, habra un mejor trabajo en equipo, pues
participaran los técnicos de mantenimiento eléctrico y de operacion,
permitira implementar mejores planes de mantenimiento de los activos
eléctricos, en base a rendimiento y capacidad eléctricos, se estableceran
programas de capacitacion laboral segun los nuevos métodos vy

tecnologias, aprovechando mejor los aportes del personal propio.
1.5.4. Tecnoldgica.
Posibilidad cierta de adquirir, implementar y asimilar tecnologia
moderna de transformacion de energia eléctrica, medicion y control de

variables con mayor precision y rapidez, que gestionar el proceso

industrial con mayor seguridad, eficiencia y menor costo.

1.6 Hipotesis.
El disefio de un Plan de Gestion de energia eléctrica, permite mejorar la

eficiencia energética en la empresa Molinos Calcareos SAC

1.7 Objetivos.
1.7.1. Objetivo principal
Elaborar un Plan de Gestion de energia eléctrica, en base a auditoria

energética y normas eléctricas peruanas para mejorar la eficiencia
energética eléctrica en la empresa Molinos Calcareos SAC

1.7.2. Objetivos especificos
e Determinar los indicadores de eficiencia energética eléctrica.
e Determinar la eficiencia energética actual, mediante auditoria.
e Determinar el grado de criticidad de los equipos.

e Preparar el Plan de Gestion de energia eléctrica determinando las

mejoras operativas y técnicas a realizar.
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e Determinar la factibilidad econdmica de la mejora.

Il. Métodos.

2.1 Disefio de investigacion.

Es descriptivo, se describe el proceso en el cual se encuentra un problema
que afecta el proceso industrial por elevacion de costos, debido a la baja

eficiencia de la energia y el método para hallar la solucion técnica econémica
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_| determinando las mejoras operativas y técnicas para | | Mejoras técnicas
aumentar capacidad, rendimiento y reducir costos de Mejoras tecnolégicas
operacion Mejoras Operativas
P P - : Inversiones
— andlisis econoémico calculando inversiones, Costos
beneficios y costos operativos -
Beneficios
¥
No Es
positiva la
utilidad?
VAN
P . TIR
Andlisis financiero
PRI
Es
positiva la
utilidad?

Figura N° 19: Flujograma



2.2 Variables, Operacionalizacion.

e Variable independiente: Disefio de Plan de Gestion de energia eléctrica.

e Variable dependiente: Eficiencia energética.

Variables intervinientes:

e Variacion de parametros de energia eléctrica: Tension, frecuencia, factor

de potencia, calidad de energia, fugas a tierra, fallas de aislamiento.

Variables Intervinientes

Tension, frecuencia, factor de
potencia, calidad de energia, fugas a
tierra, fallas de aislamiento

Il

Sistema Variable
Variable Eléctrico de Variable :> Dependientel:
Independientel; Potencia de | Independiente 2: Planta eficiencia energética
Auditoria |:> Empresa |Plan de gestién d Industrial
energética Molinos energia eléctrica Molinos Variable
Calcéareos Calcareos Dependiente2:
:> Reduccion de
Costos de energia

Figura N° 20: Variables del proceso de estudio.

Fuente: Elaboracién propia
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Operacionalizacion de variables.

Variable

Variable

independiente

Plan de gestion de

energia eléctrica

Tabla N° 1: Operacionalizacion Variable Independiente

Definicion conceptual

Conjunto de medidas
operacionales, técnicas y
tecnologicas que conducen
a aumentar la eficiencia de
energia y reducir sus

costos

Definicion operacional

Implementar medidas para
aumentar eficiencia y reducir

pagos de energia eléctrica

Indicadores

Escala
de

medicién

Auditoria parcial Ordinal
Auditoria total Buena
Deficiente

Ordinal

Plan de gestion tactico Grande
de energia

Corta

Integral
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Variable

Variable dependiente

Eficiencia energética

Tabla N° 2: Operacionalizacion Variable Independiente

Definicion conceptual

Cantidad de dinero que se
paga por el consumo de
energia eléctrica, en un
periodo de tiempo, en
funciébn de la potencia y

rendimientos de equipos

Definicion operacional

Andlisis de costos de energia
activa reactiva y potencias
/mes, segun la opcidn tarifaria y
calificacion del cliente

Indicadores

Escala
de

medicién

Rendimiento de
utilizaciéon de energia
Intervalo
eléctrica
0...100 %
Costos elevados Intervalo
Costos medianos
. 0...250,000
Costos bajos
Soles/mes
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2.3Poblacion y muestra
2.3.1. Poblacion.

Sistemas eléctricos de potencia trifasicos en Baja tension de empresas de

productos calcareos del Departamento de Ancash.
2.3.2. Muestra.

Sistema eléctrico de potencia trifasico de Planta industrial de la empresa
Molinos calcéreos, Huaraz; Departamento de Ancash
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

61

Técnica

Observacion

Tabla N° 3: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Instrumento

Hoja Excel

de toma de datos

Sistemas eléctricos de
potencia de Molinos Calcareos
SAA

Informantes

Conocer el sistema eléctrico de potencia
trifasico, determinando las magnitudes
de sus principales parametros e
indicadores

Entrevistas

Cuestionario

Personal de operacién y de

mantenimiento eléctrico

Definir  aspectos  operativos, de
mantenimiento eléctrico, que permitan

hacer un anélisis de criticidad.

Encuestas

Cuestionario

Personal ejecutivo de Planta

industrial

Definir prioridades en cuanto a mejoras
de capacidad, rendimientos y

renovaciones.
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Multimetros Conexiones de  equipos | calcular los valores reales actuales de
o eléctricos eléctricos, de transporte vy |los pardmetros eléctricos que permitan

Mediciones | . e, . : L
industriales utilizacion. determinar su capacidad y eficiencia en

portéatiles tiempo real.

Analisis Hoja de Registro | Sistema eléctrico de potencia | Determinar frecuencia de mantenimiento
registro de | de datos de empresa Molinos Calcareos | eléctrico, fallas, reemplazos de equipos y
datos SAA estimar su vida Uutil, para posibles

reemplazos




2.5 Métodos de analisis de datos.

Andlisis descriptivos y analiticos de los componentes del sistema eléctrico
de potencia industrial, definiendo el comportamiento de las variables y
parametros de la muestra de estudio, determinando la media, varianza, calculo

de tasas, y demas indicadores de estadistica descriptiva.

2.6 Aspectos éticos.

La informacion y data nuevas, sin plagio de tipo alguno, los resultados,
conclusiones, recomendaciones y discusion seran realizadas por el autor del
presente estudio.
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[ll. RESULTADO

3.1. Determinacién de capacidad y eficiencia del sistema de transformacién de tension, transmision y utilizacion de

energia eléctrica.

13.8 kv

TRANSFORMADOR "DELCROSA™

630 KVA

13.8/0.22 kV
200V
|
| |
|
I D A S S I

i 15 T4 12 TCHAN,

N

11
|
|
|
|
IR
N
|
|

Wi 1 2!0 i 1% 16100 14ES |!D 1% 1010 14 s e e | L nEe  1X10 111!5
LW M WM, Mmme W, MKW m,, M wmwm,, W

Figura N° 21: Diagrama unifilar del sistema eléctrico de Planta Molinos calcareos. Elaboracion propia
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Tabla N° 4: Energia consumidas y pagos en Molinos calcareos.

Molinos Calcareos SRL

I o o Y

- a1 o o S

m m o o o 5

Z m m > - © 8 o

13 o o S < 9 = il

g S . s | 2 - S m

=13 < (=g [} o m e =

° o 5 = & 2 S 8

3. < M 2

Q Q * n<)

kw-h/mes | kvar-h/mes | KVA/mes Soles/mes | Soles/mes | Soles/mes
Mar-17 117,640 93,400 150,209 | 0.78 | 20,624 46,073 2,446
Abr-17 116,740 96,138 151,231 0.77 20,807 45,617 2,573
May-17 129,396 107,603 168,291 0.77 21,708 55,624 2,896
Jun-17 110,570 88,747 141,780 0.78 18,561 51,511 2,340
Jul-17 122,305 88,802 151,143 0.81 20,597 52,399 2,194
Ago-17 129,503 92,244 158,997 0.81 129,503 50,820 2,253
Set-17 120,609 84,210 147,098 | 0.82 | 21,001 55,442 2,027
Oct-17 120,488 87,136 148,694 0.81 20,979 45,824 2,152
Nov-17 132,440 94,565 162,735 0.81 23,607 57,871 2,297
Dic-17 108,002 79,043 133,836 0.81 19,219 47,257 1,950
Ene-18 124041 92,446 154,701 0.80 22,177 26,586 2,309
Feb-18 108046.27 80,199 134,558 0.80 20,616 54,115 2,012
Mar-18 96409.245 | 70,321 119,331 | 0.81 | 18,492 45,121 1,747
* Incluye IGV 1,536,189 | 1,154,853 | 1,922,605 377,893 634,259 29,195

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de conductores de alimentacién desde tablero de distribucién de Sub

estacion a tableros en Planta
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3.2.Determinacion de potencias totales activas, reactivas y aparentes del

sistema eléctrica de Molinos Calcareos.

Caracteristicas del transformador trifasico

Marca: Delcrosa

Sn =630 KVA
Unl = 13.8 Kv
Un2 =220V

Perdida en el Hierro: 1450 w

Pérdida nominal en el cobre: 6700 w

Relacion de transformacion, k = 62.73

Salida: en triangulo

Potencia promedio absorbida por transformador, en MT:
322 kw

Fuente: Recibos de luz.

Intensidad absorbida, en MT; I1-oper:

1 ___322000w
170Per ™ /34 13800 V * 0.86 '

Intensidad nominal en bornes de salida, 12n:

Sn

L, =—0
2n \/§* UZn
_630,000VA ..
T 3220V '

Intensidad promedio anual en bornes del transformador, 12:

I =I; * Ky

- [, =15.66 * 62.73 = 982.35 A
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indice de carga del transformador:

_ I2—0per
T,
2n

982.35

=T33z~ 0%

- (XC
Rendimiento del transformador:

Sp * ac x Cosg, £ 100

e = Sn * U * COS(PZ + l)Fe + oc% * Fhcu

630 * 0.594 * 0.80

- 100 = 98.74 9
630 * 0.594  0.80 + 1.45 + 05942 « 6.7 %

= N1r

Potencia promedia perdida en transformador, Pp1
Ppl = (1 —17s) * Papsa
P,y = (1 —10.9874) = 322 = 4.057 kw

Parametros de operacion Transformador
Delcrosa - Planta Molinos Calcareos

1=15.66 A 13.8 kv

Pabs = 322 kw
Sn = 630 KVA Pp-Tr = 4.057 kw
Ktr = 62.73
Pu-Tr= 317.943kw
12 = 982.35 A 220V

Figura N° 22: Balance de potencia activa en Sub estacion de Molinos calcareos

Nota: la sub estacion no tiene enfriamiento forzado, solamente ventilacién con tiro

natural, en verano aumenta la temperatura hasta valores de 30 a 32 °C.
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Calculo del sistema de enfriamiento en Sub estacion Molinos Calcareos
El andlisis se hace en condiciones a plena carga
Datos:
e Potencia nominal aparente del transformador trifasico: 630 KVA
e Factor de potencia: 0.86
Potencia activa Gtil nominal:
Pnax = 630 * 0.86 = 541.80 kw
Pérdidas del transformador a plena carga:
PFe + Pn Cu=1.45+6.7 = 8.15 kw

Esta pérdida de potencia activa se convierte en calor y calienta el medio
ambiente de la sub estacion, debiendo ser evacuada por el sistema de ventilacién

forzado
Calor perdido en conductores desde bornes transformador a barra 220 V:
Qp—cond = (1 —Ncona) * Pmax
Reemplazando:
Qp—cond = (1 — 0.985) * 541.8 = 8.127 kw

Calor recibido desde el medio ambiente:

Se refiere al flujo térmico que se recibe durante las horas de sol en verano, por

las paredes de la sub estacién

Qrecib—co = Noomsp * St * (too — tint) = 4.06 kw

Qrecib—oo = 22 * 42.307 m? % (34 — 30)°C * 1073 = 3.723 kw

w
°C * m?
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Calor total a ser evacuado de sub estacion:
Qt = Qp-tranf + Qp-cond +Qrec-~ = 8.15 + 8.127 + 3.723 = 20 kw

Este es el flujo térmico de célculo, con el cual se dimensionara el sistema de

ventilacion.
Céalculo del ventilador de tiro forzado:

Balance de energia: Calor total en sub estacion = calor total evacuado por el

aire de ventilacion forzada.
20 kw = rmha * cp * (ty; — taq)
Ma = Flujo masico de aire de enfriamiento para sub estacion, kg/s
Ta2: temperatura final del aire: 34 °C
Tal: temperatura inicial del aire: 30°C

Cp del aire humedo, 30 °C y 75 % humedad relativa: 1.167 kJ/(kg*°C)

Flujo de aire necesario para ventilacion de la sub estacion de equipos criticos:

20 3 kg
m, = q = 4284
1167 paag * (34 = 30)

Flujo volumétrico del aire para ventilar la subestacion:

. ma 4.284Kkg/s m3 m3
V=—= e 3.693 — = 13,294.8 o
P 116 % S

Por seguridad, se redondea hasta Vn = 15,000 m3/h
Diferencia de presion total necesaria del aire de ventilacion:

Sera un sistema de baja presion. Apt = 45 mm columna de agua = 450 Pascal
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Calculo de potencia en eje del ventilador:

() ann (2

Nvent * 1000

Peje—vent [kW] =

4167 (m;> % 450 (%)

0.67 * 1000

- Peje—vent[kVV] = = 2.80 kw

Potencia nominal del motor eléctrico:

Se considera un factor de servicio de 1.20

Paje_
Pn—ME[kW] _ _eje—vent

nmec

2.8 % 1.20
- n—ME[kW] = W = 3.5 kw

Seleccion del ventilador
CBX: Ventiladores centrifugos de doble aspiracion a transmision, con salida de

eje por ambos lados y turbina con &labes hacia delante

Ventilador:

* Envolvente en chapa de acero galvanizado

» Turbina con alabes hacia delante, en chapa de acero

galvanizado
+ CBX Rodamientos sobre amortiguadores de goma para - ¥

evitar vibraciones cex o

Motor:

* Motores de eficiencia IE3 para potencias iguales o superiores a 0,75kW, excepto
monofasicos, 2 velocidades y 8 polos.

* Eje libre con rodamientos a bolas de engrase permanente en ambos lados
» Temperatura maxima del aire a transportar: -20°C.+ 80°C.

Acabado: * Anticorrosivo en chapa de acero galvanizado

Frecuencia: 60 Hz. Caracteristicas técnicas de ventilador CBX
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Modelo Velocidad Equivalencia  Max. Potencia Caudal Temperatura del aire Peso aprox.

max. Pulgadas instalada maximo (°C)
(r/min) (kW) (m3/h) min. max. (Ka)

CBX-1919 2500 77 1.1 3700 -20 +80 50
CBX-2525 1800 9/9 2.2 6200 -20 +80 9,0
CBX-2828 1700 10/10 3.0 7500 -20 +80 10,5

BX-3333 1400 12/12 3.0 9500 -20 +80 15,5
= 1000 15/15 40 14400 20 +80 260 1
CBX-4747 800 18/18 55 23500 -20 +80 33,5

Figura N° 23: Dimensiones CBX, mm

A 4

-
i\

Modelo Equiv. pulg. A Bl B2 C E El H K L N ge X Y

CBX-1919 77 316 333 189 360 152 64 144 230 208 93 20 258 225
CBX-2525 99 380 400 218 430 183 78 182 300 263 O3 20 328 275
CBX-2828 1010 422 450 246 470 202 73 204 326 292 917 20 355 315
CBX-3333 1212 493 526 200 560 230 82 236 387 345 %7 25 415 300
[ex-3039 1515 570 621 348 650 26 00 213 473 404 Oxi7 25 500 455)
CBX-4747 1818 686 746 415 750 323 82 331 540 482 %7 25 568 575

Figura N° 24: Curvas Caracteristicas: Q= Caudal en m3/h, m3/s y cfm. Pe= Presidn estatica

en mmH20, Pa e inwg.

71



15/15 (3939)
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http://www.sodeca.com/repository/documentos/ES/SE11 CBX CBXC CBXR CB

XT_60HZ 2017ES.pdf
W22 - IE2 High Effciency - 60 Hz

- o Par | Corriente | Par con] Par | Momento = Nivel 220V
=3 2 | =z = 3 S ; -
) 8 g | ocon rofor | rotor | & de 1S) § de % de potencia nominal
[+ @ ES =
o ® 3 | tabado | trabado 2 inercia (s) ruido Rendimiento | Factor de potencia In
rpm
& (A)
kw |HP (kgm)] ILIN T/Tn | TO/Tn| J (kgm2) T Frio] kg |dB (A) 50| 75]100] 50 | 75 ] 100
T
45] 6 |112M] 1.26 72 22 | 22| 0007 | 19]42]|335] 69 |3480]86.8] 88 | 88.5]0.76]0.85]0.89] 15
55]7.5] 112M] 1.53 8.3 29 129 00081 | 12] 26| 40 | 69 |3495]86.5]88.2|88.7|0.71] 0.82] 0.87] 18.7

Se elige el motor de 7.5 HP, seria con transmision con fajas trapezoidales
http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-w22-motor-trifasico-tecnico-mercado-

latinoamericano-50024297-catalogo-espanol.pdf
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http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-w22-motor-trifasico-tecnico-mercado-latinoamericano-50024297-catalogo-espanol.pdf
http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-w22-motor-trifasico-tecnico-mercado-latinoamericano-50024297-catalogo-espanol.pdf

Pérdidas en conductor de distribucién transformador — barra de BT

El tramo entre bornes de transformador de 630 KVA a barra de distribuciéon en
BT, 220 V, trifasica tiene un tandem de dos conductores NYY —NYSY 90 de S =
500 mm2

Distancia desde transformador a barra BT = 4.5 m
Resistencia de linea en cada conductor:

L

RL:pCu*S_t

R, = 00175 LML 45 _ 0741040
= V. * = 1. *
L m 400

Pérdida de tension en tramo 2-3:

AU = V3 %R, *1,
AU = V3%1.97 *107*Q % 491.125 4 = 0.16 V

Pérdida de potencia en conductor de distribucion principal de sub estacién:

Py_a_3lw]l = 2xV3 AU * 1,

P

23wl = 2%V3%0.16 V*491.124 A = 272.21w = 0.272 kw
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Parametros de operacion Conductor secundario
Transformador a Barra MT - Planta Molinos Calcareos

Snh =630 KVA

Ktr = 62.73

L=45m

NYY-NYAS 90
2x3x400 mm2

224.84V

225V

PT-Cd = 317.943kw

12t =982.35 A

[2-cd =491.175A
Pu-Cd = 317.671 kw

Figura N° 25: Balance de potencias entre conductor bornes salida de
transformador — barra de BT. Sub estacién Planta Molinos Calcareos.



Andlisis de Linea de alimentacion en BT a Tablero nr. 1
e Factor de potencia de operacion: 0.8
e Angulo de desfase corriente tension, inicial: 34.41°

e Potencia total instalada: 260 Hp = 194 kw

Intensidad total absorbida y medida en el tablero nr.1:
labs 1 =377.65 A

Resistencia de linea del conductor de alimentacion al tablero nr.1

Q*mm? 38.5m

= 5.6145 * 10730
“T20mme o110

Ry, = 0.0175

Caida de tension en conductor:

AU; = V3 % 377.65 % 5.6145 * 10730 = 3.67 V

Potencia promedio perdida en conductor nr.1
Py_carlkw] = V3« AUy = I}4 % 1073
Py_car[kw] = V3 % 3.67 x 377.65 x 1073 = 2.4 kw

Tension promedio en bornes entrada a tablero nr.1:

Urablero 1 = Uparra — AUy
UTablero1 = 224.84 — 3.67 = 221.17V

Potencia trifasica promedia absorbida por tablero nr. 1

Pabs—Tablero 1[kW] = \/§ * Upq * [ * Cosg * 1073

— Paps_Tablero 11kW] = V3 * 221.17 % 377.65 * 0.8 * 103 = 115.73 kw

Rendimiento del conductor nr.1

Ny=1- Ppm — 1_L
Pabs1 Pu—r1 + Pora
2.4
= s 3 T B3 W
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Andlisis de Linea de alimentacion en BT a Tablero nr. 2
e Factor de potencia de operacion: 0.8
e Angulo de desfase corriente tension, inicial: 34.41°

e Potencia total instalada: 210 Hp = 156.72 kw

Intensidad total absorbida y medida en el tablero nr.2:
labs 1 =302.34 A

Resistencia de linea del conductor de alimentacién al tablero nr.2

Q+*mm? 43m

=7.92%1073Q
>|<95mm2 92+10

Ry, = 0.0175

Caida de tension en conductor 2:

AU, =3 30234 A*7.92% 10730 = 4.15V

Potencia promedio perdida en conductor nr.2
Py—cdz[kw] = V3 % AU, * I, x 1073
Py—cdz[kw] = V3 % 4.15 % 302.34 x 1073 = 2.17 kw
Tension promedio en bornes entrada a tablero nr.2:

UTablero 2 = UBarra MT — AUZ
Urablero 2 = 224.84 — 4.15 = 220.69 V

Potencia trifasica promedia absorbida por tablero nr. 2
Pabs—Tablero 2[kw] = V3 # Upy * I, * Cos » 1073
— Paps—Tablero 2 [KW] = V3 % 220.69 * 302.34 * 0.8 * 1073 = 92.45 kw

Rendimiento del conductor nr.2

P P
pL2 pL2
n =1- -1-—
L2 l:)Absz 1:’u—LZ + 1:)pLZ
1 _ 217 97.71 %
- =1- = .
MLz 217 + 9253 0
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Andlisis de Linea de alimentacion en BT a Tablero nr. 3
e Factor de potencia de operacion: 0.8
e Angulo de desfase corriente tension, inicial: 34.41°

e Potencia total instalada: 79 Hp = 58.09 kw

Intensidad total absorbida y medida en el tablero nr.3:
labs 1 = 125.96 A

Resistencia de linea del conductor de alimentacion al tablero nr.3

Q+*mm? 51m

Ry, = 0.017
13 = 0.0175 >|<35mm

> =0.0255 Q

Caida de tensiéon en conductor 3:

AU; = /3 % 125.96 A % 0.0255 Q = 5.56 V

Potencia promedio perdida en conductor nr.3

Py—cas[kw] = V3 % AU, * I, x 1073

Po—caslkw] = V3 5.56 x 125.96 * 1073 = 1.213 kw

Tension promedio en bornes entrada a tablero nr.3:

Urablero 3 = UparramT — AUz

Urablero 3 = 224.84 — 5.56 = 219.28 V

Potencia trifasica promedia absorbida por tablero nr. 3
pAbs—Tablero 3[kW] = \/§ * Upy * [ * COS(p * 1073

— Paps_Tablero 3[KW] = V3 * 219.28V * 125.96 A * 0.8 = 38.27 kw

Rendimiento del conductor nr.3

T]L3=1—PpL3=1— PpLS
Pyps3 Py_13+ Py
1.213
~ s =113 3827 - 0P
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Andlisis de Linea de alimentacion en BT a Tablero nr. 4
e Factor de potencia de operacion: 0.8
e Angulo de desfase corriente tension, inicial: 34.41°

e Potencia total instalada: 125 Hp = 93.28 kw

Intensidad total absorbida y medida en el tablero nr.4:
labs 1 =130.28 A

Resistencia de linea del conductor de alimentacién al tablero nr.4

Q+*mm? 60m

Ry, = 0.017
14 = 0.0175 >|<35mm

> =0.030

Caida de tension en conductor 4:
AUL[V] = V3= I14 % Ryy
AU,[V] =+/3%130.28 %0.03 =6.76 V

Potencia promedio perdida en conductor nr.4
Po—caalkw] = V3 % AU, * I, * 1073
Po—caalkw] = V3 % 6.76 x 130.28 x 103 = 1.525 kw
Tension promedio en bornes entrada a tablero nr.4:

Urablero 4 = UparramT — AUz
UTablero 4 = 224.84 — 6.76 = 218.08 V

Potencia trifasica promedia absorbida por tablero nr. 4
Pabs—Tablero 4[kw] = V3 # Upy 15  Cos + 1073
— Paps—Tablero 4 [KW] = V3 % 218.08 V % 130.28 A * 0.8 = 39.37 kw

Rendimiento del conductor nr.4

nL4=1_PpL4=1_ PpL4
PAbs4 Pu—L4 + PpL4—
1.525
" e =155 3037~ 2047
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Andlisis de Linea de alimentacién en BT a Tablero nr. 5 (Chancadora)
e Factor de potencia de operacion: 0.8
e Angulo de desfase corriente tension, inicial: 34.41°
e Potencia total instalada: 25 Hp = 18.65 kw
e Distancia desde barra BT 220 V a bornes entrada a tablero: 55 m
e Cable_ THW 3 x 35 mm2

Intensidad total absorbida y medida en el tablero nr.5:
labs1=61.2 A

Resistencia de linea del conductor de alimentacion al tablero nr.5

Q*mm? 55m

R;: = 0.0175
LS ¥ 35 mm

> =0.0275Q

Caida de tension en conductor 5;:
AU5[V] = \/5 *[4 % Ry
AU:[V] = V3 %61.2 % 0.0275 = 2.915V

Potencia promedio perdida en conductor nr.5
Py—cas[kw] = V3 * AU, * I, * 1073

P

—cds[kw] = V3 % 2.915 x 61.2 x 1073 = 0.308 kw

Tension promedio en bornes entrada a tablero nr.5:

Urablero s = Uparramt — AUz
UtTableros = 224.84 — 2.915 = 221.925V

Potencia trifasica promedia absorbida por tablero nr. 5
Pabs—Tablero s[kW] = V3 % Ups * I 5 * Cosq * 1073
— Paps—Tablero s [KW] = V3 % 221.925V % 61.2 A * 0.8 = 18.82 kw

Rendimiento del conductor nr.5

anzl_PpLszl_ PpLS
PAbs4 Pu—L4 + PpL4—
0.308
2 s = 1= G30s 1t 1882~ 000
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Andlisis de Linea de alimentacién en BT a Sistema de COmputo

Factor de potencia de operacion: 0.8

Angulo de desfase corriente tension, inicial: 34.41°

Potencia total instalada: 0.6 kw

Distancia desde barra BT 220 V a bornes entrada a tablero: 55 m
Cable: THW 3 x 0.82 mm2

Intensidad total absorbida y medida en conductor: 1.97 A

Resistencia de linea del conductor de alimentacién

Q * mm? 35m

* 082 mmE 0.747 Q

R, = 0.0175

Caida de tension en conductor:

AU [V] = V3« Ig * Ry
AU [V] =+/3%1.97%0.747 = 2.55V

Potencia promedio perdida en conductor

Po—calkw] = V3 x AU, * I, * 1073
Py—calkw] = V3 % 2.55 % 1.97 x 1073 = 0.0087 kw

Tensiéon promedio en bornes entrada a tablero:

Utablero = Uparra Mt — AU
UtTablero = 224.84 — 2.55 = 222.29V

Potencia trifasica promedia absorbida por tablero

Pabs—Tablero [KW] = V3« Ups * [5 * Cos@ * 1073
— Paps—Tablero [KW] = V3 % 222.29 V+ 1.97 A * 0.8 = 0.758 kw

Rendimiento del conductor
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_ PpL _ 1 _ PpL
PAbs Pu—L + PpL
0.0087

1= 5008770758

n,=1

= 98.86 %
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Andlisis de Linea de alimentacion en BT a Circuito de iluminacién
e Factor de potencia de operacion: 0.8
e Angulo de desfase corriente tension, inicial: 34.41°
e Potencia total instalada: 120 fluorescentes*0.036 kw/fluorescentes = 4.32 kw
e Distancia desde barra BT 220 V a bornes entrada a tablero: 55 m
e Cable: THW 3 x 2.5 mm2

¢ Intensidad total absorbida y medida en conductor: 14.17 A

Resistencia de linea del conductor de alimentacion

Q+*mm? 46m

* oo —— = 03220

R, = 0.0175

Caida de tension en conductor:
AU [V] =31, *Ry,
AU [V] =+/3%14.17 % 0.322 = 7.903 V

Potencia promedio perdida en conductor
Po—calkw] = V3 x AU, * I, * 1073
Py—calkw] = V3 % 7.903V * 14.17A x 103 = 0.194 kw

Tensiéon promedio en bornes entrada a tablero:

Utablero = Uparra Mt — AU
UTablero = 224.84 —7.903 = 216.94V

Potencia trifasica promedia absorbida por tablero
Pabs—Tablero [kw] = V3 Uy I, * Cos » 1073
— Paps—Tablero [KW] = V3 % 216.94 V  14.77 A * 0.8 = 4.44 kw

Rendimiento del conductor

P. P.

pL pL
N, = 1-— -1-—
g PAbs Pu—L + PpL
1 __ 0191 95.81 %
- =1- = 95,
i 0194 + 4.44 0
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Potencia total perdida en lineas de alimentacion:
A tablero nr. 1: 2.4 kw

A tablero nr.2: 2.17 kw

A tablero nr.3: 1.213 kw

A tablero nr. 4: 1.525 kw

A tablero nr. 5: 0.308 kw

A sistema de computo: 0.0087 kw

A Circuito de iluminacion: 0.194 kw

Potencia total perdida en conductores: 7.82 kw
Potencia util total de conductores:

115.73 + 92.53 + 38.27 + 39.37 + 18.82 + 0.758 + 4.4 = 309.88 kw

Potencia total absorbida por conductores:

Pr_conduct = z Py + Z Pperdida—i

Pr_conduct = 309.88 + 7.82 = 317.7 kw
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Caidas de tension en conductores de alimentacion a tableros de distribucién

PARAMETROS DE OPERACION CONDUCTORES DE ALIMENTACION A TABLEROS, PC E ILUMINACION EN PLANTA MOLINOS

CALCAREOS
; 224.84 V
THW 3x95mm2 | THW 3X35mm2 | 1y 3% 35 mm2 | THW 3x35mm2|TW 3x0.82mm2 THw 3 x 2.5 mm2
THW 3 x 120 mm2
L3-4=38.5m L3-5=43m L3-6=51m L3-7=60m L3-8=55m L3-9=35m L3-10 =46 m
13-4 =377.65 A 13-5=302.34 A |3-6=12596A I13-7=133.28A I3-8=61.20 A 13-9=1.97A| [13-10=14.17A
Pp1=2.4 kw Pp2=2.17 kw Pp3=1.213 kw Pp4=1.525 kw Pp5=0.308 kw Pp = 0.0087 kw Pp = 0.194 kw
AU1=3.67V AU2=4.15V AU3=5.56 V AU4=6.76 V AU5 =2.915 V AU =255V AU =7.903V
11573 kw |4 92.53 kw| 5 3827kw| g 4063kw | 18.65kw | g 0.6kw g 44dkw 1
22117V
Tablero | 22969V Taplero | 22484 V| T1aplero [2197° V| Taplero | 219.85V C-:rl?:r!ig)d 22229V | . p16.94Y bC
Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 ora

Figura N° 26: Parametros de operacion y balance de potencias en conductores alimentacion a tableros de distribuciéon, PC y circuitos de

iluminacién, en Planta Molinos Calcareos.
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Dimensionamiento de bancos de condensadores para motores de Planta
Molinos Calcareos

En tablero de distribucion nr. 1

Pnl =100 HP = 74.62 kw

Un =460V

Potencia en operacion: 67.164 kw

Factor de potencia de operacion: 0.86

Angulo de desfase corriente tension, inicial: 30.68°

Potencia reactiva absorbida de la red:

Q1 = P1*tan30.68° = 44.27 Kvar

Ql =44.27 kw

P1=74.62 kw

Figura N° 27: Triangulo de potencia actual.
Elaboracién propia.
Factor de potencia final para motor de 100 HP: 0.98
Angulo de desfase final: 2 = arccos0.98 = 11.48°
Potencia reactiva absorbida de la red, con compensacién del factor de potencia

Q2 = P1*tang2 = 74.62*tan11.48 = 15.15 Kvar
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Qc =29.12 .
L
N
o1 =30.68° . Q2 =15.15
©2=10.8 Cvar
P1=74.62 kw

Figura N° 28: Triangulo de potencia después de correccién de factor de potencia.

Potencia del banco de condensadores:

Qc = Q1 — Q2 =44.27 — 15.15 = 29.12 Kvar

Potencia del banco de condensadores por fase: Qcf = 9.71 Kvar
Capacidad del banco, por fase:

Tension de linea: 220 V, en triangulo

Tension de fase = 220 V

Frecuencia de la red: 60 Hz

De la ecuacién de la potencia capacitiva, monoféasica:

Uc UZ 2
Q.= Ul =U.*x—=————=UZ * 2nf * C¢
Xe 1
2mtf * C¢

Despejando, se obtiene la capacidad por fase, del banco de condensadores:

Qc

Cr=——
£7 2nf« U2

Despejando:

9710 VAR

C; = = 1.24 mF
£ = 2160 Hz * 2202 m
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TABLERO 1

’_8| 2 5 %j o nlz o, POTENCIA g oz POTENCIA POTENCIA

% )%' % . i é §§ ; g z REACTIVA g 0 § © | REACTIVA|  REACTIVA DE
> | = 5 ° g s; §§ o= g [Q1] g E f; O | FINAL [Q2] | CONDENSADORES
’% s> g s 2l (kVAR) 9 = 2| (KVAR) [Qc] (kVAR)
100 | 74627 | 0.9 | 67.164 | 0.86 | 30.68 | 39853 | 0.98 | 11.48 | 13.638 26.215

55 [41.045| 09 | 36.94 | 0.86 [30.68| 21.919 | 0.98 |11.48| 7.501 14.418

20 [ 14.925| 09 |13.433|0.86 |30.68| 7.971 0.98 | 11.48| 2.728 5.243

60 |44.776 | 0.9 |40.299 | 0.86 | 30.68 | 23.912 | 0.98 |[11.48| 8.183 15.729

25 | 18.657 | 0.9 |16.791 | 0.86 | 30.68 | 9.963 0.98 |11.48 3.41 6.554

Tabla N° 5: bancos de condensadores para cargas de tablero nr.1.

Fuente: Elaboracion propia

Similar, se procede para los motores de los tableros de distribucién nr. 2, 3, 4y 5:
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Se obtienen las siguientes hojas de céalculo
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TABLERO 5
Factor ] ANGULO | POTENCIA POTENCIA
POTENCIA Potencia | F.P. |ANGULO| POTENCIA F.P.
de DE REACTIVA REACTIVA DE
POTENCIA (HP) | ACTIVA efectiva, | INICIAL | INICIAL | REACTIVA | DESEADO
carga, FINAL | FINAL[Q2] | CONDENSADORES
(kW) kw | (COSg) |  (X?) [Q1] (kVAR) | (COS'e)
% (X') (KVAR) [Qc] (KVAR)
100 74627 | 09 | 67.164 | 0.86 | 30.68 39.853 0.98 11.48 13.638 26.215
60 44776 | 0.9 | 40.299 | 0.86 | 30.68 23.912 0.98 11.48 8.183 15.729
10 7.463 09 | 6716 | 0.86 | 30.68 3.985 0.98 11.48 1.364 2.621
25 18.657 | 09 | 16.791 | 0.86 | 30.68 9.963 0.98 11.48 3.41 6.554
10 7.463 09 | 6716 | 086 | 30.68 3.985 0.98 11.48 1.364 2.621

Tabla N° 6: bancos de condensadores para cargas de tablero nr.5.

Fuente: Elaboracion propia
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TABLERO 4

Factor ) ANGULO | POTENCIA POTENCIA
POTENCIA Potencia | F.P. |ANGULO| POTENCIA F.P.
de DE REACTIVA REACTIVA DE
POTENCIA (HP) | ACTIVA efectiva, | INICIAL | INICIAL | REACTIVA | DESEADO
carga, FINAL | FINAL[Q2] | CONDENSADORES
(kW) kw (COSw) (X°) [Q1] (kVAR) | (COS'y)
% (X") (kVAR) [Qc] (kVAR)
40 29.851 0.9 26.866 0.86 30.68 15.941 0.98 11.48 5.455 10.486
15 11.194 0.9 10.075 0.86 30.68 5.978 0.98 11.48 2.046 3.932
10 7.463 0.9 6.716 0.86 30.68 3.985 0.98 11.48 1.364 2.621
14 10.448 0.9 9.403 0.86 30.68 5.579 0.98 11.48 1.909 3.67
Tabla N° 7: bancos de condensadores para cargas de tablero nr.4.
Fuente: Elaboracion propia
TABLERO 2
Factor ] ANGULO | POTENCIA POTENCIA
POTENCIA Potencia | F.P. |ANGULO| POTENCIA F.P.
de DE REACTIVA REACTIVA DE
POTENCIA (HP) | ACTIVA efectiva, | INICIAL | INICIAL | REACTIVA | DESEADO
carga, FINAL | FINAL[Q2] | CONDENSADORES
(kw) kw (COSep) (X°) [Q1] (kVAR) | (COS'®p)
% (X") (kVAR) [Qc] (kVAR)
40 29.851 0.9 26.866 0.86 30.68 15.941 0.98 11.48 5.455 10.486
25 18.657 0.9 16.791 0.86 30.68 9.963 0.98 11.48 3.41 6.554
50 37.313 0.9 33.582 0.86 30.68 19.926 0.98 11.48 6.819 13.107
10 7.463 0.9 6.716 0.86 30.68 3.985 0.98 11.48 1.364 2.621

Tabla N° 8: bancos de condensadores para cargas de tablero nr.2.
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TABLERO CHANCADORA

Factor ] ANGULO | POTENCIA POTENCIA
POTENCIA Potencia | F.P. |ANGULO| POTENCIA F.P.
de DE REACTIVA REACTIVA DE
POTENCIA (HP) | ACTIVA efectiva, | INICIAL | INICIAL | REACTIVA | DESEADO
carga, FINAL | FINAL[Q2] | CONDENSADORES
(kW) kw | (COS@) | (X°) | [Q1] (kVAR) | (COS'p)
% (X') (KVAR) [Qc] (kVAR)
25 18.657 | 0.9 | 16791 | 0.86 | 30.68 9.963 0.98 11.48 3.41 6.554

Tabla N° 9: bancos de condensadores para cargas de tablero chancadora.

Fuente: Elaboracion propia




Figura N° 29: Diagrama unifilar de tableros eléctricos aplicando condensadores para correccion de factor de potencia.
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BALANCE DE ENERGIA ACTIVA EN PLANTA MOLINOS CALCAREOS SAC

Pt = P1 = Pabsorbida por Transformador

Ppl: Potencia perdida
en Transformador P2 = Potencia en bornes de Transformador

Pp2: Potencia perdida en
conductor distribuciéon

ﬁ P3 = Potencia en bornes de Transformador i

P3 = Potencia en barra de distribucién 220 V

Pp2: Potencia perdida en conductor distribucion a Pp3: Potencia Pp4: Potencia
tableros de motores perdida en perdida en
conductor de conductor de PC
iluminacién

Pp5: Potencia perdida
en motores
Put: Potencia

Pp6: Potencia
perdida en
luminarias

Pp7: Potencia
perdida en PC

Pu-ME Pu-PC

v

Figura N° 30: Balance de energia activa en Planta Molinos Calcéreos S.A.C.

Pu-lluminacén




BANCOS DE CONDENSADORES PARA CARGAS DE TABLERO 1

> o
o @ o Q e
ol c =} o )
n S e o ] a S | POTENCIA POTENCIA
Potencia 8 =4 o 2 a. o CU’
o 2 % o L S ] REACTIVA REACTIVA DE
Nominalde | o s | 9| & g | & @
2 o, o Q P 3 v FINAL CONDENSADORES
Motores (HP) Y 8 8. ® Z o o
e < S g: % g :.3{ [Q2] [Qc]
sl = 2| &) B
- s o
HP kw % kw - ° - ° Kvar Kvar
100| 74.627 |0.900|67.164|0.86|30.68|39.853/0.98|11.48| 13.638 26.215
55| 41.045 {0.900(36.940(0.86|30.68(21.919|0.98|11.48| 7.501 14.418
20 | 14.925 {0.900(13.433|0.86|30.68| 7.971 |0.98|11.48| 2.728 5.243
60 | 44.776 {0.900(40.299|0.86|30.68|23.912|0.98|11.48| 8.183 15.729
25 | 18.657 {0.900(16.791{0.86|30.68| 9.963 |0.98|11.48| 3.410 6.554

Tabla N° 10: Bancos de condensadores para Cargas de Tablero 1.

Elaboracion Propia.
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BANCOS DE CONDENSADORES PARA CARGAS DE TABLERO 2

T g‘ Q-IJ-I >
8 = S 8 @
Tz | ¢ |3 |8 |2 |5
Potencia | & 5 o ® 3, ® o POTENCIA
_ 8 2 15 ° o ® e ® | POTENCIA
Nominalde | & 5 o J ? Py 2 & REACTIVA DE
@ ® D T ) > 3 % | REACTIVA
Motores 2 T € 2 @ q S @ CONDENSADORES
o S o 2 < T | FINAL [Q2]
(HP) S S = 2. 2 5 3 [Qc]
s |2 | 8 g | =
) 3 = ‘é’_ =
HP| kw % Kw - ° - ° Kvar Kvar
40| 29.851 | 0.900 |26.866| 0.86 |30.68|15.941| 0.98 | 11.48 5.455 10.486
25118.657 | 0.900 [16.791| 0.86 |30.68| 9.963 | 0.98 |11.48 3.410 6.554
50| 37.313|0.900 |33.582| 0.86 |30.68|19.926| 0.98 | 11.48 6.819 13.107
10| 7.463 | 0.900 | 6.716 0.86 |30.68 | 3.985 | 0.98 |11.48 1.364 2.621
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Tabla N° 11: Bancos de condensadores para Cargas de Tablero 2.

Fuente: Elaboracion Propia.




BANCOS DE CONDENSADORES PARA CARGAS DE TABLERO 3

Potencia A = T w) POTENCIA
; M| @ o8 T2 28 ©v|ov T o POTENCIA
Nominalde lo 8 | = o B 8|8 @& 9|2 8|z = REACTIVA DE
28| c 8 8|8 |2 3|8 5|2 @ |REACTIVA
Motores |§ ) = 3B = Sl 2|3 ny (% % FINAL [Q2] CONDENSADORES
S g B 2 2= 3| 4l
5 O E |6 QO 2|2 o
(HP) e ) ® = 3 [Qc]
HP| kw % kw - ° - ° Kvar Kvar
25118.657|0.900(16.791| 0.86 | 30.68|9.963| 0.98 |11.48| 3.410 6.554
Tabla N° 12: Bancos de condensadores para Cargas de Tablero 3.
Fuente: Elaboracion Propia.
BANCOS DE CONDENSADORES PARA CARGAS DE TABLERO 4
Q. T
Potencia o S S 2 S > POTENCIA
, Q e g m|g > S| o m|m €& |POTENCIA
Nominal de =] a2 |2 818 8 2|2 8|5 & REACTIVA DE
o > |2 Z|3 =@ B |3 g2 J |REACTIVA
Motores o o |2 213 °FE P2 20 8 FINAL [02] CONDENSADORES
b = o) o’ M~ =
GBI - S A L N - [Qc]
o s |® G S ®
HP kw % kw ° - ° Kvar Kvar
15|11.194|0.900 | 10.075 | 0.86 | 30.68 |5.978 | 0.98 |11.48 2.046 3.932
10 | 7.463 |0.900| 6.716 | 0.86 | 30.68 | 3.985| 0.98 |11.48 1.364 2.621
14 110.448 | 0.900| 9.403 | 0.86 | 30.68 |5.579| 0.98 |11.48 1.909 3.670
Tabla N° 13: Bancos de condensadores para Cargas de Tablero 4.
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Fuente: Elaboracion Propia.




BANCOS DE CONDENSADORES PARA CARGAS DE TABLERO 5

_ - T [ - > POTENCIA
Potencia 0 = el D P 2 |POTENCIA
, & Sl 7la 32 oo 7|0 E REACTIVA DE
Nominal de = e 13 a|b Q 2 2|2 g |g © |REACTIVA
Mot Hp & Sl g|e £15 SIS S| 2 | FiNAL 102 CONDENSADORES
otores = | = = — Q. |Q. O
g gzeEsgsPel-t o [Qc)
Q =y ) L 73
Q 5 - D
HP kw % kw - ° - ° Kvar Kvar
100 | 74.627 | 0.900 |67.164 | 0.86 |30.68 [39.853| 0.98 | 11.48 | 13.638 26.215
60 | 44.776 | 0.900 [40.299 | 0.86 |30.68 [23.912| 0.98 |11.48 | 8.183 15.729
10 | 7.463 |0.900 | 6.716 | 0.86 | 30.68 | 3.985 | 0.98 |11.48| 1.364 2.621
25 | 18.657 | 0.900 |16.791| 0.86 |30.68 | 9.963 | 0.98 |11.48 | 3.410 6.554
10 | 7.463 [0.900 | 6.716 | 0.86 [ 30.68 | 3.985 | 0.98 |11.48| 1.364 2.621
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Tabla N° 14: Bancos de condensadores para Cargas de Tablero 5.

Fuente: Elaboracion Propia.




3.3.

Andlisis del sistema de facturacion: opcién y calificacion tarifaria

De acuerdo a los recibos de energia, la empresa Molinos Calcéreos esta

calificada como ‘Cliente Presente en Fuera de Punta’, lo que le permite pagar

menos por concepto de energia

Se hace un andlisis comparativo entre la opcion tarifaria actual, MT3 y la MT4

para definir si es conveniente migrar a MT4.

Se considera consumos anuales de energia.

TARIFA MT3: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y

CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P

Sin
UNIDAD TARIFA
IGV Soles/afio
- EE, kw-
Cargo Fijo Mensual S/.mes 6.64
h/afio 79.68
Cargo por Energia Activa en Punta S/.kW.h |0.2222|1929830.76 | 428,808.39
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta S/.kW.h |0.1808| 481997.1 | 87,145.08
Cargo por Potencia Activa de generacion
para Usuarios:
S/./KW-
Presentes en Punta 50.6
mes
S/./KW-
Presentes Fuera de Punta 24.98
mes 320.5 8,006.09
Cargo por Potencia Activa de redes de
distribucion para Usuarios:
S/. kW-
Presentes en Punta 13.68
mes
Presentes Fuera de Punta S/ kW-mes | 13.9 333.15 4.630.79
Cargo por Energia Reactiva que exceda el
_ S/./kVar.h |0.0425
30% del total de la Energia Activa 528,670.03

Tabla N° 15: TARIFA MT3
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CAMBIO A TARIFA MT4: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA
ACTIVA

Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA

1E1P Soles/afio
B EE, kw-
Cargo Fijo Mensual S/l./mes | 6.64
h/afio 79.68
Cargo por Energia Activa S/./kW.h [0.1909|2411827.86|460,417.94
Cargo por Potencia Activa de
generacion para Usuarios:
S/.IKW-
Presentes en Punta 50.6
mes
S/.IKW-
Presentes Fuera de Punta 24.98
mes 333.15 8,322.09
Cargo por Potencia Activa de redes
de distribucion para Usuarios:
S/.IKW-
Presentes en Punta 13.68
mes
S/.IKW-
Presentes Fuera de Punta 13.9
mes 320.5 4,454 .95
Cargo por Energia Reactiva que
exceda el 30% del total de la S/./kVar.h [0.0425
Energia Activa 473,274.66

Tabla N° 16: Se observa que es conveniente pasar a MT4, habria un ahorro significativo de

pago por concepto de energia eléctrica
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3.4. Preparacion del Plan de Gestién de energia eléctrica
El plan de gestion de la energia, de acuerdo a la norma ISO 50001, constara de tres fases:

PLAN DE GESTION DE LA ENERGIA EN PLANTA MOLINOS CALCAREOS — FASE DE IMPLEMENTACION
< . NOMBRE REVISION PERIODICIDAD DE LA
? . .
ACCION O ACTIVIDAD QUIEN: COLABORA DOCUMENTO PERIODICA ACCION O ACTIVIDAD
Establecimiento de la politica energética Alta Direccion Politica Energética 2 afios
Designacion de un representante de la direccion Alta Direccion
. . . Encargado por la Alta
Propuesta del equipo de gestion de la energia Direccion
- Establecimiento de la planificacién energética
> | Identificacion de requerimientos legales y otros
=2 : . > . . . Departamento o
T | que haya suscrito la organizacion, relacionados Alta Direccidn Juridico 1 afio
9 | con el uso de energia
(@)
o L -~ L C It i - ~
Z | Desarrollo de una revision energética Alta Direccidn onsuttora Revision energética 1 afio
m Externa
. . . ., C It ,
% Establecimiento de la linea base Alta Direccidén onsuttora Linea Base
< Externa
= e .z . . 24t
o | Identificacion de indicadores energéticos .
> O .., . . Consultora Indicadores de o
adecuados para el seguimiento y la medicion del Alta Direccidén Externa desempefio 1 afio
rendimiento energético P
Establecimiento de objetivos energéticos y metas Alta Direccion Objetivos y Metas 1 afio
Establ_ec_|m|ento del plan de accién para alcanzar Alta Direccin Plan de Accidn 6 meses
los objetivos y metas

Tabla N° 17: Planificacién de energética
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PLAN DE GESTION DE LA ENERGIA EN PLANTA MOLINOS CALCAREOS - FASE DE IMPLEMENTACION

correcciones y acciones preventivas y correctivas

Direccién

acciones
correctivas y
preventivas

DOCUMENTO GENERADO
ACCION O ACTIVIDAD QUIEN? COLABORA NOMBRE REVISION PDEER:_ilZ\ICCCI:DOAI\?
: DOCUMENTO PERIODICA
O ACTIVIDAD
Implementacién y Operacién
Levantamiento de
. . . Gerencia de t i
Aseguramiento de competencias, entrenamiento y e comp('a enclas y 1 afo
. capacitaciony necesidades de
compromisos . .. s
comunicacién capacitacion
Plan de Difusidn 1 ano
Procedimiento para
aprobar, revisary
Crear un sistema de control documental Gerencia de Energia garantizar la 1 afio
calidad delos
documentos
2 o L - G iad Criterios d
T |[Establecimiento de criterios para la operacion y erencn_a, N Gerencia de n er'_os N N
mn L Operaciony . Operaciones y 1 afio
< |mantenimiento o Operaciones L
= Mantenimiento Mantenimiento
‘:T_>: Comunicacioén del desemperio energético y del SGE [Encargado por la Alta Gerencia de 1 afo
g (Sistema de Gestion de Energia) Direccion Comunicaciones
L, . . ., . E ifi i
Generacion de especificaciones para la evaluacion |[Encargado por la Alta Gerencia de specl 'C?C'?nes .
ey . ) ., o, para disefio 2 afios
energética de los nuewvos disefios Direccién Ingenieria o
eficiente
e . Encargado por la Alta Gerencia de Especificaciones o
Generar especificaciones para las compras . o o 2 afios
Direccién Adquisiciones para compras
Procedimiento para
no conformidades,
Creacion de procedimiento de 'no conformidades, Encargado por la Alta correcciones y 1 afto

Tabla N° 18: Implementacién
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DOCUMENTO GENERADO
. PERIODICIDAD
ACCION O ACTIVIDAD QUIEN? COLABORA NOMBRE REVISION | e A accion 0
DOCUMENTO PERIODICA
ACTIVIDAD
Revision del desempefio
. . A ~ Encargado por la 5
E Monitoreo, medicidn y analisis del desempefio Alta Direccion 1 afo
@
© | Evaluacion de la conformidad legal del Sistema de L o
2 L, , Alta Direccién 1 afo
Gestion de la Energia
Realizacion de Auditoria Interna Alta Direccidn 0
Revision de la Gestion Alta Direccidn fio

Tabla N° 19: Revision




3.5.

3.5.1.

Anélisis econdmico

Pliego de inversiones

Inversiones en activos, MO, Obras civiles y accesorios eléctricos para

Implementacion Gestion Energia en Molinos Calcareos

Costo
. Sub Total
Item | Denominacion Cantidad | U. M. unit.
Soles/UM Soles

Banco de condensadores

1 o 112.7 Kvar 65 S/7,326
trifasico
Tableros de distribucion,

2 |electrostaticos, 50x65x 40 4 Piezas 215 S/860
cm
Conductor eléctrico

3 |trifasico NYY NSY 80, 25 50 m 335 S/1,675
mm2
Interruptor

4 |termomagnético de caja 2 Piezas 623 S/1,246
modeada, 375 A
Contactores

5 |electromagnéticos 3 Piezas 633 S/1,899
trifasicos, 750 A
Conductor eléctrico

6 - 60 m 18.5 S/1,110
trifasico THW, 35 mm2
Sistema ventilacion _

7 1 Pieza | 22400 | S/22,400
forzada, 15000 m3/h
Analizador de redes ]

8 o 1 Pieza 4400 S/4,400
trifasico
Mano de Obra instalacion

9 |equipos y accesorios 1 GLP 5000 S/5,000

eléctricos
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Capacitacion del personal
10 |en circuitos y planos 1 GLP 3500 S/3,500
eléctricos
Preparacion de planos
11 |nuevos unifilares, en Auto 1 GLP 1200 S/1,200
Cad
Motor trifasico 100 HP,
12 |1760 rpm, 220V, alta 2 Piezas| 38400 | S/76,800
eficiencia
13 Obras civiles instalacion 1 GLP 15000 | S/15.000
sistema de ventilacion
14 | Cambio de pozos a tierra 3 Piezas| 3500 10500
15 Fluorescentes LED, 220 120 |Piezas| 38.5 4620
V, 3650 lumen, 26 w
Total S/157,536

3.5.2. Beneficios econdmicos:

a) Por cambio de opciodn tarifaria MT3 a MT4:

Pago anual en MT3: 528670.03 soles/afio

Pago anual proyectado en MT4: 473274.66 soles/afio

Beneficio: 55,395.37 soles/afno

b) Por cambio de motores eléctricos de 100 HP:

En dos motores estandar:

Pago anual actual: 2*(55.97/0.905) kw*8000 h/afio *0.195 soles/kw-h =
192957.35 soles/afno

En dos motores de alta eficiencia:

Pago anual proyectado: 2*(55.97/0.955) kw*8000 h/afio *0.195 soles/kw-h =

182854.87 soles/afio
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Beneficio: 192957.35 — 182854.87 = 10102.48 soles/afo

c) Por cambio de conductor trifasico THW en tablero nr. 3:
Pago actual:

(33.27*%(1-0.976)) kw*8000 h/afno0*0.195 soles/kw-h = 1245.63 soles/afio
Pago proyectado:

(33.27*(1-0.985)) kw*8000 h/afo0*0.195 soles/kw-h = 778.518 soles/afio
Beneficio: 1245.63 — 778.518 = 467.112 soles/afio

d) Por instalacion del banco de condensadores para compensar el factor de

potencia:
Beneficio econdmico: 2462 soles/mes*12 meses/ano = 31704 soles/afio

e) Por cambio de lamparas fluorescentes de vapor de mercurio de 36 w, 2750

lumen por ldmparas fluorescentes LED, 26 w, 3650 lumen:

Costo actual: 120 piezas*0.036 kw/pieza*8000 h/afio*0.195 soles/kw-h = 6739.2

soles/afno

Costo proyectado, con LEDS: 30 piezas*0.036 kw/pieza*8000 h/afio*0.195

soles/kw-h = 1684.8 soles/afio
Beneficio econdémico proyectado: 6739.2 — 1684.8 = 5100 soles/afio

Total, beneficios econdmicos por aplicar medidas de mejora de gestion eléctrica

en Planta Molinos Calcareos:

55,395.37 +10102.48+467.112+31704+5100 = 102768.962 soles/afio = 8564

soles/mes
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3.6. Anaélisis financiero
3.6.1 Inversiones

Inversion y financiamiento bancario
Descripcion Monto (S/.)
Equipos 157,535.50
Otros -
TOTAL DE COSTOS ESTIMADOS 157,535.50
TOTAL DE INVERSION DEL
PROYECTO S/. 157,535.50
FINANCIAMIENTO

Descripcion Monto (S/.)
Aporte propio, % Inversion total 15% | S/. 23,630.33
Financiamiento S/. 133,905.18
Total inversion S/. 157,535.50
Condiciones del Financiamiento

Descripcion Monto (S/.)
Préstamo S/. 133,905.18
Tasa efectiva anual 10.00%
Tasa efectiva mensual 0.80%
Plazo, meses 18
cuota mensual, Soles/mes S/. 8,015.40

Tabla N° 20: Analisis Financiero

El préstamo bancario es a 18 meses, la estrategia es que el beneficio econdémico

cubra el valor de la cuota mensual.

3.6.2 Plan de pagos mensuales del préstamo bancario

Plan de Pagos mensuales

Mes Préstamo Interés Amortizacion| Cuota Saldo
1 133,905.18 1,067.78 6,948 8,015 126,957.55
2 126,957.55 1,012.38 7,003 8,015 119,954.52
3 119,954.52 956.53 7,059 8,015 112,895.65
4 112,895.65 900.25 7,115 8,015 105,780.50
5 105,780.50 843.51 7,172 8,015 98,608.60
6 98,608.60 786.32 7,229 8,015 91,379.51
7 91,379.51 728.67 7,287 8,015 84,092.78
8 84,092.78 670.57 7,345 8,015 76,747 .95
9 76,747 .95 612.00 7,403 8,015 69,344.54
10 69,344 .54 552.96 7,462 8,015 61,882.10
11 61,882.10 493.46 7,522 8,015 54,360.15
12 54,360.15 433.48 7,582 8,015 46,778.23
13 46,778.23 373.02 7,642 8,015 39,135.84
14 39,135.84 312.07 7,703 8,015 31,432 .51
15 31,432.51 250.65 7,765 8,015 23,667.75
16 23,667.75 188.73 7,827 8,015 15,841.08
17 15,841.08 126.32 7,889 8,015 7,951.99
18 7,951.99 63.41 7,952 8,015 0.00
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Beneficio bruto anual 101,990 S/afo
Costos operativos

Costo de Operacion* 0 S./afo
Costo de Mantenimiento** 7,500 S/afo

*VANy TIR : Con financiamiento del préstamo del banco.

* NO se contratara personal nuevo de operacion

*»*3e considera solamente para los equipos y accesorios ni

3.6.3. Flujo de caja financiero

Hujo de Caja Fnanciero

Afo
Pago Servicio de deuda 0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Préstamo -152962
interes 11848
Amortizacion, S./afio 152962
Costo Operacion, S./afio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo de Mantenimiento S/afio 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500
Total egresos, S./afio 172310 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500
Beneficio bruto anual 101,990 | 101,990 | 101,990 | 101,990 ( 101,990 | 101,990 | 101,990 | 101,990 | 101,990 | 101,990
FLUJO DE CAJA ANANCIERO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

|Benefici0 neto anual -152,961.75 | -70,320 | 94,490 94,490 94,490 94,490 94,490 94,490 94,490 94,490 94,490
1.6.4. Indicadores financieros y tiempo de retorno de lainversion

COK 10%
VAN 277,811 PRI(Afios)[  1.24 Afios
TIR 32% PRI: Periodo de Retorno de la Inversién
Namero de afos 10 Afios PRI (Afios)= (VA (lo)AVA(Bn)/N)
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IV. DISCUSION.

“Auditoria eléctrica a la fabrica de cartones nacionales Cartopel”

e Elizabeth Verdnica Vintimilla Cérdova

e Padl Isidro Paladines Eras
O Segun los autores Vintimilla Cordova Se determindé que para mejorar la
eficiencia no existe un método definido, pues esto se consigue con la combinacion
de algunas medidas que pueden empezar desde la ejecucién de programas de
concientizacion y educacion al personal de la industria, asi como la implementacion
de maquinaria eficiente, mejora en los procesos productivos y reduccién de
pérdidas, con la aplicacion de todas estas alternativas es que se puede conseguir
una instalacion mas eficiente.
En la presente tesis, se determina el rendimiento en base a las potencias

absorbidas, utiles y perdidas

[l Laimplementacion de la iluminacién tipo LED es muy costosa, segun el analisis
lainversion en el Area del Molino y el S6tano asciende a $ 73.702,00, sin embargo,
la Industria esta comprometida con la eficiencia energética, y buscara la forma de
financiar esta implementacion considerando la vida util que tienen, el nivel luminoso

que poseen y los costos de mantenimiento y operacién los cuales son minimos.

En la presente tesis se determina que es adecuado implementar luminarias

LED, en reemplazo de luminarias fluorescentes de vapor de mercurio

O Para reducir los costos por facturacion de demanda es necesario reducir la
demanda aproximadamente en 550 KW, para que de esta manera la relacion
DP/DM tienda a ser menor que 0.9 y conseguir modificar el FC que actualmente es
de 1.2 y mantenerlo menor a 1 para reducir los costos por este rubro.

En la presente tesis se establece que para reducir la facturacion por consumo de
energia eléctrica, es adecuado cambiar de opcion tarifaria, de MT3 a MT4,

significando una reduccion del orden de los 50,000 soles/afio
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Facultad de Ingenieria y arquitectura Carrera de Ingenieria Industrial
‘Disefio y propuesta de un plan de gestion para mejora de la eficiencia
energética eléctrica en la empresa avicola Yugoslavia s.a.c”

Autores:
e Br. Juan Manuel Sinche Lujan

e Br. José Charly Urbina Polo

Conclusiones

El diagnostico energético nos muestra con claridad que existe la posibilidad de
ahorrar S/. 388 623.44 nuevos soles en la empresa a través de la mejora en sus
sistemas eléctricos en el mediano plazo.

En la presente tesis se demuestra que es posible obtener un beneficio
econdémico del orden d los 102700 soles/afio, mediante el Plan de gestion

eléctrica, para una Planta que consume 322 kw.

El disefio y propuesta de implementacion de un plan de gestion energética
eléctrico, permitira mejorar la administracion del consumo de energia eléctrica el
cual lograra que el ahorro sea sostenido a partir de la ejecucion.

En la presente tesis de concluye que, en base al modelo ISO 50000 es
necesario implementar el Plan de gestién de energia eléctrica en Planta de
Molinos calcareos, para asegurar una mejora econdémica sostenida, asi como

mejorar la seguridad operacional.

El periodo de recuperacion notamos que recuperamos la inversion en 4 afios 2
meses, obteniéndose un TIR de 33.49%, el VAN estimado es de S/.94.187 y
Beneficio/Costo resulto 2.76. Por lo tanto, podemos concluir y afirmar que la
propuesta es factible econémicamente.

En la presente tesis se obtiene que larecuperaciéon de la inversiéon se hara
en 1.58 afios. El VAN es de 299043 soles y el TIR 40 %
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V. CONCLUSION
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Luego de aplicar la ingenieria basica, es decir las ecuaciones de
ingenieria mecanica eléctrica, auditoria energética y sistemas eléctricos de
potencia, maquinas eléctricas, se obtuvieron los resultados
correspondientes, en base a los cuales se presentan las siguientes
conclusiones del estudio:

Se determind la capacidad y eficiencia del sistema de transformacién
de tension, transmision y utilizacién de energia eléctrica.
e Capacidad: 500 kw

e Eficiencia: 82 %, un poco bajo

Se determinéd las potencias totales activas, reactivas y aparentes del
sistema eléctrica de Molinos Calcéreos.

Potencia activa absorbida: 322 kw
Potencia reactiva absorbida: 224.75 KVA
Potencia aparente: 392.68 KVA

Andlisis del sistema de facturacién: opcion tarifaria, calificacién tarifaria, tipo
de cliente: libre o regulado.

La Planta Molinos Calcareos esta calificada como ‘cliente presente en Horas
Fuera de Punta’, lo que esta bien, pues paga un precio menor en relacion a
si estuviera como cliente presente en Punta

. Opcidn tarifaria actual: MT3

. Opcion tarifaria recomenda: MT4

Molinos calcéareos es cliente regulado.

Preparar Plan de Gestion de energia eléctrica determinando las mejoras
operativas y técnicas para aumentar capacidad, rendimiento y reducir costos

de operacion.



Se prepar6 el Plan de Gestion de energia eléctrica, definiendo
responsabilidades, plan de trabajo, etapas, de acuerdo al modelo ISO 50000 de

calidad de energia

e Realizar un andlisis econdmico calculando inversiones, beneficios y
costos operativos.
Se hizo el analisis econémico y se determino:
Inversiones: 157,536 soles/afo
Beneficios: 102,768.96 soles/afio

Costos operativos: 0 soles/afio, no se contratara personal nuevo

e Realizar un analisis financiero determinando los indicadores VAN, TIR y PRi
gue permitan definir la viabilidad financiera de las mejoras a implementar

Se realiz6 el analisis financiero, arrojando:

e Periodo de vida util de evaluacion: 10 afios
e Interés bancario: 10 % anual

e Valor actual neto: 299,043 soles

e Tasa interna de retorno: 40 %

e Periodo de retorno de la inversion: 1.58 afios
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VI. RECOMENDACIONES

110

Implementar el Plan de gestion eléctrica, pues se podra obtener mayor
eficiencia en Planta, pues se obtendra un aumento del factor de potencia
desde 0.82 hasta 0.98, con lo cual se reducira las pérdidas de potencia en
conductores, habra reduccion de la energia reactiva absorbida, con la
consecuente eliminacion del pago de la misma, aumentara el rendimiento

del rendimiento del transformador en.%.

Establecer un programa de inversiones en el tiempo, el cual puede ser de
unos seis a nueve meses, capacitando al personal de mantenimiento
eléctrico en manejo de herramientas, interpretacion de datos de mediday en

lectura de planos eléctricos, como los diagramas unifilares.

Analizar la posibilidad de pasar de cliente regulado a cliente libre, es posible,
en teoria; ahorrar hasta un 30% del pago mensual por energia eléctrica, para
lo cual se recomienda consultar una empresa suministradora de energia,
quien entregara los costos unitarios nuevos a pagar por concepto de
energias y potencias, de acuerdo a la opcion tarifaria y se comprara con la

actual, para tomar la mejor opcion para la empresa Molinos Calcareos.

Contratar una empresa especializada para realizar un andlisis de calidad de
energia, determinando la tasa de distorsion armoénica de tension y la de

corriente, para definir si es necesario utilizar filtros de arménicos.

Construir caseta para sub estacion eléctrica, esth muy deteriorada.

Consultar a la empresa distribuidora de energia, en media tension, si es
conveniente renovar el sistema de proteccion eléctrica, si es necesario
instalar un reconectador automatico, recloser en la linea de alimentacion en

media tensién, adicionales a los actuales interruptores cut out instalados
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Anexos
IMotors performance parameters

Fully sealed external fan type induction motors
Three phase 60Hz or 50Hz ,220/380, horizontal or vertical standard motors for hydraulic
The spec. are based on CNS3071, C1036, the performance comply with IEC34-1/EN6034,CNS2934.

200V4P®60Hz
output power ;;ede)d(full ) Performance with full load ::'r:‘rgcterislic ::;gg::t
: g::«? i gztsll:uon torque | efficiency | factor ¢ | Kg-cm
HP Kw r/min ehigpes = o cun:nt :::I%ue curn:n

1 0.75 1412 80 E 51 71.8 76 21 22 8.9 139
2 1.5 1421 90L E 102 81.3 79 3.6 2.2 18.2 245
3 22 1436 100L E 153.6 | 80.5 77.2 5.6 2.0 29.2 334
5 3.7 1443 112M E 254 87.1 797 8.3 1.8 47.5 540
7 8.5 1455 1328 B 378 88.4 80.3 12.2 1.9 723 810
10 7.5 1466 132M B 5115 89.7 79.6 16.7 2.0 109.4 1037
15 11 1461 160M B 756.7 88.4 80.6 24.2 1.6 167.3 1562
20 15 1460 160L B 1020 88.5 80 29 2.2 212. 2346
25 18.5 1465 180MC F 1275 91 85.5 37.5 2.4 260 2996
30 22 1465 180ML F 1530 91.5 88.0 41.7 2.45 318 3596
40 30 1460 180ML F 2040 92 88.0 56 23 358 4488

Fuente:http://sc02.alicdn.com/kf/HTB1.0DVMVXXXXcwaXXXgexXFXXXd/225117
715/HTB1.0DVMVXXXXcwaXXXgexXFXXXd.jpg

LAMPARA LAMPARA FLUORESCENCIA LED

INCANDESCENTE HALOGENA COMPACTA MR16 / AR111

1.000 horas 3.000 horas 10.000 horas 30.000 horas

- / g

15W /100 Im 10W /140 Im 3W /150 Im 1W /75 Im*

60W /710 Im 35W /600 Im 12W /650 Im 7W /750 Im*
75W /1100 Im S50W /910 Im 18W /1150 Im 10W /1100 Im*
100W /1600 Im 75W /1450 Im 23W /1600 Im 15W /1400 Im*

Fuente: http://www.avanluce.comeficiencia-/
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ESRAGIOS CON E dido / d tomati ificacio te d ia y luminosidad
ILUMINACION NATURAL ncendido / apagado automatico con verificacion permanente de presencia y luminosida

0489 160 : 078452
0784 53

Oficina individual, aulas,
salas de reunion, espacios
abiertos

Hall, escaleras, ... @ I@;] g\d

170 0784 54
0784 55 - 2 hilos

— e S0 K

o
&
@
o
=
o
&
o

0488 171" 0489 179 : 0784 54
: 0784 55 - 2 hilos
————— 2700
Espacios con gran altura @ AN [Fatoar /-
(centros deportivos, almacenes,...) 025m| L1Om N
m|
0489 32 (saliente) 0489 33

Aseos, cuartos de bafio, I\ & : ) K
sos, curios dobat, Z @ & - @ [\A

0488 04® 0489 162 0784 54
: 0 784 55 - 2 hilos

N——= —y— 2
= z
@ 8 m| N
Apar ientos, exteri: A 0 489 32 (saliente) m|
bodegas, salas de ensayo, 2700 0489 33
laboratorios, ... — cabeza orientable
AN\
I 20m
0489 33 cabeza orientable

1. Posibilidad de montaje en superficie con accesorios dedicado.
2. Posible fijacién en dngulo con accesorio dedicado.

3. 1 salida iluminacién + 1 salida ventilacion.

4. Especial renovacién.

Fuente:http://www.legrand.es/terciario/sistema-mosaic/detectores-de-

movimiento/espacios-con-iluminacion-natural

Eficiencia transformador 100 kWA

elichencla 4]
i

0% W% NN W% % 0% B0 TOW  BEN BIW IDN 100% AMOW
Ganda de canga [

Fuente: http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1136
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Feeder Cpnductor Review - Section 430.24
| 1/0 AWG THHN rated 150A at 750C. |

L3 J4
L2 —-
L1 -
N-.—-. ——— -—...:-......
-—J= |
i )TOA %OA: )40A
= =z 1 |Z
I £ |E
L LLE é" ? é*".
w 1 3 | :1
MIr1  Mtr2 Mir3 Mird | Mir5 M Mir7
;38’\‘}’3_"‘;‘; ' B5hp208V | 1-hp 120V
46.2FLC NBFLC 16FLC
cormT i warmcwsm v Lin@ 1 Line2  Line3
Mtr 1, 15-hp 862 =———— 462 -—- 46.2
Mtr 2, 5-hp 308 ------30.8
Mtr 3, 5-hp 308 ---- 308
Mtr 4, 5-hp 308 =----mn=neun=- 308
Mtr5,6,&7,1-hp 180 160 160
Largest Phase~= 123.8 123.8 123.8

(46.2 x 1.25) + 30.8 + 30.8 + 16.0 = 136A for feeder
Table 310.16, 1/0 AWG THHN rated 150A at 750C

Fuente: http://ingenieroovidio.blogspot.pe/2011/05/calculo-de-alimentadores-y-
protecciones.html
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CONSUMOS CLIENTE MOLINOS CALCAREOS

|t

[ S T]

Marzo-2017

50417509

Promedio Maxim a Demands Potencia Contratads

Aporia FOSE (Ley W2TS10) 5 97150

Consumo

3587 £250
114252 5500
S8107 9675

3331763
3M0.3125

1.0000

176402750

Recibo N* 630-12085366
I ancosMYungay
Reciba por Consumo del /032017 al 310032017
Clieni Molinos Calcareos 5.R.L.
R.UC. 2053055354
Diire ccitn Ca. Huascaran N* 316 Centro Mancos - Mancos / Yungay / Ancash
Referencia FRENTE AL ESTADIC LUCUMAMBL CODIGD
Ruta 5544-1632-570
Tarig MT3 Serie Medidor DO0DDD002TSTTTE - Electron.
Medicitn Baja Tension W Hilos Medidor 1
Tension ySED 13,27 B2 WY /E-380259 Modalidad Potencia Varisble 331m2
Sist. Electrico SED123 Caraz-Carhua (5T3) | Inicio Contai 212Ms
Tipo Suministro Trifisica-A2rea{C52) Temino Contrate 22112018 Calfficacion  Fusrs de Punta
N . Lectura  Lectura .
Magnitud Leida Anteior  Actual Diferencia Demanda Concepto
Energia Actha Total (kW) 3ME0300  AMITHOD  LMTTIOD ATENTH | capFp
Energha Aciha Hora Punta (KWh) 1480800 181.1300 330500 33876250 | Cango porFeposkion y Manfenimiento o I
Energa Aclha Fusm Punta GWR) 20469300  A0G1EI00  114EE00 1142528500  COonEkn
Enengia Reacta KVar) 24549000 33661200 12200 934000500 SNETDE ActhE mR
Potenct: Hora Put £W) 2600 24540 24840 25460g | CUEMGEAca PR
POt FueR Funta () it ERE ifs 3035 | e ReEcha
PotUso Redes Distio, 7P
Facmr Califeacion - 0.0783 Fac.Mack. 100.0000 Fec.Transt 1.0250 Zat Acla Generasian 5
- Aumbrado Pl [ Allcuts -5/0.436T)
o et S SUS TOTAL
ol ,f)\\ j'_'_ mp. Gl a 35 Ventas
00 520 por eoonden
152 > !"'r N Redandeo
'$ wannnet ¥ Aporie Ley Nim_ 28748
Ou.- e May e Jd e e Do hew Dk G Pk M TOTAL RECIBO DE MARZD-2017

1887000
HorasPunta 135
Precio
o Total
Unitario
24100 a4
1566
0203 TE
01743 19143
Q0421 4535
133800 s
292800 33195
1310.10
IR
E3E278
00200 o
00500 00
Q0084 45289
LE0T3 40
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Recibo N® 630-12160627
Mancoslungay

Recibo por Consumo del 01/042017 al 300472017

Cliente Molinos Calcarens S.R.L.
RUC. 20530553541 Abril 2017
Direccion Ca. Huascaran N* 316 Centro Mancos - Mancos / Yungay / Ancash
Referencia FRENTE AL ESTADNO LUCLMAMEU conico 50417509
Ruts F544-1632-570
Tarig MT3 Serie Medido 000D00002TSTTTE - Electron,
B o e ' en PromedioMiximaDemanda ~ Fotencia Contratada
Medicion Bsja Tension W Hilos Medidor 3
TensionySED 13,27 B2 W J E-380258 Modalidad Potencia Variable 33313 1887000
Sist. Eléctrico SED123 Caraz-Carhua (ST3) Inicio Contraip 23112015
Tipo Suministro Trifsica-Agrea(C52) Temmino Contrae 221112018 Calfficacion  Fuera de Punta HorasPunta 115
. . Lectura  Lectura 3 Precio
Magnitud Leida Anterior  Actual Diferencia Demanda Concepto Consumo Unitaria Total
Energia Actha Tatal [KWh) 4MUITW0 SN 1AW 1EM0RA | CanpFip 54100 .41
Energla Actha Horz Ptz (KWh) 1811300 308.5200 127.3900 130574750 | Cargp por Reposickn y Mankerimiento de I -
Ererga AChE Fuem Punla gWh)  A0S16100  SO7IMS00 10115400 103gs2gsep  CwnEdn
Energa Reaciva kvam) LWEIN0 LI0L0E0 GTWN W i3Tamsg  ENerEEAChaE TR T3574TH Q203 5
Ptencia HorR Pt kW) 24840 27230 270 meqmys | ENerdEActa FR T035E2 8500 wms o 1ETa
Pelencs Fuem Purta (kW) 31250 28580 28590 maos | CHengE Readka 611157275 ann B
PotUsa Redes Dl 7@ 3330763 133600 TR )
Facor Callfieaclon - 0.3575 Fac.Madk. 100.0000 Fac.Trnst 10250 Pot. Acta Generacin FR 2030475 282000 358 36
20 Aumbrado Pilca Al -5/ 0477) 141810
20 T Ty e ] 5UB TOTAL 37857 20
e PN PR— wmp. Gl 2 I Vertas 631430
00 PN £ 53k por Raonden 1.0000 20500 405
150 Y ;, \\ / Redonden 20500 0
‘$ L o Aparis Ley Nn. 28749 116740.3250 00081 24560
D».- May v s dge G e Rew Bk B Fas e e TOTAL RECIBD DE ABRIL2MT 4521710

A 2017

Agoriz FOSE Ley WEITSI0) & 05846
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Recibo N* 630-12236001

Ao 2017

‘ — T W — T R |

May Jun s oo dm Do B Dk e

P Mar be Hay
A 2017

Apone FOSE Ley NeZT510) & 118286

Mancos™ungay
Recibo por Consumo del (/052017 al 3W0S2017
Cliene Molinos Calkeareos S.RL.
R.UC. 20530553541 Mayo-2017
Diire ccion Ca.Huascaran N* 318 Centro Manecos - Mancos / Yungay / Ancash
Referencia FRENTE AL ESTATNO LUCUMAMEL CODIGO 50417509
Ruta 5344-1632-570
Tarig ) MT3 Serie Medidor O00D00DIZTITTTG - Electron. Promedio Mxina e Potencia
Medicisn Baja Tension M Hilos Medidor 3
Tensién ySED 13,237,682 ¥y / E-330259 Modalidad Potencia Variable WTIHS 1867000
Sist. Electrico SE0123 Carsz-Carhua (5T3) Inicio Contrain 23112015
Tipo Suminisro Trifasica-Aerea(C5 ) Termino Contrale 22112018 Calificacion  Horas Punis HorasPunta 130
N . Lectura Lectura . Precio
Magnitud Leida Anterior Actual Diferencia Demanda Concepto Consumo Unitario Total
Enarga AcNa Total (KW} 5316700 GALALO70] 12624000 12960000 | carg Flp 24100 341
Energa ACha Hor Puita (KWh) 085200 =730 250400  26551.6000 | Cargo por Reposieitn y Mantenkmiento de g
Energa ACDNE FUem Punta KWR) 50731500  6VES100 10033600 102344 dpop | Swmin
Erergia Reaciva kvam) 13040800 5ISIB00 1007900 107 E034TI)  ENETDE AchiE TR 263318000 01384 28433
Poiencs HorPunia kW) 27230 28180 25180 2886400 | ENETOE ACDA R 102844 4000 071396 1641387
Paiencta Fuem Puta (kW) 28590 1554 35540 wezgsg DErgE Reacha GaTaLETE0 oaazi B
PotUso Redes Distii HR 347 1675 129000 TG
Fagmr Califieacion - 05807 Fac.Mode. 100.0000 Fac.TrRnst 1.0250 ot Actha Ganarachin F2 5235 138000 \zam 5
- Alumbrado Prolio | Alluota - 5/0.4204) 1261 20
SUB TOTAL 1825075
T B e S imp. Gl a s Vientas B4
- ‘/—'ﬁ.\ /’\\ Saldo por Bdonde 1.0000 20500 405
R Redonceo 00500 00s
100 / \\ r/ Agone Ley NR. 28749 129396.0000 00081 104811
ON-I..' wn S doe B O e DBk B e M s My TOTAL RECIBO DE MAYD-2017 FHM MW
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Recibo N® t‘::3~{1-12311ii~9'3—J
M ancosungay

Recibo por Consumo del /082017 al 3000672017

‘—H:'Kn.\' —_— PP W ‘

A 2017

Cliente Molinos Calcareos S.RL.
RUC. 20530553541 Junio-2017
Direccién Ca. Huascaran N* 316 Centro Mancos -Mancos / Yungay / Ancash
Referencia FRENTE AL ESTADIO LUCUMAMEBU conico 50417509
Ruta 5544-1632-570
Tari& MT3 Sernie Medido D000 D0ZTITTTE - Electron.
=rs S " ' ren Promedio Mixima Demands ~ Fotencia Contratada
Medicion Baja Tension N Hilos Medidor 3
TensionySED 13.27 62 W /E-380253 Modalidad Potencia Variable 2542650 186.7000
Sist. Elctrico SED123 Caraz-Carhus (5T3) Inicio Contrato 23112015
Tipo Suministro Trifizica-Adraa{C52) Termino Contrap 22112018 Calfficacion  Herss Funis HorasPunta 125
. . Lectura Lectura . Precio
Magnitud Leida Anteior  Actual Diferencia Demanda Concepto Consumo Unitario Tatal
Energa Actha Tetzl (KR} BELAOMI  TTIZAN 1MTATION  1103EN | CagprFp 24100 344
Enenga ACiha Hora Punta (W) SETSE00  T916000  ZAGM0  Z2964.1000 | Cargp por Feposkin y Manienimint e la e
Energa ACE Fuem Punta gWR)  EOTESI00 6312000 BS4EI00 &7 E0aTsq  Comexka
Energla Reaciva kvam) 5353800 B210.8EM0 5E00  saTeEssgy  ENergE Acha R 223641000 Q1 4T
Poiancla HoraPunta §W) 23160 30400 30400 5116000 | Energa Actia PP 57605 7250 pime o mEEE
Poancla Fuea Puria (k) 33540 3554 3554 sezgsn  DENgE Recia 53474 6023 oot naTi
PoLUs) Redes Distig HP 364 2350 129000 5928
FavmrCalifacion - 0.5043 FacMadk. 100.0000 FacTrnst 10250 POl ACiNa Generaonn HP LM 3EN00 139EE
. AlmBrado Plolico (AU -5/ 0.4368) 131070
SUB TOTAL 42ed
ER e < mp. GEL3 3 Venas 082
> AN el om o
100 __\\.__ fj \/ Agorte Ley Nio. 26749 110568 8250 00081 562
O.u.\. L kg mr Do W Dk B Far e M May Lun TOTAL RECIBO DE JUNIDZMT 5151050
AR 2017 Aponz FOSE[Ley NFZT510) 5 1091.50
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Recibo N® 630-12387495
M ancosYungay

Recibo por Consumo del 01/072017 al 310772017

Cliene Molinos Cakareos S.RL.
RUG. 20530553541 Julio-2017
Dirzccion Ca. Huascaran N° 36 Centro Mancos - Mancos / Yungay / Ancash
Referencia FRENTE AL ESTADIO LUCLMAWEU cooico 50417509
Ruta 3344-1632-370
Tarig MT3 Senie Medido 00000000279TTTE - Electrdn.
= A 1 st o Promedio Mixima Demanda =~ Potencia Contratada
Medicion Baja Tenzion W Hilos Medidor 3
Tensidn ySED 13.27 B2 W/ E-180299 Modalidad Potencia Variable 3542880 183.7000
Sigt. Eléctrico SED123 Caraz-Carhua (5T3) Inicio Contrao 23112015
TipoSuministe  Trifasica-Acrea({CE2) Termine Contrap 22112018 Calficacion  Horss Fun HorasPunta 120
. . Lectura  Lectura . Precio
Magnitud Leida Anteior  Actual Diferencia Demanda Concepto Consumo Unitario Total
Energia Actha Toml (KWR) TTZEN0 AMAEMWN  1MITOD  1RA50500 | CarpFip 24400 244
Enargia Actha Hora Punta (W) TOIEOD0  1MASI00 19100 247957750 | Cargo por Feposkitn y Manknimknio de @ -
Erergz Adha Fem Purta kWR)  ES312000  7E3RS00 S51300  ors0agmsg Comeim
Enengia Regoiva gvam) 62196600 700200 @6.3600  Gaa0iapop  EDErgE AhE =R HrE TN 2003 488 e
Poiencla HIrRPIE KW) 30400 38 amEn 3r7agg | DNere AdheFR T TH Dies s
Polencia Fuem Purta (KW} 35540 3770 I mEees | CherdE Recha S210.3590 o4 e
PotUso Redes Distis H 3642850 128000 228
Faemr Califeasion - 0.8345 FacMage. 100.0000 FaeTrnsf 1.0250 S0t Aveiia Gomarasiin =2 o
o Aumbraio Pogliea | Alkota - 5/0 4607 138210
] Austz Tamtarb 10000 4110300 4103
a0 SUB TOTAL 1358 T
w0 /\\ /"_"""1'_‘_ mp. Gl a 135 Venias 7EEI 26
/ "\\/ Sakdy por rdonden 1.0000 00100 o
100 - y REGUPER de eneRyl (1110} 10000 21538200 nsmar
. Redondeo 00100 am
e ae D hew D B Fas Mae o e May e DE ROETEN 10000 22937300 SREETE
Ao 2017 Apariz Ley Nm. 28740 122305 0500 00081 I ET

‘ T T | TOTAL RECIBO DE JULID-2017 EFE R
Apone FOSE Ley NoITSH 0} & 110010

A 2017

[ BEeeie
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Recibo N*® 630-12463546
M ancosMungay
Recibo por Consumao del 01/082017 al 31082017
Cliente Molinos Cakareos S.RL.
RUC. 20530553541 Agosto-2017
Diireccion Ca. Huascaran N* 316 Centro Mancos - Mancos / Yungay / Ancash
Referencia FRENTE AL ESTADIO LUCLMAMEBU cODIGO 50417509
Ruta 3544-1632-570
Taria MT2 Serie Madido: Q00000 002TSTTTE - Electron.
= o = ' o PromedioMximaDemand:  Potencia Contratads
Medicion Baja Tension W Hilzs Medidor 3
TensidnySED 13.27 82 W/ E-3802%8 Modalidad Potencia Variable 364.2850 186.7000
Sist. Elctrico 5E0123 Caraz-Carhua (5T3) | nicie Confrain 23112015
Tipo Suministro Trifisica-Aérea{Ch2) Termino Contraln 221112018 Calfficacion  Fuers dz Punts HorasPunta 130
2 5 Lectura Lectura 5 Precio
Magnitud Leida Anterior  Actual Diferencia Demanda Concepto Consumo Unitario Total
Energia Acia Toial (KWh) EOIEAND  0ATO4EM  1IMIMM 1BSIME | CagpFip 24331 a4
Energa Aclim Hora Punt (eWh) 10335100 1 M286M 0152 M AIBIT23 | Cango porFeposkkn y Mantenimiento de .
Energa ACE Fuem Pumta WR) 73525100 BO3EE005 10542005 108064TTes  COEXKA
Energa Reacva Kvar) 70860200 7.SE5E51 WO G a3TET RO ANlA R IUBATE azam HBE
Poiencls Hom PR KW) 3080 30458 L0458 322045 | ENETOE Achia FR 1080647763 Qiggz 179605
Potencls Fuem Purta (KW) 31770 3255 32555 3365g | EMETgE ReEcha SerETa Q04z2 n%H8
PotUso Redes Dt 7P 364 2350 123200 T3
Famr Calfeackon : 0.4942 Fac.Madk. 100.0000 Fac.Transt 10250 Bt Atz Gomarzan PR 33 6a 221100 a1
Almbrzdo POolies [ Alleunta © S0 5036) 1325 30
SUB TOTAL L0353 8
mp. GELa s venas 263 63
Saldo por EO0RdED 1.0000 0100 an
'\ / Resupen de energl 2HD) 10000 21538200 215382
y Redonden 00500 00
Apone Ley NR. 28740 120502 2485 0081 104897
gt mEr Cer Rew DR B Fak o B ke My Jun o Jd ke
A 2017 TOTAL RECIBO DE AGOSTO-2017 052000
Apone FOSE Ley NEITS10) & 1023 46
| Y — |
4,00
120,00
0,00
20
500
&1 00
200
L]
Ao 2017
R
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Recibo N° 630-12539968

I ancosrungay
Recibo por Consumo del 01/082017 al 30092017
Cliente Molinos Calareos S.RL.
RUGC. 20530553541 Setiembre-2017
Dirzccion Ca.Huascaran N° 316 CentroMancos - Mancos /Yungay / Ancash
Referencia FRENTE AL ESTADIO LUCUMAMEBU conico 50417509
Ruta 5544-1632-570
Tarig MT3 Serie Medido O0DDIIDIZTETTTE - Electron,
an. " . . ne ' o Promedic Mexima Demands Potencia Contratada
Medicion Baja Tension W Hilos Medidor 3
TensiénySED 13.27.62 W/ E-380255 Medalidad Fotenciz Variable 2E4.2860 1867000
Sigt. ElS ctrico SED123 Caraz-Carhua {5T3)  Inicio Contrat 232015
TipoSuministe  Trifisica-Aérea(C52) Teming Contrap 22112018 Calfficacion  Horas Fun HorasPunta 120
. ; Lectura  Lectura : Precio
Magnitud Leida Anterior  Actual Diferencia Demanda Concepio Consumo Unitario Total
Enarga Actha Total (KR) 07946 MBI 1LTEEE  1EUE  Cargp Fip 24300 P
Energs ActhE Horm P (WM} 1M2EENS 145755 21458%  21.004TIES | Cang porfeposkin y Mzt o2 .
Energs ActhE FleEPunla KWR)  BU3EA005  98REANN @20 SEEiLdp  Comia
Enenga Reaciva kvam) TEEE0HT  GAITES  EN1SET  abriaopag ENeTEEACNE R 213347185 Q074 #6170
Poenca HorEPIE kW) 30458 3558 38 pamgy CIUDEAdlaFR 88144300 017 180
Potencla Fuem Purta (W) 32353 31860 3fa60 aesssp CNeMDE REACha s 0pazz nEB T
_ PotUso Redes Disti HP 3842850 128200 70656
Faemr califcacion - 05088 Fag.Meric. 100.0000 FacTrnst 10250 2ot s Comeraciin 8 D g
Aumbrado Piilico { Allouota <510 4345 14530
Ausle Tatarb 10000 -1476800 44788
SUS TOTAL wHn
mp. Gal 3 s Venas To79 62
S3k0 por moonden 10000 00500 408
REcUpeR oo enelia 10} 10000 21538200 raz
. Redondzo -00400 a0
e e DR B Rk M M My Jwn o g e Apore Ley N, 28749 120609, 1465 Q0081 AT A3
ARn 2017
TOTAL RECIEO DE SETIEMBRE 2017 5544150

Apore FOSE Ly NTH0) S 1210.8

S Oor Wew Dk Bw Feb M dbr My Jun Jul dgo G

Afo 2017

|
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Recibo N® 630-12616604
Mancos™ungay
Recibo por Consumo del MA0Z017 al 311072017
Cliente Molinos Calcareos 5.R.L.
R.UC. 20530553541 Octubre-2017
Direccion Ca. Huascaran M* 316 Centro Mancos - Mancos / Yungay / Ancash
Referencia FRENTE AL ESTADNO LUCUMAMBU cODIGO 50417509
Ruts S344-1632-570
Tarig MT2 Senie Medidol (D000 BDZTITTTE - Electrdn.
Ei= A e ' ren Fromedio Mixima Demands =~ Fotencia Contratads
Medicion Baja Tension W Hilos Medidor 3
Tension ySED 13,2762 W / E-380258 Modalidad Potencia Varisble 2842880 1887000
Sist. Eléctrico BED123 Caraz-Carhua (5T3) Inicio Confrat 23112015
Tipo Suministo Trifzicas-Adre3{C52) Termino Contratn 22112018 Calficacion  Horss Funis HorasPunta 130
. . Lectura Lectura 5 Precio
Magnitud Leida Antesior Actual Diferencia Demanda Concepto Consumo Unitario Total
Energia Actha Total (ki) 113561380 123316266 11754686 1X0ABT.5815 | Cang Py 54300 a4
Energia Actha Hora Punla (KW} 14572455 16714066 4061 219515128 | Cango por Reposickin y Manienimients de ses
Energia AChE Fuem Punta gWR) 98083805 108602200 ®137s  mae0ms  ConEkm
Enengia Reaciva KVar) AB0TENI  9ESTEITE #®OI0TS a7 i3e0ign  ENETDE Actia R 219515128 02074 HET4
Poiencla Hora Pt kW) 32585 2970 25704 3044550 | ENETgE Actha PR 985360588 1867 164255
Poiencia Fuz@ Puria (k) 3130 2835 283 2935055  CVETDE REcha JEE TG 4z naa7
PolUso Redes Distio HP 364 2850 129200 1705 56
Facor Calfieacion : 05548 Fac.Msgc. 1000000 Fac.Transt 1.0250 St Ais Genarasiin HE oo 157500 1z 3
AumbraioPolicn ([ Allcuota -5/ 0.4885) 1465 50
SUB TOTAL 1
mp. GEL3 s Vens 7807
Sakdo por Rdonden 1.0000 00400 0
RECUPER de Enegia {410 10000 21538200 215382
Reguia tzackn Trmestral DS, 020-97-EM 10000 S3483200 Lk
. Apone Ley NI 28749 120487 5316 0001 97585
[=" LTS |- =) Faz e - By Jun Ju o e (=
AR 2017 TOTAL RECIBO DE OCTUBREZ017 45550
Apone FOSELey NITS10) 8 117577
| Y —
er Wew Dk G Fab M S May Jun Jul o dpo S e
Ao 21T
EEEIT
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Recibo N° 63012693254
Mancos v ungay

Recibo por Consumo del 01/112017 al 301172017

| — PHP Y — TR

Ao 2017 Apone FOSE Ley NOITS0) 3/ 143434

v Dk G Fas Ma e Wiy Lo L b G

Oer Hew

Aoy 2017

Cliente Molinos Calkareos 5.RL.
R.UC. 20530552541 Moviembre-2017
Direccidn Ca. Huascaran N* 316 Centro Mancos - Mancos /Yungay / Ancash
Referencia FRENTE AL ESTADNC LUCUMAMBU cODIGO 50417509
Rtz S544-1632-570
Taria MT3 Serie Medido D0DXD0 00ETSTTTE - Electron,
== o e o PromedioMixima Demands ~ Potencia Contratada
Medicion Baja Tension W Hiles Medidor 3
Tension y SED 13,27 B2 W / E-380259 Modalidad Potencia Varisble 431407 1867000
Sist. Eléctrico SEQ123 Caraz-Carhua (5T3) | Inicie Contraim 23112015
Tipo Suministro Trifasica-Agr=a{C5.2) Termino Contraty 227112018 Calficacion  Horss Funts HorasPunta 125
5 . Lectura Lectura . Precio
Magnitud Leida Anterior Actual Diferencia Demanda Concepto Consumo Unitario Total
Energia Actha Toial (KWh} 1251666 BAITNN 1B2ZEM 1RGLLTS  cagprp 24340 a4z
Energis Actha Hora Punt WWR)  LET14086 19162500 MLEM  B07475 | Cang por Reposkedn y Mantenimiento de I 5
Energis Actha Fuem Punta KWR) 103502200 110074500 10472400 1073421000  Comexin
Enarga Rescia kvam) 9E5TEITE  10.550.2100 mrsEn ol sEderss PR ALDE R LT ATE azi14 06T
Poiencla HorRPIE KYW) 29704 253 253 a7y EnengE Asta FR 1073421000 arrns 18501 8
Poencla Fuea Purta (W) 28835 27310 27310 oy CNerga Reacha §4532 803 aa41e a7 s
PolUisa Fedes Disti HP 3400407 129700 5235
Facwr Callfeacion - 0.6811 Fac.Madk. 100.0000 faeTrnst 1.0250 POl Actha Generaohin 1P 303 7075 75100 1442914
Almbrado Pdalico [ Alkeots - 5/0.4740) 142200
SUS TOTAL 1630830
imp. Gl a les Venias BmE
i~ [\\ Recupen de erergl 5110} 10000 21538200 215382
\\ / Redonden 20209 1
100 v Aportz Ley Ni. 28749 132430 5735 20081 107276
on.n. Dk B Fan Mar S My Jun Sd fge B Do s TOTAL RECIED DE MNOVIEMERE-21T STETO.50
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Recibo N® 63012770333
MancosYungay

Recibo por Consumo del MAM22017 al 31122017

D B Fab Mw b My Jun

TR

e IR

dr Oer Row Dic

A 2017

Apone FOSE Ley NP27510) 5 114973

Cliente Melinos Caleareos S.RL.
RUGC. 20530553541 Diciembre-2017
Direccion Ca. Huascaran N* 316 Centro Mancos - Mancos / Yungay/ Ancash
Referencia FRENTE AL ESTADIO LUCUMAMBU conico 50417509
Ruta 3344-1632-370
Tarig MT3 Sanie Medidor OO0 0NZTITTTA - Electron.
c c , , Promedic Maxima Demands = Potencia Contratads
Medicion Bajs Tension W Hiles Medidor 3
TensionySED 13,2782 W/ E-280259 Wodalidad Potencia Variable kit 186.7000
Sist. Elechrico SED123 Caraz-Carhua (5T3) | hnicie Contrato 23112015
Tipo Suministo  Trif3sica-Adrea{CH2) Termino Contrain 221112018 Calfficacion  Fuers de Puntz HorasPunta 120
. . Lectura  Lectura . Precio
Magnitud Leida Anterior  Actual Diferencia Demanda Concepto Consumo Unitario Total
Energa Achha Toial (k) 1385700 MO0 1560 102NN | cag 24200 342
Energa AchE Hora Puita (KWR) 19162600 2.100.4400 1841800 18784500  Cargo por Repaskektn ¥ Mantenimiento de 3 551
Ererga Acha Fuem Punis KWR) 112074600 127768500 8605000 891237sgp  Comexkn
Energa Reaciva Kvam) 105502100 11351.3600 11500 T4z EvsQ  SDErgE Acha P 187540 T BT
Potencla HoRPWR kW) 29630 31740 3 msmsq CwerdaAdiaFR 8121500 orrE R
Poencia Fu Punia (kW) 27310 33080 33050 s39.0mq | CNeNgE Reacha 466411130 0ug 184264
_ PotUso Redes Distio P ER k] 128700 33118
Faemr Califeacion : 04840 Fac Mok, 100.0000 Fae.Transt 1.0250 St Asv Gemerasiin £ Pt P, I
Alumbrado Puglica | Allcuota 15/0.4914) U720
SUS TOTAL EEIR
mp. GEL 3 s Ventas §T4ETS
Sakd por pdondeD 1.0000 00200 am
ReZupeR de enerla 1) 10000 21538200 213382
Aporie Ley NR. 28740 108002 2000 0.0081 ameaz
Dl:k B FaE M e My e od e @ Se B Dk TOTAL RECIBD DE DICEMBRE 2017 4T25T W
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Recibo N° 630-12847595

50417509

Fromedio Maxima Demanda Fotencia Contratada

Mancosungay
Recibo por Consumo del /012012 al 31012018
Clienke Molinos Cakareos S.RL.
RLG. 20530553541 Enero-2018
Dire citn Ca. Huascamn N* 36 Centro Mancos - Mancos /Yungay / Ancash
Referencia FRENTE AL ESTADIO LUCUMAMBU CODIGD
Ruts 3544-1632-570
Tari& MT3 Serie Medidor 000000 0IZTITTTE - Electron.
Medicion Baja Tension W Hilos Medidor 1
TensionySED 13.27.62 W/ E-180299 Modalidad Potencia Variable 1333413
Sist. Eléctrico SE0123 Caraz-Carhua (ST3) | Inicio Contraio 2205
TipoSuministe  Trifisica-Adrea(C52) Temming Contrap 227112018 Calfficacion  Horas Funie
. . Lectum  Lectura :
Magnitud Leida Anterior  Actual Diferencia Demanda Concepto Consumo
Encrgia Actha Total (KWh) 14F74000 160875600 12109600 1240014000 | ponp Fp
Energia Actha Hom Punia (KIWR) 21004400 2563500 DEHW  MBLE50 | Day CASELy HELTI 1mm
Energia ACNa Fuem Puria gWH) 127769500 137507100 9F3TS00  S9E09.37S0 | Cargp por Reposkin y Mantenimiento ot i
Enrgia Reaciva kvam) 1,3513600 122530700 919100 924457750 | Coneckin
Polencl HaR P KW) 31740 X 3NH padggy DegEAarR 4T3 @5
Poienci Fue Punta (kW) 33080 33240 @ moayy DEEANERR 9eE08.3THD
Eneigia Reaciha 582333550
Facmr Calfacion : 0.5460 Fac Madk. 100.0000 Fsc.Trnst 1.0250 R P
- Pol. Aciva Generackon HP 0B
Almbrado Puolko | Allcwota - 5!0.5125)
Ajusie Taiftarb 10000
SUB TOTAL
mmp. GaL 3 ks Vertas
100 Dey. CASE-Ley N 30543 10000
; RECUpem ok enell THO) 10000
Bw Fab Mw B My S oo G O R Dk B Redonden
Afio 201 D5 @OSTEM 10000
Apore Ley ND. 28749 124041 4000

— PPN — PEP Y

141,000

20
0
000
00
ELo
200

B Fas M M My D U dpe B Oor Maw DR B

Afr 2018

[

TOTAL RECIBO DE ENERD-2018
Ao FOSE Ley NFZTS10) & 143411

1887000
HorasPunta 130
Precio
- Total
Unitario
84200 842
48925000 -1842 50
15.54
azny 512992
01708 17047 44
00418 230875
129700 Wm0
513400 1749731
153540
T2ET400 THT4
4679106
B39
£0805200 508052
21538200 25382
20300 0%
257306200 2573062
20083 102954
2658570
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Recibo N* 630-12925081

MancosMungay

Recibo por Consumo del 01/022018 al 28/02/2018

Client Molinos Calearens 5.RL.

RUC, 20530553541 Febrero-2018

Direccion 3. Huascaran N* 36 Centro Mancos - Mancos /Yungay / Ancash

Referencia FRENTEAL ESTADIO LUCUMAMBU conico 50417509

Ruta 5544-1632-570

Tan.hd HTZ . Sene Madlda.r 0000D000ZTITTTA - Electron, Eromedio Mxima o Potercia Cont

Medicion Bajs Tension W Hiles Medidor 3

Tension ySED 13,27 B2 W / E-280259 Modalidad Potencia Variable 3395413 1857000

Sist. Elechrico BED123 Carar-Carhus (5T3) Inicio Contrato 23112015

Tipo Suministo  Trifisica-Adrea(Ch2) Termino Contrab~ 22/112018 Calfficacion  Horss Funis HorasPurta 120

N . Lectura Lectura . Precio

Magnitud Leida Anteior  Actual Diferencia Demanda Concepto Consumo Unitario Total

Energia Actha Toil (k'Wh) 160873600  17.141.6700 TELN 1BEMETHN canp Flp 34736 84T

Erergs Acha HoE PUE (UWR) 23388500 2559.0800 223300 XJVASTS0 | Cang porReposkiony Manlenimiento oz i3 558

Erergs Acha Fuem Funta WM} 137507100 145823900 818800 aszeTorong  Sonekm
Energls Reactia Kvar) 122532700 130357000 TA24300  B0feaqrap EMArgE Actia rR 22778 ETED Qs 508873
Poenclz HomPunia kW) 3300 33000 33000 pagq e AdiE TR 832677000 e 15507 13
Poencia Fuem Funia (k) 33350 31780 31780 sa7agy  ENENE REaCha ATTER18TE e anre
PotUso Redes Distio. 3A3 130500 HE
Fagmr Califacion - 0.5612 Fac.Mack. 100.0000 Fac.TrRnsE 10250 2ot At Gemaranian 2 e
AumbratoPanlicy [ Akt 1510 5436) 163080
5UB TOTAL FLIPEYS
mp. Gl 3 lzs Verts B3 Ts
53l poreaanden 10000 00330 am
REcupen de ene @/10) 10000 21538200 BETH
100 ReEdonoza 00430 an
, Bgorie Ley M. 2574 108045 7750 0.0083 378
Fak  Mae G My Jun S Mg B O Kew Dk Bw Pk Compensaciin inlemipciin distdoucian 1.0000 STIRIE4E -IT3B 26

Afo 2016
TOTAL RECIBO DE FEBRERO2013 S4115.10
. P — Apire FOSE Lej NPITEIO) S 168277

Fab M dbr May Jun Ju g0 B Oor Wow Dk B Fab

Afiis 2018

W B
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Recibo N*® 630-13002737
I ancoslvungay
Recibo por Consumo del 01/032018 al 31/03/2018
Clieni Molinos Calcareos S.RL.
RUC. 20530553541 Marzo-2018
Direocion Ca. Huascaran N* 316 Centro Mancos -Mances [ Yungay / Ancash
Referencia FRENTE AL ESTADIO LUCUMAMEU cooico 50417509
Ruta 3544-1632-370
Tari@ MT3 Senie Medido Q00000 002TSTTTE - Electron.
= o rie Hedr en Promedio Maxima Demands  Fotencia Contratads
Medicion Bajs Tension W Hilos Medidor 3
Tensidn ySED 13,2782 W/ E-380258 Modalidad Potencia Variable 3339413 188.7000
Sist, Eléctrico 5E0123 Caraz-Carhua (5T3) Inicie Contrain 2312015
TipoSuministe  Trifssica-Acrea(C52) Termino Contralp ~ 22/112018 Calfficacion  Fuera de Funta HorasPunta 125
. . Lectura  Lectura . Precio
Magnitud Leida Antesior  Actusl Diferencia Demanda Concepto Consumo Unitario Total
Energa Acha Toml (KR} 171416700 150B22E0  MOFE)  WANONE0 | CanpFpp 254 55
Ererga Acha HOTE PNt (OWR) 25590800 27415585 182473 18704053  Cangd porReposkitn y Mamenmmnm oe 50
Erergs Acha Fusm Pumia KWh) 143323000 1530633 75308 TT0sqss  Comekn
Energa Regciva fovam) 13,0357000 137217621 EBE0EX  TDariesy Energa Actie rR 18704 0385 Qs 421038
Potencia HORPIAE KW) 33000 EIE ame  30gsmg  ENegE ActaFR 770 1885 Lizs o aaEn
Poencta Fuem Punia (W) 31730 2571 2973 4643 | ENerga Reacila 413583918 00z fraraz
PotUso Redes Disti 7 3O 130200 FTELFE)
Faemr Callieacion - 0.6535 Fac.Magk. 100.0000 FeTRest 10250 POt A3 Generckn FR 35N TR0 1MM3RA
Pumorato Pl (AU |5/ 0.4427) 5340
SUS TOTAL T
mp. Gl 3 s Ventas B3220
5380 por GandED 10000 00400 0
Recupen de enelg @/10) 10000 21538200 H@a
100 Redonczo 00200 am
Boone Ley M. 28749 95400 2450 00083 80020
e by un ul 00 e Qer W -] W Fen M
Ao 2018 TOTAL RECIED DE MARZD-2012 FEHHE
Bo0Me FOSE Ley NEITHI0) B 134085
— PR — P R
Mw  dbr My Jun Ju dpo Sar Qor Mow Dic B Fub M
ARo 2018
EURER WG R
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Instrumento de evaluacién nr. 1

Instrumentos de evaluacion nr.1: Proceso de Molienda

Proceso:

Distribucion de energia trifasica

Empresa:

Molinos Calcareos SAC

Responsable:

Altamirano Lopez, Walter

ftem

Variable:

Factor de potencia,

COSQ

UM

Valor

Fecha

Observaciones
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N
D

Parametros estadisticos descriptivos

Media aritmética

Mediana

Moda

Rango

Varianza

Variacion Pearson

Desviacion estandar
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INSTRUMENTO DE EVALUACION NR.2
HOJA DE ENCUESTA
APELLIDOS Y NOMBRES:
FECHA:
Escuela de Mecanica eléctrica, facultad de Ingenieria

1; Considera que la Planta industrial de Molinos calcareos hace buen uso de la
energia eléctrica?

a) Si b) No
Explicar la razén

2. Considera que al reducir el consumo de energia eléctrica contribuye a aumentar
la seguridad operacional, ¢ ser mas amigable con el medio ambiente y a obtener
beneficios econdmicos para Molinos Calcareos?

a) Si b) No
Explicar la razén

3. Considera que es importante implementar planes de gestion eléctrica en Planta
Molinos calcareos?

a)Si, b)No

4. Conoce areas 0 equipos criticos en los cuales sea necesario mejorar el sistema
eléctrico en Planta Molinos Calcareos?

Si No

5) ¢ Ha recibido capacitacion en eficiencia energética, seguridad eléctrica?

Si No

6) Considera que se hace un buen mantenimiento preventivo a los componentes
del sistema eléctrico de Planta Molinos calcareos?

Si No

7) Considera que la iluminacion es la adecuada en Planta Molinos Calcareos?

Si No
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Matriz de consistencia
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ANEXO: MATRIZ DE CONSISTENCIA

AUTOR: ALTAMIRANO LOPEZ, WILLIAM ORLANDO

TITULO: SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA ELECTRICA EN BASE A LAS NORMAS ELECTRICAS PERUANAS EN LA EMPRESA MOLINOS CALCAREOS SAC, YUNGAY, ANCASH

un sistema de gestion de energia

¢Cémo mejorar la efici

eléctrica en la empresa Molinos Calcdreos
SA.C?

eléctrica, basado en las normas eléctricas
peruanas , para mejorar la

eléctrica en la empresa Molinos Calcdreos
S.A.C.

a)Di losi de efi
energética eléctrica.
b)L la i eléctrica
actual, una 8

) inar el grado de crit de los
equipos.

d)ldentificar las mejoras operativas y técnicas a
realizar.
e)D la factibilid ica de las

mejoras.

La implementacién de un sistema de gestion de energia |Sistema de gestion de energia
eléctrica, permite mejorar la eficiencia energética eléctrica
Molinos Calcdreos S.A.C.

Eficiencia energética eléctrica

FECHA: 27 /04 /2018

1. Tipo de Investigacion:

Es investigacion del tipo aplicada, pues hace uso las tecnicas y procedimientos de la ingenieria

mecdnica eléctrica para analizar y plantear soluciones a un problema industrial, como lo es la falta de|

un sistema de gestion de energia eléctrica en una planta industrial.

2. Nivel de Investigacion

Por el alcance de la es porque un sistema de gestion.

3. Método:

Se | método porque se particul el estudio a una planta industrial
determinada, utilizando modelos generales de sistemas de gestion.

4. Disefio de la Investigacion:
El disefio de il igacion es no i no se lara ninguna de las
transversal porque el estudio se realizard por Gnica vez en un determinado momento.

5. Marco Muestral:
Planta Molinos Calcareos.

6. Poblacién:
Equipos electromecdnicos de la Planta de Molinos Calcdreos.

6. Muestra:

Equipos electromecdnicos de la Planta de Molinos Calcdreos.
7. Técnicas:

(Observacion del uso de energia eléctrica en la planta.
Entrevista a personal de operaciones y mantenimiento.
Entrevista a personal ejecutivo.

8. Instrumentos:

Ficha de registros

Cuestionario

9. Indicadores:

Consumo eléctrico total (Kw-h)

Consumo eléctrico/equipo (Kw-h)

|Consumo eléctrico/produccién total (Kw-h/TM)

Consumo eléctrico/producto (Kw-h/TM)




