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RESUMEN

El sector industrial de nuestro pais es el principal generador de fuentes de empleos
directos e indirectos, asi mismo es el sector de mayor consumo de energia eléctrica por
lo que es de vital importancia realizar auditorias electro-energéticas y determinar los

posibles potenciales de ahorro.

La presente investigacion parte de una metodologia necesaria para realizar auditorias a
los sistemas eléctricos, partiendo de una serie de conceptos, fundamentos tedricos,
normas y reglas de seguridad asi como métodos de célculo necesarios en la auditoria y
para determinar el potencial de ahorro.

El estudio se lo desarrollo en e sector industrial, especificamente en la fabrica de
carton “MACARSA” en la ciudad de Machala, donde se redlizo el levantamiento del
diagrama unifilar de la planta, un inventario de todos los receptores eléctricos asi como
las mediciones de las principales magnitudes del sistema de distribucion eléctricade la
empresa. El estudio fue dirigido e tres parametros especificos: Redisefio del diagrama
unifilar de la planta; andlisis del historial de consumo eléctrico para los Ultimos doce
meses; estudio del coeficiente de carga de los transformadores de las subestaciones.

Para determinar los consumos reales de la fébrica se utilizo un analizador de redes

(A2000), el mismo gque nos permitié presentar un plan de medidas de ahorro de energia.
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SUMMARY

The industrial sector of our country is the main generator of sources of direct and
indirect employments; likewise it is the sector of more electric power consumption for
what is of vital importance to carry out electro-energy audits and to determine the
possible saving potentials.

The present investigation leaves of a necessary methodology to carry out audits to the
electric systems, leaving of a series of concepts, theoretical foundations, norms and
rules of security as well as necessary calculation methods in the audit and to determine
the saving potential.

The study develops it to him in the industrial sector, specifically in the cardboard
factory "MACARSA" in the city of Machala, where one carries out the rising of the
diagram unifilar of the plant, an inventory of all the electric receivers as well as the
mensurations of the main magnitudes of the system of electric distribution of the
company. The study was directed and three specific parameters: | redraw of the diagram
unifilar of the plant; analysis of the record of consumption electrician for the last twelve
months; | study of the coefficient of load of the transformers of the substations.

To determine the real consumptions of the factory you uses an analyzer of nets (A2000),

the same one that allowed us to present a plan of measures of energy saving.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Tema

“ANALISISA LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE LA CARTONERA MACARSA.”

1.2 Situacién Problemaética

Antecedentes

En nuestro pais e sector industrial es considerado una de las principales fuentes
productoras y generadoras de empleo. Pero desgraciadamente es uno de los sectores
mas golpeados por las politicas de todos los gobiernos de turno, principalmente en lo
gue concierne a las tarifas eléctricas puesto que estas son las mas elevadas de
Latinoamérica, ademas el suministro eléctrico es de baja calidad, la cual hace que los
costos de produccion sean muy elevados, y por ello no les permitan competir con
empresas de paises vecinos, por o que muchas empresas se han visto obligadas a cerrar
o areducir su produccion lo que contribuye que el desempleo vaya en aumento.

Es por ello que e parque industrial no ha podido modernizar sus equipos ni tampoco
cuenta con proyectos destinados a mejorarlos, y este es una de las causas para que
tengan un elevado consumo de energia, la cual también contribuye a elevar los costos
de produccién y no permite que sean competitivas en el mercado actual globalizado.

Por ello La Cartonera Macarsa, una de las empresas pioneras en la fabricacion de carton
en nuestro pais, ubicada en la ciudad de Machala, que actualmente cuenta con varios
equipos eléctricos que tienen un elevado consumo eléctrico mensua lo que hace que
sea considerado como grande consumidor a nivel del pais, lo que asumen que también
tienen un elevado costo de produccién. Considerando que la empresa no ha desarrollado
un estudio para conocer el consumo real de los diferentes sistemas eléctricos ni han

desarrollado alternativas para el uso eficiente de la energia eléctrica la cua es una
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desventgja que no les permite competir con otras fabricas de igual produccion, y
ademas teniendo en cuenta que se les presenta un nuevo reto con el TLC lo cual implica
competir también con empresas de otros paises. Por esta razon sus representantes estan
de acuerdo que necesitan realizar un estudio para mejorar los procesos gque conlleven a
ser més eficientes, poder reducir los costos de produccién y conscientes que la
competitividad se puede lograr a través de proyectos de mejoras de control y eficiencia
en los procesos.

Por esto la empresa conociendo que La Universidad Nacional de Loja es una ingtitucion
comprometida a dar respuestas a las necesidades de laregiéon y del pais, que a través de
la Carrera de Ingenieria Electromecanica esta encaminada a la formacién de
profesionales con un amplio perfil en el estudio de los sistemas electro energéticos y
el empleo racional de la energia que permitan hallar las soluciones técnicas mas
adecuadas, proponen gue se realice un estudio en su empresa encaminada a mejor los
procesosy su eficiencia.
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Problemética

Los problemas energéticos de nuestro pais se ha venido dando por falta de politicas
gubernamentales en este sector, la construccion de nuevas centrales de generaciony la
modernizacion de estas, ha obligado a sector industrial a realizar investigaciones
degtinadas a mejorar €l uso de la energia eléctrica en los sistemas energéticos, para
reducir los costos de produccion, incrementar su produccion y poder competir con otras
empresas. Ademas €l uso racional de la energia congituye en estos momentos una
prioridad de la economia nacional, debido a la incidencia que tiene en los indicadores
técnico - econdmico del sector productivo y la necesidad de reducir el consumo de la

energiaeléctrica.

El uso €ficiente de la energia contribuye a la disminucion de la contaminacion
ambiental y la sostenibilidad del desarrollo social, ya que contribuye a uso racional de
los recursos energéticos no renovables. Esto hace que podamos considerar la
conservacion de la energia como una fuente de energia alternativa.

En € sector empresarial existen oportunidades de conservacion de la energia que estan
relacionadas con acciones correctivas de tres tipos: estructurales, tecnoldgicas y de
formacion del personal, donde los factores estructurales se relacionan con la estructura
econdémica y la organizacién empresarial, los factores tecnol6gicos conciernen a la
forma en que se utiliza la energia en cada proceso en funcién del equipamiento y los
factores de formacion del personal se relacionan con la insuficiente especializacion y
capacitacion del personal técnico propio. Obviamente a estos problemas no son genos
los procesos de direccion, por lo que resulta de vital importancia tener implementado un
sistemade evaluacion eficiente de la energia en laempresa.

La gestion energética se define como el andlisis, la planificacion y toma de decisiones
con el fin de obtener el mayor rendimiento posible de la energia, reducir el consumo de

lamisma sin afectar la calidad de los sistemas de produccion. De esto se deduce que €l
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uso eficiente de la energia requiere de métodos racionales que den solucion alos sobre
consumos, los excesos de pérdidas y la explotacion de las instalaciones a partir de un

analisis integral que se corresponda con las caracteristicas especificas del consumidor.

El monitoreo es el primer paso para € ahorro de energia, ya que permite conocer los
consumos, logra medir los mismos por centros de costo, se determinan consumos
globales y especificos y se asignan costos energéticos sobre bases objetivas. Ademas se
establece un sistema organizado para auditar todas las energias involucradas,
identificando potenciales. Se elaboran fichas técnicas de los principales consumidores y

se implementa la contabilidad analitica energética a nivel de equipos, talleres y empresa.

El segundo paso son los programas de economia energética los cuales deben ser claros,
especificos, medibles y con prioridad para su implementacion. Se derivan del resultado
de las auditorias energéticas, donde se obtienen las posibles mejoras relacionadas con la
motivaciéon del personal, las mejoras que a penas requieren de inversion y las mejoras
gue necesitan una inversion significativa. Aqui es necesario definir el personal clave
gue incide en el ahorro para su entrenamiento y motivacion.

El mantenimiento energético y las mejoras en el modo de operacién son acciones que
permiten mantener una regulacion y control de las variables mas importantes del

proceso.

La auditoria energética en el sector empresarial tiene una gran importancia porque
permite evaluar los sistemas energéticos de la empresa, con la finalidad de reducir
costos e incrementar la competitividad, realizando una explotacion eficiente en todos los

procesos energéticos con los que cuenta la empresa.
ENUNCIADO DE LA SITUACION PROBLEMATICA: Tomando en cuenta lo antes

expuesto se puede decir que existe un elevado consumo de energia en los equipos de la
Cartonera Macarsa por faltadel uso eficiente de la energia el éctrica.

10
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1.3 Problema de Investigacion

Ausencia de un andlisis detallado sobre las causas que provocan sobre consumos a fin

de elaborar una propuesta alternativa que resuelva esta situacion.

1.3.1 Delimitacion

1.3.1.1 Espacio

El lugar donde se desarrollara este proyecto de investigacion se encuentra en el interior
de la Cartonera Macarsa, ubicada en la ciudad de Machala, provincia de El Oro.

1.3.1.2 Tiempo

El tiempo estimado para la elaboracion del presente proyecto de investigacion es de 6

meses durante el afo en curso.

1.3.1.3 Unidades de Observacion

L as unidades de observacion son:
v Empresas que realizan estudios en e uso eficiente de los recursos
energeéticos.
Vv Informacion sobre el uso de la energia en los componentes de los sistemas
eléctricos de la Cartonera Macarsa
v/ Los componentes de los sistemas eléctricos de la Cartonera Macarsa.
- Transformadores de potencia.
- Medidores de energia.
- Tableros principales y secundarios.
- Aparatos de seccionamiento, protecciéon y conmutacion.
- Sistema de Fuerza: Motoresde C.A.y deC.C
- Sistema de iluminacion.

v/ Alternativas parauna mejor utilizacion de laenergia eléctrica

11
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1.3.1.4 Problemas

v Fata de informacién actual sobre el funcionamiento de los sistemas
eléctricos de la Cartonera Macarsa

v Falta de un estudio técnico sobre el funcionamiento de los sistemas
eléctricos de la Cartonera Macarsa.

v Ausencia de alternativas sobre el uso eficiente de la energia eléctrica en la
empresa.

v Insuficiente difusion de programas y proyectos destinados a mejorar la

utilizacidn de la energia eléctrica en las empresas de nuestro pais.

1.4  Justificacion y Vialidad

1.4.3 Justificacion

En un mundo globalizado donde surge la necesidad de competir para poder sobrevivir y
por ende mejorar los sistemas de produccion, prima que las empresas se encuentren
siempre en busca de excelencia a nivel de produccién y contado con equipos acorde

con latecnologia actual.

Estos equipos 0 maquinarias deberan contar con procesos que les permitan ahorros y un
correcto mantenimiento, es asi que, el presente proyecto de investigacion tiene un
alcance importante, ya que suministrara una referencia sobre los consumos energéticos
y el estado actual de las instalaciones eléctricas, al determinar los posibles potenciales
de ahorro de energia eléctrica para poder reducir los costos de produccién, dentro de la
empresa, unade las razones para promover este tipo de estudios que benefician a uno de

los sectores mas importantes para el desarrollo de la economia de nuestro pais.

Es importante indicar que la investigacion permitira desarrollar un plan de accion de
ahorro energético, en cuanto a una organizacion, implementacion y toma de medidas
gue reduzcan los elevados consumos eléctricos dentro de la empresa, ademés se
obtendra un instrumento que ayudard a redizar este tipo de estudios en cualquier

12



ANALISISA LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE LA CARTONERA MACARSA

sistema eléctrico de las empresa, lo gque les permitiran ahorrar significativamente al
detectarse todas las falencias en sus sistemas eléctricos.

Otra caracteristica importante que impulsa e desarrollo de este proyecto, es todo €l
conocimiento que se adquirird con las investigaciones que se pretende desarrollar al
abarcarse un tema que da problemas a este sector y que no permite su correcto
funcionamiento, asi como al tratarse de un tema actual que encierran muchos factores
gue fortalecerian todo lo aprendido en las aulas universitarias.

1.4.4 Vialidad

Por todos los beneficios que traerd en el sector industrial y por los conocimientos que se
adquiriran, se menciona gue es viable su desarrollo

Viabilidad Econémica

Muchos son los factores que hacen viable este proyecto, si bien es cierto inicialmente no
se cuenta con el presupuesto necesario para su ejecucion, la necesidad de solucionar
estos problemas presentados en este sector asi como el afan de la culminacion exitosa de
nuestra carrera, lo hace posible.

Se contard con €l aporte de cada miembro y con préstamo proveniente del 1ECE, que
cubriran todos los costos que se presentaren durante la gjecucion

Viabilidad Académica

El desarrollo de este proyecto tendra influencia para la universidad ya que permitira
promocionar a la carrera de Ingenieria Electromecanica que es nueva en nuestro pais; y
para nosotros involucrados directamente en este proyecto nos permite conocer mas de
nuestro campo profesional y poner en préactica lo aprendido durante los afios que se

permanecio en aulas.

13
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15 Objetivosdelalnvestigacion

151 Objetivo General

v Elaborar una propuesta dternativa para e uso eficiente de la energia

eléctrica, y poder reducir los costos de produccion.

1.5.2 Objetivos Especificos

v Sistematizar informacion de los sistemas el éctricos de la Cartonera M acarsa

<

Diagnosticar los sistemas eléctricos de la Cartonera Macarsa

v/ Definir una propuesta alternativa para el uso eficiente de la energia eléctrica
en la Cartonera Macarsa.

Vv Socializar la investigacion en la empresay a la comunidad con €l fin de

crear consciencia sobre el ahorro de la energia eléctrica.

2.3 Tipodeinvestigacion

Esta investigacion es de tipo explicativa porque se va investigar las causas que ha
venido provocando el elevado consumo de energia eléctrica al interior de la planta.

24  Hipotesis

24.1 Hipétesis General

Vv Un andlisis a los sistemas eléctricos de la Cartonera Macarsa, permitira una
reduccion en los sobre consumos eléctricos.

2.4.2 Hipotesis Especifica

v Larecopilaciéon de informacion sobre €l uso de la energia en la planta, nos

permitira caracterizar €l estado actua de los sistemas eléctricos.

14
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v El andlisis a los sistemas eléctricos permitira conocer si estos cumplen con
las normas establecidas para el uso eficiente de la energia eléctrica

v La elaboracion de una propuesta alternativa sobre €l uso eficiente de la
energia eléctrica permitira reducir los sobre consumos en la planta.

v Con una adecuada difusion de esta investigacion permitir4 dar a conocer

como se puede utilizar eficientemente la energia.

3 DISENO METODOLOGICO

31 M etodologia para la g ecucion de la I nvestigacion

Esta investigacion se realizara en la ciudad de Machala, provincia de El Oro, en la

Cartonera Macarsa.

La obtencion de los datos necesarios para €l desarrollo de la investigacion se tomara en
el interior dela Cartonera Macarsa que se encuentra en la ciudad de Machala.

Durante la operativizacion del primer objetivo, se buscara informacion en: bibliotecas,
revistas, catdogos relacionados al tema y en Internet en paginas Web de empresas
internacionales que realizan estudios de eficiencia energética. Asimismo se redlizara
una visita al Hospital Regional Isidro Ayora de Loja donde se realizé un diagnostico
energético ambiental. También se obtendrd y estructurara los datos de consumo
eléctrico de la empresa, de esta forma elaborar el marco conceptual con la informacion
obtenida de las actividades anteriores. Para esto se ocupara las dos primeras semanas del

mes marzo.

Para el cumplimiento del segundo objetivo planteado se obtendré datos técnicos de los
elementos componentes de los sistemas eléctricos. Se utilizard un analizador de redes
trifasico para posteriormente migrar la informacion hacia el PC para su respectiva
interpretacion. Ademés se realizara los diagramas unifilares de los sistemas el éctricos de

la planta.

15
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En la operativizacion del tercer objetivo se tendra que recopilar los datos obtenidos en
el diagndstico, verificar si cumplen con las normas establecidas, para un adecuado
funcionamiento de las instalaciones eléctricas de la empresa y realizar un presupuesto
de los equipos tecnolégicos a implementar para poder definir la alternativa mas
conveniente. En el cumplimiento del cuarto objetivo trazado se aprovechara los medios
de comunicacion, se dara charlas y video conferencias para la difusion de ésta
investigacion y se publicard un documento que se incluira en la revista universitaria y
en labiblioteca del Area.

3.2 M étodos

El método usado, en el andlisis a los sistemas eléctricos de la Cartonera Macarsa, es el
método de la Investigacion Cientifica, €l cual nos permite abordarlo y estudiarlo al
problema de investigacion para descubrir las causas que lo provocan y proponer una
alternativa conveniente para su inmediata solucion.

3.2 Técnicas e instrumentos

Vv Técnica de la entreviga.-Se entrevistara  al personal directivo,
administrativo, de operacion y mantenimiento de la planta en busca de
observaciones y recomendaciones que nos facilitaran € trabajo de
investigacion.

Vv Técnica de la observacion.-La observacion permitira un contacto méas de
cercacon los equipos e instalaciones que tienen por objeto realizar un trabajo
mecanico y/o de produccion, principalmente con el equipo eléctrico que es el
principal en el proceso de produccion para tener claro su flujo electro
energético y poder llevar a cabo estainvestigacion de forma precisa

3.3 Procesamiento de la informacion

Para la presentacion y explicacion de los resultados de esta investigacion se valdra de
escritos asi como de gréficas y tablas proporcionadas por el software del analizador de
redes y las elaboradas por los propios investigadores con los recursos tecnologicos

disponibles.

34 Elaboracion o redaccion del informey de las alter nativas de solucién
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4, ORGANIZACION Y GESTION DE LA INVESTIGACION

4.1 Recur sos

41.1 Humanos
v Personal de mantenimiento y operacion de la planta.
v Personal administrativo de la planta.

41.2 Econdmicos

v Cémaradigital.

v Fotocopias.

Vv Horas usadas en Internet

v Impresiones del documento final

4.1.3 Materiales

Analizador de redes.
Computadora.

I mpresora.

Papel de impresion.
Cartucho detinta paraimpresion.
Memory Flash USB.
Telurémetro.

Pinza amperimétricadigital.
Multimetro digital.

Juego de herramientas.
Cascos.

Guantes.

Cinta métrica.

€ << <K <KC<LK<CKCKCKLKCKKCKKKLKK

Flexdmetros.

41.4 Técnicos

v Capacitacion en el uso del analizador de redes.
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4.1.5 Tecnolbgicos

\V4

\V4
\V4
\V4
\V4
\V4

Software AutoCAD 2006.

Software Mathcad 2001 profesional.

Software Microsoft Office 2003.

Software Acrobat Reader 7.0.

Software L&H Power Trandlator Pro.Ink.

Catélogos de analizador de redes, control de potencia.

18
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CAPITULO |
1. REVISION DE LITERATURA

1.1 AUDITORIA ENERGETICA

La auditoria energética es parte fundamental de cualquier programa de administracion
de energia cuando una empresa desea controlar sus costos de energia.

Una auditoria energética es un andlisis progresivo gue refleja como y donde se usa la
energia en instalaciones de una fabrica (pueden aplicarse también a una institucion,
comercio, hoteles, residencias, etc.), con el Unico objetivo de utilizarla raciona y
eficientemente. Le ayudara a comprender megjor como se emplea la energia en su
empresa y a controlar sus costos, identificando las areas en las cuales se pueden estar
presentando los despilfarros y en donde es posible hacer mejoras. Es una evaluacion
técnica y econémica de las posibilidades de reducir el costo de la energia de manera
rentable sin afectar la cantidad y calidad de su producto.

1.1.1 Objetivosde una auditoria energética

Evaluar cualitativamente y cuantitativamente el consumo de energia.

Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de energia en equipos y
procesos.

|dentificar potenciales de ahorro energético y econémico.

Establecer indicadores energéticos de control y estrategias de operacion y
manteni miento.

Definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energia y reducir costos energéticos,
evaluados técnicay econémicamente.

1.1.2 TiposdeAuditoria Energética

Preliminar.- Diagnostico rapido de las oportunidades de reducir consumos y costos
energeéticos.

Detallada.- Evaluacion detallada de las oportunidades de reducir consumos y costos
energeéticos.

Especial .- Auditoria detallada de una seccidn especifica de laempresa.
Seguimiento.-Asistencia en implantacion de recomendaciones y evaluacién de sus
efectos.
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1.1.3 Beneficios de una auditoria energética

v Bajar los costos de produccion.
v Conocer de maneracierta la distribucidn de energia en su empresa.
v Racionalizar el uso de energia.

v Utilizar laenergia que se desecha en nuevos procesos o instalaciones.
Vv Incrementar sus utilidades.

1.1.4 Eficienciaenergética

Eficiencia energética es la relacion entre la energia aprovechada y la total utilizada en
cualquier proceso de la cadena energética, dentro del marco del desarrollo sostenible y
respetando la normatividad vigente sobre medio ambiente y, los recursos naturales
renovables.

1.2 INDICE DE CONSUMO ENERGETICO

El indice energético es un indicativo fiel de la eficiencia energética de la empresa, ya
gue nos indica la cantidad de energia requerida por la misma para producir una unidad
de produccion.

A patir de las edtadisticas de consumo energético, o bien de los andlisis de
comportamiento de equipos y sistemas, y de las estadisticas de produccién, se
calcularan los indices de consumo de energia, resultado del cociente de ambos términos,
tanto por tipo de energético utilizado en la produccion como también a nivel global
representando la energia total aplicada a dicha produccion.

Los indicesy su variacion con el tiempo, permiten identificar la situacion energética de
la empresa en un dmbito sectorial (rama industrial, comercial 0 de servicios) tanto
nacional como internacional, y también la elagticidad que ellos presentan con respecto a
las variaciones de la produccion, por lo tanto se pueden definir las metas a seguir en la
reduccion del consumo de energia.

1.2.1 Indicadores energéticos.

Son:

v/ Energia consumida por unidad de producto, KWh./u.prod.

v/ Costo de energia por unidad de produccion, USD/prod.
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1.3 GESTION ENERGETICA
1.3.1 Elementosdela Gestion Energética

v Una politica energética de la empresa.- que sirve para manifestar por escrito
una filosofia empresarial y principios estratégicos, asi como para formular
directivas energéticas para laempresay desarrollar una concienciapor €l uso
racional de energia en laempresa.

Vv Metas energéticas concretas.- deducidas de la politica energética de la
empresa. Estas metas pueden estipularse continuamente o periddicamente y
deben cumplir ciertos requisitos formales.

v Un control energético.- que comprende un amplio sistema de informacién
interna'y que coordina la planificacion y el control de lademanda de energia.
Este sistema es la parte central de todo sistema de gestion energética y esta
constituido por los siguientes médulos:

Registro de datos (energéticos y relacionados)
Administracion interna de datos

Sistema de andlisis y comparacion de datos
Sistema de planificacion y presupuestos de energia
Calculo interno de costos de energia

Sistema de reporte, documentacion e informacion interna.

v/ Asesoria energética interna.- la cual tiene por objetivo respaldar a decisiones
y proyectos internos, por eemplo la expansion de la produccién o la
planificacién de nuevos edificios 0 equipos, el disefio y desarrollo de nuevos
productos, procesos de reestructuracion, etc.

v/ Programas internos de eficiencia energética.- o bien proyectos individuales
destinados a reducir u optimizar el uso de energia en la empresa, como por
giemplo programas de motivacion y capacitacion de los empleados,
programas especificos en areas definidas de la empresa o andlisis detallados

de méquinas 0 equipos.
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1.3.2 Plan de Ahorro Energético

Vv Implementar €l sistema de gestién energética empresarial

v Capacitar al personal en €l uso eficiente de laenergia

v Controlar la demanda méaxima de energia eléctrica usando las salidas de
control del Sistema de Control de Energia (SCE).

v/ Poner metas de ahorros energéticos por divisionesy evaluar resultados

Vv Mejorar los indicadores energéticos con respecto a los Ultimos afios, hacer
evaluaciones diarias, semanales y/o mensuales en las diferentes divisiones.

v Crear un historial de consumos e indicadores energéticos por divisiones lo
gue nos ayudard a trazar metas concretas de ahorros por divisiones, y en
consecuencia en latotalidad de la Planta.

1.4  CALIDAD DE ENERGIA ELECTRICA

Calidad de energia se refiere a estandar de calidad del suministro eléctrico
dentro de las instalaciones el éctricas; industriales y residenciales en lo que serefiere a

Vv Tensién o voltaje.

v Formade onda sinusoidal.

v Frecuencia
Se mide la calidad del voltagje en el punto de entrega al consumidor, generalmente, éste
es €l contador de energia. Se usa la medida principalmente para el andlisis de la calidad
del voltaje suministrado por la empresa eléctrica
|dealmente, el voltaje del suministro es una onda sinusoidal perfecta con un valor eficaz
de 115V y una frecuencia firme de 60Hz; no debe haber ninguna fluctuacion del voltaje,
ni caidas repentinas de voltaje o interrupciones, ningln pico transitorio, sin importar €l
tipo de carga que sea conectada al sistema. El Voltgje esta sujeto a fluctuaciones que
dependen de la impedancia del sistema y la cantidad de carga conectada. Frecuentes
operaciones de conectar y desconectar cargas poderosas causaria incremento del indice
flicker, que molesta a los demas usuarios. Conectar cargas grandes a menudo también
causa caidas de voltaje que arriesgan la operacion fiable de otros sistemas, por ejemplo,
computadoras. Un nimero creciente de cargas no lineales genera corrientes armonicas,

que se transfieren via laimpedancia del sistemade distribucion a voltaje (ley de Ohm).
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Los armonicos causan efectos colaterales no deseables como corrientes en el
conductor Neutro, cargas adicionales para transformadores, 0 perturbaciones para otras
cargas sensibles.

Medir y registrar la calidad del suministro significa, por un lado, proporcionar
una declaracion cuantitativa con respecto a los parametros individuales, comparados
con los valores limites permitidos y, por otro, describir las causas de una perturbacion,
Yy, Sl esposible, localizarlas.

1.41  Voltaje
1.4.1.1 indicede calidad
V.-V

DF, =<~ P - 1009
N
Donde:

DV: variacion de voltaje, en el punto de medicion, en el intervalo k de

10 minutos.

V. voltaje eficaz (rms) medido en cada intervalo de medicién k de 10

minutos.
V. voltaje nominal en el punto de medicion.

Enlatablal.l se sefidalas variaciones de voltge admitidas con respecto al valor del

voltaje nominal.

Tablal.1l Variaciones de voltaje admitidas

Subetapal |Subetapa?2
Alto Voltaje +7,0% +50%
Medio Voltaje + 10,0 % +8,0%
Bajo Voltage. Urbanas + 10,0 % +8,0%
Bajo Voltaje. Rurales +13,0% + 10,0 %

Datos obtenidos de la pagina Web del CONELEC
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1.45 Armoénicos

En sistemas el éctricos se denomina armoénicos a las ondas de tension voltaje o corriente

cuya frecuencia es mayor ala frecuencia fundamental de lared (en nuestro caso 60 hz).

1.4.2.1 indice de calidad

0
V.'=E %100 1.2
TR 2
a4 0
clavi)=
THD = EZT:* 100 (1.3)
¢ " o=
e %]
Donde:

Vi': factor de distorsion arménicaindividual de voltaje.
THD:factor de distorsion total por armonicos, expresado en porcentaje

Vi. vaor eficaz (rms) del voltaje armoénico “i” (para i = 2... 40)
expresado en voltios.

V. voltaje nominal del punto de medicion expresado en voltios.

En latabla 1.2 se presenta, los valores eficaces (rms) de los voltajes armoénicos
individuales (V') y los THD, expresados como porcentaje del voltaje nominal del punto
de medicidn respectivo, no deben superar los valores limite (Vi" y THD") sefialados a
continuacion. Para efectos de esta regulacion se consideran los armaénicos comprendidos

entre lasegunday la cuadragésima, ambas inclusive
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Tabla 1.2. Voltgjes armonicos individuales (Vi') y los THD,

ORDEN n DELA TOLERANCIA DE Vi® O THD
ARMONICA T THD (% respecto a voltaje nominal del punto de medicion)
V > 40 KV V <40 KV
Otros puntos Trans. de distribucion

Impares no mdltiplos de

3
5 2.0 6.0
7 2.0 5.0
11 15 35
13 15 3.0
17 10 2.0
19 1.0 15
23 0.7 15
25 0.7 15
>25 0.1+ 0.6*25/n 0.2 +1.3*25/n
Impares mltiplos detres
3 15 5.0
9 1.0 15
15 0.3 0.3
21 0.2 0.2
>21 0.2 0.2
pares

15 2.0
4 10 2.0

0.5 0.5
8 0.2 0.5
10 0.2 0.5
12 0.2 0.2
>12 0.2 0.5
THD 3 8

Datos obtenidos de la paginaWeb del CONELEC

1.4.3 Corrientesarmonicas

El primer efecto de los armbnicos de la corriente de entrada es € incremento del valor
RMS de esta corriente. Para cargas monofasicas conectadas a una red trifésica con neutro, eso
repercutira en un aumento de la corriente eficaz que circula por € neutro, de manera que
serd necesario sobredimensionar este conductor.
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1.4.3.1 Resonancia de condensador es

La impedancia de los condensadores disminuye a aumentar la frecuencia. Por tanto, si
la tensidn esta deformada, por los condensadores que se usan para la correccion del
factor de potencia circulan corrientes armoénicas relativamente importantes. Por otra
parte, la existencia de inductancias en algun punto de la instalacion tiene el riesgo de
gue se produzcan resonancias con los condensadores, o que puede hacer aumentar
mucho laamplitud de los arménicos en los mismos. Este fendmeno de resonancia puede
ocasionar un perforado al aislamiento de los capacitores, provocando dafios severos.
Esta perforacion puede ocurrir tanto por picos de voltaje como de corriente a través de
los mismos aln cuando €l disefio basico (a la frecuencia de operacion) prevea pocas
posibilidades de falla ante los picos de cargas operados y a los niveles de voltaje y de
corrientes esperados. En la préactica, no se recomienda conectar condensadores en
instalaciones que tengan una tasa de distorsion armonica superior al 8%.

15 FACTOR DE POTENCIA

Denominamos factor de potencia al cociente entre la potencia activa (KW) y la potencia
aparente (KVA), que es coincidente con el coseno del angulo entre la tension y la
corriente cuando la forma de onda es sinusoidal pura En muchas instalaciones
eléctricas de la industria, hay grandes consumos de corriente. Este consumo se agrava
més cuando se trabaja con muchos motores, transformadores y equipos con bobinas
(carga inductiva), que causan gque exista un gran consumo de corriente reactiva que

normal mente es penalizada por las empresas que distribuyen energia

Este caracter reactivo obliga que junto a consumo de potencia activa (W) se sume el de
una potencia llamada reactiva (VAR), las cuales en su conjunto determinan el
comportamiento operacional de dichos equipos y motores. Esta potencia reactiva ha
sido tradicionalmente suministrada por las empresas de electricidad, aungue puede ser
suministrada por las propias industrias. El método més préctico para mejorar (corregir)
el factor de potencia, es instalando capacitores o condensadores, en donde la corriente
del condensador se encargara de suministrar la corriente magnetizante requerida por la

carga. El efecto de los condensadores es opuesto a de las cargas inductivas, debido a
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esto la cantidad neta de potencia reactiva se reduce y por consecuencia se aumenta el
factor de potencia.

1.5.1 Efectosdeun bajo factor de potencia

v Aumento delaintensidad de corriente

<

Pérdidas en los conductores y fuertes caidas de tension.

v/ Incrementos de potencia de las plantas, transformadores, reducciéon de su
vida util y reduccién de la capacidad de conduccion de los conductores

Vv Latemperatura de los conductores aumenta y esto disminuye la vida de su
aislamiento.

Vv Aumentos en sus facturas por consumo de electricidad.

Vv Mayor inversién en los equipos de generacion, ya gque su capacidad en VA
debe ser mayor, para poder entregar esa energia reactiva adicional.

v/ Mayores capacidades en lineas de transmision y distribucién asi como en
transformadores para el transporte y transformacion de esta energia reactiva.

v Elevadas caidas de tension y bajaregulacion de voltaje, lo cual puede afectar

la estabilidad de lared eléctrica.

15.2 Ventajasdelacorreccion del factor de potencia.

Beneficios en los equipos:

v Disminucién de las pérdidas en conductores.

v/ Reduccion de las caidas de tension.

Vv Aumento de la disponibilidad de potencia de transformadores, lineas y
generadores.

v Incremento de lavida (til de las instalaciones.

Beneficios econémicos:

v/ Reduccion de los costos por facturacion eléctrica

v Eliminacién del cargo por bajo factor de potencia
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1.5.3 Compensacion

Mejorar €l factor de potencia resulta practico y econdémico, por medio de la instalacion
de condensadores el éctricos estaticos, o utilizando motores sincrénicos disponibles en la

industria (algo menos econdémico si no se dispone de ellos).

El consumo de W y VAR (VA) en una industria se mantienen inalterables antes y
después de la compensacion reactiva (instalacion de los condensadores), la diferencia
edtriba en que a principio los VAR que esa planta estaba requiriendo, debian ser
producidos, transportados y entregados por la empresa de distribucion de energia
eléctrica, lo cual como se ha mencionado anteriormente, le produce consecuencias
negativas .

Pero esta potencia reactiva puede ser generada y entregada de forma econdmica, por
cada una de las industrias que lo requieran, a través de los bancos de capacitores y/o
motores sincrénicos, evitando a la empresa de distribucion de energia eléctrica, el

generarlatransportarlay distribuirla por susredes.

Las cargas inductivas requieren potencia reactiva para su funcionamiento. Esta demanda
de potencia reactiva se puede reducir e incluso anular si se colocan condensadores en
paralelo con lacarga Fig. 1.1. Cuando se reduce la potenciareactiva, se mejora el factor

de potencia.

Antes de mejorarelf. d. p.
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Después de mejorarel f.d. p.
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Potencia activa P
c c . L
Potencia reactiva P \/\/ o= P« (tage' - tage)
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mmmp Intensidad | L
|
[ R dedescarga C!

Fig. 1.1: Compensacion del factor de potencia en un circuito trifasico
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15.3.1 Tiposde compensacion

1.5.3.1.1Compensacion individual

Aplicaciones y ventajas

Vv Los capacitores son instalados por cada cargainductiva.

<

El arrancador para el motor sirve como un interruptor para el capacitor.

Vv El uso de un arrancador proporciona control semiautomético para los
capacitores.

v/ Los capacitores son puestos en servicio solo cuando el motor esta
trabajando.
Desventajas

v El costo de varios capacitores por separado es mayor que el de un capacitor
individual de valor equivalente.

v Existe subutilizacion para aguellos capacitores que no son usados con

frecuencia.

Tabla 1.3 Vaores parala compensacion individual en transformadores.

POTENCIA NOMINAL POTENCIA REACTIVA DEL
DEL TRANFORMADOR CONDENSADOR KVAR

KVA

100 4

160 6

250 15

400 25

630 40

1000 60

1600 100

Fuente:www.stilar.net
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Tabla 1.4 Vaores paralacompensacion individual de motores.

POTENCIA NOMINAL DEL POTENCIA REACTIVA
MOTOR KW DEL CONDENSADOR
KVAR
4 2
55 2
7.5 3
11 3
15 4
185 7.5
22 75
30 10
Mas de 30 35 % de Pot. Mot. Aprox.

Fuente: www.stilar.net

1.5.3.1.2 Compensacién en grupo

Aplicacionesy ventajas

Se conforman grupos de cargas de diferente potencia pero con un tiempo de
operacion similar, para que la compensacion se realice por medio de un
banco de capacitores comin con su propio interruptor.

Los bancos de capacitores pueden ser instalados en el centro de control de
motores.

El banco de capacitores se utilizan Unicamente cuando las cargas estédn en
uso. Se reducen costos de inversion para la adquisicion de bancos de
capacitores.

Es posible descargar de potenciareactiva las diferentes lineas de distribucion
de energia eléctrica

Desventajas

La sobrecarga de potencia reactiva no se reduce en las lineas de alimentacion
principal, es decir, que seguira circulando energia reactiva entre el centro de

control de motoresy los motores.
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1.5.3.1.3 Compensacion central

Aplicaciones y ventajas

Mejor utilizacion de la capacidad de los bancos de capacitores.
Setiene una mejora en laregulacion del voltaje en sistema el éctrico.
Suministro de potencia reactiva segin los requerimientos de momento.

< € < K

Es de facil supervision.

Desventajas

v/ La desventga de corregir el factor de potencia mediante la compensacion
centralizada, es que las diversas lineas de distribucion no son descargadas de
la potencia reactiva, ademas, se requiere de un regulador automético €l
banco de capacitores para compensar la potencia reactiva, segun las
necesidades de cada momento.

1.6 CALCULO DE LINEASELECTRICAS
La seccién calculada de un conductor que alimenta a un receptor o a un grupo de ellos
debe cumplir un doble objetivo:

v Permitir la circulacion de la corriente nominal del receptor que se alimenta
sin que se produzca un sobrecalentamiento del conductor que pueda
dafiarlo. El valor obtenido serd seccién por intensidad maxima
admisible(Si)

v También debe permitir que en & conductor no se produzca una caida de
tensidn superior a un valor prefijado. La seccidn que cumple esa premisa se
denominara seccion por caida de tension (Sct).

Al realizar el célculo se escoge la seccidon normalizada que sea igual o superior a la
mayor de las anteriores.

1.6.1 Calculo de Conductor por Intensidad M axima Admisible

Cuando una corriente eléctrica circula por un conductor se produce un calentamiento del
mismo proporcional al cuadrado de laintensidad, debido al efecto Joule.

Todo conductor eléctrico tiene asighada una intensidad méxima admisible por debajo de

la cual se garantiza que la temperatura no se elevara hasta valores perjudiciales .Los
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limites de temperatura considerados dependen del tipo de aislamiento del conductor
que son:

v Aislamiento termopléstico 70 °C.

v Aislamiento termoestable 90 °C.
Los valores de las intensidades admisibles de cada conductor en funcion de su seccion,
aislamiento, y sistemade instalacion estén en latablal.5

Tabla. 1.5 Intensidad Admisible de los Conductores.

CONDUCTOR
Seccion Aprox. | CAPACIDAD
Calibre
AWG 6 MCM mm? Amperios
18 stlido 0.8 6
6 “ 13 8
14 " 21 15
12 ¢ 33 20
10 “ 6.3 30
8 8.4 40
6 133 55
8 7hilos 8.4 60
6 133 65
4 “ 211 70
2 33.6 95
vo 53.6 125
2/0 “ 67.4 145
30 * 85.0 165
4/0 107.2 195
1/0 19 hilos 53.6 125
2/0 “ 67.4 145
3/0 * 85.0 165
4/0 * 107.2 195
250 37 hilos 126.6 215
300 “ 152.0 240
350 “ 1774 260
400 “ 207.7 280
500 “ 263.4 320
600 “ 304.0 350
600 81 hilos 304.0 355
700 “ 354.7 385
750 “ 380.0 400
800 “ 405.4 410
1000 “ 506.7 455

Fuente: Catalogo de Conductores El éctricos, CABLEC
Laintensidad de célculo se obtiene a partir de la potencia de calculo, que depende a su

vez del tipo de receptor y el nimero de ellos susceptibles de funcionar simultaneamente.

Segun esto, se puede aplicar factores de correccion, como se describe a continuacion:
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Vv Potencia de calculo.-Es la potencia activa nominal de los receptores del
circuito. Se le aplica un factor de aranque (Fa) y un factor de
simultaneidad (Fs), segun €l tipo de receptor.

L os factores citados se aplican del siguiente modo:

Si el circuito alimenta a un receptor:
Receptor genérico. PC = PN receptor
Motor eléctrico o lampara de descarga. Pc = Fa* Pn
Si el circuito alimenta a varios receptores:
Pc = Pc motores+ Pc alumbrado + PC receptores generales
Donde:
Pc motores= Fa* PN motor mayor potencia+2 P resto motores
Pc alumbrado= Fa* % PN 1amparas de descarga+2 Plamparas incandescentes
Pc receptores generales =FS* X PN receptores

Se ha empleado el subindice N para denotar las potencias nominales y el

subindice C paralas potencias de cllculo en |as expresiones anteriores.

v Factor de Arranque (Fa).- Se aplica para considerar en el célculo un valor
de intensidades mayores que la nominal en los receptores que presentan una
sobre intensidad en el arranque, como son motores, lamparas de descarga,
transformadores, reactancias y condensadores (Tabla 1.6).

Tabla 1.6 Factor de Arranque.

Tipo de Receptor Factor de Arranque

Motores 1.25

Lamparas de Descarga | 1.8*cosp

Excepto s se conoce la intensidad de arranque del equipo de
iluminacion completo, e cual se utilizaratal valor.

Es obligatorio compensar el factor de potencia hasta un valor mayor

oigual a0.9

Fuente: Instal aciones Eléctricas de Baja Tension, N. Moreno y R. Cano

Vv Factor de Smultaneidad (Fs).-En una industria o grupo de viviendas, es
habitual que no todos los receptores alimentados desde una misma linea
estén funcionando a mismo tiempo o con e mismo régimen de trabgjo. En

industrias serd un valor empirico segun el caso.
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v Factor de Correccién (Fc).- Necesarios en recorridos verticales, para
contemplar la posibilidad de que las condiciones de ventilacion puedan estar
limitadas, o que la temperatura ambiental corra el riesgo de incrementarse.
Este factor puede estar motivado por:

Porque haya varios circuitos agrupados en el mismo conducto y
el tramo donde se encuentren sea superior a tres metros. En la
tabla 1.7 se resume los valores para este factor.

Tabla 1.7 Factores de reduccion por agrupamiento de varios circuitos.

Ref. | Disposicion de cables Numer o de cir cuitos o cables multiconductor es
EEIIT IS T 2 [3 [4 [5 6 [7 [8 [9 [12 [16 [20
1 Agrupados en una 10 (08 (07 [065]06 05505 (05|05 [045|04 | 04

superficie, empotrados

2 Capa Unica sobre pared, | 10 [ 08508 | 075|075 |07 (07 |07]|07 |Sin reduccion
suelo o superficie sin adicional para
perforar mas de 9

circuitos o]

3 Capatnicaeneltecho |09 |08 |07 (07 |065 [065|065|06 |06 |cables

multiconducto

4 Capa Unica en una| 10 |09 |08 | 075|075 |075|075(07]07 | &

superficie perforada
vertica u horizontal

5 Capa Unica con apoyo | 1,0 | 085|108 |08 |08 08 |08 (08]08
de bandga escdera o
abrazaderas.

Fuente: I nstalaciones Eléctricas de Baja Tension, N. Moreno y R. Cano

1.6.1.1 Intensidad de célculo
v De un Receptor.-Se obtiene a partir de la potencia de célculo aplicando las
siguientes ecuaciones.

Alimentacién monofésica

Ilc = e
"~ Uxcos f (1.4)
Alimentacion trifasica
Pc
Ic .= ——
\/3Uxcos f (1.5)
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v/ De Varios Receptores.-El célculo se lo rediza utilizando las expresiones
anteriores. Ladificultad esta en determinar el factor de potencia del conjunto
de receptores (cospT).

Sea P y cosyi la potencia de célculo y el factor de potencia, respectivamente, de

cada uno de losreceptoresy Qi la potenciareactiva.

Donde:

Qi = Pi tangi

Pr=XPi

Qr= X Qi

¢t =arctanQr/Pr  (1.6)
1.6.2 Calculode Conductor por Caida de Tensién.
Caida de tensidon se entiende la diferencia entre la tensién que existe en el origen de una
lineay la que aparece al final de la misma. Esta caida de tensién debe ser limitada para
garantizar que la tension final que llega a receptor sea la adecuada para su
funcionamiento.

v Linea con carga Unica.-Es el caso mas simple de una linea que alimenta a un
anico receptor o0 varios receptores, pero todos estén situados al final de la
linea

Se utilizan bésicamente las siguientes expresiones, distinguiendo si se trata de

alimentacion monofésica o trifasica

Alimentacién monoféasica

Pc cosf
Sct 1= 2L x—— Sct ;= 2L cx——
sy s (1.7)

Alimentacion trifasica

Sct = Lo sct = 3Lt
sel sxe (1.8)

Sct: seccién del conductor (mm?)
L: longitud del conductor (m)
0. conductividad

U: tensidn de alimentacion (V)
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e caidadetension (V)

Pc: potencia de célculo del receptor (W)

Ic: intensidad de calculo (A)

Cosp: factor de potenciadel receptor
Con laseccion obtenida en el cdlculo nos vamos alatabla 1.5 y determinamos el calibre
del conductor.
1.7 CALCULO DE PROTECCIONESPARA CIRCUITOS
En la Tabla 1.8 se describe los dispositivos empleados para proteger a los circuitos y a
los receptores en una instalacion eléctrica.
Estos elementos suelen colocarse centralizados en los cuadros de distribucién o cuadros
de mando y proteccion.

Tabla. 1.8 Protecciones para Circuitos y Receptores

PROTECCIONES PARA CIRCUITOSY RECEPTORES

CONTRA SOBREINTENSIDADES CONTRA SOBRETENSIONES
Magnetotérmicos Descargadores Atmosféricos
Relés Térmicos Varistores

Reles Electromagnéticos de Proteccion

Fusibles

Fuente: I nstalaciones Eléctricas de Baja Tension, N. Moreno y R. Cano

Los aparatos degtinados a la proteccion contra sobreintensidad funcionan
interrumpiendo elevadas corrientes respecto a la que deberia existir si los receptores
funcionaran normalmente, esta elevacion puede originarse por :

- Sobrecargas.

- Cortocircuitos.
Los aumentos de latension, avalores superiores alatension asignada para la instalacion
de bgja tension, se denominan sobretensiones, y también deben preverse dispositivos
gue detecten este efecto y garanticen la seguridad de lainstalacion.
Algunas de las causas principales por las que pueden existir sobretensiones en una
instalacion son las siguientes:

- Descargas atmosféricas.

- Conmutaciones de red.

- Acoplamientos.
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1.7.1 Caracteristicas comunes de los dispositivos de proteccion
1.7.1.1 Calibre

El calibre de un dispositivo de proteccién contra sobreintensidades es la intensidad
nominal o de referencia (In), a partir de la cual se considera gque existe una
sobreintensidad y por tanto debe aislar el circuito. El calibre debe ser menor o igual que
la maxima intensidad que admite el conductor instalado (Ia4m).Esta intensidad admisible
depende principamente de la seccién, del sisema de ingtalacion, la temperatura
ambiente y la posibilidad de que haya varios circuitos en la misma canalizacion

Ademés, €l calibre se escogerade un valor superior a la corriente de empleo del circuito
o corriente de célculo (Ic).En resumen, debe cumplirse la condicién dada por:

|c< In< Iadm (19)

1.7.1.2 Curva de funcionamiento

Estas curvas representan €l tiempo de desconexion del interruptor o dispositivo de
proteccion, en funcién de la intensidad detectada.

En la Figura 1.2 se muestra una curva tipica. En el ge de las abscisas se indican los
valores relativos a la intensidad nominal o calibre del dispositivo (I/1y), en lugar de
indicarse los valores absolutos de intensidad. En €l gje de las ordenadas se representan
los tiempos de disparo o apertura. Cuando mayor es la sobreintensidad detectada, menor
es el tiempo que tarda el dispositivo abrir el circuito

T(

600

60

(R g R I g
g
e e mmm— - ===
cm e e e e m————-—-
i
T e .
[
e

10 fommmmm e N
N E
0 T

0.01 A S S S TS R S el N T

1 2 3 4 5 6 7 8 910

1
'
+ -
)
|
.
1
1
d -
'
|
1
|

fq - -
)
|
[
)
1
[ P
1
'
-
|
)
-
1
1
J
'
)
J
)

Figura. 1.2 Curva de funcionamiento de un dispositivo de proteccion

contra sobre intensidades
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1.7.1.3 Poder de Corte

Cuando se abre un circuito que alimenta a uno o varios receptores inductivos, se genera
una sobre tension en el punto donde tiene lugar dicha apertura, como respuesta de tales
receptores. Esto ocurre por que no se puede modificar bruscamente la intensidad que
recorre una bobina.

Los contactos de los interruptores de proteccion estén disefiados y fabricados para que
puedan soportar la desconexion de los circuitos hasta un limite determinado de
intensidad.

El citado limite de intensidad que pueden interrumpir los interruptores de proteccién es
lo que se denomina poder de corte, su valor debe expresarse, en e dispositivo, en
amperios (A) dentro de un rectangulo.

Para la eleccion del poder de corte (PdC) debe considerarse la maxima intensidad que
podria llegar a tener que cortar €l interruptor. Logicamente, el valor mas elevado de
intensidad corresponderia a un cortocircuito. Lo que depende de la longitud que medie
entre e transformador de distribucion que alimenta la ingtalacién y el punto de

instalacion a considerar.

1.7.2 TIPOSDE PROTECCIONES
1.7.2.1 Magnetotérmicos

A estos dispositivos también se les denomina interruptores autométicos. Sin embrago, la
denominacién de <<interruptor magnetotérmico>> 0 simplemente
<<magnetotérmico>> es la més general y resulta aplicable a todos los casos.

Funcionamiento

Un magnetotérmico interrumpe automaticamente la alimentacion al detectar una
sobreintensidad. Seguin la causa que provoque esta sobreintensidad, la interrupcién del
circuito se producira de manera diferente, tal como se indica a continuacion

v Sobrecargas. Ante sobrecargas, interrumpe el circuito por efecto térmico.

v Cortocircuitos. Cuando se producen intensidades tan elevadas como las de

un cortocircuito, se abre el circuito por efecto electromagnético.
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1.7.2.2 RelésTérmicos

El relé térmico es un dispositivo que sirve para proteger circuitos y receptores
interrumpiendo la alimentacion sdlo cuando se producen sobrecargas pequefias pero
prolongadas.

Normalmente se usan para proteger los motores ante sobrecargas, en lugar de emplear
magnetotérmicos para €ello. Cuando se emplean los relés electromagnéticos
acompafiados de relés térmicos, suele denominarse al conjunto <<guardamotor>>y hay
fabricantes que lo comercializan de ese modo.

Funcionamiento

El funcionamiento es completamente analogo a de la parte de disparo térmico de un
interruptor magnetotérmico.

Esta formado por bimetales. Alrededor de los mismos se arrolla un conductor por €l que
circularé una intensidad del circuito. Este se calentara por efecto Joule, pero cuando
genere més calor del que es capaz de evacuarse por la carcasa se dilatara el bimetal
correspondiente doblandose y empujando €l resorte de apertura.

La curva de funcionamiento de estos dispositivos, tiempo de disparo versus intensidad,
es del tipo 1%t.

1.7.2.3 Fusibles

Sirven para proteger la instalacion y los receptores interrumpiendo la alimentacion
cuando se produce un cortocircuito o una sobrecarga, segun €l tipo de fusible. Pueden
usarse, por eemplo para proteger contra cortocircuitos en €l circuito de alimentacion de
un motor, como acompafamiento de relé térmico, o bien como protecciones en equipos
de medida.

Funcionamiento

Estan formados por un conductor de cobre o aleacion de plata disefiado y calculado para
gue cuando circule por é una corriente de valor superior a la intensidad nominal del
mismo o calibre (1), se destruya, interrumpiéndose el circuito.

El conductor esta rodeado de arena de silice o aire. Este elemento conductor se alojaen
el interior de un cartucho ceramico, de pléstico o de cristal, seguin sean las intensidades
con las que trabaje; de ahi que también reciben el nombre de <<cartuchos fusibles>>.
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1.8 DESCRIPCION DE LASINSTALACIONES DE BAJA TENSION

Una ingtalacion eléctrica consta de varias partes. El disefio y calculo de una instalacion
implica el tratamiento individualizado de cada una de estas partes, considerando en cada

una los requisitos especificos paraellas.

1.8.1 Acometidas

Parte de laingtalacion de lared de distribucién, que alimentala cgja o cgjas generales de
proteccion o unidad funcional equivalente (en adelante CGP).

Atendiendo a su trazado, al sistema de instalacion y a las caracteristicas de la red, las
acometidas podran ser como lo muestralaTabla 1.9.

Tabla 1.9. Tipo de acometida en funcion del sistemade instalacion

TIPO SISTEMA DE INSTALACION

Posada sobre fachada
Aéreas

Tensada sobre poste

Con entrada y salida
Subterréneas

En derivacion

Mixtas Aero-Subterraneas

Fuente: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, REBT.

1.8.2 Instalacion de enlace
Se denominan ingtalaciones de enlace, aguellas que unen la caja general de proteccion o
cajas generales de proteccion, incluidas éstas, con las instalaciones interiores o
receptoras del usuario.
Comenzarén, por tanto, en el final de la acometida y terminardn en los dispositivos
generales de mando y proteccion.
Estas instalaciones se situardn y discurrirdn siempre por lugares de uso comin y
guedardn de propiedad del usuario, que se responsabilizard de su conservacion y
manteni miento.
1.8.2.1 Partes que constituyen lasinstalaciones de enlace

v CajaGeneral de Proteccion (CGP)

v/ Linea General de Alimentaciéon (LGA)

v Elementos parala Ubicacion de Contadores (CC)
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v/ Derivacion Individual (DI)
v Cagjaparalnterruptor de Control de Potencia (1CP)
v Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (DGMP)

1.8.3 Instalacionesinteriores o receptoras
Las instalaciones interiores o receptoras son aquellas que parten del cuadro de
distribucion y enlazan con los receptores. Estan congtituidas principalmente por las

lineas eléctricas o circuitos que alimentan a estos receptores junto con los elementos que

permiten actuar sobre ellos, como pulsadores, interruptores, tomas de corriente, etc.
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CAPITULO I

2. MATERIALESY METODOS

21 METODOLOGIA

Para cumplir con los objetivos de la presente investigacion nos hemos basado en seguir
los siguientes parametros, con €l fin de recopilar la informacién necesaria para el
respectivo andlisis para brindar mejoras en los sistemas eléctricos y en €l uso de la
energia eléctricade la cartonera. Lainvestigacion se basa en |os siguientes pasos:

v/ Recopilacion bibliografica acerca del tema.

v Levantamiento del diagrama unifilar de la planta.
Vv Inspeccién de las ingtalaciones eléctricas y de los circuitos de mayor
Consumo.

Registro de mediciones de los principales pardmetros eléctricos.
Andlisisde las 12 Ultimas planillas de facturacion eléctrica
Tabulacion y graficas de resultados.

Andlisis de resultados.

< € € K K

Realizacion del plan de medidas a tomar.

2.2 MATERIALESY EQUIPOS

221 Materiales

Macarsa estd ubicada a sur de la ciudad de Machala, su produccion comprende la
elaboracion de cartdon para la exportacion de banano. Cuenta con una planta de
produccion, donde se puede apreciar los procesos ha seguir para la fabricacion de
carton, esos son:

v Corrugadora: es el corazon de la fébrica la misma que consiste en un
proceso continuo en donde se convierte varios rollos de papel a la vez en
l&minas de cartdn corrugado. En esta etapa se utiliza dos tipos de papel, el
liner que tiene una resistencia mayor y el papel médium gue es €l que sirve

paracorrugarlo y asi darle laformaal cartén. Ademas se utiliza almidon para
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pegar los papeles entre si, para e funcionamiento de todo el proceso de
corrugado se emplea vapor.

Vv Imprentas. las méquinas impresoras son las que convierten las |aminas de
cartdn en cajas corrugadas conforme a las especificaciones y requerimientos
de los clientes. Estas se componen de varios cuerpos, cada uno desempefia
una funcion diferente, sin embargo la sincronizacion de cada uno de ellos
permite convertir miles de laminas en cgjas terminadas en cuestion de
minutos.

v Cortadora-Hojeadora: esla que cortay perfora papel para elaborar los pads
gue son un tercer elemento que acompafa a la cagja de cartdén para la
exportacion del  banano. Es decir que una caja completa consta de tapa,

fondo y pad.

El consumo eléctrico de la fébrica consta de dos subestaciones (Tabla 2.1) y tienen una
relacién de transformacion de 13.8/0.48 y 13.8/0.24 KV respectivamente los mismos
gue suministran la energia eléctrica a los diferentes centros de carga y puntos de
distribucion.

Las lineas son de cable # 1/0 (ACSR) con neutro corrido.

Tabla 2.1 Descripcion de las subestaciones.

SUBESTACION POTENCIA VOLTAJE
SEI 999 Kva. 480V
SEII 112,5 Kva 240V

En las lineas de la acometida para la S/E | existen transformadores de potencial (TP) y
de corriente (TC), los mismos gque son para la lectura en el contador electronico. Cada
linea de tension esta equipada de un seccionador fusible tipo cuchilla. La subestacion
esta conectada en estrella — tridngulo. En la tabla 2.2 se muestra los datos de los
transformadores.
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Tabla 2.2. Datos nominales de los transfor mador es monofasicos.

SEI SE Il
Datos de los T1 T2 T3
transformadores
Tensién nominal. kV 7,960/13,8 Y 7,960/13,8 Y 7,960/13,8 Y
T /0,240-0,48 /0,240-0,120 /0,240-0,120
Potencia nominal,
KVA. 333 37,5 50
Corriente nominal, A 693,75 156,25 208,33
Perdidas de pot. De
marcha en vacio, kW. 0.93 0,130 0,160
Pérdidas de potencia
de cortocircuito, kKW. 4.6 0,403 0,512
Tension de
cortocircuito, % 4 3 3
Corriente qle Tarcha a 18 5 19
vacio, %
Coeficiente
Incremento de 0.16 0.16 0.16
pérdidas, kW. / kKVAr.
Impedanciaen % 4 3 3
Cantidad 3 2 1

La S/E | dimenta a tablero principal con cuatro conductores en haz # 4/0 por cada
fase enlazdndose a barras de cobre para una correcta distribucion de los circuitos. En
éstas barras estan fijados transformadores de corriente (TC) que dan sefid a un
regulador automatico parael control de las ocho baterias de condensadores, acordeala
necesidad de inyectar potencia reactiva para un mejor factor de potencia (cos o). Este
tablero esta equipado con un conmutador que permite hacer el cambio cuando entra a
funcionar su propio generador.

Los circuitos de fuerza e iluminacion de la planta estan detallados en tabla 2.3 con sus

respectivas protecciones y cables
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Tabla 2.3 Circuitosdela S/E |

QGrauitogNarbredd drauito  |Praecdon (Cable Grauto [Norbredd drauto  |Praecdén |Cable
Cla |QudillaMatin 150 A 3x# 30 AWG
Clb [RautaLanggton 10A  |3x#20ANG
Clc |QuanllaTripex 60 A 3x# 8 ANMG
Cl |Corugedora 700A 9 x# 250 MCM Cld |DddeBeker 30A 3X#8AWG
(3enHe) Cle |HataKooper 10A  [3x#2AWG
Clf |Sacker 50A 3x#8 ANG
Clg [Lom 250A  [3x#40AnG
C2a  |Pad Contrd Aireedor |175 A 3X#6 AVG
Cddaas, C2 |BobaBurker 70A 3X#6 AVG
Q2 |Conpresres 400A |6x#J0ANWG CXx |BonbayContustide [30A 3x#10 AWG
Babes (2enHaz) cd [lluminedién 70A 3x#10 AWG
C2e |CddaaKdwenee 40 A 3x# 10 AWG
& |Cddgadeas 50 A 3x#6 AMG
Q3 |Imprenta? 15A 3 x# 1/0 ANG - -
G4 |Troqudadora 125A 3x# LU0AWNG - -
G5 |Inprenal 1H5A 3 x# 1/0 ANG -
@6 |Tiituador - erbdge |175A 3 x# 2/0 ANG CGa |Brbdedor 250 A 3x#6 AVMG
C7 |Mexdadora 40A 3X#4 ANG - -
8 |Tranformedor 60A 3xX#4 ANG C3a |llumineaény Tores 3x#8 ANG
Alurbrado C3 |lluminadén 6 X #10 AWG(2 en Haz)
Q  |Trandomedor Gaita |60A 3x#4 ANG - -
Cl0 |Tdlaes(Hé&dtricoo |60A 3x#4ANG - -
Mecanico)
Cl1 |Trandormedar 60A 3xX#4 ANG - -
Spgintendenda
C12 |Hoedora 60A 3X#4ANG - -

Fuente: I nstalaciones Eléctricas Macarsa.

La SIE Il estd conectada en estrella — triangulo; la acometida esta provistas de
seccionadores fusibles y los cables son de 1/0 con neutro corrido. En lado de baja de
tensidn las lineas estén equipadas con transformadores de corriente (TC) para la
medicion del contador. La aimentacion al tablero principal es de # 4/0 y con una
proteccion de un interruptor magnetotérmico de 200A. Los circuitos que estan en este
tablero se detallan en la tabla 2.4.

Tabla 2.4 CircuitosdelaSE I

CIRCUITO DESCRIPCION PROTECCION CONDUCTOR
C1 Oficina 15A 3x# 8AWG
c2 Oficina 15A 3x# 8AWG
C3 Aire Acondicionado 70 A 3x# 2AWG
Cc4 Alumbrado 125 A 3x# /0 AWG
C5 Bomba de Agua 15A 3x# 10 AWG
C6 Aire Acondicionado 60 A 3x# 4AWG

Fuente: I nstal aciones Eléctricas Macarsa.
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2.2.2 Equipos
Para el desarrollo del presente proyecto se utilizaron varios instrumentos de mediciéon
los cuales los sefialamos a continuacion:
v Analizador de redes eléctricas Multifuncion A2000 (fig.2.1) de la marca
Gossen Metrawatt de fabricacion alemana (Informacion Técnica Anexo 9).
v/ Pinzas amperimétricas Z3514 de la Marca Gossen Metrawatt de fabricacion
alemana.

v Multimetros.

2.3 MEDICIONES REALIZADAS

Las mediciones y registros de voltajes, corrientes, potencia activa, potencia reactiva,
potencia aparente, frecuencia, factor de potenciay la distorsion total de arménicos de
voltaje y corriente se redizaron con un analizador de redes eléctricas trifasicas
Multifuncion A2000 (fig.2.2). Los registros obtenidos son diarios en intervalos de 10
minutos en las dos subestaciones.

Enla SE | de la planta, primero se inicio el registro de medidas en cada uno de los
circuitos que alimenta el banco ocupandose 27 dias, 11 horas con 19,8 minutos, y
luego en la S/E durante 6 dias, 23 horas con 30 minutos. Teniéndose un total 34 dias,
10 horas con 49,8 minutos de monitoreo de la subestacion. En la SE 11 que alimenta

alas oficinas se utilizé en las mediciones 4 dias con 23 horas.

En la tabla 2.5 detallamos el cronograma empleado para las mediciones en los
circuitos de las dos subestaciones.
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Figura 2.2: Andlisisy Monitoreo con el analizador Multifuncion A2000.
Tabla 2.5 Cronograma de mediciones
SUBESTACION |
1"~ MED.
2°AMED.
MAGNITUDES: MAGNITUDES:
CIRCUITO P, 5S, £Q ’
ULU2,U311,12,13, SEP, THDI1, THDI2, THDI3,
SEQ.Hz THDU1, THDU2, THDUS3, cosy,
DESDE HASTA DESDE HASTA TIEMPOTOTAL
2006.10.02 2006.10.05 2006.10.05 2006.10.06
i 09:30:00 07:30:00 08:00:00 14:20:00 124 horas, 52
2006.10.30 2006.10.31 min.
09:00:00 09:32:35
2006.10.10 2006.10.11
C6 11-40-00 074000 20 horas
2006.10.11 2006.10.12 2006.10.12 2006.10.13 .
© 08:10:00 07:51:24 08:20:00 07:30:00 46 horas, 40 min.
cs 2006.10.13 2006.10.16 72 horas, 30 min.
08:20:00 08:50:34
2006.10.16 2006.10.17 2006.10.17 2006.10.18 .
c3 09:50:00 07-50-00 08:10:00 07-40-27 45 horas, 30 min.
2006.10.18 2006.10.19 2006.10.19 2006.10.20 .
1 08:20:00 07-40-00 08:00:00 07-40-00 47 horas, 10 min.
2006.10.20 2006.10.23 .
C9 08:10-00 073401 71 horas, 20 min.
2006.10.23 2006.10.24 2006.10.24 2006.10.25 .
Cc2 o - LU . - LU 47 horas, 50 min.
08:30:00 08:30:00 08:40:00 08:30:00
2006.10.25 2006.10.26 2006.10.26 2006.10.27 .
C10 09:00:00 08:01.46 08:20:00 07-44-33 46 horas, 21 min.
2006.10.27 2006.10.30 .
Cl1 08:30-00 072000 70 horas, 50 min.
2006.10.30 2006.10.30 .
C7 07:38-00 084308 1 hora, 5 min.
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2006.09.25 2006.09.27 .
-V 55 horas, 20 min.
SEI 09:10:00 16:30:00
(999KVA)  006.11.06 | 20061013 | 2006.1L.13 2006.11.20 167 horas, 30
08:20:00 07:54:26 08:20:00 07:40:00 min.
SUBESTACION Il
SEI
2006.11.22 2006.11.24 2006.11.24 2006.11.27 119 horas, 30
(K112')5 08:40:00 08:50:00 09:10:00 08:41:29 min.
va

2.4 PLIEGO TARIFARIO EMPRESASELECTRICAS

El presente Pliego Tarifario se sujeta a las disposiciones que emanan de la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico, y del Reglamento de Tarifas, en los aspectos ainentes a
la prestacion del servicio de energia eléctrica, directamente en los domicilios de los
consumidores.

Contiene: tarifas al consumidor final, tarifas de transmision, peajes de distribucion,
tarifas de alumbrado publico

Vv Las tarifas al consumidor final.- Estardn degtinadas a todos los
Consumidores que no hayan suscrito un contrato a plazo con un generador o
un Distribuidor. La correcta aplicacion de estas tarifas estara a cargo de los
Distribuidores en su zona de concesion.

v Lastarifas de transmision y los peajes de distribucion.-Seran los pagos que
deberdn redlizarse a favor del Transmisor o de Didribuidor,
respectivamente, por quienes utilicen dichas instalaciones. La liquidacion de
estos pagos estard a cargo del CENACE en coordinacién con el Transmisor y

los Distribuidores.

24.1 Categoriasy Gruposde Tarifas
Por las caracteristicas de consumo se consideran tres categorias de tarifas: residencial,
general y alumbrado publico; y, por el nivel de tension, tres grupos. alta tensién, media
tensién y baja tension.
Vv Categoria de Tarifa Residencial.-Corresponde a servicio eléctrico destinado
exclusivamente a uso domestico de los Consumidores, es decir, dentro de la
residencia de la unidad familiar independientemente del tamafio de la carga

conectada. También se incluye a los Consumidores de escasos recursos y
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bajos consumos que tienen integrada a su vivienda una pequefia actividad
comercial o artesanal.

v/ Categoria General.-Servicio eléctrico destinado a los Consumidores en
actividades diferentes a la Categoria Residencial y basicamente comprende
el comercio, laprestacion de servicios publicos y privados, y laindustria.

v Categoria Alumbrado Publico.-Se aplicara a los consumos destinados al
alumbrado de calles, avenidas y en general de vias de circulacion publica; a
la iluminacion de plazas, parques, fuentes ornamentales, monumentos de
propiedad publica; y, a los sistemas de sefialamiento luminoso utilizados
parael control del transito.

2.4.2 Consumidores ComercialeseIndustriales

Los Didtribuidores tienen la obligacion de mantener en sus registros una clasificacion
adicional para identificar a los Consumidores Comerciales e Industriales, para efectos
de recaudacion del 10% sobre el valor neto facturado por consumo de energia eléctrica,
destinado a FERUM..

MACARSA es una empresa industrial destinada a la produccion de carton para la
exportacion de banano su proveedor eléctrico es EMELORO y su cargo tarifario es de
clientes regulados de media tensién con demanda horaria y cuya aplicacion de las

tarifas eléctricas se detallaen el item tarifas de media tension.

Parael efecto se consideraran las siguientes definiciones:

v Consumidor Comercial.-Persona natural o juridica, publica o privada, que
utiliza los servicios de energia eléctrica para fines de negocio, actividades

profesionales o cualquier otra actividad con fines de lucro.

v Consumidor Industrial.-Persona natural o juridica, publica o privada, que
utiliza los servicios de energia eléctrica para la elaboracion o transformacion

de productos por medio de cualquier proceso industrial.
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243 Tarifasde MediaTension

Se aplica a los consumidores comerciales, entidades oficiales, industriales, bombeo de
agua, etc. Servidos por la empresa en los niveles de voltge entre 40 KV y 600V. Si un
consumidor de este nivel de tension, esta siendo medido en baja tension, la empresa
considerard un recargo por pérdidas de transformacion equivalente al 2 % del monto

total consumido en unidades de potenciay energia.

24.3.1 TarifadeMedia Tension con Registro de Demanda Horaria

Esta tarifa se aplicara a los consumidores que disponen de un registrador de demanda
horaria que les permite identificar los consumos de potencia y energia en los periodos
horarios de punta, demanda media y de base, con el objeto de incentivar el uso de
energiaen horas de la noche (22H00 hasta las 07H00).

Vv Un cargo por comerciadizacion de USD 1.41, independiente del

consumo de energia.

v/ Un cargo por demanda de USD 5.411, expresado en USD/ kW, por cada
kW. de demanda facturable, como minimo de pago, sin derecho a
consumo, afectado por un factor de correccion.

v Un cargo por energia de USD 0.066 expresado en USD/kWh., en
funcién de la energia consumida en el periodo de demanda media y de
punta (07H00 hasta las 22H00), que corresponde al cargo por energia de
latarifa del numeral anterior.

Vv Un cargo por energia de USD 0.053 expresado en USD/kWh., en
funcién de la energia consumida, en el periodo de base (22H00 hasta las
07H00), que corresponde al cargo por energia del literal anterior
disminuido en el 20%.

Para su aplicacion, se debe establecer la demanda maxima mensual del consumidor
durante las horas de pico de la empresa eléctrica (18HO0 — 22H00) y la demanda
maxima mensual del consumidor, el cargo por demanda aplicado a estos consumidores

deberéd ser gjustado mediante un factor de correccion (FC), que se obtiene de la relacion:
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FC = DP/IDM, (2.1)

Donde:

DP = Demanda méxima registrada por el consumidor en las horas de
pico de laempresa eléctrica (18H00 — 22H00).

DM = Demanda méxima del consumidor durante el mes.

En ningln caso este factor de correccién (FC), deberd ser menor que 0.60.

La demanda mensual facturable, es la demanda méxima mensual registrada por €l
consumidor, la que no podra ser menor a 60 % de la potencia contratada o de la
demanda facturable del consumidor de acuerdo alo establecido por el CONELEC.

51



ANALISISA LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE LA CARTONERA MACARSA

CAPITULO 111
3. RESULTADOS
3.1 Medicionesen la SIE |

Con los registros obtenidos con el A2000 (Anexo 4) podemos realizar el célculo de
los coeficientes de carga (Kc.) en la maximay minima demanda durante los meses
de septiembre y noviembre. (Tabla 3.1) conforme a cronograma de mediciones
presentado en latabla 2.5.

Tabla 3.1. Vaores maximosy minimos de todos los parametros S/E I.

CENTRO U | |
DE S . i COSj . " K THD THD THD
(kvA) | KvAr) | (kw) " | @ ;
CARGA % (A) (%)
Méx. 462 264 397
SEI 1 496,6 558 0,462 4,6 7 13,86
480V .
Min. 18 11 11
0,44 460,9 14 0,018 0,9 1 13,80
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Figura 3.1 Diagrama de intensidades en lineas de |a subestacion |
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PELOTY
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495
490

475 1—

0 o
S
301L70A

470 -

12609002
12'60'900¢
12609002
12'60'900¢
92'60'900¢
92'60'900¢
92'60'900¢
92'60'900¢
92'60'900¢
92'60'900¢
G2'60'900¢
G2'60'900¢
G2'60'900¢
G2'60'900¢

TIEMPO

Figura 3.2 Diagrama de voltajes en lineas de la subestacion |
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Figura 3.3 Diagrama de potencia activa de la subestacion |
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Figura 3.17 Diagramade la frecuencia de red de la subestacion |.
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Figura 3.18 Diagramade THD de corriente de la subestacion 1.
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Figura 3.19 Diagramade THD de voltaje del banco de la subestacion |
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En las graficas anteriores se presenta los principales parametros eléctricos de la
planta registrados con el A2000, en la cual se puede apreciar que el desbalance
entre las lineas esta dentro de un nivel aceptable.

En las gréaficas de voltaje se puede apreciar que las variaciones con respecto al
nominal se encuentran por debajo de los limites maximos de la norma, siendo esta
de +3,46 % y — 3,98 %.

Los armonicos de voltaje THD se encuentran por debajo de los limites del
Reglamento de Suministro ddl Servicio de Electricidad, en este caso esta por debajo
del 4,6 % en promedio. Los arménicos de corriente THD estan por debajo del 13,86

% en promedio.

Las variaciones sostenidas de frecuencia estédn en un +0,133 % y - 0,083 %, muy por

debgjo de latolerancia maxima admisible.

En el Anexo 1 se presenta el diagrama de demanda méxima de potencia de la

subestacion | en un diatipico paralaplanta.
3.1.1 Medicionespor Circuitos.

Con los resultados de las mediciones por cada uno de los circuitos conectados a la
S/E | se obtuvieron los maximos y minimos de los pardmetros eléctricos y de calidad
de energia mostrados en la tabla 3.2, y el diagrama unifilar de distribucién de

potencia 0 demanda maximaal interior de la planta (Anexo 3).

Se observa elevado THD de corriente en los circuitos de: Corrugadora, Imprenta 1l y
2, Transformador de Superintendencia donde existen grandes motores con
electrénica de control y convertidores de corriente siendo necesario el redisefio de las
puestas a tierra en las méquinas, mientras que los THD de voltgje se encuentran en
niveles tolerables. Los redisefios de puesta a tierra deben ser diferentes para el

control con lo que esfuerza

El factor de potencia promedio de los once circuitos es de 0,75, muy por debgjo del

[imite minimo regulado.
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Tabla 3.2 Valores méximos y minimos de todos de los parametros de los circuitos de la
SEI

u |u
o P Q s Y i max | THD
Circuito: KW) | (Kva) | (Kva) | €SI @ Z)/FO')D (A)
o Max. 87 179 198| 062] 49%8| 237| 44| 47
Min. 1 1] 351] 008| 4605 1 1 1
o Max. 135 80| 150 096] 4901| 185| 34 8
Min. 1 3 3| 06| 4727 3| 11 1
o Max. 42 83| 80| 077] 4927] 103] 42| 30
Min. 2 1 1] o028 48 3] 09 1
o= Max 27 20 47| 069] 49L1| 64| 39| 18
Min. 1 1 1] 00L| 4675 1 1 1
- Max. 67 54| 85| 083] 4935| 104 i :
Min. 5 4 6] 07| 4691 5 . .
- M 1 3] 316] 028 | 38| 33 1
Min. 0 1 1| 004 1 12 2 0
- Max. 19| 502| 1019] 009| 5015| 23.78 5 2
Min. 2 2| 435| 01| 466] 539| 09 1
o Max. 14|  647| 1458| 007 4986 1809| 34 2
Min. 1 1 2| 006 4653| 2,22 1 1
10 Max 19 10] 20| 093] 4o2| 30| 34 3
Min. 6 6 9| o072| 4639| 10| 08 1
o Max 14|  103| 1507| 097 4984 1862| 39 4
Min. 1| 204 227| 00L| 46L6] 284 09 1
o Max. 6 28] 20| o021] 4986] 38| 41| 18
Min. 1 1 1] 00L] 4756 1] 09 1

3.1.2 Historial de Consumos Eléctricos SE |

Latabla 3.3 nos presenta 1os consumos eléctricos de la S/E | de doce meses, desde
25 de agosto del 2005 al 24 de agosto del 2006, datos tomados de las planillas de
consumo eléctrico entregados por EMELORO empresa suministradora de este
Servicio.

En las gréficas se presentan los indices de consumo eléctrico de esta S'E  donde
ademas se puede apreciar los diferentes consumos de energia en los doce meses
analizados.
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Tabla 3.3 Consumo eléctrico histéricos de la subestacion |
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3.1.3 indicesEnergéticos SE |

La forma como se ha venido consumiendo y pagando la energia en los Ultimos doce
meses en la subestacion se muestra en las gréficas siguientes.

DIAGRAMA CONSUMOS DE ENERGIA ACTIVA EN LOS DIFERENTE HORARIOS

80000 A

70000 A1

60000 1

50000 4

40000 A

kWh

20000 A

20000 4

10000

Oct05 Nov-05 Dic-05 Ene-06 Feb-06 Mar06 Abr06 May-06 Jun-06 Jul-06 Ago-06 Sep-06

MESES DE EMISION ‘ @07H00-18H00 = 18HO0-22H00 I:I22H00-DTHUD‘

Figura 3.20 Diagrama del consumo de energia activa en los diferentes horarios de la
SEI

DIAGRAMA DE CONSUMOS DE ENERGIA ACTIVA
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Figura 3.21 Diagramadel consumo de energia activa total mensual dela S/E |
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DIAGRAMA DEMANDA FACTURABLE

Oct-05 Nov-05 Dic-05 Ene-06 Feb-06 Mar-06 Abr-06 May-06 Jun-06 Jul-06 Ago-06 Sep-06
MESES

Figura 3.22 Diagramade la demanda facturable mensual de la S/E |

DIAGRAMA PAGO TOTAL POR SERVICIO ELECTRICO

Oct-05 Nov-05 Dic-05 Ene-06 Feb-06 Mar-06 Abr-06 May-06 Jun-06 Jul-06 Ago-06 Sep-06
MESES

Figura 3.23 Diagramadel pago por servicio eléctrico SIE |
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Tabla 3.4 Calculo de indices energéticos de produccion de la planta.

DESDE HASTA EMME%%EJ TSVTV’;]\_L PRO'?#;)C'ON PRO(DT%%'ON KWh./TON | USD/TON
25-Ago-05 | 23-Sep-05 | Oct-05 | 115833 795284 876,6551291 | 132,13 | 872058
23-Sep-05 | 23-Oct-05 | Nov-05 | 115923 765965 844,3362949| 137,29 | 906114
23-Oct-05 | 23-Nov-05 | Dic-05 | 116014 1379001 1520,195551| 76,32 503712
23-Nov-05 | 23-Dic-05 | Ene06 | 116106 957873 1055,879759| 109,96 | 7.25736
23-Dic-05 | 22-Ene-06 | Feb-06 | 116197 1841529 2029,048852| 57,24 3,77784
22-Ene06 | 21-Feb-06 | Mar-06 | 116285 2497304 2752,820829 | 42,24 2,78784
21-Feb-06 | 24-Mar-06 | Abr-06 | 116377 3350865 3693,71569 | 31,51 2,07966
24-Mar-06 | 23-Abr-06 | May-06 | 116468 293759 3238,160012| 3597 2,37402
23-Abr-06 | 24-May-06 | Jun-06 | 116560 2805496 3092,546132| 37,69 2,48754
24-May-06 | 24-Jun-06 | Jul-06 | 116652 1677741 1849402544 | 63,08 4,16328
24-3un-06 | 24-3u-06 | Ago-06 | 116744 1004100 1106,83657 | 10548 | 6,96168
24-3u-06 | 24-Ago-06 | Sep-06 | 116836 1464442 1614,279415| 72,38 | 477708

El indice energético de produccion éptimo es de 31,51 KWh. /Ton obtenido en el

mes de abril, ya que se obtuvo un menor consumo energético y mayor produccion y

por ende un menor costo por cada tonelada producida. Por lo observado en la tabla

un costo de arededor de 2, 079 USD/Ton serviria de referencia a un posterior

andlisis. Con la implementacion del ECS se tomara este indice energético como

referenciapara llevar el control de la produccion de la fabrica
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Figura 3.24 Diagramade la produccion de carton en toneladas por mes S/E I.
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{NDI CE DE PRODUCCI ON ENERGETICO

140,00+

120,00

100,00+

80,00

60,00

kWh/TON

40,00

20,00+

0,00

&8

8

8
2

g 8 88 8
i B & 3

28

Figura 3.25 Diagramadel indice de produccién energético por mes S/E I.
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3.2 Medicionesen la SE | 1.

Con los registros obtenidos con el A2000 (Anexo 5) podemos realizar el calculo de
los coeficientes de carga (Kc.) enla méximay minimademanda. (Tabla 3.5.)

En el anexo 2 se presenta la grafica de la demanda méxima de un dia tipico de la
subestacion |1 que alimenta a los circuitos de las oficinas.

Tabla 3.5 Vaores maximosy minimos de todos los parametros delaS/E 1.

CENTRO u | |
S p U Im
DE va. | (Kva) Q COS;j K. | THD | THD | THD
: (Kvar) | (KW.) (V) (A)
CARGA % (A) (%)
SEI Max. | 19,72 10 17 | 093 | 245 | 59 | 01753 | 31 4 6,78
240V
Min. 1 1 1 035 | 2245 | 1 | 0008 | 06 1 263
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En las gréficas se presenta el comportamiento de las principales magnitudes
eléctricas de la S/E I1. En ellas podemos evidenciar un desbalance de lafase 1y 2

respecto alafase 3, por lo cual seria necesario balancear la carga.

Los niveles de THD de voltge son inferiores a 3,1 % en promedio, niveles por
debgjo del limite maximos permitido que es de 8 %. Los THD de corriente se

presentan en valores inferiores a 6,78 % en promedio.

Las variaciones sostenidas de frecuencia son de + 0,167 % y - 0,016 %, porcentajes

inferiores a las tolerancias maximas admisibles reguladas.

En cuanto a factor de potencia, observamos que en el mayor tiempo permanece con

valores inferior a0,92.
3.2.1 Historial de Consumos Eléctricos SE |1

Latabla 3.6 nos presenta los consumos eléctricos de laS/E |1 de doce meses, desde
19 de agosto del 2005 al 19 de agosto del 2006, datos tomados de las planillas de
consumo eléctrico entregados por EMELORO empresa suministradora de este
Sservicio.

En las gréficas se presentan los indices de consumo eléctrico de esta S'E  donde
ademas se puede apreciar los diferentes consumos de energia en los doce meses
estudiados.
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Tabla 3.6 Consumos histéricos eléctrica S/E |1
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3.2.2 IndicesEnergéticos SE I

DIAGRAMA CONSUMOS DE ENERGIA ACTIVA
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Figura 3.35 Diagramadel consumo de energiaactivaS/E Il.

DIAGRAMA DE LA DEMANDA FACTURABLE

Oct-05 Nov-05 Dic-05 Ene-06 Feb-06 Mar-06 Abr-06 May- Jun-06 Jul-06 Ago-06 Sep-06
06

M eses

Figura 3.36 Diagrama de la demanda facturable S/E I1
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DIAGRAMA PAGO TOTAL SERVICIO ELECTRICO
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Figura 3.37 Diagramadel pago mensual por el servicio eléctrico SIE 11

3.3 DIAGRAMA UNIFILAR

En el anexo 6 se adjunta el diagrama unifilar de la planta, en este esquema podemos ver
como se encuentran distribuidas las potencias eléctricas al interior de las dos
subestaciones, estos datos fueron tomados directamente de la planta haciendo un
andlisis e inventario de todos los receptores eléctricos.

En el anexo 7 se presenta el diagrama unifilar de la planta con los cllculos realizados en
el Capitulo IV (Célculo de receptores y aimentadores) de acuerdo a las normas
establecidas por el CONELEC.
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

4.1 CALCULO DE LASINSTALACIONESINTERIORES

Para e célculo de las ingtalaciones interiores se tomo en cuenta dos aspectos
importantes como son: el célculo de la intensidad admisible y céalculo por caida de
tension, detallado en € capitulo 11.

Para realizar el cdlculo hemos utilizado los datos obtenidos por el analizador de redes
A2000, el cual nos ha permitido realizar los célculos para los circuitos de las dos
subestaciones.

411 Calculode Conductoresy Protecciones

El célculo de conductores nos proporcionara determinar la seccién adecuada que debe
tener un conductor que alimenta a un receptor o a un grupo de ellos, evitando el
calentamiento que afecta a sus caracteristicas mecanicas, a su aislamiento y la caida de
tensién; mientras el calculo de protecciones nos permitira interrumpir la alimentacion
cuando se produce un aumento de intensidad respecto del valor que deberia existir
durante el funcionamiento normal de los receptores

4.1.1.1 Seccidén minima por intensidad admisible de un receptor.

Para el célculo de un receptor se debe considerar la potencia activa consumida por un
receptor Unicamente a efecto de determinar la seccion de los conductores. Se obtiene
partiendo de los valores de potencia activa nominal de los receptores, a ésta, se le aplica
un factor de arranque (F2) que en el caso de motores es de 1.25, con la ecuacion 1.5
obtenemos la intensidad de célculo (Ic). Con ésta intensidad vamos a latabla 1.5 y
seleccionar una intensidad, a priori, sera mayor que la intensidad de célculo. Si es
necesario, ala intensidad de la tabla se le aplica un factor de correccién (tabla 1.7) por
agrupamiento de circuitos que en nuestro caso es de 0.8. La seccion correspondiente a
esa intensidad de tabla corregida es la seccion por intensidad méxima admisible (1 agm).
Este valor de seccion no es definitivo hasta que se garantice que € conductor queda
correctamente protegido. Para €llo, la seccion elegida debe adaptarse a la intensidad
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nominal (también denominado calibre) del dispositivo de proteccion contra
sobreintensidades utilizado en la linea. De esta forma €l calibre del dispositivo de
proteccion (fusible, magnetotérmico, relé térmico) tiene gue cumplir:

|c< IN < Iadm

Donde:

| eslacorriente de empleo del circuito
In eslaintensidad nominal o calibre del dispositivo de proteccion

| aam €S la intensidad méxima admisible — intensidad maxima que soporta el conductor.

Si una vez realizado el célculo de la seccion, no existiera un dispositivo de proteccion
cuyo calibre cumpla el requisito anterior, sera necesario acudir a una seccién mayor
de modo que s se cumpla. A continuacion citamos un eemplo de los calculos
realizados por medio del software Mathcad:

Seccién minima por caida de tension.

Por caida de tension se entiende la diferencia entre la tension que existe en el origen
de una linea y la que aparece al final de la misma. Esta caida de tension debe ser
limitada para garantizar que la tension final que llegaal receptor sea la adecuada. Para
ello se utiliza la ecuacién 1.8 que nos permitira elegir la seccion de los conductores,
ya gue la caida de tensidon es funcion directa de la impedancia del cable y ésta de su
seccion.

En el gemplo siguiente se desarrolla el procedimiento para el cdlculo de conductores
de un solo receptor tomando en cuenta la corriente admisible y la caida de tension asi
como la aplicacion de ciertos factores de correccion. Se hatomado como ejemplo un
motor de 30HP de uno de los circuitos de la planta.

El célculo de las secciones y protecciones de los otros receptores se los realizo de la
misma forma por medio del software Mathcad y sus detalles se los puede apreciar en

el diagrama unifilar (anexo 7).
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CALCULO DE CONDUCTORES POR INTENSIDAD ADMISIBLE

TRITURADORA EMBALADORA
M 5

Potencia Nominal

PNO:=30 HP
PN := PNO%46
PN = 2238 10" W

Factor de Carga

Fa:=1.25

Potencia de Calculo

Pc .= FaPN
Pc = 2797 10" W

Voltaje de linea

U:=480 V
Factor de Potencia
cod :=0.83
Intensidad del Receptor
Pc

lc.=——

\/ 3Uscod
lc=40.541 A

Intensidad de tabla

:=70 A

Factor de correccién

Fc:=0.8

Intensidad Admisible CABLES
ladm:= I%c PROTECCION
ladm=56 A Ic< In< ladm

3x#4 AWG

3x50A
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CALCULO DE LA SECCION MINIMA POR CAIDA DE TENSION
Longitud del conductor
L:=25 m
Conductividad a 70°C

Caida de tension permitida

el:=3 %

P
Sct ;= Lx——
sexJ
Sct = 2.108 mnt CABLE # 14 AWG

4.1.1.2 Célculo de alimentadores

Para el célculo de alimentadores se realiza una prevision de cargas, que consiste en
determinar la potencia total demandada por la ingtalacion, o sea, la suma de la
potencia de todos los receptores que vayan a utilizarse. En éste calculo se aplicara el
factor de arranque dependiendo de las caracteristicas y el régimen de utilizacion de la
instalacion concreta y que estd condicionada por los calibres disponibles de los
interruptores automaticos generales. Para el calculo de de los alimentadores se utilizo
las mismas ecuaciones anteriores.

Asi mismo detallamos a continuacién un g emplo del procedimiento realizado para el
célculo de un alimentador y los detalles de los otros alimentadores se presentan en la
tabla4.1
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CALCULO DE LA LINEA DE ALIMENTACION CALDERAS Y BOMBAS C2

Potencia Nominal

PN := 135000W

Factor de Arranque

Fa:=125

Potencia de Calculo

Pc = FaPN
Pc=1688 10° W

Factor de potencia

cos = 0.65
Voltaje de linea
U: =480 V

Célculo del Conductor por Intensidad Admisible
Pc

lc.=———
V3o
Ic= 312269 A

Intensidad de tabla

| :==480 A

Factor de correccion

Fc:=0.8

Intensidad Admisible

ladm:= | ¥c
ladm=384 A Ic< In< ladm
CABLES 6 x #3300 MCM

PROTECCION 3x 350 A
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CALCULO DE LA SECCION MINIMA POR CAIDA DE TENSION

Longitud del co nductor

L:=53 m

Conductividad a 70°C
e m O

s =48 C 2=
eWmm g

Caida de tension permitida

el:=3 %
_ 20
~ T 'e1000

e=144 V

Seccién del conductor

Pc

Sct = L——
s e

St = 19400 Mt CABLE # 4 AWG

En la siguiente tabla, se resume los célculos hechos a los diferentes alimentadores de la

planta:
Tabla 4.1 Célculos de los conductores y proteccion de alimentadores
Circuitos |Nombre del circuito |Proteccién|Cable Circuito |[Nombre del Circuito |Proteccion|Cable
Cla__|Cuchilla Martin 100 A 3 x # 2/0 AWG
Clb |Flauta Langston 100 A 3 x #2/0 AWG
Clc |Cuchilla Triplex 15A 3 x # 10 AWG
Cc1 Corrugadora 300A 3 x# 750 MCM Cld |Doble Baker 40A 3 X # 6 AWG
Cle |Flauta Kooper 150 A 3 x # 4 AWG
C1f |Stacker 30 A 3 x # 8 AWG
Clg |Lona 200A 3 x # 360 MCM
C2a |Panel Control Aireador |100 A 3 x #2/0 AWG
Calderas, C2b  |Bomba Bunker 175 A 3 x # 300 MCM
c2 Compresores 350A |6 x# 300 MCM C2c |Bombay Combustible {20 A 3 x # 10 AWG
Bombas Cc2d |lluminacion
C2e |CalderaKelwanee 40 A 3 x # 6 AWG
C2f |Caldera Cleaver 40 A 3 x # 6 AWG
C3 Imprenta Il 125A 3 x # 3/0 AWG - -
C4 Troqueladora - -
C5 Imprenta 1 100 A 3 x#2/0 AWG -
C6 Triturador - embalaje [125 A 3 x #3/0 AWG C6a |Embalador 50 A 3 X # 4 AWG
C7 Mezcladora 15A 3 x# 10 AWG - -
c8 Transformador 50A 3x#4 AWG
Alumbrado
C9 Transformador Garita|40 A 3x#4AWG - -
Cc10 Talleres (Eléctrico- 40A 3x#4AWG - -
Mecénico)
C11 Transformador 40A 3x#4AWG - -
Superintendencia
C12 Hojeadora 70A 3 x# 2 AWG - -
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4.2 ANALISISY CALCULO TARIFARIO

Para el andlisis del plan tarifario se calcula lo que se pagaria si se controla la demanda
maxima registrada por la fabrica en las horas punta de la empresa eléctrica (18h00 a
22h00), usando para€llo los registros del A2000.

El calculo serealiza en los meses de Marzo del 2006 tanto parala S/E 1y S/E 2, donde
mas se desembolsd por e servicio eléctrico total y por recaudacion destinado al
FERUM.

4.2.1 Célculo Tarifario

En el mes Marzo se presencia un factor de correccion de 0,96 de acuerdo a las planillas
de consumo de la planta. Tomando en cuenta el FC normalizado que es de 0,6 podemos
realizar €l control de la demanda maxima en las horas punta (DP). La obtencién de la
DP se lo hace despegjandola de la expresion 2.1 en los meses donde se obtuvieron
factores de correccion de 0,6, dando como resultado una DP de 240 kW. para cada mes,

lacual se debe procurar no sobrepasar.

v Consumo eléctrico y pago parael mes de Marzo del 2006 S/IE | (tabla 4.2)
Tabla 4.2 Pago Mensual sin control de demanda méxima.

CONSUMOS

kWh. 22h00-18h00 56331
kWh. 18h00-22h00 78713
kW. 22h00-18h00 406

kW. 18h00-22h00 389,76
PLAN TARIFARIO MTDH
MONTO A PAGARUSD |11749,28
FC 0,96

v Cdlculo tarifario del mes de Marzo del 2006, control de demanda maxima en
el horario de 18h00 a 22h00 S/E | (tabla 4.3).
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Tabla 4.3 Pago mensual con control de lademanda maxima DP.

CONSUMOS

kWh. 22h00-18h00

56331

kWh. 18h00-22h00

78713

kW. 22h00-18h00

406

kW. 18h00-22h00

240

PLAN TARIFARIO

MTDH

MONTO A PAGAR USD

10878,9

FC

0,6

v El ahorro estimado en el mes de Marzo controlando la demanda méxima en
€l horario de 18h00 a 22h00 es de USD 870,38.

El andlisis y célculo tarifario en la S'E Il se lo hace tomando en cuenta que seguin
planillas se ha venido registrando mensual mente una demanda maxima facturable de 65
kW. que no concuerda con la demanda maxima registrada en la data del A2000 durante
los cinco dias, que es de 17kW.

v EnlaS/E Il sehacalculado de lasiguiente forma:

Tabla 4.4 Pago Mensual con demanda actual

CONSUMOS

kWh. 07h00-18h00

8840

kW. 07h00-18h00

65

PLAN TARIFARIO

MT

MONTO A PAGAR USD

1015,71

v Caélculo Tarifario considerando la demanda registrada con el A2000.

Tabla 4.5 Pago mensual con demanda registrada

CONSUMOS

kWh. 07h00-18h00

8840

kW. 07h00-18h00

17

PLAN TARIFARIO

MT

MONTO A PAGAR USD

729,98

v El ahorro estimado en € mes de marzo considerando una demanda facturable
de 17 kW. es de 285,73 USD.
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4.2.2 Potencial de Ahorro

En las tablas 4.7 se adjuntan el potencial de ahorro enla S/E |1 con la implementacion
de una de las dos variantes propuestas. Se esta considerando los ahorros en el pago por
servicio eléctrico total y por recaudacion destinado al FERUM.

4.2.2.1PrimeraVariante
La primera consiste en instalar el Sistema de Control Energético (ECS) para controlar

la demanda méxima (Informacion técnica Anexo 10).

El ECS es un sistema automatico de control de energia, gue centraliza lainformacién de
los diferentes medidores de consumo energético en el componente U1601 (estacion de
sumas). El U1601 es un instrumento electronico que recibe las sefiales de transmision
de datos de los diferentes medidores, tiene capacidad para 64 canaes fisicos y/o
virtuales. Canales fisicos son los que reciben las sefiales de consumo de los medidores,
y, canales virtuales son canales de operacion matemética entre los diferentes canales
fisicos, por lo que se pueden configurar canales de sumas o diferencias entre los
medidores, esto es necesario para tener un valor total de consumos que nos permite
contrastar las mediciones del ECS con las mediciones realizadas por el suministrador de
energia. Asi mismo se puede asignar las salidas de control de la estacion de sumas para
alarmas 0 apagado automéatico de circuitos que nos garanticen el no pasarnos de una
potencia predeterminada en la configuracion del sistema.

El ECS esta conformado por:

Tabla 4.6 Costo del equipo e instalacion del ECS.

EQUIPO COSTO USD
Una estacion de sumas U1601 4590,00
Un medidor multifuncién Sineax A210 290,00
Un mddulo U1660 790,00
Un cierre de bus U1664 de 52,5 ohmios 120,00
Software ECSwin para mangjo de data y 730,00
configuracién del U1601
Cable RS232, 9 pines 9 pines 45,00
Mano de obray materiales de instalacion 1000,00
TOTAL 7565,00
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4.2.3 Evaluacién Econdémica del Proyecto ECS
Instalacion de Sistema de Control de Energia (Energy Control System) para control de
la demanda méxima en horas pico.

DATOS
Inversion inicial $ 7565.00
Ahorros estimados $ 8199.47 por afio
T.M.R 10%
Vida util de los equipos 10 afios
ANO | FLUJO | ACUMULADO
0 |[$-7.565 $ -7.565,00
1 [$8.199,47 | $634,47
2 [$8.199,47 | $8.833,94
3 |$8.199,47 | $17.033,41
4 [$8199,47 | $25.232,88
5 |$8.199,47 | $33.432,35
6 |$8.199,47 | $41.631,82
7 | $8.199,47 | $49.831,29
8 |$8.199,47 | $58.030,76
9 |$8.199,47 | $66.230,23
10 | $8.199,47 | $74.429,70
Total $74.429,70
PSRI (periodo de recuperacion) = 0.934 afios
T.R.I = 108 %
V.PN = $ 38.924.72
RENTABLE Sl
Flujo de Inversion
80000
60000 |
@ 40000 |
€
o]
€ 20000
:‘74]—: i = i i i i i |
0 —_—
r 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
-20000
=—t=Afno =@=Flujo Acumulado
Ahos
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4.2.2.2 Segunda Variante

La segunda variante consiste en la posibilidad de utilizar el contador electronico
instalado por la empresa el éctrica como controlador de demanda.

El contador instalado en la planta es de marca Sentinel fabricado por Schlumberger, y
segln la descripcion del equipo mostrada en el anexo 11, este contador no tiene
incorporado la funcién de controlador de demanda debido a que no dispone de la tarjeta
Entrada/Sdlida (KY Z).

En latabla 4.8 se presenta el potencial de ahorro enla S/E |l paralacual se debe ingtalar

un contador de energia electrénico que registre la potencia real consumida.
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Tabla 4.7 Potencial de ahorro dela S\E |
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Tabla4.8 Potencial de Ahorro S/E 11
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4.3 CALCULO DE COEFICIENTES DE CARGA
Pararealizar el cllculo de los coeficientes de carga en la méaxima demanda, empleamos
laecuacion 4.1, con datos obtenidos en las mediciones realizadas (Anexo 4-5).
Sméx
Ke = 4.1
= Som (4.1)

Donde:

Kc. coeficiente de carga del banco de transformadores

Smax. potencia aparente maximaregistrada por € analizador
Shom.  potencia aparente nominal del banco de transformadores

En latabla 4.9 se muestra los coeficientes de carga de las dos subestaciones en donde
se puede apreciar el bajo nivel de carga existente.

Tabla 4.9 Coeficiente de carga de las subestaciones

COEFICIENTE DE CARGA MAXIMO (Kc.

SEI 0.462
SEII 0.175

431  PérdidasAnuales
Para el calculo de las pérdidas totales de potencia y energia en | as subestaciones se
utilizan las expresiones 4.2 - 4.3.

PT := DPmv + (K02>DPCC) kW 4.2
DE := PT 8760 kWh (4.3)

Paradeterminar APmv y APcc es necesario calcular:

Qmv = Snom* (Imv/100) pérdidas reactivas en marcha al vacio del transformador,
kVAr.

Qcc = Snom* (Ucc/100) pérdidas reactivas de cortocircuito del transformador, KV Ar.
APmv = Pmv + Kip*Qmv  pérdidas referidas en marcha al vacio, kW.

APcc = Pcc + Kip*Qcc pérdidas referidas de cortocircuito, KW.
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Imv; corriente de marcha en vacio, A.

Snom; potencia nominal del transformador, kVA.

Kip; coeficiente incremental de pérdidas, KW/kV Ar.(0.12 — 0.20 en sector industrial)

Ucc; tensién de cortocircuito, %.

Kc; coeficiente de carga del transformador.

Se presenta el célculo de potencia y energia para un transformador monofasico de 333

Kva dela S/E |, para obtener un total se suman los resultados de cada uno. Para los

otros transformadores de los bancos de las subestaciones se procede de la misma forma

con los datos de latabla 2.2.

mv = 1.9 ” Qcc := Snom ecco KVAr
Ucc = 4.5 % e100 g
Pcc = 4.7 Kw Qcc = 14.98 KVAr
Pmv := 0.93 Kw
DPmv := Pmv + (KipXQmv kW
Kip := 0.16 tw (KipQmy)
kvar
DPmv = 1.94 kW
Snom := 333 Kva
) DPcc := Pcc + (Kip>Qcc) kw
Qmv := Snom x@ﬂﬂQ KVAr
el00 g
DPcc = 7.1 kW
Qmv = 6.33 KVAr
Pérdidas Maximas Pérdidas Minimas
Kc:=0.462 Kc2:=0.018
o 2 kw
PT = DPm+ (KPoPeg PT2:= DPmv+ (KcopPed
PT = 3.46 kW pr2=194 VW
DE:=PT8760 kWh DE2:= PT28760 kWh
DE = 30285.6 kWh DE2 =17034.87 kWh

COSTO DE PERDIDAS (USD)

cE:= DE%.066 USD cE2:=

cE=1998.85 USD cE2=

DE20.066 USD
1124.3 UsSb
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Las pérdidas anuales maxima de potencia y energia en las subestaciones con sus

respectivos costos se presentan en latabla 4.10.

Tabla 4.10 Pérdidas anuales méximas de potenciay energia en las subestaciones

COSTO DE
TRANSFORMADOR PERDIDAS
(VA) CANTIDAD | AP(KW.) | AE(KWh) |, 5in “E s
(USD)
SEI 333 3 10.38 | 90856.8 5996.54
SEI 1125 - 0.869 | 7609.76 502.24
TOTAL 6498.78

Para determinar los costos por concepto de pérdidas se ha utilizado la tarifa de 0.066
USD/kWh. presentada por EMELORO empresa suministradora de este servicio. En la
tabla 4.11 aparecen las pérdidas anuales en cada subestacion para los valores minimos y

los costos respectivos.

Tabla4.11 Pérdidas anuales minimas de potenciay energia en las subestacion.

COSTO DE
TRANSFORMADOR PERDIDAS
(VA CANTIDAD | AP(KW.) | AE(Wh) | o' "2 S
(USD)
SEI 333 3 582 | 51104.61 3372.9
SEI 1125 - 081 | 7096.67 468.38
TOTAL 3841.28

Luego de haber calculado las pérdidas y teniendo en cuenta los coeficientes de carga
presentamos en la tabla 4.12 |la potencia de los transformadores a sustituir en las dos
subestaciones. En la S/E | la carga instalada se encuentra por debajo de la nominal por
lo que resulta necesario cambiar por un transformador de menor potencia (630 kVA.)
gue aimente a la carga rea instalada en el banco actual de 999 kVA. En la SIE Il es
necesario incorporar un transformador de menor potencia (30 kVA.) que atienda la
carga real instalada en el banco actual de 112.5 kVA. Ya que la carga actual se

encuentra por debajo del 20% de su carga nominal.

88



ANALISISA LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE LA CARTONERA MACARSA

La adquisicion de estos dos nuevos transformadores (630 y 30 kVA.) permitird reducir
los gastos asociados a sobredimensionamiento de las subestaciones existentes y ello
significa sacar de servicio los dos bancos (999 y 112.5 kVA) actuales.

4.3.2  Evaluacion técnica de la propuesta

Para la reduccion de las pérdidas de energia y mejorar la calidad del servicio del
suministro eléctrico se analiza la propuesta para las dos subestaciones de la empresa
considerando un posible incremento de la carga en un 30 %.

v EnlaS/E | se propone el reemplazo de los transformadores monofasicos por
un trasformador trifésico con una potencia nominal de 630 kVA. de acuerdo
a la potencia aparente nominal registrada por el analizador. El vaor de la
inversion se reflgja en latabla 4.13 incluyendo disyuntores, materiales, mano
de obra, direccion técnica, derechos de energizacion, etc.

v Enla SE Il se plantea la adquisicion de un transformador trifasico de 30
kVA. y pasar la carga actual al nuevo transformador. En esta variante se
recomienda realizar trabajos de balanceo de carga.

Esto permitira balancear el sistema, reducir los niveles actuales de voltaje hasta el valor
nominal. Una vez hecho el acomodo de carga y balanceo del sistema serd necesario
redisefiar el banco de condensadores, ya que la compensacion existente esta disefiada a
partir de los transformadores subcargados y no en funcién de la demanda de reactivo
real de lared. Es necesario identificar y reorganizar los diferentes circuitos y registrar
esto en un nuevo diagrama unifilar para lograr una eficiente explotacion del sistema.
Esto se compensa con el nuevo sistema de control energético que permite el registro y
control de los consumos.

Tabla. 4.12 Propuegta parala sustitucién de transformadores.

POTENCIA ACTUAL POTENCIA REGISTRADA POTENCIA PROPUESTA

SE| 999 kVA. 462 kVA. 630 kVA.

SE I 112.5kVA. 19.7 kVA. 30 kVA.
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4.3.3 Evaluaciéon econémica de la propuesta.
El calculo econdémico se realiza teniendo en cuenta la propuestay la inversion asociada
alamisma. Como se observaen latabla4.14 lareduccion de las pérdidas estan en 20 %

y 58 % para las subestaciones | y 1, respectivamente.

Tabla 4.13 Costo deinversién y montaje de los transformadores.

VALOR VALOR
ITEM | CANT DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION
1 1 TRANSFORMADOR TRIFASICO CONV.-13.800/480 V DE 630 KVA, DYn5 14000,00 14000,00
2 1 TRANSFORMADOR TRIFASICO CONV .-13.800/220 V DE 30 KVA, DY n5 2500,00 2500,00
SECCCIONAMIENTO Y PROTECCION
3 6 SECCIONADOR FUSIBLE DE 15KV-100A TIPO ABIERTO 80,00 480,00
4 3 TIRAFUSIBLE TIPO K DE 30 AMP. 5,00 15,00
4 3 TIRAFUSIBLE TIPO K DE 2 AMP. 5,00 15,00
5 6 PARARRAY OS TIPO DISTRIBUCION 10KV/5KA 70,00 420,00
6 1 BREAKER GENERAL 800 AMP./480 V/45K A TIPO CAJA MOLDEADA 1500,00 1500,00
7 1 BREAKER GENERAL 100 AMP./220 V/25K A TIPO CAJA MOLDEADA 150,00 150,00
8 12 PUNTAS TERMINALES PARA CABLE #2 AWG-XLPE TIPO INTERIOR 3M 40,00 480,00
9 14 CONECTORES PARA CONEXION DE TRANSFORMADORES 30,00 420,00
SISTEMA DE MEDICION
10 3 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 100/5 A,120 V 80,00 240,00
11 1 VARIOS 500,00 500,00
SUBTOTAL MATERIALES 20720,00
TRANSPORTE TRANSFORMADORES 400
MANO DE OBRA MONTAJE 2500
MANO OBRA DESMONTAJE 850
PAGO DERECHOS EMELORO CIEEORO 1000
SUBTOTAL COSTOSDIRECTOS 25470,00
DIRECCION TECNICA Y ADMINISTRACION 3820,5
SUBTOTAL 29290,50
IVA12% 3514,86
TOTAL 32805,36
Fuente: Congtructora Eléctrica-Ing. Norman Jiménez Ledn
Tabla 4.14 Andlisis economico de la propuesta.
REDUCCION .
AHORRO ) PERIODO DE ENERGIA
INVERSION ) DE
ANUAL AMORTIZACION 3 AHORRADA
VARIANTE uSD - PERDIDAS
uSD ANOS kWh.

%

1203.47 24916,92 20 afios 20
SEI 18234.54

27 afhos 58 4422.73
SE Il 291.90 7888,44

90




ANALISISA LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE LA CARTONERA MACARSA

4.4 ANALISISAL SISTEMA DE ILUMINACION

En el andlisis de iluminacion se hizo un levantamiento de la cantidad de luminarias,
cuyo resultado se recoge en la tabla 4.15, donde se pudo comprobar que existen un
nimero considerables de lamparas fluorescentes. Evidenciando la posibilidad de
sustituir las |&mparas fluorescentes de 40 W por 36W.

Tabla4.15 Tipos deluminarias en explotacion

Tipos deluminaria Cantidad Potkevr\llma
L amparas de fluorescentes de 40 W 128 5,12
Lamparas de fluorescentes de
110 W 126 13,86
Lamparas de 400 W 98 39,20
Total 58,26

Debemos considerar que en el periodo de trabajo 17h00 a 23h00 solo se enciende la
iluminacién que corresponde al sector de corrugadora, siendo este € que mas
requiere por ser un proceso continuo de pegado de laminas de papel.

Las lamparas de la bodega de almacenamiento con una potencia de 8 kW se utilizan
cuando existen entregas retrasadas de cartén corrugado.

Durante la revision en los tableros de iluminacion se detectd que se han realizado
toma de tension de la linea de alumbrado para ser utilizada como fuerza, lo que
atenta contra la independencia de la red de iluminacién y puede cargar la misma, al
estar ella disefiada para otra potencia.

4.4.1 Evaluaciéon econdmica de la propuesta.

Analizamos la propuesta expresada anteriormente para la reduccion de los gastos de

iluminacion relacionado con:
1. Remplazar las [amparas fluorescentes de 40 W por similares de 36 W.

Considerando que las lamparas fluorescente de 110 W no pueden ser reemplazadas
por una de menor potencia, por ser estas de caracteristicas especiales.

Con el consumo de energia relacionado en latabla 4.16 para diez horas de trabajo de
las [dmparas fluorescentes de 40 W, podemos calcular el posible ahorro quetraeria su
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sugtitucion. Se redliza el andlisis del ahorro y la amortizacion de la inversion. La

sustitucion de las lamparas de 40 W indica que la inversion se recupera en 2,6 afos,

lo que sugiere realizar esta sustitucion de forma paulating, en la medida que se dafien

las [&mparas existentes, debiendo asumir como politica que en

nuevas luminarias se utilicen las de este tipo.

Tabla 4.16 Célculo econémico de la propuesta

la ingtalacion de

Potencia Potencia Ahorroanual| Inversion| Tiempode
actual, kW propuesta, kW USD USD amortizacion,
anos
5,12 4,6 123 320 2,6
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4.5 PLAN DE ACCION
FASE MEDIDA TIEMPO DE i ACCION REQUERIDA
IMPLEMENTACION

1 Establecer Inmediato Designa un responsable
Organizacion
Energética.

1 Motivacion al Inmediato a) Pegar carteles.
personal. b) Realizar reuniones.

¢) Informar sobre & potencial de ahorro.

2 Sustitucion de Inmediato a) Sustituir los dos bancos de
transformadores transformadores de 999 kVA.y 1125
parareducir kVA. Por transformadores trifasicos de
pérdidas. 630 kVA. y 30 kVA., respectivamente.

b) Balancear la cargadelos
transformadores.

1 Redisefio delas Inmediato a) Hacer e diagrama unifilar de todos
instalaciones los circuitos.
eléctricas dela b) Reemplazar protecciones y cableado
planta Progresivo de acuerdo al redisefio.

C) Sustitucion de motores por nuevos de
iguales caracteristicas.

2 Sustitucion del Inmediato a) Reemplazar € contador de energia
contador de electromecanico por un electronico.
energiadela S/E b) Instalar un banco de compensacion.
I

1 Banco de Inmediato a) Establecer plan de mantenimiento de
condensadores. banco de condensadores.

b) Verificar estado de principales
componentes (fusible, contactores,
condensadores)

1 Mantenimiento Progresivo a) Establecer plan de mantenimiento de

preventivo de
tableros,

instalaciones

motores, tableros eléctricos y mejoras
instal aciones eléctricas, malas

conexiones, suciedad excesiva.
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eléctricas,

motores.

Establecer Progresivo a) ldentificar los circuitos que puedan

control trabajar e formas simultdneay que

automatico de puedan generan picos de arranque

picos mediante (Corrugadora, Calderos, Imprenta 1,

uso de sistema de Mezcladora, transformador de

control de Alumbrado,

energia ECS. b) Adquisicion e instalacion del sistema
ECS.

Redisefio del Al cambiar € a) Regjustar € banco de compensacion

banco de transformador dela SE | en funcion del nivel dereactivosreal en

compensacion

la cargainstalada.
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5 CONCLUSIONES

Vv Existe un nivel de pérdidas considerables en los transformadores de las dos
subestaciones de alimentacién originadas por €l bajo nivel de carga, lo que
origina un incremento en la facturacion de energia, esto a su vez incide en
los parametros de calidad del sistema de suministro.

Vv Se haredlizado €l levantamiento actualizado de los receptores eléctricos
ingtalados por circuitos de las dos subestaciones en el cual podemos
evidenciar el sobre dimensionamiento en algunos conductores y
protecciones de estos receptores.

v/ Laméximademandaregistradaen la S/E | por el A2000 esde 397 kW. con
lo cual podemos evidenciar un sobre dimensionamiento en los
transformadores instalados actualmente (999 kVA.).

v/ El pago por el servicio eléctrico en la S/E | es elevado, debido a laexistencia
de una gran demanda en las horas pico (18H00-22H00). El exceso en el pago
por este servicio se da porque no existen equipos que permitan controlar la
demanda en este horario y asi mantener el factor de correccion en 0,6.

v El factor de potencia de la planta en promedio es de 0,94 lo cual esta dentro
de niveles permitidos por las empresas eléctricas

Vv En la SE | la variacién de voltge de linea con respecto a nomina se
encuentra dentro de las tolerancias permisibles + 3,46 %y — 3,98%.

Vv Lasvariaciones sostenidas de frecuencia son de +0,133 %y - 0,083 %, muy
por debgjo de latolerancia maxima admisible.

v/ Los armonicos de voltgje THD se encuentran por debajo de los limites
del Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, en este caso
esta por debajo del 4,6 % en promedio. Los armonicos de corriente THD
son inferiores 13,86 % en promedio.

v Con las mediciones de los circuitos de la S/E | se evidencian elevados
THD de corriente que hace que rocemos los niveles maximos permitidos;

mientras que los THD de voltaje se encuentran en niveles tolerados.

v El factor de potencia promedio de los once circuitosde laS/E | esde 0,75,

inferior a limite regulado que es 0,92.
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La méxima demanda registrada en la S/E Il por e A2000 es de 17 kW. con
lo cual podemos evidenciar un sobre dimensionamiento en los
transformadores instalados actualmente (112.5 kVA.).

Enla S/E Il el pago por servicio eléctrico ha sido facturado tomando como
referencia una demanda calculada de acuerdo a la potencia instalada del
banco de transformadores, més no ala potenciareal.

EnlaS/E Il se puede obtener ahorros hasta del 34,52 % sobre la facturacion
anual lo que nos daria un total de 3429 USD, siemprey cuando se ingtale un
contador electronico.

EnlaS/E Il variaciones de tension con respecto alanominal son de +2,08 %
y en el mayor de los casos de — 6,25 % obteniéndose siempre voltajes
superiores alos 127 V entre cualquiera de las fases y neutro.

En la SIE Il los niveles de THD de voltaje son inferiores a 3,1 % en
promedio, niveles por debgjo del limite maximos permitido que es de 8 %.
Los THD de corriente se presentan en valores inferiores a 6,78 % en
promedio.

En la SE Il las variaciones sostenidas de frecuencia son de + 0,167 % y -
0,016 %, porcentges inferiores a las tolerancias maximas admisibles
reguladas.

En la SIE Il en cuanto a factor de potencia, observamos que la mayoria del
tiempo permanece con valores inferior a 0,92.

El ahorro obtenido en la subestaciéon | a comprar un transformador trifasico
de 630 kVA. esde 1203.47 USD anuales.

El ahorro obtenido en la subestacién I al comprar un transformador trifasico
de 30 kVA. esde 291.40 USD anuales.

Lainversion por el cambio de los transformadores de las subestaciones es
muy elevado tomando en consideracion el ahorro anual obtenido con ellos.

El reemplazo de fluorescentes de 40 W por 36 W permitira obtener ahorros
de 120 USD anuales.

96



ANALISISA LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE LA CARTONERA MACARSA

6 RECOMENDACIONES

Vv Redlizar una capacitacion y motivacion al personal administrativo y de
planta para que conjuntamente contribuyan a formar parte de los programas
de ahorro de energia.

v/ Implementar el monitoreo y registro al interior de la empresa de los indices
de eficiencia energética; consumo histérico - consumo real, para obtener una
igual produccion.

Vv Redisefiar en los circuitos de la S/E | las puestas a tierra en las méquinas,
especialmente las que poseen electronica de control, considerando que el
conductor neutro debe ser 1, 73 veces la seccidn de las fases para evitar que
se sobrecaliente y atenuar 1os efectos de los armonicos. El sistema de puesta
atierradebe ser diferente tanto para e circuito de control y defuerza.

Vv Implementar un Sistema de Control Energético (ECS) para controlar la
demanda en horas pico, permitird ahorrar hastaun 7,68% enlaS/E | esto
sobre la facturacion anual, detectandose unareserva de 8199,47 USD.

v Aplicar el sistema de control energético (ECS) es rentable puesto que su
Tasa Interna de Retorno (TIR) estaen el 108 % y el periodo de recuperacion
de lainversion esta alrededor de 0.934 afios.

v Controlar la demanda méaxima en las horas pico (18HO0 a 22H00)
manteniéndose con una potencia que no superior a 240 kW tomando como
referencia una demanda méxima mensual de 400 KW.

Vv Remplazar el contador electromecénico por un contador electronico, en la
subestacion |1 permitird tener una facturacion en base a la demanda real de
las oficinas.

Vv Redizar una evaluacion genera de toda la iluminacién de la planta y
oficinas con la finalidad de tener las l&mparas necesarias que satisfagan los
niveles de iluminacion requeridos segin normas de acuerdo al tipo de
actividad que se desarrolle. Independizar los circuitos de iluminacion para
iluminar solo los lugares que se necesiten.

v/ Sudtituir progresivamente las lamparas fluorescentes de 40 W por 36 W

conforme se dafien las |lamparas existentes.
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Vv Reemplazar los condensadores que quedan fuera de servicio por dafio para
evitar una penalizacion por bajo factor de potencia.

v Readlizar trabajos de balanceo de carga al instalar los nuevos transformadores
trifasicos.

Vv Redisefiar el sisema de aire comprimido de la planta para reducir pérdidas

de energia.
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ANEXO 1. DIAGRAMA DE DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA SE | DIA
TIPICO
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ANEXO 2. DIAGRAMA DE DEMANDA MAXIMA DE POTENCIA SE Il DIA
TIPICO
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ANEXO 3. DIAGRAMA UNIFILAR DE DISTRIBUCION DE POTENCIA
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ANEXO 4. RESULTADO DE MEDICIONESDE LA SUBESTACION |

MEDICIONES EN S/E I-Septiembre 2006
DEM. MAX:|  397|kwW
SMAX:| 436[kVA
Q MAX:|  179|kVAr
EPMAX:| 12514|kWh
EQMAX:| 3420[kVArh
U1z u23 U3l 11 12 13 PFsum | Psum Ssum Qsum | EPsum | EQsum
FECHA Y HORA V AC V AC VAC | AAC A AC A AC | CosPhi kW kVA kVAr kWh kVArh
Avr: Avr: Avr: Avr: Avr Avr: Avr: Avr Avr: Avr: Avr: Avr:
2006.09.26 00:00:00 | 486,8 | 482,6 | 483,6 | 51 30 44 0,9 32 36 16 4495 | 1263
2006.09.26 00:10:00 | 487,3 | 483,3 | 484,3| 51 29 45 0,89 32 36 16 4500 1265
2006.09.26 00:20:00 | 488,1 | 484,1 | 4852 | 53 30 45 0,9 33 36 16 4506 | 1267
2006.09.26 00:30:00 | 4882 | 484,1 | 4853 | 52 29 45 0,9 32 36 16 4511 | 1269
2006.09.26 00:40:00 | 487,9 | 484,1 | 4853 | 52 29 45 0,9 32 36 16 4516 | 1271
2006.09.26 00:50:00 | 4886 | 484,7 | 486 | 51 29 45 0,89 32 36 16 4522 | 1274
2006.09.26 01:00:00 | 4889 | 485,1 | 486,3| 52 30 45 0,9 33 36 16 4527 | 1275
2006.09.26 01:10:00 | 4892 | 4854 | 486,8| 51 29 45 0,9 32 36 16 4532 | 1277
2006.09.26 01:20:00 | 489,6 | 485,6 | 487,1| 51 29 45 0,9 32 36 16 4539 | 1279
2006.09.26 01:30:00 | 489,6 | 485,6 | 487,3| 51 29 45 0,89 32 36 16 4543 1281
2006.09.26 01:40:00 | 4899 | 486 |487,5| 52 29 45 0,9 32 36 16 4549 | 1283
2006.09.26 01:50:00 | 4895 | 485,8 | 487,1| 51 29 45 0,9 32 36 16 4555 | 1286
2006.09.26 02:00:00 | 4865 | 482,7 | 484,1| 48 27 43 0,88 30 34 16 4559 1287
2006.09.26 02:10:00 | 4862 | 482,5 | 483,9| 48 26 42 0,87 29 33 17 4564 | 1289
2006.09.26 02:20:00 486 | 482,3 | 483,7| 48 26 42 0,87 29 33 16 4568 1292
2006.09.26 02:30:00 | 486,1 | 482,4 | 483,8| 48 27 42 0,88 29 33 16 4574 | 1294
2006.09.26 02:40:00 | 486,3 | 482,7 | 484,1| 48 26 42 0,87 29 33 16 4578 1295
2006.09.26 02:50:00 | 4862 | 482,6 | 484,1| 48 26 42 0,87 29 33 16 4584 | 1298
2006.09.26 03:00:00 | 4866 | 483 |484,4| 47 26 42 0,87 29 33 16 4588 1300
2006.09.26 03:10:00 | 486,6 | 482,8 | 484,3| 47 26 42 0,87 29 33 16 4593 1302
2006.09.26 03:20:00 | 486,7 | 483 |484,5| 48 26 42 0,87 29 33 16 4598 1304
2006.09.26 03:30:00 | 486,8 | 483,1 | 484,6 | 48 26 42 0,87 29 33 16 4603 1306
2006.09.26 03:40:00 487 | 483,1 | 484,7| 47 26 41 0,88 29 33 16 4608 1307
2006.09.26 03:50:00 | 486,8 | 482,9 | 484,4 | 47 26 41 0,88 29 33 16 4613 1311
2006.09.26 04:00:00 | 486,4 | 482,6 | 484,1| 47 26 41 0,87 29 33 16 4618 1313
2006.09.26 04:10:00 | 486,4 | 482,7 | 484,1| 47 26 42 0,87 29 33 16 4622 1315
2006.09.26 04:20:00 | 4862 | 482,6 | 484 | 47 26 41 0,88 29 33 16 4627 | 1317
2006.09.26 04:30:00 | 486,7 | 483 |484,4| 47 26 41 0,87 29 33 16 4632 1318
2006.09.26 04:40:00 | 4865 | 482,8 | 484,2 | 47 26 42 0,87 29 33 16 4637 1322
2006.09.26 04:50:00 | 486,8 | 482,9 | 484,4 | 47 26 42 0,87 29 33 16 4642 1323
2006.09.26 05:00:00 486 | 482,1 | 483,6| 47 27 41 0,88 29 33 16 4647 1325
2006.09.26 05:10:00 | 4856 | 481,8 | 483,3| 47 26 41 0,87 29 33 16 4651 1327
2006.09.26 05:20:00 | 484,9 | 481,1 | 482,5| 47 26 42 0,87 29 33 16 4656 1329
2006.09.26 05:30:00 485 | 481,3 | 482,5| 48 27 42 0,87 29 33 17 4661 1331
2006.09.26 05:40:00 485 | 481,2 | 482,4| 50 29 43 0,88 30 34 16 4667 1334
2006.09.26 05:50:00 | 484,1 | 480,2 | 481,7| 64 44 55 0,94 43 46 16 4674 | 1336
2006.09.26 06:00:00 | 4838 | 480 |481,6| 64 44 55 0,94 43 46 16 4681 1337
2006.09.26 06:10:00 | 484,3 | 480,6 | 481,9| 78 57 67 0,96 53 55 15 4689 1340
2006.09.26 06:20:00 | 4852 | 481,9 | 483 | 172 | 143 | 156 | 0,99 128 130 22 4710 | 1342
2006.09.26 06:30:00 | 487,7 | 484,2 | 4853 | 162 | 138 | 154 | 0,99 126 128 19 4731 1345
2006.09.26 06:40:00 | 4883 | 484,9 | 486 | 175 | 142 | 171 | 0,98 135 137 25 4753 | 1348
2006.09.26 06:50:00 | 4882 | 4853 | 486 | 175 | 141 | 173 | 0,98 135 138 27 4776 | 1352
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2006.09.26 07:00:00

488,2 | 485,7 | 4859 | 174 | 141 | 171 | 0,98 | 134 | 137 27 | 4798 | 1356
2006.09.26 07:10:00 | 4875 | 484,9 | 4852 | 178 | 141 | 173 | 0,98 | 135 138 29 4821 | 1360
2006.09.26 07:20:00 | 487,3 | 485,1 | 4856 | 184 | 147 | 185 | 0,98 | 143 145 29 4846 | 1364
2006.09.26 07:30:00 | 486,4 | 484,3 | 484,9| 190 | 154 | 192 | 0,98 | 148 151 28 4870 | 1368
2006.09.26 07:40:00 | 4852 | 483,6 | 483,8 | 202 | 164 | 202 | 0,99 157 159 27 4896 | 1371
2006.09.26 07:50:00 | 483.4 | 481,8 | 4822 | 282 | 251 | 283 | 0,98 | 218 224 50 4932 | 1379
2006.09.26 08:00:00 | 4826 | 480,7 | 480,8 | 293 | 275 | 292 | 0,98 | 233 239 49 4971 | 1388
2006.09.26 08:10:00 | 480,8 | 479,1 | 479,3| 300 | 288 | 296 | 0,98 | 240 245 48 5012 | 1395
2006.09.26 08:20:00 | 4823 | 480,6 | 480,9 | 348 | 334 | 344 | 098 | 276 283 61 5057 | 1405
2006.09.26 08:30:00 483 | 481,1 |481,3| 400 | 390 | 397 | 096 | 313 329 95 5110 | 1422
2006.09.26 08:40:00 | 481,4 | 479,5 | 479,3 | 408 | 407 | 408 | 0,95 | 319 338 106 | 5163 | 1439
2006.09.26 08:50:00 482 | 480,7 | 480,4| 376 | 355 | 372 | 0,98 | 298 306 66 5212 | 1450
2006.09.26 09:00:00 | 480,2 | 478,9 | 478,7 | 417 | 398 | 417 | 096 | 325 340 99 5267 | 1466
2006.09.26 09:10:00 | 479,7 | 478,6 | 478,3 | 422 | 402 | 418 | 096 | 327 343 102 | 5320 | 1483
2006.09.26 09:20:00 | 479,9 | 478,9 | 478,8 | 391 | 373 | 386 | 0,97 | 308 317 72 5373 | 1495
2006.09.26 09:30:00 481 | 480,1 |479,9| 362 | 342 | 356 | 0,98 | 288 294 56 5420 | 1505
2006.09.26 09:40:00 | 480,1 | 479,2 | 478,8 | 407 | 380 | 401 | 0,97 | 317 328 83 5473 | 1518
2006.09.26 09:50:00 | 478,9 | 478,1 | 477,5| 407 | 388 | 401 | 096 | 316 330 92 5525 | 1532
2006.09.26 10:00:00 | 479,3 | 478,1 | 4776 | 394 | 383 | 394 | 0,96 | 308 323 96 5577 | 1549
2006.09.26 10:10:00 | 480,6 | 479,8 | 479,1| 366 | 357 | 369 | 0,97 291 302 74 5626 | 1561
2006.09.26 10:20:00 480 | 478,8 | 478,3| 377 | 368 | 378 | 0,96 | 297 309 81 5675 | 1575
2006.09.26 10:30:00 | 478,1 | 477 |476,2| 420 | 419 | 423 | 094 | 326 347 118 | 5729 | 1594
2006.09.26 10:40:00 | 479,6 | 478,7 | 477,7| 384 | 365 | 384 | 0,96 | 300 312 85 5779 | 1608
2006.09.26 10:50:00 478 | 477,1 | 4759 | 396 | 384 | 395 | 0,95 | 306 323 101 | 5831 | 1625
2006.09.26 11:00:00 | 477,4 | 476,9 | 4757 | 393 | 381 | 394 | 0,95 | 302 320 103 | 5881 | 1642
2006.09.26 11:10:00 | 476,6 | 4759 | 474,8 | 401 | 382 | 401 | 095 | 307 325 104 | 5931 | 1659
2006.09.26 11:20:00 | 476,7 | 476,1 | 4751 | 404 | 387 | 406 | 0,95 | 311 328 101 | 5984 | 1677
2006.09.26 11:30:00 | 477,7 | 477 | 476 | 399 | 393 | 396 | 0,97 | 316 327 83 6036 | 1690
2006.09.26 11:40:00 | 476,6 | 475,9 | 474,6 | 435 | 432 | 439 | 0,95 | 340 358 111 | 6093 | 1709
2006.09.26 11:50:00 | 477,4 | 477,2 | 4756 | 414 | 395 | 416 | 0,97 | 327 337 80 6147 | 1721
2006.09.26 12:00:00 | 478,6 | 478,2 | 476,5| 385 | 369 | 387 | 0,98 | 306 314 72 6199 | 1734
2006.09.26 12:10:00 480 | 4794 | 478 | 373 | 351 | 370 | 0,98 | 296 302 59 6247 | 1743
2006.09.26 12:20:00 | 479,6 | 479,2 | 478 | 401 | 380 | 393 | 0,97 | 315 324 76 6300 | 1757
2006.09.26 12:30:00 481 | 480,8 |479,6| 350 | 329 | 339 | 0,99 278 281 38 6346 | 1763
2006.09.26 12:40:00 | 481,8 | 481,4 | 480,3 | 343 | 330 | 344 | 0,99 280 282 36 6393 | 1768
2006.09.26 12:50:00 | 478,8 | 478,5 | 477,2| 450 | 448 | 443 | 0,92 | 338 368 147 | 6450 | 1791
2006.09.26 13:00:00 | 477,4 | 477,2 | 4759 | 527 | 528 | 529 | 0,91 | 397 436 179 | 6516 | 1821
2006.09.26 13:10:00 | 477,6 | 477,6 | 476,2 | 504 | 496 | 496 | 0,93 | 382 411 149 | 6579 | 1847
2006.09.26 13:20:00 | 478,4 | 478,4 | 476,9 | 453 | 452 | 447 | 096 | 355 371 97 6639 | 1863
2006.09.26 13:30:00 | 480,1 | 479,6 | 478,3| 393 | 389 | 389 | 0,99 | 320 324 43 6692 | 1869
2006.09.26 13:40:00 | 4792 | 479 |477,9| 387 | 381 | 381 | 0,99 | 314 | 317 43 6745 | 1878
2006.09.26 13:50:00 | 478,9 | 478,3 | 477,4| 381 | 385 | 382 | 0,99 | 313 316 46 6796 | 1885
2006.09.26 14:00:00 | 477,6 | 477,4 | 476,3 | 411 | 406 | 402 | 0,97 | 323 335 84 6850 | 1898
2006.09.26 14:10:00 | 474.8 | 474,8 | 4738 | 497 | 478 | 483 | 0,93 | 369 399 151 | 6912 | 1923
2006.09.26 14:20:00 | 4731 | 4735 | 472 | 482 | 469 | 470 | 0,93 | 358 387 149 | 6971 | 1949
2006.09.26 14:30:00 | 4732 | 473,6 | 471,8| 485 | 470 | 470 | 0,93 | 359 388 147 | 7032 | 1973
2006.09.26 14:40:00 | 4746 | 475 |4732| 463 | 444 | 447 | 095 | 347 367 111 | 7089 | 1991
2006.09.26 14:50:00 | 473,8 | 473,9 | 4719 | 473 | 466 | 460 | 0,93 | 351 379 141 | 7147 | 2015
2006.09.26 15:00:00 | 4742 | 474,1 | 4725 | 480 | 467 | 466 | 0,93 | 357 386 147 | 7207 | 2039
2006.09.26 15:10:00 | 476,3 | 476,3 | 475 | 479 | 466 | 462 | 093 | 357 386 147 | 7267 | 2064
2006.09.26 15:20:00 | 481,1 | 481,2 | 480,2 | 440 | 410 | 419 | 0,95 | 332 351 114 | 7322 | 2082
2006.09.26 15:30:00 | 483,1 | 483,2 | 481,8| 353 | 312 | 331 | 0,97 267 276 68 7367 | 2093
2006.09.26 15:40:00 483 483 |481,6| 367 | 321 | 348 | 0,97 279 289 73 7413 | 2105
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2006.09.26 15:50:00

479,7 | 479,7 | 478,1| 363 | 330 | 352 | 0,97 | 280 | 289 71 | 7460 | 2116
2006.09.26 16:00:00 | 478,6 | 478,3 | 476,6 | 267 | 251 | 255 1 212 213 18 7494 | 2119
2006.09.26 16:10:00 | 478,8 | 478,3 | 476,5| 310 | 279 | 294 | 0,98 | 236 242 47 7533 | 2128
2006.09.26 16:20:00 | 477,7 | 477,1 | 4751 | 360 | 324 | 344 | 0,97 274 283 70 7580 | 2139
2006.09.26 16:30:00 | 478,3 | 477,7 | 4754 | 332 | 298 | 320 | 0,97 253 260 61 7622 | 2149
2006.09.26 16:40:00 | 477,9 | 477,2 | 4751 | 363 | 327 | 348 | 0,97 277 286 70 7668 | 2160
2006.09.26 16:50:00 | 477,9 | 477,3 | 4753 | 385 | 346 | 367 | 0,97 292 301 75 7717 | 2173
2006.09.26 17:00:00 | 477,1 | 476,7 | 4745 | 416 | 380 | 398 | 0,96 | 315 328 89 7769 | 2187
2006.09.26 17:10:00 | 476,6 | 476,1 | 473,7 | 439 | 405 | 425 | 096 | 333 348 102 | 7824 | 2204
2006.09.26 17:20:00 | 479,7 | 479,4 | 477 | 387 | 353 | 373 | 0,97 298 307 71 7874 | 2215
2006.09.2617:30:00 | 4812 | 481 |478,6| 361 | 325 | 348 | 0,98 | 279 286 60 7920 | 2225
2006.09.26 17:40:00 | 4812 | 481 |478,9| 391 | 358 | 379 | 0,97 | 303 313 77 7970 | 2238
2006.09.26 17:50:00 | 4823 | 482,2 | 479,9| 396 | 362 | 380 | 0,97 | 306 316 78 8022 | 2250
2006.09.26 18:00:00 | 484,6 | 484,2 | 481,8| 329 | 300 | 320 | 0,99 260 263 38 8065 | 2257
2006.09.26 18:10:00 487 | 486,8 |484,9| 368 | 336 | 351 | 0,98 | 287 295 66 8113 | 2268
2006.09.26 18:20:00 | 4925 | 491,9 | 4905 | 350 | 314 | 336 | 0,98 | 276 283 58 8159 | 2277
2006.09.26 18:30:00 | 491,9 | 491,6 | 490,1| 402 | 360 | 380 | 0,98 | 315 324 74 8211 | 2289
2006.09.26 18:40:00 | 488,8 | 488,9 | 487,3| 381 | 340 | 360 | 0,97 295 304 73 8261 | 2301
2006.09.26 18:50:00 | 486,3 | 4859 | 4845 | 378 | 343 | 362 | 0,98 | 295 303 70 8310 | 2312
2006.09.26 19:00:00 | 4821 | 481,7 | 480,2 | 382 | 347 | 367 | 0,97 295 304 70 8359 | 2322
2006.09.26 19:10:00 | 479,9 | 479,5 | 478,2| 368 | 333 | 356 | 0,98 | 283 291 65 8406 | 2334
2006.09.26 19:20:00 | 479,6 | 479,1 | 478,1| 409 | 368 | 391 | 0,98 | 315 323 71 8458 | 2346
2006.09.26 19:30:00 | 479,2 | 478,7 | 4775 | 445 | 407 | 427 | 097 | 343 353 84 8515 | 2360
2006.09.26 19:40:00 | 480,6 | 480,1 | 478,9| 405 | 369 | 391 | 0,98 | 312 321 73 8568 | 2371
2006.09.26 19:50:00 | 479,3 | 478,7 | 477,4 | 453 | 417 | 437 | 0,97 | 348 361 95 8626 | 2387
2006.09.26 20:00:00 | 480,5 | 479,8 | 478,3 | 426 | 388 | 409 | 097 | 327 337 84 8680 | 2401
2006.09.26 20:10:00 | 480,9 | 480 |478,8| 433 | 391 | 411 | 0,97 | 330 | 342 89 8735 | 2416
2006.09.26 20:20:00 | 4824 | 481,7 | 480,4 | 433 | 392 | 414 | 0,97 | 332 344 88 8790 | 2429
2006.09.26 20:30:00 | 483,7 | 483,2 | 481,9 | 453 | 408 | 430 | 0,97 | 349 360 88 8849 | 2444
2006.09.26 20:40:00 | 484,8 | 484,3 | 482,9| 428 | 381 | 406 | 0,98 | 330 339 77 8903 | 2456
2006.09.26 20:50:00 | 484,7 | 484,1 | 482,7| 404 | 357 | 383 | 0,98 | 310 319 72 8956 | 2468
2006.09.26 21:00:00 484 | 483,1 |481,7| 419 | 374 | 398 | 0,97 | 322 332 81 9009 | 2481
2006.09.26 21:10:00 | 4844 | 483,3 | 482 | 414 | 372 | 393 | 0,97 | 319 329 82 9062 | 2494
2006.09.26 21:20:00 | 484,1 | 483,1 | 4816 | 417 | 377 | 395 | 0,97 | 320 331 84 9115 | 2508
2006.09.26 21:30:00 | 484,9 | 483,8 | 482,1| 381 | 342 | 361 | 0,98 | 293 301 69 9164 | 2519
2006.09.26 21:40:00 | 480,2 | 479,2 | 476,7 | 389 | 351 | 368 | 0,98 | 297 306 70 9214 | 2531
2006.09.26 21:50:00 | 4792 | 478,4 | 475,7 | 397 | 357 | 372 | 0,97 | 302 310 72 9264 | 2542
2006.09.26 22:00:00 | 478,6 | 477,8 | 4754 | 414 | 365 | 384 | 0,97 | 311 321 76 9316 | 2555
2006.09.26 22:10:00 | 4795 | 478,5 | 476,4 | 412 | 364 | 382 | 0,97 | 311 320 75 9367 | 2566
2006.09.26 22:20:00 | 480,9 | 479,6 | 4776 | 378 | 337 | 357 | 0,97 288 296 69 9415 | 2579
2006.09.26 22:30:00 | 480,6 | 479,5 | 477,5| 408 | 369 | 387 | 0,97 | 312 322 78 9468 | 2590
2006.09.26 22:40:00 | 480,9 | 479,7 | 4776 | 434 | 395 | 411 | 0,97 | 332 343 85 9522 | 2605
2006.09.26 22:50:00 | 481,3 | 480,4 | 478,4 | 443 | 402 | 420 | 0,97 | 339 350 87 9579 | 2619
2006.09.26 23:00:00 | 4859 | 484,9 | 482,8 | 295 | 268 | 290 1 235 237 29 9619 | 2623
2006.09.26 23:10:00 | 489,6 | 489,5 | 486,1 | 247 | 221 | 236 | 0,99 196 198 26 9651 | 2626
2006.09.26 23:20:00 | 489,6 | 489,8 | 4852 | 194 | 168 | 175 | 0,98 | 145 148 27 9676 | 2631
2006.09.26 23:30:00 | 488,6 | 488,9 | 483,6 | 107 75 94 | 0,95 74 78 24 9688 | 2634
2006.09.26 23:40:00 | 487,4 | 488,6 | 4816 | 72 46 69 | 0,86 46 53 26 9696 | 2638
2006.09.26 23:50:00 | 4866 | 488 |480,7| 64 40 62 | 0,84 40 47 25 9703 | 2641
Maximo: 494,30 | 494,60 [492,10|527,00|528,00(529,00| 1,00

Minimo: 473,10 | 473,40 [471,20| 47,00 | 26,00 | 41,00 | 0,81

Promedio: 483,34 | 482,61 (480,35 0,94
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Variacion Voltaje % 2,98 3,04 2,52
Variacion Voltaje % -1,44 -1,38 | -1,83
MEDICIONESEN SE |- Noviembre 2006
DEM.MAX: 363/ kW
SMAX: 434|kVA
QMAX: 387[kVAr
EP MAX: 34100/ kWh tomado desde el 6 a20 de nov
EQ MAX: 0/kVArh Jtomado desde 6 d 13 de nov
u12 u23 U3l 11 12 13 PFsum Psum Qsum Ssum EPsum EQsum
FECHAY HORA V AC V AC VAC | AAC AAC A AC | CosPhi kw kVAr kVA kWh kVArh
SEMANA 1 Avr Avr Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr Avr

2006.11.09 00:04:26 | 4842 | 480,4 | 4809 | 56 23 47 0,85 31 20 37 7332 2717
2006.11.09 00:14:26 | 4843 | 480,5 |481,2| 56 23 48 0,85 31 20 37 7338 2721
2006.11.09 00:24:26 | 4845 | 480,6 |481,4| 56 23 47 0,85 31 20 37 7343 2722
2006.11.0900:34:26 | 4842 | 480,5 |481,3| 56 23 47 0,85 32 20 37 7348 2725
2006.11.0900:44:26 | 4849 | 481,2 | 482 | 56 23 48 0,85 31 20 37 7354 | 2726
2006.11.09 00:54:26 | 4854 | 481,8 |482,7| 56 23 48 0,85 31 20 37 7358 2729
2006.11.09 01:04:26 | 4853 | 481,8 |482,8| 56 23 48 0,85 31 20 37 7364 | 2730
2006.11.0901:14:26 | 485 | 481,3 | 4823 | 56 24 47 0,85 32 20 37 7370 2733
2006.11.0901:24:26 | 4851 | 481,5 | 4825 | 56 23 47 0,85 31 20 37 7374 | 2735
2006.11.0901:34:26 | 486 | 482,2 | 4833 | 56 23 48 0,85 32 20 37 7380 2737
2006.11.0901:44:26 | 486 | 482,2 |483,3| 56 23 48 0,85 32 20 37 7385 2739
2006.11.0901:54:26 | 4859 | 482,1 |483,3| 56 23 47 0,85 32 20 37 7390 2741
2006.11.09 02:04:26 | 4865 | 482,8 |484,1| 55 23 47 0,85 31 19 37 7396 2743
2006.11.09 02:14:26 | 4867 | 482,7 | 484 | 55 23 47 0,85 31 20 37 7401 | 2746
2006.11.09 02:24:26 | 4869 | 483 |[484,1| 55 23 47 0,85 31 20 37 7406 2748
2006.11.0902:34:26 | 4864 | 482,6 | 484 | 55 23 46 0,85 31 19 37 7411 | 2750
2006.11.09 02:44:26 | 486 4 | 482,7 | 483,9| 55 23 46 0,85 31 19 37 7416 2752
2006.11.09 02:54:26 | 4865 | 482,8 | 484 | 55 23 46 0,85 31 20 37 7421 | 2754
2006.11.0903:04:26 | 4866 | 482,9 |484,3| 55 23 46 0,85 31 20 37 7426 2757
2006.11.0903:14:26 | 4866 | 482,9 | 484 | 55 23 46 0,85 31 19 37 7431 | 2759
2006.11.09 03:24:26 | 4866 | 482,8 | 484,1| 55 23 46 0,85 31 19 37 7436 2761
2006.11.0903:34:26 | 487 | 483,4 | 4846 | 55 23 46 0,85 31 19 37 7441 2763
2006.11.0903:44:26 | 4869 | 483,2 | 4846 | 55 23 46 0,84 31 20 36 7447 2764
2006.11.0903:54:26 | 487 2 | 483,4 |484,7| 54 23 46 0,85 31 20 36 7451 2767
2006.11.09 04:04:26 | 487 3 | 483,5 | 484,8 | 54 23 46 0,85 31 19 36 7457 2769
2006.11.09 04:14:26 | 487 1 | 483,3 | 4845 54 23 46 0,85 31 19 36 7461 2772
2006.11.09 04:24:26 | 4866 | 482,9 |484,1| 54 23 46 0,84 31 20 36 7467 2773
2006.11.09 04:34:26 | 4866 | 483,2 | 4846 | 55 23 47 0,84 31 20 37 7471 2776
2006.11.09 04:44:26 | 4863 | 482,7 | 484 | 55 23 47 0,85 31 20 37 7477 | 2777
2006.11.0904:54:26 | 486 | 482,3 |483,7| 55 23 47 0,85 31 20 37 7481 2781
2006.11.09 05:04:26 | 4861 | 482,5 | 4838 | 54 23 47 0,84 31 20 36 7487 2783
2006.11.0905:14:26 | 486 | 482,5 | 4835 54 23 47 0,84 30 20 36 7492 2785
2006.11.0905:24:26 | 485 | 481,4 |4824| 57 27 49 0,86 33 19 38 7497 2787
2006.11.0905:34:26 | 4844 | 481 |481,8| 69 40 58 0,92 44 19 47 7505 2790
2006.11.09 05:44:26 | 4843 | 480,5 | 4816 | 68 39 58 0,92 43 19 47 7512 2791
2006.11.0905:54:26 | 4849 | 481,4 | 4824 | 68 40 57 0,92 43 19 47 7519 2794
2006.11.09 06:04:26 | 4873 | 484 |[4852| 95 78 85 0,92 59 18 62 7528 2796
2006.11.0906:14:26 | 4889 | 485,7 | 487 | 169 | 142 | 156 | 0,99 130 18 132 | 7550 | 2798
2006.11.09 06:24:26 | 4908 | 487,6 |488,9| 183 | 150 | 173 | 0,99 141 23 143 | 7574 | 2802
2006.11.0906:34:26 | 4911 | 488 |[489,1| 200 | 165 | 191 | 0,99 156 24 158 | 7600 | 2804
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2006.11.09 06:44:26

492 | 489,2 |490,1| 199 | 162 | 193 | 099 | 155 26 157 | 7625 | 2808
2006.11.0906:54:26 | 491,8 | 489,1 |489,9| 204 | 169 | 198 | 0,99 160 26 162 | 7652 | 2812
2006.11.0907:04:26 | 490,2 | 487,8 | 488,3| 216 | 184 | 210 | 0,99 170 27 172 | 7681 | 2815
2006.11.0907:14:26 | 4881 | 485,7 |486,1| 218 | 185 | 211 | 0,99 171 26 173 | 7709 | 2819
2006.11.0907:24:26 | 4878 | 4854 | 4859 | 217 | 184 | 211 | 0,99 170 26 172 | 7738 | 2822
2006.11.0907:34:26 | 4867 | 484 |484,8| 224 | 191 | 214 | 0,96 | 169 50 177 | 7765 | 2831
2006.11.0907:44:26 | 4849 | 482,5 |482,9| 247 | 216 | 238 | 0,9 186 56 195 | 7797 | 2840
2006.11.0907:54:26 | 4837 | 481,2 |481,8| 258 | 227 | 249 | 0,96 | 196 57 204 | 7830 | 2850
2006.11.0908:04:26 | 4835 | 480,8 |481,5| 260 | 223 | 251 | 0,98 | 201 38 205 | 7863 | 2856
2006.11.0908:14:26 | 482 | 479,5 |480,1| 269 | 223 | 256 | 0,98 | 203 44 207 | 7897 | 2862
2006.11.0908:24:26 | 4781 | 476,1 | 476,5| 374 | 325 | 343 | 0,88 | 249 135 284 | 7937 | 2884
2006.11.0908:34:26 | 4766 | 475 |4749| 413 | 369 | 387 | 0,89 | 281 147 319 | 7985 | 2908
2006.11.0908:44:26 | 477 | 4753 |4752| 395 | 352 | 371 | 0,92 276 119 304 | 8031 | 2929
2006.11.0908:54:26 | 4723 [ 471 |[470,7 | 484 | 443 | 454 | 0,87 | 324 189 375 | 8085 | 2959
2006.11.0909:04:26 | 4695 | 468,5 |468,1| 541 | 507 | 515 | 0,85 | 359 222 422 | 8144 | 2997
2006.11.0909:14:26 | 468,7 | 467,3 | 466,9| 516 | 490 | 495 | 0,85 | 343 212 404 | 8201 | 3032
2006.11.0909:24:26 | 4709 | 469 |468,9| 404 | 384 | 389 | 0,92 291 122 317 | 8251 | 3052
2006.11.09 09:34:26 | 4686 | 467 |466,7| 502 | 476 | 481 | 0,87 | 335 193 388 | 8306 | 3084
2006.11.0909:44:26 | 4688 | 467,1 | 466,8 | 460 | 428 | 437 0,9 314 155 353 | 8359 | 3110
2006.11.0909:54:26 | 4714 | 469,5 | 469,4 | 349 | 318 | 334 | 0,97 261 70 271 | 8402 | 3121
2006.11.0910:04:26 | 4714 | 469,4 |469,1| 325 | 291 | 314 | 0,98 | 247 50 252 | 8443 | 3128
2006.11.0910:14:26 | 4711 | 468,7 |468,6 | 331 | 301 | 319 | 0,98 | 250 56 257 | 8485 | 3138
2006.11.0910:24:26 | 471,1 | 469,2 | 468,6 | 311 | 281 | 299 | 0,99 238 40 242 | 8524 | 3145
2006.11.0910:34:26 | 4702 | 468,2 |467,9| 330 | 299 | 312 | 0,98 | 248 56 255 | 8566 | 3154
2006.11.0910:44:26 | 4693 | 467 | 467 | 352 | 328 | 331 | 0,97 263 72 273 | 8609 | 3165
2006.11.0910:54:26 | 4696 | 467,8 |467,4| 323 | 287 | 308 | 0,99 244 46 248 | 8649 | 3173
2006.11.0911:04:26 | 468,7 | 466,8 | 466,3| 328 | 299 | 314 | 0,98 | 247 52 253 | 8691 | 3181
2006.11.0911:14:26 | 467,1 | 464,9 |464,4| 379 | 361 | 366 | 0,95 | 281 89 295 | 8739 | 3196
2006.11.0911:24:26 | 467,1 | 4657 |464,6 | 334 | 300 | 320 | 0,96 | 244 76 257 | 8778 | 3208
2006.11.0911:34:26 | 4657 | 464,3 |463,1| 375 | 327 | 341 | 0,92 255 110 279 | 8821 | 3226
2006.11.0911:44:26 | 4649 | 463,4 |462,4| 434 | 382 | 396 | 0,88 | 286 154 325 | 8869 | 3252
2006.11.0911:54:26 | 4657 | 464,4 | 463 | 440 | 389 | 405 | 0,88 | 292 156 331 | 8917 | 3277
2006.11.0912:04:26 | 4682 | 467,1 | 4659 | 403 | 355 | 366 | 0,93 | 278 107 301 | 8964 | 3295
2006.11.0912:14:26 | 467,1 | 4659 |464,8| 445 | 410 | 410 | 0,88 | 295 161 337 | 9013 | 3321
2006.11.0912:24:26 | 466,9 | 4659 |464,4| 477 | 442 | 446 | 0,87 | 319 180 366 | 9066 | 3352
2006.11.0912:34:26 | 4665 | 4659 |464,4| 496 | 454 | 462 | 0,86 | 326 193 379 | 9120 | 3383
2006.11.0912:44:26 | 4662 | 4656 |464,1| 511 | 472 | 475 | 0,86 | 335 201 391 | 9176 | 3416
2006.11.0912:54:26 | 4656 | 465,1 |463,6 | 514 | 473 | 484 | 0,86 | 338 201 394 | 9233 | 3450
2006.11.0913:04:26 | 4643 | 464,1 |462,8| 558 | 531 | 536 | 0,84 | 363 238 434 | 9292 | 3489
2006.11.0913:14:26 | 4646 | 464,5 |463,1| 521 | 479 | 491 | 0,86 | 343 202 399 | 9350 | 3523
2006.11.0913:24:26 | 4645 | 464,2 | 462,9| 504 | 467 | 476 | 0,87 | 335 191 386 | 9405 | 3554
2006.11.0913:34:26 | 463 | 462,7 |461,5| 533 | 507 | 512 | 0,84 | 346 226 413 | 9464 | 3592
2006.11.0913:44:26 | 4639 | 463,6 |462,2| 504 | 474 | 474 | 0,85 | 328 206 388 | 9518 | 3626
2006.11.0913:54:26 | 4626 | 462,1 | 460,9| 546 | 520 | 518 | 0,83 | 351 233 422 | 9577 | 3665
2006.11.0914:04:26 | 4643 | 463,4 |462,1| 458 | 432 | 434 0,9 305 153 345 | 9628 | 3690
2006.11.0914:14:26 | 466,9 | 4655 |464,6 | 461 | 438 | 433 | 0,88 | 309 170 354 | 9680 | 3719
2006.11.0914:24:26 | 4688 | 467,6 | 466 | 450 | 421 | 423 | 088 | 304 163 347 | 9729 | 3745
2006.11.0914:34:26 | 4683 | 466,9 | 4655 | 465 | 433 | 435 | 0,88 | 308 172 355 | 9781 | 3774
2006.11.09 14:44:26 | 4672 | 4654 | 464 | 496 | 466 | 463 | 0,85 322 205 382 | 9834 | 3808
2006.11.0914:54:26 | 4653 | 463,7 |462,2| 521 | 490 | 490 | 0,85 | 338 212 399 | 9890 | 3844
2006.11.0915:04:26 | 4706 | 468,8 |467,3| 361 | 325 | 334 | 0,94 | 252 89 270 | 9930 | 3858
2006.11.0915:14:26 | 4815 | 480,2 |479,1| 243 | 206 | 226 | 0,99 183 33 186 | 9960 | 3863
2006.11.0915:24:26 | 4896 | 488,2 |487,5| 148 | 108 | 146 | 0,91 100 39 109 | 9980 | 3868

108



ANALISISA LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE LA CARTONERA MACARSA

2006.11.09 15:34:26

490,1 | 488,8 | 487,7| 73 38 74 | 085 46 28 54 9990 | 3871
2006.11.09 15:44:26 | 4904 | 489,3 | 4881 | 69 30 59 0,88 41 22 47 | 10000 | 3875
2006.11.09 15:54:26 | 4867 | 485,6 | 4845 | 67 27 59 0,88 40 22 46 | 10000 | 3876
2006.11.0916:04:26 | 4841 | 482,4 |481,8| 63 25 57 0,88 37 20 43 | 10010 | 3879
2006.11.09 16:14:26 | 4841 | 482,4 |481,9| 60 24 56 0,88 36 20 41 | 10010 | 3881
2006.11.09 16:24:26 | 4849 | 483,4 | 4823 | 60 27 55 0,89 37 19 41 | 10020 | 3884
2006.11.09 16:34:26 | 4851 | 483,7 |482,7| 57 24 52 0,89 35 18 39 | 10030 | 3885
2006.11.09 16:44:26 | 485 | 483,8 | 4826 | 59 23 54 0,88 35 19 40 | 10030 | 3888
2006.11.09 16:54:26 | 4854 | 483,8 | 4829 | 57 23 53 0,88 34 18 39 | 10040 | 3890
2006.11.0917:04:26 | 4849 | 483,4 |482,7| 54 24 49 0,89 33 17 37 | 10040 | 3891
2006.11.0917:14:26 | 4847 | 482,8 | 4823 | 54 23 50 0,89 33 17 37 | 10050 | 3894
2006.11.0917:24:26 | 4849 | 483,3 | 4829 | 56 23 52 0,88 34 18 38 | 10050 | 3895
2006.11.0917:34:26 | 4856 | 483,7 | 4833 | 54 23 49 0,89 33 17 37 | 10060 | 3898
2006.11.0917:44:26 | 4854 | 484,1 |483,4| 59 26 50 0,87 34 20 39 | 10070 | 3900
2006.11.0917:54:26 | 4849 | 483,6 | 4832 | 71 32 57 0,86 40 24 46 | 10070 | 3902
2006.11.09 18:04:26 | 4876 | 485,6 | 4857 | 75 45 70 0,93 50 20 54 | 10080 | 3906
2006.11.0918:14:26 | 4895 | 487,6 | 4875 74 48 71 0,95 52 18 55 | 10090 | 3907
2006.11.09 18:24:26 | 4863 | 484,5 | 4842 | 74 50 71 0,95 52 18 55 | 10100 | 3911
2006.11.0918:34:26 | 4845 | 482,4 | 482 71 49 69 0,94 50 19 53 | 10110 | 3912
2006.11.09 18:44:26 | 4856 | 483,9 4835 71 48 68 0,94 50 19 53 | 10110 | 3915
2006.11.09 18:54:26 | 4861 | 484,1 |483,8| 69 47 67 0,94 49 19 52 | 10120 | 3918
2006.11.09 19:04:26 | 486 4 | 484,3 [ 484,1| 70 47 67 0,93 49 19 52 | 10130 | 3920
2006.11.0919:14:26 | 4871 | 485 |[484,9| 71 48 69 0,94 50 19 53 | 10140 | 3923
2006.11.09 19:24:26 | 4879 | 4855 | 4853 | 69 48 67 0,94 49 19 53 | 10150 | 3926
2006.11.0919:34:26 | 4879 | 485,6 | 4851 | 69 48 67 0,94 49 19 52 | 10160 | 3929
2006.11.0919:44:26 | 4881 | 485,9 | 4855 | 73 49 69 0,94 51 18 54 | 10160 | 3931
2006.11.0919:54:26 | 4891 | 487 |[486,7| 75 50 70 0,95 52 18 55 | 10170 | 3933
2006.11.09 20:04:26 | 488 | 485,8 [ 4856 | 75 50 69 0,95 52 18 55 | 10180 | 3936
2006.11.09 20:14:26 | 4871 | 484,6 |484,7| 75 51 70 0,95 53 18 56 | 10190 | 3938
2006.11.09 20:24:26 | 487 2 | 484,6 | 4848 | 73 51 71 0,95 52 18 55 | 10200 | 3940
2006.11.09 20:34:26 | 4879 | 485,2 | 4853 | 73 50 70 0,95 52 18 55 | 10210 | 3943
2006.11.09 20:44:26 | 4882 | 485,6 | 4854 | 72 50 70 0,93 51 18 54 | 10220 | 3945
2006.11.09 20:54:26 | 4887 | 486,2 | 486,2| 55 36 59 0,8 34 26 43 | 10220 | 3949
2006.11.09 21:04:26 | 4886 | 486 |[486,1| 55 35 59 0,79 33 26 42 |10230 | 3953
2006.11.09 21:14:26 | 4885 | 486,1 |486,3| 55 34 59 0,78 33 27 42 |10230 | 3957
2006.11.09 21:24:26 | 4888 | 486,4 | 4866 | 55 34 59 0,78 33 27 42 | 10240 | 3961
2006.11.09 21:34:26 | 4888 | 486,1 |486,4| 55 34 59 0,79 33 26 42 | 10240 | 3965
2006.11.09 21:44:26 | 4892 | 486,4 | 487 | 55 34 59 0,79 33 26 42 |10250 | 3969
2006.11.09 21:54:26 | 4919 | 489,3 | 489,8| 55 34 59 0,79 34 26 43 | 10260 | 3973
2006.11.09 22:04:26 | 492 | 489,3 | 490 | 54 33 59 0,79 34 26 43 | 10260 | 3977
2006.11.09 22:14:26 | 492 2 | 489,4 | 4902 | 54 34 59 0,79 34 26 43 | 10270 | 3981
2006.11.09 22:24:26 | 492 | 489,5 | 4902 | 54 34 59 0,79 33 26 42 | 10270 | 3985
2006.11.09 22:34:26 | 492 4 | 489,4 |490,7 | 54 33 59 0,79 33 26 43 | 10280 | 3988
2006.11.09 22:44:26 | 4927 | 490 | 491 | 54 33 59 0,79 33 26 42 |10280 | 3992
2006.11.09 22:54:26 | 4917 | 488,8 |489,8 | 54 34 59 0,79 33 26 42 |10290 | 3995
2006.11.09 23:04:26 | 4978 | 489 | 490 | 53 34 58 0,79 33 26 42 10290 | 3999
2006.11.09 23:14:26 | 4837 | 480 |[480,3| 52 35 58 0,77 31 26 41 | 10300 | 4003
2006.11.09 23:24:26 | 482 4 | 478,3 | 478,8 | 52 35 58 0,77 31 26 41 | 10300 | 4007
2006.11.09 23:34:26 | 482 9 | 478,8 | 479,7| 52 34 57 0,76 31 26 41 |10310 | 4011
2006.11.09 23:44:26 | 482 4 | 478,6 | 479,4| 52 35 57 0,77 31 26 41 | 10310 | 4016
2006.11.0923:54:26 | 4829 | 479,1 |479,8| 52 35 57 | 0,77 31 26 40 | 10320 | 4020
Maximo: 496,60 | 495,20 |494,30|558,00(534,00|536,00{ 0,99

109



ANALISISA LOS SISTEMAS ELECTRICOS DE LA CARTONERA MACARSA

Minimo:

462,60 | 462,10 |460,90| 26,00 | 14,00 | 19,00 | 0,54
Promedio 483,30 | 480,46 |480,72 0,84
Variacion Voltaje % 3,46 3,17 2,98
Variacion Voltaje % -3,63 -3,73 | -3,98
U1 THD | U2 THD U3 I1THD (12 THD | I3 THD | PFsum Freq Psum Qsum Ssum EPsum EQsum
FECHA Y HORA % % T‘I’_/LD A AC A AC A AC | CosPhi Hz kwW kVAr kVA kWh kVArh
SEMANA 2 Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr Avr: Avr: Avr: Avr: Avr:

2006.11.14 00:00:00 | 1 2 1.2 15 6 5 5 0,78 | 60,02 33 27 43 16310 | 6683,17
2006.11.14 00:10:00 | 7 7 1.2 1.4 6 5 5 0,78 | 59,97 33 27 43 16320 | 6687,67
2006.11.14 00:20:00 | 7 7 1.2 1.4 6 5 5 0,78 | 60,01 33 27 43 16320 | 6692,17
2006.11.14 00:30:00 1 11 1,3 5 5 5 0,78 60 34 27 43 16330 | 6696,67
2006.11.14 00:40:00 1 11 14 5 5 5 0,78 60 34 27 43 16330 | 6701,17
2006.11.14 00:50:00 1 1.2 1.4 5 5 5 0,78 60 34 27 43 16340 | 6705,67
2006.11.14 01:00:00 1 1,1 1,3 5 5 5 0,78 | 59,99 34 27 43 16340 | 6710,17
2006.11.14 01:10:00 1 11 1,3 5 5 5 0,78 60 34 27 43 16350 | 6714,67
2006.11.14 01:20:00 1 11 1,3 5 4 5 0,77 60 33 27 43 16360 | 6719,17
2006.11.14 01:30:00 1 11 1,3 5 5 5 0,78 60 33 27 43 16360 | 6723,67
2006.11.14 01:40:00 | 9 1 1.2 5 4 5 0,78 60 33 27 43 16370 | 6728,17
2006.11.14 01:50:00 | 9 1,1 1,3 5 4 5 0,78 | 59,99 33 27 43 16370 | 6732,67
2006.11.14 02:00:00 | 9 1 1.2 4 4 4 0,78 60 33 27 43 16380 | 6737,17
2006.11.14 02:10:00 | o8 1 1.2 4 4 4 0,78 60 33 27 43 16380 | 6741,67
2006.11.14 02:20:00 1 11 1,3 5 4 5 0,78 60 33 27 43 16390 | 6746,17
2006.11.14 02:30:00 1 11 1,3 5 5 5 0,78 | 60,01 33 27 43 16400 | 6750,67
2006.11.14 02:40:00 | 9 1 1.2 4 4 4 0,78 | 59,99 33 27 43 16400 | 6755,17
2006.11.14 02:50:00 | 9 1 1.2 4 4 5 0,78 60 34 27 43 16410 | 6759,67
2006.11.14 03:00:00 | 9 11 1,3 5 4 5 0,78 60 33 27 43 16410 | 6764,17
2006.11.14 03:10:00 | o9 1,1 1,3 5 4 5 0,78 60 33 27 43 16420 | 6768,67
2006.11.14 03:20:00 | 9 1 1.2 5 4 5 0,78 60 34 27 43 16420 | 6773,17
2006.11.14 03:30:00 1 1.2 1,3 5 5 5 0,78 | 59,99 34 27 43 16430 | 6777,67
2006.11.14 03:40:00 1 1.2 1.4 5 4 5 0,78 | 59,99 33 27 43 16430 | 6782,17
2006.11.14 03:50:00 | o9 1,1 1,3 5 4 5 0,78 60 34 27 43 16440 | 6786,67
2006.11.14 04:00:00 11 1,3 5 5 5 0,78 60 34 27 43 16440 |6791,17
2006.11.14 04:10:00 1.2 1,3 5 5 5 0,78 | 59,99 34 27 43 16450 | 6795,67
2006.11.14 04:20:00 11 1,3 5 4 5 0,78 | 60,01 34 27 43 16460 | 6800,17
2006.11.14 04:30:00 | 9 1,1 1,3 5 4 5 0,78 60 34 27 43 16460 | 6804,67
2006.11.14 04:40:00 | 9 1,1 1.2 4 4 4 0,78 | 59,98 34 27 44 16470 | 6809,17
2006.11.14 04:50:00 | 9 1 1.2 4 4 4 0,78 | 59,99 34 27 44 16470 | 6813,67
2006.11.14 05:00:00 | 9 1 1.2 5 4 5 0,78 | 60,01 34 28 44 16480 | 6818,33
2006.11.14 05:10:00 | 9 1,1 1.2 5 4 5 0,78 | 60,02 34 27 44 16480 | 6822,83
2006.11.14 05:20:00 | o8 1 1,1 5 4 4 0,78 | 59,98 33 27 43 16490 | 6827,33
2006.11.14 05:30:00 | o8 1 1,1 5 4 4 0,86 | 60,01 46 27 53 16500 | 6831,83
2006.11.14 05:40:00 | o8 0,9 1,1 4 4 4 0,87 | 59,99 47 26 54 16500 | 6836,17
2006.11.14 05:50:00 | 9 1 1.2 5 5 5 0,87 | 60,01 47 27 54 16510 | 6840,67
2006.11.14 06:00:00 | 7 7 14 15 5 5 5 0,85 | 60,01 41 25 48 16520 | 6844,83
2006.11.14 06:10:00 | 1 3 1,6 1,7 5 5 5 0,82 | 59,99 37 23 44 16530 | 6848,67
2006.11.14 06:20:00 | 1 3 1,7 1,8 6 6 6 0,98 | 60,01 | 124 22 127 | 16550 |6852,33
2006.11.14 06:30:00 | 7 4 1,7 1,9 9 9 11 0,99 60 162 21 163 | 16570 |6855,83
2006.11.14 06:40:00 | 1 5 1,8 2 11 12 13 0,99 60 152 20 153 | 16600 |6859,17
2006.11.14 06:50:00 | 1 g 1,9 2,1 13 14 16 0,99 | 60,02 | 161 20 162 | 16630 |6862,50
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2006.11.14 07:00:00

1,7 2,2 14 16 18 | 0,99 | 60,01 | 166 22 167 | 16650 |6866,17
2006.11.14 07:10:00 | 1 g 2.2 19 19 22 0,99 60 151 22 153 | 16680 |6869,83
2006.11.14 07:20:00 | 1 g 2.2 19 19 21 0,99 60 160 22 161 | 16700 |6873,50
2006.11.14 07:30:00 | 1 g 2,1 2,3 18 19 21 0,99 60 164 22 166 | 16730 |6877,17
2006.11.14 07:40:00 | 2 5 2,7 2,9 47 47 51 0,96 60 195 54 203 | 16770 |6886,17
2006.11.14 07:50:00 | 2 g 2,8 3 51 49 55 0,93 60 246 102 269 | 16810 |6903,17
2006.11.14 08:00:00 | 2 2 2.4 2,6 40 38 41 0,92 | 59,99 | 301 131 329 | 16860 |6925,00
2006.11.14 08:10:00 2 2,1 2.4 44 41 46 092 | 59,99 [ 288 127 315 | 16900 |6946,17
2006.11.14 08:20:00 2 2,1 2,3 41 39 43 092 | 59,99 [ 307 130 333 | 16960 |6967,83
2006.11.14 08:30:00 | 2 2 2.2 2.4 40 38 43 0,91 | 60,01 | 330 150 363 | 17010 |6992,83
2006.11.14 08:40:00 2 2 2.2 40 38 43 0,93 60 292 120 316 | 17060 |7012,83
2006.11.14 08:50:00 2 2 2.2 41 39 43 0,92 60 308 130 334 | 17110 | 7034,50
2006.11.14 09:00:00 2 2 2.2 39 38 41 0,92 | 60,01 | 332 144 363 | 17170 | 7058,50
2006.11.14 09:10:00 2 2 2.2 42 41 44 0,92 | 60,01 | 332 146 362 | 17220 |7082,83
2006.11.14 09:20:00 | 29 2,1 2.2 42 43 44 0,91 60 326 154 361 | 17270 | 7108,50
2006.11.14 09:30:00 | 1 g 1,9 2,1 37 35 39 0,93 | 59,99 | 338 139 366 | 17330 |7131,67
2006.11.14 09:40:00 | 29 2,1 2,3 41 39 43 0,91 60 331 150 363 | 17390 | 7156,67
2006.11.14 09:50:00 | 1 g 1,9 2,1 40 37 42 0,92 | 59,99 | 336 148 367 | 17440 |7181,33
2006.11.1410:00:00 | 29 2,1 2.2 40 38 42 091 | 60,01 | 356 163 392 | 17500 | 7208,50
2006.11.14 10:10:00 2 2 2.2 43 41 46 0,92 60 329 140 357 | 17560 |7231,83
2006.11.1410:20:00 | 2 2 2.2 2,4 38 37 42 0,95 60 280 96 297 | 17600 |7247,83
2006.11.1410:30:00 | 2 3 2.4 2,5 37 38 39 0,96 | 59,99 | 252 67 264 | 17650 | 7259,00
2006.11.14 10:40:00 3 2,8 3,2 66 60 62 0,88 | 59,99 [ 327 179 373 | 17700 | 7288,83
2006.11.1410:50:00 | 37 2,8 3,2 64 58 60 0,86 60 355 208 412 | 17760 | 7323,50
2006.11.1411:00:00 | 37 2,9 33 69 64 67 0,85 60 377 240 447 | 17820 | 7363,50
2006.11.1411:10:00 | 2 8 2,7 3 75 72 74 0,84 | 60,01 | 387 253 462 | 17890 | 7405,67
2006.11.1411:20:00 | 2 9 2,8 31 60 57 59 0,87 60 342 196 395 | 17940 | 7438,33
2006.11.1411:30:00 | 28 2,9 31 49 51 49 0,88 60 329 180 376 | 18000 | 7468,33
2006.11.14 11:40:00 3 2,9 33 55 51 54 0,88 60 350 193 400 | 18060 | 7500,50
2006.11.1411:50:00 | 2 8 2,7 31 58 52 56 0,88 60 346 186 393 | 18110 | 7531,50
2006.11.1412:00:00 | 2 9 3 33 61 59 61 0,88 | 60,01 | 337 187 386 | 18170 | 7562,67
2006.11.1412:10:00 | 32 31 35 59 52 56 0,89 60 340 175 382 | 18230 |7591,83
2006.11.1412:20:00 | 32 31 35 61 58 60 0,88 | 60,01 | 349 188 397 | 18280 | 7623,17
2006.11.1412:30:00 | 32 31 35 62 57 60 0,89 | 60,02 | 329 174 372 | 18340 | 7652,17
2006.11.1412:40:00 | 33 33 3,6 71 66 69 0,86 | 59,99 | 359 219 421 | 18400 | 7688,67
2006.11.1412:50:00 | 2 9 2,9 3,2 61 58 59 0,86 | 60,01 | 359 213 419 | 18460 |7724,17
2006.11.1413:00:00 | 33 3,2 3,6 65 62 63 0,85 60 369 229 435 | 18520 |7762,33
2006.11.1413:10:00 | 37 31 34 67 63 64 0,83 | 59,98 | 384 258 462 | 18590 | 7805,33
2006.11.1413:20:00 | 33 3,2 3,6 63 61 61 0,84 | 59,98 | 366 237 436 | 18650 | 7844,83
2006.11.1413:30:00 | 35 34 38 74 72 72 0,82 | 60,01 | 375 264 458 | 18710 | 7888,83
2006.11.1413:40:00 | 34 33 3,7 68 66 67 0,84 60 361 239 433 | 18770 | 7928,67
2006.11.1413:50:00 | 34 35 38 71 70 69 0,83 60 356 238 429 | 18830 | 7968,33
2006.11.14 14:00:00 | 33 33 3,7 66 64 65 0,84 60 369 235 437 | 18890 |8007,50
2006.11.14 14:10:00 | 2 9 2,9 3,2 72 71 70 0,83 | 59,98 | 376 254 454 | 18950 | 8049,83
2006.11.14 14:20:00 | 2 g 2,7 31 71 70 69 0,84 60 369 243 442 | 19010 |8090,33
2006.11.14 14:30:00 | 2 9 2,8 31 73 71 70 0,84 | 60,01 | 375 248 449 | 19080 |8131,67
2006.11.14 14:40:00 | 27 2,6 2,9 71 67 68 0,84 60 361 234 431 | 19140 |8170,67
2006.11.14 14:50:00 | 2 5 2.4 2,7 56 49 53 09 | 6001 | 296 148 333 | 19180 |8195,33
2006.11.1415:00:00 | 1 g 1,9 2,1 16 17 19 0,99 60 196 27 198 | 19220 |8199,83
2006.11.14 15:10:00 | 1 7 1,8 2 14 15 16 0,99 | 59,99 | 146 26 149 | 19240 |8204,17
2006.11.1415:20:00 | 1 g 1,7 1,9 10 11 0,91 60 82 33 90 19260 | 8209,67
2006.11.1415:30:00 | 1 g 1,7 1,9 0,88 60 53 27 60 19270 | 8214,17
2006.11.14 15:40:00 | 1 g 1,7 1,9 0,88 60 38 20 43 19270 | 8217,50
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2006.11.14 15:50:00

1,7 1,7 1,9 6 6 6 0,85 60 35 20 40 19280 | 8220,83
2006.11.1416:00:00 | 1 7 1,8 2 6 6 6 0,87 | 60,01 | 36 19 41 19280 | 8224,00
2006.11.1416:10:00 | 1 7 1,8 2 6 7 7 0,73 60 26 23 36 19290 | 8227,83
2006.11.1416:20:00 | 1 6 1,7 1,9 6 6 6 0,79 60 30 23 38 19290 | 8231,67
2006.11.1416:30:00 | 16 1,7 1,9 6 6 6 0,92 | 59,98 | 40 15 44 19300 | 8234,17
2006.11.1416:40:00 | 1 7 1,7 1,9 6 6 6 0,9 60 40 16 44 19310 | 8236,83
2006.11.1416:50:00 | 1 7 1,7 1,9 6 7 7 0,74 | 59,99 | 26 24 36 19310 | 8240,83
2006.11.1417:00:00 | 1 7 1,7 2 6 7 7 0,74 | 60,02 | 27 25 36 19310 | 8245,00
2006.11.1417:10:00 | 16 1,7 1,9 6 7 6 0,76 | 60,01 | 28 24 38 19320 | 8249,00
2006.11.1417:20:00 | 15 1,6 1,8 6 6 7 0,78 60 32 23 40 19320 | 8252,83
2006.11.1417:30:00 | 16 1,7 1,9 6 6 7 0,94 | 59,99 | 52 19 55 19330 | 8256,00
2006.11.1417:40:00 | 16 1,7 1,9 6 6 7 0,95 | 59,97 | 54 18 56 19340 | 8259,00
2006.11.1417:50:00 | 17 1,7 1,9 7 7 7 0,96 | 59,98 | 60 18 62 19350 | 8262,00
2006.11.14 18:00:00 | 17 1,7 1,9 7 6 7 0,96 | 60,01 | 64 19 67 19360 | 8265,17
2006.11.1418:10:00 | 1 g 1,8 2 8 7 8 0,96 | 60,04 | 63 19 66 19370 | 8268,33
2006.11.14 18:20:00 | 17 1,7 1,9 8 7 8 0,89 | 60,02 | 45 22 51 19380 | 8272,00
2006.11.1418:30:00 | 1 g 1,8 2 8 7 8 0,86 60 41 24 48 19390 | 8276,00
2006.11.14 18:40:00 | 19 1,9 21 9 8 8 0,88 | 60,01 | 43 23 49 19400 | 8279,83
2006.11.1418:50:00 | 27 21 2,3 10 8 9 0,86 60 41 24 48 19400 | 8283,83
2006.11.1419:00:00 | 21 21 2,3 10 8 9 0,87 | 60,01 | 41 24 48 19410 | 8287,83
2006.11.1419:10:00 | 7 9 1,9 2 9 8 8 0,87 60 43 24 49 19420 | 8291,83
2006.11.1419:20:00 | 2 21 2,3 9 8 9 0,88 | 60,01 | 44 24 50 19420 | 8295,83
2006.11.14 19:30:00 2 2,2 2,3 9 9 9 0,88 | 60,01 [ 45 24 51 19430 | 8299,83
2006.11.14 19:40:00 2 2,2 2,3 9 9 9 0,88 | 60,02 [ 46 25 52 19440 | 8304,00
2006.11.14 19:50:00 2 2,2 2,3 9 9 9 0,88 | 59,99 [ 46 25 52 19450 | 8308,17
2006.11.14 20:00:00 | 21 2,2 2,4 10 9 9 0,88 | 60,01 | 46 25 52 19450 |8312,33
2006.11.14 20:10:00 | 21 2,3 2,4 10 9 9 0,88 | 59,99 | 45 25 51 19460 | 8316,50
2006.11.14 20:20:00 | 27 2,3 2,4 9 9 0,87 60 45 25 51 19470 | 8320,67
2006.11.14 20:30:00 | 27 2,3 24 9 9 0,87 | 60,02 | 45 26 52 19480 | 8325,00
2006.11.14 20:40:00 | 27 2,3 24 | 10 9 9 0,87 60 44 25 51 19480 | 8329,17
2006.11.14 20:50:00 2 2,2 2,3 9 9 0,87 60 44 25 51 19490 | 8333,33
2006.11.14 21:00:00 2 2,1 2,3 9 9 0,87 | 60,02 [ 45 25 51 19500 | 8337,50
2006.11.14 21:10:00 2 21 2,3 9 9 9 0,88 | 60,01 [ 45 25 51 19510 | 8341,67
2006.11.14 21:20:00 | 2 9 2,2 24 | 10 9 9 0,87 60 45 26 52 19510 | 8346,00
2006.11.14 21:30:00 | 21 2,2 2,4 9 9 9 0,87 | 60,00 | 45 25 51 19520 | 8350,17
2006.11.14 21:40:00 2 21 2,3 9 8 9 0,87 | 59,99 [ 45 25 51 19530 | 8354,33
2006.11.14 21:50:00 2 2 2,3 9 8 9 0,87 | 60,02 | 45 26 51 19540 | 8358,67
2006.11.14 22:00:00 | 1 g 1,8 21 8 8 8 0,87 | 59,99 | 44 25 51 19540 | 8362,83
2006.11.14 22:10:00 | 22 2,2 2,5 9 8 9 0,86 60 43 26 50 19550 | 8367,17
2006.11.14 22:20:00 | 23 2,3 2,7 9 8 9 0,85 | 60,01 | 42 26 49 19560 | 8371,50
2006.11.14 22:30:00 | 22 2,2 2,5 9 8 9 0,86 | 59,98 | 43 25 50 19560 | 8375,67
2006.11.14 22:40:00 | 21 21 2,5 9 8 9 0,85 | 60,01 | 41 25 48 19570 | 8379,83
2006.11.14 22:50:00 2 2 2,4 8 7 8 0,85 60 39 25 46 19580 | 8384,00
2006.11.14 23:00:00 | 18 1,8 2,2 8 7 8 0,83 | 59,98 | 37 25 44 19580 | 8388,17
2006.11.14 23:10:00 | 17 1,7 2 7 7 7 0,83 | 60,02 | 36 24 43 19590 | 8392,17
2006.11.14 23:20:00 | 1 6 1,6 1,9 7 6 7 0,82 | 59,99 | 34 24 41 19600 | 8396,17
2006.11.14 23:30:00 | 15 1,6 1,9 7 6 7 0,82 60 34 24 41 19600 | 8400,17
2006.11.14 23:40:00 | 7 4 15 1,8 7 6 7 0,82 | 59,99 | 34 24 41 19610 | 8404,17
2006.11.14 23:50:00 | 1 4 1,6 1,8 7 6 7 082 | 6001 | 34 24 41 19610 | 8408,17

Méaximo: 4,3 4,1 4,6 77 74 74 1 60,08

Minimo: 0,8 0,9 1,1 2 1 1 0,44 | 59,95

Promedio ITHD| 13,8 | 13,86 | 13,81 | 0,8216 | 60,002
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o] | | |

Variaciones sulbitas de frecuencia Hz
(%)

0,1333

Variaciones sulbitas de frecuencia Hz
(%)

-0,0833
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ANEXO 5. RESULTADO DE MEDICIONESDE LA SUBESTACION 11
MEDICIONESEN SE I1-Noviembre 2006

DEMANDA MAX. 17 kW
S MAX. 20 kVA
Q MAX. 10 kVAr
EP MAX | 34527,3 kWh
EQ MAX 16191 kVArh
ULTHD | U2 THD | U3 THD TL}D TED TL‘T’D PFsum | Psum | Qsum | Ssum | EPsum | EQsum Freq
FECHA Y HORA % % % AAC | AAC | AAC | CosPhi kW kVAr kVA kWh kVArh FECHA Y HORA Hz
Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr: Avr:
2006.11.23 08:50:00 2,1 1,9 2 2 0 3 0,86 8 5 9| 34209,17 | 16013,50 | 2006.11.24 09:10:00 60
2006.11.23 09:00:00 2,3 2,1 2,3 2 0 3 0,86 8 5 10 | 34210,50 | 16014,33 | 2006.11.24 09:21:29 60
2006.11.23 09:10:00 2,3 2,2 24 2 0 3 0,86 8 5 10 | 34211,83|16015,17 | 2006.11.24 09:31:29 60
2006.11.23 09:20:00 2,6 25 25 2 0 3 0,86 9 5 10 | 34213,33 | 16016,00 | 2006.11.24 09:41:29 60
2006.11.23 09:30:00 2,4 24 25 2 1 3 0,86 10 6 11 | 34215,00 | 16017,00 | 2006.11.24 09:51:29 59,99
2006.11.23 09:40:00 2,4 2,2 2,3 2 1 3 0,86 10 6 12 | 34216,67 | 16018,00 | 2006.11.24 10:01:29 60,01
2006.11.23 09:50:00 2,4 2,2 2,3 2 0 3 0,86 8 5 9| 34218,00 | 16018,83 | 2006.11.24 10:11:29 60
2006.11.23 10:00:00 2,4 2,2 2,3 2 1 4 0,84 11 7 13| 34219,83 | 16020,00 | 2006.11.24 10:21:29 60,01
2006.11.23 10:10:00 2,3 2,2 2,2 2 1 4 0,84 13 8 15| 34222,00 | 16021,33 | 2006.11.24 10:31:29 59,99
2006.11.23 10:20:00 2,2 2 2,1 2 0 4 0,83 11 7 13 | 34223,83 | 16022,50 | 2006.11.24 10:41:29 59,99
2006.11.23 10:30:00 1,9 1,7 1,8 2 1 4 0,85 13 8 16 | 34226,00 | 16023,83 | 2006.11.24 10:51:29 59,99
2006.11.23 10:40:00 2,1 2,1 2 2 1 4 0,84 13 8 15| 34228,17 | 16025,17 | 2006.11.24 11:01:29 60
2006.11.23 10:50:00 2 1,9 1,8 2 1 4 0,84 12 8 14 | 34230,17 | 16026,50 | 2006.11.24 11:11:29 59,99
2006.11.23 11:00:00 2,1 1,9 1,9 2 1 4 0,84 13 8 15| 34232,33 | 16027,83 | 2006.11.24 11:21:29 60
2006.11.23 11:10:00 1,8 1,6 1,6 2 1 4 0,85 14 9 16 | 34234,67 | 16029,33 | 2006.11.24 11:31:29 59,99
2006.11.23 11:20:00 1,7 15 1,6 2 1 4 0,86 13 8 16 | 34236,83 | 16030,67 | 2006.11.24 11:41:29 60
2006.11.23 11:30:00 1,7 14 15 2 1 4 0,86 12 8 15| 34238,83 | 16032,00 | 2006.11.24 11:51:29 60,01
2006.11.23 11:40:00 1,4 1,2 1,3 2 1 4 0,85 14 9 17| 34241,17 | 16033,50 | 2006.11.24 12:01:29 59,99
2006.11.23 11:50:00 1,8 1,6 1,6 2 1 3 0,85 14 9 16 | 34243,50 | 16035,00 | 2006.11.24 12:11:29 59,99
2006.11.23 12:00:00 1,6 14 14 2 1 3 0,85 12 8 15 | 34245,50 | 16036,33 | 2006.11.24 12:21:29 60,01
2006.11.23 12:10:00 1,5 1,2 1,3 2 1 3 0,85 12 8 15| 34247,50 | 16037,67 | 2006.11.24 12:31:29 60,01
2006.11.23 12:20:00 1,5 1,2 14 2 1 3 0,85 14 9 16 | 34249,83 | 16039,17 | 2006.11.24 12:41:29 60,01
2006.11.23 12:30:00 1,6 1,3 14 2 1 3 0,86 13 8 16 | 34252,00 | 16040,50 | 2006.11.24 12:51:29 59,99
2006.11.23 12:40:00 1,7 14 15 2 1 3 0,87 9 5 11 | 34253,50 | 16041,33 | 2006.11.24 13:01:29 59,99
2006.11.23 12:50:00 1,8 14 1,6 2 1 3 0,88 10 6 11 | 34255,17 | 16042,33 | 2006.11.24 13:11:29 59,99
2006.11.23 13:00:00 2 1,6 1,9 2 1 3 0,87 11 6 12 | 34257,00 | 16043,33 | 2006.11.24 13:21:29 60
2006.11.23 13:10:00 2,1 1,8 2,1 2 1 3 0,88 11 6 12 | 34258,83 | 16044,33 | 2006.11.24 13:31:29 60
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2006.11.23 13:20:00 2,2 1,9 2,1 2 1 3 0,88 10 5 11| 34260,50 | 16045,17 | 2006.11.24 13:41:29 60
2006.11.23 13:30:00 2,2 1,9 2,1 2 1 3 0,88 10 6 12| 34262,17 | 16046,17 | 2006.11.24 13:51:29 60
2006.11.23 13:40:00 2,2 1,8 2,1 2 1 3 0,88 13 7 15| 34264,33 | 16047,33 | 2006.11.24 14:01:29 60,01
2006.11.23 13:50:00 2,1 1,8 2 2 1 3 0,89 12 6 13| 34266,33 | 16048,33 | 2006.11.24 14:11:29 59,99
2006.11.23 14:00:00 2,1 1,8 2 2 1 3 0,89 11 6 12| 34268,17 | 16049,33 | 2006.11.24 14:21:29 59,99
2006.11.23 14:10:00 1,8 1,6 1,7 2 1 3 0,87 11 6 12| 34270,00 | 16050,33 | 2006.11.24 14:31:29 60
2006.11.23 14:20:00 1,6 15 15 2 1 3 0,88 13 7 16 | 34272,17 | 16051,50 | 2006.11.24 14:41:29 59,99
2006.11.23 14:30:00 1,6 1,4 1,4 2 1 3 0,88 13 7 15| 34274,33 | 16052,67 | 2006.11.24 14:51:29 60
2006.11.23 14:40:00 1,7 15 1,6 2 1 3 0,88 11 6 13| 34276,17 | 16053,67 | 2006.11.24 15:01:29 60,01
2006.11.23 14:50:00 1,8 1,6 1,6 2 1 3 0,87 11 7 13| 34278,00 | 16054,83 | 2006.11.24 15:11:29 59,99
2006.11.23 15:00:00 1,7 15 15 2 1 3 0,88 14 7 16 | 34280,33 | 16056,00 | 2006.11.24 15:21:29 60
2006.11.23 15:10:00 1,7 15 15 2 1 3 0,88 11 6 13| 34282,17 | 16057,00 | 2006.11.24 15:31:29 60
2006.11.23 15:20:00 1,7 15 1,4 2 1 3 0,87 11 6 12| 34284,00 | 16058,00 | 2006.11.24 15:41:29 60
2006.11.23 15:30:00 1,8 1,6 15 2 1 3 0,86 11 7 13| 34285,83 | 16059,17 | 2006.11.24 15:51:29 60
2006.11.23 15:40:00 1,8 1,6 1,6 2 1 3 0,85 13 8 15| 34288,00 | 16060,50 | 2006.11.24 16:01:29 60
2006.11.23 15:50:00 1,9 1,7 1,6 2 1 3 0,85 13 8 16 | 34290,17 | 16061,83 | 2006.11.24 16:11:29 60,01
2006.11.23 16:00:00 1,8 1,7 15 2 1 3 0,84 16 10 18 | 34292,83 | 16063,50 | 2006.11.24 16:21:29 59,99
2006.11.23 16:10:00 1,8 1,6 15 2 1 3 0,84 13 8 15| 34295,00 | 16064,83 | 2006.11.24 16:31:29 60
2006.11.23 16:20:00 1,9 1,7 15 2 1 3 0,83 12 8 14| 34297,00 | 16066,17 | 2006.11.24 16:41:29 60
2006.11.23 16:30:00 1,8 1,6 15 2 1 3 0,83 14 9 17| 34299,33 | 16067,67 | 2006.11.24 16:51:29 60
2006.11.23 16:40:00 1,9 1,7 1,6 2 1 3 0,82 13 9 15| 34301,50 | 16069,17 | 2006.11.24 17:01:29 60,02
2006.11.23 16:50:00 1,9 1,8 1,6 0 0 1 0,43 0 1 1] 34301,50 | 16069,33 | 2006.11.24 17:11:29 59,98
2006.11.23 17:00:00 2 1,8 1,7 0 0 1 0,36 0 1 1] 34301,50 | 16069,50 | 2006.11.24 17:21:29 60
2006.11.23 17:10:00 2,1 1,9 1,8 0 0 1 0,45 1 1 2| 34301,67 | 16069,67 | 2006.11.24 17:31:29 59,99
2006.11.23 17:20:00 2,1 2 1,8 0 0 1 0,53 1 1 1] 34301,83 | 16069,83 | 2006.11.24 17:41:29 59,98
2006.11.23 17:30:00 2 1,8 1,7 0 0 1 0,49 1 1 1| 34302,00 | 16070,00 | 2006.11.24 17:51:29 60,01
2006.11.23 17:40:00 1,9 1,7 1,6 1 0 1 0,58 1 1 2| 34302,17 | 16070,17 | 2006.11.24 18:01:29 60
2006.11.23 17:50:00 1,9 1,7 1,6 1 0 1 0,58 1 1 2| 34302,33 | 16070,33 | 2006.11.24 18:11:29 60
2006.11.23 18:00:00 2 1,8 1,7 1 0 1 0,56 1 1 2| 34302,50 | 16070,50 | 2006.11.24 18:21:29 59,99
2006.11.23 18:10:00 2 1,9 1,9 1 0 1 0,63 1 1 1] 34302,67 | 16070,67 | 2006.11.24 18:31:29 59,99
2006.11.23 18:20:00 2,1 2 1,9 1 0 1 0,61 1 1 1| 34302,83 | 16070,83 | 2006.11.24 18:41:29 59,99
2006.11.23 18:30:00 2,1 2 1,9 1 0 1 0,65 1 1 1| 34303,00 | 16071,00 | 2006.11.24 18:51:29 60
2006.11.23 18:40:00 2,2 2,1 2 1 0 1 0,65 1 1 1] 34303,17 | 16071,17 | 2006.11.24 19:01:29 60,01
2006.11.23 18:50:00 2,3 2,1 2,1 1 0 1 0,65 1 1 1] 343083,33 | 16071,33 | 2006.11.24 19:11:29 60
2006.11.23 19:00:00 2,2 2,1 2,1 1 0 1 0,65 1 1 1] 34303,50 | 16071,50 | 2006.11.24 19:21:29 59,99
2006.11.23 19:10:00 2 1,9 2 1 0 1 0,58 1 1 1] 34308,67 | 16071,67 | 2006.11.24 19:31:29 60,01
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2006.11.23 19:20:00 2,3 2,1 2,1 1 0 1 0,57 1 1 1] 34303,83 | 16071,83 | 2006.11.24 19:41:29 60,02
2006.11.23 19:30:00 2,2 2,1 2,1 1 0 1 0,56 1 1 1| 34304,00 | 16072,00 | 2006.11.24 19:51:29 60,01
2006.11.23 19:40:00 2,3 2,1 2,1 1 0 1 0,56 1 1 1] 34304,17 | 16072,17 | 2006.11.24 20:01:29 60,02
2006.11.23 19:50:00 2,3 2,1 2,1 1 0 1 0,56 1 1 1] 34304,33 | 16072,33 | 2006.11.24 20:11:29 60,01
2006.11.23 20:00:00 2,3 2,1 2,1 1 0 1 0,56 1 1 1] 34304,50 | 16072,50 | 2006.11.24 20:21:29 60
2006.11.23 20:10:00 2,2 1,9 2 1 0 1 0,57 1 1 1| 34304,67 | 16072,67 | 2006.11.24 20:31:29 60
2006.11.23 20:20:00 2,3 2,1 2,1 1 0 1 0,56 1 1 1] 34304,83 | 16072,83 | 2006.11.24 20:41:29 59,99
2006.11.23 20:30:00 2,3 2,1 2,1 1 0 1 0,55 1 1 1| 34305,00 | 16073,00 | 2006.11.24 20:51:29 59,99
2006.11.23 20:40:00 2,3 2,1 2,1 1 0 1 0,55 1 1 1] 34305,17 | 16073,17 | 2006.11.24 21:01:29 59,99
2006.11.23 20:50:00 2,4 2,1 2,2 1 0 1 0,55 1 1 1| 34305,33 | 16073,33 | 2006.11.24 21:11:29 59,99
2006.11.23 21:00:00 2,4 2,2 2,2 1 0 1 0,56 1 1 1| 34305,50 | 16073,50 | 2006.11.24 21:21:29 60,01
2006.11.23 21:10:00 2,6 2,3 2,3 1 0 1 0,61 1 1 1| 34305,67 | 16073,67 | 2006.11.24 21:31:29 60,01
2006.11.23 21:20:00 2,5 2,3 2,3 1 0 1 0,61 1 1 1| 34305,83 | 16073,83 | 2006.11.24 21:41:29 59,99
2006.11.23 21:30:00 2,6 2,3 2,3 1 0 1 0,61 1 1 1| 34306,00 | 16074,00 | 2006.11.24 21:51:29 60,01
2006.11.23 21:40:00 2,6 2,3 2,3 1 0 1 0,57 1 1 1] 34306,17 | 16074,17 | 2006.11.24 22:01:29 59,99
2006.11.23 21:50:00 2,4 2 2,1 1 0 1 0,55 1 1 1| 34306,33 | 16074,33 | 2006.11.24 22:11:29 60,01
2006.11.23 22:00:00 2,5 2,1 2,2 1 0 1 0,55 1 1 1| 34306,50 | 16074,50 | 2006.11.24 22:21:29 60
2006.11.23 22:10:00 2,7 2,3 2,4 1 0 1 0,56 1 1 1| 34306,67 | 16074,67 | 2006.11.24 22:31:29 60
2006.11.23 22:20:00 3,1 2,6 2,7 1 0 1 0,57 1 1 1| 34306,83 | 16074,83 | 2006.11.24 22:41:29 60,01
2006.11.23 22:30:00 3,1 2,7 2,6 1 0 1 0,58 1 1 1| 34307,00 | 16075,00 | 2006.11.24 22:51:29 60,02
2006.11.23 22:40:00 3 2,6 2,5 1 0 1 0,57 1 1 1] 34307,17 | 16075,17 | 2006.11.24 23:01:29 60,02
2006.11.23 22:50:00 2,8 2,5 2,3 1 0 1 0,58 1 1 1| 34307,33 | 16075,33 | 2006.11.24 23:11:29 59,99
2006.11.23 23:00:00 2,6 2,2 2,2 1 0 1 0,57 1 1 1| 34307,50 | 16075,50 | 2006.11.24 23:21:29 60
2006.11.23 23:10:00 2,3 1,9 2 1 0 1 0,55 1 1 1| 34307,67 | 16075,67 | 2006.11.24 23:31:29 60,02
2006.11.23 23:20:00 2,2 1,8 1,9 1 0 1 0,6 1 1 1| 34307,83 | 16075,83 | 2006.11.24 23:41:29 60
2006.11.23 23:30:00 2,1 1,6 1,8 1 0 1 0,64 1 1 1| 34308,00 | 16076,00 | 2006.11.24 23:51:29 60,01
2006.11.23 23:40:00 1,8 1,4 15 1 0 1 0,64 1 1 1] 34308,17 | 16076,17 | 2006.11.25 00:01:29 60,01
2006.11.23 23:50:00 15 1,1 1,3 0 0 1 0,63 1 1 1| 34308,33 | 16076,33 | 2006.11.25 00:11:29 59,99
2006.11.24 00:00:00 15 1,1 1,2 0 0 1 0,56 1 1 1| 34308,50 | 16076,50 | 2006.11.25 00:21:29 60
2006.11.24 00:10:00 15 1,1 1,2 0 0 1 0,56 1 1 1| 34308,67 | 16076,67 | 2006.11.25 00:31:29 60,01
2006.11.24 00:20:00 15 1,1 1,2 0 0 1 0,55 1 1 1| 34308,83 | 16076,83 | 2006.11.25 00:41:29 60,01
2006.11.24 00:30:00 1,4 1 1,2 0 0 1 0,55 1 1 1| 34309,00 | 16077,00 | 2006.11.25 00:51:29 59,99
2006.11.24 00:40:00 1,4 1 1,2 0 0 1 0,55 1 1 1] 34309,17 | 16077,17 | 2006.11.25 01:01:29 60
2006.11.24 00:50:00 1,4 1 1,2 0 0 1 0,56 1 1 1] 34309,33 | 16077,33 | 2006.11.25 01:11:29 60
2006.11.24 01:00:00 1,4 1 1,2 0 0 1 0,55 1 1 1| 34309,50 | 16077,50 | 2006.11.25 01:21:29 59,99
2006.11.24 01:10:00 1,4 1 1,2 0 0 1 0,55 1 1 1] 34309,67 | 16077,67 | 2006.11.25 01:31:29 60,01
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2006.11.24 01:20:00 1,4 1 1,2 0 0 1 0,55 1 1 1| 34309,83 | 16077,83 | 2006.11.25 01:41:29 60,01
2006.11.24 01:30:00 1,4 1 1,2 0 0 1 0,58 1 1 1| 34310,00 | 16078,00 | 2006.11.25 01:51:29 60
2006.11.24 01:40:00 1,4 1 1,2 0 0 1 0,62 1 1 1] 34310,17 | 16078,17 | 2006.11.25 02:01:29 59,99
2006.11.24 01:50:00 1,3 0,9 1,2 0 0 1 0,62 1 1 1] 34310,33 | 16078,33 | 2006.11.25 02:11:29 60
2006.11.24 02:00:00 1,3 0,9 1,2 0 0 1 0,61 1 1 1] 34310,50 | 16078,50 | 2006.11.25 02:21:29 59,99
2006.11.24 02:10:00 1,3 0,9 1,2 0 0 1 0,55 1 1 1| 34310,67 | 16078,67 | 2006.11.25 02:31:29 60
2006.11.24 02:20:00 1,3 0,9 1,2 0 0 1 0,55 1 1 1] 34310,83 | 16078,83 | 2006.11.25 02:41:29 60,01
2006.11.24 02:30:00 1,4 1 1,2 1 0 1 0,55 1 1 1] 34311,00 | 16079,00 | 2006.11.25 02:51:29 59,99
2006.11.24 02:40:00 1,4 1 1,2 1 0 1 0,56 1 1 1] 34311,17|16079,17 | 2006.11.25 03:01:29 60
2006.11.24 02:50:00 1,4 1 1,2 1 0 1 0,55 1 1 1] 34311,33 | 16079,33 | 2006.11.25 03:11:29 59,98
2006.11.24 03:00:00 1,4 1 1,2 1 0 1 0,55 1 1 1] 34311,50 | 16079,50 | 2006.11.25 03:21:29 60
2006.11.24 03:10:00 15 1 1,3 0 0 1 0,55 1 1 1] 34311,67 | 16079,67 | 2006.11.25 03:31:29 60,01
2006.11.24 03:20:00 1,6 1,1 1,4 1 0 1 0,55 1 1 1] 34311,83 | 16079,83 | 2006.11.25 03:41:29 59,99
2006.11.24 03:30:00 1,6 1,1 1,4 1 0 1 0,55 1 1 1] 34312,00 | 16080,00 | 2006.11.25 03:51:29 60
2006.11.24 03:40:00 1,6 1,1 1,4 1 0 1 0,55 1 1 1] 34312,17 | 16080,17 | 2006.11.25 04:01:29 60
2006.11.24 03:50:00 1,6 1,1 1,4 1 0 1 0,61 1 1 1] 34312,33 | 16080,33 | 2006.11.25 04:11:29 60
2006.11.24 04:00:00 1,6 1,1 1,4 1 0 1 0,62 1 1 1] 34312,50 | 16080,50 | 2006.11.25 04:21:29 59,99
2006.11.24 04:10:00 1,6 1,1 1,4 1 0 1 0,62 1 1 1] 34312,67 | 16080,67 | 2006.11.25 04:31:29 60
2006.11.24 04:20:00 1,6 1,1 1,4 1 0 1 0,59 1 1 1] 34312,83 | 16080,83 | 2006.11.25 04:41:29 59,99
2006.11.24 04:30:00 15 1 1,3 1 0 1 0,56 1 1 1] 34313,00 | 16081,00 | 2006.11.25 04:51:29 60,01
2006.11.24 04:40:00 1,4 1 1,3 1 0 1 0,55 1 1 1] 34313,17|16081,17 | 2006.11.25 05:01:29 60
2006.11.24 04:50:00 1,4 0,9 1,2 1 0 1 0,55 1 1 1] 34313,33 | 16081,33 | 2006.11.25 05:11:29 60
2006.11.24 05:00:00 1,3 0,9 1,2 1 0 1 0,55 1 1 1] 34313,50 | 16081,50 | 2006.11.25 05:21:29 59,99
2006.11.24 05:10:00 1,3 0,9 1,1 1 0 1 0,55 1 1 1] 34313,67 | 16081,67 | 2006.11.25 05:31:29 59,98
2006.11.24 05:20:00 1,2 0,8 1 1 0 1 0,55 1 1 1] 34313,83 | 16081,83 | 2006.11.25 05:41:29 60
2006.11.24 05:30:00 1,2 0,8 1 1 0 1 0,55 1 1 1| 34314,00 | 16082,00 | 2006.11.25 05:51:29 60,01
2006.11.24 05:40:00 1,1 0,8 0,9 1 0 1 0,55 1 1 1] 34314,17 | 16082,17 | 2006.11.25 06:01:29 60,01
2006.11.24 05:50:00 1,1 0,8 1 0 0 1 0,56 1 1 1] 34314,33 | 16082,33 | 2006.11.25 06:11:29 59,98
2006.11.24 06:00:00 1,3 0,9 1,2 0 0 0 0,37 0 1 1] 34314,33 | 16082,50 | 2006.11.25 06:21:29 60,01
2006.11.24 06:10:00 1,7 1,2 15 0 0 0 0,35 0 1 1] 34314,33 | 16082,67 | 2006.11.25 06:31:29 59,99
2006.11.24 06:20:00 1,8 1,3 1,6 0 0 0 0,41 0 1 1] 34314,33 | 16082,83 | 2006.11.25 06:41:29 59,98
2006.11.24 06:30:00 2,1 1,6 1,8 0 0 0 0,46 0 1 1] 34314,33 | 16083,00 | 2006.11.25 06:51:29 60,01
2006.11.24 06:40:00 2,2 1,7 2 0 0 0 0,44 0 1 1] 34314,33 | 16083,17 | 2006.11.25 07:01:29 59,99
2006.11.24 06:50:00 2,2 1,7 2 0 0 0 0,44 0 1 1] 34314,33 | 16083,33 | 2006.11.25 07:11:29 60
2006.11.24 07:00:00 2,4 1,9 2,2 0 0 0 0,36 0 1 1] 34314,33 | 16083,50 | 2006.11.25 07:21:29 59,99
2006.11.24 07:10:00 2,2 1,8 2,1 0 0 0 0,35 0 1 1] 34314,33 | 16083,67 | 2006.11.25 07:31:29 60
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2006.11.24 07:20:00 21 1,7 1,9 0 0 0| 036 0 1 1| 34314,33 | 16083,83 | 2006.11.25 07:41:29 | 59,99
2006.11.24 07:30:00 2 1,6 1,8 0 0 1| 051 1 1 1| 34314,50 | 16084,00 | 2006.11.25 07:51:29 60,01
2006.11.24 07:40:00 2,2 1,8 2 0 0 1| 0,52 1 1 1| 34314,67 | 16084,17 | 2006.11.25 08:01:29 60
2006.11.24 07:50:00 2 1,6 1,9 1 1 2| 0,86 9 5 11| 34316,17 | 16085,00 | 2006.11.25 08:11:29 | 59,99
2006.11.24 08:00:00 1,9 15 1,8 1 1 2| 0,86 10 6 12 | 34317,83 | 16086,00 | 2006.11.25 08:21:29 60,01
2006.11.24 08:10:00 1,8 15 1,7 2 1 2| 0,87 11 6 13| 34319,67 | 16087,00 | 2006.11.25 08:31:29 | 59,99
2006.11.24 08:20:00 1,7 1,4 15 2 1 3| 088 12 7 14 | 34321,67 | 16088,17 | 2006.11.25 08:41:29 | 59,99
2006.11.24 08:30:00 1,5 1,2 1,3 2 1 3| 088 12 7 14 | 34323,67 | 16089,33 | 2006.11.25 08:51:29 | 59,99
2006.11.24 08:40:00 1,9 1,7 1,8 2 1 3| 088 11 6 12 | 34325,50 | 16090,33 | 2006.11.25 09:01:29 60
2006.11.24 08:50:00 1,9 1,6 1,7 2 1 3| 088 11 6 12 | 34327,33 | 16091,33 | 2006.11.25 09:11:29 60,01
Méaximo: 243,2 245 | 2446 52 38 59| 0,93 Méximo: | 60,10
Minimo: 224,400 | 226,500 | 225,800 | 1,000 1 2| 0,35 Minimo: | 59,96
Promedio: 234,179 | 236,982 | 235,733 0,67 Promedio: | 60,00
variacion voltaje % 1,333 2,083 1,917 varicion subitas de Hz % 0,167
variacion voltaje % -6,500 | -5625| -5917 varicion subitas de Hz % -0,067
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ANEXO 7. DIAGRAMA UNIFLAR PROPUESTO
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ANEXO 8. DIAGRAMA DE CONEXION DEL SISTEMA DE CONTROL ENERGETICO (ECS).
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ANEXO 9 DATOS TECNICOS DE ANALIZADOR DE REDES A2000 Y PINZAS AMPERIMETRICAS 73514

Entradas de medida
Entradasde tension
Fase—fase

Fase— N (tierra)
Sobrecarga
Impedancia propia
Consumo propio
Entradas corriente

Sobrecarga

Consumo propio

0...500...550 V,
40.. 70 Hz
0..290..320V,
40.. 70 Hz

1,2 veces

>4MQ

<150 mw
0..1..12A,
0..5..6A

1,4 veces permanente
30A/10s,
100A/3s

<150 mw

Frecuencia de muestreo 32 muestras/periodo

por valor de medida

Error demedida
VM = valor medida
Corriente

Tensién
Potencia, energia
Factor de potencia

Frecuencia 0,02 Hz

VN = valor nominal,

. (0,25 % de VN+ 1 digito)
paraVM 2 %de VN
[1(0,25 % de VN+ 1 digito)

.(0,5% de VN+ 1 digito)

.0,02paraUyl>10%
de VN

Operacion 4 -Cuadr antes medida:
recepcion y suministro,

inductivay capacitiva

Interfaces
RS-232 y RS-485
aternativa:
RS-232y LON
obien

RS-232y Profibus-DP

DATOSTECNICOSDEL A2000

Fuente alimentacion

Tenson alimentacion
Caracteristica HO

CaracteristicaH1
Caracteristica H2
Caracteristica H3
Consumo potencia méax.

Fusibles

230V /115V = 10%
45...65Hz

20...69V 45 ...450 Hz
20..72V

73...264V 45 ... 450 Hz
73..276V

20...27V 45 ..450 Hz
20..36V

15VA

El circuito de alimentacién dispone de un fusible

internamente sol dado:
Caracteristica HO
Caracteristica H1
Caracteristica H2
Caracteristica H3

CEM
Emisiéninterfer./

T160 mA/250V
T1A/250V
T250mA/250VmA/250V
T1,25A/250V

Inmunidad ainterfer. IEC 61326/ EN 61326

Condiciones ambientales

Temp. funcionamiento
Temp. a macenam.
Humedad relativa

0..50°C
-25..70°C
75% sin condensacion

DATOSTECNICOSDE PINZASZ3514

Corriente nominal
primaria

Sefial de sdida
Gamade
medici6n

del indicador
Desmultiplicacion
Entrada: salida
Precision /

Error max.

Segln CEI 185

Impedanciade
entrada (Carguio)

1...2400 A
...3600 A

1ImA/A

>2000 mA

1000:1

Clase0,5 (5 VA)
+(0,5%v.m. + 0,1 A)
bei 200 ... 2000 A

max. 0,6 Q

Gama de frecuencias 30 Hz...48HZ...65HZ

Tensi6n maxima
Deservicio
Apertura para
Cond. Cilindricas
Barras colectoras
Dimensiones

Peso

Acoplamientos de
Cables

...5KHZ

600V CAT Il
Seglin CEl 61010

64 mm @

5veces5x 125 mm 6
3veces 10 x 100 mm
145 x 333 x 49 mm
1,8Kg

15m
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ANEXO 10
DATOS TECNICOS SINEAX
Carcasa Plastico
Dimensiones frontales
Profundidad de montagje
Tipo de proteccién

parte frontal
Conexiones

Entradas

Errores maximos
Alimentacién

Salidas

Interfaces

Memoria de datos

96 X 96 mm
46 mm
IP 65

Conectores tipo Cage Clamp

Terminales roscados para entradas de corriente

y tension

Fase - fase: 0- 500 V

Fase- N: 0- 290V

f:45-65Hz

Corriente: 0- 5 A, aislada gal vanicamente
un 0,5 % paraU e, un 1% para potencia

85-253V AC/DC,20-60V AC/DC, 45-

450 Hz

2 salidas digitales paraimpulsos o valores
[imite

Maodulo de interfaz enchufable RS 485,
MODBUS

Maodul o Datal ogger enchufable

para curvas de consumo (p, g, 9)

DATOS TECNICOS DE LA ESTACION DE SUMAS U1601 Y EL CONTROLADOR DE DEMANDA SINEAX A210

DATOS TECNICOS DE LA ESTACION DE SUMAS U1601

Entrada analégica de corriente

Magnitud de entrada
Rango permitido

Corriente continua
-20mA< X <20 mA

Sobrecarga permitida (continua) < 2.5 X2

Valor fina (gjustable) 1 mA< X2<20mA
Limite de control +125X2
Resistencia de entrada

X2:20 mA

X2:5mA

75 ohm

300 ohm
Aislamiento de potencial Por optocopiadoras
Supresion de tactos 120Hz) >80dB
Entrada analégica (tension)
Magnitud de entrada Tension continua
Rango permitido -10V x 10V
Sobrecarga permitida continua 30V
Valor fina (gjustable) 1V
Limite de control +125X2
Resistencia de entrada 118 ohms
Aislamiento de potencial Por optocopiadores

Supresion de tactos
Entrada binaria
Magnitud de entrada

Rango permitido

Sobrecarga permitida
Continuamente

corta duracion

Elemento interruptor permitido
Resistencia previa ( interna)
Aislamiento de potencial
Duracion de impulso

Duracion de pausa

Frecuencia de impulso

(120 Hz) >80 dB

Tension continua (i mpulsos
cuadrados SO)

Nivel de sefid:

H: 0.8 mA... 48 mA
L:0mA...0.4mA

<48V

<60V

Semiconductor, relé
4.7 ohm

Por optocopiadores
Ton>2ms

>2ms

<250 Hz
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ANALISIS A LOS SISTEMASELECTRICOS DE LA CARTONERA MACARSA

Salida Analdgica (corriente)

Ejecucion Aislado gal véanicamente
Rango permitido -20mA <V <20mA
Valor fina (gustable linealmente) 1 mA < Y2 <20 mA
Tension de sdlida max. <30V

Corriente de salida max. 1.25Y2

Rango de carga 0<5V/Y2<10V/Y2
Salida anal6gica (tension)

Ejecucion Aislado gal véanicamente
Rango permitido -10V<Y<10V
Valor fina (gustable linealmente) 1v<Y2<10V

Tension de sdlida max. 1.25Y2

Corriente de salida max. < 40 mA

Rango de carga Y2/4mA<Y2/2mA<inf.
Componente alterno <0.005Y2

Salida binaria

Ejecucion Aislado gal véanicamente
NUmero 4

Tipo de contacto (DIN 43864) Rdlé MOS
Resistencia de paso 5 ohms

Duracion de impulso (gjustable) > 100 ms

Duracion de pausa (gjustable) > 100 ms

Tension desdlida( externa <+50V

pasiva)

Corriente de salida

ON < 200 mA

OFF <10uA

Interfaz RS 232 ( PC/ Impresor a)

NUmero 2

Elemento de Conector de 9 pines
conexion

Conexiones posibles

COM 1: PC, mddem, terminal
COM 2: Impresora, reloj, PC
NUmero de bits de 8

datos

Velocidad

COM 1. 115000 Bit/s

COM 2: 115000 Bit/s

Paridad
Modo de trabajo

Pantalla
Elemento Gréfico
Formato
Registro de Valores medidos
Tipo deregistro

Capacidad de registro

Duracion del registro

Puesta a cero de valores

Alimentacion eléctrica

Entrada AC-DC de amplio rango
Rango Nominal

Rango nominal

Par/sin prueba
Totalmente duplex
Handshake Xon/ Xoff 0

LCD 128 x 128ilum

21 caracteres/ 16 lineas

continuo

1 canal: 128640 datos

63 candes: 10560 datos

Con bateria> 5 afios ( vea
También alimentacion auxiliar -
bateria de soporte)

Mediante PC o teclado

AC (45 ...420Hz) 85V ... 264V
DC 100V ... 280 V

Potencia <15W (25VA)
Fusible 2A

Tension continua (opcion)

Rango nominal DC20V .. 72V
Potencia <15W

Fusible 2A

Bateria

Celdadelitio (cambio gpérdidade  CR 2450

datos)

Tiempo de trabajo sin tension aux. a®20 C > 5 afios
Pérdida de capacidad luego de 5 afios con <15%
tension auxiliar a®20C

Alimentacién eléctrica para cir cuitos exter nos

Rango de tension 24VDC +4%
Carga Admisible Max. 0.15 A

Aislamiento galvéanico

Contra todos |os demés circuitos
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ANEXO 11. DESCRIPCION DEL CONTADOR ELECTRONICO SENITEL

Contador de energia eléctrica de estado slido, programable tipo socket para uso con
transformadores de medida (medicién indirecta) forma ANSI 9S, 13 terminales clase
20, 2,5 amperios de prueba, autorrangos de voltajes 120-480 (9S-528V) para uso en
sistema de 3 fases 4 hilos, estrella o delta 60 Hz, 3 elementos para medicion de energia
y demanda activa (kVArh, kVAh, kVAr, kVA), factor de potencia, eventos, armonicos,
habilitado para esquemas multifarios (TOU) de hasta 4 tarifas horarias por dia con 8
puntos de cambios diarios, 4 estaciones anuales y dias feriados, programable equipado
con memoria basica de 4 canales (64 Kb) para grabacion de perfil de carga, marcas

especiales y nimeros de series impresos en la placa de datos, fabricacion conforme a las
normas ANSI.




