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RESUMEN

El presente trabajo se concentrara en realizar el redisefio del sistema eléctrico de la
estacion de bombeo Etab-01 para optimizar el consumo energético en la empresa Epsel s.a,
para lo cual primero se ha realizado el analisis para determinar el estado situacional de la
estacion, determinando que los motores eléctricos de una potencia de 200 hp y las bombas
su estado de conservacion es malo, debido a su antigiedad y operacion permanente.
Actualmente la potencia instalada es de 746 kW y tiene una méxima demanda de 373 kW.

Luego se realizd el célculo para determinar las potencias de los motores a utilizar
determinando que el motor a utilizar es un motor de 175 hp, 1780 rpm, 460v, us motor,
444vp, ac vertical pump motor solid with ratchet shaft, asi como una bomba de 5547,60 gpm

(350 Ips), marca hidrostal.

Después se hizo la optimizacion del consumo energético en la mencionada estacion
logrando un ahorro econdmico anual: s/.57 610,008 /afio, asi como producto de un cambio

de pliego tarifario de mt-3 a mt-2, se tendria un ahorro anual de s/. 71 755,716.
La inversion a realizar es de s/. 276 844,60, con una mantenimiento anual de s/. 9
500, obteniendo un vna de s/. 92 448,035 y una tir de 31%, un tiempo de recuperacion de 03

anos.

Palabras claves: sistema eléctrico, consumo energético, disefio eléctrico



ABSTRACT

The present work will concentrate on the redesigning of the electrical system of the
etab-01 pumping station to optimize the energy consumption in the company Epsel sa, for
which first the analysis has been carried out to determine the situational state of the station,
determining the electric motors of a power of 200 hp and the pumps are in poor condition,
due to their age and permanent operation. Currently the installed power is 746 kw and has a

maximum demand of 373 kw.

Then the calculation was made to determine the powers of the motors to be used
determining that the motor to be used is a 175 hp motor, 1780 rpm, 460v, us motor, 444vp,
vertical ac pump motor solid with ratchet shaft, as well as a pump of 5547.60 gpm (350 Ips),
hydrostat brand.

After the optimization of energy consumption was made in the aforementioned
station achieving an annual economic savings: s /. 57 610,008 / year, as well as product of a
change in tariff schedule from mt-3 to mt-2, there would be an annual saving of s /. 71

755,716.

The investment to be made is s /. 276 844,60, with an annual maintenance of s /. 9
500, obtaining a npv of s /. 92448,035 and an irr of 31 %, a recovery time of 03 years.

Keywords: electric system, energy consumption, electric design
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1.  INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

1.1.1. A nivel internacional
“Nuestro planeta, estd conformado en su mayor parte por los océanos (71%), y estos

a su vez son la mayor fuente de agua de nuestro planeta, considerando que es agua salada,
entonces se esta tratando de transformar esta agua salada en agua dulce, por el momento las
tecnologias atn son caras, de ahi que el agua dulce, ain constituye un recurso critico en todo
el mundo” (SEGURIDAD HIDRICA EN UN CLIMA DE CAMBIO, 2018)

“A nivel mundial millones de personal no tiene agua potable en sus domicilio,
ademas unos dos mil seiscientos millones no cuentan con un servicio de saneamiento
adecuado. Esto ocasiona la contaminacion microbiana generalizada del agua potable”

(Organizacion Mundial de la Salud, 2018)

Distribucion mundial del agua

Agua dulce 3%
M Agua salada 97%

Agua dulce

B Riosy lagos 1% M Agua subterranea 12%
Hielo 87%

Figura 1. Resumen del suministro y la disponibilidad y uso de agua en el
planeta (publicado en el 2010)
Fuente: Adaptacion del “World Water Distribution” (1996), Universidad de Nebraska,

Lincoln



“El agua vy la electricidad actualmente constituyen aspectos muy importantes en el
desarrollo de una region, ain mas las relaciones que existen entre ambos, permite el
desarrollo sostenible y econémico de un pais. EIl uso de ambos recursos debe ser planificado,
en el caso del agua existen tecnologias que permiten su tratamiento, disminuyendo riesgos
en la salud, pero para el uso de estas tecnologias es indispensable el uso de la electricidad”

(Hardy, y otros, 2010)

“Es imperiosa la necesidad que dentro del territorio de un pais, sus habitantes cuenten
con agua potable, que les permita realizar sus actividades y sobre todo contribuya a mejorar
su salud” (Oxman, y otros, 2000).

“Teniendo en cuenta lo manifestado antes mencionado, es que los paises
latinoamericanos han tratado de lograr que los pueblos ubicados a lo largo de todo su
territorio cuenten con agua potable y saneamiento, pero la brecha que falta cubrir aun es alta,

motivo por el cual atin constituye un problema grave dificil de solucionar”. (Jouravlev, 2004)

Extracciones de agua:

“En Latinoamérica las extracciones de agua mayormente se realizan para realizar
agricultura, representando un 70% del total, en cambio para el abastecimiento de agua
potable solo representa el 20%, esta deficiencia en la cobertura hace que poblaciones aiin no

cuenten con este recurso” (Jouravlev, 2004)

Crecimiento demografico y urbanizacién:

“El crecimiento poblacional en estos ultimos afios se ha incrementado abruptamente,
segun la Organizacion de la Naciones Unidas en el afio 2030 sera de 723 millones de
habitantes, originando que muchas poblaciones no cuenten con los servicios basicos, entre

ellos los referidos a saneamiento basico”. (Jouravlev, 2004).



Niveles de cobertura
“Los niveles de cobertura que se ha logrado en Latinoamérica y el Caribe son
razonables si lo comparamos con los niveles de cobertura del resto del mundo, en la siguiente

tabla podemos corroborar dichos valores” (Jouravlev, 2004).

Tabla 1. Cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento por regiones del mundo,

CIRA 2000
Agua potable Saneamiento Tratamiento
de las aguas
servidas
Urbano Rural Total Urbano Rural Taotal urbanas
Africa 85 47 62 84 45 60 0
Ameérica Latina y el Caribe 93 62 85 87 49 78 14
América del Norte 100 100 100 100 100 100 S0
Asia 493 75 a 78 a1 48 35
Europa 100 ar 96 a9 74 g2 BB
Oceania 98 63 88 99 81 93 a

Fuente: OMS/UNICEF (2000).

Déficit de cobertura:

“La deficiencia en los servicios de saneamiento, hace que poblaciones enteras vivan
en condiciones no propias para el desarrollo urbano, segln la Organizacién Panamericana
de la Salud (OPS), unos setenta y siete millones de personas no cuentan con los servicios de
agua potable en los paises de la region, lo que hace que estas personas tomen agua

contaminadas poniendo en riesgo su salud” (Jouravlev, 2004)

Calidad de los servicios:
Los servicios de saneamiento en América Latina y El Caribe, son malos carecen de

las condiciones basicas, por lo que brindan un servicio inadecuado a la poblacién.

1.1.2. Anivel nacional:
“En el Perq, las obras de saneamiento antes de los afios 90, ha estado a cargo el
Ministerio de Fomento y Obras Publicas (MFOP), pero luego lo tom6 a cargo el Ministerio

de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS)” (Oblitas de Ruiz, 2010)

“El suministro de agua potable en las diversas ciudades de Peru se realiza a través

de sistemas de ductos y tuberias, existen varias empresas responsables de brindar este



servicio, el agua potable ingresa a las redes de tuberias a traves de sistemas de bombeo con
el objetivo de que tenga un nivel de presion adecuado para que pueda atender a todos los
usuarios, por ese motivo es muy importante que los sistemas de bombeo de agua potable se
encuentren operativos para brindar el servicio Optimo , es por eso que es necesario el
redisefio de estos sistemas para estar acorde de los avances tecnologicos” (Oblitas de Ruiz,

2010).

1.1.3. Anivel local:

La ciudad de Chiclayo es la ciudad méas grande del departamento de Lambayeque,
ademas de ser la que tiene mayor densidad poblacional, para el afio 2013, en el departamento
de Lambayeque se tenia registrado 92800 conexiones de las cuales 87082 se encontraban
activas. Ademas de los 4 401 014,90 m® de agua que se producen mensualmente en promedio
en el departamento de Lambayeque, 3 000 481 m® de agua corresponden a la ciudad de
Chiclayo, es decir 68,2 %.

De esto 3 000 481 m*® que se producen para la ciudad de Chiclayo, 2 964 140 m3/mes
(98,8%) provienen de fuentes superficiales, mientras que 36 340 m®mes (1,2%) provienen
de fuentes subterraneas.

EPSEL es la empresa responsable del servicio de agua, por medio de la ETAB-01
nos permite distribuir agua directamente a las redes de agua potable de Chiclayo.
Empez6 a funcionar en 1959, en el afio 1972 se instaldé un suministro exclusivo en media
tension con dos transformadores de 500 KVA de potencia cada uno, actualmente viene
teniendo problemas debido a la antigliedad del sistema generando un gasto excesivo de
mantenimiento por este motivo se plantea esta investigacion para realizar el disefio del

sistema eléctrico de la estacion de bombeo ETAB-01 para le empresa EPSEL, Chiclayo.

Figura 2. Estacion de bombeo ETAB-01, EPSEL



1.2. Trabajos previos

Disefio e implementacion de un sistema para bombear agua desde una
vertiente hasta un tanque de distribucion.
“Mediante este trabajo de investigacion, se realiza el disefio de una rueda hidraulica que
accione una bomba de pistdn, para bombear 190 MCA, hasta un tanque de distribucion
ubicado a 700 metros , para ello se utilizara la energia cinética y potencial que tiene el agua”
(Guaha Quilumba, y otros, 218).
“Para realizar esta investigacion se ha analizado tres alternativas, para luego realizar los
calculos para determinar el diametro de la rueda, el caudal asi como el disefio del
desarenador”. (Guafa Quilumba, y otros, 218).

(Guafa Quilumba, y otros, 218).

Disefio de un sistema automatizado con energia fotovoltaica para
bombeo de la planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Vilavila
“se realizara el disefio de un sistema de bombeo el mismo que estd automatizado y utiliza
como fuente energia fotovoltaica, para la planta de tratamiento de aguas residuales, como
medio de optimizacion en el proceso de funcionamiento, aprovechando la energia solar como
fuente de energia opcional para el funcionamiento del sistema automatizado, haciendo uso
de un PLC LOGO de la marca Siemens para el control de la planta. Para lograr ello se realiz
el calculo del sistema a partir de datos técnicos de la planta de tratamiento y también se
utilizaron varias herramientas computacionales con el fin de contrastar las hipétesis
planteadas, elegir los componentes adecuados para el sistema de bombeo automatizado asi
como el sistema fotovoltaico y de esta manera contribuir con la reduccion de la
contaminacion del principal recurso hidrico del distrito de Vilavila y aprovechar el recurso
solar existente como fuente de energia. También se realizé el estudio de factibilidad técnica-
econdmica del sistema y buscar las mejores opciones para su implementacion” (Ahumada

Valdez, 2017)

Disefio eléctrico de la estaciéon de bombeo principal del poliducto Ambato —
Riobamba
“La empresa estatal EP PETROECUADOR, a través de su gerencia de transporte y
almacenamiento, ha venido abasteciendo de combustibles a la ciudad de Riobamba con auto

tanques desde la ciudad de Ambato. Existe el poliducto Quito — Ambato con el cual se



abastece estas dos ciudades, debido a que existe una creciente demanda de combustibles en
la ciudad e Riobamba, se ha emprendido la construccion del poliducto Ambato — Riobamba,
estructura estratégica para el transporte de combustible de uso generalizado en el pais, por
parte de la Gerencia de Transporte y Almacenamiento” (NavasAldas, 2013)

“El proyecto comprende la construccion del poliducto entre 1as ciudades de Riobamba y
Ambato, las partes mas importantes del poliducto son la Estacién de bombeo de Ambato, la
estacion reductora y de almacenamiento y la tuberia que va desde la estacion Ambato hasta
la ciudad e Riobamba. La construccion del nuevo poliducto brinda seguridad, confiabilidad
y mayor disponibilidad en el trasporte de los combustibles derivados del petréleo, ademas

reemplaza el transporte por medio de auto tanque” (NavasAldas, 2013)

Disefio de un sistema de bombeo para un campo de golf

“En este trabajo de investigacion se mezcla lo concerniente a proteccion al
medio ambiente y tecnoldgico, pues la empresa Parque Valle del Sol, se pretende regar
las canchas de golf, utilizando para ello las aguas residuales”
“El sistema de bombeo de agua propuesto, demuestra la convivencia que puede existir entre

el medio ambiente y la tecnologia existente” (Luna Gonzales, 2003).

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Fluido

“Es una sustancia que se deforma con la aplicacion de un esfuerzo cortante, llegando
a establecer una razon de deformacion, ademas los fluidos pueden estar en reposo o en
movimiento, un fluido también se clasifica como compresible e incompresible, se considera
al fluido incompresible cuando la densidad del fluido permanece constante a lo largo de todo
el flujo” (Gengel, y otros, 2012).

“Un fluido en movimiento puede ser suave y ordenado en tanto que Otros con
considerados caoticos, el movimiento ordenado de un fluido se conoce como flujo laminar,
el flujo de los fluidos intensamente viscosos, como los aceites a baja velocidad normalmente
son laminares; el movimiento intensamente desordena de un fluido se le llama turbulento, el
flujo de fluidos de baja densidad a altas velocidades es comunmente turbulento” (Gengel, y

otros, 2012)



1.3.2. Propiedades de los fluidos
“Las propiedades en los fluidos pueden ser propiedades intensivas y extensivas; las

propiedades intensivas son aquellas que no dependen de la masa del fluido como la
temperatura, presion, densidad y las propiedades extensivas son aquellas que si dependen de
la masa del fluido como la masa total, volumen total, cantidad de movimiento” (Gengel, y
otros, 2012).

1.3.3. Presion
“La presion es una unidad fisica derivada que define al fuerza que se aplica a una

unidad de area. Su unidad fundamental es el newton por metro cuadrado, denominado
Pascal”. (Gengel, y otros, 2012).
Pman = Pabs — Patm

Pvac = Patm — Pabs

1]

n i A

P P

atm atm

Yacio Vacio

Mn absoluto absoluto

Figura 3. Presiones absolutas, manométrica y de vacio
Fuente: (Gengel, y otros, 2012)

1.3.4. Conservacion de la masa
“Indica que la masa de un sistema permanece constante, durante un proceso”.

(Gengel, y otros, 2012).

1.3.5. Conservacion de la energia
“Se tiene por entendido que la energia en un sistema permanece constante, esto

conlleva al balance de energia” (Gengel, y otros, 2012)



dt
Donde E,,; Y Esq son las razones de transferencia de energia hacia dentro y hacia fuera del

Eent — Esa1 =

volumen de control.

1.3.6. Ecuacion de Bernoulli
“Esta ecuacion permite relacionar la velocidad, presion y la altura y es valida para

todo tipo de flujos”. (Gengel, y otros, 2012)

Flujo estacionario e incompresible.
P V2
; + > + gz = cte
“La ecuacion de Bernoulli se resume en la siguiente ecuacion:” (Gengel, y otros, 2012)

P, V? P, V2
;+7+gzl=g+7+gzz

1.3.7. Andlisis de energia de los flujos estacionarios.
En la siguiente ecuacion en la podemos relacionar la transferencia de energia a un

volumen de control por transferencia de calor y trabajo” (Gengel, y otros, 2012)

2

. . _ 14 _ V2
Qent neta t ercha, ent neta = z m <h + 7 + gZ) - Z m (h + 7 + gZ)

sal ent

. . , V,2 — 1,2
Qent neta t ercha, entneta — M <h2 - hl + T + g(ZZ - Zl)

Donde 1 significa entrada y 2 la salida.
En la siguiente ecuacion se presente el balance de energia en flujo estacionario en funcién

de la masa:
2 2

2 1
dent neta t Wrecha, entneta = hZ - hl + T + g(ZZ - Zl)

Donde:

Qent neta
Qent neta = — .

m



Aplicando la definicion de entalpia:

=
Il

<

+
AN Ba~

Reordenando la ecuacion

W , Vo
Wrecha, ent neta + p_ + 7 + 9z, = p_ + 7 +9z; + (uz —U — qentneta)
1 2

Donde:

u = energia cinética
— = energia del fluido
p

VZ
- = energia cinética.

gz = energia potencial

Si el flujo es ideal (no hay perdidas de energia mecanica), entonces las irreversibilidades

como la friccién no son consideradas por lo tanto la energia mecanica total debe conservarse

Gent neta = U2 — Uq

Para fluidos de una sola fase

U, —uy = Cy(T, — Tq)

En la siguiente ecuacion presentamos el balance de energia mecénica:

I P, V,?
—+——+ 921 + Wyompa = — +—~

p1 ) Dy 2 + 9zz + Wturbina + emec.perdida

Multiplicando la ecuacion anterior por el flujo méasico (m), tenemos:

(P, V,? : (P, VP : .
m + + 971 + ”bomba =m + + 92, + ”’turbina + Emec.perdida
pr 2 p2 2



1.4. Formulacion del problema
¢Como redisefar el sistema eléctrico de la ETAB-01 para optimizar el consumo

energético del consumo energético en la empresa EPSEL S.A.?

1.5. Justificacién del estudio.

1.5.1 Técnica.

Esta investigacion permitira la mejora del sistema eléctrico de la estacion de bombeo
ETAB-01 adecuado a la normatividad vigente, tomando en cuenta la antigiiedad del actual
sistema, mejorar el sistema de proteccidn y la calidad de energia eléctrica con gque se abastece
la estacion de bombeo, con lo cual los equipos de bombeo operaran de forma Gptima
alargando su vida util,

1.5.2 Economica
La presente investigacion ayudara a optimizar el consumo energético de la estacion

de bombeo ESTAB-01, con lo cual se optimizard el costo por m3 de agua bombeada
beneficiando a la empresa EPSEL. S.A.

1.5.3 Social
Con la optimizacion del sistema eléctrico de la estacion de bombeo ETAB-01,

permitird abastecer con agua potable en forma eficiente y segura a la poblacién que se ve
beneficiada con este servicio que es de mucha importancia para prevenir el contagio de

diversas enfermedades.

1.5.4 Ambiental.
Esta investigacion permitira la optimizacion del sistema eléctrico de la estacion de

bombeo ETAB-01, teniendo un efecto positivo con el medio ambiente, ya que permitira
alargar los espacios entre cada mantenimiento con lo cual disminuye los desechos al medio

ambiente por esta actividad, ademas de evitar el ingreso a la red la perturbacion eléctrica.
1.6. Hipotesis.

El redisefio del sistema eléctrico en la estacion de bombeo ETAB-01 permitira optimizar
el consumo energeético en la empresa EPSEL S.A.
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1.7. Objetivos.

1.7.1 General
Redisefiar el sistema eléctrico de la estacion ETAB-01 para optimizar el consumo

energético en la empresa EPSEL S.A.

1.7.2. Especificos
e Diagnosticar el estado situacional del sistema eléctrico de la estacion de bombeo

ETAB-01.

e Realizar los calculos eléctricos de la estacion de bombeo ETAB-01.

e Estimar la optimizacion del consumo energético en la estacion de bombeo ETAB-
01

e Realizar el anlisis econdmico del redisefio del sistema eléctrico de la estacion de
bombeo ETAB-01

11



Il. METODO.
2.1. Disefio de investigacion.

No experimental
No se manipula ninguna de las variables objeto de este estudio.
Esta investigacion se iniciara con un diagnostico del sistema eléctrico de la camara de
bombeo, el cual incluye la toma de datos de voltaje, amperaje, aterramientos, etc, para poder

establecer la potencia maxima, la carga diaria, etc.

Se instalara un analizador de redes por medio del cual se tomaran lectura de las

diversas variables eléctricas lo cual sirve de insumo para el redisefio del sistema eléctrico.

Descriptiva
La investigacion es descriptiva, toda vez porque describimos el problema tal como lo

encontramos en la naturaleza.
2.2. Variables, operacionalizacion.

2.1.1. Variable independiente.- Disefio del sistema eléctrico

2.1.2. Variable dependiente.- Optimizacion del consumo energético.
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2.2.3 Operacionalizacion

estacion de
bombeo ETAB-
01

adecuado a través
de tener un
sistema eléctrico
confiable y

seguro.

energia eléctrica

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE INDICADORES .
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Es un conjunto de | Este sistema
calculos eléctrico
electromecénicos, | permitira el
que permiten la abastecimiento o
) B i Maxima
Independiente. | seleccion de los de energia KW/hora
o o Demanda
Disefio del elementos y eléctricaa la
Sistema equipos para estacion de Enerdi KW
o ] nergia
Eléctrico abastecer energia | bombeo ETAB-
eléctrica al sistema | 01, el cual
de bombeo de actualmente
forma segura 'y cuenta con un
confiable. sistema antiguo.
Optimizar el
consumo
Variable energetico
Dependiente. consiste en usar la
Optimizacion cantidad correcta | Control de los ]
) . Energia KW
del consumo de energia en el parametros en el )
. o Voltaje \Y/
energeético de la | momento suministro de ]
Amperaje A
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2.3. Poblacion y muestra.
2.3.1. Objeto de analisis (OA).
Es la Optimizacion del consumo energético de la estacion de bombeo ETAB-
01

2.3.2. Poblacion (N).
La poblacién es la Estacion de bombeo ETAB-01 de la empresa EPSE S.A.

2.3.3. Muestra (n).
El muestreo que sera utilizado es no probabilistico y es igual a la Poblacion, es

decir la Estacion de bombeo ETAB-01 de la empresa EPSE S.A.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

TECNICA

USO

INSTRUMENTO

Observacion

Evaluacion del estado de
operacion ETAB
Registro de parametros de

consumo eléctrico

Ficha de evaluacién de
Operatividad
Ficha de registro de

parametros eléctricos

Revision documentaria

Busqueda de informacién
pertinente como
normatividad vigente,
elementos y equipos

estandarizaos

Ficha de Revision

Documentaria.
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2.4.1 Técnicas
Se aplicaran las siguientes técnicas:

Observacion.

Se realizara el diagnostico de la situacion actual del sistema eléctrico de estacion de
bombeo ETAB-10, ademas de registrar parametros de operacion necesarios para el
disefio del sistema eléctrico, como diversos elementos y equipos electromecanicos
con que se cuenta en la estacion de bombeo y los consumos energéticos.

Revision documentaria.

Esta técnica nos permitira llevar el control de los diversos instrumentos que se van a
consultar para realizar el redisefio del sistema eléctrico de la estacién de bombeo
ETAB-01, como la normatividad vigente, manuales de equipos estandarizados,
fichas técnicas entre otros.

2.4.2 Instrumentos

Ficha de evaluacion de operatividad

Este documento va a permitir realizar un diagnostico de operatividad del sistema
eléctrico de la estacion de bombeo ETAB-01, cuenta con dos partes, en la primera se coloca
el nombre de la persona responsable en realizar la evaluacién, en la segunda parte se realiza

la evaluacion del sistema eléctrico con diversas valoraciones.

Ficha de registro de parametros eléctricos
Es un documento que permitira llevar un registro de los parametros eléctricos de dichos
equipos, y asi poder establecer rangos minimos y méximos de operacion para el redisefio del
mismo, en la primera parte los datos generales del responsable que ha realizado las
mediciones y en la segunda parte el detalle del registro de los parametros eléctricos indicando

la fecha y hora de la medicion.
Ficha de revision documentaria.

Este documento nos va a permitir llevar un control de los diversos documentos que se van a

consultar para realizar el disefio del sistema eléctrico de la ETAB-01, esta ficha cuenta con
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dos partes, en la primera parte la descripcion del tipo de documento que se esta consultando

y en la parte inferior algunas observaciones que resaltante en los documentos revisados.

2.4.3 Validez y confiabilidad
La presente investigacion sera validada por especialistas en la materia (profesionales

de Ingenieria Mecanica Eléctrica) y por persona designada por la empresa donde se realizara
la investigacion, teniendo en cuenta que se validaran los instrumentos de recoleccion de
datos como el aspecto metodoldgico para determinar los parametros de funcionamiento.

La confiabilidad serd dada por los profesionales que validaran los instrumentos, si se
requiere la modificacion de acuerdo a sus requerimientos se dara prioridad a sus opiniones.

Esta investigacion tendra la firmeza y veracidad de los resultados obtenidos

2.5. Métodos de andlisis de datos
Los datos (consumos energeéticos) se realizard con el uso de a estadistica descriptiva,
debiendo aplicar las variables de estudio, realizando la tabulacion de datos y evaluando los

factores comunes.

2.6. Aspectos éticos
En esta investigacion se respetara los derechos de autor, asi como también las teorias
utilizadas, de tal manera que se referenciara y se colocara las fuentes utilizadas.

Asi mismo se tendra en cuenta el Codigo de Etica del Colegio de Ingenieros del Per(.
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I11. RESULTADOS

3.1. Diagnostico del estado actual del sistema eléctrico ETAB-01.

La estacion ETAB-01, cuyo afio de inicio de funcionamiento fue en 1959, cuya_funcion
es bombear_agua tratada, directamente a las redes que suministran el liquido elemento a la

poblacion.

A. Equipos electromecanicos ETAB-01:

Energia eléctrica

Cuenta con suministro en Media Tensidon, la misma que esta ubicada dentro de la planta

de tratamiento, para ello utiliza dos trasformadores de potencia, cuyas caracteristicas

presentamos a continuacion:

Tabla 2: Equipos Electromecénicos ETAB-01

Marca Industrial Canepatabini

Afio fabricacion 1972

N ° Serie AT7221-1y A7221-2

Relacion de transformacion 10000 /440 voltios

Potencia 500 kva. Cada transformador
Frecuencia 60 Hz

Corriente nominal en baja tension 656 amperios cada transformador
Estado de conservacién Regular estado

Afio de fabricacion 1972

Tarifa MT3
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MOTORES

ELECTRICOS
items Motor N°1 Motor N°2 Motor N°3 Motor N°4
Sistema de | Trifasica Triféasica Triféasica Trifésica
alimentacion
Marca U.S MOTOR U.S MOTOR WEG U.S MOTOR
Serie C1003954 C1003955 BU90370 C1003953
Potencia 200HP 200HP 200HP 200HP
Velocidad 1180 RPM 1180 RPM 1185 RPM 1180 RPM
Frecuencia 60 HZ 60 HZ 60 HZ 60 HZ
Voltaje de [ 440V 440V 220/380/440V | 440V
placa
Amperaje  de | 240 A 240 A 258/299/516 A | 240 A
placa
Tension de [ 440V 440 V 440 V 440V
Serv.
Corriente  de | 220 A 190 A 220 A 210 A
Serv.
Potencia de | 191 HP 165 HP 191 HP 182 HP
Serv.
Estado Estado de | Estado de | Estado de | Estado de
situacional conservacion es | conservacion es | conservacion es | conservacion es

defectuoso, por
su tiempo de
servicio

prolongado

defectuoso, por
su tiempo de
servicio

prolongado

defectuoso, por
su tiempo de
servicio

prolongado

defectuoso, por
su tiempo de
servicio

prolongado
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BOMBAS

items Bomba N°1 Bomba N°2 Bomba N°3 Bomba N°4
Tipo Doble succion | Doble succion | Doble succion | Doble succion
Marca HIDROSTAL HIDROTAL HIDROSTAL HIDROSTAL
Afio Fabric. Sin datos Sin datos Sin datos Sin datos
Modelo 12x16x18 12x16x18 12x16x18 12x16x18
Lubricacion Agua Agua Agua Agua
Didmetro  de | 450 mm. 450 mm. 450 mm. 450 mm.
succion
Didmetro  de | 400 mm. 400 mm. 400 mm. 400 mm.
descarga
Impulsor Turbina Turbina Turbina Turbina
Helicoidal Helicoidal Helicoidal Helicoidal
Caudal de Serv. | 350 Ips 350 Ips 350 Ips 350 Ips
Bombeo Directo a red | Directo a red | Directo a red | Directo a red
(Cuidad de | (Cuidad de | (Cuidad de | (Cuidad de
Chiclayo Chiclayo Chiclayo Chiclayo
Centro) Centro) Centro) Centro)
Horario de | Operan de | Operan de | Operan 10 | Operan 10
Bombeo forma alternada | forma alternada | horas /dia. horas /dia.
24 horas/dia | 24  horas/dia
durante 15 dias | durante 15 dias
del mes. del mes.
Estado Mal estado, | Mal estado, | Mal estado, | Mal estado,

debido a su

antigliedad

debido a su

antigiiedad

debido a su

antigliedad

debido a su

antigliedad
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- Tablero eléctrico de control

Tipo arranque : Estrella Tridngulo

Distribucion : Cada equipo cuenta con su propio tablero
Eléctrico para Motor de 200HP, 440 Voltios y
60 Hz.

Estado de conservacion ; Se encuentran en mal estado, accesorios de

Control inoperativos los cuales no permiten
Tomar lecturas reales de pardmetros
eléctricos.

- Arbol de descarga

Didmetro : 018~

Material : Acero negro en regular estado.

Vélvula check : Mal estado de @18, tipo compuerta bridado.
Vélvula de succion| : Mal estado de @18, tipo compuerta bridado.
Vélvula de descarga : Mal estado de @167, tipo compuerta bridado.
Medidor de caudal Inoperativo y desmontado por desperfecto final.
Manometro : Operativo, en regular estado.

Estado de conservacién : En conjunto Mal estado, desgaste critico y

Parcialmente oxidado por efecto de corrosion interna 'y
Externa y desperfecto de accesorios importantes de las
Valvulas.

Equipos de emergencia
La estacion de bombeo, no cuenta con grupo electrogeno de emergencia con capacidad que
permita suplir en casos de presentarse interrupciones de suministro de energia eléctrica
atendido por ENSA.
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En la actualidad el Sistema Eléctrico ETAB-01, tiene el siguiente cuadro de cargas:

Tabla 3: Cuadro de Cargas en la Estacién de Bombeo ETAB-01

MAXIMA
TRANSFORMADOR ELECTROBOMBA | CANTIDAD | POTENCIA | EFICIENCIA POTENCIA FACTOR DEMANDA
(kW) | DEMANDA (W)
ELECTROBOMBA H
L ) 18650 |  0.00 -
TR 01 N°01 1| und 200 | P n=|08
500 kVA ELECTROBOMBA H 186.50 |  0.00 -
N°02 1| und 200 | P n=|08
ELECTROBOMBA H 186.50 1.00 186.50
N°03 1| und 200 | P n=|08
TR. 02 ELECTROBOMBA H 186.50 1.00 186.50
500 kVA N°04 1| und 200 | P n=|08 ' ' '
ILUMINACION 18 | und 72lw|  n=|07s5| 17280 | 050 0.86
TOTAL 746.00 373.00

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro anterior podemos concluir que actualmente la Potencia Instalada es de 746 kW
y tiene una Méxima Demanda de 373 kW.

Asi mismo debido a la antigliedad de sus tableros eléctricos, sus sistemas de puesta a tierra
en mal estado e inoperativos por falta de mantenimiento, ademas de no contar con diagramas

unifilares actualizados de los tableros eléctricos.

El estado actual del equipamiento de las SE y CCM’s es muy precario, por cuanto no cuenta
con celdas apropias, los transformadores estan a la intemperie con conexiones improvisadas,
asi mismo los conductores eléctricos de Media Tension (10,000 voltios) estan expuestos sin
ninguna proteccion mecanica, representando peligro latente para el personal de
mantenimiento y demas trabajadores que transitan por la zona, ademas las tapas metalicas

de las puestas a tierra presentaban corrosion generalizada.
Asi mismo con el fin de elaborar el Diagrama de Carga Diario se realiz6 mediciones con un

Registrador de Energia, cuyas caracteristicas y certificado de calibracion lo presentamos en
el Anexo 02.
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Las mediciones la realizamos el 16 de mayo de 2019, cuyos datos lo presentamos en el 04,

y obtenemos el siguiente diagrama de carga diario.

Figura 4. Diagrama de Carga Diario

DIAGRAMA DE CARGA DIARIO
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Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Realizar los célculos eléctricos de ETAB-01.

Los sistemas de bombeo que transportan un fluido, generalmente agua, estan
conformados por aguas arriba, por la red de carga del sistema, la bomba centrifuga, el acople
motor-bomba, el motor de induccion trifasico, el accionamiento (driver) o AFD (Adjustable
Frequency Drives), accionamiento de frecuencia variable, si lo tiene, y el Centro de Control

de Motores CCM o, en su defecto, el arrancador correspondiente.
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Lo primero que se tuvo en cuenta, fue la curva caracteristica de la bomba Caudal Q

vs Velocidad de rotacion n, estés dejando el caudal en funcion de la velocidad, a fin de

obtener un punto ¢ de operacion necesario para caracterizar el sistema.

Q[ U.S.gal f min)

Figura 5. Caracteristicas de la Bomba Hidrostal 12 x 16 x 18
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Fuente: Catalogo de Hidrostal
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Tabla 4: Caracteristicas de la bomba Hidrostal a utilizar

PRESION DE DIAMETRO DEL EJE
wooe1o | s |, PREB(orcul ‘oo | NMOE L) fEL LT Rew | eoe
m) HIDROSTATICA (mm) o ALABES | PRENSA- IMPULSOR| CoPLE o MAX: BASE
(m) ESTOPA
12x16x18 7x2 1200
80 120 15 376 80 90 69.85 90 HB | HF
12x16x18L 6x2 1800

Fuente: Catalogo de Hidrostal

Del grafico anterior podemos obtener el Diametro de Succion que es 420 mm y un NPSH de

7m.

Luego calculamos la carga dindmica, la misma que esta dada por la adicion de la diferencia

de presiones de succion y descarga sobre el peso especifico, y la diferencia de alturas de

descarga y succion como se ve en la siguiente ecuacion:
P, — P
] = T + Zz - Z1
Donde:
P2 : Presion de succién (m) = 0,2 MPa
P1: Presién de descarga (m) = 0,1 MPa

V: Peso especifico (N/m?) = 9807 N/m®

Z»: Altura con respecto a un punto de referencia (m), NPSH =

(Valor obtenido del Grafico 2)
Z1: Altura con respecto a un punto de referencia (m) = O m

Por lo tanto:
_02-01 _
~ 9807
J=7m

m
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Luego determinamos la componente de la carga estéatica:
2 lp? 28 p?
k= Asot Y
2., pag" L. 724
Donde:

g: Gravedad (m/s?) = 9,8 m/s?
\: Factor pérdidas por friccion tuberia recta = 0,08 (obtenido del catdlogo de HIDROSTAL)

I: Longitud del tramo (m) = 1000 m

D: Diametro interno de la tuberia (m) = 420 mm = 0,42 m

v: Velocidad lineal del fluido (m/s) =5 m/s

&: Factor pérdidas por accesorios = 0,07 (obtenido del catalogo de HIDROSTAL)

1000x 52 N 0,07x 52
0,42 x2x 9,8 2 x9,8

k =0,08

k =243,044m

Por lo tanto la caracterizacién del sistema de bombeo se realizé mediante:
Hs = J + k*Q?

Donde:

J: Carga dindmica (m) =7 m

K: Carga estatica (m) = 243,044 m

Q: Caudal (m®/s) = 350 I/s = 0,35 m%/s

Hs = 7 + 243,044 * 0,352
Hs =36,773m
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Caracterizado el sistema, se procedid a calcular las potencias; se calcul6 primero la potencia

util de la bomba, que de forma general es igual:

Pueii = v Q Hg (W)

V: Peso especifico (N/m3) = 9807 N/m?
Q : Caudal (m3/s) = 350 I/s = 0,35 m®/s

Hs =36,773 m

Putil = 9807 x 0,35 X 36,773

Putil = 126221 W
Putil = 126,221 kw
Putil = 170,31 HP

Por lo tanto se seleccionard un motor de 175 HP, cuyas caracteristicas lo apreciamos a

continuacion:

Tabla 5: Caracteristicas Técnicas del Motor seleccionado

TITLE OF SPECIFICATION

175 HP, 1780 RPM, 460V, US MOTOR, 444VP, AC VERTICAL
PUMP MOTOR SOLID WITH RATCHET SHAFT

HP 175

VOLTAGE 1 460

RPM 1780
MANUFACTURER USMOTORS
FRAME 444VP

SHAFT TYPE SOLIDWRATCHET
DESIGN B

CODE G

TYPE TV-4

UPPER BEARINGS 7320MG (QTY OF 2)
LOWER BEARINGS 6017-Z-J
EFICIENCIA 97 %

SERVICE FACTOR 1.15

PHASE 3

HERTZ 60

AMPS 229

SERIAL/ID NUMBER 842000-940
MODEL/STYLE NUMBER CK1320105
WEIGHT 2,140

Fuente: Catalogo U.S MOTOR
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3.3. Estimar la optimizacion del consumo energético en la estacion de bombeo

ETAB-01

Considerando los motores y bombas seleccionadas anteriormente obtenemos el

siguiente cuadro de cargas:

Tabla 6: Cuadro de cargas con los nuevos motores

MAXIMA
TRANSFORMADOR | ELECTROBOMBA | CANTIDAD | POTENCIA | EFICIENCIA | POTENCIAT FACTOR | ey nnpa
(kW) DEMANDA (KW)
ELECTROBOMBA
. 1 und 175 HP | n= 0.97 134.59 0.00 -
TR. 01 N°01
500 kVA E';E;TROBOMBA 1 und 175 HP | n= 0.7 134.59 0.00 -
ooy OBOMBA 4 und | 175 WP | n= 097 134,59 1.00 13459
TR. 02
500 KVA mroy ROBOMBA 4 und | 175 WP | n= 097 13459 | 1.00 134.59
ILUMINACION 18  und 72 W | n= 075 1.728. 0.50 0.86
TOTAL 538.35 269.18
Fuente: Elaboracion Propia
A continuacidn, realizamos el analisis comparativo del antes y después del cambio de motores:
Tabla 7: Cuadro comparativo de Potencia, Maxima Demanda y Energia consumida
MAXIMA DEMANDA ENERGIA DIARIA
ELECTROBOMBA POTENCIA (kW) (kW) (kw-h)
ANTES DESPUES ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES
ELECTROBOMBA 186.50 134.59 - - 0 0
N°01
ELECTROBOMBA 186.50 134.59 - - 0 0
N°02
El';OE;:TROBOMBA 186.50 134.59 186.50 134.59 2238 | 1615.05155
SLoy TROBOMBA 186.50 13459 186,50 13459 2238| 1615.05155
ILUMINACION 1.73 1.73 0.86 0.86 5.184 5.184
TOTAL 746.00 538.35 373.00 269.18 4,481.18 3,235.29

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, mostramos los ahorros obtenidos:

Tabla 8: Ahorros Obtenidos en Potencia Instalada, Maxima Demanda y Energia Consumida

POTENCIA (kW)

MAXIMA DEMANDA (kW)

ENERGIA DIARIA

ELECTROBOMBA (KW-h)
ANTES | DESPUES | AHORROS | ANTES | DESPUES | AHORROS | ANTES | DESPUES | AHORROS
ELECTROBOMBA
N°01 186,50 134,59 51,91 - - > 0 0 0
ELECTROBOMBA
N°02 186,50 134,59 51,91 - - > 0 0 0
ELECTROBOMBA
N°03 186,50 134,59 51,91 | 186,50 134,59 51,91 2238 1615,05 622,95
ELECTROBOMBA
N°04 186,50 134,59 51,91 | 186,50 134,59 51,91 2238 1615,05 622,95
ILUMINACION 1,73 1,73 - 0,86 0,86 - 5,184 5,184 0
TOTAL 746,00 538,35 207,65 | 373,00 269,18 103,82 |4.481,18 | 3.235,29 1.245,90

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto el Ahorro Econdmico diario sera:
Ahorro Econdmico Diario: 1 245,90 kW-h/dia x 0,2040 S/. /KW-h = S/. 254,163 /dia

Ahorro Econémico Mensual: S/. 7 624,908 /mes

Ahorro Econémico Anual: S/.91 498,896 /afio

Asi mismo hacemos un analisis del Pliego Tarifario que tiene actualmente. En el siguiente

cuadro presentamos consumos de energia eléctrica realizada por la empresa:
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Tabla 9: Consumos Facturados en Energia Eléctrica

CONSUMOS FACTURADOS
Energia Reactiva .
Energia Activa Consumida Uso Redes Distribucion Potencia
MES Consumida Activa de
H.P [EJP H.P F.P Generacién
KW-H KW-H KVAR-H KW KW KW
Ene-19 50254,4952 427435,936 351599,65 781,8174 | 854,5446 | 854,5446
Feb-19 53527,2192 419290,49 342363,29 781,8174 | 854,5446 | 854,5446
Mar-19 57999,942 431890,477 350981,47 854,5446 | 854,5446 | 854,5446
Abr-19 55363,581 425235,938 357799,64 799,9992 | 836,3628 | 836,3628
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 10: Costos de Compra de Energia en la Tarifa MT-3
COSTO DE COMPRA DE ENERGIA
Energia Activa Consumida EreaReie Uso Redes Distribucion Potencia
MES Consumida Activa de
H.P F.P H.P F.P Generacién
Sl. Sl. Sl. S/. S/. Sl.
Ene-19 | 12553,573 | 87196,931 | 15048,465 | 9983,8082 | 10698,898 | 22722,341
Feb-19 | 13371,099 | 85535,26 15048,465 | 9983,8082 | 10698,898 | 46034,318
Mar-19 | 14488,386 | 88105,657 | 15022,007 | 10912,535 | 10698,898 | 46034,318
Abr-19 | 13829,823 | 86748,131 | 15313,825 10215,99 | 10471,262 | 45054,864
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 11: Costos de Compra de Energia en la Tarifa MT-2
COSTO DE COMPRA DE ENERGIA
Energia Reactiva .
Energia Activa Consumida Uso Redes Distribucion Potencia
MES S Activa de
H.P F.P H.P F.P Generacion
Sl. Sl. Sl. S/. Sl. S/.
Ene-19 | 12553,573 106773,5 15048,465| 9420,8997| 10502,353 24292,8
Feb-19 13371,099| 104738,76 14653,149 | 9420,8997| 10502,353 24292.8
Mar-19 | 14488,386| 88105,657 15022,007 | 10297,262| 10502,353| 26375,04
Abr-19 | 13829,823| 86748,131 15313,825| 9639,9904| 10278,899| 25680,96

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 12: Costos de Compra de Energia en la Tarifa MT-4

COSTO DE COMPRA DE ENERGIA
Erggggﬁgrégva SRR Uso Redes Distribucion Potencia
MES s Activa de
H.P F.P H.P F.P Generacion
Sl S!. S!. Sl. sl. sl.
Ene-19 102894,5189 15048,465 9983,8082 10698,8984 22722,3409
Feb-19 101844,9345 15048,465 9983,8082 10698,8984 46034,3176
Mar-19 105522,3963 15022,0068 10912,5345 10698,8984 46034,3176
Abr-19 103521,1365 15313,8247 10215,9898 10471,2623 45054,8640
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 13: Resumen de Costos de Compra de Energia
COSTOS PROMEDIO
Enerafa Activa Enegl ReEce Uso Redes Distribucién Potencia
Tarifa rggr?;imida Consumida Activa de TOTAL
H.P E.P Generacién
Sl. sl. sl. sl. sl. sl.
MT2 110152,233 15009,361 9694,76303 10446,4896 25160,4 170463,247
MT3 100457,215 15108,190 10274,0352 10641,9894 | 39961,46 176442,890
MT4 103445,747 15108,19 10274,0352 10641,9894 | 39961,46 179431,421

Fuente: Elaboracion Propia

De donde podemos concluir que la tarifa que mas le conviene a la empresa es la MT-2, puesto

que actualmente posee la Tarifa MT-3, con lo que se obtendria un ahorro promedio mensual
de S/.5 979,643 al mes, y al afio se tendria un ahorro de S/. 71 755,716.3.4 Analisis

econdmico del redisefio del sistema eléctrico ETAB-01.

La inversion a realizar sera:
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Tabla 14: Presupuesto del Redisefio a realizar

PRECIO PRECIO
, UNITARIO| TOTALI
DESCRIPCION UNIDAD g/ CANTS /
1.0 |SUMINISTRO DE MATERIALES
Motor 175 HP, 1780 RPM, 460V, US MOTOR, 444VP,
11 |AC VERTICAL PUMP MOTOR SOLID WITH| Und. 4 35600 | 142400,00
RATCHET SHAFT
1.2 | Bomba Hidrostal 12 x 16 x 8 und. 4 30000 120000,00
1.3 | Conductor THW - 90 450/750 V 1x 95 mm? m 100 18 180,00
1.4 |Cinta3M Und. 3 2 6,00
20 |MONTAJE 9981,02
3.0 |TRANSPORTE 4277,58
COSTO DIRECTO 276844,60
Fuente: Elaboracion Propia
Asi mismo en cuanto a los gastos de Mantenimiento estos son:
Tabla 15: Gastos anuales en Mantenimiento
PRECIO
. PRECIO
DESCRIPCION CANT. UNI'g,/ARIO TOTAL S/.
Técnico encargado del
Mantenimiento 1 2500,00 2500,00
Suministros 1 7000,00 7000,00
TOTAL 9500,00

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto la inversion en Mantenimiento al afio sera de S/. 9 500.

Entonces para el anélisis economico se ha tomado en cuenta las siguientes premisas:

La Inversion Total es de S/. 276 844,60

31




El Mantenimiento anual esta en S/. 9 500,00.
El ahorro de energia al afio es de S/. 91498,896 y el ahorro por cambio de tarifa es de S/.71

755,72.

Con los datos anteriores se ha calculado:

Tabla 16: Cuadro Econdmico del Proyecto (S/.)

Fuente: Elaboracion Propia

ANOS 0 1 2 3
EGRESOS -276844,60 | -9500,00 | -9500,00 -9500,00
Inversion -276844,60
Mantenimiento -9500,00 -9500,00 -9500,00
INGRESOS 163254,61| 163254,61 | 163254,61
Ahorro por cambio de Tarifa 71755,72 | 71755,72 71755,72
Ahorro de Energia 91498,90 | 91498,90 91498,90
BENEFICIOS NETOS -276844,60 |153754,61| 153754,61 | 153754,61
VAN 92448,035
TIR 31%
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IV. DISCUSION
Esta investigacion tuvo como objetivo redisefiar el sistema eléctrico de la Estacion

de Bombeo ETAB-01 para optimizar el consumo energético en la empresa EPSEL S.A.,
concordando con la investigacion realizada por Guafia Quilumba & Quishpe Sacancela, en
la Tesis Disefio e Implementacion de un Sistema para Impulsar Agua Desde una Vertiente
hasta un Tanque de distribucion a 700 m de distancia mediante un sistema de bombeo.

Asi mismo, la investigacion realizada por Ahumada Valdez, 2017 en su trabajo de
investigacion Disefio del sistema de bombeo automatizado con energia fotovoltaica para la
planta de tratamiento de aguas residuales del distrito de Vilavila, donde se realiza el célculo
del sistema a partir de datos técnicos de la planta de tratamiento y también se utilizaron
varias herramientas computacionales con el fin de contrastar las hip6tesis planteadas, elegir
los componentes adecuados para el sistema de bombeo automatizado asi como el sistema
fotovoltaico y de esta manera contribuir con la reduccion de la contaminacion del principal
recurso hidrico del distrito de Vilavila y aprovechar el recurso solar existente como fuente
de energia. También se realiz6 el estudio de factibilidad técnica-economica del sistema y

buscar las mejores opciones para su implementacion.

Finalmente con la investigacién de NavasAldas, Disefio eléctrico de la estacion de
bombeo de Ambato, estacion principal del poliducto Ambato — Riobamba, en la cual se
busca realizar el disefio eléctrico, tomando como referencia la eficiencia de los motores a

utilizar, seleccionando para ello motores que consuman eficientemente la energia.
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V.

CONCLUSIONES.
Las conclusiones son:

La estacion ETAB-01, distribuye agua potable en forma directa a las redes de la
ciudad tiene como afio de inicio de funcionamiento el 1959.

Cuenta con un Pliego Tarifario MT-3. Los motores eléctricos de una Potencia de 200
HP y las bombas su estado de conservacion es malo, debido a su antigliedad y
operacion permanente. Actualmente la Potencia Instalada es de 746 kW y tiene una
Méaxima Demanda de 373 kW. Asi mismo debido a la antigiiedad de sus tableros
eléctricos, sus sistemas de puesta a tierra en mal estado e inoperativos por falta de
mantenimiento, ademas de no contar con diagramas unifilares actualizados de los
tableros eléctricos.

Como resultado de los célculos eléctrico de la ETAB-01 , se obtuvo un motor de
175 HP, 1780 RPM, 460V, US MOTOR, 444VP, AC VERTICAL PUMP MOTOR
SOLID WITH RATCHET SHAFT , asi como una bomba de 5547,60 gpm (350 Ips),
marca Hidrostal.

Como consecuencia de la optimizacion del consumo energético en la estacion de
bombeo ETAB-01, se obtuvo un Ahorro Econdmico Anual: S/.91 498,896/afio, asi
como producto de un cambio de Pliego Tarifario de MT-3 a MT-2, se tendria un
ahorro anual de S/. 71 755,716.

La inversion a realizar es de S/. 276 844,60, con una mantenimiento anual de S/. 9
500,00, obteniendo un VAN de S/. 92448,035 y una TIR de 31%, un tiempo de

recuperacion de la inversion de 03 afios.
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VI.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda:
e Elaborar un plan de mantenimiento de las instalaciones a realizar.

e Se recomienda un plan de capacitacion a la poblacion sobre el uso consiente del

agua potable.
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ANEXOS

Anexo 01: Pliegos Tarifarios Usuario Final

Pliego Tarifario Maximo del Servicio Publico de Electricidad

Empresa: Electronorte

Pliego Vigencia Sector
| CHICLAYO v 42019 v| 2
MEDIA TENSION UNIDAD TARIFA
Sin IGV

TARIFAMT2: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2629

Cargo Filo Mensug S/mes 670
Cargo por Energa Activa en Punta am. §//iWh 2498
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta am. S/h 2040
Cargo por Potencia Activa ce Generacion en HP S/KW-mes 5828
Cargo por Potenciz Activa ce Distribucion en HP & KW-mes 1205
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucidn en HFP SW-mes 1229
Cargo por Enerpa Reactva que exceda & 309 del total de |z Energiz Activa am §J/karh 4.28

TARIFA MT3: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 261P

Cargo Fizo Mensud Simes 670
Cargo por Energa Activa en Punta am. S//h 2498
Cargo por Energ'a Actva Fuera de Punta am. §/h 2040
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:

Presentes en Punta S kW-mes 5429

Presentes Fuera de Puna S/ W-mes 2680
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucion para Usuarios:

Presentzs en Punta SKWmes 1277

Presentes Fusra de Punia S KWemes  12.52
Cargo por Energ’a Reactiva que exceda &l 309 del total de |z Energia Activa am. §/Warh 428

TARIFAMT4: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA
Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P

Cargo Fiio Mensua! S/ms 670
Cargo por Energa Acthva am. 5/ /iWh 2154
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presantes en Punta S KWemes 342
Presantes Fusra de Punta & KW-mes 26,80
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucion para Usuarios:
Presentes en Punta & Kmes 1277
Presentes Fuera de Punta S kW-mes 1252

Cargo por Energa Reactva memed‘ae_lwiodﬂgoddelawgum am, §//kVarh 428



Anexo 02: Analizador de Redes y Certificado de Calibracién

MI 2892 Power Master

El nuevo MI 2892 Power Master, es un analizador de redes trifasico portatil Clase A, que dispone de display
gréfico y a color de grandes dimensiones facil de leer y que permite al usuario detectar arménicos, anom-
alias de la forma de onda y muchos otros fenémenos en la red con solo conectar el dispositivo. El equipo
hasidoﬂuﬁadopanpod-rogbtmdamspovpciodmprduwosdoﬁunpommﬁsdnpuldnbmr

do software Pawuvhws permite un analisis
ponmnorizadodalosdltos

y la ci6 de

FUNCIONES DE MEDICION:

Tension: TRMS, pico, factor de cresta (4 canales).

Corriente: TRMS, pico, factor de cresta (4 canales).

Potencia (activa, reactiva, aparente).

Medidas de potencia segin IEEEE 1459 (activa, no activa, f i o ilibrio de cargas).
Desequilibrio, medicion de flicker (50 Hz).

Anélisis de arménicos hasta el arménico 50, medicion de la THD.

Energa (activa, reactiva, generada, consumida).

Captura y registro de eventos en el ini léctri i interr
Monitorizacién y registro de comientes de arrangue.

Presentacién, instantanea y registro de formas de onda.

Registro de sobretensiones transitorias.

Andlisis de la calidad de la energia segan la normativa EN 50160.

Registro de hasta 10 alarmas ajustables.

Medicién de la temperatura.

subidas, caldas}.

CARACTERISTICAS CLAVE DE PRODUCTO

* 4 canales de tensién con una amplla escala de I'Y\OdlCIOn 0...1000 Vrms (CAT 11 /1000 V);

.4 canales de corriente con de las pinzas y de la escala “en el instru-
mento”;

Deteccion automética de pinzas Smart Clamp;

Cumplimiento con la normativa de calidad de la energia IEC 61000-4-30 Clase A;

Andlisis completo de la calidad de la energia segin la normativa EN 50160, incluida la sefializacion y los interarménicos;
Soporta tarjetas microSD (tarjeta de 8GB suministrada con el equipo), hasta 32GB;

Terminales de entrada con cédigo de colores y etk en los inales para lizar el equipo segan la
zona geogréfica;

Mend principal intuitivo e iconos grandes que hacen que el equipo sea muy facil de navegar y configurar;

El potente software informéatico PowerV|ew 3 permtte la descarga, visualizacién y el andlisis de los datos regis-
trados, asi como la ion de i pr

Pinzas flexibles (sin alimentacién adicional) incluidas en el equipo estandar;

Comunicacién remota a través de Ethernet (Sincronizacién horaria por GPS - opcional).

APLICACION:
* Evaluacién de la calidad de energia y

uci6 obl RO

p

eléctricos de baja y media tension;
Comprobacién del rendimiento de los
equipos de comeccién de potencia
Andlisis a largo plazo;
Mantenimiento predictivo;
Verificacion de la capacidad del sistema
eléctrico antes de agregar cargas.

NORMAS:

Seguridad:
EN 61010-1
EMC: EN 61326

Mediciones:

|EC/EN 61000-4-30,Clase A;
IEC/EN 61557-12;

IEC/EN 6100047, Clase I;
IEC/EN 61000-4-15;

EN 50160;

|EEE 1448;

|EEE 1459

% METREL®
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i LOGYTEC

ISIDORO SUAREZ 236, SAN MIGUEL, LIMA 32 TELEFS: (511) 452 3111 / 561 0684- LABORATORIO DE CALIBRACION
FAX: (511) 464 4889 e-mail: calibraciones@logytec.com.pe - www.logytec.com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION : 153405 Pagina 1 de 2

Lima, 17 de septiembre de 2018

CERTIFICADO DE CALIBRACION

1) DATOS
Equipo : Analizador de RED Trifasico
Marca 7 METREL
Modelo ; Mi2892
N° de Serie S 14470334
Fecha de Calibracién : 17 de septiembre de 2018:
Fecha de Emision : 17 de septiembre de 2019

2) METODOLOGIA

Para proceder a la calibracién del equipo, se realiza por comparacién directa con nuestro Patrén Generador
de Voltaje. Se toman cinco lecturas por cada valor nominal.

Patrones Utilizados Marca Modelo N° de Certificado

. ot TIME *
Multimetro Digital ELECTRONICS 5075 0378312 (*)
Fuente de Potencia ficticia KINGSINE KS833 LE 606 2015 (**)

(*)Con certificado de calibracién N°: 0378312. Trazable por ABSOLUTE CALIBRATION LIMITED el 03/10/2015

(**)Con certificado de calibracién N°: LE 606 2015. Trazable por INDECOPI el 14/10 /2015

e LUGY EC S.6.
LABORATORIO - CALIBRACIONES

grgyls

—__J
“Tél. Percy Oyolo A Ing. Eduardo Fe‘%andez U
Laboratorista Responsable Laboratorio
LOGYTEC S.A. LOGYTEC S.A.

Toda reproduccion de este documento debera ser integral y sin ninguna alteracién
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k& LOGYTEC

ISIDORO SUAREZ 236, SAN MIGUEL, LIMA 32 TELEFS: (511) 452 3111/ 561 0684-
FAX: (511) 464 4889 e-mail: calibraciones@logytec.com.pe - www._logytec.com.pe

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION : 153405 Pégina 2 de 2
3) RESULTADOS
3.1 Tension Medida:
Patron(V) Equi Desvio Relativo Incertidumbre %
Canal 1 110,06 0,05 0,10
110,00 Canal 2 110,06 0,05 0,11
Canal 3 110,07 0,06 0,11
Canal 1 220,10 0,05 012
220,00 Canal 2 220,10 0,05 0,11
Canal 3 220,10 0,05 0,11
Canal 1 380,20 0,05 0,04
380,00 Canal 2 380,30 0,08 0,07
Canal 3 380,20 0,05 0,09
3.2 Potencia Medida:
Tension(V) | Comriente(A) | F.P | Patrén (W) | Equipow) | PeSV0 ,,'Ze'a“‘” '“°°’“;"""'°’°
220 120 1 79200,00 79300 0,13 0,04
220 100 1 66000,00 66027 0,04 0,04
220 20 1 13200,00 13189 0,08 0.07

3.3 Distorsion Arménica Total THD (%):

% de THD Canal1 | Desvio Relativo Canal2 Desvio Relativo | Canal 3 Desvio relativo
% % %
8,20 8,21 0,12 8,21 0,12 8,20 0.06
10,00 10,00 0,00 10.00 0,00 10,00 0,00

La incertidumbre de medicion expandida, fue calculada multiplicando la incertidumbre estandar
combinada por un factor de seguridad k=2 que corresponde a una nivel aproximado de confianza del
95% bajo distribucién normal.
4) OBSERVACIONES
- Temperatura Ambiente: (21 + 1) °C
- Humedad Relativa: (60 + 5) %
- Donde no se menciona, las pruebas fueron hechas a 220V constante a una frecuencia de 60Hz.
5) CONCLUSIONES

De las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra calibrado, los valores
medidos se encuentran dentro del rango normal de operacién.

& LOGYTEC sa.
LABORATORIO - CALIRRACIONES

Toda reproduccién de este documento deberd ser integral y sin ninguna alteracion

41



Anexo 03: Registro de datos realizados con el Analizador

Horas lluminacion Bomba Bomba Maxima Energia
1 2 3 Demanda (kW/h)
12:00:00 a.m. [ 12:05:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
12:05:00 a.m. [12:10:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
12:10:00 a.m. [ 12:15:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
12:15:00 a.m. [ 12:20:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
12:20:00 a.m. [ 12:25:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
12:25:00 a.m. [ 12:30:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
12:30:00 a.m. [ 12:35:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
12:35:00 a.m. [ 12:40:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
12:40:00 a.m. [ 12:45:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
12:45:00 a.m. [ 12:50:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
12:50:00 a.m. [ 12:55:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
12:55:00 a.m. [ 01:00:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
01:00:00 a.m. | 01:05:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
01:05:00 a.m. [ 01:10:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
01:10:00 a.m. | 01:15:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
01:15:00 a.m. | 01:20:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
01:20:00 a.m. | 01:25:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
01:25:00 a.m. | 01:30:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
01:30:00 a.m. | 01:35:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
01:35:00 a.m. [ 01:40:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
01:40:00 a.m. | 01:45:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
01:45:00 a.m. | 01:50:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
01:50:00 a.m. | 01:55:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
01:55:00 a.m. | 02:00:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
02:00:00 a.m. | 02:05:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
02:05:00 a.m. | 02:10:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
02:10:00 a.m. | 02:15:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
02:15:00 a.m. | 02:20:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
02:20:00 a.m. | 02:25:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
02:25:00 a.m. | 02:30:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
02:30:00 a.m. | 02:35:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
02:35:00 a.m. | 02:40:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
02:40:00 a.m. | 02:45:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
02:45:00 a.m. | 02:50:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
02:50:00 a.m. | 02:55:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
02:55:00 a.m. | 03:00:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
03:00:00 a.m. | 03:05:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
03:05:00 a.m. | 03:10:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
03:10:00 a.m. | 03:15:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
03:15:00 a.m. | 03:20:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
03:20:00 a.m. | 03:25:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
03:25:00 a.m. | 03:30:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
03:30:00 a.m. | 03:35:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
03:35:00 a.m. | 03:40:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
03:40:00 a.m. | 03:45:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
03:45:00 a.m. | 03:50:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
03:50:00 a.m. | 03:55:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
03:55:00 a.m. | 04:00:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
04:00:00 a.m. | 04:05:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
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04:05:00 a.m. | 04:10:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
04:10:00 a.m. | 04:15:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
04:15:00 a.m. | 04:20:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
04:20:00 a.m. | 04:25:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
04:25:00 a.m. | 04:30:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
04:30:00 a.m. | 04:35:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
04:35:00 a.m. | 04:40:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
04:40:00 a.m. | 04:45:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
04:45:00 a.m. | 04:50:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
04:50:00 a.m. | 04:55:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
04:55:00 a.m. | 05:00:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
05:00:00 a.m. | 05:05:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
05:05:00 a.m. | 05:10:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
05:10:00 a.m. | 05:15:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
05:15:00 a.m. | 05:20:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
05:20:00 a.m. | 05:25:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
05:25:00 a.m. | 05:30:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
05:30:00 a.m. | 05:35:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
05:35:00 a.m. | 05:40:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
05:40:00 a.m. | 05:45:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
05:45:00 a.m. | 05:50:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
05:50:00 a.m. | 05:55:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
05:55:00 a.m. | 06:00:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:00:00 a.m. | 06:05:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:05:00 a.m. | 06:10:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
06:10:00 a.m. | 06:15:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
06:15:00 a.m. | 06:20:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
06:20:00 a.m. | 06:25:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
06:25:00 a.m. | 06:30:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
06:30:00 a.m. | 06:35:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
06:35:00 a.m. | 06:40:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
06:40:00 a.m. | 06:45:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
06:45:00 a.m. | 06:50:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
06:50:00 a.m. | 06:55:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
06:55:00 a.m. | 07:00:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
07:00:00 a.m. | 07:05:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
07:05:00 a.m. | 07:10:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
07:10:00 a.m. | 07:15:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
07:15:00 a.m. | 07:20:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
07:20:00 a.m. | 07:25:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
07:25:00 a.m. | 07:30:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
07:30:00 a.m. | 07:35:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
07:35:00 a.m. | 07:40:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
07:40:00 a.m. | 07:45:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
07:45:00 a.m. | 07:50:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
07:50:00 a.m. | 07:55:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
07:55:00 a.m. | 08:00:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
08:00:00 a.m. [ 08:05:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
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08:05:00 a.m. [ 08:10:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
08:10:00 a.m. [ 08:15:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
08:15:00 a.m. [ 08:20:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
08:20:00 a.m. [ 08:25:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
08:25:00 a.m. [ 08:30:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
08:30:00 a.m. | 08:35:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
08:35:00 a.m. [ 08:40:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
08:40:00 a.m. [ 08:45:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
08:45:00 a.m. [ 08:50:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
08:50:00 a.m. [ 08:55:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
08:55:00 a.m. [ 09:00:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
09:00:00 a.m. | 09:05:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
09:05:00 a.m. [09:10:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
09:10:00 a.m. [ 09:15:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
09:15:00 a.m. [ 09:20:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
09:20:00 a.m. [ 09:25:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
09:25:00 a.m. [ 09:30:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
09:30:00 a.m. | 09:35:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
09:35:00 a.m. [ 09:40:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
09:40:00 a.m. [ 09:45:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
09:45:00 a.m. [ 09:50:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
09:50:00 a.m. [ 09:55:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
09:55:00 a.m. [ 10:00:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
10:00:00 a.m. | 10:05:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
10:05:00 a.m. | 10:10:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
10:10:00 a.m. | 10:15:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
10:15:00 a.m. | 10:20:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
10:20:00 a.m. | 10:25:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
10:25:00 a.m. [ 10:30:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
10:30:00 a.m. | 10:35:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
10:35:00 a.m. | 10:40:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
10:40:00 a.m. | 10:45:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
10:45:00 a.m. | 10:50:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
10:50:00 a.m. | 10:55:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
10:55:00 a.m. [ 11:00:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
11:00:00 a.m. | 11:05:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
11:05:00 a.m. | 11:10:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
11:10:00 a.m. | 11:15:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
11:15:00 a.m. | 11:20:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
11:20:00 a.m. | 11:25:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
11:25:00 a.m. | 11:30:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
11:30:00 a.m. | 11:35:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
11:35:00 a.m. | 11:40:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
11:40:00 a.m. | 11:45:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
11:45:00 a.m. | 11:50:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
11:50:00 a.m. | 11:55:00 a.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
11:55:00 a.m. [ 12:00:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
12:00:00 p.m. [ 12:05:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
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12:05:00 p.m. [12:10:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
12:10:00 p.m. {12:15:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
12:15:00 p.m. | 12:20:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
12:20:00 p.m. | 12:25:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
12:25:00 p.m. | 12:30:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
12:30:00 p.m. | 12:35:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
12:35:00 p.m. | 12:40:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
12:40:00 p.m. | 12:45:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
12:45:00 p.m. | 12:50:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
12:50:00 p.m. | 12:55:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
12:55:00 p.m. {01:00:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
01:00:00 p.m. | 01:05:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
01:05:00 p.m. | 01:10:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
01:10:00 p.m. | 01:15:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
01:15:00 p.m. | 01:20:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
01:20:00 p.m. | 01:25:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
01:25:00 p.m. | 01:30:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
01:30:00 p.m. | 01:35:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
01:35:00 p.m. {01:40:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
01:40:00 p.m. | 01:45:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
01:45:00 p.m. | 01:50:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
01:50:00 p.m. | 01:55:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
01:55:00 p.m. | 02:00:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
02:00:00 p.m. | 02:05:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
02:05:00 p.m. | 02:10:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
02:10:00 p.m. | 02:15:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
02:15:00 p.m. | 02:20:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
02:20:00 p.m. | 02:25:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
02:25:00 p.m. | 02:30:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
02:30:00 p.m. | 02:35:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
02:35:00 p.m. | 02:40:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
02:40:00 p.m. | 02:45:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
02:45:00 p.m. | 02:50:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
02:50:00 p.m. | 02:55:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
02:55:00 p.m. | 03:00:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
03:00:00 p.m. | 03:05:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
03:05:00 p.m. {03:10:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
03:10:00 p.m. | 03:15:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
03:15:00 p.m. | 03:20:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
03:20:00 p.m. | 03:25:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
03:25:00 p.m. | 03:30:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
03:30:00 p.m. | 03:35:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
03:35:00 p.m. | 03:40:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
03:40:00 p.m. | 03:45:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
03:45:00 p.m. | 03:50:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
03:50:00 p.m. | 03:55:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
03:55:00 p.m. | 04:00:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
04:00:00 p.m. | 04:05:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
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04:05:00 p.m. | 04:10:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
04:10:00 p.m. | 04:15:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
04:15:00 p.m. | 04:20:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
04:20:00 p.m. | 04:25:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
04:25:00 p.m. | 04:30:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
04:30:00 p.m. | 04:35:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
04:35:00 p.m. | 04:40:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
04:40:00 p.m. | 04:45:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
04:45:00 p.m. | 04:50:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
04:50:00 p.m. | 04:55:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
04:55:00 p.m. | 05:00:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
05:00:00 p.m. | 05:05:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
05:05:00 p.m. | 05:10:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
05:10:00 p.m. | 05:15:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
05:15:00 p.m. | 05:20:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
05:20:00 p.m. | 05:25:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
05:25:00 p.m. [ 05:30:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
05:30:00 p.m. | 05:35:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
05:35:00 p.m. | 05:40:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
05:40:00 p.m. [ 05:45:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
05:45:00 p.m. | 05:50:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
05:50:00 p.m. | 05:55:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
05:55:00 p.m. [ 06:00:00 p.m. 186,5 186,5 373,00 31,08
06:00:00 p.m. | 06:05:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:05:00 p.m. |06:10:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:10:00 p.m. [ 06:15:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:15:00 p.m. [ 06:20:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:20:00 p.m. | 06:25:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:25:00 p.m. [ 06:30:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:30:00 p.m. | 06:35:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:35:00 p.m. | 06:40:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:40:00 p.m. | 06:45:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:45:00 p.m. | 06:50:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:50:00 p.m. | 06:55:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
06:55:00 p.m. [ 07:00:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
07:00:00 p.m. | 07:05:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
07:05:00 p.m. |07:10:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
07:10:00 p.m. [07:15:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
07:15:00 p.m. | 07:20:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
07:20:00 p.m. | 07:25:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
07:25:00 p.m. [07:30:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
07:30:00 p.m. | 07:35:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
07:35:00 p.m. | 07:40:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
07:40:00 p.m. [07:45:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
07:45:00 p.m. | 07:50:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
07:50:00 p.m. | 07:55:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
07:55:00 p.m. [ 08:00:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
08:00:00 p.m. | 08:05:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
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08:05:00 p.m. | 08:10:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
08:10:00 p.m. [ 08:15:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
08:15:00 p.m. [ 08:20:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
08:20:00 p.m. | 08:25:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
08:25:00 p.m. | 08:30:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
08:30:00 p.m. | 08:35:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
08:35:00 p.m. [ 08:40:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
08:40:00 p.m. | 08:45:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
08:45:00 p.m. | 08:50:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
08:50:00 p.m. | 08:55:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
08:55:00 p.m. | 09:00:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
09:00:00 p.m. | 09:05:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
09:05:00 p.m. [ 09:10:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
09:10:00 p.m. [ 09:15:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
09:15:00 p.m. | 09:20:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
09:20:00 p.m. | 09:25:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
09:25:00 p.m. | 09:30:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
09:30:00 p.m. | 09:35:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
09:35:00 p.m. [ 09:40:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
09:40:00 p.m. [ 09:45:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
09:45:00 p.m. | 09:50:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
09:50:00 p.m. | 09:55:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
09:55:00 p.m. | 10:00:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
10:00:00 p.m. [ 10:05:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
10:05:00 p.m. [10:10:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
10:10:00 p.m. [10:15:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
10:15:00 p.m. | 10:20:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
10:20:00 p.m. | 10:25:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
10:25:00 p.m. | 10:30:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
10:30:00 p.m. | 10:35:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
10:35:00 p.m. | 10:40:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
10:40:00 p.m. | 10:45:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
10:45:00 p.m. | 10:50:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
10:50:00 p.m. | 10:55:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
10:55:00 p.m. | 11:00:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
11:00:00 p.m. | 11:05:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
11:05:00 p.m. | 11:10:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
11:10:00 p.m. | 11:15:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
11:15:00 p.m. | 11:20:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
11:20:00 p.m. [11:25:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
11:25:00 p.m. [11:30:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
11:30:00 p.m. [11:35:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
11:35:00 p.m. | 11:40:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
11:40:00 p.m. | 11:45:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
11:45:00 p.m. | 11:50:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
11:50:00 p.m. | 11:55:00 p.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
11:55:00 p.m. | 12:00:00 a.m. 0,864 186,5 186,5 373,86 31,16
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Anexo 04: Diagrama Unifilar

H EL—s0—00 . I
Fre—— e Al Lr8¥13 0FaN0E 30 NOIDYLST - Y TIdIND WHYHD¥a EL—T0—TE e e e e ] [y Sra——
E Wi DOl T 1=t e vty B | ademnig Sk 4 it e trasey OF The WS
MeEL ] v EEdE YSTUdE Y NS O 159U NG OWNENGS T3 BV ZINILDG Yivd =~ prsp—— R [P PPN R i
R +0-Ev13 C3AWOE 30 NIDYASE ¥ 30 O HLIE T YINE 1SS B ONISIdIH g AdN
) e il Sis0L | weesdd el T OPITIVA YD OvOIBEEAIND
IH 09 g IH 09 @ IH 09 giE IH D9 e
Wdad 0all Wdd 0gl | Wdd 0a i Wdy 0ell
YOOE-MOF i YOO0E-NOt YOOE-MOF i YOOZ-NOr i
dH 002 dH 002 dH 002 dH 002
ADDSHARDEIVOS]
G DTS 1V
P _ _ _ o uEsay
g
& WP WZp=o)
5 : ;| e, g yr 5 T
M 5 @ 2peuLes ﬂ EDRUES 4 sEREllES ﬂ R 4.
F) =
3 H 2 _ _ _
T g 8
: @ o _ | _
wegE=El | < & g
i =L ‘ M
=N _ _
VoL LY € A4 9P 0 00l M or'oiol
4399 @(._3_08 I/ IY @ YAN00G o =say
zul I dl
cpeuoEoss N\ sipeussseg ﬁ.wﬂw ! LY

10-8V.1d - O34INOd 3d NOIOVLS3 dNs

48



