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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo la realizacion de una auditoria energética en la granja
porcina El Cabuyal de la empresa Grupo Oro, ubicada en la provincia de EI Carchi. Asi mismo,
como el estudio de las diferentes propuestas técnicas que se pueden presentar para una

optimizacion del uso y gestion de la energia.

En el primer capitulo se presenta los antecedentes, el analisis de los problemas existentes y la
justificacidn para realizar esta tesis. En el capitulo dos se analiza los diferentes conceptos de
energia y eficiencia energética, se desarrolla tedricamente las distintas etapas que conforman la
realizacion de una auditoria energética conjuntamente con un analisis econémico. En el capitulo

tres se menciona las metodologias de investigacion aplicadas en este trabajo de tesis.

En el capitulo cuatro se presenta el desarrollo de la propuesta técnica que consta de tres etapas
que son: la primera etapa es el desarrollo de los procesos de la auditoria energética, recopilacion
de informacion, anélisis y resultados; la segunda etapa se establece las diferentes propuestas de
mejoras para la optimizacion del sistema eléctrico y la tercera etapa es el analisis econémico y

la rentabilidad de la inversion de las propuestas anteriormente mencionadas.

Finalmente, en el capitulo cinco se emiten las diferentes conclusiones y recomendaciones,
seguidas de los anexos en donde se encuentran los planos eléctricos y de iluminacion, asi
mismo, como los resultados del estudio de caidas de tensién y de demanda, tablas y graficas de

curvas y consumo.
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ABSTRACT

This dissertation aims to conduct an energy audit in the piggery El Cabuyal from Oro Group
company, located in the province of Carchi. Likewise, the various technical proposals that can

be presented to an optimization of the use and management of the energy will be examined.

Chapter one comprises the background of the problem, the analysis of the existing problem and
the justification to carry on with this research. Chapter two analyses the different concepts of
energy and energy efficiency, the various stages that are comprised when conducting an energy
audit are theoretically shown, together with an economic analysis. Chapter three mentions the

applied research methodologies.

In chapter four the development of the technical proposal is presented which consists of three
stages: the first stage is the development of the energy audit processes, information gathering,
analysis and results; the various proposals for improvements to the electrical system
optimization set the second stage and the third stage is the economic analysis and return on

investment of the above proposals.

Finally, in chapter five different conclusions and recommendations are embraced, followed by
annexes where the electrical and lighting architectural drawings are found, as well as the results

of the study of brownouts and demand, charts and graphs of curves and consumption.
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INTRODUCCION

La energia eléctrica se ha convertido en los Gltimos afios en parte fundamental de los procesos
industriales a través de la implementacion de métodos automatizados para lograr una mayor
produccion y eficiencia en el desarrollo, comercializacion y distribucion de los diferentes

productos generados en industrias ecuatoriales y alrededor del mundo.

Por el hecho de conseguir un aumento en la produccion las industrias a cada momento
incrementan la cantidad de elementos eléctricos como: motores, bombas, iluminacién y
dispositivos electronicos por lo cual las industrias cada vez necesitan mayores cantidades de

energia eléctrica.

En la actualidad se promueven diferentes proyectos a nivel nacional los cuales estan destinados
a fomentar la optimizacion y el uso adecuado de la energia eléctrica especialmente en industrias,
a través de mejoramientos en calidad del servicio y en eficiencia energética y por medio de
tarifas diferenciadas para media tension que cuentan con un registrador de demanda horaria.

Un porcentaje de empresas o industrias no cuentan con estudios acerca del uso y gestion de la
energia eléctrica, asi mismo, como para la optimizacion energética; por ello es necesario la
realizacion de un estudio energético denominado “Auditoria Energética”, la cual permite
identificar los diferentes problemas energéticos existentes en una empresa, mediante el

desarrollo de las diferentes etapas que conforman una auditoria.

Los beneficios que una empresa puede obtener con la realizacion de una auditoria energética
son: aumento de la vida util de los equipos, optimizacién del consumo energético, mayor
competitividad de la empresa a través de la reduccion de costos energéticos y de produccién y

conservacién del medio ambiente.
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CAPITULO |
1.1. Antecedentes

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) creado el 9 de julio de 2007 es el
ente responsable de satisfacer las necesidades de energia eléctrica. Teniendo como objetivos
incrementar la calidad del servicio y el uso eficiente de la energia en el sector industrial.

(Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, 2007)

En el afio 2009 el MEER con el apoyo del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM)
present6 el proyecto “Eficiencia Energética para la Industria” (EEI), el cual tiene como objetivo
primordial el de promover mejoras en la eficiencia energética de la industria ecuatoriana y de
la aplicacidn de metodologias de optimizacion de sistemas en procesos industriales. (Ministerio

de Electricidad y Energia Renovable, 2014)

En épocas pasadas la crianza de animales principalmente en el sector porcino desde sus inicios
ha sido de una manera primitiva a campo abierto siendo alimentados con desperdicios de
cocina; en la tltima década se ha modernizado la crianza de estos animales mediante la creacion

de empresas destinas a la produccion y comercializacion de cerdos.

La empresa Grupo Oro se encuentra ubicada en la ciudad de Quito y esta constituida
formalmente desde el afio 1992 con la produccién y comercializacion de cerdos y pollos, al
paso de los afios ha incorporado el procesamiento y distribucién de productos derivados de la

industria avicola y porcina.

La granja porcina El Cabuyal se encuentra ubicada en la comunidad de ElI Cabuyal de la
provincia de El Carchi, siendo esta una de sus principales granjas en la crianza de cerdos por lo
cual cuenta con rigurosas medidas de bioseguridad, para garantizar la integridad organica, el

estado sanitario y el bienestar animal.

1.2. Planteamiento del problema

La energia eléctrica en los ultimos afios se ha convertido en parte esencial para procesos de
desarrollo en diferentes aéreas tecnoldgicas, industrial, medico, educativo, etc., exigiendo a
empresas o industrias a optar por una modernizacion en sus equipos para mejorar la eficiencia

en los procesos de produccion y distribucion.
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La calidad de energia y eficiencia energética son conceptos primordiales ante una buena
conservacion de la energia; en el presente se han propuestos diversos proyectos para estimular
estudios acerca de la eficiencia energética en la industria, principalmente en aquellas empresas

o industrias que el consumo de energia es demasiado alto.

En la actualidad las empresas privadas o publicas no cuentan con estudios técnicos acerca de la
calidad de energia eléctrica y de los diversos factores que provocan dafios en los sistemas

eléctricos de distribucion.

La granja porcina El Cabuyal no es la excepcidn al no contar con estudios pasados de auditoria
energética los cuales permitan conocer el estado actual de equipos eléctricos, sistemas de

transformacion e iluminacién, circuitos de distribucion e instalaciones internas.

La mayoria de empresas que no cuentan con estos estudios energéticos, son propensos a altos
gastos econémicos adicionales, dando lugar a que las ganancias de produccion se vean afectadas
por este tipo de consumos.

1.3. Formulacion del problema

¢Como elaborar una auditoria energética para mejorar la calidad de la energia en la granja

porcina El Cabuyal de la empresa Grupo Oro?

1.4. Delimitacion
1.4.1. Temporal

Este proyecto se lleva a cabo desde el mes de marzo/ 2015 hasta el mes de febrero/2016.

1.4.2. Espacial

El disefio y la implementacion del médulo didactico se lleva a cabo en los predios de la
Universidad Técnica del Norte ubicada en la Av. 17 de julio en el barrio El Olivo de la ciudad
de Ibarra y el estudio, asi como la aplicacién préactica se realizé en la granja porcina EI Cabuyal

de la empresa Grupo Oro, ubicada en la comunidad de EI Cabuyal de la provincia de El Carchi.
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1.4.3. Tecnoldgica

Para la realizacion de toma de mediciones eléctricas para los diferentes parametros eléctricos
se utilizaron los siguientes instrumentos de medida: pinza amperimétrica, voltimetro como
equipo convencional y como equipo especial se instalé un analizador de red marca LIFASA el

cual se colocara en los transformadores trifasicos de 75 kVA y 150 kVA.

Para la elaboracién de diagramas unifilares se utilizara herramientas de software como
AutoCAD.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Realizar una auditoria energética en la granja porcina El Cabuyal de la empresa Grupo Oro en
la provincia de El Carchi y propuesta técnica de mejoras para la optimizacion del uso y gestion

de la energia.

1.5.2. Objetivos especificos
1. Recopilar informacion técnica del sistema eléctrico de la granja.

2. Determinar el comportamiento energeético para establecer la situacion eléctrica actual de

la granja.

3. Proponer mejoras técnicas para un ahorro energético, conjuntamente con un analisis

econémico.

4. Implementar un médulo demostrativo para pruebas de correccion de factor de potencia,

en el laboratorio de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico.
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1.6. Justificacion

Segln Nufiez (2005). Una herramienta esencial en los programas de desarrollo para la
contribucion de una eficiencia energética es la auditoria energética, el mismo que es
fundamental para contribuir el uso eficiente de la energia eléctrica y reduccion de costos en la

planilla eléctrica.

Una auditoria energética determina si el consumo energético por parte de una industria o fabrica
es optimo, lo cual contempla un analisis completo de la situacion actual permitiendo conocer
acerca del comportamiento de los diferentes equipos 0 maquinas y como gestionan dicho
consumo. (NAVARTEC Ingenieros S.L , 2011)

Permite establecer que maqguinas o equipos son de mayor consumo, su importancia laboral, las
posibilidades de ahorro en la facturacion de la energia eléctrica y mediante el estudio econémico

se determinard la rentabilidad de un adecuado consumo energético.

De la misma forma con el estudio de la distribucién de cargas eléctricas se conocera si existe o
no una considerable caida de tension en los diferentes circuitos eléctricos existentes,

determinando la cantidad de pérdidas de energia que sufre el sistema.

Al conocer los distintos horarios de trabajo de los equipos, periodos de mantenimiento, registros
de consumo y habitos de utilizacion por parte de los trabajadores, se determinarad que periodos
de trabajo son los mas convenientes, con el fin de aprovechar los incentivos tarifarios que se

encuentran en vigencia.

Mediante un andlisis de toda la informacion obtenida de la documentacion historica, mediciones
realizadas a la red eléctrica y equipos eléctricos instalados que definira una serie de propuestas
para la mejora del uso de la energia eléctrica consumida, reduccién de costos energéticos y la

optimizacion en los procesos de gestion de consumo eléctrico.
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CAPITULO Il
Anélisis tedrico del tema
2.1. Energia eléctrica en la industria

Segln Nufez (2005). La energia eléctrica se ha convertido en un eje fundamental para la
mayoria de procesos productivos llevados a cabo en las diferentes industrias del pais y del
mundo, en dichos procesos productivos las industrias transforman la materia prima en

productos y bienes finales para un consumo directo.

En la actualidad las industrias se caracterizan por implementar distintas tecnologias de
automatizacion en sus procesos de produccion con la finalidad de reducir costos en la mano de

obra y por lo tanto en los productos finales logrando incrementos sustanciales de produccion.

Por tal motivo el Plan Maestro de Electrificacion (PME) — 2012, garantiza el continuo
abastecimiento del suministro eléctrico a todos los usuarios con niveles de calidad, mejorando

la infraestructura de generacion y fortaleciendo la red de transmision y distribucion.

2.2. Eficiencia energética

El concepto de eficiencia energética se puede definir como la relacion entre la cantidad de
energia consumida y los productos finales logrados a partir de ese consumo de energia (INCAE,
2012).

La eficiencia energética es un concepto primordial, ya que se refiere al conjunto de acciones
que se encuentran encaminadas a la reduccion de la cantidad del consumo de energia,
promoviendo una mejor utilizacion de la misma, con el fin de proteger los impactos sobre el

medio ambiente.

A partir del afio 2007, el Ecuador cuenta con el Plan Nacional de Eficiencia Energética, el cual
se encuentra concebido en acciones a corto, mediano y largo plazo, permitiendo establecer
modelos practicos e innovadores que brinden resultados de ahorros cuantificables. (Ministerio
de Electricidad y Energia Renovable, 2014)
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Figura 1. Eficiencia Energética en el mundo
Nota: Tomado de VI Congreso Industrial “Produciendo con Eficiencia Energética

y Energias Renovables”

2.3. Optimizacion de la energia

La optimizacion de la energia se lleva a cabo mediante la implementacion de factores tanto en
ahorro como en inversiones de nivel tecnolégico, encaminadas a lograr una utilizacion eficiente

y equilibrada de los recursos energéticos.

Para considerar una buena optimizacién de la energia se debe tener en cuenta diferentes

aspectos basados en ahorros energéticos:

e Eliminar penalizaciones existentes por concepto de energia reactiva.
e Eliminar las penalizaciones por excesos de potencia.

e Mejorar el costo de la facturacion eléctrica.

e Modificar los parametros de consumo en los equipos instalados.

e Modificar los habitos de utilizacion de los equipos.

(ARCONEL, 2014)

2.4. Marco legal
2.4.1. Constitucion Politica de la Republica del Ecuador

De acuerdo con lo prescrito en la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, en relacion
con politicas de eficiencia energética, en su Articulo. 413.- Biosfera, ecologia urbana y
energias alternativas, menciona: “El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo

y uso de préacticas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias
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renovables, diversificadas, de bajo impacto y que no pongan en riesgo la soberania alimentaria,

el equilibrio ecologico de los ecosistemas ni el derecho al agua”.

2.4.2. Plan nacional del buen vivir

Segun el Plan nacional del buen vivir vigente para los afios 2013 — 2017, en relacion a la
eficiencia de los sectores estratégicos en su Objetivo 11.- Asegurar la soberania y eficiencia
de los sectores estratégicos para la transformacion industrial y tecnoldgica, menciona: “El
Ecuador es, actualmente, autosuficiente en términos totales de energia, lo que le permite
exportar sus excedentes energéticos. Debido a que sus fuentes de energia son principalmente

no renovables, se lo categoriza dentro del segmento de paises “suficientes no renovables”.

2.4.3. Codificacion del reglamento de tarifas eléctricas

Mediante el decreto ejecutivo N° 2713, se decreta la siguiente Codificacion del reglamento de
tarifas eléctricas, el mismo que dispone en su Articulo 19.- Tarifas al consumidor final, lo
siguiente: “Las tarifas al consumidor final seran estacionales y en funcion de los cargos
variables se estructuraran como: monomias, monomias horarias, binomias y binomias
horarias™; y en su Articulo 27.- Cargos por bajo factor de potencia, menciona: “Aquellos
clientes que registren un factor de potencia medio mensual inferior a 0,92, la facturacion total
mensual sera recargada en un factor igual a la relacion por cociente entre 0,92 y el factor de

potencia registrado”.

2.4.4. Reglamento sustitutivo del reglamento de suministro del servicio de electricidad

Mediante el decreto ejecutivo N° 796 se decreta el siguiente Reglamento sustitutivo del
reglamento de suministro del servicio de electricidad, haciendo mencién en su Articulo 10.-
Perturbaciones, lo siguiente: “Las perturbaciones que se controlaran son las oscilaciones
rapidas de voltaje (flicker), las distorsiones armoénicas y cualquier otro parametro que la
experiencia demuestre que afecta la calidad del servicio. El distribuidor podra suspender el

servicio a los consumidores cuyas instalaciones produzcan perturbaciones en el sistema de
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distribucion que excedan los limites permitidos, hasta que se eliminen las causas de tales

perturbaciones”.

2.4.5. Pliego tarifario para empresas eléctricas de distribucion

Segln el Consejo Nacional de Electricidad, actualmente “ARCONEL” presenta el siguiente
pliego tarifario para empresas eléctricas de distribucidn, en donde se mencionan en la Seccion
3.2.2.- Grupo nivel de media tensidn, lo siguiente: “Para voltajes de suministro en el punto de
punto de entrega entre 600 V. y 40 kV. Dentro de este grupo se incluyen los consumidores que
se conectan a la red de media tension y a través de transformadores de distribucion de propiedad
de la empresa de distribucion para su uso exclusivo o de propiedad del consumidor”; y en la
Seccién 5.5.- Tarifa de media tension con registrador de demanda horaria para
industriales, menciona: “Esta tarifa se aplica a consumidores industriales que disponen de un
registrador de demanda horaria que les permite identificar los consumos de potencia y energia
en los periodos de punta, media y base, con el objetivo de incentivar el uso de energia en las
horas de menor demanda (22h00 hasta las 8h00)”.

2.4.6. Cargos tarifarios para empresas eléctricas de distribucion

Para las diferentes empresas del Ecuador, la Agencia de regulacion y control de electricidad
“ARCONEL” (2014), dispone los siguientes cargos tarifarios para industrias que tienen una
conexion con la red de media tension a través de transformadores de distribucion de propiedad
del consumidor y que aplican a una tarifa con registrador de demanda horaria diferenciada que

son:

e Por comercializacion en USD — valor fijo.

e Por demanda en USD/kKW.

e Por consumo de energia activa en USD/kWh: 8h00 — 18h00 (L-V).

e Por consumo de energia activa en USD/kWh: 18nh00 — 22h00 (L-V).

e Por consumo de energia activa en USD/kWh: 22h00 — 8h00 (L-V).

e Por consumo de energia activa en USD/kWh: 18h00 — 22h00 (S-D-F).

El valor de cargo tarifario para el periodo complementario de los dias S, D, F; aplica el valor
de la tarifa de 22h00 — 8h00 (L-V).
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Para la visualizacion del costo de los cargos tarifarios y de la planilla eléctrica generada por la

empresa eléctrica ver (ANEXO 1).

2.5. Auditoria energética

Segun el sitio web perteneciente a “NAVARTEC” define a una auditoria energética como un
proceso sistematico mediante el que se obtiene un conocimiento suficientemente fiable del
consumo energético del edificio o de la empresa para detectar los factores que afectan a dicho
consumo e identificar y evaluar las distintas oportunidades de ahorro en funcion de su
rentabilidad (NAVARTEC Ingenieros S.L , 2011).

Una auditoria energética consiste principalmente en el desarrollo de un estudio técnico de un
edificio o industria para obtener informacion acerca del consumo de energia, para
posteriormente determinar los equipos de mayor consumo y su gestion de dicho consumo y
lograr diversas propuestas para una reduccion de consumo eléctrico y optimizar el uso de la

energia.

La auditoria energética identifica principalmente pardmetros como es el consumo y el costo de
la energia eléctrica consumida por medio de la empresa y a su vez la evolucién de estas a largo
plazo. Posteriormente la auditoria permite conocer las medidas necesarias para eliminar
perdidas existentes, maximizar la eficiencia en el consumo de la energia y optimizar el uso de

este suministro energético.

A
B

(e

Figura 2. Auditoria energética

Nota: Tomada de AMB — Proyectos y Eficiencia Energética
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Se puede identificar tres factores claves que inciden mediante la realizacién de una auditoria
energética:
e Rentabilidad. Se refiere a la optimizacion del gasto energético.

e Productividad. Por medio de la optimizacion en el uso eficiente de equipos y sus
procesos en las diferentes actividades que estas realizan logrando un considerable

aumento en su vida Gtil.

e Rendimiento. Se logra por medio de la racionalizacion del uso eficiente de la energia.

2.6. ¢Por qué realizar una auditoria energética?

e Reducir los costos energéticos.

e Optimizacion del consumo energético.

e Aumentar el tiempo de vida de los equipos.

e Mejorar la competitividad de la empresa al reducirse los costes de produccién.
e Mayor respeto y conservacion del medio ambiente.

e Identificar y evaluar las diferentes oportunidades de ahorro de energia.

e Mejorar la eficiencia energética conociendo el consumo vy las cargas al interior de la

empresa.

2.7. Metodologia para realizar una auditoria energeética

Segun Abramson (2010), a través de su sitio web propone 3 etapas para la realizacion de una
auditoria energética, con los cuales se puede lograr diferentes medidas de ahorro energético,

que son:

e Visita de inspeccion.
e Mini auditoria.

e Maxi auditoria.
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2.7.1. Visita de inspeccion
2.7.1.1. Definir quien realiza la auditoria energeética

Existen 3 tipos de personal los cuales pueden realizar una auditoria energética dentro de una
industria (Nufiez, 2005):

2.7.1.1.1. Auditoria energética eléctrica realizada por personal exterior
Es realizada por personal ajeno a la planta con los que se puede obtener los siguientes aspectos:
e Diversos puntos de vista acerca de la interpretacion de los resultados.

e Conocimientos de instalacion, mantenimiento de sistemas eléctricos.

e Independencia de asumir resultados y dedicacion para la realizacion del estudio

energeético.

e Desconocimiento de la funcionalidad del sistema eléctrico de la planta.

2.7.1.1.2. Auditoria energética eléctrica realizada por personal propio

Es realizada por personal que pertenece a la empresa o planta con los que existen los siguientes
aspectos:

e Familiaridad con los sistemas eléctricos existentes en la planta.
e Dependencia con la empresa por lo cual dificulta la interpretacion de los resultados.

e Menor tiempo al momento de realizar el estudio tedrico de la auditoria.

2.7.1.1.3. Auditoria energética eléctrica realizada por personal mixto

Es el estudio realizado por medio de la combinacion de los tipos anteriores revisados y cuenta
con los siguientes aspectos:

e Esla mas recomendable para la realizacion del estudio energético.

e Se combina conocimientos tanto del personal exterior como del personal propio.
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Se recomienda para la realizacion de una auditoria energética que el personal que se encuentra

encargado para este estudio sea un personal mixto.

2.7.1.2. Visita a la planta

Mediante esta visita el personal encargado de la realizacion de la auditoria energética en

conjunto con el personal de mantenimiento de la planta se obtendré la siguiente informacion:

e Ubicacion geogréafica de la empresa.
e Distribucidn de cargas del sistema eléctrico.
e Forma de medicion del consumo de la energia.

e Problemas técnicos y fisicos existentes.

2.7.2. Mini auditoria
2.7.2.1. Anélisis estadistico del consumo de energia eléctrica

Se procedera con el analisis estadistico del consumo eléctrico de: energia activa, energia
reactiva y demanda; asi mismo como el analisis en términos econdmicos del historial de facturas

emitidas por la empresa eléctrica el cual brinda el servicio eléctrico a esta granja.

Segun el Pliego tarifario para el servicio eléctrico (2014), para aquellos consumidores
industriales que tienen una conexion en el punto de entrega en media tensién entre 600 V. y 40
kV. y que disponen con un registrador de demanda horaria el cual permite identificar los
consumos de potenciay energia en los diferentes periodos establecidos por la empresa eléctrica;
los horarios que se disponen en esta tarifa eléctrica y que el consumidor debe cancelar se

describen a continuacion:

e Un cargo por comercializacién en USD/consumidor, independiente del consumo de

energia.

e Un cargo por demanda en USD/KW, por cada kilovatio de demanda facturable, como

pago minimo, sin derecho a consumo, afectado por un factor de correccion (FCI).
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e Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcién de la energia consumida en

el periodo de lunes a viernes de 08h00 hasta las 18h00.

e Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en

el periodo de lunes a viernes de 18h00 hasta las 22h00.

e Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en

el periodo de lunes a viernes de 22h00 hasta las 08h00.

e Un cargo por energia expresado en USD/kWh, en funcion de la energia consumida en

el periodo de sabados, domingos y feriados en el periodo de 18h00 hasta las 22h00.

Para la aplicacion de esta tarifa en media tension, se debe establecer la demanda méaxima
mensual del consumidor durante las horas pico de la empresa eléctrica que se encuentra desde
las 18nh00 hasta las 22h00, y la demanda méxima mensual del consumidor, el cargo por
demanda aplicado a estos consumidores debe ser ajustado mediante un factor de correccion
(FCI) y que son seleccionados en 3 aspectos de acuerdo al rango de demanda maxima que se

encuentran:

e Agquellos consumidores industriales, cuya relacién de los datos de demanda en hora pico

(DP) y de demanda maxima (DM) se encuentra en el rango de 0,6 a 0,9.
FCI =0,5833 x (DP/DM) + 0,4167 x (DP/DM)? 2.1

e Para aquellos consumidores industriales cuya relacion se encuentra en el rango mayor

a 0,9, se aplica:
FCI = 1,20 2.2

e Para aquellos consumidores industriales cuya relacién se encuentra en el rango menor

a 0,6, se aplica:

FCI = 0,5 2.3

2.7.2.2. Planosy diagramas eléctricos

Los diagramas eléctricos son esquemas graficos en los cuales se ubican todas las instalaciones

eléctricas existentes en la planta y el cual nos da una referencia de cémo estan distribuidos los
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circuitos eléctricos, la ubicacion de transformadores, los equipos o grupo de equipos que se

encuentran conectados a cada circuito (Nufiez, 2005).
Los elementos que componen un diagrama eléctrico son:
e Transformadores.
e Calibre de conductores.
e Cargas instaladas.
e Distancias.

e Simbologia.

2.7.2.3. Registros y mediciones puntuales

Para la medicion de los parametros eléctricos se utilizara un analizador de red, el mismo que
sera instalado en los centros de carga identificados en la seccion anterior (Agama & Sinailin,
2006).

2.7.2.3.1. Analizadores de red

Es un instrumento de medida que permite analizar los diferentes parametros eléctricos de

calidad en una forma simple y rapida en un sistema eléctrico (PCE Instruments, 2015).

El principal objetivo de un analizador de red es brindar al usuario una gran variedad de
parametros eléctricos, obteniendo el control y la gestion de un sistema eléctrico, permitiendo al
usuario optimizar el uso y la gestion de la energia, asi mismo como la reduccion de costos

energéticos.

2.7.2.3.1.1. Clasificacion

Los analizadores de red se han clasificado de acuerdo al modo de instalacion y movilidad:
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2.7.2.3.1.1.1. Analizadores fijos

Estos analizadores son los que van instalados fijamente dentro o fuera de gabinetes o tableros
eléctricos permitiendo la visibilidad directa del analizador. (Schneider Electric, 2010)

Existen dos tipos de estos analizadores fijos que son:

e Analizador con montaje en panel.

e Analizador con montaje en carril din.

2.7.2.3.1.1.2. Analizadores portétiles

Con este tipo de analizadores el técnico puede realizar la medicion de instalaciones remotas,
industrias y maquinarias, en donde su acceso o instalacion es de gran dificultad (Schneider
Electric, 2010).

Estos analizadores permiten la medicién en verdadero valor eficaz por medio de la

configuracién de 3 canales de tension y 3 canales de corriente.

2.7.2.3.2. Parametros de medicion eléctrica

Existen cuatro parametros que son esenciales para la toma de mediciones eléctricas puntuales

dentro de una auditoria energética y que son:

2.7.2.3.2.1. Voltaje

Denominada tension eléctrica, es una comparacion del voltaje que se experimenta en dos puntos
diferentes de un circuito eléctrico y es una diferencia de potencial. Su unidad es el voltio (V)
(Definicion ABC, 2007).

En una auditoria energética la diferencia de potencial es uno de los puntos méas importantes ya
que hace referencia a la caida de tension que se tiene desde los transformadores hasta los puntos

mas bajos de consumo energético.
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2.7.2.3.2.2. Intensidad eléctrica

También conocida como corriente eléctrica y es el paso de los electrones por una seccion de un
conductor en un determinado tiempo. Su unidad es el amperio (Purcell, 1988). La intensidad de

corriente se mide con un amperimetro, que es conectado en serie con el circuito a medir.

2.7.2.3.2.3. Potencia eléctrica

También se conoce como potencia activa y es la cantidad de energia que es entregada o

consumida por un equipo eléctrico o electrénico. Su unidad es el vatio (W) (ECU Red, 2013).

Para calcular la potencia activa es necesario multiplicar el voltaje (V) por la corriente eléctrica

(D y por factor de potencia (Fp o cos @)

P=VXIX cos® 24

Ademas de la potencia activa (P) también existen la potencia aparente (S) y la potencia reactiva

(Q), que entre las tres potencias forman el conocido tridngulo de potencias.

Patencia
aparente (5)
Potencia
reactiva (Q)

Figura 3. Triangulo de potencias
Nota: Tomado de Alcasur S.L.

En la tabla 1 se establecen en resumen las formulas para calcular la potencia aparente y la

potencia reactiva.
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Tabla 1. Resumen de potencias

MAGNITUD SIMBOLO CALCULO UNIDAD
Potencia Activa P P =V xIXxcos® W
Potencia Reactiva Q Q =VxIxsin® VAr
Potencia Aparente S S=VxI VA

Nota: Tomado de E-ducativa.catedu

2.7.2.3.2.4. Factor de potencia

El factor de potencia de un circuito indica queé relacion hay entre la potencia aparente y la
potencia activa (E-DUCATIVA CATEDU, s.f.).

FP =P x § 2.5
Por medio del tridangulo de potencias se puede denominar que el factor de potencia es igual:
FP = cos ® 2.6

El factor de potencia en un sistema trifasico se necesita realizar el computo en base a las

corrientes de cada fase.

fp — (Iaxfp1)+(1bXfp2)+(lc><fp3) 27
Ig+Ip+ic

donde,

Fp = factor de potencia de cada fase

| = corriente de cada fase

Segun la Codificacion del reglamento de tarifas (2002) mediante el Articulo 27 se considera
que debe existir un cargo por bajo factor de potencia a aquellos consumidores de la categoria

general de facturacion que estan obligados a registrar una medicion por energia reactiva.
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2.7.2.3.2.4.1. Bajo factor de potencia

Para que exista un bajo factor de potencia el consumidor debe registrar un factor de potencia
medio mensual inferior a 0,92 (ARCONEL, 2002).

La penalizacion serd igual a la facturacion mensual correspondiente a: consumo de energia,

demanda, pérdidas en transformadores y comercializacion, multiplicada por el siguiente factor:
B, = (092/F,) —1 2.8
donde:

B1p = factor de penalizacion por bajo factor de potencia

Fpr = factor de potencia registrado

Ademas, cuando el valor medido del factor de potencia fuese inferior a 0,60 el distribuidor;
previa notificacion; podra suspender el servicio eléctrico hasta tanto el consumidor adecue sus

instalaciones a fin de superar dicho valor limite.

Cuando el consumidor es penalizado por bajo factor de potencia, este debe recurrir a la
instalacion de condensadores los cuales son colocados en paralelo a los equipos que consumen

energia reactiva.

Segun el proyecto de la UPME — COLCIENCIAS (2008), existen 3 tipos de compensacion en

paralelo que se usan en la industria:

e Compensacion individual. Este tipo de compensacion es implementado individualmente

a cada equipo inductivo como motores y transformadores.

e Compensacion grupal. Para realizar este tipo de compensacion el grupo de equipos
inductivos deben ser de igual potencia y tener el mismo tiempo de trabajo, ya que son

conectados en paralelo a un condensador comdn.

e Compensacion central. Se utiliza este tipo de compensacion cuando el grupo de equipos
inductivos son de diferente potencia y no tienen un horario de funcionamiento similar;
la energia reactiva es compensada mediante un banco de condensadores los cuales son

activados automéaticamente de acuerdo con el funcionamiento de los equipos.
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2.7.2.3.2.4.2. Banco de condensadores

Un banco de condensadores es un dispositivo pasivo dentro de un sistema eléctrico o
electrénico, que es capaz de almacenar energia para sustentar un campo eléctrico (PROMELSA,
2014).

Para el calculo del banco de condensadores se presenta las siguientes alternativas de acuerdo al

valor del equipo eléctrico que va a ser compensado.

2.7.2.3.2.4.2.1. Calculo en base a férmulas

Para el célculo del tamafio de un condensador para equipos eléctricos monofésicos y trifasicos,
los cuales tiene una potencia menor a 10 kW., se expresa de la siguiente forma (Electropar,
2013).

e Equipo eléctrico monofésico:

2nPf x(tan® — tan @r)
V2

C= 2.9

e Equipo eléctrico trifasico:

2nPfXx (tan@ — tan @r)

= 2.10

C =

donde:

C = valor del capacitor a calcular (uf)

P = potencia del motor (W)

f = frecuencia

tan @ = tangente del angulo de fp medido
tan @ = tangente del angulo de fp a obtener

V = voltaje del equipo eléctrico



2.7.2.3.2.4.2.2. Calculo en base a tablas

Para el célculo del banco de condensadores se realiza mediante la seleccidn del factor “K” de
compensacion de energia reactiva, el cual se obtiene cruzando los factores de potencia

existentes (columna vertical) y el deseado (fila horizontal) de la tabla 2 y multiplicando por la

potencia activa del sistema eléctrico (UPME - COLCIENCIAS, 2008).

donde:

Q. =P X Factor K

Qc = potencia del banco de condensadores

P = potencia activa del sistema instalado

Factor K = factor de compensacion de energia reactiva

Tabla 2. Tabla del factor “K”

TAN® O Cos®
ANTES DE LA
COMPENSACION TAN® 0C0s$ DESEADO (COMPENSADO)

(VALOR

EXISTENTE)
Tan © 0,75 [ 0,59 [ 0,48 [ 0,46 [ 0,43 | 0,40 [0.36 [0,33 [ 0,29 [ 0,25 [ 0,20 [0,14] 0,0
Cos® | 080 086050 |031|032|093 034 |055(096 (057|098 |0935| 1

127 | 062 [0515|0.865(|0.781 |0.600{0.826]0.870|0.002|0.028 0,074 [1.014[1.082[1.123] 1.265
1,23 | 083 |0482|0.833|0,740|0,777(0,504] 0,338 0,870 |0.004 0,042 0,022 1 030 {1,001 1,232
1,20 | 064 |0.450(0.801|0.716|0,744|0,771|0.805 |0.837 [0.871|0.908 |0.940 |0.907 |1.058| 1.200
147 | 065 |0419|0.560|0,685|0,712|0,740|0.774 0,806 |0.840| 0,578 |0.918 |0.966 1,007 | 1,168
1,14 | 086 |0,322|0.538|0,654 |0,682|0,700|0.743 0,775 0,800 | 0,847 0,827 |0.935 |0.008 | 1,132
1,11 067 |D.352|0.508|0,624|0,652|0,679(0.712 0,745 [0.778| 0,817 |0.857 |0.905 |0.068 | 1,108
1,08 | 088 [0,320|0.478|0,505|0,622(0,850] 0,224 |0,718[0,750] 0,722 |0.528| 0,276 [0.037| 1.078
1,05 | 069 |0,208|0.440|0.565 |0,5023|0,820|0.654 |0.686 |0.720|0.758 [0.788 |0.840 |0.007 | 1.048
1,02 | 070 |0,270|0.420|0.536 |0,584|0,501|0.625 |0,657 [0.691|0,720|0.796 |0.811 |0.878 | 1.020
099 | 071 |0,242|0.202|0.508 |0,536|0,563|0.567 0,628 [0.683|0.701 |0.741 |0.783 |0.850 | 0,992
0,9 | 072 |0,213|0.264|0.472|0,507|0,524|0.568 0,600 |0.624|0,672|0.712|0.754 0,821 0,063
054 | 073 [0.188|0.336]|0.452|0420{0,507|0.541 0,573 |0.507|0.645|0.625|0.727 [0.704 0,938
0,91 0,74 |D0.158|0.300|0.425|0.453|0.480|0.514 |0.546 [0.580| 0,618 |0.658 |0.700 |0.767 | 0.008
088 | 075 |0,132|0.282|0,308|0,426|0,453|0.487 0,519 |0,552|0,501 |0,621|0,672 (0,740 0,882
0,86 | 076 [0.105|0.225|0.371 |0.300|0.428|0.480 0,402 |0.526|0.584 | 0.604 |0.852 |0.713| 0.855
083 | 077 |0,078|0.220|0,3450,373(0,400| 0,424 |0,.466 |0,500| 0,538 |0.578 | 0,620 0,887 | 0,828
080 | 078 [0052[0.202|0.319|0.347(0,374| 0408 |0.440[0.474]0.512|0.552|0.504 [0.861 ] 0.503
0,78 | 0,79 |0,026|0.176|0,202 |0,320|0,247|0.281 |0.413 |0.447| 0,485 |0.525 |0.567 |0.834| 0.778
075 | 080 0.150|0,266 [0,204|0,321| 0,355 0,387 [0.421| 0,450 |0.400 |0.541 |0.808 | 0.750
072 | 081 0.124|0.240 0,288 |0,205| 0,320 |0.261 0,395 | 0,433 |0.473 |0 515 |0.582 | 0.724
070 | 082 0008|0214 |0,242{0,280( 0,303 | 0,235 |0,380| 0,407 | 0.447 | 0 4820 0,558 | 0,602
067 | 083 0.072|0.188 |0.218(0,243 0,277 |0.200 0,342 0,381 |0.421 |0 283 0.530| 0.672
0,65 | 084 0.046|0,162 [0,100{0,217| 0,251 |0.283 0,317 | 0,355 | 0,305 | 0.437 |0.504 | 0,645
062 | 085 0.020|0,136 |0,184|0,181|0.225 0,257 [0,291|0,328 | 0,388 |0.417 |0.475| 0.620
059 | 088 0,102|0.140|0.187|0. 108 |0.230 |0.284| 0,301 |0.243 | 0.300 |0.450| 0.503
057 | 087 0,083(0.114(0,141|0,172|0.204 |0,228|0,275|0.217 | 0,264 |0.424| 0,567
054 | 088 0,054 [0.085|0.112|0.143[0.175|0.200| 0. 248 ]0.288 |0 235 |0.305] 0.538
0,51 0,89 0,025 |0.050|0,086|0.117|0.140|0,123|0,220|0.262| 0,200 |0,380| 0,512
048 | 030 0,031|0.058|0.088|0.121{0.155[0.192|0.234 {0,281 |0.341| D 424

Nota: Tomado de UPME — COLCIENCIAS
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2.7.3. Maxi auditoria
2.7.3.1. Estudio técnico

Dentro del estudio técnico se verificara los siguientes aspectos:

2.7.3.1.1. Consumidores de energia

Se llevara a cabo a través de la realizacidn de cuadros en donde consten los equipos eléctricos,
electronicos y mecanicos que tiene cada seccion de produccion de la granja, asi mismo como

la carga que estos representan y las horas que estos equipos funcionan (Nufiez, 2005).

2.7.3.1.1.1. Motores

Es una méaquina eléctrica rotativa que es capaz de convertir la energia eléctrica en energia
mecanica. La energia eléctrica origina campos magnéticos rotativos en el bobinado del estator
(FESTO didactic, 2011).

2.7.3.1.1.1.1. Principio de funcionamiento

Cuando la corriente eléctrica atraviesa los arrollamientos del motor, en el estator se origina un

campo magnético que induce corriente en las barras del rotor.

Dicha corriente da origen a un flujo que, al reaccionar con el flujo del campo magnético del
estator, originard un par motor que pondrd en movimiento al rotor. Dicho movimiento es
continuo, debido a las variaciones también continuas, de la corriente alterna trifasica (FESTO
didactic, 2011).

Para el analisis de este grupo de consumidores se realizara una tabla en donde constaran los
aspectos importantes para la determinacién de su uso, tiempos de operacion y datos de

fabricante.



Tabla 3: Motores y sus caracteristicas

CUADRO MOTORES

TIPO ANO POTENCIA FUNCIONAMI
FABRICANTE RPM | FRECUENCIA
MOTOR |FABRICACION (KW) ENTO(H/D)
MOTOR 1
MOTOR 2
MOTOR 3
MOTOR 4

Nota: Tomado de Metodologia para la elaboracién de auditorias energéticas

2.7.3.1.1.2. Luminarias

en la industria — Junta de Andaluza
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En relacion con el nimero de luminarias que existen en la granja es necesario la realizacion del

esquema eléctrico con respecto a la ubicacién de las luminarias y los aspectos técnicos que

tienen estos equipos.

2.7.3.1.2. Caida de tension

Es un fendbmeno que se presenta en los conductores de un sistema eléctrico, para lo cual se

considerada los siguientes aspectos:

e La distancia es bastante considerable desde el punto central de distribucion

(transformador) y el punto de carga mas extremo.

e Laseccion del conductor utilizado para la distribucidn de la energia es menor que la

requerida por el sistema eléctrico.

e Se debe considerar el tipo de conductor ya sea aluminio o cobre, de acuerdo al tipo

de instalacion eléctrica.

Para evitar este problema de tension es necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones:

En base a la Norma de distribucion para disefio de redes eléctricas por parte de la Empresa

Eléctrica Regional Norte “Emelnorte” (2014), dice que en redes primarias la caida de tensién

no debe ser mayor al 1% del voltaje nominal en media tension y que para redes secundarias de
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zonas urbanas no debe ser mayor que el 3,5 % del voltaje nominal y en las zonas rurales no

debe sobrepasar al 5 %.

Para el célculo de caida de tension para redes primarias y secundarias, revisar la tabla 4 hasta
la tabla 7.

2.7.3.1.2.1. Redes primarias

Se presenta el formato para el cdmputo de la caida de voltaje y el proceso para llenarlo se

describe a continuacién:

Tabla 4: Computo de caidas de voltaje en redes primarias

Anexo No 1
COMPUTO DE CAIDAS DE TENSION HOJA 1 DE 1
CIRCUITO PRIMARIO FECHA:
NOMBRE DEL PROYECTO: VOLTAJE:
TIPO DE INSTALACION: LIMITE DE CAIDA DE TENSION: 1%
TIPO DE CONDUCTOR: FASES:
ESQUEMA:
DATOS CARGA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO CENTRO TRANSF. TOTAL No.  CALIBRE FDV CAIDAVOLTAJE (%)
DESIG. L(Km) No. KVA KVA FASES AWG  [kVA-km [kVA-km| PARCIAL |ACUMULADO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Nota: Tomado de la Norma de distribucién — Emelnorte

En la parte superior del formato se colocaran los datos generales del proyecto. De acuerdo a la
configuracion del proyecto se presentara esquematicamente la ubicacién de los transformadores
y separacion entre ellos (en Km) a partir del punto de alimentacion, con identificacion del

numero y capacidad.

Se asignara un numero a los puntos de conexién de la linea, derivaciones y centros de
transformacion en forma progresiva a partir del punto de alimentacién y para cada tramo se

anotara la sumatoria de la potencia aplicada al mismo.

Para cada recuadro de la tabla 4 se anotara de acuerdo a los siguientes items:
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En la columna 1 se anotara la referencia del tramo en sentido del punto de alimentacion

hacia los puntos mas extremos.

En la columna 2 se colocaré la longitud del tramo en km.

En la columna 3 se indicara el nimero del centro de transformacion.
En la columna 4 se colocaré la potencia del centro de transformacion.

En la columna 5 se colocara el valor de la potencia transferida asociada al tramo

considerado.

En la columna 6 se indicara el nimero de fases de la linea.

En la columna 7 el calibre del conductor de la linea.

En la columna 8 se indicara los kVA-Km para el 1% de caida de voltaje, ver (tabla 5).

En la columna 9 se colocara los kVA-Km asociados para el tramo considerado, obtenido

de multiplicar los valores de la columna 5y columna 2.

En la columna 10 se anotara el valor en % de la caida de voltaje del tramo considerado,

obtenido del cociente de los valores de la columna 9 y columna 8.

En la columna 11 se verificara la sumatoria de las caidas de voltajes parciales siguiendo

la direccion desde el punto de alimentacidn al punto mas alejado de la red.

2.7.3.1.2.2. Caracteristicas de los conductores

En la tabla 5 se muestran los diferentes calibres de conductor que se utilizan en redes primarias

que es un conductor de aluminio con alma de acero “ACSR”, asi mismo como el numero de

fases que se va a implementar en el disefio del circuito (Emelnorte S.A., 2014).

Tabla 5: Caracteristicas del conductor ACSR

CALIBRE DE FCV PARA EL 1% DEL
CONDUCTOR VOLTAJE NOMINAL
AWG KVA/Km
FASE NEUTRO | 3FASES 2 FASES 1FASE
2 2 1703 916 458
1/0 2 2469 1261 630
2/0 1/0 2929 1464 732
3/0 2/0 3457 1695 847
4/0 3/0 3999 1928 964

Nota: Tomado de la Norma de distribucién — Emelnorte
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2.7.3.1.2.3. Redes secundarias

Para determinar las caidas de voltaje de redes secundarias se utilizara el formato y el proceso

para llenarlo es el siguiente:

Tabla 6: COmputo de caidas de voltaje en redes secundarias

COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE HOJA DE: 5 DE 5
CIRCUITOS SECUNDARIOS FECHA:
NOMBRE DEL PROYECTO: CT Ne1
VOLTAJE :240/120 V N° DE FASES:
TIPO DE INSTALACION ~ : AEREA LIMITE DV: 3,50%
TIPO DE CONDUCTOR ~ : DMDp:
ESQUEMA
DATOS CARGA | CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO TOTAL FASE CALIBRE FDV CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESTINO L (m) KVA N° COND AWG KVA-m KVA-m PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nota: Tomado de la Norma de distribucién - Emelnorte

En la parte superior se colocaran los datos que identifiquen al proyecto. Se representara
esquematicamente el circuito de acuerdo a su configuracién, con la localizacién de postes,

puntas de derivacion y separacién entre postes expresada en metros.

Los postes irdn numerados en forma consecutiva a partir del transformador hacia el punto mas

alejado, inclusive se numeraran los puntos de derivacion.
Para cada recuadro de la tabla 6 se anotara de acuerdo a los siguientes items:

e En las columnas 1 y 2 se anotard la referencia y longitud del tramo considerado

respectivamente.
e En lacolumna 3 se anotara el valor de la carga total asociado a ese tramo.
e Enlacolumna 4 se anotara el nimero de fases del tramo considerado.

e Enlas columnas 5y 6 se anotaré el calibre y los kKVA-m para 3,5% de caida de voltaje

asociados con el conductor que se ha seleccionado para el tramo (tabla 7).
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e En la columna 7 se anotara los KVA-m de tramo, el cual se obtiene multiplicando los

valores de la columna 3 y columna 2.

e Enlacolumna 8 se anotara la caida de voltaje parcial en % del tramo considerado y se

obtiene del cociente entre los valores de la columna 7 y columna 6.

e En la columna 9 se verificara la sumatoria de las caidas de voltaje parciales en la

direccion desde el centro de transformacion hacia el punto mas extremo de la red.

2.7.3.1.2.4. Caracteristicas de los conductores

En la tabla 7 se muestran los diferentes calibres de conductores que se utilizan en redes
secundarias siendo este un conductor de aleacion de aluminio “ASC”, asi mismo como el
numero de fases e hilos que se va a implementar en el disefio del circuito (Emelnorte S.A.,
2014).

Tabla 7: Caracteristicas del conductor ASC

FDV PARA EL 1% DEL

CALIBRE DE VOLTAJE NOMINAL
CONDUCTOR KVA/Km
AWG

120V | 120/240V | 208/120V

2 HILOS - 3 HILOS - | 4HILOS -

FASE 1FASE 2 FASES 3 FASES

2 73 293 438
1/0 111 444 661
2/0 135 541 805
3/0 164 655 973

Nota: Tomado de la Norma de distribucién — Emelnorte

Para redes secundarias de baja tension también se puede utilizar conductores ACSR, que son

utilizados en redes primarias de media tension.

2.7.3.1.3. Determinacion de la demanda

La demanda hace referencia a los equipos o articulos que se encuentran instalados en un sector
especifico de una industria o empresa en el cual se realizan diferentes actividades para la

produccién o comercializacion de productos (Emelnorte S.A., 2014).
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En la obtencion de datos para el andlisis de los equipos que intervienen en el consumo
energético y la demanda que un centro de transformacion debe suministras es necesario llenar

la tabla 8 que se encuentra a continuacion.

Tabla 8. Calculo de la demanda
CUADRO DE DEMANDA Y CARGAS INSTALADAS

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD [Pn(W)  |Pt(W) FF Un (%) |CIR (W) [Fsn(%) |DMU (W)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Factor de Demanda 0
Factor de Potencia 0,92
DMU (KVA) 0,00
Ti(%) 1,05
(1+Ti/100)*10 1,105
DMUp(KVA) 0,00

Nota: Tomado de la Norma de distribucién - Emelnorte

En la parte superior de la tabla se debe anotar lo siguiente:

e Enlacolumna 1 se enumeran los equipos que se van a describir.

e En la columna 2 se colocan los nombres de todos los equipos que se encuentran

asociados con el consumo en este sector.
e Enlacolumna 3 se indica la cantidad de equipos que existen en la zona.

e En la columna 4 se coloca el valor de potencia nominal unitario (Pn) que cada equipo

consume en vatios (W).

e En la columna 5 se multiplica la columna 3 con la columna 4 para obtener el valor de

potencia nominal total (Pt) en vatios (W).
e Enlacolumna 6 se coloca el valor del factor de utilizacion (FF Un) de los equipos.

e En la columna 7 se indica el valor de carga instalada representativa (CIR), se obtiene
multiplicando la columna 5 y la columna 6 y dividiendo para 100; al final se debe

realizar la sumatoria de estos valores.

e En la columna 8 se anotara el valor del factor de simultaneidad (Fsn) de los equipos;

hace referencia al encendido de un grupo de equipos y las horas de uso de estos.



48

En la columna 9 se indica la demanda méxima unitaria (DMU) que se tiene por cada
equipo instalado, este valor se obtiene a través de la multiplicacién de la columna 7 y la

columna 8 y dividiendo para 100; al final se debe realizar la sumatoria de estos valores.

En la parte inferior de la tabla se indicara lo siguiente:

El factor de demanda (Fd) es igual a la division entre las sumatorias de la columna 9y

la columna 7; este valor debera ser menor a 1.

El factor de potencia (Fp) se debe anotar de acuerdo a las normas vigentes en cada una

de las empresas eléctricas del pais; para Emelnorte el factor de potencia es de 0,92.

Para la demanda maxima unitaria (DMU) expresada en kVA se obtiene de la division
entre la sumatoria de la columna 9 y el valor de factor de potencia; este resultado se
debe dividir para 1000 para obtener el resultado expresado en kVA.

La tasa de incremento (Ti) es la tasa que una industria puede crecer anualmente en

términos de consumo de energia; se registra un incremento del 5 % anual.

El valor de incremento anual se obtiene de la siguiente formula:
(1+T;/100) x 10 2.12

El valor de la demanda maxima unitaria personal (DMUp) se obtiene de la

multiplicacion del valor del DMU vy el valor del incremento anual.

La potencia de los transformadores de distribucion a considerar en el proyecto debera

corresponder a los valores normalizados.

Tabla 9. Potencias de transformadores de acuerdo al nimero de fases

VOLTAJE NOMINAL NUMERO DE POTENCIA
AT (KV) — FASES NOMINAL
13,8 220/127 3 30, 50, 75
13,8/7,9 240/120 1 5,10, 15, 25, 37.5, 50

Nota: Tomado de la norma de distribucién - Emelnorte
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2.7.3.2. Propuesta técnica de mejores

Para la propuesta técnica de mejoras se analizara en base a los resultados obtenidos del estudio
técnico y de los registros de mediciones realizados en base a los siguientes pardmetros:

e Transformacion.
e Caidas de tension.
e Bajo factor de potencia.

e Horarios de funcionalidad de los equipos eléctricos.

2.7.3.3. Analisis econdmico y rentabilidad de la inversién

Se lleva a cabo una evaluacion econémica que permite realizar un analisis en funcién de los
desembolsos requeridos para poner en practica las recomendaciones de la auditoria energética
(Nufiez, 2005).

Los parametros de evaluacion econdémica que se analizan en una auditoria energética son los

siguientes:

e Tiempo de retorno de la inversion (Pay back).
e Costo de inversion (1).

e Ahorro anual neto (A).

e Tasa interna de retorno (TIR).

e Depreciacion (D).

e Relacion costo/beneficio (B/C).

e Factor de actualizacion del valor (F).

2.7.3.3.1. Tiempo de retorno de la inversion (Pay back)

Es la relacion que permite conocer si la inversion es rentable o no de acuerdo a la vida util

estimada del equipo.
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Para conocer el tiempo de retorno de la inversion se realiza mediante la siguiente ecuacion:

X = 2.13

I
A
donde,

X: tiempo de retorno de la inversion (afios).
I: costo de la inversion (USD).

A: ahorro anual neto (USD/afio).

2.7.3.3.2. Costo de inversion (1)

En los costos de inversion se presenta una proforma en donde constan los valores de los equipos
gue son necesarios adquirir y de la mano de obra que se va a realizar, de acuerdo a precios

vigentes en el mercado y a normas vigentes en Emelnorte.

2.7.3.3.3. Ahorro anual neto (A)
Es el ahorro econdmico que se presenta a consecuencia de la readecuacion del sistema eléctrico.

En donde el ahorro anual neto es la diferencia entre el ahorro debido a la reduccion del consumo

de energia eléctrica y el costo anual de mantenimiento y operacion.
A=RxXP)-M 2.14
donde,

R: reduccidén anual del consumo de energia con el equipo (kWh/afio).

P": precio medio proyectado de la energia eléctrica a lo largo de la vida atil del equipo
(USD/kWh).

M: costo anual del mantenimiento y operacion del equipo (USD/afio).

Para que la inversion sea rentable el tiempo de retorno de la inversion debe ser menor que la

mitad de vida Gtil estimada.
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2.7.3.3.4. Tasa interna de retorno (T.1.R)

Es un interés que reduce a cero el valor presente de una serie de ingresos y egresos. Este
parametro tiene en cuenta la vida estimada del equipo teniendo en cuenta el ahorro anual neto
(A) y siendo restado el valor de depreciacion (D) que sufre el equipo en los afios de la vida util;

este valor consecuente de la resta anterior es tomado en cuenta con la inversion inicial (1).

2.7.3.3.5. Depreciacion (D)

La depreciacion es resultado del desgaste que sufren los activos fijos de una empresa y el cual

va reduciendo anualmente el costo inicial de un equipo.

Para calcular la depreciacion del equipo se aplica la siguiente ecuacion:

D = 2.15

I

%4

donde,

D: depreciacion anual del equipo a lo largo de la vida estimada (USD/afio).

I: costo de la inversién (USD).

V: vida estimada del equipo (afios).

2.7.3.3.6. Relacién beneficio/costo (B/C)

Es el porcentaje que identifica si la inversion realizada por la empresa es rentable o no; para
que una inversién sea aconsejable la relacion (B/C) debe ser mayor a 1.

B/fe == 2.16

donde,

VA: valor actual del Ahorro (USD).

I: costo de la inversién (USD).
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Para calcular el valor actual del ahorro se expresa con la siguiente ecuacion:
VA=F XA 2.17
donde,

F: factor de actualizacion del valor.

A: ahorro anual neto (USD/afio).

2.7.3.3.7. Factor de actualizacion del valor (F)

Es el coeficiente por el que hay que multiplicar el ahorro actual (A) para obtener el valor actual
del ahorro que se va a ir obteniendo a lo largo de los afios de vida estimada (V) del equipo y

viene dado en la tabla 10:

Tabla 10. Factor de actualizacién del valor

v 9% 10% 15% 20% 25%

1 D952 0.909 0.870 0.833 0.800
2 1.859 1.732 1.626 1.528 1.440
3 2723 2.487 2283 2.106 1.952
4 3.046 3.170 2.855 2.589 2.362
5 4329 3.791 3.452 2.991 2.689
6 5.076 4.355 3.784 3.326 2.951
7 5.786 4.868 4.160 3.605 3.161
8 6.463 5.335 4.487 3.838 3.329
9 7.108 5.759 4772 4.031 3.463
10 772 6.145 5019 4.192 3.571
11 8.306 6.495 5234 4.327 3.656
12 8863 5.814 5421 4.439 3.725
13 9.394 7.103 5.538 4.553 3.780
14 9.899 7367 5724 4.611 3.824
15 10.38 7.606 5.847 4675 3.859
16 10.83 7.824 5.954 4.730 3.887
17 11.27 8.022 6.047 4775 3.910
18 11.69 8.201 6.128 4.812 3.928
19 12.08 B8.365 6198 4.843 3.942
20 12.46 8.514 6259 4.870 3.954
21 12.82 B8.649 6312 4.891 3.963
22 13.16 B8.772 6399 4.909 3.970
23 13.48 8.883 6.399 4.925 3.976
24 13.79 8.985 6434 4.937 3.981
25 14.09 9.077 6454 4.948 3.985

Nota: Tomado de Tesis de Pregrado de Nufiez F.
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CAPITULO 111

Metodologia de la investigacion

3.1. Tipos de investigacion
3.1.1. Investigacion tecnologica

En las diversas etapas de la auditoria se requirié instrumentos de medicién los cuales ayudaron
a determinar el consumo eléctrico, las diferentes cargas que cada circuito posee y el buen uso

de la energia eléctrica en maquinas y equipos eléctricos.

3.1.2. Investigacion documental

Se busco informacion en libros, normativas eléctricas, folletos, tesis de grado y articulos
relacionados con temas sobre la energia en la industria ecuatoriana, eficiencia energética,

optimizacion de la energia y se conceptualizo acerca de que es una auditoria energética.

Para conocer que parametros y estandares debe tener un sistema eléctrico industrial se busco

informacion referente a normas nacionales vigentes.

3.1.3. Investigacion historica

Para conocer los problemas energéticos existentes se recurrié a la basqueda de informacion
histérica en archivos de mantenimientos eléctricos realizados y a investigaciones con el

personal que dichas actividades realizan en la granja.

3.1.4. Investigacion de campo

Con esta investigacion se conocio los diversos problemas que existe en la granja, de la misma
forma se observd los dafios visibles que pueden ocasionar una o mas fallas eléctricas en los

circuitos primarios y secundarios existentes.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Investigaci%C3%B3n_hist%C3%B3rica&action=edit&redlink=1
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Se registrd diversas mediciones eléctricas en la cuales se determind parametros como: caidas
de tension en los diferentes circuitos eléctricos en media y baja tensién y la realizacion de la

demanda maxima que se tiene por transformador.

3.2. Métodos
3.2.1. Método de observacion cientifica

Por medio de la vista de inspeccion desarrollada en la granja de examiné los diferentes aspectos
que contribuyeron con la recoleccion de la informacion acerca de la empresa, ubicacién de

equipos eléctricos y de problemas existentes en la red eléctrica.

3.2.2. Método analitico-sintético

A través del andlisis de la informacidn recolectada en cada proceso de la auditoria energética y
por medio de una sistematizacion de la informacion se obtuvo los diferentes problemas

eléctricos de cada seccion de la granja.

3.2.3. Método inductivo-deductivo

Mediante los conocimientos previos adquiridos y el desarrollo de este trabajo de grado se
planted las diferentes soluciones técnicas y econdmicas, las cuales se encuentran sustentadas

por cada resultado obtenido y que fueron analizados en cada etapa o seccion de este trabajo.

3.3. Técnicas e instrumentos
3.3.1. Elaboracion de diagramas

Para la elaboracion de diagramas unifilares se utiliz6 el software AutoCAD con el cual se disefio
los circuitos eléctricos donde constan sistemas de transformacién, tableros de fuerza y cargas

instaladas.
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3.3.2. Mediciones

Para la obtencién de medidas se utilizara dispositivos de medida tales como analizador de redes
eléctricas marca Lifasa version M015B01-01-142 (2014), multimetros, transformadores de
corriente con los cuales se obtendrd la informacion necesaria para su posterior analisis y

determinacion de la situacion actual de la red y de los equipos eléctricos.

3.3.3. Fotografias

Se tomara fotografias de las maquinas eléctricas existentes instaladas, de los parametros
proporcionados por los dispositivos de medida para el posterior analisis de la informacion

obtenida de estos.

Para la visualizacion de las fotografias de las actividades realizadas, asi como de los

dispositivos eléctricos de la granja, ver (ANEXO 15).

3.4. Glosario de Términos

ARCONEL — Agencia de Regulacién y Control
CONELEC - Consejo Nacional de Electricidad

EEI - Eficiencia Energética para la Industria
EMELNORTE — Empresa Eléctrica Regional Norte S.A.
FMAM - Fondo para el Medio Ambiente Mundial
MEER - Ministerio de Electricidad y Energia Renovable

PME - Plan Maestro de Electrificacion
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CAPITULO IV

Desarrollo de la propuesta técnica

4.1. Objetivo

Implementar un sistema de auditoria energética en la granja porcina El Cabuyal, con la finalidad

de lograr el mejoramiento en la calidad de energia y disminucién de costos energéticos.

4.2. Justificacion

Con el desarrollo de la auditoria energética la cual se realizara en la granja porcina El Cabuyal

ubicada en la comunidad de El Cabuyal en la provincia de El Carchi.

El propoésito de este proyecto es conocer la situacion eléctrica actual de la granja por medio de
la deteccidn de las fuentes de energia, realizacion de diagramas eléctricos y toma de mediciones
eléctricas utilizando los diferentes equipos de medida convencionales y especiales para

recolectar la mayor informacion de cada seccion de la granja.

Con la finalidad de analizar toda la informacion y obtener multiples soluciones técnicas y
econdémicas para mejorar los sistemas eléctricos principales y secundarios, logrando asi una
disminucion en el consumo energético, perdidas en los equipos de distribucién y optimizar el

uso y gestion de la energia.

4.3. Desarrollo de la auditoria energética

La granja porcina “El Cabuyal” se caracteriza por la crianza de cerdos en las diferentes etapas
de su crecimiento, en la granja se puede encontrar las siguientes areas de produccion:

reproduccion, gestacion, maternidad, destete y engorde.

Esta cuenta con un sistema eléctrico trifasico a 13,8 kVA. en media tension, la misma que se
subdivide en 5 circuitos en baja tension identificadas en las distintas areas que tiene la granja.



4.3.1. Visita de inspeccion

4.3.1.1. Quien realizaré el proyecto de auditoria energética eléctrica

La presente auditoria energética sera realizada por personal mixto.

4.3.1.2. Visita ala planta

Geovanny Achig — autor del proyecto.

Personal del area de mantenimiento de la granja.

En la visita a la granja se determiné los siguientes aspectos:

4.3.1.2.1. Ubicacion geografica de la empresa
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La granja porcina El Cabuyal se encuentra ubicada en la comunidad de ElI Cabuyal de la

provincia de EI Carchi.

4.3.1.2.2. Distribucién de cargas del sistema eléctrico

En el proceso de visita a la granja se identifico un sistema eléctrico de media tension, el cual se

describe en la tabla 11:

Tabla 11. Cuadro de distribucién de media tensién

CAPACIDAD
CIRCUITO SECTOR TIPO TRANSFORMADOR (KVA) VOLTAJE INSTALACION
CT-1 ENTRADA MONOFASICO 15 13,8 Kv/220-120V TRANSFORMADOR AEREO
PLANTA DE
CT-2 TRIFASICO 30 13,8 Kv/208-120 V TRANSFORMADOR AEREO
TRATAMIENTO DE AGUA
CT-3 OFICINAS MONOFASICO 15 13,8 Kv/220-120 V TRANSFORMADOR AEREO
CT-4 ENGORDE - DESTETE TRIFASICO 75 13,8 Kv/208-120 V TRANSFORMADOR AEREO
MATERNIDAD -
CT-5 TRIFASICO 150 13,8 Kv/208-120 V BANCO DE TRANSFORMADOR AEREO
GESTACION

Para los circuitos de baja tension se identifico varios grupos de consumidores de energia y son

descritos en la tabla 12, juntamente con el sector al que pertenecen cada uno de estos:



Tabla 12. Distribucion de cargas de baja tension

CIRCUITO

TRANSFORMADOR

SECTORES

CT1

15KVA

ENTRADA

RED - ILUMNACION, DESINFECCION, DUCHAS , COCINA,
OFICINA PRINCIPALES, CUARTO COSTURA, BODEGA,
PATIO Y EMBARCADERO

CT2

30KVA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
RED - ILUMINACION, PLANTA DE AGUA Y LAVADORA

C13

15KVA

OFICINAS
RED - ILUMINACION, OFICINAS, DESINFECCION
Y EMBARCADERO

CT4

75KVA

ENGORDE

RED - ILUMINACION , GALPONES, PLANTA TRATAMIENTO
DESTETE

RED - ILUMINACION , GALPONES, PLANTA TRATAMIENTO

CT5

150 KVA

MATERNIDAD

RED - ILUMINACION , GALPONES, PLANTA TRATAMIENTO,
DESINFECCION, DUCHAS Y CASA DOCTOR

GESTACION

RED - ILUMINACION, GALPONES

REPRODUCCION Y LEVANTE

GAPONES

4.3.1.2.3. Forma de medicion del consumo de la energia
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La granja porcina El Cabuyal cuenta con un solo medidor el cual registra el consumo eléctrico;

esta medicion se la realiza a traves de un trafomix instalado en la entrada de la granja en el

poste X1P-6464, esto evita de que en caso de existir perdidas no sean registradas y facturadas.

La Empresa Eléctrica Regional Norte — Emelnorte, es la organizacion gubernamental que se

encarga del registro, facturacion y cobro del servicio eléctrico.

4.3.1.2.4. Problemas técnicos y fisicos existentes

La granja no cuenta con estudios de auditoria energética los cuales permitan conocer el estado

actual de equipos eléctricos, luminarias, sistemas de transformacion, circuitos de distribucion e

instalaciones internas.
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4.3.2. Mini auditoria
4.3.2.1. Andlisis estadistico del consumo de energia eléctrica

Se analizaran los datos correspondientes a los ultimos 8 meses de facturacion por parte de la
empresa eléctrica “Emelnorte” que van desde el mes septiembre/2014 hasta el mes de
abril/2015, tomando en cuenta los aspectos:

e Consumo de energia eléctrica en ddlares.
e Consumo de energia activa (kWh).
e Consumo de energia reactiva (kVArh).

e Demanda maxima facturable (kW).

4.3.2.1.1. Consumo de energia eléctrica en dolares

Tabla 13. Consumo de energia eléctrica en dolares

Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
3983,28 4395,35 4316 4600,22 5220,7 4856,38 4119,23 4378,84

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

6000

4000
- I . I
0
M Septiembre W Octubre M Noviembre [ Diciembre

H Enero H Febrero B Marzo o Abril

Gréfico 1. Consumo de energia eléctrica en dolares

Se constata que los valores de pago por servicio eléctrico son similares cada mes, tomando en

cuenta que el mes de enero se cancel6 por la mayor cantidad de energia consumida.
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4.3.2.1.2. Consumo de energia activa (kWh)

Tabla 14. Consumo de energia activa

8h00-18h00 (L-V) [18h00-22h00 (L-V) [22h00-8h00 (L-V) [18h00-22h00 (S-D-F)
SEPTIEMBRE 17665 4858 16735 1673
OCTUBRE 19542 5079 18239 2262
NOVIEMBRE 19327 5093 17723 2038
DICIEMBRE 21155 5192 19532 2521
ENERO 21758 5772 20549 2360
FEBRERO 22143 5292 21134 2455
MARZO 18111 4609 17691 2047
ABRIL 19152 5277 19286 1943

CUADRO DE CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA
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Gréfico 2. Consumo de energia activa

Los mayores consumos en energia activa se registran en los periodos de lunes a viernes en el
horario diurno que es desde las 8h00 hasta las 18h00 y entre el horario nocturno desde las 22h00
hasta las 8h00 y que representan los mayores consumos y la mayor facturacion ya que son

horarios en donde se establecen las horas picos de demanda eléctrica.

4.3.2.1.3. Consumo de energia reactiva (kVArh)

Tabla 15. Consumo de energia reactiva

SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
16695 18523 18006 20569 21296 19285 18011 17611
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CUADRO DE CONSUMO DE ENERGIA

REACTIVA
25000
20000
15000
10000
5000
0
N N % O N\
QS QS S & D
N9 N9 ‘b N <<, & Q~ 9
D Q-
&«’@ Oé Q\Q’@ (}& @ Q& @V v
& RN
S
B REACTIVA

Gréfico 3. Consumo energia reactiva

El mayor consumo de energia reactiva se establece en los meses de diciembre y enero ya que
en estos meses existe una mayor demanda de produccion y la granja aumenta su nivel de

productividad.

Ya que la granja cuenta con un nimero considerable de motores y planchas eléctricas los cuales

tienen un funcionamiento diario de aproximadamente 20 horas al dia.

4.3.2.1.4. Demanda maxima facturada (kW)

Tabla 16. Demanda maxima facturada

Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
111 115 115 114 114 125 110 112

DEMANDA MAXIMA FACTURADA

130
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115
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Grafico 4. Demanda maxima facturada
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La mayor demanda maxima que se verifica es en el mes de febrero ya que existe un incremento
en el consumo energeético. Para el costo de la demanda facturable se analizan los consumos de
energia activa y energia reactiva para realizar los costos por consumo eléctrico y ser facturados

por Emelnorte.

4.3.2.2. Planosy diagramas eléctricos

Con la visita de inspeccion a la granja se determind que existe un circuito de media tension
trifasico a 13,8 kV el cual esta alimentado desde la subestacién Chota, la cual proporciona la

energia necesaria para llevar a cabo los procesos productivos de la granja.

A su vez la granja cuenta con cinco circuitos de baja tension alimentando a los diferentes

sectores de produccion que son:

e Entrada-CTL.

e Planta de tratamiento de agua — CT2.
e Oficinas — CT3.

e Engorde y destete — CT4.

e Maternidad y gestacién — CT5.

En los diagramas unifilares de los diferentes circuitos de media y baja tensidn consta:

e Transformadores.

e Calibre de conductor.
e Cargas instaladas.

e Distancias.

e Simbologia.

El levantamiento de los planos fisicos de la granja porcina El Cabuyal de media tension ver
(PLANO 1).
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El levantamiento de los planos fisicos de los cinco circuitos de baja tensién ver (PLANOS 2, 3,
4,5, 6).

4.3.2.3. Registros y mediciones puntuales

La toma de medidas es importante ya que con los datos obtenidos en las curvas de cargas y

consumos se puede establecer el estado en que se encuentran los circuitos eléctricos.

Por medio de la colocacion de un analizador de red marca Lifasa que fue instalado en los dos
transformadores trifasicos: uno de 75 kVA ubicado en los sectores de engorde y destete y uno
de 150 kVA ubicado en los sectores de maternidad y gestacion, tomando las diferentes lecturas

cada 60 minutos por 7 dias en cada uno de los transformadores.

Por medio de las diferentes lecturas obtenidas del analizador se pudo determinar los siguientes

datos:

Las lecturas que se muestran a continuacién son datos promedio, obtenidos de las mediciones

diarias de cada una de las fases.

4.3.2.3.1. Voltaje

Los pardmetros de medida estan expresados en voltios (V).

e Transformador de 75 kVA.

Tabla 17. Tensiones promedio transformador 75 kVA

Dial Dia2 Dia3 Diad Dia5 Dia6 Dia7
L1 238,1 238,5 238,1 239,6 240,3 241,8 240
L2 236,9 237,8 236,9 238,8 240 240,5 239,1
L3 234,3 234,8 234,3 236,3 237,5 237,4 236,4
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Gréfico 5. Curva de tension promedio transformador 75 kVA
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Se visualiza que en horas de la mafiana es donde se registra los valores méas bajos de tensiones,

en horas de mediodia que es la hora pico se registran los valores més altos y en horas de la tarde

existen valores normales promediados entre las 3 fases que se componen el circuito trifasico.

Transformador de 150 kVA.

Tabla 18. Tensiones promedio transformador 150 kVA

Dial Dia 2 Dia3 Diad Dia5 Dia 6 Dia7
L1 219,8 219,7 219,5 218,9 220,6 219,5 219,7
L2 220,5 220,7 220,5 220 221,5 220,5 220,7
L3 219,3 219 218,6 218,1 219,7 218,6 219

222
221
220
219
218
217
216

VOLTAIJE - 150 kVA

Eﬁ_\/\.___.

Dial

Dia 2

Dia 3

——|1

Dia 4

L2

Dia 5

L3

Dia 6 Dia 7

Gréfico 6. Curva de tension promedio transformador 150 kVA

Se analiza que en horas de la mafiana se registran los valores minimos de tensiones y en horas

desde el mediodia hasta la tarde se registran valores medios.



4.3.2.3.2. Corriente
Los pardmetros de medida estan expresados en amperios (A).

e Transformador de 75 kVA.

Tabla 19. Corrientes promedio transformador 75 kVA
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Dial Dia2 Dia3 Dia4d Dia5 Dia6 Dia7
L1 181,7 181,8 181,9 181,8 182 181,8 181,7
L2 180,9 181,2 181,3 181,1 181,3 181,1 181,2
L3 181,7 181,9 182 181,8 182 181,9 182
CORRIENTE - 75 kVA
182,5
182,0
181,5
181,0
180,5
180,0
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
L1 L2 L3

Gréfico 7. Curva de corriente promedio transformador 75 kVA

Se visualiza que existe un mayor consumo de corriente en horas de la mafana ya que los

motores de los comederos se activan y pasan mucho més tiempo encendido y en horas de

mediodia se registran valores minimos ya que los animales duermen en ese periodo de tiempo.

e Transformador de 150 kVA.

Tabla 20. Corrientes promedio transformador 150 kVA

Dial Dia2 Dia3 Diad Dia5 Dia 6 Dia7
L1 325,8 326,3 326,2 325,9 326 325,9 326,2
L2 324,3 324,5 324,6 324,5 324,4 324,3 324,4
L3 325,4 325,5 325,6 325,5 325,4 325,6 325,5
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CORRIENTE - 150 kVA
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Grafico 8. Curva de corriente promedio transformador 150 kVA

Existe una continuidad de consumo de corriente ya que las planchas que es la mayor carga en

este sector de la granja pasan encendidas las 24 horas y a una temperatura de 50 grados
centigrados.

4.3.2.3.3. Potencias (activa, reactiva y aparente)

Los parametros de medida estan expresados: potencia activa (kW), potencia reactiva (kKVAr) y
potencia aparente (KVA).

e Transformador de 75 kVA.

Tabla 21. Potencias promedio transformador 75 kVA

Dial Dia 2 Dia3 Dia4d Dia5 Dia 6 Dia7
ACTIVA 63,1 63,3 63,3 63,2 63,1 63,3 63,2
REACTIVA 18 18,1 18,1 18,1 18 18,1 18,1
APARENTE 89,5 89,8 89,9 89,7 89,6 89,7 89,8

POTENCIA - 75 kVA

100

80
60 o= =0 C= =0 o= =C= =0

40
20 o= =0 o c= e =C O

0

Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
=@—ACTIVA =@=REACTIVA APARENTE

Gréfico 9. Curva de potencias promedio transformador 75 kVA



Los consumos de potencias tanto en activa, reactiva y aparente son lineales; la potencia activa

se encuentra en un valor medio en relacion con la potencia reactiva y aparente.

e Transformador de 150 kVA.

Tabla 22. Potencias promedio transformador 150 kVA

Dial Dia2 Dia3 Diad Dia5 Dia6 Dia7
ACTIVA 123,6 123,7 123,6 123,7 123,6 123,7 123,6
REACTIVA INDUCTIVA 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8
REACTIVA CAPACITIVA 15,8 15,9 15,8 15,8 15,9 15,8 15,8
APARENTE 176,7 177,1 176,8 177 176,9 177,1 176,8
POTENCIA - 150 kVA
200
150
100
50
0
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
ACTIVA REACTIVA INDUCTIVA REACTIVA CAPACITIVA APARENTE

Gréfico 10. Curva de potencias promedio transformador 150 kVA

Se visualiza que la potencia activa y aparente son lineales ya que existe un flujo continuo de
potencia desde el transformador y las potencias reactivas tanto inductiva y capacitiva son nulas

en comparacion con las anteriores.

4.3.2.3.4. Factor de potencia

Curva de factor de potencia promedio.
e Transformador de 75 kVA.

Tabla 23. Factor de potencia promedio transformador 75 kVA

Dial Dia 2 Dia3 Dia4d Dia 5 Dia 6 Dia7
L1 0,8 0,8 0,81 0,81 0,8 0,81 0,8
L2 0,79 0,8 0,79 0,79 0,8 0,79 0,79
L3 0,78 0,79 0,78 0,78 0,79 0,79 0,78
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Gréfico 11. Curva de factor de potencia promedio transformador 75 kVA
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Se analiza que el factor de potencia disminuye considerablemente en horas del mediodia en

donde los motores eficientes que son de los comederos estan inactivos, en cambio los motores

mas grandes y antiguos siguen funcionando y se descompensa el factor de potencia en este

transformador.

Transformador de 150 kVVA.

Tabla 24. Factor de Potencia promedio transformador 150 kVA

== |] === 2

L3

Dial Dia 2 Dia3 Dia4d Dia5 Dia6 Dia7
L1 0,945 0,945 0,945 0,945 0,945 0,945 0,945
L2 0,96 0,96 0,96 0,95 0,96 0,96 0,96
L3 0,94 0,94 0,94 0,95 0,94 0,94 0,94
FACTOR DE POTENCIA - 150 kVA
0,965
0,96 C < C O
iy '\ /
0,95
0,945 C < P P~ C O
0,94
0,935
0,93
Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

Gréfico 12. Curva de factor de potencia promedio transformador 150 kVA
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El factor de potencia en este transformador no varia tanto en las diferentes horas del dia, ya que
las planchas térmicas pasan encendidas las 24 horas del dia y se visualiza que se tiene una

lectura de un excelente valor de factor de potencia.

Para observar los datos de medida de los parametros eléctricos generales ver (ANEXO 2).

4.3.3. Maxi auditoria
4.3.3.1. Estudio técnico

Para la realizacion del estudio técnico se revisara los siguientes aspectos:

4.3.3.1.1. Consumidores de energia

Para la identificacién y analisis de los consumidores de energia que cuenta la granja se realiz
un cuadro por cada area de produccidn que existe, en el que consta el sector al que pertenece,
elementos eléctricos, mecanicos y electronicos que existen, carga consumida y el tiempo de

utilizacion de cada uno de estos equipos, asi como el cuadro general ver (ANEXO 3).

4.3.3.1.1.1. Motores

Los motores son los mayores consumidores que cuenta la granja, por ellos se analiz6 cada uno

de estos de acuerdo a la siguiente informacion recolectada.
En el ANEXO 4 se muestra la tabla de motores en donde constan los siguientes datos:

e Tipo de motor.

Cantidad.

e Afo de fabricacion.
e Fabricante.
e Potencia (kW).

¢ Revoluciones por minuto (rpm).
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e Frecuencia.

e Funcionamiento (h/d).

4.3.3.1.1.2. Luminarias

El tipo de iluminacion exterior existente en la granja son luminarias de vapor de mercurio de
125 Vatios (W) cada una, con un total de 48 luminarias repartidas en los diferentes sectores de

la granja.

Tabla 25. Nimero de luminarias y potencias

LUMINARIAS
CIRCUITO | CANTIDAD | POT/T[W]
CT1 6 750,00
cT2 0 0,00
CT3 2 250,00
CT4 29 3625,00
CT5 11 1375,00
TOTAL 48 6000,00|

El levantamiento de los planos de luminarias en los circuitos de baja tension ver (PLANO 7, 8,
9, 10).

4.3.3.1.2. Caidas de tension

En esta seccidn se establece los cuadros de distribucion de cargas o circuitos que se encuentran
instalados a lo largo de la granja en media y baja tension, en donde se analiza si existe una

excesiva caida de tension en cada tramo que corresponden a cada circuito.

En el circuito principal de media tension puede encontrar los siguientes items:



Se puede verificar que la mayor caida de tension que existe es entre P11 - P30 que es igual a

0,1703 %, encontrandose por debajo del limite establecido por las normas vigentes siendo el

Tabla 26. Caida de tension primario

CUADRO CAIDA DE TENSION PRIMARIO

NOMBRE PROYECTO AUDITORIA ENERGETICA
GRANJA "EL CABUYAL"
VOLTAIJE 13,8 KV
# DE CIRCUITOS 5
TIPO DE INSTALACION AEREA|
TIPO CONDUCTOR ACSR # 2
# DE FASES 3
# POSTES 30
% CAIDA DE VOLTAJE 1,00%
MAX. CAIDA DE VOLTAIE
0,1703%
OBTENIDO
SECCION P11- P30

1,00 % la méaxima caida de tensién que debe existir en una red de media tension.

Los resultados de los calculos de la caida de tension en cada punto del circuito primario ver

(ANEXO 5).

En los circuitos secundarios de baja tension se puede encontrar los siguientes items:

Tabla 27. Caida de tensién secundario

CUADRO CAIDA DE TENSION SECUNDARIA

ITEMS CT-1 CT-2 CT-3 CT-4 CT-5
TRANSFORMADOR 15 KVA 30 KVA 15 KVA 75 KVA 150 KVA

TIPO DE INSTALACION AEREA AEREA AEREA AEREA AEREA

TIPO CONDUCTOR ACSR # 2 ACSR # 2 ACSR # 2 ACSR#2-#1/0| ACSR#2/0-#1/0-#2
# DE FASES 2 3 2 3 3

# POSTES 6 3 5 40 24

0,

% LIMTE CAIDA DE 3,50% 3,50% 3,50% 3,50% 3,50%
VOLTAIJE

MAX. CAIDA DE 2,72% 1,86% 0,39% 2,50% 3,51% 3,86%
VOLTAJE OBTENIDA

SECCION P32 - P35 P5-P3 P9 - P10 P69 - P70 P74 - P75 P75 - P76

La maxima caida de tension que se debe tener en redes de baja tension es igual a 3,5 %,

establecido en la normar vigentes.

e En CT-1 la maxima caida de tension existe entre P32 — P35 que es igual a 2,72%.

e En CT-2 la méxima caida de tension existe entre P5 — P3 que es igual a 1,86 %.

e En CT-3 la méxima caida de tension existe entre P9 — P10 que es igual a 0,39 %.




72

e En CT-4 la méxima caida de tension existe entre P69 — P70 que es igual a 2,50%.

e En CT-5 las maximas caidas de tension existen entre P74 — P75 que es igual a 3,51 % y
entre P75 — P76 igual a 3,86 %, siendo estos dos puntos en la red los que se encuentran

fuera de los limites permitidos en la norma.

Los resultados de los calculos de la caida de tensidn en cada punto de los circuitos secundarios
ver (ANEXO 6).

4.3.3.1.3. Determinacion de la demanda

Para el andlisis de la demanda con que cuenta cada circuito en relacién a elementos eléctricos,
mecanicos Y electrénicos que en conjunto llegan a determinar la demanda que cada centro de
transformacion debe satisfacer para el buen funcionamiento de las diferentes actividades que

estos equipos realizan.
En la determinacion de la demanda se analiza los siguientes campos:

e Factor de utilizacion — FF Un (%0).
e Carga instalada representativa — CIR (W).
e Factor de simultaneidad — Fsn (%6).
e Demanda méxima unitaria — DMUp (W).

e Tasa de incremento — Ti (%0).

Es necesario realizar cada una del analisis de la demanda ya que nos ayuda a establecer el valor

del transformador que se necesita en un area especifica o proceso productivo.

La granja cuenta con 5 circuitos de transformacion por lo que es necesario realizar el analisis
de la demanda en cada uno de los circuitos y sus correspondientes equipos y elementos que en

ellos integran.
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Tabla 28. Resumen de la demanda instalada

CUADRO DE DEMANDA DE CIRCUITOS
TRANSFORMADOR
SECTOR CIRCUITO DMUp (kKVA) INSTALADO (kVA) PORCENTAJE
ENTRADA CT-1 25 15 166,67%
PLATA DE
TRATAMIENTO T2 26 30 86,67%
OFICINAS CT-3 2 15 13,33%
ENGORDE -
DESTETE CT-4 62 IS 82,67%
MATERNIDAD -
GESTACION CT-5 125 150 83,33%

El detalle de la demanda instalada en cada seccion de la granja ver (ANEXO 7).

4.3.3.2. Propuestas técnicas de mejores

Con la elaboracion del estudio técnico en la granja porcina El Cabuyal y de realizado el analisis
de los valores obtenidos se determiné las siguientes propuestas técnicas de mejoras las cuales

ayudaran a la reduccion del pago por consumo energético.

4.3.3.2.1. Transformacion

Con la realizacion del estudio de cargas instaladas y el analisis de este se determind:

A. Sobrecarga de transformador — CT1.

El transformador de 15 kVA que se encuentra instalado en CT-1 perteneciente al sector de la
entrada, el cual se encuentra con sobre carga y que a su vez esta funcionando al 160 % de su

capacidad nominal.

Para la constatacion de la demanda excesiva que tiene el transformador de 15 kVA
correspondiente al CT1, revisar el (ANEXO 7 — CT1 15 kVA).

El transformador se encuentra disefiado para trabajar a plena carga hasta el 80 % de su
capacidad referenciado por el fabricante; por motivos de que este transformador se encuentra

trabajando a una mayor capacidad que la nominal se determina lo siguiente:
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e Cambio de transformador actual de 15 kVA por uno de 25 kVA el cual en base al estudio
de demanda realizado es el indicado; en la tabla 8 se puede evidenciar los valores de

transformadores monofasicos.

e EI transformador de 25 kVA optimizara las necesidades actuales y el continuo
funcionamiento de los equipos, especialmente de calefones y bombas las cuales se

evidencia que es la mayor carga que posee este sector.

e Con el nuevo transformador se mejora el servicio para el sector de oficinas y entrada, a
pesar de que no se evidencia una caida de tension en los estudios realizados se puede
determinar que la sobre carga que existe actualmente pueden afectar al cableado
eléctrico y a los diferentes procesos que se lleva a cabo en el cuidado de la bioseguridad

de la granja.

B. Subutilizacion de transformador — CT3.

El transformador que actualmente se encuentra instalado es de 15 kVA, el cual no tiene una
carga significativa por lo que es innecesario que se encuentre instalado ya que provoca pérdidas

y un desbalance en la carga total de la granja.
Por dichas razones se recomienda lo siguiente:

e La suspension del transformador actual.

e Laalimentacion de ese circuito a través del circuito CT2 que es el méas cercano y que su

capacidad puede abastecer a dicho consumo.

Para verificar que no exista una caida de tension que exceda los limites impuestos por
Emelnorte y que la capacidad del transformador sea la necesaria se realizaron las siguientes

pruebas:
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e Prueba 1: Caida de tension.

Tabla 29. Prueba de caida de tensién en CT2 incluido CT3

DATOS CARGA CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO TOTAL FASE CALIBRE FDV CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESTINO L (m) KVA N° COND AWG KVA-m KVA-m PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9

P5-P3 189 16,8 3 2 1703 3175,20 1,86 1,86
P5 - P9 208 2,7 2 2 916 561,60 0,61 0,61
P9 - P36 48 0,97 2 2 916 46,32 0,05 0,66
P9 -P10 50 1,74 2 2 916 86,75 0,09 0,71

Se constata que con el nuevo disefio no existe una caida de tension para lo cual se deba tener

consideraciones en cambios de conductor.

e Prueba 2: Determinacion de la demanda.

Tabla 30. Prueba de determinacion de demanda en CT2 incluido CT3

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD Pt(W) FF Un (%) CIR (W) Fsn (%) DMU (W)
1 BOMBAS 9 22500,00 100 22500 80 18000
2 LAVADORA 1 16800,00 40 6720 50 3360
3 LUMINARIA 1 125,00 100 125 100 125
1 LUMINARIAS 2 250,00 100 250 100 250
2 FOCOS 15 225,00 100 225 100 225
3 TOMA CORRIENTE 110 V. 7 1400,00 100 1400 50 700
4 TOMA CORRIENTE 220 V. 1 400,00 80 320 50 160
5 COMPUTADOR 1 300,00 100 300 100 300

42000,00| 31840 0,79 23120
Factor de Demanda 0,72613065
Factor de Potencia 0,92
DMU (KVA) 25,13
Ti(%) 1,05
(1+Ti/100)*10 1,105
DMUp(KVA) 27,77

Se verifica que incrementando los equipos que se encuentran actualmente en CT3 (en rojo) a
CT2 no se tiene ningun inconveniente ante la capacidad del transformador para asumir esta

carga adicional, ya que el transformador de CT3 es de 30 kVA.

4.3.3.2.2. Caida de tension

Por medio del andlisis de caidas de tension se determing el siguiente problema.
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A. Sector de maternidad — CT5

Con los estudios realizados para la caida de tension de los circuitos en media y baja tension y
en base a la normativa que se encuentra actualmente vigente de Emelnorte, este determina que
en los circuitos de baja tension debe existir una maxima de caida de tension de 3,5 % en el

punto mas alejado del transformador.
Con lo indicado anteriormente se determinan el siguiente resultado:

En el circuito de baja tension CT-5 existe una caida de tension que supera con las normativas
vigentes, por tal motivo, se realizaron 2 tipos de pruebas en donde se analizara el menor

porcentaje de caida de tension y el menor costo econémico.

Para revisar el calculo de la caida de tension de CT-5 ver (ANEXO 6 — CT5 150 KVA).

e Prueba 1: Cambio de conductor.

Se realizé la prueba con respecto al cambio de conductor que evitara que exista una caida de

tensidn y se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 31. Pruebas de conductor CT5

DATOS CARGA CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO TOTAL FASE CALIBRE FDV CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESTINO L (m) KVA N° COND AWG KVA-m KVA-m PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9

P29 -P71 30 112,030 3 3/0 3457 3360,90 0,97 0,97
P71-P72 30 81,470 3 3/0 3457 2444,10 0,71 1,68
P72 -P73 33 50,910 3 3/0 3457 1680,03 0,49 2,17
P73-P74 43 35,630 3 3/0 3457 1532,09 0,44 2,61
P74 -P75 62 20,350 3 3/0 3457 1261,70 0,36 2,97
P75-P76 74 11,850 3 2/0 2929 876,90 0,30 3,27

Se evidencia que, con el calculo del nuevo conductor en la seccion de maternidad, gestacion y

reproduccién, se disminuyd la actual caida de tension en los tramos desde P74 a P76.

e Prueba 2: Reubicacién de transformador.

En esta prueba se analizaran los mismos factores que en la prueba 1; con la diferencia que se
reubicara el transformador actual de 150 kVA desde P29 a P30 - P71 con una longitud de 30

metros.
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Figura 4. Reubicacién de transformador para CT-5

Tabla 32. Pruebas de caida de tension para CT-5
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CARGA CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TOTAL FASE CALIBRE FDV CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESTINO L (m) KVA N° COND AWG KVA-m KVA-m PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9

P30 -P72 30 81,470 3 2/0 2929 244410 0,83 0,83
P72 -P73 33 50,910 3 2/0 2929 1680,03 0,57 141
P73 -P74 43 35,630 3 2/0 2929 1532,09 0,52 1,93
P74 - P75 62 20,350 3 2/0 2929 1261,70 0,43 2,36
P75 -P76 74 11,850 3 1/0 2469 876,90 0,36 2,72

Se puede constatar que con la reubicacion del transformador se obtuvo una disminucién

considerable en caida de tension en comparacion con la prueba 1 (cambio de conductor).

Para visualizar los célculos completos de la prueba 2 ver (ANEXO 8).

4.3.3.2.3. Bajo factor de potencia

En base a los parametros eléctricos medidos se determind el siguiente problema:

A. Sector de engorde — CT4.

Por medio de los parametros eléctricos medidos en el transformador de 75 kVA que pertenece

al sector de engorde y destete, denominado CT4; se determind que en esta seccion de la granja

existe un bajo factor de potencia, provocando pérdidas en conductores y en el transformador.

A pesar de que en los datos de medicion general no se presenta una penalizacion por bajo factor

de potencia, se determina lo siguiente:
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e La colocacion de un banco de condensador trifasico a la salida del transformador para

mejorar las prestaciones es de este.

e Con el banco de condensador mejorara: el nivel de voltaje, aumento de la disponibilidad

del transformador, disminucién de la corriente eléctrica.

El valor del banco de condensador se encuentra en la tabla 33.

Tabla 33. Célculo del banco de condensador trifasico

TRANSFORMADOR 75| kVA
DEMANDA P. ACTIVA 85,8| kw

Fp ACTUAL 0,79

Fp DESEADO 0,92
FACTOR K 0,347/ tabla 2
BANCO DE

CONDENSADOR 30| kVAr

4.3.3.2.4. Horarios de funcionalidad de los equipos eléctricos

Para una reduccion en el consumo en base al cambio de los horarios de funcionamiento y uso
de los diferentes equipos como motores y bombas de agua producirdn una disminucion en el

consumo energético.

Por medio de una entrevista realizada al Ing. Christian Prado administrador técnico de la granja
porcina “El Cabuyal”, se pudo conocer que el accionamiento de los motores funciona a base de
un control automatico los cuales distribuyen el alimento dentro de cada galpon existente, motivo

por el cual no se puede normalizar un horario para este proceso.

En el caso de las bombas se encuentran divididas en dos secciones, la primera seccion son las
bombas que forman parte de la planta de tratamiento de agua las cuales funcionan
automaticamente de acuerdo a la necesidad que surja en el transcurso del dia y la segunda
seccion estan ubicadas en cada planta de tratamiento de desechos las cuales funcionan en el

periodo de trabajo diurno que es de 8h00 hasta 17h00.

Para revisar la entrevista realizada ver (ANEXO 9).
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4.3.3.3. Andlisis econdmico y rentabilidad de la inversion.
4.3.3.3.1. Propuesta ahorro de energia No.1

Cambio de transformador en CT-1, por sobrecarga.

Tabla 34. Rentabilidad de la inversién propuesta 1

DESCRIPCION LEYENDA| VALOR | UNIDAD
Inversion I 5200 UsD
Mantenimiento y operacion M 0 usD
Reduccion anual del consumo R 381588 | KWhiafio
Precio actual del kWh P 0,0803 usD
Precio mediq (el kWh, proyectado a lo largo p 0281 USD
de la vida util del equipo
Vida til % 25 Afios
Ahorro anual neto A 1071,78 usD
Depreciacion anual D 208,00 USD/afio
Factor de actualizacion del valor F 9,077 Tabla 10
Valor actual del ahorro VA 972859 usD
Tiempo de retorno de la inversion X 485 Afios
Tasa de retomo de la inversion TIR 16,22 %
Relacion Beneficio/Costo BIC 1871

Normalmente, si X es menor que la mitad de V, la inversion es rentable.

Un valor mayor a 1 en la relacién B/C, indica que la inversién es aconsejable desde el punto de

vista econdmico.

El valor de mantenimiento es igual a cero ya que existe un costo establecido para los equipos

existentes.

Para el céalculo de la reduccion anual de consumo de energia eléctrica se procedio con el anélisis
de pérdidas que tiene un transformador por sobrecarga, tomando en cuenta el porcentaje de
sobreutilizacion que este tiene y el valor de demanda (kW) de acuerdo a los equipos existentes

en el circuito.
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Se visualiza que, a pesar del costo elevado de inversion inicial esta es rentable ya que la relacién
beneficio/costo es mayor que 1; el cambio de transformador permitird optimizar el sistema
eléctrico en este circuito y a su vez se evitaran perdidas econdémicas tanto en produccion, como

en factores energéticos los cuales se ven reflejados en la facturacion eléctrica.

4.3.3.3.2. Propuesta ahorro de energia No.2

Eliminacion de transformador en CT-3, por subutilizacion.

Tabla 35. Rentabilidad de la inversién propuesta 2

DESCRIPCION LEYENDA| VALOR | UNIDAD
Inversion I 1200 UsD
Mantenimiento y operacion M 0 usD
Reduccion anual del consumo R 164884 | kWhiafio
Precio actual del KWh P 0,0803 usD
Precio mediq (el kWh, proyectado a lo largo p 0181 USD
de la vida util del equipo
Vida (til % 15 Afios
Ahorro anual neto A 291,12 usD
Depreciacion anual D 80,00 USD/afio
Factor de actualizacion del valor F 7,606 Tabla 10
Valor actual del ahorro VA 2264 44 usD
Tiempo de retomo de la inversion X 4,03 Afios
Tasa de retomo de la inversion TIR 16,25 %
Relacidn Beneficio/Costo BIC 1,887

Normalmente, si X es menor que la mitad de V, la inversion es rentable.

Un valor mayor a 1 en la relacién B/C, indica que la inversién es aconsejable desde el punto de

vista econdmico.

El valor de mantenimiento es igual a cero ya que existe un costo establecido para los equipos

existentes.
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Para el céalculo de la reduccion anual de consumo de energia eléctrica se procedié con el analisis
de pérdidas que tiene un transformador en vacio, el porcentaje de subutilizacion que este tiene

y el valor de demanda (kW) de acuerdo a los equipos existentes en el circuito.

Segun los resultados obtenidos se analiza que la inversidn que representa por los trabajos para
la eliminacion del transformador en el CT-3, del punto de vista econémico es rentable y asi se

mejorard el servicio y gestionard de mejor manera el uso de la energia eléctrica.

4.3.3.3.3. Propuesta ahorro de energia No.3
Reubicacion de transformador en CT-5, por caida de tension.

Tabla 36. Rentabilidad de la inversién propuesta 3

DESCRIPCION LEYENDA| VALOR | UNIDAD
Inversion I 1500 usD
Mantenimiento y operacion M 0 usb
Reduccion anual del consumo R 207282 | KWh/afio
Precio actual del kWh P 0,08 usD
Precio mediq (el kWh, proyectado a lo largo p 0181 USD
de la vida util del equipo
Vida atil \Y 15 Afios
Ahorro anual neto A 374,21 usD
Depreciacion anual D 100,00 USD/afio
Factor de actualizacion del valor F 7,606 Tabla 10
Valor actual del ahorro VA 2846,73 usD
Tiempo de retormno de la inversion X 401 Afios
Tasa de retomo de la inversion TIR 1641 %
Relacion Beneficio/Costo BIC 1,898

Normalmente, si X es menor que la mitad de V, la inversion es rentable.

Un valor mayor a 1 en la relacién B/C, indica que la inversion es aconsejable desde el punto de

vista econdmico.
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El valor de mantenimiento es igual a cero ya gque existe un costo establecido para los equipos

existentes.

Para el calculo de la reduccién anual de consumo de energia eléctrica se procedio con el anélisis
de pérdidas que representa una caida de tension en un circuito secundario, tomando en cuenta
el porcentaje de exceso de caida de caida de tension que existe y el valor de demanda (kW) de

acuerdo a los equipos existentes en el circuito y a las horas de funcionamiento en el dia.

Por medio de los resultados obtenidos se verifica que desde el punto de vista econdmico es
rentable la inversion para la reubicacion del transformador en el sector de Maternidad
correspondiente al CT-5; en donde se mejorara la caida de tension existente y se brindara un

mejor servicio a la red y a los consumidores energéticos que existen en dicha seccion.

4.3.3.3.4. Propuesta ahorro de energia No.4

Colocacion de un banco de condensadores en CT-4, por bajo factor de potencia.

Tabla 37. Rentabilidad de la inversién propuesta 4

DESCRIPCION LEYENDA| VALOR | UNIDAD
Inversion I 330 usD
Mantenimiento y operacion M 0 usb
Reduccion anual del consumo R 188438 | KWhiafio
Precio actual del kWh P 0,0803 UsD
deral(\), irgzdul:)ilddesli\gvur}bzroyectado alolargo p 0,088 USD
Vida atil \% 5 Afios
Ahorro anual neto A 166,34 usD
Depreciacion anual D 66,00 USD/afio
Factor de actualizacion del valor F 3,791 Tabla 10
Valor actual del ahorro VA 630,61 usD
Tiempo de retorno de la inversion X 198 Afios
Tasa de retorno de la inversion TIR 1581 %
Relacion Beneficio/Costo BIC 1911

Normalmente, si X es menor que la mitad de V, la inversion es rentable.
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Un valor mayor a 1 en la relacion B/C, indica que la inversion es aconsejable desde el punto de

vista econdmico.

El valor de mantenimiento es igual a cero ya que existe un costo establecido para los equipos

existentes.

Para el céalculo de la reduccion anual de consumo de energia eléctrica se procedio con el analisis
de pérdidas que existe a causa de un bajo factor de potencia, tomando en cuenta la potencia
suministrada por el transformador y la demanda (kW) de acuerdo a los equipos existentes en el

circuito y a las horas de funcionamiento en el dia.

Se evidencia que la inversion del banco de condensador es rentable y que con la instalacion de
este mejorara la disponibilidad del transformador, optimizando sus prestaciones y haciendo un
mejor uso de la energia eléctrica y alargando el periodo de vida de los equipos, cables y demas

sistemas eléctricos.

En la tabla 38 se muestra los valores totales de las 4 inversiones descritas anteriormente, en
donde se puede visualizar el costo total de las inversiones, asi mismo como los valores de ahorro
en kilovatios (kW) y en dolares (USD).

Tabla 38. Cuadro resumen de inversiones

- . ... | Reducciénanual [ Reducciontotal | Ahorro |Tiempo de retorno
L Inversion | Vida til . -
Descripcién (dolares) | (afios) del consumo del consumo | anual neto | de la inversion
(kWh/afio) (kWh) (USD) (afios)

PROPUESTA 1. CAMBIO DE o
TRANSFORMADOR EN CT-1 5200 25 3815,88 95396,94 1071,78 | 4 afios - 10 meses
PROPUESTA 2. ELIMINACION o
DE TRANSFORMADOR EN CT-3 1200 15 1648,84 24732,54 297,72 4 afios - 3 meses
PROPUESTA 3. REUBICACION =
DE TRANSFORMADOR EN CT-5 1500 15 2072,82 31092,34 374,27 4 afios - 1 mes
PROPUESTA 4. BANCO DE o
CONDESADOR EN CT-4 330 5 1884,38 9421,92 166,34 1 afio - 11 meses
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4.4. Modulo para pruebas de correccion de factor de potencia
44.1. Tema

Disefio de un modulo demostrativo para realizar pruebas de correccion de factor de potencia,

para el laboratorio de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico.

4.4.2. Justificacion

El mddulo de pruebas para correccion del factor de potencia, en un equipo el cual da a conocer
mediante un analizar de red, proporcionando informacion en tiempo real, de los diferentes
parametros eléctricos que son: voltaje, corrientes, potencias, factor de potencia, armonicos; del

funcionamiento de un motor trifasico y un monofasico.

Por medio de la activacion y desactivacion de los bancos de condensadores trifasicos y
monofasicos, el estudiante podra evidenciar en la pantalla del analizar, el mejoramiento del bajo
factor de potencia de tiene cada motor instalado.

4.4.3. Objetivos
4.4.3.1. Objetivo general

Implementar un médulo demostrativo para realizar pruebas de correccidn de factor de potencia,

para el laboratorio de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico.
4.4.3.2. Objetivos especificos

1. Analizar los parametros de medicion eléctrica que se visualizan en el analizador de red,

en los instantes de funcionamiento de cada motor.

2. Verificar el mejoramiento del factor de potencia de los dos motores, por medio la

activacion de los bancos de condensadores trifasicos y monofasicos.
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4.4.4. Introduccion
4.4.4.1. Analizador de red

El regulador de energia reactiva Controller MASTER control VAR es un equipo que mide el
factor de potencia de la red y mediante la insercion de condensadores calcula el nuevo factor
de potencia corregido. Ademas, calcula y visualiza los principales parametros eléctricos en

redes monofésicas, trifasicas equilibradas o desequilibradas.

La medida se realiza en verdadero valor eficaz, mediante tres entradas de tension CA de fases

y una entrada de tension CA del neutro y tres entradas de corriente. (LIFASA, 2014)

4.4.4.1.1. Esquema de conexion

El esquema de conexidn que se utilizard para las mediciones de los parametros eléctricos sera

una configuracién de 3 tensiones y 3 corrientes.

2

3

LLLE

Figura 5. Esquema de conexién 3U — 3l
Nota: Tomado de Manual de LIFASA

Para visualizar los parametros de medida y las especificaciones técnicas ver (ANEXO 10).

4.4.4.2. Motores

Segun Martinez (2012). “Los motores son maguinas rotativas los cuales transforman la energia
eléctrica en energia mecanica a partir de la accion de los campos magnéticos que son generados

en sus bobinas” (pg. 2).
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Los motores utilizados en el médulo son:

e Motor Trifasico. En la tabla 39, se muestran las caracteristicas del motor trifasico.

Tabla 39. Caracteristica técnicas motor trifasico

CABALLOS DE FUERZA 3HP
POTENCIA 2.2 KW
VOLTAIJE 220 V.
AMPERIOS 8.1A.
FACTOR DE POTENCIA 0,25

e Motor Monofésico. Las caracteristicas que se presentan en la tabla 40, pertenecen al

motor monofésico.

Tabla 40. Caracteristica técnicas motor monofasico

CABALLOS DE FUERZA 2HP
POTENCIA 1,49 KW
VOLTAIJE 220 V.
AMPERIOS 12 A
FACTOR DE POTENCIA 0,16

Las imagenes de las placas técnicas de los motores se encuentran en el ANEXO 11.

4.4.4.3. Banco de condensadores

Los bancos de condensadores son utilizados en baja y media tension para realizar una
compensacion de energia reactiva que consumen motores eléctricos y demas cargas inductivas
(PROMELSA, 2014).

Para cada motor del modulo se realizé el calculo de tres bancos de condensadores monofasicos
y trifasicos de acuerdo al factor de potencia que se necesitara. En el banco de condensadores

trifasico se deben colocar 3 condensadores conectados en triangulo.
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4.4.43.1. Banco de condensadores trifasicos

En la tabla 41 se muestran los siguientes valores: factor de potencia actual y deseado que van a
ser corregidos de acuerdo a cada banco de condensadores; potencia, voltaje y frecuencia que
son obtenidos de la placa técnica de cada motor; tan ¢ (actual) y tan ¢’ (deseando) que se

obtienen del angulo de factor de potencia actual y deseado.

Tabla 41. Cuadro de banco de condensadores trifasicos

CALCULO DE BANCO DE CONDENSADORES 30

Factor de potencia actual 0,16

Factor de potencia deseado 0,2| 0,4| 0,9
POTENCIA W 2200 2200 2200
VOLTAIJE \Y 220 220 220
FRECUENCIA Hz 60 60 60
tan @ - actual 6,17 6,17 6,17
tan @' - deseado 4,9 2,43 0,43
CONDENSADORES (x3) uf 9 24 33
CONDENSADORES A UTILIZAR uf 10 20 30

4.4.43.2. Banco de condensadores monofasicos

En la tabla 42 se muestran los siguientes valores: factor de potencia actual y deseado que van a
ser corregidos de acuerdo a cada banco de condensadores; potencia, voltaje y frecuencia que
son obtenidos de la placa técnica de cada motor; tan ¢ (actual) y tan ¢’ (deseando) que se

obtienen del angulo de factor de potencia actual y deseado.

Tabla 42. Cuadro de banco de condensadores monofasicos

CALCULO DE BANCO DE CONDENSADORES 10

Factor de potencia actual 0,25

Factor de potencia deseado 0,3 0,4| 0,9
POTENCIA W 1490 1490 1490
VOLTAIJE Y 220 220 220
FRECUENCIA Hz 60 60 60
tan @ - actual 3,87 3,87 3,87
tan @' - deseado 3,3 2,77 0,33
CONDENSADORES uf 11 33 72
CONDENSADORES A UTILIZAR uf 10 30 70
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4.4.4.4. Sistema de Proteccion

Segun Ramirez (2003). “Los sistemas de proteccion es fundamentalmente la de causar la pronta
remocion del servicio cuando algun elemento del sistema de potencia sufre un cortocircuito, o

cuando opera de manera anormal” (pg. 66).

4.4.4.4.1. Caracteristicas del sistema de proteccion
Los sistemas de proteccion deben cumplir las siguientes caracteristicas (Zambrano, 2009):

e Fiabilidad.
e Seguridad.
e Selectividad.
e Velocidad.
e Simplicidad.

e Economia.

4.4.4.4.2. Sistemas de proteccion Schneider Electric

Para la proteccién de los dispositivos que se encuentran instalados en el modulo de pruebas
para correccion de factor de potencia, se propuso la instalacion de 3 interruptores termo

magnéticos, los cuales se encuentran a continuacion:

e Interruptor termo magnético trifasico carril din de 40 A. para proteccion del sistema
general con serie A9F75340.

Figura 6. Interruptor termo magnético trifasico — 40 A.

Nota: Tomado de catalogo Schneider Electric
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e Interruptor termo magnético trifasico carril din de 20 A. para proteccion del motor
trifasico con serie A9F75320.

Figura 7. Interruptor termo magnético Trifasico — 20 A.

Nota: Tomado de catalogo Schneider Electric

e Interruptor termo magnético bifasico carril din de 20 A. para proteccion del motor
monofésico con serie A9F75220.

Figura 8. Interruptor termo magnético bifasico — 20 A.

Nota: Tomado de catalogo Schneider Electric

Para revisar las caracteristicas técnicas de cada Interruptor termo magnético ver (ANEXO 12).

4.4.5. Esquema de conexiones

El esquema de conexiones general que se muestra en la figura 9, se identifica los dispositivos

que intervienen en el médulo de pruebas.

El esquema de conexiones en el que se incluyen los identificadores de cableado se encuentra
adjunto en el ANEXO 13.
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Alimentacion ANALIZADOR
Auxdliar
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5152 51525152
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Trifasico Conaznzagaras Bifasico Conaenszoores

Figura 9. Esquema de conexion

4.4.6. Guias de practicas y manual de usuario

Se analizaran los diferentes problemas que se puede encontrar en una empresa o industria como

son: bajo factor de potencia, consumo excesivo de energia, entre otros.

Para conocer algunas de las posibles soluciones a estos problemas energéticos y de disefio
eléctrico se desarrollaran préacticas utilizando el mddulo de pruebas, para corregir el bajo factor

de potencia en motores.

4.4.6.1. Guia practica 1

Correccion del factor de potencia del motor trifasico y andlisis de los pardmetros de medicion
eléctrica.

4.4.6.2. Guia préactica 2

Correccién del factor de potencia del motor monofasico y andlisis de los pardmetros de

medicion eléctrica.

4.4.6.3. Manuel de usuario

Las guias practicas, asi como el manual de usuario se encuentran detalladas en el (ANEXO 14).
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CAPITULO V

Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

Con la realizacién de la presente Auditoria Energética se pudo determinar en la granja
porcina “El Cabuyal”, que existen diversos problemas por lo que no cuenta con planos
o diagramas eléctricos de cada uno de los circuitos que conforman la granja, asi mismo
como un registro de mantenimientos realizados a los equipos eléctricos,

transformadores y redes de distribucion.

Con el analisis estadistico del consumo de Energia Eléctrica se determiné que la granja
se encuentra en la categoria de facturacion denominada “Tarifa de Media Tension con
registrador de demanda horaria para industriales”, la cual tiene como objetivo el de
incentivar al usuario en el uso de la energia eléctrica en los periodos de menos demanda

y por lo cual el costo de esta disminuye.

Con el estudio realizado se determinaron las siguientes caidas de tension: Entrada - CT1
- igual a 2,72%, Planta de tratamiento de Agua - CT2 - igual a 1,86 %, Oficinas - CT3
- igual a 0,39 %, Engorde y Destete - CT4 - igual a 2,50%, Maternidad y Gestacion -
CT5 - igual a 3,86 %; de acuerdo a normas de distribucion de Emelnorte el porcentaje

de caida de tension de CT5 se encuentra por encima del limite permitido.

Por medio de la utilizacion de las tablas para el anélisis de la demanda instalada se
determind que existen algunos inconvenientes principalmente en los transformadores
monofasicos en los que muestra una subutilizacion en lo que respecta al sector de
oficinas y una sobre utilizacion en el sector de la entrada, los cuales se encuentran
ocasionando pérdidas al sistema eléctrico y por lo cual se refleja en el costo de la factura

mensual.
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Con el estudio realizado de toma de mediciones en los transformadores trifasicos de los
sectores de engorde y maternidad; se evidencio que en el transformador de 75 kVA del
sector engorde existe un bajo factor de potencia igual a 0,79; causando algunos
problemas en este sistema eléctrico como: disminucion de la vida util del equipo y de

las redes, menor disponibilidad de potencia del transformador.

Por medio de la construccidn del médulo de pruebas de correccion de factor de potencia
se identifican los posibles problemas que se pueden suscitar en una industria, a través
de la utilizacion de equipos inductivos, los cuales son los causantes de la presencia de

energia reactiva en un sistema eléctrico.

Con la utilizacién del modulo de pruebas se analizara cdmo solucionar el problema del
bajo factor de potencia, mediante la activacion de bancos de condensadores tanto en un
sistema trifasico, como en monofasico, los cuales se encuentran conectados en paralelo

con el dispositivo inductivo.
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5.2. Recomendaciones

Para una optimizacién del uso y gestion de la energia se establecieron tres propuestas
para mejorar el sistema eléctrico: en CT-1; cambiar el transformador actual de 15 kVA
por otro de 25 kVA, en CT-3; suspender el transformador actual de 15 kVVA y conectar
este circuito a CT-2. En CT-5; reubicar el transformador de 150 kVA para mejorar la

caida de tension y el servicio eléctrico en este sector de la granja.

Llevar un registro de las actividades de mantenimiento de los equipos eléctricos,
transformadores y redes de distribucién; ya que estos ayudaran a la identificacion

principalmente de los equipos eléctricos con mayor problema de funcionamiento.

Para mejorar la calidad del sistema eléctrico es necesario la colocacion de un banco de
condensador trifasico en el sector de Engorde — CT4, que dispone de un transformador
trifasico de 75 kVA; con lo que se mejorara el sistema eléctrico, se evitaran perdidas,

mejor disponibilidad de la potencia del transformador, mejor consumo energético.

Para la utilizacion del médulo de pruebas de auditoria energética se recomienda leer
primeramente el manual de usuario, en donde consta informacion acerca de la

manipulacion de este y algunas normas de seguridad.
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PLANOS

PLANO 1. Circuito primario de media tension
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PLANO 2. Circuito secundario de baja tensiéon “CT-1”
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PLANO 3. Circuito secundario de baja tension “CT-2”
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PLANO 4. Circuito secundario de baja tensién “CT-3”
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PLANO 5. Circuito secundario de baja tensién “CT-4”
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PLANO 6. Circuito secundario de baja tension “CT-5”
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PLANO 7. Circuito de iluminacién exterior “CT — 1”
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PLANO 8. Circuito de iluminacién exterior “CT — 3”
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terior “CT —4”
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PLANO 10. Circuito de iluminacion exterior “CT — 57
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ANEXQOS

ANEXO 1. Cargos tarifarios y planilla eléctrica

CONELEC
PERIODO: ENERQ - DICEEMBRE *
EMPRESA ELECTRICA QUITD 5.A.
CARGOS TARIFARKS
EMERD - DICIEMERE **
RANGO DE DEMANDA EMERGIA COMERCIALIFACKON
Conun : fusoam J [t | L [HDGemmLg
NIVEL TEMSEON MEDE TEHSION CON DEMAND 2 HORARLL
am 1414
OTHhOD nanta ZIn0D o.aTe
22000 hasta OTHDD 0062
anm 1414
OThOD hasis 23000 c.oea
22100 hawta GTHOD 0056
L 1414
OThOD hasta 23000 0058
22000 hasta OTHOD e
NWVEL TEMSION MEDA TENSION CON DEMANDA HORARLE DIFERENCISD S
L 1414

L Dm0 hasta 18000 o.ate
LA 18h00 hasta 27000 0032
L 23000 hasta BERGG 0062
5.0UF 1Bh00 hasia 22n00 o078

NIVEL TEMSEDN ALTA TENSIOH COM DEMAND A HORERIA

L4053 1414
OThOD hasla 23000 oamn
2Zh00 hasta OThiD 0.0ed

A05¥ 1414
GThoE nasta 2o ]
22h00 hasta 0THOD 0,055

it ] 1414
OThOD hawta 2300 0,051

Z2n00 naria 0TND 0085




Factura No. 001-002-010261784 2l
Autorizacion SRI: 1113747702 LD T T
Focha de autorizacion: 011172013 No. de Control: 2071532144
Valida hasta: 2311012014 | Valora paga 4396.35

Fecha de Emision 06/102014 |

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

Fecha de Vencimiento: 20/10/2014 J

Factura No. 001-002-010261784
Autorizacion Si 1113747702
Focha de autorizacion: 01/11/2013
Vilida hasta: 2311012014

INFORMACION DEL CONSUMIDOR

INTEGRACION AVICOLA ORO CIA LTDA

Cédigo Unico Eléctrico Nacional: 0021 Cédula / R.U.C.: 1791883446001

Direccion servicio:  GRANJAPORCINA  EL CABUYAL

P 82 & Tarifa: 927-Ind.Demanda reg. 4 horarios (Media Tension)

Provincia - Cant6n - Parroquia:  Carchi - Mira - Concepcion

Direccién notificacion:  GRANJAPORCINA EL CABUYAL Geocédigo Postal:  57-09-725-0050

Ejecutivo de cuenta: - NELSON RODRIGO RIASCOS GUERRON  Telfs: 264128812641260/2641290 ext: 2264 ¢_mail:niascos@emelnort
1. FACTURACION SERVICIO ELECTRICO Y ALUMBRADO PUBLICO

Cédigo Postal:

061102014 §

SUMINISTRO: Cédula/RU.C.c 1751883446001

INTEGRACION AVICOLA ORO CIA LTDA

No. de Control: 20715321-44
Direccién servicio:
GRANJA PORCINA ~ EL CABUYAL

3. RECAUDACION TERCEROS

Medidor:  T48288-LAN-DD Factor multiplicacién: 1.00 Constante: 1.00
Desde: 01/08/2014 Hasta:  01/10/2014 Dias Facturados: 30 Tipo consumo: Leido
Factor Potencla: 093 Penalizacién Fp: 0.000000 Factor Correceién: 059
VALOR CONSUMO:
DEMANDA
[ Actual Aw id. | Valores CONSUMO 08h-18h
B W T COMERCIALIZACION

LVA(0%)
SUBTY
SERV.A.PUBLICO GENE.

=
1167.3]
=

il ‘g SUBTOTAL ALUMBRADO PUBLICO(AP)::

£42324.17) 82,65
| 178055.40] 172985.
632342.85| 61410371
7463313 7257131
624756,10___ 606233.20)

o RN |

Demands 18h00 - 22700 (S-DF) 66.27| 66 kW [}

i iH e L L I |

e I S S .

e ro—
2. VALORES PENDIENTES et s —_—
CONCEPTO VALOR ad % |
TALVAI i @F i
- ,IIIII

FacturaNo.  001-002-010261784 SUMINISTRO: [E20mssa=]

Autorizacion SRI: 1113747702 gfgmcmn AVEILAORO
Fecha de autorizac: 0111172013
Valida hasta:

2311012014 [No. de Control: zoitan
0 Valora pagar: 4395.35)

ESTOS VALORES NO FORMAN PARTE DE LOS INGRESOS DE LA
TRICA

EMPRESA ELEC
CONCEPTO SUSTENTO LEGAL VALOR
CONTRIB. BOMBEROS Ley Defonsa Contea Incendios. 20.40
TASA RECOLECCION BAS Ordenanza Municipal 277.80

BE

TOTAL A PAGAR

ervicio Eléctrico y Alumbrado Pablico(1):

@s Pendientes (2:
ecaudacion Terceros (3):

Pagar hasta: 20/10/2014

109



ANEXOQO 2. Datos del analizador de red — LIFASA

110

¢ TRANFORMADOR 75 KVA
DIA 1 - TRANSFORMADOR DE 75 KVA - SECTOR DE ENGORDE
HORA TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVAIND. | POT. REACTIVA CAP.| POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
VLl | VL2 | VL3 L1 1.2 L3 PL1 [ PL2 | PL3 | QLl | Q2 | Q3| QL1 | QL2 [ QL3 | SL1 | SL2 | SL3 L1 L2 L3
8h 239,1)239,3|239,1|181,1|180,9| 181 | 63,7 | 63,7 | 63,6 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 955 | 955 | 955| 0,75 | 0,72 | 0,72
Sh 238,3|238,8|238,7| 181,4| 181,2| 181,3| 63,6 | 63,6 | 63,6 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 954 | 954 | 955| 0,86 | 0,86 | 0,94
10h 238,1)238,2|238,3| 181,6 | 181,4| 181,5| 63,6 | 63,5 | 63,6 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 954 | 953 | 954 | 0,84 | 0,84 | 0,75
11h 237,8|237,6238,1]|181,9|181,5| 181,9| 63,6 | 63,4 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,1 | 182 | 954 | 951 | 955| 0,72 | 0,72 | 0,8
12h 237,8|237,4 237,71 182,5|181,9| 182,4| 63,8 | 63,5 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,1 | 182 | 957 | 953 | 956 | 0,86 | 0,94 | 0,88
13h 238 |237,8|237,5|182,2(181,7|182,6| 63,8 | 63,5 [ 63,8 0 0 0 18,2 | 182 | 182 | 957 | 953 | 957 | 0,84 | 0,75 | 0,82
14h 238,3|238,3|237,8]|181,8|181,5| 182,2| 63,7 | 63,6 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 956 | 954 | 956 | 0,72 | 0,8 0,7
15h 238,5|238,4|238,1|181,7|181,3| 181,8| 63,7 | 63,6 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 956 | 953 | 955| 0,94 | 0,88 | 0,89
16h 238,6 | 238,6 | 238,3| 181,3 | 180,8 | 181,6 | 63,6 | 63,4 | 63,6 0 0 0 18,2 | 18,1 | 182 | 954 | 952 | 955]| 0,75 | 0,7 | 0,72
17h 238,8 | 238,8 | 238,3| 180,8 | 180,7 | 181,3| 63,5 | 63,5 | 63,5 0 0 0 18,1 | 18,1 | 182 | 952 | 952 | 953 | 08 | 0,76 | 0,69
18h 239 | 238,9|238,6|180,6 | 180,3 | 181,1| 63,5 | 63,3 | 63,5 0 0 0 18,1 | 18,1 | 182 | 952 | 950 | 953 | 0,88 | 0,89 | 0,89
1%h 239,3]239,1|238,8| 180,4| 180 | 180,8| 63,5 | 63,3 | 63,5 0 0 0 18,1 | 18,1 | 181 | 952 | 94,9 | 952 | 0,7 | 0,72 | 0,72
20h 239,21 238,9 | 2389 180,9|180,4| 181 | 63,6 | 63,4 | 63,6 0 0 0 18,2 | 18,1 | 182 | 955 | 951 | 954 | 0,75 | 0,76 | 0,75
21h 238,8 | 238,7 | 238,6| 181,3 [ 180,6 | 181,3| 63,7 | 63,4 [ 63,6 0 0 0 18,2 | 18,1 | 182 | 955 | 951 | 954 ] 0,89 | 0,89 | 0,87
22h 238,7|238,6 | 238,5| 181,8 | 180,9 | 181,7| 63,8 | 63,5 | 63,7 0 0 0 18,2 | 181 | 182 | 957 | 952 | 956 | 0,72 | 0,76 | 0,7
23h 238,5]238,5(238,3|182,1|181,2| 181,9| 63,9 | 63,6 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 958 | 953 | 956 | 08 | 0,82 | 0,78
24h 238,3|238,3| 238 | 182,5|181,6|182,4| 64,0 | 63,6 | 63,8 0 0 0 183 | 182 | 182 | 959 | 955| 958 0,89 | 0,87 | 0,8
1h 238,1| 238 |237,8]182,7|181,8|182,6| 64,0 | 63,6 | 63,9 0 0 0 183 | 18,2 | 182 | 96,0 | 954 | 958 | 0,7 | 0,86 | 0,75
2h 238,4)238,2|237,9|182,4|181,4| 182,5| 63,9 | 63,5 | 63,8 0 0 0 183 | 18,2 | 182 | 959 | 953 | 958 | 0,78 | 0,7 0,7
3h 238,5)238,5|238,3|182,3|181,1| 182,2| 63,9 | 63,5 | 63,9 0 0 0 183 | 18,1 | 182 | 959 | 953 | 958 | 0,87 [ 0,8 | 0,84
4h 238,8 | 238,7|238,6| 182 (180,7|181,8| 63,9 | 63,4 [ 63,8 0 0 0 18,3 | 181 | 182 | 959 | 951 | 957 | 0,82 | 0,69 | 0,7
Sh 238,9| 239 |238,8]181,7(180,4|181,5| 63,8 | 63,4 [ 63,7 0 0 0 18,2 | 181 | 182 | 958 | 951 | 956 | 0,75 | 0,73 | 0,72
6h 239,21 239,3| 239 | 181,5|180,1|181,3| 63,8 | 63,4 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,1 | 182 | 958 | 951 | 956 | 0,69 | 0,8 0,7
7h 239,3 ] 239,3 | 239,2| 181,1| 180,5| 180,8| 63,7 | 63,5 | 63,6 0 0 0 18,2 | 18,1 | 182 | 956 | 953 | 954 | 0,88 [ 0,89 | 0,89
DIA 2 - TRANSFORMADOR DE 75 KVA - SECTOR DE ENGORDE
HORA TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVAIND. | POT. REACTIVA CAP.| POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
VLl | VL2 | VL3 L1 1.2 L3 PL1 [ PL2 | PL3 | QLl | Q2 | Q3| QL1 | QL2 [ QL3 | SL1 | SL2 | SL3 L1 L2 L3
8h 239,3239,5|239,3|181,3|181,1|181,2| 639 | 63,9 | 63,8 0 0 0 18,2 | 182 | 182 | 958 | 958 | 958 | 0,75 [ 0,72 | 0,72
Sh 238,5| 239 |2389]181,6|181,4)|181,5| 63,8 | 63,8 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 956 | 957 | 957 | 0,86 [ 0,86 | 0,94
10h 238,3238,4|238,5]181,8|181,6| 181,7| 63,8 | 63,7 | 63,8 0 0 0 18,2 | 182 | 182 | 957 | 956 | 957 | 0,84 | 0,84 | 0,75
11h 238 |237,8|238,3|182,1|181,7)|182,1| 63,8 | 63,6 | 63,9 0 0 0 18,2 | 18,2 | 183 | 957 | 954 | 958 ] 0,72 [ 0,72 | 0,80
12h 238 |237,6237,9|182,7|182,1|182,6| 64,0 | 63,7 | 64,0 0 0 0 18,3 | 182 | 183 | 960 | 955 | 959 | 0,86 [ 0,94 | 0,88
13h 238,2| 238 |237,7]|182,4|181,9|182,8| 64,0 | 63,7 | 640 0 0 0 183 | 182 | 183 | 959 | 956 | 960 | 0,84 [ 0,75 | 0,82
14h 238,5)238,5| 238 | 182,0|181,7|182,4| 639 | 63,8 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 183 | 959 | 957 | 959 | 0,72 [ 0,80 | 0,70
15h 238,7)238,6 | 238,31 181,9|181,5)| 182,0| 63,9 | 63,8 | 63,8 0 0 0 183 | 182 | 182 | 959 | 956 | 958 | 0,94 [ 0,83 | 0,89
16h 238,8238,8|238,5|181,5|181,0| 181,8| 63,8 | 63,6 | 63,8 0 0 0 18,2 | 182 | 182 | 957 | 954 | 957 | 0,75 [ 0,70 | 0,72
17h 239 | 239 |2385|181,0|180,9)|181,5| 63,7 | 63,6 | 63,7 0 0 0 18,2 | 182 | 182 | 955 | 955 | 956 | 0,80 [ 0,76 | 0,69
18h 239,21 239,1 | 238,8 180,8 | 180,5| 181,3| 63,7 | 63,5 | 63,7 0 0 0 18,2 | 182 | 182 | 955 | 953 | 956 | 0,88 [ 0,89 | 0,89
1%h 239,5)239,3| 239 | 180,6|180,2|181,0| 63,7 | 63,5 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,1 ) 182 | 955 | 952 | 955 0,70 [ 0,72 | 0,72
20h 239,41239,1)239,1]181,1(180,6|181,2| 63,8 | 63,6 [ 63,8 0 0 0 18,2 | 182 | 182 | 957 [ 954 | 957 | 0,75 | 0,76 | 0,75
21h 239 |238,9]238,8)181,5(180,8|181,5| 639 | 63,6 [ 63,8 0 0 0 182 | 182 | 182 | 958 | 954 | 957 ] 0,89 [ 0,89 | 0,87
22h 238,9|238,8|238,7]182,0(181,1 | 181,9| 64,0 | 63,7 [ 63,9 0 0 0 183 ] 182 | 183 | 960 | 955 | 959 ] 0,72 [ 0,76 | 0,70
23h 238,71 238,7|238,5]182,3(181,4|182,1| 64,1 | 63,7 [ 63,9 0 0 0 183 ] 182 ) 183 | 961 | 956 | 959 | 0,80 [ 0,82 | 0,78
24h 238,5|238,5|238,2]182,7(181,8|182,6| 64,1 | 63,8 [ 64,0 0 0 0 183 ]| 182 | 183 | 96,2 | 957 | 96,0 | 0,89 [ 0,87 | 0,80
1h 238,3238,2| 238 |182,9(182,0]182,8| 64,2 | 63,8 [ 64,0 0 0 0 183 ] 182 | 183 | 962 | 957 | 96,1 | 0,70 [ 0,86 | 0,75
2h 238,61 238,4 | 238,1]182,6 | 181,6 | 182,7| 64,1 | 63,7 | 64,0 0 0 0 183 ]| 182 | 183 | 962 | 956 | 96,1 | 0,78 [ 0,70 | 0,70
3h 238,7)238,7|238,5]182,5|181,3|182,4| 64,1 | 63,7 | 64,0 0 0 0 183 ] 182 | 183 | 962 | 956 | 96,1 | 0,87 [ 0,80 | 0,84
4h 239 |238,9|238,8|182,2|180,9)|182,0| 64,1 | 63,6 | 64,0 0 0 0 183 ] 182 | 183 | 962 | 954 | 96,0 0,82 [ 0,69 | 0,70
Sh 239,1)239,2| 239 |181,9|180,6|181,7| 64,0 | 63,6 | 63,9 0 0 0 183 ] 182 | 183 | 960 | 954 | 959 ]| 0,75 [ 0,73 | 0,72
6h 239,41239,5|239,21181,7|180,3| 181,5| 64,0 | 63,6 | 63,9 0 0 0 183 ] 182 | 183 | 961 | 954 | 959 | 0,69 [ 0,80 | 0,70
7h 239,5)239,5|239,4]181,3|180,7| 181,0| 639 | 63,7 | 63,8 0 0 0 183 | 18,2 | 182 | 959 | 956 | 957 ] 0,88 [ 0,89 | 0,89
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DIA 3 - TRANSFORMADOR DE 75 KVA - SECTOR DE ENGORDE
TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVAIND. | POT. REACTIVA CAP.| POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
HORA VLl | VL2 | VL3 L1 1.2 L3 PL1 [ PL2 | PL3 | QLl | Q2 | Q3| QL1 | QL2 [ QL3 | SL1 | SL2 | SL3 L1 L2 L3
8h 239,5)239,7|239,5]|181,4|181,2| 181,3| 63,9 | 63,9 | 63,9 0 0 0 183 | 183 ) 183 | 959 | 959 | 958 | 0,75 [ 0,72 | 0,72
Sh 238,7)239,2|239,1]181,7|181,5)| 181,6| 63,8 | 63,9 | 63,9 0 0 0 18,2 | 183 | 183 | 957 | 958 | 958 | 0,86 [ 0,86 | 0,94
10h 238,5)238,6 | 238,7| 181,9| 181,7 | 181,8| 63,8 | 63,8 | 63,9 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 958 | 957 | 958 | 0,84 [ 0,84 | 0,75
11h 238,2| 238 |238,5|182,2|181,8)|182,2| 639 | 63,7 | 63,9 0 0 0 18,2 | 182 | 183 | 958 | 955 | 959 | 0,72 [ 0,72 | 0,80
12h 238,21 237,8|238,1|182,8182,2|182,7| 64,1 | 63,8 | 64,0 0 0 0 183 | 18,2 | 183 | 96,1 | 956 | 960 | 0,86 [ 0,94 | 0,88
13h 238,4)238,2|237,9]182,5|182,0| 182,9| 64,0 | 63,8 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,0 | 957 | 960 | 0,84 [ 0,75 | 0,82
14h 238,7238,7| 238,21 182,1|181,8| 182,5| 64,0 | 63,9 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 959 | 958 | 96,0 0,72 [ 0,80 | 0,70
15h 238,9)238,8| 238,51 182,0| 181,6 | 182,1| 64,0 | 63,8 | 63,9 0 0 0 183 | 18,2 | 183 | 96,0 | 957 | 959 | 0,94 [ 0,88 | 0,89
16h 239 | 239 |238,7|181,6(181,1)|181,9| 639 | 63,7 | 63,9 0 0 0 18,2 | 182 | 183 | 958 | 955 | 958 | 0,75 [ 0,70 | 0,72
17h 239,21 239,2 | 238,71 181,1|181,0| 181,6| 63,7 | 63,7 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 956 | 956 | 957 | 0,80 [ 0,76 | 0,69
18h 239,4)239,3| 239 | 180,9|180,6|181,4| 63,7 | 63,6 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 956 | 954 | 957 | 0,88 [ 0,89 | 0,89
1%h 239,7239,5|239,2| 180,7 | 180,3 | 181,1| 63,7 | 63,5 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 956 | 953 | 956 | 0,70 [ 0,72 | 0,72
20h 239,6 | 239,3 | 239,3| 181,2 | 180,7 | 181,3| 63,9 | 63,6 | 63,8 0 0 0 183 | 182 | 182 | 958 | 954 | 958 | 0,75 [ 0,76 | 0,75
21h 239,21239,1| 239 | 181,6|180,9|181,6| 63,9 | 63,6 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 182 | 959 | 955 | 958 ] 0,89 [ 0,89 | 0,87
22h 239,1| 239 |2389]182,1|181,2)|182,0| 64,1 | 63,7 | 640 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,1 | 956 | 960 | 0,72 [ 0,76 | 0,70
23h 238,9)238,9|238,7|182,4|181,5)|182,2| 64,1 | 63,8 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,2 | 957 | 960 | 0,80 [ 0,82 | 0,78
24h 238,7)238,7 | 238,41 182,8181,9| 182,7| 64,2 | 63,9 | 641 0 0 0 183 | 183 [ 183 9,3 [ 958 | 961 | 0,89 [ 0,87 | 0,80
1h 238,5)238,4|238,2]|183,0|182,1|182,9| 64,2 | 639 | 641 0 0 0 18,4 | 183 | 183 | 96,3 | 958 | 962 | 0,70 [ 0,86 | 0,75
2h 238,8238,6 | 238,3| 182,7|181,7| 182,8| 64,2 | 63,8 | 64,1 0 0 0 18,3 | 182 | 183 | 963 | 957 | 962 | 0,78 [ 0,70 | 0,70
3h 238,9)238,9|238,7|182,6 | 181,4| 182,5| 64,2 | 63,8 | 64,1 0 0 0 18,3 | 182 | 183 | 963 | 957 | 962 | 0,87 [ 0,80 | 0,84
4h 239,21239,1| 239 |182,3|181,0)|182,1| 64,2 | 63,7 | 64,0 0 0 0 18,3 | 182 | 183 | 963 | 955 | 96,1 | 0,82 [ 0,69 | 0,70
Sh 239,3239,4|239,2|182,0|180,7| 181,8| 64,1 | 63,7 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 961 | 955 | 960 | 0,75 [ 0,73 | 0,72
6h 239,6 | 239,71 239,4] 181,8 [ 180,4 | 181,6| 64,1 | 63,6 [ 64,0 0 0 0 183 ] 182 | 183 | 962 | 954 | 96,0 | 0,69 [ 0,80 | 0,70
7h 239,7]239,7]239,6] 181,4 [ 180,8 | 181,1| 64,0 | 63,8 [ 63,9 0 0 0 183 | 18,2 | 182 | 96,0 | 957 ] 958 ] 0,88 [ 0,89 | 0,89
DIA 4 - TRANSFORMADOR DE 75 KVA - SECTOR DE ENGORDE
TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVAIND. | POT. REACTIVA CAP.| POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
HORA VLl | VL2 | VL3 IL1 1.2 I3 PL1 [ PL2 | PL3 | QLl [ Q2 | Q3| QL1 | QL2 [ QL3 | SL1 | SL2 | SL3 L1 L2 L3

8h 239,21 239,4|239,21181,2|181,0| 181,1| 63,8 | 63,8 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 957 | 957 | 957 | 0,75 [ 0,72 | 0,72
Sh 238,4)238,9|238,8|181,5|181,3| 181,4| 63,7 | 63,8 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 955 | 956 | 957 | 0,86 [ 0,86 | 0,94
10h 238,21 238,3|238,4181,7|181,5)| 181,6| 63,7 | 63,7 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 956 | 955 | 956 | 0,84 [ 0,84 | 0,75
11h 237,91 237,7| 238,21 182,0| 181,6 | 182,0| 63,7 | 63,5 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 956 | 953 | 957 | 0,72 [ 0,72 | 0,80
12h 237,91237,5|237,8|182,6 | 182,0| 182,5| 63,9 | 63,6 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 183 | 959 | 954 | 958 | 0,86 [ 0,94 | 0,88
13h 238,1)237,9|237,6]182,3|181,8| 182,7| 639 | 63,7 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 183 | 958 | 955 959 | 0,84 [ 0,75 | 0,82
14h 238,4)238,4|237,9]|181,9|181,6| 182,3| 63,8 | 63,7 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 958 | 956 | 958 | 0,72 [ 0,80 | 0,70
15h 238,6 | 238,5| 238,21 181,8 | 181,4| 181,9| 63,9 | 63,7 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 958 | 955 | 957 | 094 [ 0,88 | 0,89
16h 238,7238,7 | 238,4| 181,4 | 180,9| 181,7| 63,7 | 63,6 | 63,8 0 0 0 18,2 | 182 | 182 | 956 | 953 | 957 | 0,75 [ 0,70 | 0,72
17h 238,9)238,9 | 238,4| 180,9 | 180,8 | 181,4| 63,6 | 63,6 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 954 | 954 | 955| 0,80 [ 0,76 | 0,69
18h 239,1| 239 |238,7|180,7|180,4|181,2| 63,6 | 63,5 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,1 | 182 | 954 | 952 | 955 0,88 [ 0,89 | 0,89
1%h 239,4)239,2 | 2389 180,5|180,1| 180,9| 63,6 | 63,4 | 63,6 0 0 0 18,2 | 18,1 ) 182 | 954 | 951 | 954 | 0,70 [ 0,72 | 0,72
20h 239,3| 239 | 239 |181,0|180,5)|181,1| 63,8 | 63,5 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,1 ) 182 | 956 | 953 | 956 | 0,75 [ 0,76 | 0,75
21h 238,9)238,8 | 238,7| 181,4 | 180,7 | 181,4| 63,8 | 63,5 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,1 ) 182 | 957 | 953 | 956 | 0,89 [ 0,89 | 0,87
22h 238,8|238,7 | 238,6181,9|181,0| 181,8| 63,9 | 63,6 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 182 | 959 | 954 | 958 | 0,72 [ 0,76 | 0,70
23h 238,6 | 238,6 | 238,4 182,2 | 181,3| 182,0| 64,0 | 63,7 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 182 | 96,0 | 955 | 958 | 0,80 [ 0,82 | 0,78
24h 238,4238,4|238,1|182,6|181,7| 182,5| 64,1 | 63,8 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,1 | 957 | 960 | 0,89 [ 0,87 | 0,80
1h 238,21 238,1|237,9]182,8181,9|182,7| 64,1 | 63,8 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,1 | 956 | 960 | 0,70 [ 0,86 | 0,75
2h 238,5)238,3| 238 | 182,5|181,5)|182,6| 64,1 | 63,7 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,1 | 955 | 96,0 | 0,78 [ 0,70 | 0,70
3h 238,6 | 238,6 | 238,4| 182,4 | 181,2| 182,3| 64,1 | 63,6 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,1 | 955 | 96,0 | 0,87 [ 0,80 | 0,84
4h 238,9)238,8 | 238,7| 182,1|180,8| 181,9| 64,0 | 63,6 | 63,9 0 0 0 183 ]| 182 | 183 | 961 | 953 | 959 | 0,82 [ 0,69 | 0,70
Sh 239 |239,1|2389|181,8|180,5)|181,6| 64,0 | 63,5 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 182 | 959 | 953 | 958 | 0,75 [ 0,73 | 0,72
6h 239,3239,4|239,1|181,6|180,2| 181,4| 64,0 | 63,5 | 63,8 0 0 0 183 | 181 | 182 | 9,0 | 953 | 958 | 0,69 [ 0,80 | 0,70
7h 239,4 | 239,4 | 239,3| 181,2 | 180,6 | 180,9| 63,9 | 63,6 | 63,7 0 0 0 18,2 | 182 | 182 | 958 | 955 | 956 | 0,88 [ 0,89 | 0,89




112

DIA 5 - TRANSFORMADOR DE 75 KVA - SECTOR DE ENGORDE

TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVAIND. | POT. REACTIVA CAP.| POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
HORA VLl | VL2 | VL3 L1 1.2 L3 PL1 [ PL2 | PL3 | QLl | Q2 | Q3| QL1 | QL2 [ QL3 | SL1 | SL2 | SL3 L1 L2 L3
8h 239,5)239,7|239,5]|181,4|181,2| 181,3| 63,7 | 63,7 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 956 | 956 | 956 | 0,75 [ 0,72 | 0,72
Sh 238,7)239,2|239,1|181,7|181,5)| 181,6| 63,6 | 63,7 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 955 | 955 | 956 | 0,86 [ 0,86 | 0,94
10h 238,5)238,6 | 238,7| 181,9| 181,7 | 181,8| 63,7 | 63,6 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 955 | 954 | 955| 0,84 [ 0,84 | 0,75
11h 238,2| 238 |238,5|182,2|181,8)|182,2| 63,7 | 63,5 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,1 | 182 | 955 | 952 | 956 | 0,72 [ 0,72 | 0,80
12h 238,21 237,8|238,1|182,8|182,2| 182,7| 63,9 | 63,6 | 63,8 0 0 0 183 | 182 | 182 | 958 | 954 | 957 | 0,86 [ 0,94 | 0,88
13h 238,4)238,2|237,9]182,5|182,0| 182,9| 63,8 | 63,6 | 63,8 0 0 0 18,2 | 182 | 182 | 958 | 954 | 958 | 0,84 [ 0,75 | 0,82
14h 238,7238,7| 238,21 182,1|181,8| 182,5| 63,8 | 63,7 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 957 | 955 | 957 | 0,72 [ 0,80 | 0,70
15h 238,9)238,8| 238,51 182,0| 181,6 | 182,1| 63,8 | 63,6 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 957 | 954 | 956 | 0,94 [ 0,88 | 0,89
16h 239 | 239 |238,7|181,6|181,1)|181,9| 63,7 | 63,5 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,1 ) 182 | 955 | 953 | 956 | 0,75 [ 0,70 | 0,72
17h 239,21 239,2 | 238,71 181,1| 181,0| 181,6| 63,6 | 63,5 | 63,6 0 0 0 18,2 | 18,1 ) 182 | 953 | 953 | 954 | 0,80 [ 0,76 | 0,69
18h 239,4)239,3| 239 | 180,9|180,6|181,4| 63,5 | 63,4 | 63,6 0 0 0 18,2 | 18,1 ) 182 | 953 | 951 | 954 | 0,88 [ 0,89 | 0,89
1%h 239,7239,5|239,2| 180,7 | 180,3 | 181,1| 63,5 | 63,4 | 63,6 0 0 0 18,2 | 18,1 | 182 | 953 | 950 | 953 | 0,70 [ 0,72 | 0,72
20h 239,6 | 239,3 | 239,3| 181,2 | 180,7 | 181,3| 63,7 | 63,4 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,1 ) 182 | 955 | 952 | 955| 0,75 [ 0,76 | 0,75
21h 239,21239,1| 239 | 181,6|180,9|181,6| 63,7 | 63,5 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,1 ) 182 | 956 | 952 | 955 0,89 | 0,89 | 0,87
22h 239,1| 239 |2389]182,1|181,2)|182,0| 639 | 63,5 | 63,8 0 0 0 183 | 182 | 182 | 958 | 953 | 957 | 0,72 [ 0,76 | 0,70
23h 238,9)238,9|238,7| 182,4|181,5)|182,2| 63,9 | 63,6 | 63,8 0 0 0 183 | 182 | 182 | 959 | 954 | 957 | 0,80 [ 0,82 | 0,78
24h 238,7)238,7 | 2384 182,8|181,9| 182,7| 64,0 | 63,7 | 63,9 0 0 0 18,3 | 182 | 183 | 96,0 | 956 | 959 | 0,89 [ 0,87 | 0,80
1h 238,5)238,4|238,2]|183,0|182,1|182,9| 64,0 | 63,7 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 183 | 961 | 955 | 959 | 0,70 [ 0,86 | 0,75
2h 238,8 | 238,6 | 238,3| 182,7| 181,7 | 182,8| 64,0 | 63,6 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 183 | 960 | 954 | 959 ] 0,78 [ 0,70 | 0,70
3h 238,9)238,9 | 238,7| 182,6 | 181,4| 182,5| 64,0 | 63,6 | 63,9 0 0 0 18,3 | 182 | 183 | 96,0 | 954 | 959 ] 0,87 [ 0,80 | 0,84
4h 239,21239,1| 239 |182,3|181,0)|182,1| 64,0 | 63,5 | 63,9 0 0 0 18,3 | 181 ) 182 | 960 | 952 | 958 | 0,82 [ 0,69 | 0,70
Sh 239,3239,4|239,2|182,0|180,7| 181,8| 63,9 | 63,5 | 63,8 0 0 0 183 | 181 ) 182 | 958 | 952 | 957 | 0,75 [ 0,73 | 0,72
6h 239,6 | 239,7|239,4] 181,8 [ 180,4 | 181,6| 63,9 | 63,4 [ 63,8 0 0 0 183 ] 181 | 182 | 959 | 952 | 957 | 0,69 [ 0,80 | 0,70
7h 239,7]239,7]239,6] 181,4 [ 180,8 | 181,1| 63,8 | 63,6 [ 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 957 | 954 ] 955 0,88 | 0,89 | 0,89
DIA 6 - TRANSFORMADOR DE 75 KVA - SECTOR DE ENGORDE
TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVAIND. | POT. REACTIVA CAP.| POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
HORA VLl | VL2 | VL3 IL1 1.2 I3 PL1 [ PL2 | PL3 | QLl [ Q2 | Q3| QL1 | QL2 [ QL3 | SL1 | SL2 | SL3 L1 L2 L3

8h 239,6 | 239,8 | 239,6| 180,6 | 180,4| 180,5| 63,9 | 63,9 | 63,9 0 0 0 183 ]| 183 ) 182 | 959 | 958 | 958 | 0,75 [ 0,72 | 0,72
Sh 238,8 | 239,3|239,2|180,9| 180,7| 180,8| 63,8 | 63,9 | 63,9 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 957 | 958 | 958 | 0,86 [ 0,86 | 0,94
10h 238,6 | 238,7 | 238,81 181,1| 180,9| 181,0| 63,8 | 63,8 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 957 | 956 | 957 | 0,84 [ 0,84 | 0,75
11h 238,3238,1|238,6|181,4|181,0)| 181,4| 63,8 | 63,6 | 63,9 0 0 0 18,2 | 18,2 | 183 | 958 | 955 | 959 | 0,72 [ 0,72 | 0,80
12h 238,3237,9|238,2]|182,0|181,4| 181,9| 64,0 | 63,7 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,1 | 956 | 960 | 0,86 [ 0,94 | 0,88
13h 238,5)238,3| 238 |181,7|181,2|182,1| 64,0 | 63,8 | 64,0 0 0 0 183 | 18,2 | 183 | 96,0 | 956 | 960 | 0,84 [ 0,75 | 0,82
14h 238,8 | 238,8 | 238,3|181,3|181,0| 181,7| 63,9 | 63,8 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 183 | 959 | 957 | 959 ] 0,72 [ 0,80 | 0,70
15h 239 |238,9|238,6|181,2|180,8)|181,3| 640 | 63,8 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 183 | 959 | 957 | 958 | 0,94 [ 0,88 | 0,89
16h 239,1)239,1|238,8|180,8|180,3| 181,1| 63,8 | 63,7 | 63,9 0 0 0 18,2 | 182 | 182 | 958 | 955 958 | 0,75 [ 0,70 | 0,72
17h 239,3239,3 | 238,8 180,3 | 180,2 | 180,8| 63,7 | 63,7 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 956 | 955 | 956 | 0,80 [ 0,76 | 0,69
18h 239,5)239,4|239,1]180,1|179,8| 180,6| 63,7 | 63,6 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 955 | 953 | 957 | 0,88 [ 0,89 | 0,89
1%h 239,81 239,6 | 239,31 179,9|179,6 | 180,3| 63,7 | 63,5 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,1 ) 182 | 956 | 953 | 956 | 0,70 [ 0,72 | 0,72
20h 239,71 239,4| 239,41 180,4|179,9| 180,5| 63,9 | 63,6 | 63,8 0 0 0 18,2 | 182 | 182 | 958 | 954 | 957 | 0,75 [ 0,76 | 0,75
21h 239,3239,2 | 239,1| 180,8 | 180,1 | 180,8| 63,9 | 63,6 | 63,8 0 0 0 183 | 182 | 182 | 958 | 954 | 958 | 0,89 [ 0,89 | 0,87
22h 239,21239,1| 239 |181,3|180,4|181,2| 64,0 | 63,7 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 961 | 955 | 959 | 0,72 [ 0,76 | 0,70
23h 239 | 239 |238,8|181,6|180,7)|181,4| 64,1 | 63,8 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,1 | 957 | 960 | 0,80 [ 0,82 | 0,78
24h 238,8238,8|238,5]|182,0|181,1| 181,9| 64,2 | 63,9 | 641 0 0 0 183 | 182 | 183 | 963 | 958 | 9,1 | 0,89 [ 0,87 | 0,80
1h 238,6 | 238,5| 238,31 182,2|181,3 | 182,1| 64,2 | 63,9 | 641 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,3 | 958 | 9,1 | 0,70 [ 0,86 | 0,75
2h 238,9)238,7| 238,41 181,9|180,9| 182,0| 64,2 | 63,8 | 64,1 0 0 0 183 | 182 | 183 | 963 | 956 | 96,1 | 0,78 [ 0,70 | 0,70
3h 239 | 239 |238,8|181,8|180,6|181,7| 64,2 | 63,7 | 64,1 0 0 0 183 | 182 | 183 | 962 | 956 | 96,1 | 0,87 [ 0,80 | 0,84
4h 239,3239,2|239,1|181,5|180,2| 181,3| 64,1 | 63,7 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 962 | 955 | 96,0 | 0,82 [ 0,69 | 0,70
Sh 239,4)239,5|239,3]|181,2|179,9| 181,0| 64,1 | 63,6 | 64,0 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,1 | 954 | 959 | 0,75 [ 0,73 | 0,72
6h 239,7239,8|239,5]181,0|179,6 | 180,8| 64,1 | 63,6 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,1 | 954 | 959 | 0,69 [ 0,80 | 0,70
7h 239,8 | 239,8 | 239,7| 180,6 | 180,0 | 180,3| 64,0 | 63,7 | 63,8 0 0 0 183 | 182 | 182 | 959 | 956 | 957 ] 0,88 [ 0,89 | 0,89
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DIA 7 - TRANSFORMADOR DE 75 KVA - SECTOR DE ENGORDE
TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVAIND. | POT. REACTIVA CAP.| POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
HORA VLl | VL2 | VL3 L1 1.2 L3 PL1 [ PL2 | PL3 | QLl | Q2 | Q3| QL1 | QL2 [ QL3 | SL1 | SL2 | SL3 L1 L2 L3
8h 239,7239,9 | 239,7| 180,4 | 180,2 | 180,3| 63,8 | 63,8 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 958 | 957 | 957 | 0,75 [ 0,72 | 0,72
Sh 238,9)239,4 | 239,3| 180,7 | 180,5| 180,6| 63,7 | 63,8 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 956 | 957 | 957 | 0,86 [ 0,86 | 0,94
10h 238,7 | 238,8 | 2389 180,9 | 180,7 | 180,8| 63,7 | 63,7 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 956 | 956 | 956 | 0,84 [ 0,84 | 0,75
11h 238,4)238,2 | 238,7| 181,2 | 180,8 | 181,2| 63,8 | 63,6 | 63,9 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 957 | 954 | 958 | 0,72 [ 0,72 | 0,80
12h 238,4| 238 |238,3]181,8|181,2)|181,7| 64,0 | 63,7 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 183 | 960 | 955 | 959 | 0,86 [ 0,94 | 0,88
13h 238,6|238,4|238,1]181,5|181,0| 181,9| 63,9 | 63,7 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 183 | 959 | 956 | 959 | 0,84 [ 0,75 | 0,82
14h 238,9)238,9 | 2384 181,1|180,8| 181,5| 63,9 | 63,8 | 63,9 0 0 0 18,2 | 18,2 | 183 | 958 | 956 | 958 | 0,72 [ 0,80 | 0,70
15h 239,1| 239 |238,7]|181,0|180,6|181,1| 639 | 63,7 | 63,8 0 0 0 183 | 182 | 182 | 958 | 956 | 957 | 0,94 | 0,88 | 0,89
16h 239,21 239,2 | 238,9| 180,6 | 180,1| 180,9| 63,8 | 63,6 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 957 | 954 | 957 | 0,75 [ 0,70 | 0,72
17h 239,4)239,4 | 2389 180,1 | 180,0| 180,6| 63,7 | 63,6 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 955 | 954 | 955 0,80 [ 0,76 | 0,69
18h 239,6 | 239,5 239,21 179,9|179,6 | 180,4| 63,6 | 63,5 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,1 ) 182 | 955 | 953 | 956 | 0,88 [ 0,89 | 0,89
1%h 239,9239,7| 239,41 179,71 179,3| 180,1| 63,6 | 63,4 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,1 | 182 | 955 | 952 | 955 0,70 [ 0,72 | 0,72
20h 239,8 | 239,5|239,5| 180,2 | 179,7 | 180,3| 63,8 | 63,5 | 63,7 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 957 | 953 | 956 | 0,75 [ 0,76 | 0,75
21h 239,4)239,3|239,2| 180,6 | 179,9| 180,6| 63,8 | 63,6 | 63,8 0 0 0 18,2 | 18,2 | 182 | 957 | 953 | 957 ] 0,89 [ 0,89 | 0,87
22h 239,3239,2|239,1|181,1|180,2|181,0| 64,0 | 63,6 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 183 | 96,0 | 954 | 958 | 0,72 [ 0,76 | 0,70
23h 239,1)239,1|2389|181,4|180,5)|181,2| 64,0 | 63,7 | 63,9 0 0 0 18,3 | 182 | 183 | 96,0 [ 956 | 959 ] 0,80 [ 0,82 | 0,78
24h 238,9)238,9 | 2386 181,8|180,9| 181,7| 64,1 | 63,8 | 64,0 0 0 0 18,3 | 182 | 183 | 96,2 | 957 | 960 | 0,89 [ 0,87 | 0,80
1h 238,7)238,6 | 238,41 182,0|181,1| 181,9| 64,1 | 63,8 | 64,0 0 0 0 18,3 | 182 | 183 | 96,2 | 957 | 96,0 | 0,70 [ 0,86 | 0,75
2h 239 |238,8|238,5|181,7|180,7)|181,8| 64,1 | 63,7 | 64,0 0 0 0 18,3 | 182 | 183 | 96,2 | 956 | 960 | 0,78 [ 0,70 | 0,70
3h 239,1)239,1|2389|181,6|180,4|181,5| 64,1 | 63,7 | 64,0 0 0 0 18,3 | 182 | 183 | 9,1 [ 955 | 960 | 0,87 [ 0,80 | 0,84
4h 239,4)239,3|239,2|181,3|180,0| 181,1| 64,1 | 63,6 | 63,9 0 0 0 18,3 | 182 | 183 | 96,1 | 954 | 959 | 0,82 [ 0,69 | 0,70
Sh 239,5)239,6 | 239,41 181,0|179,7| 180,8| 64,0 | 63,6 | 63,9 0 0 0 183 | 182 | 183 | 960 | 953 | 958 | 0,75 [ 0,73 | 0,72
6h 239,81239,9|239,6]180,8|179,4| 180,6| 64,0 | 63,5 | 63,9 0 0 0 183 ] 182 | 183 | 960 | 953 | 958 | 0,69 [ 0,80 | 0,70
7h 239,91 239,9]239,8] 180,4 [ 179,8 | 180,1| 63,9 | 63,7 [ 63,8 0 0 0 183 | 18,2 | 182 | 958 | 955 | 956 ] 0,88 [ 0,89 | 0,89
¢ TRANSFORMADOR 150 KVA
DIA 1 - TRANSFORMADOR DE 150 KVA - SECTOR DE MATERNIDAD
HORA TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVAIND. | POT. REACTIVA CAP.| POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
VL1 | VL2 | VL3 IL1 1.2 L3 PL1 [ PL2 | PL3 | QL1 [ QL2 | QL3 | QL1 | QL2 | QL3 | SL1 | SL2 | SL3 L1 L2 L3
8h00 219,1)219,3 | 219,1| 325,4|323,8 | 324,8| 124 |123,5)|123,8| 234 0 0 0 23,7 | 23,8 1177,3[176,6|177,0] 0,94 [ 0,94 | 0,94
9h00 218,31 218,8 | 218,71 3258 | 324 |324,9]123,7]123,3)|123,6| 233 0 0 0 23,7 | 23,8 1176,9(176,3]|176,7] 0,96 [ 0,96 | 0,96
10h00 218,1)218,2 | 218,3 ] 326,1 | 324,3 | 325,2| 123,7| 123,1| 123,5| 233 0 0 0 23,7 | 23,7 1176,9[176,0]|176,6] 0,94 [ 0,94 | 0,94
11h00 217,81 217,6 | 218,1] 326,5| 324,5| 325,5| 123,7| 122,8 | 123,5| 233 0 0 0 23,6 | 23,7 1176,9[1756|176,6] 0,94 [ 0,94 | 0,94
12h00 217,81 217,4 | 217,7 326,7 | 324,8 | 325,7| 123,7| 122,8| 123,3| 233 0 0 0 23,6 | 23,7 1177,0(1756]176,3] 0,9 [ 0,96 | 0,95
13h00 218 1217,8|217,5|326,9| 325 |3259]1239|123,1|1233| 234 0 0 0 23,7 | 23,7 1177,2|176,0]| 176,3] 0,94 [ 0,94 | 0,95
14h00 218,31 218,3|217,8326,7|324,8| 326 | 124 |123,3)|123,5| 234 0 0 0 23,7 | 23,7 1177,4(176,3]|176,6] 0,94 [ 0,94 | 0,94
15h00 218,5]218,4 | 218,1] 326,5| 324,6 | 325,8 124,1| 123,3| 123,6| 23,4 0 0 0 23,7 | 23,8 1177,4(176,3]|176,7] 0,96 [ 0,95 | 0,96
16h00 218,6 | 218,6 | 218,3| 326,1 | 324,4 | 325,7| 124 |123,3|123,7| 234 0 0 0 23,7 | 23,8 1177,3[176,4]176,8] 0,94 [ 0,95 | 0,94
17h00 218,8 | 218,8 | 218,3 | 325,7 | 324,3 | 325,5| 1239| 123,4| 123,6| 234 0 0 0 23,7 | 23,8 1177,2|176,5]|176,7] 0,94 [ 0,94 | 0,93
18h00 219 |218,9|218,6]3255|324,1|3253| 124 |123,4|123,7| 234 0 0 0 23,7 | 23,8 1177,3[176,4]176,8] 0,95 [ 0,96 | 0,96
19h00 219,31 219,1 | 218,8 325,6 | 323,8 | 325,4 | 124,2| 123,4| 123,8| 23,4 0 0 0 23,7 | 23,8 1177,6(176,4]177,1] 0,95 [ 0,94 | 0,94
20h00 219,21 218,9 | 2189 325,4 | 324,1| 325,5| 124 |123,4)|123,9| 234 0 0 0 23,7 | 23,8 1177,4(176,4|177,2] 0,94 [ 0,93 | 0,93
21h00 218,8218,7 | 218,63255| 324 |3253]1239|123,2)|123,7| 234 0 0 0 23,7 | 23,8 1177,1|176,2|176,8] 0,96 [ 0,96 | 0,96
22h00 218,7 | 218,6 | 218,5] 325,7 | 324,2| 325,41 1239| 123,3| 123,7| 234 0 0 0 23,7 | 23,8 1177,1(176,3]|176,8] 0,94 [ 0,94 | 0,94
23h00 218,5]218,5 | 218,3| 325,4 | 324,4 | 325,2| 123,7| 123,3| 123,5| 233 0 0 0 23,7 | 23,7 |1 176,8|176,3|176,6] 0,93 [ 0,93 | 0,94
24h00 218,31 218,3 | 218 |3253324,3|32541235|123,1)|123,4| 233 0 0 0 23,7 | 23,7 | 176,6 [ 176,1| 176,4] 0,96 [ 0,9 | 0,95
1h00 218,1| 218 |217,8]325,6|324,3|3256(1235| 123 | 123,3| 233 0 0 0 23,6 | 23,7 | 176,6 1758 |176,4] 0,94 [ 0,94 | 0,93
2h00 218,41 218,2| 217,91 325,8 | 324,1| 325,3| 123,7| 123 | 123,3| 233 0 0 0 23,7 | 23,7 1177,0(1759]176,3] 0,93 [ 0,94 | 0,95
3h00 218,5] 218,5 | 218,3 | 325,6 | 324,3 | 325,4 123,7 | 123,2| 123,5| 233 0 0 0 23,7 | 23,8 1176,9|176,2|176,7] 0,96 [ 0,95 | 0,96
4h00 218,8 | 218,7 | 218,6 325,4 | 324,2| 325,5] 123,8 | 123,3| 123,7| 234 0 0 0 23,7 | 23,8 1177,1|176,3|177,0] 0,94 [ 0,93 | 0,95
5h00 218,9| 219 |218,8]325,5]|324,4|3254]1239|123,6)123,8| 234 0 0 0 23,8 | 23,8 1177,2(176,7|177,1] 0,94 [ 0,94 | 0,94
6h00 219,21 219,3 | 219 |3256|324,2|3256(124,1|123,6| 124 | 234 0 0 0 23,8 | 23,8 1177,5(176,8|177,3] 0,96 [ 0,9 | 0,95
7h00 219,3 | 219,3 | 219,2| 325,4 | 324,3 | 325,4| 124,1| 123,7 | 124 | 23,4 0 0 0 23,8 | 23,9 | 177,5[176,9| 177,4] 0,94 [ 0,94 | 0,95
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DIA 2 - TRANSFORMADOR DE 150 KVA - SECTOR DE MATERNIDAD

HORA TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVA IND. | POT. REACTIVA CAP.|  POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
vit [ve [vs| ma [ 2] 3| e |p2]|pP3s|ari|faz2|/as|ai|a2|as| su|s2|s3|uf|w]|w

8h00 219,8 | 220 |219,8]325,9]324,3 325,33 124,09 | 123,59 [ 123,86| 235 | © 0 0 | 238 239] 1778|1771 | 177,5] 0,94 | 0,94 | 0,94
9h00 219 | 219,5[219,4|326,3(324,5]3254] 123,79 123,39 | 123,67] 234 | © 0 0 [238] 23817741768 177,2] 0,96 | 0,95 | 0,9
10h00 218,8 [ 21,9 219 [ 326,6[324,8]325,7] 123,79] 123,16 [ 123556 234 [ © 0 0 [237] 23817741765 [177,1] 094 | 094 | 0,94
11h00 218,5 [ 218,3[218,8] 327 | 325 | 326 | 123,77[ 122,90 [ 123556] 234 | © 0 0 [237] 23817741761 [177,1] 094 | 0,94 | 0,94
12h00 218,5 [ 218,1 [ 218,4] 327,2 | 325,3 | 326,2| 123,85 [ 122,90 [ 123,41] 234 | © 0 0 [237]238]1775] 1761 [ 1769] 0,96 | 0,9 | 0,95
13h00 218,7 | 218,5 | 218,2 | 327,4 [ 325,5 [ 326,4| 124,04 | 123,20 123,37] 235 [ © 0 0 [237]238]177,8]| 1766|1768 ] 094 | 0,94 | 0,95
14h00 219 | 219 [21855]327,2(3253]326,5[ 124,13 123,41 [ 123,58] 235 | o 0 0 [238] 23817791769 1771 094 | 094 | 0,94
15h00 219,2 [ 219,1 [ 218,8] 327 [ 3251 326,3] 124,17[ 123,39 [ 12368 235 © 0 0 [238] 23817801768 [ 177,2] 096 | 095 | 0,9
16h00 219,3 [ 219,3 | 219 | 326,6324,9326,2] 124,07 123,43 [ 123,75 235 | © 0 0 [238]239]1778]| 1769 [ 1774] 094 | 0,95 | 0,94
17h00 219,5 [ 219,5 | 219 [ 326,2]324,8| 326 | 124,04 [ 12350 [ 12368] 235 | © 0 0 [ 238 238]177,8]|1770[177,2] 094 | 094 | 0,93
18h00 219,7 [ 219,6 [ 219,3| 326 | 324,6 [ 325,8] 124,07 [ 123,48 [ 123,77 235 | © 0 0 [238]239]177,8]|1770[1774] 095 | 0,9 [ 0,9
19h00 220 |219,8[219,5] 326,1| 324,3|325,9( 124,28 | 123,48 123,92 235 | o 0 0 [ 238 23917811770 1776] 095 | 0,94 | 0,94
20h00 219,9 [ 219,6 [ 219,6] 325,9] 324,6 | 326 [ 124,15 [ 123,48 [ 124,02] 235 © 0 0 [ 238 239]1779] 1770 177,7] 094 | 093 | 0,93
21h00 219,5 [ 219,4[219,3] 326 [324,5]325,8] 123,96 [ 123,33 [ 123,77] 234 [ © 0 0 [238] 239 1777|1768 1774 096 | 096 | 0,9
22h00 219,4 [ 219,3[219,2] 326,2 324,7 | 325,9] 123,98 [ 123,35 [ 123,75] 234 | © 0 0 [238]239]177,7] 1768 [ 177,4] 094 | 0,94 | 0,94
23h00 219,2 [ 219,2| 219 |325,9]324,9325,7] 123,75 [ 123,37 [ 123556 234 | © 0 0 [238] 23817741768 [177,1] 093 | 093 | 0,94
24h00 219 | 219 [218,7]325,8(324,8]325,9] 123,60 123,22 | 123,47] 234 | © 0 0 [237] 23817711766 [1769] 0,96 | 0,9 | 0,95
1h00 218,8 | 218,7 | 218,5 | 326,1 [ 324,8 [ 326,1] 123,60 123,05 [ 123,43] 234 [ © 0 0 [237] 23817711763 [1769] 094 | 0,94 | 0,93
2h00 219,1 [ 218,9(218,6] 326,3] 324,6 [ 325,8] 123,85 [ 123,09 [ 12337 234 [ © 0 0 [237] 23817751764 [ 1768 ] 0,93 | 0,94 | 0,95
3h00 219,2 [ 2192 219 [ 326,1]324,8]325,9] 123,83 [ 123,33 [ 12364 234 ] © 0 0 [238] 23817751768 [ 177,2] 096 | 095 | 0,9
4h00 219,5 [ 219,4[219,3]325,9]324,7| 326 | 123,92[ 123,41 [ 123585 234 | © 0 0 [ 238]239]1776|1769[1775] 094 | 093 | 0,95
5h00 219,6 [ 219,7 [ 219,5] 326 |324,9325,9] 124,02 [ 123,65 [ 12392 235 | © 0 0 [238]239]177,7] 1772 1776] 094 | 0,94 | 0,94
6h00 219,9 [ 220 [219,7]326,1]324,7|326,1] 124,22 [ 123,75 [ 124,11 235 | © 0 0 [238]239]1780] 1773 [177,9] 096 | 0,9 | 0,95
7h00 220 | 220 [219,9]325,9]324,8] 3259 124,20 | 123,78 | 124,15[ 235 | o 0 0 | 2392391780 177,4|177,9] 094 | 0,94 | 0,95

DIA 3 - TRANSFORMADOR DE 150 KVA - SECTOR DE MATERNIDAD

HORA TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVA IND. | POT. REACTIVA CAP.|  POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
vii|lve|ve| || ws|era|r2|prs|ai|ae|as|au|az|as| suu|s2|[s3]| u|lw]|uws

8h00 219,6 [ 219,8 [ 219,6| 326 [324,4 (3254 1241 | 1236 [ 1239] 235 | © 0 0 |238]239]| 1778|1770 1774 [ 094 | 094 | 0,94
9h00 218,8 [ 219,3 [ 219,2| 326,4 [ 324,6 [ 325,5] 1238 | 1234 [ 1237] 234 | © 0 0 [238]238]| 1773|1767 1772 | 096 | 09 | 0,9
10h00 218,6 | 218,7 | 218,8 326,7 [ 324,9 [ 325,8] 123,8 [ 1232 [ 1236 234 | o 0 0o | 237]238] 1773|1764 | 1770 0,94 | 0,94 | 0,94
11h00 218,3 | 218,1 | 218,6[ 327,1 [ 325,1 [ 326,1| 123,8 [ 122,9 [ 1236 [ 234 | o 0 0 [237]238] 1773|1760 1770 | 094 | 0,94 | 0,94
12h00 218,3 [ 217,9 [ 218,2]327,3 [ 325,4 [ 326,3] 1239 [ 1230 [ 1235 234 [ © 0 0 [237] 2381774 [ 1760 1768 | 0,96 | 0,96 | 0,95
13h00 218,5 | 218,3 | 218 [327,5[325,6 [326,5] 1241 [ 1233 [ 1234 234 [ © 0 0 [237] 2381777 1765 | 1767 [ 0,94 | 0,94 | 0,95
14h00 218,8 | 218,8[218,3]327,3[ 3254 [ 326,6] 1242 [ 1235 [ 1236 235 [ © 0 0 [238] 2381778 1768 1770 0,94 [ 0,94 [ 0,94
15h00 219 | 2189 218,6[327,1325,2 3264 1242 [ 1234 [ 1237 235 [ o 0 0 [238] 23817791767 1772 0,96 [ 0,95 | 0,9
16h00 219,1[219,1[218,8]326,7] 325 [326,3] 1241 [ 1235 [ 1238 234 [ © 0 0 [238] 23817771768 1773 094 095 [ 0,94
17h00 219,3 [ 219,3[218,8] 326,3[324,9[326,1] 1241 | 1236 [ 1237] 234 | © 0 0 [238] 23817771769 1772 094 ]| 094 | 0,93
18h00 219,5 [ 219,4 [ 219,1] 326,1 [ 324,7 [ 325,9] 1241 | 1235 [ 1238] 234 | © 0 0 [238] 23817771769 1773 095 | 096 | 0,9
19h00 219,8 [ 219,6 [ 219,3]326,2 [ 324,4 | 326 | 1243 | 1235 [ 1240] 235 | © 0 0 [238]239]| 17801769 1775[ 0,95 | 0,94 | 0,94
20h00 219,7 [ 219,4 [ 219,4] 326 [324,7[326,1] 1242 | 1235 [ 1241 ] 235 | © 0 0 [238]239]| 1778|1769 | 1776 [ 094 | 093 | 0,93
21h00 219,3 [ 219,2 [ 219,1] 326,1 | 324,6 [ 325,9] 1240 | 1234 [ 1238] 234 | © 0 0 [ 238]238]| 1776|1767 1773 | 096 | 096 | 0,9
22h00 219,2 [ 219,1 | 219 | 326,3[324,8[ 326 | 1240 1234 [ 1238] 234 | © 0 0 [238] 2381776 1767|1773 [ 094 | 094 | 0,94
23h00 219 | 219 [218,8 326 | 325 |3258] 1238 | 1234 | 1236 [ 234 [ o 0 0 |238] 23817731767 1770| 093 | 093 | 0,94
24h00 218,8 [ 218,8 [ 218,5] 3259 [324,9[ 326 | 1236 | 1233 [ 1235] 234 | © 0 0 [237]238] 1770|1765 | 1769 | 0,96 | 0,96 | 0,95
1h00 218,6 | 218,5 [ 218,3] 326,2 [ 324,9[326,2] 1236 [ 1231 [ 1235 234 [ © 0 0 [237] 2381770 1763 | 1768 | 0,94 | 0,94 | 0,93
2h00 218,9 [ 218,7[ 2184 326,4 [ 324,7[325,9] 1239 [ 1231 [ 1234 234 [ © 0 0 [237] 2381774 [ 1763 | 1767 [ 0,93 | 0,94 [ 0,95
3h00 219 | 219 [218,8]326,2]324,9] 326 [ 12391234 1237 234 [ o 0 0 [238] 2381774 1767 1771 096 [ 0,95 | 0,9
4h00 219,3 [ 219,2[219,1] 326 [324,8[326,1] 1240 1235 [ 1239 234 [ © 0 0 [238] 23917751768 1774 094 093 [ 0,95
5h00 219,4 [ 219,5[2193] 326,21 325 | 326 [ 1241 [ 1237 [ 1240 234 [ © 0 0 [238] 2391776 [ 1771|1775 094 094 [ 0,94
6h00 219,7 [ 219,8[219,5] 326,2 | 324,8 [ 326,2] 1243 | 1238 [ 1242 235 | © 0 0 [238] 23917791773 1778 096 | 096 | 0,95
7h00 219,8 [ 219,8 [ 219,7] 326 [324,9] 326 | 1243 | 1238 [ 1242 ] 235 | © 0 0 | 238] 23917791773 1778 0,94 | 094 | 0,95
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DIA 4 - TRANSFORMADOR DE 150 KVA - SECTOR DE MATERNIDAD

HORA TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVA IND. | POT. REACTIVA CAP.|  POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
v [ve vl m e wlrrmrr]rm|laiaw|as|[ai[ae]as|[su[se|[ss| u | ]

8h00 219,6 | 219,8]219,6| 3259 [ 324,3]325,3| 1242 | 1237 [ 1239] 234 | © 0 0 | 238 239]177,7|1770| 177,4] 0,94 [ 0,94 | 0,94
9h00 218,8 [ 219,3]219,2]326,3[324,5[3254] 1239 [ 1234 [ 1237 234 [ o 0 0 [ 238] 238]1773] 17671771 0,9 [ 0,96 [ 0,96
10h00 218,6 | 218,7] 218,8] 326,6 [ 324,8[325,7] 1239 [ 1232 [ 1236 [ 234 [ © 0 0 [237] 238 1773] 1764 176,9] 0,94 [ 0,94 [ 0,04
11h00 218,3 [ 218,1]218,6] 327 [ 325 [ 326 | 1238 [ 1230 [ 1236 [ 234 [ © 0 0 [237] 238 1772] 1760 176,9] 0,94 [ 0,94 [ 0,94
12h00 218,3 [ 217,9] 218,2] 327,2[325,3[ 326,2] 1239 [ 1230 [ 1235 234 [ © 0 0o [237] 238 1773] 1760 176,7] 0,96 [ 0,96 | 0,95
13h00 2185 | 2183 | 218 |327,4]|3255]|326,4] 1241 | 1233 [ 1234 [ 234 | o 0 0 | 237|238 1776|1764 1767] 0,94 [ 094 | 0,95
14h00 218,8 | 218,8 | 218,3]327,2| 3253 326,5] 1242 | 1235 [ 1236 | 235 | o 0 0 | 238 238]1778] 1767 177,0]| 0,94 [ 0,94 | 0,94
15h00 219 | 2189|2186 327 32513263 1242 | 1235 | 1237 235 | o 0 0 | 238 238]1778] 1767 177,1] 0,9 [ 0,95 | 0,96
16h00 219,1 | 219,1 | 218,8] 326,6 | 324,9| 326,2| 124,1 | 1235 [ 1238 | 234 | o 0 o | 238/ 238]177,7| 1767 1772] 094 | 0,95 | 0,94
17h00 219,3 [ 219,3|218,8|326,2[324,8] 326 | 1241 | 1236 | 1237 ] 234 | © 0 0 | 238] 23817761769 177,1] 0,94 [ 0,94 | 0,93
18h00 219,5 [ 219,4|219,1| 326 [324,6]3258] 124,1 | 1235 | 1238 | 234 | © 0 0 | 238 238]177,7| 1768 177,2] 0,95 [ 0,96 | 0,96
19h00 219,8 [ 219,6 | 219,3| 326,1[324,3]325,9| 1243 | 1235 | 1240| 235 | © 0 0 | 238] 23917801768 1775] 0,95 [ 0,94 | 0,94
20h00 219,7 [ 219,4] 2194|3259 [324,6| 326 | 1242 | 1235 [ 1241 | 235 | © 0 0 | 238] 23917781768 1776] 094 [ 0,93 | 0,93
21h00 219,3[219,2219,1| 326 [324,5]3258] 1240 | 1234 | 1238 ] 234 | © 0 0 | 238 238]1775| 1766 177,2] 0,96 [ 0,96 | 0,96
22h00 219,2 [219,1] 219 |326,2[324,7] 3259 1240 | 1234 | 1238 ] 234 | © 0 0 | 238 238]1775| 1766 1772 094 [ 0,94 | 0,94
23h00 219 | 219 [218,8]3259324,9[3257] 1238 [ 1234 | 1236 | 234 | o 0 0 | 238] 238]177,2| 1767 1769] 093 [ 0,93 | 0,94
24h00 218,8 | 218,8 | 218,5] 325,8 [ 324,8] 325,9| 123,7 | 1233 [ 1235[ 234 | © 0 0 |237] 238 1770|1765 176,8] 0,96 [ 0,96 | 0,95
1h00 218,6 | 218,5] 218,3| 326,1[324,8] 326,1| 1237 [ 1231 [ 1235] 234 | © 0 0 | 237] 238 1770|1762 176,8] 0,94 [ 0,94 | 0,93
2h00 218,9 [ 218,7] 2184 326,3[324,6 [ 3258] 1239 [ 1231 | 1234 234 | © 0 0 | 237] 238 1773|1763 1767] 093 [ 0,94 | 0,95
3h00 219 | 219 [218,8]326,1|324,8[3259] 1239 [ 1234 | 1237| 234 | o 0 0 | 238] 238]1773]1766] 1770] 09 [ 0,95 | 0,96
4h00 219,3[219,2]219,1]325,9[324,7] 326 | 1240 | 1235 | 1239] 234 | © 0 0 | 238 238]1775|1767]1773] 094 [ 0,93 | 0,95
5h00 219,4[219,5] 2193 326 [324,9]3259] 1241 [ 1237 [ 1240 234 [ © 0 0 [238] 239 1776]177,1]1775] 094 [ 0,94 [ 0,94
6h00 219,7 [ 219,8]219,5] 326,1[324,7[326,1] 1243 [ 1238 [ 1242 235 [ 0o 0 0 [ 238] 239]1779]1772]177,7] 09 [ 0,96 [ 0,95
7h00 219,8 [ 219,8]219,7]325,9[324,83259] 1243 [ 1238 [ 1242 235 [ © 0 0 [238] 239]1779]1773]1778] 094 [ 0,94 [ 0,95

DIA 5 - TRANSFORMADOR DE 150 KVA - SECTOR DE MATERNIDAD

HORA TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVA IND. | POT. REACTIVA CAP.|  POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
va|ve vl m[ew|[w|rrm[r|[rmaitfaz]|as|at]az][as|su [se s u ] ]|

8h00 219,7 [ 219,9]219,7| 326 3244|3254 1241 | 1236 [ 1239] 235 | o 0 0 | 238 23917781771 [ 1775] 094 | 0,94 | 0,94
9h00 218,9 [ 219,4 | 219,3| 326,4 [ 324,6 | 3255 1238 | 1234 [ 1237] 234 | © 0 0 |238] 238]1774]|1768[177,2]| 09 [ 096 | 0,96
10h00 218,7 [ 218,8| 218,9| 326,7 [ 324,9 ]| 325,8| 1238 | 1232 [ 1236] 234 | O 0 0 [237] 238 1774] 1765 [ 1770] 094 [ 094 | 0,94
11h00 218,4 [ 218,2 | 218,7| 327,1 [ 3251 326,1| 1238 | 1229 [ 1236] 234 | O 0 0 [237] 238]1773] 1761 [1770] 094 [ 094 | 0,94
12h00 2184 | 218 | 2183|3273 (32543263 1239 1229 [1234] 234 | o 0 0 [237] 238 1774] 1761 [ 1768 ] 096 [ 0,96 | 0,95
13h00 218,6 [ 218,4] 2181 327,5 [ 3256 | 3265 124,1 | 1232 [ 1234] 234 | o 0 0 [237] 23817771765 [ 1768 ] 094 [ 0,94 | 0,95
14h00 218,9 | 218,9] 2184 327,3[ 3254 3266 1242 | 1234 [ 1236] 235 O 0 0 |238] 238]1778]1768[1771] 094 [ 094 | 0,94
15h00 219,1| 219 [218,7]327,1( 32523264 1242 [ 1234 [ 1237] 235 o 0 0 [ 238] 23817791768 1772 096 [ 0,95 | 0,96
16h00 219,2 | 219,2 | 218,9] 326,7| 325 |326,3] 124,1 | 1235 [ 123,8| 235 | o 0 0o |238] 238]1778]|1768[1773]| 094 [ 095 | 0,94
17h00 219,4 [ 219,4 | 218,9| 326,3 [ 324,9 326,1| 124,1 | 1235 [ 1237] 234 | © 0 0o [238] 238]177,7]|1769[177,2]| 094 [ 0,94 | 0,93
18h00 219,6 [ 219,5] 219,2| 326,1 [ 324,7 | 325,9] 124,1 | 1235 [ 1238] 235 | © 0 0 |238]238]1778]|1769[1773]| 095 [ 09 | 0,96
19h00 219,9 [ 219,7]219,4| 326,2[324,4] 326 | 1243 ] 1235 [ 1239] 235 o 0 0 [238] 239]1781]1769[1775] 095 [ 094 | 0,94
20h00 219,8 [ 219,5 | 2195| 326 [324,7]326,1] 1242 | 1235 [ 1240] 235 ] o 0 0 | 238] 239 1779]1769[177,7] 094 [ 0,93 | 0,93
21h00 219,4 [ 219,3]219,2] 326,1 [ 324,6 | 325,9] 1240 1234 [ 1238] 234 | o 0 0 |238] 238 1776]1767[1773] 096 [ 096 | 0,96
22h00 219,3 [ 219,2[219,1]326,3[324,8] 326 | 1240 1234 [ 1238] 234 o 0 0 | 238] 23817761767 1773 094 [ 094 | 0,94
23h00 219,1|219,1| 218,9] 326 | 325 |3258] 1238 | 1234 [ 1236| 234 | o 0 0o [238]238]1773]|1768[1770]| 093 [ 093 | 0,94
24h00 218,9 [ 218,9| 218,6| 3259 (324,9| 326 | 1236 | 1232 [1235] 234 | O 0 0 [237] 238]177,1]1765[1769] 0,96 | 0,96 | 0,95
1h00 218,7 [ 218,6 | 218,4| 326,2 [ 324,9] 326,2| 1236 | 1231 [ 1235] 234 | O 0 0 [237] 238]177,1] 1763 [ 1768 ] 094 [ 0,94 | 0,93
2h00 219 [218,8]218,5]326,4[324,7] 3259 1239 1231 [ 1234] 234 | O 0 0 [237] 238 1774|1763 [ 1768 ] 093 [ 0,94 | 0,95
3h00 219,1[219,1]218,9]326,2[324,9] 326 | 1239 1234 [1237] 234 | o 0 0 | 238] 238]1774]1767[1771] 096 [ 0,95 | 0,96
4h00 219,4 [ 219,3]219,2| 326 [324,8]326,1] 1239 1234 [ 1239] 234 | o 0 0 |238] 239]1775] 1768 [ 1774] 094 [ 0,93 | 0,95
5h00 219,5 [ 219,6[ 2194 326,1[ 325 | 326 | 1240 1237 [1239] 234 [ o 0 0 [238] 23917771772 1775] 094 [ 0,94 [ 0,04
6h00 219,8 | 219,9| 219,6| 326,2 | 324,8| 326,2| 1242 | 1238 [ 1241 | 235 | o 0 0 [238] 239]1780]1773[1778] 096 [ 09 | 0,95
7h00 219,9 | 219,9 219,8| 326 |324,9] 326 | 1242 | 1238 [ 1242 | 235 | o 0 0 | 238] 239]1779]1773[1779] 094 | 094 | 0,95
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DIA 6 - TRANSFORMADOR DE 150 KVA - SECTOR DE MATERNIDAD

TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVA IND. | POT. REACTIVACAP.|  POT. APARENTE FACTOR POTENCIA
HORA Ui Tvie [vis | 1 | 12 | 13 | pia | P2 | P35 |Qu | Q2 | Q3| i | a2z Q3| su | s2 | s3 | u | 2| B
8h00 219,6 | 219,8 | 219,6| 325,2 | 323,6 | 324,6] 1242 | 123,7 [ 1239 235 | o 0 0o | 238/ 239]1779| 1772|1776 094 | 0,94 | 0,94
9h00 218,8 [ 219,3]219,2| 3256 [ 323,8] 324,7] 1239 | 1234 [ 1237] 234 | O 0 0 [238]238]1775]|1769[1773] 09 [ 09 | 0,96
10h00 218,6 [ 218,7] 2188|3259 [ 324,1| 325 | 1239 1232 [1236] 234 | O 0 0 [237] 238 1775|1766 [ 1772] 094 [ 0,94 | 0,94
11h00 218,3 [ 218,1] 218,6| 326,3[ 3243 3253 1238 1230 [ 1236] 234 | O 0 0 [237] 238 1775] 1762 [1772] 094 [ 094 | 0,94
12h00 218,3 [ 217,9] 218,2| 326,5 [ 324,6 | 3255 1239 1230 [ 1235] 234 | o 0 0 [ 237] 238]1776] 1762 [ 1770] 096 | 0,9 | 0,95
13h00 218,5 | 218,3] 218 [326,7[ 32483257 1241 [ 1233 [ 1234 235 o 0 0 [238] 23817791767 1769 094 [ 0,94 [ 0,95
14h00 218,8 | 218,8]218,3] 326,5 [ 3246 [ 3258 1242 [ 1235 [ 1236 235 o 0 0o | 238] 23817801770 1772 094 [ 0,94 [ 0,04
15h00 219 | 21892186 326,3 (3244 32506( 1242 | 1235 [ 1237 235 | o 0 0o [238]238]1780]1769[1773] 09 [ 095 | 0,96
16h00 219,1 [ 219,1 ] 218,8] 3259 324,2| 3255 124,1 | 1235 [ 1238] 235 | © 0 0 [238]239]1779]1770[1774]| 094 [ 095 | 0,94
17h00 219,3 [ 219,3] 218,8] 3255 [ 324,1| 325,3| 124,1 | 1236 [ 1237] 235 | O 0 0 [238] 238]1778]|177,1[1773] 094 [ 094 | 0,93
18h00 219,5 [ 219,4 ] 219,1] 325,3 [ 323,9] 3251 124,1 | 1235 [ 1238] 235 | o 0 0 [238]239]1779]1771[1775] 095 [ 0,96 | 0,96
19h00 219,8 | 219,6 | 219,3| 325,4 [ 323,6| 3252 1243 | 1235 [ 1240] 235 | o 0 0 |[238] 23917821771 [177,7] 095 [ 0,94 | 0,94
20h00 219,7 [ 219,4]219,4]325,2[323,9]3253] 1242 [ 1235 [ 1242 235 o 0 0 [238] 23917801771 1778] 094 [ 0,93 [ 0,93
21h00 219,3 [ 219,2219,1]325,3[323,8] 3251 1240 1234 [ 1238] 235 o 0 0 | 238] 23917771768 1775] 096 [ 0,96 | 0,96
22h00 219,2 | 219,1| 219 |3255| 324 |3252] 1240 | 1234 [ 1238| 235 | o 0 0 [238]239]1778]|1769[1774]| 094 [ 094 | 0,94
23h00 219 [ 219 | 2188|3252 (324,2| 325 | 1238 1234 [1236] 234 | O 0 0 |238] 238]1774]|1769[1772]| 093 [ 093 | 0,94
24h00 218,8 [ 218,8 | 218,5| 325,1 [ 324,1| 3252 1237 | 1233 [ 1235] 234 | O 0 0 [238] 238]177,2]1767[1770] 09 [ 0,9 | 0,95
1h00 218,6 [ 218,5| 218,3| 3254 [ 324,1| 3254 1237 | 1231 [ 1235] 234 | o 0 0 [237] 23817721764 [ 1770] 094 [ 0,94 | 0,93
2h00 218,9 [ 218,7] 2184|3256 [ 323,9] 3251 1239 1231 [ 1234] 234 | o 0 0 [237] 238 1776|1765 [ 1769] 093 [ 0,94 | 0,95
3h00 219 | 219 [218,8]3254324,1[3252] 1239 [ 1234 | 1237 234 | © 0 0 [238] 238]1776]1768[1773] 096 [ 0,95 | 0,96
4h00 219,3 [ 219,2[219,1] 3252 [ 324 [3253] 1240 1235 [ 1239] 234 [ o 0 0 [ 238] 23917771769 1776 094 [ 0,93 [ 0,95
5h00 219,4 [ 219,5]219,3]325,3[324,2 3252 1241 [ 1237 [ 1240] 235 o 0 0 | 238] 23917781773 1777 094 [ 0,94 | 0,04
6h00 219,7 [ 219,8]219,5]| 3254 | 324 | 3254 1243 | 1238 [ 1242]| 235 | © 0 0 [239] 23917811774 [1780] 096 [ 09 | 0,95
7h00 219,8 [ 219,8 | 219,7] 325,2 [ 324,1| 325,2| 1243 | 1238 [ 1242 ] 235 | o 0 0 |239] 239]1781]1775[1780] 094 | 0,94 | 0,95
DIA 7 - TRANSFORMADOR DE 150 KVA - SECTOR DE MATERNIDAD
HORA TENSION CORRIENTE POT. ACTIVA POT. REACTIVA IND. | POT. REACTIVA CAP.|  POT. APARENTE FACTOR POTENCIA

vifve vl mm ] w|err]re]prPs|ataz]as|aifacfas| su s [ sz u] ] s
8h00 219,8| 220 [219,8] 325 |323,4(324,4| 124,1 [ 1236 [ 1238 235 | o 0 0o | 238|239 1779|1771 [ 1775 0,94 | 0,94 | 0,94
9h00 219 | 219521943254 (3236 [324,5] 1238 [ 1234 [ 1236 [ 234 | o 0 0 [ 238 2381774 1768 [ 1773 ] 0,96 [ 0,96 | 0,96
10h00 218,38 [ 2189 219 [325,7[323,9[3248] 1238 [ 1231 [ 1235 234 [ o 0 0 [237] 2381774 1765 [ 1771 094 [ 094 [ 0,94
11h00 218,5 [ 218,3 [ 218,83 326,1 [ 324,1 [ 325,1] 123,7 | 1229 [ 1235 ] 234 [ o 0 0 [237]238] 1774 1762 [ 1771 094 | 0,94 | 0,94
12h00 218,5 [ 218,1 [ 218,4| 326,3 [ 324,4[3253] 1238 [ 1229 [ 1234 234 [ 0 0 0 [237] 2381775 1762 [ 176,9] 0,96 | 0,96 | 0,95
13h00 218,7 [ 218,5 [ 218,2| 326,5 [ 324,6 [ 325,5] 1240 [ 1232 [ 1233 235 [ o 0 0 [237] 2381778 1766 [ 176,8] 0,94 [ 0,94 | 0,95
14h00 219 | 219 | 2185]326,3[324,4 [ 3256 1241 | 1234 | 1236 [ 235 o 0 0 [238]238] 1779 1769 [ 1771 094 | 0,94 | 0,94
15h00 219,2 | 219,1 [ 218,8] 326,1| 324,2 [ 325,4| 124,1 [ 1234 [ 1237 235 | o 0 0 [238] 23817801769 [ 1773 ] 096 | 0,95 | 0,96
16h00 219,3 [ 219,3] 219 [ 325,7[ 324 [3253] 1240 [ 1234 [ 1237 235 [ o 0 0 [ 2382391778 1769 [ 1774 094 [ 0,95 [ 0,94
17h00 219,5 [ 219,5 [ 219 [325,3[323,9]325,1] 1240 | 1235 [ 1237 ] 235 [ o 0 0 [238]238] 1778 1770 [ 1773 094 | 0,94 | 0,93
18h00 219,7 | 219,6 [ 219,3] 325,1( 323,7[ 324,9| 1240 [ 1235 [ 1237 235 | o 0 0 [238] 2391778 1770 [ 1774 | 095 | 0,96 | 0,96
19h00 220 | 219,8]219,5]325,2[323,4] 325 [ 1243 [ 1235 [ 1239 235 o 0 0 [238] 23917811770 1776 | 0,95 [ 0,94 | 0,94
20h00 219,9 [ 219,6 [ 219,6| 325 [323,7[3251] 1241 [ 1235 [ 1240 235 [ o 0 0 [238] 23917791770 1777 094 [ 0,93 | 0,93
21h00 219,5 [ 219,4 [ 219,3| 325,1 [ 323,6 [ 324,9] 1239 | 1233 [ 1237 ] 234 [ o 0 0 [238]239]1777]| 1768 [ 1774 | 0,96 | 0,96 | 0,96
22h00 219,4 ] 219,3 [ 219,2] 3253 323,8| 325 | 1240 [ 1233 [ 1237 234 | o 0 0o | 238|239 1777|1768 [ 1774 | 0,94 | 0,94 | 0,94
23h00 219,2[219,2] 219 | 325 [ 324 [3248] 1237 [ 1233 [ 1235 234 [ o 0 0 [238] 238 1774 1768 [ 1771 093 [ 093 094
24h00 219 | 219 | 218,7]324,9[3239] 325 [ 1236 | 1232 | 1234 [ 234 | o 0 0 [ 238 238] 1772 1766 [ 1770 ] 0,96 | 0,96 | 0,95
1h00 218,8 | 218,7 | 218,5] 325,2 | 323,9( 325,2| 1236 [ 1230 [ 1234 234 | o 0 0 [237] 2381772 1764 [ 176,9] 0,94 | 0,94 | 0,93
2h00 219,1 [ 2189 [ 218,6| 325432373249 1238 [ 1231 [ 1233 ] 234 [ o 0 0 [237] 2381775 1764 [ 1768 ] 0,93 | 0,94 | 0,95
3h00 219,2 [ 219,2] 219 [325,2[323,9] 325 [ 1238 [ 1233 [ 1236 [ 234 [ 0 0 0 [238] 2381775 1768 [ 1772 0,96 [ 0,95 | 0,96
4h00 219,5 [ 219,4 [ 219,3| 325 [323,8]325,1] 1239 | 1234 [ 1238] 234 [ o 0 0 [ 2382391776 1769 [ 1775] 0,94 | 0,93 | 0,95
5h00 219,6 [ 219,7 [ 219,5| 325,1 | 324 | 325 [ 1240 [ 1236 [ 1239 235 [ o 0 0 [ 2382391777 17721776 | 094 | 094 | 0,04
6h00 219,9 [ 220 [219,7] 325232383252 1242 [ 1237 [ 1241 235 [ o 0 0 [239] 2391780 1774 [1779] 096 [ 0,96 | 0,95
7h00 220 | 220 [ 219,9] 325 [3239] 325 [ 1242 | 1238 | 1242 [ 235 o 0 0 [239]239] 1780 1774 [ 1779] 0,94 | 0,94 | 0,95




ANEXO 3. Consumidores de energia

CT1- 15 KVA
TIEMPO DE
SECTOR CANTIDAD ELEMENTO POT/U POT/T | UNIDAD | UTILIZACION
(horas)
RED 6 LUMINARIAS 125,00 750,00 w 12
2 BOMBA 5,5 11,00 HP 3
DESINFECCION 1 TOMA CORRIENTE 110 V. 200 200,00 w 0,5
1 TOMA CORRIENTE 220 V. 400 400,00 W 0,5
2 CALEFONES 7,8 15,60 KW 3
DUCHAS 13 FOCOS 15 195,00 w 3
3 DUCHAS ELECTRICAS 4000| 12000,00 w 3
1 CONGELADOR 400 400,00 w 24
2 REFRIGERADORAS 290 580,00 W 24
COCINA 1 LICUADORA 350 350,00 w 6
5 FOCOS 15 75,00 W 12
5 TOMACORRIENTES 110 V. 200 1000,00 W 6
OFICINAS 3 COMPUTADORES 300 900,00 w 8
PRINCIPALES 4 TOMACORRIENTES 110 V. 200 800,00 W 8
1 REFRIGERADOR 250 250,00 w 24
COSEDORA 1 COSEDORA 300 300,00 W 2
1 FOCO 15 15,00 W 4
BODEGA 1 TOMACORRIENTES 110 V. 200 200,00 w 1
1 TOMA CORRIENTE 220 V. 400 400,00 w 0,3
PATIO 8 FOCOS 15 120,00 w 6
4 TOMACORRIENTES 110 V. 200 800,00 w 2
1 TOMA CORRIENTE 220 V. 400 400,00 W 1
6 FOCOS 15 90,00 w 4
EMBARCADERO 1 BOMBA 2 2,00 HP 2
1 COMPUTADOR 300 300,00 w 4
5 TOMACORRIENTES 110 V. 200 1000,00 W 2
ENTRADA 1 BOMBA 2 2,00 HP 3
CT2 - 30 KVA
TIEMPO DE
SECTOR CANTIDAD | ELEMENTO POT/U | POT/T | UNIDAD | UTILIZACION
(horas)
2 BOMBAS 3,00 6,00 HP 12
PLANTA DE 3 BOMBAS 2 6,00 HP 12
AGUA 3 BOMBAS 3,5 10,50 HP 12
1 BOMBA 7,5 7,50 HP 12
LAVADORA 1 LAVADORA 16,8 16,80 KW 2
RED 1 LUMINARIA 125 125,00 w 12
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CT3 - 15 KVA
TIEMPO DE
SECTOR CANTIDAD ELEMENTO POT/U POT/T UNIDAD | UTILIZACION
(horas)
RED 2 LUMINARIAS 125,00 250,00 w 12
4 FOCOS 15 60,00 w 3
OFICINA 5 TOMA CORRIENTE 110 V. 200  1000,00 w 8
1 COMPUTADOR 300 300,00 w 8
DESINFECCION 1 BOMBA 0,5 0,50 HP 1
2 TOMA CORRIENTE 110 V. 200 400,00 w 0,3
EMBARCADERO 1 TOMA CORRIENTE 220 V. 400 400,00 w 0,3
11 FOCOS 15 165,00 w 2
CT4 - 75 KVA
TIEMPO DE
SECTOR CANTIDAD ELEMENTO POT/U POT/T UNIDAD | UTILIZACION
(horas)
ENGORDE
RED 21 LUMINARIAS 125,00 2625,00 w 12
207 FOCOS 15 3105,00 W 1
23 MOTOR COMEDERO 1 23,00 HP 10
GALPONES 23 TOMA CORRIENTE 110 V. 200 4600,00 w
23 TOMA CORRIENTE 220 V. 400 9200,00 w
1 HIDROLAVADORA 10 10,00 HP
1 BOMBA 6,5 6,50 KW 10
PLANTA 1 SOPLADOR 2,00 HP 10
TRATAMIENTO 1 SOPLADOR 5,00 HP 10
1 BOMBA 2,00 HP 7
DESTETE
RED 8 LUMINARIAS 125,00 1000,00 w 12
117 FOCOS 15 1755,00 Wi
GALPONES 13 TOMA CORRIENTE 110 V. 200|  2600,00 w
13 TOMA CORRIENTE 220 V. 400 5200,00 w
1 HIDROLAVADORA 10 10,00 HP
PLANTA 1 BOMBA 3 3,00 HP 10
TRATAMIENTO 1 BOMBA 8 8,00 KW 10




CT5 - 150 KVA

TIEMPO DE
SECTOR CANTIDAD ELEMENTO POT/U POT/T | UNIDAD | UTILIZACION
(horas)
MATERNIDAD
RED 8 LUMINARIAS 125,00/ 1000,00 W 12
448 PLANCHAS 220 V. 220| 98560,00 W 15
14 TOMA CORRIENTE 110 V. 200 2800,00 W 2
GALPONES 14 TOMA CORRIENTE 220 V. 400 5600,00 w 1
105 FOCOS 15 1575,00 w 6
1 HIDROLAVADORA 10 10,00 HP 8
DESINFECCION 'Y 1 BOMBA 0,5 0,50 HP 1
DUCHAS 3 FOCOS 15 45,00 W 3
CASA DOCTOR 5 FOCOS 15 75,00 W 6
5 TOMA CORRIENTE 110 V. 200  1000,00 W 2
1 SOPLADOR 2 2,00 HP 10
1 EXTRACTOR 5,5 5,50 KW 10
PLANTA 1 BOMBA SUMERGIBLE 2 2,00 HP 10
TRATAMIENTO 1 BOMBA AGUA 15 15,00 HP 8
1 TOMA CORRIENTE 110 V. 200 200,00 W 1
1 TOMA CORRIENTE 220 V. 400 400,00 w 1
GESTACION
RED 3 LUMINARIAS 125,00 375,00 W 12
12 MOTOR COMEDERO 1 12,00 HP 8
GALPONES 3 MOTOR VALVULA 0,5 1,50 HP 8
108 FOCOS 15 1620,00 w 2
6 TOMA CORRIENTE 220 V. 400 2400,00 w 1
REPRODUCCION Y LEVANTE
12 TOMA CORRIENTE 110 V. 200 2400,00 w 1
GAPONES 12 TOMA CORRIENTE 220 V. 400 4800,00 W 1
36 FOCOS 15 540,00 W 3
CUADRO GENERAL CONSUMIDORES DE ENERGIA
DESCRIPCION P. TOTAL (kW) PORCENTAIE
MOTORES 123,88 43,34%
ILUMINACION 15,56 5,45%
EQUIPOS ELECTRICOS 47,78 16,72%
PLANCHAS 98,56 34,49%
POTENCIA TOTAL (KW)| 285,78 100,00%




ANEXO 4. Tabla de motores
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CUADRO MOTORES
ARNO POTENCIA | P.TOTAL FUNCIONAMIEN
CANTIDAD| TIPO MOTOR FABRICANTE RPM FRECUENCIA
FABRICACION (KW) (KW) TO(H/D)
PLANTA DE TRATAMIENTO CT2
MOTOR1| 1 BOMBA 27/2/2012 WEG 3,7 3,7 3475 60 12
MOTOR2| 1 BOMBA 23/6/2010 WEG 22 22 3480 60 12
MOTOR3| 2 BOMBA Jul-14 FORAS 1,5 3,0 3400 60 12
MOTOR4| 2 BOMBA 22/11/2013 WEG 22 45 3400 60 12
MOTOR5| 1 BOMBA 19/11/2010 WEG 5,6 5,6 3500 60 12
MOTOR6| 1 BOMBA May-13 PEDROLLO 1,5 15 3450 60 12
ENTRADA CT1
MOTOR7| 2 BOMBA SINGLER 3,0 6,0 1730 60 6
MOTORS| 1 BOMBA Jun-13 PEDROLLO 15 15 3450 60 6
OFICINAS 2 CT3
MOTOR9| 1 BOMBA PEDROLLO 0,4 04 3450 60 2
ENGORDE CT4
REPUBLIC
MOTOR10| 2 SOPLADOR BLOWER 22 45 3430 60 8
SYSTEM
MOTOR11| 1 BOMBA 2011 WAMGROUP 5,6 5,6 1734 60 8
MOTOR12] 1 BOMBA 7/3/2012 WEG 15 1,5 3450 60 8
REPUBLIC
MOTOR13| 1 BOMBA BLOWER 22 22 3430 60 8
SYSTEM
MOTOR14] 1 BOMBA 2011 WAMGROUP 5,6 5,6 1734 60 8
MOTOR15| 1 BOMBA SIEMENS 11,2 11,2 3515 60 8
MOTOR16| 2 BOMBA CRISTANINI 7,5 14,9 1710 60 6
MOTOR17| 23 MOTOR MARATHON 07 17,2 1725 60 8
ELECTRIC
MATERNIDAD CT5
MOTOR18| 1 BOMBA Ene-12 PEDROLLO 15 15 3450 60 8
MOTOR19| 12 MOTOR MARATHON 0,7 9,0 1725 60 8
ELECTRIC
MOTOR20| 3 MOTOR EMERSON 0,4 1,1 1735 60 8
REPUBLIC
MOTOR21| 1 BOMBA BLOWER 22 22 3430 60 8
SYSTEM
MOTOR22| 1 BOMBA CRISTANINI 7,5 7,5 1710 60 6
MOTOR23| 2 BOMBA 2011 WAMGROUP 5,6 11,2 1734 60 8
MOTOR24| 2 BOMBA SIEMENS 11,2 2,4 3515 60 8




ANEXO 5. Caida de tension circuito primario de media tension
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TIPO DE CONDUCTOR:

TIPO DE INSTALACION:

AEREA
ACSR # 2

LIMITE DE CAIDA DE TENSION:

FASES:

3

GRANJA Anexo No 1
PORCINA COMPUTO DE CAIDAS DE TENSION HOJA 1DE 1

EL CABUYAL CIRCUITO PRIMARIO FECHA:

NOMBRE DEL PROYECTO: AUDITORIA ENERGETICA VOLTAJE: 13,8 kV

1%

ESQUEMA:

DATOS CARGA CONDUCTOR COMPUTO

TRAMO CENTRO TRANSF. TOTAL No. CALIBRE FDV CAIDA VOLTAJE (%)

DESIG. L(Km) No. KVA KVA FASES AWG KVA-km | kVA-km PARCIAL |ACUMULADO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

X1P6464 - P3 0,003 1-2-3-4-5 |15-30-15-75-150 285 3 2 1703 0,855 0,0005 0,0005

P3 - P5 0,189 2-3-4-5 30-15-75-150 270 3 2 1703 51,03 0,0300 0,0305

P5 - P7 0,108 3-4-5- 15-75-150 240 3 2 1703 25,92 0,0152 0,0457

P7-P11 0,203 4-5- 75 - 150 225 3 2 1703 45,675 0,0268 0,0725

P11 -P16 0,174 4 75 75 3 2 1703 13,05 0,0077 0,0802

P11 -P30 111 5 150 150 3 2 1703 166,5 0,0978 0,1703




ANEXO 6. Caida de tension circuito secundario de baja tensién

CT1 - 15 KVA

122

GRANJA PORCINA COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE HOJA DE: 1 DE 5
EL CABUYAL CIRCUITOS SECUNDARIOS FECHA:
NOMBRE DEL PROYECTO: AUDITORIA ENERGETICA CT Ne1 15 KVA
VOLTAJE :240/120 V N° DE FASES: 2
TIPO DE INSTALACION AEREA LIMITE DV: 3,50%
TIPO DE CONDUCTOR ACSR # 2 DMDp:
ESQUEMA
3290
P35
a8
P34
43 8850
6130
27795
a4
p3z @— 1500
DATOS CARGA CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO TOTAL FASE CALIBRE FDV CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESTINO L (m) KVA N° COND AWG KVA-m KVA-m PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9
P3 - P31 23 41,435 2 2 916 953,01 1,04 1,04
P31 - P32 36 32,59 2 2 916 1173,06 1,28 2,32
P32 - P33 44 1,50 2 2 916 66,00 0,07 2,39
P32 - P35 91 3,29 2 2 916 299,39 0,33 2,72




CT2 - 30 KVA
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GRANJA PORCINA
EL CABUYAL

COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS

HOJA DE: 2 DE 5
FECHA:

NOMBRE DEL PROYECTO:

AUDITORIA ENERGETICA

CT N°2 30 KVA

VOLTAJE :240/120 V N° DE FASES: 3
TIPO DE INSTALACION AEREA LIMITE DV: 3,50%
TIPO DE CONDUCTOR ACSR # 2 DMDp:
ESQUEMA
30kvA v
P5
22500
85
pa
104
P3
16800
DATOS CARGA | CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO TOTAL FASE CALIBRE FDV CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESTINO L (m) KVA N° COND AWG KVA-m KVA-m PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9
P5-P3 189 16,8 3 2 1703 3175,20 1,86 1,86




CT3 - 15 KVA
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GRANJA PORCINA COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE HOJA DE: 3DE5
EL CABUYAL CIRCUITOS SECUNDARIOS FECHA:
NOMBRE DEL PROYECTO: AUDITORIA ENERGETICA CT N°3  15KVA
VOLTAJE :240/120 V N° DE FASES: 2
TIPO DE INSTALACION AEREA LIMITE DV: 3,50%
TIPO DE CONDUCTOR ACSR # 2 DMDp:
ESQUEMA
1735
P7
DATOS CARGA | CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO TOTAL FASE CALIBRE FDV CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESTINO L (m) KVA N° COND AWG KVA-m KVA-m PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9

P7-P9 100 27 2 2 916 270,00 0,29 0,29
P9 - P36 48 0,97 2 2 916 46,32 0,05 0,35
P9 - P10 50 1,74 2 2 916 86,75 0,09 0,39




CT4 - 75 KVA
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GRANJA PORCINA

COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE

HOJA DE: 4 DE 5

EL CABUYAL CIRCUITOS SECUNDARIOS FECHA:
NOMBRE DEL PROYECTO: AUDITORIA ENERGETICA CT N°4 75 KVA
VOLTAJE :240/120 V N° DE FASES: 3
TIPO DE INSTALACION AEREA LIMITE DV: 3,50%
TIPO DE CONDUCTOR ACSR#2-#1/0 DMDp:
ESQUEMA

isoo Planta d=

Tratamiento
1435 10250

Plants d=
Tretamiento

1435
Sectar -
Engorde
FEl
2205
DATOS CARGA CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO TOTAL FASE CALIBRE FDV CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESTINO L (m) KVA N° COND AWG KVA-m KVA-m PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9

P15 - P13 71 2,970 3 1/0 2469 210,87 0,09 0,09
P13 -P12 53 1,485 3 1/0 2469 78,71 0,03 0,12
P15 - P37 43 13,365 3 1/0 2469 574,70 0,23 0,23
P37 - P38 30 4,455 3 2 1703 133,65 0,08 0,31
P38 - P39 40 2,970 3 2 1703 118,80 0,07 0,38
P39 - P40 34 1,485 3 2 1703 50,49 0,03 0,41
P37 - P41 60 5,940 3 2 1703 356,40 0,21 0,44
P41 - P4la 44 1,485 3 2 1703 65,34 0,04 0,48
P41 - P42 55 2,970 3 2 1703 163,35 0,10 0,54
P42 - P43 53 1,485 3 2 1703 78,71 0,05 0,58
P37 - P44 55 5,940 3 2 1703 326,70 0,19 0,42
P44 - P45 55 4,455 3 2 1703 245,03 0,14 0,57
P45 - P46 30 2,970 3 2 1703 89,10 0,05 0,62
P46 - P47 52 1,485 3 2 1703 77,22 0,05 0,67
P15 - P48 51 28,100 3 1/0 2469 1433,10 0,58 0,58
P48 - P49 50 22,160 3 1/0 2469 1108,00 0,45 1,03
P49 - P50 36 19,190 3 1/0 2469 690,84 0,28 1,31
P50 - P51 50 1,485 3 1/0 2469 74,25 0,03 1,34
P50 - P52 39 16,220 3 1/0 2469 632,58 0,26 1,57
P52 - P53 51 14,735 3 1/0 2469 751,49 0,30 1,87
P53 - P54 37 13,250 3 1/0 2469 490,25 0,20 2,07
P54 - P55 63 1,500 3 1/0 2469 94,50 0,04 2,11
P48 - P56 74 5,940 3 2 1703 439,56 0,26 0,84
P56 - P57 48 4,455 3 2 1703 213,84 0,13 0,96
P57 - P58 32 2,970 3 2 1703 95,04 0,06 1,02
P58 - P59 32 1,485 3 2 1703 47,52 0,03 1,05
P15 - P62 170 19,805 3 1/0 2469 3366,85 1,36 1,36
P62 - P63 56 15,395 3 1/0 2469 862,12 0,35 1,71
P63 - P64 52 13,925 3 1/0 2469 724,10 0,29 2,01
P64 - P65 55 1,470 3 1/0 2469 80,85 0,03 2,04
P65 - P66 42 0,735 3 1/0 2469 30,87 0,01 2,05
P64 - P67 42 10,985 3 1/0 2469 461,37 0,19 2,19
P67 - P68 49 10,250 3 1/0 2469 502,25 0,20 2,40
P62 - P69 51 2,940 3 1/0 2469 149,94 0,06 2,46
P69 - P70 45 2,205 3 1/0 2469 99,23 0,04 2,50




CTS5 - 150 KVA
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GRANJA PORCINA COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE HOJA DE: 5 DE 5
EL CABUYAL CIRCUITOS SECUNDARIOS FECHA:
NOMBRE DEL PROYECTO: AUDITORIA ENERGETICA CT N°5 150 KVA
VOLTAJE :240/120 V N° DE FASES: 3
TIPO DE INSTALACION AEREA LIMITE DV: 3,50%
TIPO DE CONDUCTOR ACSR #2/0-#1/0-#2 DMDp:
ESQUEMA
B500
sactor - 30860 30560 15280
Gestacidn F75
2430 +—f F7a Plantz de
N P22 P30 - 72 . Tratamiznto
o P76
220 9 7 sactor
Caza Doctor naaternidad
100 0 100 a 11350
1075
F20 P21 P22 P23 P24 P25
Cesinfeccion 7285
¥ Duchas
Sactor
Reproduccidn
a1
P&D 1290
P&l we0
Levante
Fa2 2580
DATOS CARGA CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO TOTAL FASE CALIBRE FDV CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESTINO L (m) KVA N° COND AWG KVA-m KVA-m PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9
P29 - P71 30 112,030 3 2/0 2929 3360,90 1,15 1,15
P71 -P72 30 81,470 3 2/0 2929 2444,10 0,83 1,98
P72 - P73 33 50,910 3 2/0 2929 1680,03 0,57 2,56
P73 -P74 43 35,630 3 2/0 2929 1532,09 0,52 3,08
P74 - P75 62 20,350 3 2/0 2929 1261,70 0,43 3,51
P75 - P76 74 11,850 3 1/0 2469 876,90 0,36 3,86
P29 - P28 33 23,380 3 1/0 2469 771,54 0,31 0,31
P28 - P26 97 13,950 3 1/0 2469 1353,15 0,55 0,86
P26 - P21 500 1,495 3 2 1703 747,50 0,44 1,30
P21 - P20 60 1,075 3 2 1703 64,50 0,04 1,34
P26 - P78 110 12,455 3 1/0 2469 1370,05 0,55 1,42
P78 - P79 52 7,295 3 1/0 2469 379,34 0,15 1,57
P78 - P80 41 5,160 3 1/0 2469 211,56 0,09 1,50
P80 - P81 48 3,870 3 1/0 2469 185,76 0,08 1,58
P81 - P82 47 2,580 3 1/0 2469 121,26 0,05 1,63




ANEXO 7. Determinacion de demanda instalada
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e CT1-15kVA
CT1-15KVA
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD Pt(W) FEUn (%) | CIR (W) Fsn (%) DMU (W)
1 LUMINARIAS 6 750,00 100 750 100 750
2 BOMBAS 4 11250,00 70 7875 70 5512,5
3 TOMA CORRIENTE 110 V. 20 4000,00 100 4000 70 2800
4 TOMA CORRIENTE 220 V. 3 1200,00 50 600 20 120
5 CALEFONES 2 15600,00 50 7800 80 6240
7 FOCOS 33 495,00 100 495 100 495
8 CONGELADOR 1 400,00 100 400 100 400
9 REFRIGERADORAS 3 830,00 100 830 100 830
10 LICUADORA 1 350,00 80 280 100 280
11 COMPUTADORES 4 1200,00 100 1200 100 1200
12 DUCHAS ELECTRICAS 3| 12000,00 50 6000 30 1800
13 COSEDORA 1 300,00 30 90 50 45
48375 30320 0,77 20472,5
Factor de Demanda 0,67521438
Factor de Potencia 0,92
DMU (KVA) 22,25
Ti(%) 1,05
(1+Ti/100)*10 1,105
DMUp(KVA) 24,59
e CT2-30kVA
CT2 - 30 KVA
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD Pt(W) FFUn (%) | CIR(W) Fsn (%) DMU (W)
1 BOMBAS 9  22500,00 100 22500 80 18000
2 LAVADORA 1] 16800,00 40 6720 50 3360
3 LUMINARIA 1 125,00 100 125 100 125
39425 29345 0,77 21485
Factor de Demanda 0,73215199
Factor de Potencia 0,92
DMU (KVA) 23,35
Ti(%) 1,05
(1+Ti/100)*10 1,105
DMUp(KVA) 25,81
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e CT3-15kVA
CT3 - 15 KVA
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD Pt(W) FF Un (%) CIR (W) Fsn (%) DMU (W)

1 LUMINARIAS 2 250,00 100 250 100 250
2 FOCOS 15 225,00 100 225 100 225
3 TOMA CORRIENTE 110 V. 7 1400,00 100 1400 50 700
4 TOMA CORRIENTE 220 V. 1 400,00 80 320 50 160
5 COMPUTADOR 1 300,00 100 300 100 300
2575 2495 0,80 1635

Factor de Demanda 0,65531062

Factor de Potencia 0,92

DMU (KVA) 1,78

Ti(%) 1,05

(1+Ti/100)*10 1,105

DMUp(KVA) 1,96

e CT4-75KkVA
CT4 - 75 KVA
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD Pt(W) FF Un (%) CIR (W) Fsn (%) DMU (W)

1 LUMINARIAS 29 3625,00 100 3625 100 3625
2 FOCOS 324 4860,00 100 4860 100 4860
3 MOTOR COMEDERO 23 17250,00 70 12075 80 9660
4 TOMA CORRIENTE 110 V. 36 7200,00 50 3600 30 1080,
5 TOMA CORRIENTE 220 V. 36 14400,00 30 4320 20 864
7 BOMBA 4 18250,00 80 14600 100 14600
8 HIDROLAVADORA 2 15000,00 100 15000 80 12000
9 SOPLADOR 2 5250,00 80 4200 100 4200
85835 62280 0,76) 50889

Factor de Demanda 0,81710019

Factor de Potencia 0,92

DMU (KVA) 55,31

Ti(%) 1,05

(1+Ti/100)*10 1,105

DMUp(KVA) 61,12
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e CT5-150 kVA
CT5 - 150 KVA
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD |  Pt(W) FFUn (%) | CIR(W) Fsn (%) | DMU (W)
1 LUMINARIAS 11 1375,00 100 1375 100 1375
2 PLANCHAS 220 V. 448 98560,00 100 98560 70 68992
3 TOMA CORRIENTE 110 V. 32 6400,00 50 3200 30 960
4 TOMA CORRIENTE 220 V. 33 13200,00 30 3960 20 792
5 HIDROLAVADORA 1 7500,00 100 7500 80 6000
6 SOPLADOR 1 1500,00 80 1200 100 1200
7 EXTRACTOR 1 5500,00 80 4400 100 4400
8 BOMBAS 3 13125,00 80 10500 100 10500
9 MOTORES 15 10125,00 70 7088 80 5670
10 FOCOS 257 3855,00 100 3855 100 3855
161140 141638 0,78 103744
Factor de Demanda 0,73246139
Factor de Potencia 0,92
DMU (KVA) 112,77
Ti(%) 1,05
(1+Ti/100)*10 1,105
DMUp(KVA) 124,61
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ANEXO 8. Pruebas para optimizacion del sistema eléctrico

e REUBICACION DE TRANSFORMADOR 150 KVA - CT5

CT5-150 KVA

REUBICACION DE
TRANSFORMADOR 30 mt.

Sactor
Gestacidn
2430 Plantz de
Tratamiento
a7
420
Cas3 Dactor ~ 50
&0 100 100 100 100 100 11350
1075 F25
P20 P21 P2z ] F24 P25 :
Desinfeccion 705
y Duchas 55

Sector
reproduccian

a
FaD 1200
PE1 1280
° Sartor
Levante
Pa2

2580



e PRUEBA DE CAIDA DE TENSION DE CT-5

CTS5 - 150 KVA
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GRANJA PORCINA

COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE

HOJA DE: 5 DE 5

EL CABUYAL CIRCUITOS SECUNDARIOS FECHA:
NOMBRE DEL PROYECTO: AUDITORIA ENERGETICA CT N°5 150 KVA
VOLTAJE :240/120 V N° DE FASES: 3
TIPO DE INSTALACION AEREA LIMITE DV: 3,50%
TIPO DE CONDUCTOR ACSR#2/0-#1/0-#2 DMDp:
ESQUEMA
5 2500
Sectol 1520 30560 ;
Gestacion - I » v " P75
3430 Fy - Planta de
N P28 P23 P P71 P12 - Tratamienta
420 | Sector ”
Casa Docter 50 IMaternidad
11850
1075
F20 P21 P22 P23 P24 pag
Desinfeccion 7295
¥ Duchas Sectaor
Reproduccion
41
P20
P31 1250 Sector
Levante
Faz 2580
DATOS CARGA CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO TOTAL FASE CALIBRE FDV CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESTINO L (m) KVA N° COND AWG KVA-m KVA-m PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9
P30 -P72 30 81,470 3 2/0 2929 2444,10 0,83 0,83
P72 - P73 33 50,910 3 2/0 2929 1680,03 0,57 1,41
P73 - P74 43 35,630 3 2/0 2929 1532,09 0,52 1,93
P74 - P75 62 20,350 3 2/0 2929 1261,70 0,43 2,36
P75 - P76 74 11,850 3 1/0 2469 876,90 0,36 2,72
P30 - P29 30 38,660 3 2/0 2929 1159,80 0,40 0,40
P29 - P28 33 23,380 3 1/0 2469 771,54 0,31 0,71
P28 - P26 97 13,950 3 1/0 2469 1353,15 0,55 1,26
P26 - P21 500 1,495 3 2 1703 747,50 0,44 1,70
P21 - P20 60 1,075 3 2 1703 64,50 0,04 1,73
P26 - P78 110 12,455 3 1/0 2469 1370,05 0,55 1,81
P78 - P79 52 7,295 3 1/0 2469 379,34 0,15 1,97
P78 - P80 41 5,160 3 1/0 2469 211,56 0,09 1,90
P80 - P81 48 3,870 3 1/0 2469 185,76 0,08 1,97
P81 - P82 47 2,580 3 1/0 2469 121,26 0,05 2,02
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ANEXO 9. Entrevista realizada al administrador de la granja EI Cabuyal

ITEMS DE PREGUNTAS

10.

11.

¢Qué horario tienen de funcionamiento los motores de los comederos en el sector

de Engorde?

¢Existe la posibilidad de cambiar de horario?

¢En qué horario trabaja la planta de tratamiento de agua?

¢Las plantas de tratamiento de agua de desechos en que horario trabajan?
¢Las bombas irrigadoras que horario tienen de funcionamiento?

¢Las planchas que se encuentran en el sector de maternidad que horario tiene de

trabajo?
¢Qué tiempo pasan encendidas estas planchas?

¢Su funcionamiento es manual o automatico de acuerdo a la temperatura en que

funcionan?
¢La iluminacion de los galpones en que horarios son encendidas?

¢La iluminacion externa de la granja es adecuada y cual es el horario requerido de

funcionamiento?

¢Cada que tiempo se realiza el mantenimiento de los motores de la granja?
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Entrevista realizada al Administrador de la granja El Cabuyal

(Qué horario tienen de funcionamiento los motores de los comederos en el sector de
Engorde?

7S
,/5 LINITE O NOBRA  (AS _ZY folLAS mEc Do (oS 365

D8 wte Ao -

(Existe la posibilidad de cambiar de horario de los comederos?

Nbb.

7

¢En qué horario trabaja la planta de Tratamiento de Agua?

X OO (9 pmamond A N BF LA ~OCHE  0S I6S XA

T T A~ oo CCHRR o vss S gkt

L

¢Las plantas de Tratamiento de Aguas de desechos en que horario trabaj‘a_,n y cuantas
personas trabajan en esta area? Wil

T 07 pr A 2P Y Ry A SPHY los 3ES D/AS

T DD PRoSEDS - AELSaAS

;Las bombas irrigadoras que horario tienen de funcionamiento?

g_’o.o oL MOLAE f HOEA i Fonsond [7:8°70 Goe s 365

e
DI B Lo -

¢Las planchas que se encuentran en el sector de Maternidad que horario tiene de
trabajo?

‘A: LN kRAS  PoOE Lol IES 2RI BFC AND

(Qué tiempo pasan encendidas estas planchas?

/4_: D NOELD LIBRETE F ERLLRON Ol S&F E~vce/ &~ A

TN CAMT~TE 0

¢Su funcionamiento es manual o automatico de acuerdo a la temperatura en que
funcionan?

41 PO cpD AT Ac OEDD A (A mE AERATDLH =

//ﬁawga
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¢La iluminacion de los galpones en que horarios son encendidas?

T2 G Pr_ A _eAH  pop jave I ARO-

¢La iluminacion externa de la granja es adecuada y cual es el horario requerido de
funcionamiento?

//c;m/zor/oo Corn  FOTOCECU/LAS i S7 £3 AazcwdDa

¢Cada que tiempo se realiza el mantenimiento de los motores de la Granja?

d’)ﬂ QUE LA SP7c2A4 cxé%/ (D pArZFef 7 .

uxmmhm ™

hia Parcing *R) Cabuva)’

N\




135

ANEXO 10. Caracteristicas técnicas del analizador de red

e PARAMETROS DE MEDIDA 3U -3l

Parametro Unidades LETZE.SL?, TtI];tIaI Max" | Mine

Tension fase-neutro V v v VooV
Tension fase-fase V v v N
Cormente A v v | v
Cormente de fugas mA N
Frecuencia Hz v(L1) A
Potencia Activa kW v v v | v
Potencia Aparente MEKVA v v v oo
Potencia Reactiva Total Mkvar v v N
Potencia Reactiva Inductiva Mkvarl v v A
Potencia Reactiva Capacifiva WhkvarC v v v | v
Factor de potencia PF v v v o v
Cos g i v v v | v
THD % Tensin % THDV v v

THD % Corriente % THDA v v
?iﬁ?ﬁfl ;:#D;Emca Tension V. ) ,
?ﬁ?ﬁfﬁu%m Cormente harm A ) ,
Energia Activa MEkWh v

Energia Reactiva Inductiva MkvarLh v

Energia Reactiva Capacitiva MkvarCh v

Energia aparente MAVAR v

Temperatura 'C v

N® de maniobras - v

Potencia total activada % v

(' \isualizacion del valor maximo.
@ \isualizacion del valor minimo.



e CARACTERISTICAS TECNICAS
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Alimentacion en CA

Tengién nominal 100 ... 520V ~
Frecuencia 50 ... 60Hz
Consumao 4 . 15VA
Categoria de la Instalacion CAT Il 300V

Circuito de medida de tension

Tension nominal (Un)

230V F-N, 400V F-F

Margen de medida de tension

20... 300V F-N, 35..520V F-F

Margen de medida de frecuencia 45 ... B5Hz
Impedancia de entrada 660 kO
Tension minima de medida (\/start) 20V FN, 38V FF
Categoria de la Instalacion CAT Il 300V

Circuito de medida de corriente

Corriente nominal {In) TN -
Margen de medida de corriente 1...120% In
Corriente minima de medida (|start) 30 maA

Categoria de la Instalacion CAT Il 3000

Circuito de medida de corriente de fugas

Mediante un transformador diferencial de relacion 500 espiras

Corriente nominal del secundario 3 mA
Margen de medida de corriente 10ma 154
Corriente minima de medida (Istart) 10 mA
Precizion de las medidas UMHE-EN 6155712

Medida de tension 0.5% + 1 digito
Medida de corriente 0.5% + 1 digito
Medida de potencia activa 0.5% % 2 digitos
Medida de potencia reactiva 1% * 2 digitos
Medida de energia activa Clase 1
Medida de energia reactiva Clase 2
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Salidas de pulsos

Cantidad

Tipo MPFN
Tension maxima 24V CC
Corriente maxima 50 ma

Salidas de reles

Modelo Controller MASTER contral | Controller MASTER control
VAR & VAR 12
Cantidad & ( 6 =alidas, 1 ventilador, 1 | 14 { 12 salidas, 1 ventilador, 1
alarma) alarma)
Tenszion maxima contactos abiertos 1Y
Corriente maxima 14
Potencia maxima de conmutacion 2500 VA
Vida eléctrica 30x10? ciclos
Vida mecanica 5x10% ciclos
Entradas digitales
Cantidad 2
Tipo Contacto libre de potencial
Aislamiento optoaislado
nterface con usuario
Display LCD Custom COG
Teclado Capacitivo, 5 teclas
LED 4 LED
Caracteristicas ambientales
Temperatura de trabajo -10°C ... +55°C
Temperatura de almacenamiento -20°C ... +70°C
Humedad relativa (sin condensacion) 5..95%
Altitud maxima 2000 m
Grado de proteccion FrnnltZ]a :1IP5 '

Caracteristicas mecanicas

Dimensiones (Figura 18)

144x144x78 mm

Peso

575 qr.

Envolvente

Plastico V0 autoextinguible

Fijacion

Panel
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ANEXO 11. Placa de motores para modulo de pruebas

e PLACA MOTOR TRIFASICO -3 HP.

e PLACA MOTOR MONOFASICO -2 HP.

‘..\ROTE C



ANEXO 12. Caracteristicas técnicas de interruptores termo magnéticos

e INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO TRIFASICO 40 A.

Ficha de producto

Caracteristicas

A9F 75340

Interruptor automatico magnetotérmico iICG0N -
3P - 40A -curva D

<

d

Principal
Estatus comercial Comercializado
Aglicacion de dispositi- Distribution
o
Gama Acti 9
Tipe de producto o Intemuptor autom:atico en miniatura
COMponente
Mombre del produco ICe0
hombre corto del dis- ICE0N
positivo
Nimero de polos Kl
Nimero de polos prote- 3
gidos
Intensidad nominal {In} a0 A
Tipe de red CA
cc

Tenologia de unidad
de disparo

Termico-magnético

Codige de curva D

Poder de corte 10 kA lou de acwerdo con [EC 60947-2 - 125,180 W
cc
10 kA lou de acwerdo con EM 60347-2 - 125 180 W
cc

36 kA lou de acuerdo con EN 60947-2 - 12,133V
CA 50060 Hz

38 kA lou de acwerdo con [EC 80947-2 - 12133V
CA 50080 Hz

6 kA lou de acuerdo con [EC 60247-2 - 240 WV CA
50060 Hz

6 kA lou de acuerdo con EN B0947-2 - 440 WV CA
50060 Hz

@ dia ashe dor UMENAD NG MOS CANETmeta hasta depads de una confmaddn por parte de nusstms servicios

i y eabo de los rofucios con respedo o s agioddn espec o o use delos produdics.

06 procucios adunios.
B lainfor masién ags conbania
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e INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO TRIFASICO 20 A.

Ficha de producto A9F75320

Caracteristicas Interruptor automatico magnetotérmico iC60N -

3P -20A-curva D

=2

d

- Principal
@ o Estatus comercial Comercizizado
s — —

Aplicacion de dispositi- Distribution

Vo

@

: Gama Bcti 9 3
Tipo de producto o Intemuptor automatico en minianra E
componente
Mombre del producio IC80 E
Nombre corto del dis- 1CE0N -
positivo Eé
MNimero de palos aF g g
Mimero de polos prate- 3 59
gidos EE
Intensidad nominal (In) 20 A 58

=]
Tipo de red CA ]
cC ] i
Tecnologia de unidad Térmico-magnético E g
de dispar ] g
Cddigo de curva D ] 3
Poder de corte 10 k& lou de acverdo con [EC 60947-2 - 126180V %ﬂ
cc
10 kA lou de acuerdo con EM 60347-2 - 126180V EE
cc e
36 kA lcu de acwerdo con EN 60947-2 - 12..133 W 8 8 E
CA 50060 He 2 E 4
36 kA lcu de acuerdo con [EC 80947-2-12._133V B £ E;
CA 5080 He gfas
6 kA lou de acuendo con IEC 8054 7-2 - 440V CA "guﬁ
50060 Hz % B gE
6 kA lou de acuerdo con EN 60947-2 - 440 W CA E”B{‘
5O/E0 Hz alis
20 kA Jou de acverdo con [EC 60947-2 - 220,240V g3 ®
CA SOIED He aii¥




e INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO BIFASICO 20 A.

Ficha de producto

Caracteristicas

A9F 75220

Interruptor automatico magnetotérmico iICE0N -

2P -20A -curva D

Principal
Estatus comercial Comercialzado
Aplicarion de dispositi- Distribution
vo
Gama Acti 3
Tipo de producto o Imtemuptor automatico en miniatura
CoMmponente
MNombre del producto IC80
MNombre corto del dis- ICEDN
positive
Numero de pelos 2P
Numer de pelos prote- 2
gidos
Intensidad nominal {In} 204
Tipa de red A
cC

Temologia de unidad
de disparo

Térmico-magnético

Codige de curva D

Poder de cone 36 kA lou de acuerdo con EN 60947-2 - 12,133V
CA 5060 Hz
36 kA lou de acverdo con [EC 80947-2-12._133 W
CA 50i60 He
6 kA lcu de acuendo con |EC 60947-2 - 420V CA
50/60 Hz
6 kA lcu de acuendo con EN B0347-2 - 440 W CA
50/60 Hz
20 kA lou de acwerdo con [EC 80947-2 - 220,240 W
CA 50i80 H
20 kA lou de acuerdo con EM 60947-2 - 220240 WV
CA 5080 H

10 kA lou de acwerdo con [EC 80947-2 - 380._415

[enaas i eate SOCUMBNtS Mo NOS COMEMIMEta Nasta dmpuds de una confimaddn por pans de nuessins ssrvicios.

Gy a0 I8 [TOfacDa aon meamecto @ i apli o dn sapec on o ueo delos productos
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o | fer s e s contenics
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ANEXO 13. Esquema de conexiones
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ANEXO 14. Guias practicas y Manual de usuario

GUIA PRACTICA 1

1. Tema

Correccidn del factor de potencia del motor trifasico y andlisis de los parametros de medicion

eléctrica.

2. Objetivos

e Obtener los diferentes valores con respecto a la correccidn del factor de potencia de

cada uno de los bancos de condensadores instalados

e Analizar los distintos parametros de medicion eléctrica que muestra el analizador en

cada una de sus pantallas.

3. Marco teorico
3.1. Factor de potencia

El factor de potencia de un circuito indica qué relacion hay entre la potencia aparente y la
potencia activa (E-DUCATIVA CATEDU, s.f.)

FP=PXS 1.1
Por medio del triangulo de potencias se puede denominar que el factor de potencia es igual:
FP =cos® 1.2

El factor de potencia en un sistema trifasico se necesita realizar el computo en base a las

corrientes de cada fase.

fp — (UaXfP1)+UpXfP2)+UcXfP3) 1.3
Iq+lp+i,
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Donde,
fp = factor de potencia de cada fase

| = corriente de cada fase

3.2. Bajo factor de potencia

Para que exista un bajo factor de potencia el consumidor debe registrar un consumo medio
mensual inferior a 0,92 (ARCONEL, 2002).

La penalizacién sera igual a la facturacion mensual correspondiente a: consumo de energia,

demanda, pérdidas en transformadores y comercializacion, multiplicada por el siguiente factor:
Br, = (092/F,,) — 1 1.4

Donde:

Bfp = factor de penalizacion por bajo factor de potencia

Fpr = factor de potencia registrado

Ademas, cuando el valor medido del factor de potencia fuese inferior a 0,60, el distribuidor,
previa notificacion, podra suspender el servicio eléctrico hasta tanto el consumidor adecue sus

instalaciones a fin de superar dicho valor limite.

3.3. Banco de condensadores

Un banco de condensador es un dispositivo pasivo dentro de un sistema eléctrico o electrénico,

que es capaz de almacenar energia para sustentar un campo eléctrico (PROMELSA, 2014).

La estructura de un condensador se encuentra formado por laminas generalmente metalicas las
cuales se encuentran separadas entre si por una holgura de aire que realiza las funciones de

dieléctrico.
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Cada lamina metélica se encuentra conectado en su extremo a un terminal de alambre

conductor, que a su vez este es conectado al sistema eléctrico.

El célculo del tamafio de un condensador para sistemas eléctricos monofésico y trifasico

se expresan de la siguiente forma. (Electropar, 2013)

e Sistema eléctrico monoféasico

C = 2nPf (tang)— tan @r) 15
\%4
e Sistema eléctrico trifasico
C = 2nPf (tan(Zl— tan @r) 1.6
3V

Donde:

C = valor del capacitor a calcular (uf)

P = potencia del motor (w)

f = frecuencia

tan @ = tangente del angulo de fp medido
tan @ = tangente del angulo de fp a obtener

V = voltaje del motor

3.4. Motores

Es una méaquina eléctrica estatica rotativa que es capaz de convertir la energia eléctrica en
energia mecanica. La energia eléctrica origina campos magnéticos rotativos en el bobinado del
estator (FESTO didactic, 2011).

3.4.1. Principio de funcionamiento

Cuando la corriente eléctrica atraviesa los arrollamientos del motor, en el estator se origina un

campo magnético que induce corriente en las barras del rotor.
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Dicha corriente da origen a un flujo que, al reaccionar con el flujo del campo magnético del

estator, originard un par motor que pondrd en movimiento al rotor. Dicho movimiento es

continuo, debido a las variaciones también continuas, de la corriente alterna trifasica (FESTO
didactic, 2011).

4. Precauciones

Lea detenidamente cada una de las advertencias expuestas antes de manipular el modulo,

puesta en marcha o mantenimiento:

Revisar que la conexion de alimentacion del modulo y conexiones de motores se

encuentra debidamente conectadas.

Revisar que los selectores tanto del motor trifasico como del motor monofasico se

encuentren en la posicion “OFF”.

Los motores solo podran ser encendidos por separado, en el caso de que uno de los
motores se encuentre encendido este debe ser apagado para que el otro motor entre en

funcionamiento.

El disefio del modulo esta concebido de forma tal que, los bancos de condensadores

deben ser accionados uno a continuacion de otro.

Una manipulacion o instalacion incorrecta del analizador puede ocasionar dafios, tanto
personales como materiales. En particular la manipulacion bajo tension puede producir
la muerte o lesiones graves por electrocucion al personal que lo manipula. Una

instalacion o mantenimiento defectuoso comporta ademas riesgo de incendio.
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5. Trabajo preparatorio
Paso 1. Encendido de breaker motor trifasico

Para accionar el dispositivo se debe levantar la palanca. El dispositivo debe quedar en la

posicion tal como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Breaker trifasico — motor trifésico

Paso 2. Encendido motor trifasico

Tal y como se muestra en la figura 2, para encender el motor trifasico se debe presionar el
pulsador verde ubicado en la puerta del médulo y automaticamente se encendera una luz verde

indicadora.

MOTOR TRIFASICO

ENCENDIDO

Figura 2. Pulsador de encendido y luz indicadora de motor trifsico en marcha.

Paso 3. Verificacion de parametros de medida inicial

Una vez encendido el motor trifasico la informacion principal de este aparecera en el display

del analizador tal como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Datos de medida del motor trifasico

Pantalla principal

Tension fase — fase

Corrientes

Coseno ¢

Factor de potencia

Potencias promedio

Potencia activa

Potencia reactiva

inductiva
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Potencia reactiva

capacitiva

Potencia aparente

Paso 4. Encendido del primer banco de condensadores

Para encender el primer banco de condensadores se debe seleccionar el selector “CT1” y ubicar
en la posicion “ON”, automaticamente se encendera la luz indicadora amarilla de ese pulsador,

tal como se muestra en la figura 3.

ENCENDIDO CT1

Figura 3. Encendido del Primer banco de condensadores

Paso 5. Visualizacion de parametros de medida

Tal y como se muestra en la tabla 2, al momento de accionar el primer selector en el display del

analizador se dispondréa de la informacién de correccion de factor de potencia.
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Tabla 2. Visualizacion de valores de medida

Pantalla principal

Tension fase — fase

Corrientes

Coseno ¢

Factor de potencia

Potencias promedio

Potencia activa

Potencia reactiva

inductiva
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Potencia reactiva

capacitiva

Potencia aparente

Paso 6. Encendido del segundo banco de condensadores

Para encender el segundo banco de condensadores se debe seleccionar el selector “CT2” y
ubicar en la posicion “ON”, automaticamente se encendera la luz indicadora amarilla de ese

pulsador, tal como se muestra en la figura 4.

TRIEASICO

ENCENDIDO CT1 ENCENDID® ENCENDIDO CT3

Figura 4. Encendido del segundo banco de condensadores

Paso 7. Visualizacion de parametros de medida

Como se muestra en la tabla 3, al momento de accionar el segundo selector en el display del

analizador se dispondra de la informacién de correccion de factor de potencia.
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Tabla 3. Visualizacion de valores de medida

Pantalla principal

Corrientes

Tension fase — fase .

Coseno ¢

Factor de potencia

Potencias promedio

Potencia activa

Potencia reactiva
inductiva iy
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Potencia reactiva

capacitiva

Potencia aparente

Paso 8. Encendido del tercer banco de condensadores

Para encender el tercer banco de condensadores se debe seleccionar el selector “CT3” y ubicar
en la posicion “ON”, automaticamente se encendera la luz indicadora amarilla de ese pulsador,

como se muestra en la figura 5.

TRIEASICO

ENCENDIDO CT1 _ENCENDIDO CT3

Figura 5. Encendido del tercer banco de condensadores

Paso 9. Visualizacion de parametros de medida

Al momento de accionar el tercer selector en el display del analizador se dispondra de la

informacion de correccidn de factor de potencia, como se presenta en la tabla 4.
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Tabla 4. Visualizacion de valores de medida

Pantalla principal

Tension fase — fase

Corrientes

Coseno ¢

Factor de potencia

Potencias promedio

Potencia activa

Potencia reactiva

inductiva
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Potencia reactiva

capacitiva

Potencia aparente

Paso 10. Apagado de motor

Se debe pulsar el boton rojo en la parte superior y el motor dejara de funcionar, como se muestra

en la figura 6.

ENCENDIDO

Figura 6. Pulsador de apagado del motor

6. Informe

e Realizar los cuadros y curvas respectivas de cada uno de los parametros de medicion

eléctrica visualizados en cada activacion de los bancos de condensadores.

e Realizar las respectivas conclusiones y recomendaciones.
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GUIA PRACTICA 2
1. Tema

Correccién del factor de potencia del motor monoféasico y analisis de los parametros de

medicion eléctrica.

2. Objetivos

e Obtener los diferentes valores con respecto a la correccion del factor de potencia de

cada uno de los bancos de condensadores instalados
e Analizar los distintos parametros de medicién eléctrica que muestra el analizador en

cada una de sus pantallas.

3. Marco teorico
3.1. Factor de potencia

El factor de potencia de un circuito indica qué relacion hay entre la potencia aparente y la
potencia activa (E-DUCATIVA CATEDU, s.f.)

FP=PxS 2.1
Por medio del triangulo de potencias se puede denominar que el factor de potencia es igual:
FP =cos® 2.2

El factor de potencia en un sistema trifasico se necesita realizar el computo en base a las

corrientes de cada fase.

fp — UaXfP1)+UpXfP2)+UcXfP3) 23
Ig+lp+le

Donde,
fp = factor de potencia de cada fase

| = corriente de cada fase
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3.2. Bajo factor de potencia

Para que exista un bajo factor de potencia el consumidor debe registrar un consumo medio
mensual inferior a 0,92 (ARCONEL, 2002).

La penalizacion serd igual a la facturacion mensual correspondiente a: consumo de energia,

demanda, pérdidas en transformadores y comercializacion, multiplicada por el siguiente factor:
Br, = (0,92/E,) —1 2.4

Donde:

Bfp = factor de penalizacidn por bajo factor de potencia

Fpr = factor de potencia registrado

Ademas, cuando el valor medido del factor de potencia fuese inferior a 0,60, el distribuidor,
previa notificacion, podra suspender el servicio eléctrico hasta tanto el consumidor adecue sus

instalaciones a fin de superar dicho valor limite.

3.3. Banco de condensadores

Un banco de condensador es un dispositivo pasivo dentro de un sistema eléctrico o electrénico,

que es capaz de almacenar energia para sustentar un campo eléctrico (PROMELSA, 2014).

La estructura de un condensador se encuentra formado por laminas generalmente metalicas las
cuales se encuentran separadas entre si por una holgura de aire que realiza las funciones de

dieléctrico.

Cada lamina metalica se encuentra conectado en su extremo a un terminal de alambre

conductor, que a su vez este es conectado al sistema eléctrico.

El célculo del tamafio de un condensador para sistemas eléctricos monofasico y trifasico se

expresan de la siguiente forma. (Electropar, 2013)
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e Sistema eléctrico monoféasico

2nPf (tan @— tan @r)

C = 7z

2.5

e Sistema eléctrico trifasico

2nPf (tan @— tan @r)
3v2

C= 2.6

Donde:

C = valor del capacitor a calcular (uf)

P = potencia del motor (w)

f = frecuencia

tan @ = tangente del angulo de fp medido
tan @ = tangente del angulo de fp a obtener

V = voltaje del motor

3.4. Motores

Es una méquina eléctrica estatica rotativa que es capaz de convertir la energia eléctrica en
energia mecanica. La energia eléctrica origina campos magnéticos rotativos en el bobinado del
estator (FESTO didactic, 2011).

3.4.1. Principio de funcionamiento

Cuando la corriente eléctrica atraviesa los arrollamientos del motor, en el estator se origina un

campo magnético que induce corriente en las barras del rotor.

Dicha corriente da origen a un flujo que, al reaccionar con el flujo del campo magnético del
estator, originard un par motor que pondra en movimiento al rotor. Dicho movimiento es
continuo, debido a las variaciones también continuas, de la corriente alterna trifasica. (FESTO
didactic, 2011)
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4. Precauciones

Lea detenidamente cada una de las advertencias expuestas antes de manipular el modulo,

puesta en marcha o mantenimiento:

e Revisar que la conexion de alimentacion del mddulo y conexiones de motores se

encuentra debidamente conectadas.

e Revisar que los selectores tanto del motor trifdsico como del motor monofasico se

encuentren en la posicion “OFF”.

e Los motores solo podran ser encendidos por separado, en el caso de que uno de los
motores se encuentre encendido este debe ser apagado para que el otro motor entre en

funcionamiento.

e El disefio del médulo estad concebido de forma tal que, los bancos de condensadores

deben ser accionados uno a continuacion de otro.

e Una manipulacién o instalacion incorrecta del analizador puede ocasionar dafios, tanto
personales como materiales. En particular la manipulacion bajo tension puede producir
la muerte o lesiones graves por electrocucion al personal que lo manipula. Una

instalacion o mantenimiento defectuoso comporta ademas riesgo de incendio.

5. Trabajo preparatorio
Paso 1. Encendido de breaker motor monofasico

Para accionar el dispositivo se debe levantar la palanca. El dispositivo debe quedar en la

posicion como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Breaker Bifasico — motor monofasico

Paso 2. Encendido motor monoféasico

Tal y como se muestra en la figura 2, para encender el motor trifasico se debe presionar el
pulsador verde ubicado en la puerta del médulo y automaticamente se encendera una luz verde

indicadora.

MOTOR MONOFASICO

EBQ

Figura 2. Pulsador de encendido y luz indicadora de motor monofasico

Paso 3. Verificacion de parametros de medida inicial

Una vez encendido el motor monofasico la informacion principal de este aparecera en el display

del analizador tal como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Datos de medida del motor monofasico

Pantalla principal

Tension fase — fase

Corrientes

Coseno ¢

Factor de potencia

Potencias promedio

Potencia activa

Potencia reactiva

inductiva
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Potencia reactiva

capacitiva

Potencia aparente

Paso 4. Encendido del primer banco de condensadores

Para encender el primer banco de condensadores se debe seleccionar el selector “CM1” y ubicar
en la posicion “ON”, automaticamente se encenderd la luz indicadora amarilla de ese pulsador,

tal como se muestra en la figura 3.

MONOFASICO ‘
CENDIDO CM1 ENCENDIDO CM2 ENCENDIDO CM3

OFF

/\
-

S

Figura 3. Encendido del Primer banco de condensadores

Paso 5. Visualizacion de parametros de medida

Tal y como se muestra en la tabla 2, al momento de accionar el primer selector en el display del

analizador se dispondréa de la informacién de correccion de factor de potencia.
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Tabla 2. Visualizacion de valores de medida

Pantalla principal

Tension fase — fase

Corrientes

Coseno ¢

Factor de potencia

Potencias promedio

Potencia activa

Potencia reactiva

inductiva
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Potencia reactiva

capacitiva

Potencia aparente

Paso 6. Encendido del segundo banco de condensadores

Para encender el segundo banco de condensadores se debe seleccionar el selector “CM2” y
ubicar en la posicion “ON”, automaticamente se encendera la luz indicadora amarilla de ese

pulsador, tal como se muestra en la figura 4.

MONOFASICO

ENCENDIDO CM2 ENCENDIDO CM3

Figura 4. Encendido del segundo banco de condensadores

Paso 7. Visualizacion de pardmetros de medida

Como se muestra en la tabla 3, al momento de accionar el segundo selector en el display del
analizador se dispondra de la informacidn de correccion de factor de potencia.
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Tabla 3. Visualizacion de valores de medida

Pantalla principal

Tension fase — fase

Corrientes

Coseno ¢

Factor de potencia

Potencias promedio

Potencia activa

Potencia reactiva

inductiva




166

Potencia reactiva

capacitiva

Potencia aparente

Paso 8. Encendido del tercer banco de condensadores

Para encender el tercer banco de condensadores se debe seleccionar el selector “CM3” y ubicar
en la posicion “ON”, automaticamente se encenderd la luz indicadora amarilla de ese pulsador,

como se muestra en la figura 5.

MONOFASICO
ENCENDIDO CM2 ENCENDIDO CM3

;i\

—
g

ON

Figura 5. Encendido del tercer banco de condensadores

Paso 9. Visualizacion de parametros de medida

Al momento de accionar el tercer selector en el display del analizador se dispondra de la

informacion de correccidn de factor de potencia, como se presenta en la tabla 4.
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Tabla 4. Visualizacion de valores de medida

Pantalla principal

Tension fase — fase

Corrientes

Coseno ¢

Factor de potencia

Potencias promedio

Potencia activa

Potencia reactiva

inductiva
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Potencia reactiva

capacitiva

Potencia aparente

Paso 10. Apagado de motor

Se debe pulsar el boton rojo en la parte superior y el motor dejara de funcionar, como se muestra

en la figura 6.

MOTOR MONOFASICO

Figura 6. Pulsador de apagado del motor

6. Informe

e Realizar los cuadros y curvas respectivas de cada uno de los parametros de medicion
eléctrica visualizados en cada activacion de los bancos de condensadores.

e Realizar las respectivas conclusiones y recomendaciones.
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MANUAL DE USUARIO PARA MODULO DE PRUEBAS DE AUDITORIA
ENERGETICA

El presente manual esta destinado a la utilizacion del modulo de

pruebas de correccion de factor de potencia a un motor trifasico y a un motor

monofésico, estas maquinas eléctricas por medio de la activacion de los

bancos de condensadores irdn aumentando o mejorando gradualmente el

factor de potencia.

Realizado por: Geovanny Achig
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PRECAUCIONES

Lea detenidamente cada una de las advertencias expuestas antes de manipular el

modulo, puesta en marcha o mantenimiento:

e Revisar que la conexion de alimentacion del mddulo y conexiones de motores se

encuentra debidamente conectadas.

e Revisar que los selectores tanto del motor trifasico como del motor monofasico se

encuentren en la posicion “OFF”.

e Los motores solo podran ser encendidos por separado, en el caso de que uno de los
motores se encuentre encendido este debe ser apagado para que el otro motor entre en

funcionamiento.

e El disefio del mddulo esta concebido de forma tal que, los bancos de condensadores

deben ser accionados uno a continuacién de otro.

e Una manipulacion o instalacion incorrecta del analizador puede ocasionar dafos, tanto
personales como materiales. En particular la manipulacion bajo tension puede producir
la muerte o lesiones graves por electrocucion al personal que lo manipula. Una

instalacion o mantenimiento defectuoso comporta ademas riesgo de incendio.
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NORMAS DE SEGURIDAD

Guardar en los casilleros 0 mochilas, todos los elementos que no sean indispensables

para su practica de laboratorio.

Pedir siempre asesoria a los profesores o auxiliares del laboratorio de maquinas y
herramientas en caso de alguna duda, o de no conocer el correcto manejo de las

maquinas y herramientas a utilizar.

Observar las normas de seguridad y utilizar siempre los elementos de proteccion

individual que requiera el equipo o el ambiente de trabajo.
Atender y cumplir con las indicaciones de los profesores y auxiliares del laboratorio.

Planear con anterioridad su trabajo para para conocer los procesos y los elementos

necesarios para su elaboracion.
Pedir exclusivamente las herramientas necesarias para realizar su practica.
No manipular los cables eléctricos, ni hacer reparaciones de los equipos y herramientas.

Limpiar los equipos y herramientas que haya utilizado después de la practica y antes de

entregarlo.
Recoger los sobrantes de los materiales y colocarlos en los sitios indicados.

No ingresar al laboratorio con bebidas o alimentos
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1. Funcionamiento analizador de red
1.1. Encendido de breaker principal

Para accionar el dispositivo se debe levantar la palanca. El dispositivo debe quedar en la

posicion como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Breaker Trifasico principal

1.2. Encendido de analizador de red

Para encender el analizador de red se debe tener presionado la tecla central del dispositivo. (ver

figura 4).

En el display aparecerd la pantalla indicada en la figura 2, la misma mostrara el nombre del

equipo, la version y el modelo.

Figura 2. Pantalla principal del analizador

Pasados unos segundos aparece la pantalla principal de medida. (ver figura 3).
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Figura 3. Pantalla principal de medida

1.3. Funciones del teclado

El analizador de red dispone de 5 teclas para moverse por las diferentes pantallas.

Funcion

Visualizacion del valor minimo

Pantalla anterior

Encendido y Apagado

Pantalla siguiente

Visualizacion del valor maximo

, =
O
]

Figura 4. Funci6n de teclas para las pantallas de medida

1.4. Indicadores led

El analizador de red dispone de:

e [J Un LED de encendido, indica que el equipo esta en correcto funcionamiento con un
parpadeo de 1 segundo.

e [JUn LED de alarma, indica que hay alguna alarma activada.
e [1 Un LED de ventilador, indica que el ventilador esta encendido.

e [J Un LED de tecla pulsada, que se enciende cuando se pulsa cualquiera de las 5 teclas.



MASTER contro! VAR

P S CPRINCI PH
] {42 w
: 007 .
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« 3983,

Figura 5. Indicadores led

1.5. Pantallas de medida

e Pantalla principal

Pantalla Principal Parametros
-— Potencia Activa Ill (kW o MW)
%1 TA H Potencia Reactiva lll (kvar o Mvar)
;;; PF?uJL' P Cos ¢
100 L : Inductivo / C: capacitivo
- 3 5 1 U +: conisumido /- - generado
: 5 E ] Tension Fase - Fase Il (V o kV)
o o <] h :
:, ' B 9 3 L Visualizacion de los valores minimo.
wrr oy L‘ Mo 3 Visualizacion de los valores maximos.
ci oo v

Figura 6. Pantalla principal

e Tension fase — neutro

Tensiones Fase - Neutro Parametros
(1] -n-
[ kv |
% 4F | B B Tension Fase - Neutro L1 (V o kV)
i) TF r \I X & U r v' Tension Fase - Neutro L2 (V 0 kV)

Tension Fase - Neutro L3 (V o kV)
Tension Fase - Neutro Il (V o kV)

- Visualizacion de los valores minimo.
Visualizacion de los valores maximos.

3884384885
BT

]

et LT T

mrurufu
Lolmgua LT
L P L
Lunonog

Figura 7. Tension fase-neutro
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e Tension fase — fase

e Corrientes

e Coseno ¢

Tensiones Fase - Fase

Parametros

=
S Y TENGTON
: v ynog
Ei R
iif » 3397
kee M HODO .

Tension Fase - Fase L1 (V o kV)
Tension Fase - Fase L2 (Vo kV)
Tension Fase - Fase L3 (V o kV)
Tension Fase - Fase Ill (V 0 kV)

- Visualizacion de los valores minimo.
Visualizacion de los valores maximos.

Figura 8. Tension fase-fase

Corrientes Parametros
[7] HOREO
Inst

s CORRIENT
E " 5¢30

. @ BDE !
1] » 551y
we v B85

Corriente L1 (A)
Corriente L2 (A)
Corriente L3 (A)
Corriente N (A)

- Visualizacion de los valores minimo.
. Visualizacion de los valores maximos.

Figura 9. Corrientes

Coseno @ Parametros
2 1 6]7]

inst Cosgl1
% THOI {1736 D 5’ P h Cos g L2
hird B2 ! Cos ¢ L3
160 L1 Cos ol
> 3_9 8 .‘_ L : Inductivo / C: capacitivo
> L2 -1 ) +: Consumido / - : generado
0 o X
. 3 - P o
2 i = U 9 5 C Visualizacion de los valores minimo.
"!1 !z e | d 9 9 1 Visualizacion de los valores maximos.

et N8 (L

Figura 10. Coseno ¢

e Factor de potencia

Factor de Potencia

Parametros

oa
=™ FACTOR P
: 038 L
s
1l 036 O
S

Factor de potencia L1
Factor de potencia L2
Factor de potencia L3
Factor de potencia lll

L : Inductivo / C: capacitivo
+: Consumido / - : generado

- Visualizacion de los valores minimo.
Visualizacion de los valores maximos.

Figura 11. Factor de potencia
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e Potencias

Potencia Il Parametros
HEa -
inst Potencia Activa lll (kW o MW)
v. 4F | s oy Potencia Reactiva Inductiva lil
o P L] E N f: (kvarl o Mvarl)
10 Potencia Reactiva Capacitiva Ill
» 3 SS "" W (kvarC o MvarC)
» Potencia Aparente Il (kVA 0 MVA)
. ! I g B U - Visualizacion de los valores minimo.
pe A kvarC
"f, I 'u 3 5 1 3 - Visualizacion de los valores maximos.
c4 Bl KA

Figura 12. Potencias

e Potencia activa

Potencia Activa Parametros

Potencia Activa L1 (kW o MW)
Potencia Activa L2 (kW 0 MW)

.5
i
~{
NEE
ol
1‘-‘
F-c
5

100 , Potencia Activa L3 (kW 0 MW)
" ' l.8 LS W |Potencia Activa lll (kW o MW)
o L2 (g
oN
5 i3 " L L‘ ! - Visualizacién de los valores minimo.
E ] E E 3 - Visualizacion de los valores maximos.

s M q m

ct o W]

Figura 13. Potencia activa

e Potencia reactiva inductiva

Potencia Reactiva Inductiva Parametros
Eﬂ
jeve) Potencia Reactiva Inductiva L1
X 1k P ’7 il E I\J E T H Potencia Reactiva Inductiva L2
1o Potencia Reactiva Inductiva L3

E m 8 Potencia Reactiva Inductiva IIl
(=] (kvarl o MvarL)

SBE338258¢8

m° 223
] . A < ] o -
! i i L3 , 9 -, Visualizacion de los valores minimo.
i & Visualizacion de los valores maximos.
"t " &628
[ i

Figura 14. Potencia reactiva inductiva



Potencia reactiva capacitiva

Potencia Reactiva Capacitiva

Parametros

ﬂﬂ

AT T
2 P[J ENCIH
o nan
: . AfRA
EHH o0
$iE Y 000w
v M arnn

o1 [(WANNN]

Potencia Reactiva Capacitiva L1
Potencia Reactiva Capacitiva L2
Potencia Reactiva Capacitiva L3
Potencia Reactiva Capacitiva Ill
(kvarC o MvarC)

- Visualizacion de los valores minimo.
Visualizacion de los valores maximos.

Figura 15. Potencia reactiva capacitiva

Potencia aparente

Potencia Aparente

Parametros

n. RALIE LT ER TR
v. 4k i &
¥ pn ENCT

"o ’

i 0 1380
Ell’ - :5-3'10
1 S
Y 4139w

Potencia Aparente L1
Potencia Aparente L2
Potencia Aparente L3
Potencia Aparente lll
(kVA 0 MVA)

- Visualizacion de los valores minimo.

Visualizacion de los valores maximos.

Figura 16. Potencia aparente

Corrientes de fuga / frecuencia / temperatura

Corriente de fugas / Frecuencia

| Temperatura PR
[1]2]
Inst
9l SE fife 5 /| corriente de fugas (mA)
o L ,c L‘ L1 H / Frecuencia (Hz)
o 3 Mima £ Temperatura (°C)
3 |
”
= - Visualizacion de los valores minimo.
i . -
:’ i I 5 U B He Visualizacion de los valores maximos.
wi 10 ¥
1L L3 3 S 8'0
c1 !

Figura 17. Corrientes de fuga / frecuencia / temperatura

Distorsion armonica — voltaje

THD de tension

Parametros

-E
3
[ Fun |

g "Hﬂ %

100
a0
E L2 tgmﬂu
Sy i ¢
411 ‘b
L1 L:;|Ll

THD de tension L1
THD de tension L2
THD de tension L3
(%)

n Visualizacion de los valores maximos.

Figura 18. THD de tension
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e Armodnicos de tension

Parametros

Arménicos de tension

Llhi
T inst
U 04 ARM
100
. 5
® %
Hpp v !
wi 1 1

L1 Ls

c4

Arménico de tensién L1
Arménico de tension L2
Armonico de tension L3
(%)

! Cambia el n° de armonico:
3.9,7.9,11,13,15,17.

- Visualizacion de los valores maximos.

Figura 19. Armdnicos de tension

e Distorsidn arménica — corriente

THD de corrientes

Parametros

(11203
[ Fun | inst
W THD I %
b L1 17
wa [}
;..: L2 qaﬂm [
a8
L1 LZc'L!

THD de corriente L1
THD de corriente L2
THD de corriente L3
(%)

- Visualizacion de los valores maximos.

Figura 20. THD de corrientes

e Armonicos de corrientes

Parametros

Armonicos de Corrientes
e
ETH inst
= 1 4 AKM
e L
419
L1 L:;'L!

Armonico de corriente L1
Armonico de corriente L2
Armonico de corriente L3
(%)

! Cambia el n° de arménico:
3,5,7,9,11,13,15,17.

n Visualizacion de los valores maximos.

Figura 21. Armodnicos de corrientes

e Energias consumidas

Energia Il consumida

Parametros

= ENERGIAS
g 34980 w

5803
: 189 v
3 3"’9'-’ KVAh

EBEEB8358

o ——

=

Energia Activa lll consumida

(kWh 0 MWh)

Energia Reactiva Inductiva Il consumida
(kvarLh o MvarLh)

Energia Reactiva Capacitiva lll consumida
(kvarCh o MvarCh)

Energia Aparente Ill consumida

(KVAh 0 MVAh)

Figura 22. Energias consumidas
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e Energias generadas

Energia lll generada Parametros

Ill'

Energia Activa lll generada

lost
%1 ) F [‘ 1 5 kWh 0 MWh
e E I V‘ - R en H (Energia Reac):tiva Inductiva Ill generada
Pt 3 "f 8 m (kvarLh o MvarLh)
L wn Energia Reactiva Capacitiva Ill generada
5 m 3 (kvarCh o MvarCh)
[%] karkh | Energia Aparente Iil generada

! :89 wach | (KVAN 0 MVAR)
P AM9Y

Figura 23. Energia generada

2883882388

o ——

2. Procedimiento para compensacion de motor trifasico
Paso 1. Encendido de breaker motor trifasico

Para accionar el dispositivo se debe levantar la palanca. El dispositivo debe quedar en la

posicion tal como se muestra en la figura 24.

Figura 24. Breaker Trifasico — motor trifasico

Paso 2. Encendido motor trifasico

Tal y como se muestra en la figura 25, para encender el motor trifasico se debe presionar el
pulsador verde ubicado en la puerta del médulo y automaticamente se encendera una luz verde
indicadora.
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MOTOR TRIFASICO

ENCENDIDO

Figura 25. Pulsador de encendido y luz indicadora de motor trifasico en marcha.

Paso 3. Verificacion de parametros de medida

Una vez encendido el motor trifasico la informacion principal de este aparecera en el display

del analizador tal como se muestra en la figura 26.

Figura 26. Datos de medida del motor trifasico

Para visualizar las pantallas de medida, asi como los valores maximos y minimos, ver figura 4.

Paso 4. Encendido del primer banco de condensadores

Para encender el primer banco de condensadores se debe seleccionar el selector “CT1” y ubicar
en la posicion “ON”, automaticamente se encendera la luz indicadora amarilla de ese pulsador,

tal como se muestra en la figura 27.
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TFRIEASICO

ENCENDIDO CT1 BLT2- ENCEND!EO cT13

Figura 27. Encendido del primer banco de condensadores

Paso 5. Visualizacion de parametros de medida

Tal y como se muestra en la figura 28, al momento de accionar el primer selector en el display

del analizador se dispondra de la informacion de correccién de factor de potencia.

Figura 28. Visualizacion de valores de medida

Para visualizar las pantallas de medida, asi como los valores maximos y minimos, ver figura 4.

Paso 6. Encendido del segundo banco de condensadores

Para encender el segundo banco de condensadores se debe seleccionar el selector “CT2” y
ubicar en la posicién “ON”, automaticamente se encendera la luz indicadora amarilla de ese

pulsador, tal como se muestra en la figura 29.
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TFRIEASICO

ENCENDIDO CT1

Figura 29. Encendido del segundo banco de condensadores

Paso 7. Visualizacion de parametros de medida

Como se muestra en la figura 30, al momento de accionar el segundo selector en el display del

analizador se dispondra de la informacién de correccion de factor de potencia.

Figura 30. Visualizacion de valores de medida

Para visualizar las pantallas de medida, asi como los valores maximos y minimos, ver figura 4.

Paso 8. Encendido del tercer banco de condensadores

Para encender el tercer banco de condensadores se debe seleccionar el selector “CT3” y ubicar
en la posicion “ON”, automaticamente se encendera la luz indicadora amarilla de ese pulsador,

como se muestra en la figura 31.
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TRIEASICO

ENCENDIDO CT1 2- ENCENDIDO CT3

Figura 31. Encendido del tercer banco de condensadores

Paso 9. Visualizacién de parametros de medida

Al momento de accionar el tercer selector en el display del analizador se dispondra de la

informacion de correccidn de factor de potencia, como se presenta en la figura 32.

Figura 32. Visualizacion de valores de medida

Para visualizar las pantallas de medida, asi como los valores maximos y minimos, ver figura 4.

Paso 10. Apagado de motor

Se debe pulsar el boton rojo en la parte superior y el motor dejara de funcionar, como se muestra

en la figura 33.
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Figura 33. Pulsador de apagado del motor

ENCENDIDO

3. Procedimiento para compensacion de motor monofésico
Paso 1. Encendido de breaker motor monofasico

Para accionar el dispositivo se debe levantar la palanca. El dispositivo debe quedar en la

posicion como se muestra en la figura 34.

Figura 34. Breaker bifasico — motor monofasico

Paso 2. Encendido motor monoféasico

Tal y como se muestra en la figura 35, para encender el motor trifasico se debe presionar el
pulsador verde ubicado en la puerta del mddulo y automaticamente se encendera una luz verde
indicadora.
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MOTOR MONOFASICO

Figura 35. Pulsador de encendido y luz indicadora de motor monofésico

Paso 3. Verificacion de parametros de medida

Una vez encendido el motor monofasico la informacion principal de este aparecera en el display

del analizador tal como se muestra en la figura 36.

Figura 36. Pardmetros de medida del motor monofasico

Para visualizar las pantallas de medida, asi como los valores maximos y minimos, ver figura 4.

Paso 4. Encendido del primer banco de condensadores

Para encender el primer banco de condensadores se debe seleccionar el selector “CM1” y ubicar
en la posicion “ON”, automaticamente se encendera la luz indicadora amarilla de ese pulsador,

tal como se muestra en la figura 37.
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MONOFASICO ™=
ICENDIDO CM1 ENCENDIDO CM2 chsuwM’ ™

Figura 37. Encendido del primer banco de condensadores

Paso 5. Visualizacion de parametros de medida

Tal y como se muestra en la figura 38, al momento de accionar el primer selector en el display

del analizador se dispondré de la informacion de correccion de factor de potencia.

Figura 38. Visualizacion de valores de medida

Para visualizar las pantallas de medida, asi como los valores maximos y minimos, ver figura 4.

Paso 6. Encendido del segundo banco de condensadores

Para encender el segundo banco de condensadores se debe seleccionar el selector “CM2” y
ubicar en la posicion “ON”, automaticamente se encendera la luz indicadora amarilla de ese

pulsador, tal como se muestra en la figura 39.
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MONOFASICO™

ENCENDIDO CM2 ENCENDIDO CM3
| E—

Figura 39. Encendido del segundo banco de condensadores

Paso 7. Visualizacién de parametros de medida

Como se muestra en la figura 40, al momento de accionar el segundo selector en el display del

analizador se dispondra de la informacidn de correccion de factor de potencia.

Figura 40. Visualizacion de valores de medida

Para visualizar las pantallas de medida, asi como los valores maximos y minimos, ver figura 4.

Paso 8. Encendido del tercer banco de condensadores

Para encender el tercer banco de condensadores se debe seleccionar el selector “CM3” y ubicar
en la posicion “ON”, automaticamente se encendera la luz indicadora amarilla de ese pulsador,

como se muestra en la figura 41.
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MONOFASICO
N —

ENCENDIDO CM2 ENCENDIDO M3

Figura 41. Encendido del tercer banco de condensadores

Paso 9. Visualizacion de parametros de medida

Al momento de accionar el tercer selector en el display del analizador se dispondra de la

informacion de correccidn de factor de potencia, como se presenta en la figura 42.

Figura 42. Visualizacion de valores de medida

Paso 10. Apagado de motor
Se debe pulsar el boton rojo en la parte superior y el motor dejara de funcionar, como se muestra

en la figura 43.

MOTOR MONOFASICO

-~

ON (J
. - -

fee

Figura 43. Pulsador de apagado del motor
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4. Procedimiento boton de emergencia

Solo se debe pulsar el botén de emergencia cuando ocurra una falla en cualquier de los dos
motores. Este pulsador apagara automaticamente el funcionamiento de cualquier motor que se

encuentre funcionando en ese momento, como se muestra en la figura 44.

PABQRE

EMERGENCIA

iy Y @

Figura 44. Boton de emergencia
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ANEXO 15. Fotografias

e GRANJA PORCINA EL CABUYAL

TRANSFORMADOR CT1 - TRAFOMIX

CALEFONES ELECTRICOS - CT1
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TRANSFORMADOR 30 KVA -CT3

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA - CT3




BOMBAS PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA -CT3

B~ e § ¥ 7
B ~,f ol
’ ™3

R

. v
w W

TRANSFORMADOR 75 KVA - CT4
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PLANTA DE TRATAMIENTO DE SOLIDOS - CT4

BANCO DE TRANSFORMADORES 150 KVA - CT5
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PLANTA TRATAMIENTO DE SOLIDOS - CT5

PLANCHAS CALEFACTORAS - CT5
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e MODULO PARA LA CORRECCION DE FACTOR DE POTENCIA

PARTE EXTERIOR MODULO

@ ING MANTENIMIENTO ELECTRICO

PARTE INTERNA DE LA PUERTA
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MOTOR TIRFASICO Y MONOFASICO DEL MODULO

PARTE INTERIOR DEL TABLERO - SECCION DE FUERZA

INDICADORES DE MOTOR TRIFASICO

MODULO PARA PRUEBAS DE AUDITORIA ENERGETICA

MOTOR TRIFASICO

ERCINDIDO
on

MOTOR MONOFASICO
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INDICADORES DE MOTOR MONOFASICO

MODULO PARA PRUEBAS DE AUDITORIA ENERGETICA

MOTOR TRIFASICO MOTOR MONOFASICO

S

|
BANCO DECONDENSADGRES
MONOFASICO

_doovocu) e
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ANEXO 16. Permiso de realizacion del plan de trabajo en la empresa “Grupo Oro”

Ibarra, 26 de Febrero de 2015

Doctor
César Mufioz
GERENTE GENERAL

Presente.-

De mis consideraciones.

Mediante la presente solicito muy comedidamente la autorizacion para la realizacion del
Plan de Trabajo de Grado Titulado “AUDITORIA ENERGETICA EN LA GRANJA
PORCINA EL CABUYAL DE LA EMPRESA GRUPO ORO Y PROPUESTA
TECNICA DE MEJORAS PARA LA OPTIMIZACION DEL USO Y GESTION
DE LA ENERGIA” de mi Autoria, durante los meses de Marzo a Junio del presente.

Luego de finalizado el Trabajo de Grado se dejarda una copia en la Empresa “Grupo

Oro”.

Por la atencion que se dé a la presente anticipo mis debidos agradecimientos.

Atentamente,

Geovanny F. Achig
Autor del Plan de Trabajo de Grado

Con copia al Dr. Juan Rios



