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RESUMEN

En estos }401ltimos15 a}401oslas empresas de generacién electica en el pais, no se

l preocupaban tanto por la e}401cienciaen sus procesos intemos ya que con los ingresos que

tenian y los buenos precios en el costo marginal del mercado SPOT, hacian que sus

pérdidas de energia por la no aplicacién de e}401cienciaenergética en sus instalaciones

eléctricas sean montos que no se tomaban en cuenta.

En los }401ltimosa}401osla responsabilidad ambiental de las organizaciones y el compromiso

de obligado de las mismas hace que las empresas de generacién ele'ctrica no solo se

vean obligados a ser e}401cientesenergéticamente para generar ahorro econémico, sino

_ que se sumen a a1 compromiso que cada dia aumenta con respecto a la sostenibilidad

. del medioambiente, fundamentalmente al calentamiento global el cual es el proceso de

aumento gradual de la temperatura de la tierra a consecuencia del incremento de la

concentracién de gases de efecto invemadero en la atmésfera, incremento provocado

' por los procesos de combustién, como es el caso de la generacién con combustibles

fésiles. Entonces, es necesario analizar las ventajas y desventajas de la planificacién de

e}401cienciaenergética en las instalaciones eléctricas de una central de generacién

hidroeléctrica y se demostrara como la aplicacién de la misma te genera te genera

resultados positivos tanto de rentabilidad econémica como medioambiental, el cual

podria ser usado como modelo de aplicacién para otras centrales de generacién

eléctrica. �030 A �030

En este contexto, se utilizara el diagnostico en campo realizado por una empresa

contratista que nos ayudara a realizar un plan de e}401cienciaenergética demostrando

rentabilidad econémica y ambiental, para ello se mostraran calculos técnicos,

�031 13



econémicos y ambientales que viabilicen la rentabilidad de la aplicacién de e}401ciencia

energética en nuestras instalaciones eléctricas enfocado en los Servicios Auxiliares de

una central hidroeléctrica, para esta tesis se esté utilizando como modelo la central

hidroeléctrica de Hincho.

Palabras Claves: Eficiencia Energética, Planificacién, Servicios

Auxiliares, rentabilidad, Arménicos, flicker, Emisiones de CO2.
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ABSTRACT

In the last 15 years, the generation companies in the countrylwere not so concerned

about the efficiency of their internal processes, because with the revenues they had and

the good prices in the marginal cost of the SPOT market, they made their energy losses

For the non-application of energy ef}401ciencyin their electrical installations are amounts

that were not taken into account.

In recent years, the environmental responsibility of the organizations and the

commitment of obligated of the same makes that the companies of electricity generation

are not only forced to be energy efficient to generate economic saving, but they add to

the commitment that every day increases With respect to the sustainability of the

environment, }401mdamentallyto the global warming which is the process of gradual

increase of the temperature of the earth as a consequence of the increase of the

concentration of gases of effect Greenhouse gases in the atmosphere, an increase caused

by combustion processes, such as fossil fuels. It is therefore necessary to analyze the

advantages and disadvantages of energy ef}401ciencyplanning in the electrical

installations of a hydroelectric power plant and demonstrate how the application of the

same generates positive results of both economic and environmental pro}401tability,which

could Be used as an application model for other power generation plants.

In this context, we will use the }401elddiagnosis carried out by a contracting company that

will help us to carry out an energy efficiency plan, demonstrating economic and

environmental pro}401tability.To this end, technical, economic and environmental

calculations will be shown to make the efficiency of the ef}401ciencyapplication feasible.

Energy in our electrical installations focused on the Auxiliary Services of a

15



hydroelectric plant, for this thesis the Huinco hydroelectric plant is being used as a

model.

Keywords: Energy Efficiency, Planning, Auxiliary Services, Profitability,
Harmonics, Flicker, CO2 Emissions.
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I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 Identificacién del problema

Las empresas grandes como EDEGEL S.A A no miden las pérdidas de energia

que se dan en el proceso de generacion (SSAA), esto es mas notorio en las

centrales Hidréulicas ya que su consumo de energia de los SS.AA no Ilega ni al

1% de su capacidad Instalada, sin embargo si 10 llevamos a montos economicos

en el a}401otener pérdidas de e}401cienciaen los SSAA puede signi}401caruna pérdida

de 63,683 dolares anuales que dejamos de percibir solo por no tener una

e}401cientegestién de la energia eléctrica, tomando en cuenta un informe que hizo

CENERGiA en otras centrales como Matucana y Huampani se buscé como

modelo considerando que Huinco pierde 50% de energia del total

correspondiente en sus servicios auxiliares equivalente a 39OKW en promedio

de demanda, y 650 KW en capacidad instalada, ese porcentaje de pérdidas de

energia eléctrica es la que se dejaria de inyectar al SEIN y ademés es energia

V que podriamos reemplazar por generacién de combustible fésil como el gas

natural 0 diésel, con el cual estariamos también contribuyendo al medio

ambiente. A

1.2 Formulacién del problema _

1.2.1 Problema general V .

El problema del presente trabajo de Tesis de Maestria lo formularemos mediante

la siguiente pregunta:

' 17 A



¢'Cémo afecta la falta de e}401cienciaenergética en los Servicios Auxiliares de la

central hidroeléctrica Huinco, en la mejora de la rentabilidad econémica y

ambiental?

1.2.2 Problemas especificos

P1. g,C6mo reducir las pérdidas de energia en el consumo de los Servicios

Auxiliares de la central hidroeléctrica Huinco?

P2. g,Cémo concientizar a1 personal de Operacién & Mantenimiento que todas las

actividades se orienten a una cultura de e}401cienciay ahorro energético?

P3. g,Contar con un sistema de medicién y control de e}401cienciaenergética para la

central hidroeléct}401caHuinco?

1.3 Objetivos de la investigacién

1.3.1 Objetivo general

Determinar la plani}401caciénde la e}401cienciaenergética en los Servicios

Auxiliares de la central hidroeléctrica Huinco, en lo que corresponda al sistema

de Iluminacién.

1.3.2 Objetivos especi}401cos

O1. Plantear las mejoras_a realizar en los Servicios Auxiliares de la Central

hidroeléctrica Huinco, orientadas a reducir los consumos de energia

eléctrica, costos operativos, alineados a los objetivos estratégicos de la

corporacion.
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O2. Determinar un plan de concientizacién al personal de operacién y

mantenimiento de la central hidroeléctrica Huinco.�030

O3. Implantar un sistema de medicién y control para la gestién de e}401ciencia

energética tomando como referencia la NORMA UNE - ISO 50001.

1.4 Justi}401cacién

El presente plan de e}401cienciaenergética nos permitiré implementar en los Servicios

Auxiliares de la central hidroeléctrica Huinco diversas estrategias que permitirén

reducir los costos de operacién sustentados en:

0 Los menores consumos de energia. �030

0 Mejorar las condiciones operativas de los equipos y sistemas.

0 Aplicar criterios de administracién y control dc energia.

El presente plan da consistencia a las probabilidades de reduccion en los

costos de operacién, optimizando la utilizacién de los recursos energéticos, y como

ellos también in}402uenciaen la lucha por la disminucién de la emisién de gases de

efecto invemadero.

1.4.1 Legal

El gobiemo mediante el decreto supremo DS-053-2007-EM Ley Uso E}401ciente

Energia, mediante la cual se declara de interés nacional la promocién del Uso

E}401cientede la Energia (UEE) para asegurar el suministro de energia, proteger al

consumidor, fomentar la competitividad de la economia nacional y reducir el

impacto ambiental negativo del uso y consumo de los energéticos; esta ley no

1Expansi6n Optima de generacién distribuida�024Madrid, Junio 2006 '

Autor: Alberto Martin Garcia �030
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deberia escaparse a las plantas de generacién. También podemos hacer referencia

a la ley 28832 Desarrollo E}401cienteGeneracién Eléctrica.

1.4.2 Teérica '

Ampliar la base teérica sobre la plani}401caciénde la e}401cienciaenergética en los

sistemas de Iluminacién en el Per}401,por lo que se busca el desarrollo la misma

para complementar la informacién existente.

1.4.3 Tecnolégica

El estudio propone el uso de tecnologias basadas principalmente en la aplicacién

de modemas tecnologia en e}401cienciaenergética que esta siendo -cada vez mas

utilizado, debido a intereses medioambientales, asi como a la escasez de los

recursos energéticos potenciales que se tengan en cada pais.

1.4.4 Econémica

En el presente plan se mostrara la rentabilidad que signi}401cariapara nosotros

contar un plan de e}401cienciaenergética en la central hidroeléctrica Huinco,

demostrando con este plan que gestionando bien la e}401cienciaenergética de los

Servicios Auxiliares incrementamos el margen de utilidad del negocio. I

1.4.5 Social _ �024

Toda sociedad debe contar con empresas con la mejor opcién tecnolégica en la

plani}401caciénde la e}401cienciaenergética en los sistemas de Iluminacién y

consumo de sus servicios propios y auxiliares en el Per}401,el cual permitiré la

satisfaccién de la demanda y cualquier mejora en el repercutiré en forma global a

la sociedad. Entre los principales requerimientos actuales esté la plani}401caciénde
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la e}401cienciaenergética en los sistemas de Iluminacién y consumo de Servicios

Auxiliares en las centrales de generacién eléctrica en el Peril para de esta manera

obtener rentabilidad econémica y ambiental, utilizando tecnologia que genera

ahorro energetico para satisfacer los requerimientos medioambientales y de

optimizacién en el corto y largo plazo.

1.4.6 Ambiental

En el presente plan se mostrara la rentabilidad ambiental basada en la reduccién

de emisiones de gases de C02 que dejas de emitir al ambiente en un periodo de

20 a}401os,debido a la energia que dejarias de consumir en los Servicios Auxiliares,

la misma que se inyectaria al SEIN. La aplicacién de este plan de e}401ciencia

energética en la central hidroe1éctrica'Huinco, no solo contribuira a la reduccién

de emisiones de CO2, sino que contribuiré a la imagen de la empresa los cuales de

manera indirecta incrementaran la utilidad del negocio
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II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

La empresa EDEGEL S.A.A. es una empresa dedicada a la generacién de energia, siendo

propietaria de las instalaciones y desarrollo de las operaciones de la central hidroeléctrica

Huinco, la cual fue construida y puesta en operacion en los a}401os60, es actualmente la

central con la mayor potencia instalada del grupo de 7 centrales hidréulicas que posee.

Luego de una inspeccion y de un estudio realizado por nosotros y con el apoyo de la

empresa contratista, se concluyé que la e}401cienciaen el consumo de energia eléctrica de

los servicios Auxiliares de la central Huinco puede mejorar, debido a que existe diversas

formas de mejorar la e}401cienciaenergética de los servicios auxiliares, puede ser con V

tecnologia de avanzada, 0 con estrategias de ahorro que nos brinda la e}401ciencia

energética, en EDEGEL no se cuenta con un plan de e}401cienciaenergética de los

Servicios auxiliares de las centrales hidroeléctricas, no se tiene referencia de experiencias

similares satisfactorias en otras ubicaciones dc generacién de energia, por lo cual este

plan es pionero, y servira de linea base para aplicar dicho plan en las otras centrales.

Luego de un anélisis costo �024bene}401cio,es recornendable crear el plan de e}401ciencia

energética de los Servicios Auxiliares de Huinco, y esta alineado con los objetivos

estratégicos de la compa}401iay de l.a corporacién. I

b Para lograr obtener un plan de e}401cienciaenergética con}401abley optimo se tiene

que gestionar un estudio de e}401cienciaenergética en la que nos ayude a validar nuestro

plan, el cual plantea un potencial dc ahorro de energia de los energéticos (energia

eléctrica), promoviendo que los recursos energéticos sean usados economicamente y de

manera mas ventajosa.
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E1 ahorro de energia, solo es posible en tanto se tenga informacién precisa y con}401able

sobre cémo, cuanto y de qué manera se utiliza la energia en las instalaciones eléctricas de

los Servicios Auxiliares de la central Hidroeléctrica Huinco. Para ello es necesario que se

tenga las mediciones adecuadas en los Iugares apropiados, el conocimiento de la

utilizacién }401nalde la energia eléctrica actual y el estado de conservacién y operacién de

las instalaciones eléct}401casde los Servicios Auxiliares de Huinco.

2.2 Base teérica

I 2.2.1 Descripcién inicial de la central hidroeléctrica Huinco, instalacién

' donde se aplicara el plan de e}401cienciaenergética.

La Central Hidroeléctrica Huinco es descrita en el conjunto de sus instalaciones

mas signi}401cativasy en la caracte}401sticaespeci}401cade su equipamiento

considerandolo desde el inicio de la misma en su captacién �024embalse de

regulacién, recorriendo Iuego su galeria de conduccién a presién, la chimenea de

equilibrio, la camara de valvula mariposa, el salto hidréulico a través de la tuberia

forzada expuesta y empotrada en el cerro, la casa de fuerza dentro de la cavema

con su distribucién de cuatro unidades generadoras, el patio de llaves, la descarga

turbinada al n'o Santa Eulalia, y por }401ltimola presa Huinco, que capta las aguas

para el envio a la Central Hidroelectrica Callahuanca en el circuito hidrico en

cascada, se muestra a continuacién la Figural, con un esquema general de la

Central Huinco.
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Descripcién de la Central Hidroeléctrica Huinco

La Empresa de Generacién Eléctrica EDEGEL S.A.A, es propietaria de la Central

Hidroeléctrica de Huinco que comprende a un conjunto de instalaciones que

conforman la toma y embalse de captacién ubicada en la localidad de Sheque en

el Distrito de Huanza y éreas anexas en el Distrito de San Pedro de Casta,Vambos

pertenecientes a la provincia de Huarochin�031Departamento de Lima, aguas arriba

de la casa de méquinas de la Central.

La Central Hidroeléctxica de Huinco al pie del cauce del rio Santa Eulalia, con una

potencia efectiva garantizada de 268 MW, esté ubicada a 1878.35 msnm en el

distrito de San Pedro de Casta en la provincia de Huarochiri, a 63.5 Km al este de

la ciudad de Lima, pais Per}401.La casa de méquinas es de tipo Caverna. La Figura

2, muestra el ingreso a la casa de méquinas de la central Huinco ubicada en

cavema.
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Figura 2. Ingreso a la Caverna Central Huinco, Adaptado de la base de datos de la
empresa, elaborado por EDEGEL S.A.A., (2006).

Para la generacién de energia la central cuenta con las siguientes instalaciones y

las caracteristicas técnicas del equipamiento respectivo:

Descripcién de Instalaciones y Caracte}401sticasdel Equipamiento:

Captacién y Conduccién

Embalse Sheque: Nivel maximo del embalse (msnm): 3 170.00 Canal Pillirhua,

toma Sacsa, embalse de Sheque y conjunto de obras hidraulicas accesorias.

Galeria de conduccién dc aguas desde represa hasta la camara de vélvulas.

Campamento para los trabajadores del complejo y de la Policia nacional. La Toma

Sacsa comprende un area de 12,034.00 m2. La Toma y el reservorio Sheque

comprende cuatro lotes de terreno con un total de 175 143.60 1112.

En el cuadro 1, se describen los Caracteristicas de1Embalse Sheque.
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Cuadro 1.

Caracteristicas del Embalse Sheque

3170 msnm
T31

4
-:
:2

9 I
1 I
1

11

Nota. Los guiones indican las caractexisticas del embalse Sheque, por Empresa
EDEGEL S.A.A., (2009)

Para la cémara de vzilvulas de la presa Sheque, la energia Ilega a través de una

derivacién en 10 KV a un transformador de 82.5 KVA 10/0.22 KV instalado en

una sala de sub - estacién a un costado del acceso a la Cémara de compuertas.

El transformador alimenta un tablero de distribucién que esté conectado a la caja

de control de las compuertas, la iluminacién de todas las instalaciones y la

estacién de medicién del nivel de agua. La Figura 3, muestra e1 Embalse dc

Sheque con sus tres n�031osaportantes Sacsa, Canchjs y Pillirhua.

ALTURA MAKIHA: 38011. \

LONGITUD as uconoma: 125m. �034�031.,
vowuau osuwnesn: mmoom. ,-.-V �030�030 ;_ -
camcmo oa.az'aALsE: 430.000m. M . --*""' �031

\ . ,.:*" ' �031�034�034
'2 �030 ' --�030V�030iii-�024�030-

Figura 3. Embalse Sheque, Adaptado de la base de datos de la empresa, elaborado
por EDEGEL S.A.A., (2006)
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Galeria de Presién:

Galeria de conduccién dc aguas en un reconido de 13.12 km. y cinco ventanas de

registro para mantenimiento.

El agua captada en el Embalse Sheque es conducida hasta la tuberia a presién por

un t}401nela presién de 13,120 m. de longitud y un diametro interior de 3 m. La .

parte }401nal210 m. antes de la camara de vélvulas, ha sido protegida mediante

blindaje metélico en consideracién a la fuerte meteorizacién de la roca a la

super}401ciey donde la capa de roca disminuye en espesor y calidad y donde las

solicitaciones por variacién de carga son mayores. La Galeria de Presién esté

dividida en seis tramos y en cada tramo se encuentra una Ventana (total seis

Ventanas). En la Tabla 2, se describen las Caractedsticas de la Galeria de

Conduccién.

Cuadro 2.

Caracteristicas de la GaIen'a de Conduccién

E35!
' -Gauda}402Tune! Toma�024Pulmon

" find Tune! 13.12 Km

0
0 ' Pendie-nie Tune! �031 �034

$3 .
Nota. Los guiones indican las caracteristicas de la galeria de conduccién, por
Empresa EDEGEL S.A.A., (2009)

Chimenea de Equilibrio:

Unos 200 m. antes de la camara de valvulas, un tramo inclinado revestido de

acero de 3 m. de diémetro, conecta e1 timel de presién con el revestimiento

interior de la Chimenea de Equilibrio (3078.54 msnm ). Esta tiene por objeto
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neutralizar los golpes de �034ariete�035que se producen en el sistema cada vez que se

produce un cambio brusco de presién en este caso por sobre presién. En la Tabla

3, se describen las Caracteristicas de la Chimenea dc equilibrio.

Cuadro 3.

Caracteristicas de la Chimenea de equilibrio

® tr:sn':n""�031" �030

Nota. Los guiones indican las caracteristicas de la chimenea de equilibrio, por
Empresa EDEGEL S.A.A., (2009)

Cémara de Vélvula:

Ubicada en la sexta y 1�0311ltimaVentana de la galeria dc conduccién: Ventana 6

Llegada de galeria de conduccién de aguas, chimenea de equilibrio, cémara de

vélvulas, inicio de tuberia inclinada de ingreso de aguas a central e1/1 cavema.

Chimenea de equilibrio con un érea de 939.86 m2 de construccién sin techo.

Czimara de Vzilvulas, con un érea de 642.40 m2 es una superestructura de concreto

de alta resistencia. La siguiente Figura 4, muestra la Cémara de Vélvulas ubicada

en la Ventana 6

cnmuu as v vuus -

:+�024�024-�024-�024�024�024�024�024~-�024�024�024-+1. 3�030-""2 . . - A A
» ..-<

_ .3, �030W' '§:§ ... .
I ' ""...:.."' cuecvn: . u �035"�035�031V

, A�030_,_ mum:

  "�035° 4 2 F"?
Figura 4. Cémara de Vélvula Mariposa, Adaptado de la. base de datos de la

empresa, elaborado por EDEGEL S.A.A., (2006)
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La Galeria a Presion termina en la Cémara de Vélvula donde empieza la Tuberia a

Presion. Entre ambas se ha instalado una Vélvula Mariposa, con un diémetro

interior de 2.5 m, que opera normalmente abierta bajo presién de aceite. Esta

vélvula se cierra automaticamente por efecto de un contrapeso el cual cae al

descargarse el sistema de presion de aceite cuando la velocidad del agua excede la

méxima admisible como resultado de algim desperfecto en la tuberia. Puede

también ser cenada por control remoto desde la central Huinco mediante un

impulso de corriente continua por un inductor magnético y normalmente en el

b mismo Iugar.

La Vélvula una vez cerrada, solo puede ser abierta en el sitio obligando de este

modo al personal a investigar la razon del cierre. Aguas abajo de la Vélvula

Mariposa se encuentran una Valvula Automética de Ven}401lacion(ventosa) para

admitir aire cuando se vacia la tuberia de presion. En la Tabla 4, se describen las

Caracteristicas de la Camara de Vélvula Mariposa

Cuadro 4.

Caracteristicas de la Cémara de Vélvula Mariposa

EH
EH

Nota. Los guiones indican las caracteristicas del sistema de mando Oleo
hidréulico de la Vélvula mariposa, por Empresa EDEGEL S.A.A., (2009)

Alimentacién Eléctrica Ventana 6:

La Linea de 10 KV de Huinco tiene una derivacion que alimenta a la sub-estacion

que se encuentra al fondo de la eémara de valvula.
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Un Transformador de 200 KVA, 10/0.22 KV. Alimenta a un tablero de

distribucion. Desde el tablero se alimenta las cajas de control de la vélvula

mariposa, del winche, del desarenador, de la gnia de 10 Toneladas y la

iluminacion.

Tuberia de Presién a la Intemperie:

La primera parte consiste de la tuberia de presién al aire libre desde la cémara de

vélvula hasta la quebrada de la zona denominada �034SanPedro de Casta�035,colocada

en la falda de la monta}401a,tiene una longitud de 550 m. y un diémetro de 2.5 m en

su interior y esté fabricada de -acero Aldrey 50 y 58. El espesor de la tuberia en

esta parte van�031adesde 10 a 29 mm. en la parte baja. En el cuadro 5, se describen

las caracteristicas de la Tuberia Forzada o a presion. '

Cuadro 5.

Caracteristicas de la Tubexia Forzada o a presion.

' +Ga�031beraHndada E

�030 j}401o
oi}402i}402j
To

�030Tea-19 acero '3! descubierta Fuaem Rtctrev 50 1:58

Nota. Los guiones indican las caracteristicas de la Tuberia Forzada 0 a presién,
por Empresa EDEGEL S.A.A., (2009)

Galeria Inclinada Blindada:

La segunda parte consiste en la galeria inclinada blindada desde la quebrada de

�034SanPedro de Casta�035hasta la Central de Huinco. Tiene una longitud de 1,400 m.
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Un diémetro de 2.5 m arriba y 2.2 m. Abajo el espesor varia desde 20 a 40 mm.

En la parte baja una pendiente de 80% y esté fabricada de acero Aldrey 50 y 58.

La Figura 5, muestra la conduccién de agua desde la captacién en Sheque, hasta la

casa de méquinas en Huinco.

8Al.�030I'0HUINCO
. 1 _ __~

3 29*" 2% ' I �030
,;_ '."�030/- -7 . 1' ..r.'r:.-. . ' -�034'-x-*=,' �030 . I"-'i "-�034"-91nu"-._�0241:-�024«�024.---.5�031/.1. �030

w.» -u}401�030O -�030='- T�030<�024;;,�024,\ _,,- E ~ �024
/""."";,~�030�034--r-.'*' *7-�030 s�031~ [

<7  ,;~ ' (5'9~f�030�034- .- * ,, '7 \
" .. )4 r E�031-�030�030«�034.9: .9�030 /-..~/ %

Figura 5. Galeria de Conduccién, Vélvula Mariposa en Ventana 6 y Tuberia
Forzada, Adaptado de la base de datos de la empresa, elaborado por EDEGEL

S.A.A., (2006)

Salto Hidréulico:

Cuadro 6.

Salto Hidréulico

Cauda! maxinomaauetnsars j

sasao 62:1 um

Nota. Los guiones indican las caractexisticas del salto hidréulico, por Empresa
EDEGEL S.A.A., (2009)
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Casa de Maquinas en Caverna

Patio de Haves, Casa de Aparatos, Campamento, en el Pueblo San José de

Huinco.

Central en cavema. Parque a la intemperie. Canal (Conduccién de aguas a

central Callahuanca). Embalse Huinco y conjunto de obras hidraulicas accesorias.

Campamento para trabajadores de la central y la Policia Nacional y ocho

agrupamientos de viviendas dentro del pueblo. Casa de Méquinas en cavema con

un area de 8,391.41 m2 de super}401ciedistribuida en distintos niveles dentro de una

cavema artificial que contiene diversos elementos de una superestructura de

concreto de alta resistencia para encauzamiento de las aguas de llegada y salida,

base de soportes de generadores y turbinas. En la Figura 6 observaran la casa de

maquinas de Huinco.

Figura 6. Sala de Maquinas de la Cal Huinco en cavema, Adaptado de la base
de datos de la empresa, elaborado por EDEGEL S.A.A., (2006)

La galeria de acceso con un area de 6 750.00m2. Esta galeria permite el

ingreso al exterior de la casa de méquinas y se desarrolla en una longitud de

858.00 In.
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Casa de aparatos con un area de 1 064.08 m2 edi}401caciéndesarrollada en dos pisos

en el ingreso de la galeria de acceso a la cavema.

Patio de Llaves en un area de 5 300.00 m2, sin techar. Canal de desviacién con un

area de 860.00m2. Area anexa al patio de llaves compuesto de paredes de

concreto de alta resistencia. V

Campamento Interior en un area total de 2 215.72 m2 desarrollado en diversos

bloques dc vivienda, dormitorio, o}401cinasy servicios.

Potencia: _

La potencia efectiva de la Central 247.34 MW, esta determinada por una

prueba de generacién continua de 5 horas con las variables hidxaulicas, mecanicas

y eléctricas constante, la potencia de cada grupo es sélo una distribucién para

alcanzar el de la Central.

Cuadro 7.

Potencia Instalada y Potencia Efectiva de las Unidades Generadoras

P ha. _Eiea 2
.1 616 58.83

0 2 . 64.8 83.79
- .3 54.5 �031 02.31

04�034. . 64.8 62.42

258.4 :ZEI- 0

Nota. Los guiones indican las caracteristicas de la potencia instalada y potencia
efectiva de las unidades generadoras, por Empresa EDEGEL S.A.A., (2009)
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Tuberia dc Distribuciénz

Al }401nalde la galeria inclinada blindada esté la tuberia de distribucién, que

como su nombre lo indica, distribuye el agua alas ocho turbinas, cada rama tiene

0.60 In. de diémetro en su parte }401nal,y un espesor de 32 mm. �030

En el extremo de la tuberia de distribucién se ha colocado una tapa que

permite el acceso para las inspecciones, dos valvulas en serie de drenaje y un

destructor de energia, Zulser, permite el vaciado de la tuberia a presién.

La siguiente Figura 7, muestra la tuberia de distribucién y la sala de méquinas en

cavema. .

°�034"""�030..�030L.3�030"�034"�034"",,�034�030' "�034""�034my

v[3D"�2545VA3¥*-:*3»�034�030E�034
Figura 7. Tuberia de Distribucién y Sala de Maquinas en Cavema, Adaptado de la

base de datos de la empresa, elaborado por EDEGEL S.A.A., (2006)
Grupos Generadores 1, 2, 3, y 4

V}401lvulaesférica:

Tienen dos Valvulas esféricas de doble hermeticidad, para su

accionamiento es necesario presién de aceite, agua y mando eléctrico, para 10 cual

se tiene un sistema mando de agua que proviene del conducto forzado que permite

cl desplazamiento de los servomotores teéricos de cada valvula esférica
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Turbina: .

_ Nivel centro del chorro (msnm): 1 877.42

Nivel sala de méquinas (msnm): 1 878.35

Nivel centro eje turbina (msnm): 1 878.85 _

Tienen dos Turbinas Pelton de eje horizontal, las ruedas de las turbinas estén

montadas directamente a los lados del eje horizontal del altemador, estén

conformados c/uno por unos introductores, de}402ector,sistema contrachorro,

dispositivo de sobrevelocidad y sistema de Regulacién de Velocidad (RV).

La planta tiene cuatro grupos generadores con eje horizontal, cada grupo

tiene dos rodetes pelton con un inyector en cada rodete, en el centro del eje esté

montado el altemador. En la Tabla 8, se describe las caracteristicas de la turbina

de cada grupo generador. -

Cuadro 8.

Caracteristicas de la Turbina de cada unidad generadora

�030E18181

IE1
um:

8IjTj 

1221

En la Figura 8, se muestra el esquema de la distribucién de los cuatro
grupos en Caverna.
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Figura 8. Esquema de Distribuci<')n de las cuatro Unidades Generadoras en
Cavema, Adaptado de la base de datos de la empresa, elaborado por EDEGEL
S.A.A., (2006).

La Fi a 9 muestra una seccién del cexro donde se ubica la central Huinco en
)

Cavema.
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Figura 9. Central Huinco en Cavema, Adaptado de la empresa EDEGEL S.A.A
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Cojinetes: ' '

En el cuadro 9. Se muestra las caracteristicas de los Cojinetes de cada

Unidad Generadora

Cuadro 9.

Caracteristicas de los Cojinetes de cada Unidad Generadora

.-N�030Mo'inetes
i W$i§tem3 om �030Tj_ �031

MI3.Pf95.i6}402_(.°i)�030VWd3.d0DP«3}402mQ5dE3fT35t9..

Generador:

El Generador de tipo asincrono rotativa de 14 polos, con alistamicnto en su

bobinado estatérico de clase F, presenta sistema de monitoreo y control de

temperatura en el bobinado estatérico, m�0311c1eodel generador, cémara de aire }401ioy

aire caliente. E1 aire }401'ioes refrigerado por 4 intercambiadores de calor. Los ejes

generador turbina estén apoyados en dos cojinetes, de los cuales sé monitorea la

temperatura de los casquetes inferiores. En l.a Tabla 10, se describen las

caractexisticas del generador.

Cuadro 10.

Caracteristicas de1Generador

}401 
 
 

-

_E�024
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Sistema de Excitaciénz -

El sistema de excitacién es de tipo estético, conformado por una excitatriz

principal y una auxiliar, un regulador de tensién KC, interruptor de campo,

carbones y anillos rozantes. En la Tabla 11, se describe las caracteristicas del

sistema de excitacién.

Cuadro 11. :�030

Caracteristicas del Sistema de Excitacién de la Unidad Generadora

Rota}401va-Amoexcitada}402Roiafva-Au»

ji}401ii

Transformador de Potencia: '

Un banco de tres transformador de Potencia monofésico de 12.5/220kV,

sumergido en aceite con conmutador en vacio, conformado por dos sistemas de

refrigeracién y dos bombas por cada transformador, cada uno posee un

intercambiador de calor donde se enfxia el aceite al pasar por el serpentin de agua

.}401*iaubicado en el intercambiador de calor. Cada grupo generador tiene un banco

de transformacién de potencia conformado por tres unidades monofésicas; ademés V

de una unidad de reserva. De los 13 polos o unidades, 6 son de fabricacién Brown

Boveri y 7 de Compa}401iaGeneral Di Electricita. En la Tabla 12, se describe las

caracteiisticas del Transformador de Potencia.

Cuadro 12.

Caracteristicas del Transformador de Potencia

�024J
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Interruptor:

El Interruptor de potencia utiliza presién de aire para la extincién del arco

I eléctrico, cuenta con accionamiento eléctrico para la apertura y cierre. Para

. conectarse al sistema de barras, se tiene dos seccionadores de potencia, con

accionamiento motorizado para sus maniobras de operacién.

Totalizacién y Centralizacién:

La energia eléctrica del alternador pasa por el tablero dc méquinas de 12,5

KV directamente a los tres transfonnadores monofésicos de 12,5/220 KV, y sale

en cables a presién de aceite 220 KV. (1.4 Kg/cm2.) y 1,000 In de longitud al

patio de llaves de intemperie, donde se encuentra el intemxptor principal de 220

KV.

Los cuatro gmpos alimentan las barras de 220 KV de donde se envia la energia

por dos lineas de 220 KV (2001 y 2002) hacia Lima (SANTA ROSA).

Las barras estén divididas por un seccionador de 220 KV (L021) en dos partes.

Cada parte esté alimentada por dos grupos (I-II o III�024IV)y tiene una linea de

salida, asi es posible dejar la mitad de todas las instalaciones en el parque

intemperie totalmente fuera de servicio, 0 alimentar si es necesario con cada dos

grupos y una linea, sitios independientes con tensiones independientes diferentes.

Salidas de Lineas de 220 KV.:
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Cuadro 13. I

Caracteristicas de la Linea de 220 KV.

.
�030E31.
tam

La Figura 10, muestra un esquema del Patio de Llaves de la central hidroeléctrjca

Huinco.

2 T A V

E _ .».»..».�024_.

Figura 10. Esquema del Patio de Llaves de la Central Huinco con la Salida de dos
Lineas en 220 KV, adaptado de la empresa EDEGEL S.A.A

Proteccién y Se}401alizacién:

-Las lineas 220 KV, L1 y L2 de Huinco a Santa Rosa ubicadas en el Patio

de Llaves de la Central Huinco, son protegidas con Relé de proteccién a distancia, �030

acoplados entre los dos lados de las lineas por alta frecuencia para desconectar

simultaneamente los intexruptores de los terminales de la linea.

Las fallas de las salidas de las lineas 220 KV son se}401alizadasen el tablero de

mando, panel 610 se}401alizaciéncentralizada. - ' -
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Servicios Auxiliares (SSAA)

La siguientes Figxras 11A, 11 B y 11 C, muestra el Diagrama Uni}401laren 10 KV,

220 V, 12.5 KV, y 220 KV de la Central Huinco. En la Figura 11 A, y 11 B

muestra la barra de 220 V de la Casa de Aparatos (Barra EOB), y la barra de 220

V de la Cavema (Bana EOA) respectivamente. Los servicios auxiliares (SSAA)

de la central Huinco se alimentan de ambas barras. E1 sistema de Iluminacién es

una carga importante de SSAA.
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~-, am.---. mes ma .0: spawns�031�030my ;,w,fE:,__�034 O gcubmw -
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Figura 1 IA. Diagrama Uni}401larEléctrico Barra 10 KV, Presa Huinco, Barra EOB 220 V,

Casa de Aparatos, Central Huinco, adaptado de la empresa EDEGEL S.A.A
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Figura 1 1B. Diagrama Uni}401larEléctrico Barra EOA 220 V, Caverna de la Central
Huinco, adaptado de la empresa EDEGEL S.A.A
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Figura 11C. Diagrama Uni}401larEléctrico 10 KV, 220 V, 12.5 KV, 220 KV,
Central Huinco, adaptado de la empresa EDEGEL .S.A.A

Grupo Diesel Emergencia 500KW. 220V. 650KVA.:

Ubicado en la casa de aparatos para la alimentacién de la cavema sobre la

' conexién de emergencia de 3 KV 032 / E3) 0 de la casa de aparatos directamente

con 220 V. En la Tabla 14, se descr}402oelas caractelisticas de1Grupo Diesel

Cuadro 14.

Caracteristicas del Grupo Diesel

eehevfkvk I243�030

Conmutacién Automética:

Con un conmutador en el tablero de mando en la cavema, panel 614

�034AutomatismoSSAA.�035,se puede conectar o desconectar la conmutacién

automaticamente. El automatismo normalmente debe ser conectado (Pos. �034I�035)o
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desconectado (Pos. �034O�035)solamente durante maniobras y revisiones especiales.

Maniobras eléctricas manuales en la instalacion e inclusive sincronizaciones

pueden ser efectuadas independientemente de la posicion del conmutador del

automatismo, si se observa una cierta secuencia en las maniobras.

. Las vélvulas de agua de re}401igeracionde los transformadores T6, E1 y E2

en la cavema se maniobran automaticamente segnin las posiciones de los

intenuptores respectivos. Maniobras manuales son posibles de la caja de control

en la celda de estos transformadores.

2.2.2 E}401cienciaenergética

La E}401cienciaEnergética se de}401necomo la reduccion del consumo de

energia manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro

confort y calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el

abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso.

El término E}401cienciaha sido desde siempre parte de la ingenieria en todos A

sus campos, sin embargo ahora que iniciamos el tercer milenio ha adquirido una

mayor importancia. La disponibilidad de recursos naturales y energéticos, que es

cada vez menor, la necesidad de un proceso de desarrollo sostenible para nuestra

sociedad, asi como la toma de conciencia que somos parte de un gran ecosistema,

han hecho que en toda actividad que desarrollemos busquemos la e}401ciencia.

Evaluacién del nivel de e}401cienciaenergética

En el Plan de creacion de un plan de e}401cienciaenergética se va a necesitar

evaluar el nivel de e}401cienciaenergética de los Servicios Auxiliares de la central

43 _



Hidroeléctrica Huinco, para ello se estaré estableciendo indicadores que podamos

controlar y comparar, los cuales dependen de la actividad que deseamos evaluar,

por ejemplo, si se trata de un motor eléctrico que acciona una bomba para enviar

caudal de agua al tanque elevado de los servicios propios de agua, se puede

establecer cuantos kWh por m3 utilizamos.

De esta forma se pueden defmir indicadores en kWh/kg kWh/saco, de

acuerdo a nuestro proceso productivo, para su evaluacion. Asi, si el indicador

b aumenta podemos afrmar que la e}401cienciaenergética del proceso disminuyo.

Estos indicadores pueden tomar otra forma, por ejemplo cuando

comparamos una lémpara incandescente de 100 W con una lémpara ahorradora o

I }402uorescentecompacta de 20 W, se puede a}401rmarque ambas producen la misma

cantidad de luz, sin embargo la primera consume 5 veces mas energia que la

segunda para obtener el mismo resultado. Y por lo tanto su costo de

funcionamiento es 5 veces mayor. Este principio de medicién se utilizara para la

iluminacion de toda la central hjdroeléctrica Huinco.

Estrategias para la Eficiencia Energética

Existen diferentes estrategias para lograr la mejor e}401cienciaenergética, y ,

estas son:

Medidas sin inversién: Relacionado con los modos operativos, seguimiento y

control.

0 Modulando la maxima demanda en horas fuera de punta.

0 Ajuste de controladores.
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. 0 Manteniendo los equipos de acuerdo a las recomendaciones de los

fabricantes.

0 Logrando en el personal una cultura de e}401cienciaenergética;

desconectando equipos que no estén en produccién 0 no se necesita.

0 Programacién de produccién evitando tiempos muertos, etc.

Medidas con baja 0 media inversiénz Generalmente tienen un retorno menor a

un a}401o.

o Aplicando un mantenimiento preventivo en los equipos.

0 Colreccién del factc.>r de potencia

0 Uso de variadores de velocidad.

0 Reemplazando equipos de alta e}401ciencia.

0 Adquiriendo instrumentos que pennitan una monitoreo de los consumos

energéticos.

0 Capacitando al personal.

Medidas con alta inversiénz Se re}401erea cambio de tecnologia y/o procesos, con

tiempos largos de retorno de capital.

0 Aplicando técnicas avanzadas dc mantenimiento.

0 Innovando nuevos procesos que reemplacen a otros, cambio de tecnologia.

0 Aplicando reingenieria en algunos procesos.

0 Reemplazando méquinas y sistemas e}401cientes.

_ 0 Instalando sistemas de control, monitoreo y supervisién de energéticos.

0 Apoyo dc expertos en e}401cienciaenergética a través de consultoria.
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2.3 Descripcién general de las instalaciones

2.3.1 Generalidades ~

EDEGEL S.A.A, es una empresa Concesionaria de generacién eléctrica

�030 que cuenta para ello con nueve (09) centrales generadoras. Tiene una potencia

instalada de 258.4 MW (a}401o2010), contando ademas con una red de lineas de

l1'a11smisi<'>n para la interconexién entre las centrales y para la entrega y venta de

I energia eléctrica.

EDEGEL S.A.A, tiene su sede de operacién en la ciudad de Lima,

desarrollando sus actividades en las provincias de Lima y Huarochiri del

Departamento de Lima y en las provincias de Chanchamayo y Jauja del

Departamento de Junin. A

Los datos generales de EDEGEL S.A.A, son los que se indican a continuacién. .

V Nombre /razén social : EDEGEL S.A.A.

N}401merode RUC : 20330791412

Direccién sede : Av. Victor A. Belaunde N°147,

1 �030 Torre Real 4, San Isidro. A

Te1éfono/Fax : 361-00111361-1781 '

2.3.2 Ubicacién 2

La Central Hidroeléctrica Huinco, se encuentra ubicada en el Distrito de

San Pedro de Casta, Provincia Huarochiri y Departamento de Lima, ubicada a

1878 m.s.n.m. Tiene instalada cuatro (O4) grupos de generacién eléctrica y una

potencia instalada total de 258.4 MW.
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2.3.3 Identificacién de las instalaciones

La Central Hidroeléctrica Huinco, esté conformada por un edi}401cioen

cavema llamado "casa de méquinas" que consta de un sétano y tres (03) pisos

ademés cuenta con otro edi}401collamado "casa aparatos" que consta de dos pisos y

}401nalmentela "toma Sheque"; �030endichos edificios, se encuentran los siguientes

ambientes:

Edificio casa de mziguinas ,

Sétanoz

_ En el sétano del edi}401cioCasa de Méquinas, se encuentran los ambientes

�030 siguientes:

- Sala de convertidores.

- Sala de compresores.

�024 Sala de seccionador 10 kV.

�024 Pozo revisién de transformadores.

- Celdas de12.5 kV, grupos No l, 2,3 y 4.

- Pasadizo dc reguladores de velocidad.

I �024 Pasadizo ataguias. '

- Taller mecénico.

- Pasadizos.

- Almacén mecénico.

- Corredor del fondo

- Tfmel del sistema de refrigeracién .

- Timel de cables de baja tensién.

1 MARTIN MONROY, MANUEL, �034Manualde lluniinncién�035,Espa}401a,Edicibn del Ayuntamiento de las Palmas, Primera Edicién, 2006.
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- Cémara de vélvulas.

- Sala derelés. '

- Escaleras lado derecho e izquierdo.

Primer piso:

En el primer piso de las instalaciones de la central, se encuentran los

ambientes siguientes: V

- Sala de transformador de servicios intemos "A".

- Sala de transformador de servicios intemos "B�035.

- Sala de transformador de servicios intemos "C".

- Sala de transfonnador de reserva

- Sala de transformador No 12

- Sala de transformador No 11

- Sala de transformador No 10

- Sala de transformador N6 09

- Sala de transformador No 08

- Sala de transformador No 07

~ Sala de transformador No 06 I '

- Sala de transformador No 05

- Sala de transformador No 04

- Sala de transformador No 03

- Sala de transformador No 02

- Sala de transformador No 01

- Pasadizo contra incendio.
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- Pasadjzo t}401nelciego.

- Sala de tableros auxiliares.

- Sala de mando. A

- Sala de méquinas

- Timel de acceso

- Servicios higiénicos.

Segundo piso:

En el segundo piso de las instalaciones de la central, se encuentran los

ambientes siguientes:

- Sala de bombas de agua fresca del sistema de climatizacién.

- Sala de baterias cavema.

- Sala de reunionés.

- Sala de comunicaciones.

- O}401cinade supervisién operativa.

- O}401cinade archivo.

- Servicios higiénicos.

- Sala de plano teca.

- Pasadizos.

Tercer Piso

En el tercer piso de las instalaciones de la central, se encuentran los

ambientes siguientes:

- Sala de aire acondicionado.
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Casa Paratos

Primer piso

En el primer piso de la Casa Aparatos, se encuentran los siguientes

ambientes:

- Sala de aire acondicionado.

�024 Sala de compresores.

- Sala de conducto de aire.

- Sala de cables y relés.

- Sala de transfonnadores.

- Sala del gripo electrégeno.

Segundo Piso

En el segundo piso de la Casa Aparatos, se encuentran los siguientes ambientes:

- Sala de comunicaciones

- Sala de suplcmento de comunicaciones

�024 Sala de servicios auxiliares

- Sala de comandos

- Sala de transformadores de 1000 kVA

- Sala de transformadores de 500 kVA

- Deposito N° 1

- Deposito N° 2
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Toma Shegue

En ésta area, se encuentra la sala de control de comunicaciones, sala del

tablero general de distribucion, compuerta de la central, sala de baterias, y bomba

de agua sumergible.

2.3.4 Principales areas y equipos consumidores de energia eléctrica

» Las principales areas de consumo de energia eléctrica que conforman las

instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica Huinco, son:

- Casa de maquinas.

- Casa Aparatos

- Toma Sheque »

Entre los principales equipos consumidores de energia instalados en la

Central

Hidroeléctrica Huinco, se tienen los siguientes: C

�024Equipos de iluminacién V

- Motores eléctricos de las bombas de agua potable

- Ajre acondicionado

- Sistema contra incendio

- Ventiladores

- Otros.

2.3.5 Régimen de trabajo I

La Central Hidroeléctrica Huinco, opera ininterrumpidamente de lunes a

domingo las 24 horas del dia.
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2.4 Descripcién general de las instalaciones eléctricas.

2.4.1 Suministro y distribucién de energia eléctrica

Suministro y facturacién

La energia eléctrica a las instalaciones de la Central Hidroelécnica

Huinco, es suministrada por dos fuentes:

a. Sistema eléctrico-Central Huinco

Al entrar en operacién la Central Hjdroeléctrica Huinco, las instalaciones

eléctricas de la Central Hidroeléctrica, son alimentadas desde la barra de

generacién en 12.5 kV, a través del transformador T6 de 1 MVA, 12.5/0.234 kV y

conectada a la barra EOA Caverna en 220 V.; y a través del transformador

elevador E1 de 1 MVA, 12.5/0.234 kV, red en 10 kV y el transformador E4 de

IMVA, 10/0.234, es alimentada la barra EOB Casa de Aparatos. V

b. Sistema eléctrico Luz del Sur

Al dejar de operar la Central Hidroeléctrica Huinco, los equipos

consumidores de energia eléctrica de la Central Hidroeléctrica Huinco, son

alimentadas desde el sistema eléctrico de la Concesionaria Luz del Sur a través de

una red en 10 kV desde la C.H. Callahuanca, mediante un contrato de suministro

con tarifa regulada MT2 en media tensién 10 kV, con una potencia méxima

conectada de 500 kW; siendo el mimero de suministro 1431831.

La facturacién del consumo de energia eléctrica es mensual y seg}401n

Contrato de Suministro entre la empresa generadora EDEGEL S.A.A y la empresa

Distribuidora LUZ. DEL SUR §.A.A, los siguientes conceptos y costos
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actualizados al mes de Diciembre del 2010; los cuales, se indican en el Cuadro N°

15 �030

Cuadro 15.

Precios unitarios LUZ DEL SUR �024DICIEMBRE 2010

' TARIFA

CONTRATACION O M EDICION DE 008 POTENCIAS 2E2P

Cargo Fijo Mensual Sllmes 4,82 -

Cargo por Energla Ac}402vaen

P uma ctm. SI./kW.h 6.8

Cargo por Energta Active
Fuera de Puma ctm. SIlkW.h 12.46

TAMPA M T2: Cargo por PotencIaActiva de
Generacion en HP SIJRW-mes 2029

Cargo por Potencia Active de
Distribucio n en HP Sllkw-mes 13.35

�031CT'§o-p3?'Excesode Potenc a
Active de Dismbucionenl-IFP Sllkwmes

7 argo por nerg a Reac Iva """""_"':_'_
que exceda 213096 del total de la�030
EnergIaActiva c1m.SIJkVar.h 3.95 �030

Asi mismo, las cargas correspondientes a la Toma Sheque son alimentadas

desde la red de LUZ DEL SUR en 10 kV, cuya facturacion, tiene las

caracteristicas siguientes: '

�024 Suministro 287053. '

- Tarifa MT4

- Potencia conectada 40 kW.

La red suministra energia eléctrica a las }401guras:sala de control y

comunicaciones, cargador de bateria, maniobra de la compuerta y bomba de agua �030

sumergible M

La facturacién del consumo de energia eléctrica es mensual y seg}401nel

Contrato de Suministro entre la empresa generadora EDEGEL S.A.A y la empresa

Distribuidora LUZ DEL SUR S.A.A, los siguientes conceptos y costos
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actualizados al mes de Diciembre del 2010: los cuales, se indican en el Cuadro No

16.

. Cuadro 16.

Precios unitaxios LUZ DEL SUR �024DICIEMBRE / 2010

'
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P

Cargo Fljo Mensual ___SI.lmes 4,08

Cargo por Energla Activa cima Sllkwh �030B25

�031 *�024:*�035w*
generaclén para Lbuarios:

Present enPunta __ S/JkW-mes �031 $.98

"�030�034'�034�030'"�030Presemes FueradePunta Sllkwmes 9.e5
Car9oporPolencAcliva �024_"�030-�030-}402�030
redesdedistribuclonpara
Usuarios:

Presemes en Puma S/lkw-rnes 1t27

Presemes Fuera de Puma SI/kw-mes 11.26
» caTgo*5�030o7aTrgraREa'aiv5�030�034�034**�034*�034"�034

que exceda e130�031-ndeltotaldeIa
�031 Energla Activa ctm. Sukvanh 3.95

2.4.2 Distribucién de la energia eléctrica

E1 suministro de energia eléctrica a los equipos consumidores de energia

eléctrica desde las Barra EOA Cavema y Barra EOB Casa de Aparatos, se realiza

al nivel de tensién de 220 Voltios y alimenta a los tableros Generales de

Distribucién ubicadas en la Sala de Distribucién Cavema y Sala de Distribucién

Casa Aparatos mediante cables de energia del tipo NYY que alimentan a los

tableros eléctticos de iluminacién y tomaconientes y equipos de fuerza ubicados

en los diversos ambientes de la central. » _

�030 En el Cuadro N° 17. se muestra la relacién de tableros eléctricos de

iluminacién y tomacorrientes y equipos de fuerza de los Servicios auxiliares,

ubicados en los diversos ambientes de la central.
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Cuadro 17.

Relacién de Tableros Eléclricos de Iluminacién y Fuerza Sala de distribucién cavema y

casa Paratos.

Designacion - ' �031
deb tablero Descripcién d_e cargas alimentadas por los tableros eléctricos de
eléctrico de . distribucion
distribucion .. _ Z . V -T ,_ .

1 CD-1 lluminacion de Pasillos, corredor de control, pozo generador, etc.
lluminacién de Pasillo servicios, pozo generador, celda 12.5 kv, grupos N° 1,2

2 CD-2 y tomacorrientes.
lluminacion de depésito general, sala de convertldores, sala de cables,

3 CD-3 escaleras y tomacorrientes.
Iluminacién de almacén, sala de transformadores 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y

4 CD-4 tomaconlentes.
lluminacién de pasaje CO2, cémara de vélvulas inferior, superior y tL'mel clego y

5 CD-5 tomacorrientes.
6 CD-6 lluminacion de servicios auxiliares, comedor, salas de mando y tomacorrientes.

lluminacion sala de transforrnadores 9, 10, 11, 12, servicios intemos, SS.HH,

7 CD-7 escalera tomacorrientes.

8 CD-8 Iluminacion de taller mecanico y tomacorrientes.

9 CD_9 Iluminaclén corredor, control derecho, escalera, vestuario, SS.HH, plano teca,
o}401cina.Supervision, corredor izquierdo y tomacorrientes.

lluminacion de la sala de méquinas lado izquierdo y tomacorrientes y
10 CD-10 tomaconientes.
11 CD-11 Iluminacion de la sala de méquinas lado derecho y tomacorrientes.

Iluminacion de bombas de refrigeracion, corredor de control derecho, izquierdo
12 CD-12 y tomacorrientes

13 CD21 lluminaclén de tL'mel de acceso, tL'me| con galerias de cables 220 KV, tunel con
galerias de cables de 220 V.

14 CD_22 Iluminacién de l}401nelde acceso, t}402neloon galerias de cables 220 kV. ttimel con
galerias de cables de 220 V.

15 CD_23 lluminacién de t}401nelde acceso, tunel con galerias de cables 220 kv, tanel con
galen'as de cables de 220 V.

16 CD_24 Iluminacién de tanel de acceso, tanel con galerias de cables 220 Kv, tunel con
galerias de cables de 220 V.

17 CD81 lluminacién de sala de cables, y relés, sala conducto de aire, sala de
compresoras, sala de barras y tomacorrientes (CASA DE APARATOS).

18 C032 lluminacién de sala de mandos, transformadores1000 kVA, 500 kVA, SS.HH,
sala grupo electrégeno, sala de comunicaciones (CASA PARATOS).
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2.4.3 Suministro de emergencia

Para los casos de interrupciones en el servicio de energia eléctrica

principal proveniente de la red de la Central Hidroeléctrica Huinco 0 red de Luz

del Sur, se cuenta con un grupo electrégeno de emergencia; cuyas caracteristicas

técnicas, se muestra a continuacién:

o Marca : Caterpillar

o Potencia : 500 kW

0 Factor de potencia : 0,8

_ o Tensién : 220 Voltios.

o Frecuencia : 60 Hz.

0 Fases : 3

El grupo electrégeno, suministraré energia eléctrica a la Barra EOA Casa

de Aparatos y a través del transformador elevador E3 de 0.5 MVA, 3/0.234 kV y

red en 3 kV, se conecta al transformador E2 de 0.5 MVA, 3/0.234 kV que

alimenta la Barra EOA Cavema para suministrar energia eléctrica a los equipos de

iluminacién y fuerza de los Servicios Auxiliares de la Central. En la }401gura3 se

muestra el Diagrama Unifilar Eléctrico de las instalaciones principales de la

central hidroeléctrica Huinco.
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LAMINA Nro 1

ESGUEMA UNIFILAR DE LBS GRUPUS - LINEAS Y SERVIEIUS AUXILIARES - CENTRAL HUINCU

-a n us) �030 an It In " mm ,3 I. / \\ ., .,,. mu-�034}401nd

m In 0 In .-.. 7.. M" " m I _ 3�030 ,, uvtunevzn Aect}401ln vE9";�031:�030£6mL»untA

II .1 nu um I) �030II mt�034�030gm 9):�034 (5 mgw

.�031 �030::�030\V/1:" ~'.<:' �030Ll �034
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Figura 12 . Diagrama Uni}401larEléctrico de las instalaciones principales de la central
hidroelécttica Huinco, Adaptado de la base de datos de la empresa, elaborado por
EDEGEL S.A.A., (2010).

2.5 Evaluacién energética de la instalaciones

2.5.1 Anélisis energético de los consumos histéricos de energia eléctrica

2.5.1.1 Evaluacién de la energia y mzixima demanda

Energia activa .

Los datos dc informacién histérica de consumo de energia eléctrica

mensual obtenida, corresponde al periodo Enero del 2010 a Diciembre del

2010- ver Cuadro N° 4.; en el cual, se consideran los datos de energia

activa en horas punta (HP) y horas fuera de punta (I-IFP), asi como las

potencias activa uso de redes de distribucién en horas fuera de punta

(HFP), potencia activa de generacién en horas fuera de punta (HFP) y los

consumos de energia reactiva facturada.
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Méxima demanda

La maxima demanda es practicamente constante; tal como se

muestra en los cuadros de consumo de energia y méxima demanda; en la

cual, se observa durante el periodo de analisis considerado, se registra

mayor consumo en los meses de Abril y Diciembre 2010 (409 kW y 418

kW) en horas fuera de punta y el menor consumo en los meses de Mazo

2010 y Junio 2010 (356 kW y 363 kW).

E1 consumo de la energia eléctrica anual y el promedio mensual se

muestra a continuacién:

Energia Activa:

Energia Activa Anual : 559 234 kWh

Energia Activa Promedio Mensual : 46 603 kW/h '

Mzixima demanda:

Maxima demanda en H.F.P : 418 kW

Maxima demanda H.P. : 383kW

Factor de potencia:

E1 factor de potencia promedio : 0.68

Cali}401caciéntarifaria : 0.01

La calificacion tarifaria durante el periodo analizado (Enero 2010 y

Diciembre 2010), es constante; tal como se muestra en el Cuadro N° 18
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Cuadro 18.

�031 Consumo de energia eléctrica y méxima demanda datos de facturacién eléctrica.

DATOS DE FACTURACION DE ENEZGIA ELECTRICA

MESCONCEPTO 1�030J1£�030,L|.v:1.PI}402D:.F;HF° 1.1.�031)�034;a:;.IGen.f;1DF:;'D«s�254.EX(i:v;�030a«:. E,Ak1:::L E./:\r:}401nES H; CT

EM-00 19.82 10.40 19. a 21.51 0.111 509.09 1,933.54 2,472.73 5,9}401 5,711 038 0.17

Feb�034 19.78 19.34 19. : 21.51 0. 1,0W.91 7,272.73 8,363.64 8,655 6,145 0.69 0.36

M34! 20.30 19.91 20. �030I 20.06 0. M 581.82 4,581.82 5,163.64 8,145 6,596 0.54 0.20
Abba! 1932 19,40 19. . 20.06 I]. rlv 1,745.00 7,854.55 9,599.55 7,345 4,466 0.79 0.57

M214)! 19.88 19.46 19. I�030: 20.09 0. I-I 290.91 2,472.73 2,763.64 6,545 5,716 0.39 0.10

Jun-01! 19.90 19.48 19$! 20.10 M 363.64 1,818.18 2,161.82 5,818 5,164 0.35 0.12

Jll-00

Ago-08 A
Sep-08
Odd! 33.62 34.3 34.30 28.91 0.00 1,183.64 4,2W£1 5,454 .55 16,436 14,000 031 0.23
IW418 23.10 22.32 23.1I 2891 0.00 1,018.18 4,290.91 5,309.13 14,764 13,171 0.34 028
Dlc}401i 33.94 31$ 33.94 34.12 0.00 1,010.18 6,61 B.1 8 [Q6516 15,917 13,636 0.43 0.20

PR01.-IEDIO MENSUAL 23 35 22 98 23 43 23 52 0.05 865 A 57.3 5 .138 8.955 E 32.! DJ�030: 0 C5

:'v'.£X|1:10:�031:�0301E.'«'S�030Ji�030«L33 91 3.1 3:! 3.�03030 3112 U -3-: 1?:.�030..CtI 7,354 55 9 599 55 16,236 1.1 500 0.79 -3.57

TOTAL A140 10 375 54 825 65.250 119.466 95.333

IOTA: Mn 11.? zuuxuu nsnnm Lem muPUITA u us :E1iERGlA AcnvA MES

M01. MFP :|lAX1|IA DEIMIM LEM IIOIIAWERA DEWITA ERL :EIERG1A REACT. LEIDA MEI

IIDFRC. HIAXIIIA DEIAIIDA FACTIJRAIA ER Fla. : ENERGIA REACT. FACT. IE5

EXC. fan. :EXCESO DE IIAXIMA BEIAIM FACTIJRADA F.P : FACTOR DE PGTEHCIA

EA L. 11.1�031. '.El1ERG1A ACTNA NORA PUITA LEIDO C.T :CALlF1CACl011 TAIIFARIA

E.AL.H.F.P. :EIIERGIAACTIVAHORAFUERADEPUNTALHDO

Suministro 287053

Energia activa y méxima demanda

Energia activa

Los datos de informacién historica de consumo de energia eléctrica

mensual obtenida, corresponde al periodo Enero del 2010 a Diciembre del

2010- ver Cuadro N° 5; en el cual, se consideran los datos de energia

activa en horas punta (HP) y horas fuera de punta (HFP), asi como las

potencias activa uso de redes de distribucién en horas fuera de punta

(HFP), potencia activa de gencracién en horas fuera de punta (HFP) y los

consumos de energia reactiva facturada.

Méxima demanda

La méxima demanda es précticamente constante; tal como se muestra en

los cuadros de consumo de energia y méxima demanda (Ver Cuadro No

5); en la cual, se observa durante el periodo de anélisis considerado, se
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registra mayor consumo en los meses de Octubre y Diciembre 2010 (33.62

kW y 33.94 kW) y el menor consumo en los meses de Febrero 2010 y

Abril 2010 (19.82 kW).

E1 consumo de la energia eléctrica anual y el promedio mensual se muestra

�024 a continuacién:

Energia Activa:

Energia Activa Anual : 65 260 kWh

Energia Activa Promedio Mensual : 5 438 kWh

Méxima demanda:

Maxima demanda Uso Redes de Distribucion en H.F.P : 34-12kW

Maxima demanda Potencia de Generacién en H.F.P : 34.30 kW

Factor de potencia:

E1 factor de potencia promedio: 0.48

Calificacién tarifaria: 0-25

La cali}401caciéntarifaria durante el periodo analizado (Enero 2010 y

Diciembre 2010), es variable con un valor maximo de 0.57 (mes de Abril

2010), un valor minimo de 0.10 (mes de Mayo 2010) y un valor promedio

determinado de 0.25; tal como se muestra en el Cuadro N° 19.
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Cuadro 19.

Consumo de energia eléctrica méxima demanda suministro 287053.

�034EComipw MEL HP I,1Dl,H'P I.1DFnc 63:1. HEM: D51 B10 FM, EA�030H�031LEN-W1 E11 HES EL. EPFJC. FIP C]

W! kw kl�031! W.�030 K11.�030 1x\."u'11 Wlh 1\1"Jh kV/IP11 WAR1

men 19.82 19.40 19 W 2151 11 I | 513,13 1.W.61 2412.73 SW1 5221 0.36 0.17

1211-03 19.73 1934 19. I�030 21.51 In 11191.91 7272,73 11363.61 856 11.145 0. 0,38

mama 20,30 19,81 2) I�030 201$ II 581,0 1,591.82 5163,61 11.145 65% 0,54 6.20

3111-03 NH 19, 1' 19 -5' |-|- 1145,03 7,851.56 9599.56 7.35 UN 0,79 0.5?

KW�034 19 1'5 19,1 19,88 29, ' 0 H 81.91 Z4TLT3 2,763.61 11.545 5.716 ON 0.10

MM 19 �030I 19, I 1990 20,10 ON 333.64 1315.18 2.181.112 5318 5.181 0.36 0,12

WW3
ago-08

�034H3
Dd-W 35,62 31.30 I '1 23,91 0 H 1,163.61 42W,91 5454.56 16.136 14.801 0,111 0,23

nmm 21.10 232 23,1 23.91 0 I |= 1018,18 OM31 5309.W 14.754 13.171 0.34 0,211

}401t-0| 33,91 32 33,94 34,1 0 H 1018.111 6518,18 76365 15M] 11636 0.421 0,211

PRC1.1EI,l01.1BlSUi|L 23.33 22 911 23.43 23.92 {|.'."5 355 1.514 5133 9535 3321 11.48 0.25

.�031:1»'\fk'|1.'.O«�031.*.E!x�030Si�030r-�030L35.91 31.393 34 31) 15.12�031 0.00 i 7-35.05 9.{\�0303§.§5 1450!) [I59 1137

V015�030.59''�030) 11] 375 5-1 335 65.26!) 119166 99 E311

IOTA: I1D11.|' :U1}4021A}402MlI|.l1I1IlW�031ll1TA EAIB :BGIi1AAC1'11lAHB

HDl.1l>'P .�0301MX1IAmlAl|NLHI1INIRBl1EF.l}402'A RL. :B%A1EC|�031.LEIM5

IIDFR. IHAMAIHINMFACTIIIM RF: :8BIi1A1EAC1'.FACT.|1E

EXO.Fx. :HCBOIE|1AX1I!A1BlN01MC11lWI FP :1-�031AC1'0R1£P1I1B�254lA

EALKP. :BEl!AACINA1}402HP1llTA1E!) CJ :CA|JF1CACl(l1TA1¥ARI

EALHEP. :B%AACT11IA1}4021lF\BIEPl.llYAlm

2.5.1.2 Costos de energia eléctrica

\ El costo promedio de energia eléctrica ha sido evaluado

considerando los costos unitarios de potencia y energia (hp y hfp) del

}401ltimoPliego Tarifaria (12/2010) emitida por la empresa distribuidora

LUZ DEL SUR S.A.A y la venta de energia por la empresa EDEGEL. En

el Cuadro No 20, se muestra el resumen de la evaluacién y determinacién

del costo promedio de la energia en horas fuera de punta.2

2 MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS DEL PERU, Nonm DGE: Alumblado dc Vlns Pliblicas en Areas Rurnles, 2003.
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Cuadro 20.
Costo medio de la energia eléctrica

..§B}lE9!.�031-1"".:*:*§f-:7..__n__.__....__._...____._..n._.n....._..M_.._...._ __..__
:�030?£�034;.5..".�030,<.L.1'.*i§_5,....n.*.~.~._.w...__..._w..~..W-...........;°'J. .�0302.�034:.~?L...,...
y1oaA§_,gL was M 74¢ 59355

G-1: 53-83 ._§gR_.§_:4_Js.s£avgo f.¥AX1h~§GGR!§P�2543 ____ 6386? g_gRAs
ggoncsrmusanz +ioaAsoPmAcsc"m W W 086. Q
moraine HDRASIMES masmo sauna 535-,3? HORAS 3

C�034}402umco64: 63.79 §}�030ni;"{I35EE§1""W"m�031�034W�035mW"�034"'�035�035�035""§§¢""�035�035"""W
24734 mw ...u.....1'.....~_;_....,m..~..~.mm...m..m...««~.~.~..~�024.».........._...~...t.».�030..........................

1§*A?l¥*_§£4.§.*?;1-.L3_Z_%Lr;§.l}Bm._,,__r.m,._.«M_n., .._._.....Q.3§ ,....,..«,......,
;335§_ggoP£RAw§_:éw £BE_i�030$__~E1._M' m__________ 1�030?,G8;:i_�254_.�0301_._P.AS M

. gems ngg}401eaaczé-Hmz D*F.L�030S_}iR 6,32 EQRAS
ggpaas nryopsaggzéw a3§§§Lg._:;gM_ _ 12,ss_HcRAs

- V!Bi�031:5.§.L§......°}4013iC._"3._�034*;':E�031.-?.?§':.;§«3.3..�030S.%*3i�030;.�0303._..__.....,.. 553 £*.9Bi5..~--._
G4: 62-42 -_c_g_sIo PR0l.£EBlQ-H.F:P __ W 11 1__31 ctm.S.'.!kW£1

C0810 P.rROMEDl0-HORAS FUERA PUMA 0,0343 Us srkvn

Como vemos en el Cuadro 20, e1 costo promedio de la energia es de 0.0348 US $

/kwh.

2.5.2 Anélisis energética de las instalaciones en las actuales condiciones de

operacién

Los anélisis de energia eléctrica realizados, tienen por objetivo ofrecer la

informacién técnica necesaria que permita evaluar las posibilidades reales de

ejecutar un programa de e}401cienciaenergética en las instalaciones de la Central

Hidroeléctrica Huinco. �030

Las fuentes de informacién utilizadas en el presente anélisis, fueron '

principalmente: V

~ - Registros y mediciones eléctricas efectuadas directamente con

' instrumentacién y personal de CENERGIA. V

- Datos histéricos de facturacién de energia eléctrica y caracteristicas técnicas

de equipos facilitados por el personal técnico y profesional -de la Central

Hidroeléctrica Huinco de EDEGEL S.A.A.
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Para realizar cl analisis de los consumos de energia eléctrica, CENERGIA

efectuo mediciones dc energia activa (kWh), energia reactiva (kVARh), maxima

demanda (kW), factor de potencia, corriente {A) y tension eléctrica M; y

mediciones de parametros de calidad de energia eléctrica, utilizando para ello,

equinos electronicos analizadores de potencia y energia y calidad de energia

DRANETZ modelo PP 4300, RPM modelo 1690, MEMOBOX 300 y medidores

de energia modelo ABB, con transductores de corriente para conexién directa a

los cables de alimentacién y tomas de tension directa en las fases R, S y T,

instalandose éstos equipos en los tableros generales de distribucion principal por

un periodo de 24, 48 y 73 horas y menor de 24 horas de acuerdo a la variabilidad

de carga. Igualmente, se efectuaron mediciones de parametros de calidad de

energia eléctrica; los cuales, se analizarén con mayor detalle en el siguiente

capitulo del presente informe.

Paralelamente alas mediciones y registros efectuados, se observo el modo

de operacién de los equipos consumidores do energia eléctrica de la Central.

Se elaboro programa de trabajo, consistio en efectuar registros y

mediciones puntuales en los circuitos alimentadores ubicadas en los tableros

generales de distribucion de la Sala de Distribucion Cavema y Sala de

Distribucion de Casa Paratos, tablero de distribucion Toma Sheque y sub tableros

de distribucion eléctrica ubicadas en los diversos ambientes de la central;

asimismo, se realizaron mediciones de nivel de iluminacion en los diferentes

ambientes de la Central Hidroeléctrica Huinco.
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Los valores obtenidos durante la campa}401ade registros y mediciones

eléctricas, son los indicadores del estado actual de operacion de los equipos

consumidores de energia eléctrica de la Central H1'droele'ctn�031caHuinco. Estos

valores son afectados por las horas de trabajo y utilizacion dc equipos de fuerza y

alumbrado; por consiguiente, el analisis efectuado re}402ejarélas condiciones de

operacién de dichos equipos de la Central Hidroeléctrica Huinco, en los dias que

se realizaron los registros y medicionés.

2.5.2.1 Msixima demanda y consumo de energia eléctrica Mzixima

demanda y consumo de energia eléctrica en totalizadores- Suministro

1431831

Para la determinacion de la maxima demanda diaria y consumo de

energia total de las instalaciones de la Central Hidroeléctrica Huinco, se

realizaron registros en los tableros generales de distribucién principales a

la tension de 220 Voltios, correspondiente a las Barra EOA Caverna y

Barra EOB Casa de Aparatos, Toma Sheque. Se ha considerado como

carga tipica de los dias 1'1tiles (de Lunes a Domingo).

Diagramas de cagga dia }401til

Se ha considerado como diagrama de carga tipico, los registros de

los consumos de energia eléctrica efectuados en un periodo de 24 horas en

los tableros principales de la Sala de Distribucion Cavema, Sala de

Distribucion Casa de Aparatos y Toma Sheque, alimentados por el Sistema

Eléctrico de Luz del Sur y la Central Hidroeléctrica Huinco.
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Regigtro de Qarémetros eléctricos en el Tablero General Casa

Aparatos Totalizador Barbablanca Suministro en 10 hV�024LUZ DEL

SUR S.A.A.

Se efectuaron registros de parametros eléctricos y calidad de

energia eléctrica en el Tablero General de Distribucién Casa de Aparatos

durante los dias 26, 27, 28, 29 y 30/12/2010; obteniéndose registros en

diferentes periodos de tiempo, en los dias anteriormente indicados debido

a la operacién de las unidades de generacién de la Central. Se ha

considerado como diagrama de carga tipico el registro efectuado el dia

30/12/2010.

Dia 30/12/2010

E1 dia 30/12 del 2010, se efectuaron registros en el medidor

instalado en tablero general de distribucién Casa de Aparatos por un

periodo de 24 horas en forma continua. La cuwa del Diagrama de carga,

muestra el comportamiento de la energia eléctrica consumida por los

equipos consumidores de los servicios propios alimentados desde las

unidades de generacién de la Central Hidroeléctrica y por el sistema

eléctrico de Luz del Sur.

En la }401gura13, se muestra e1 diagrama de Carga.
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DIAGRAMADE CARGA �031

2. t�030 lg�030:

0 Vs. �030 .....-_--..-__....- '

Figura 13. Diagrama de Carga Suministro en Media Tensién 10 kV- LUZ
DEL SUR S.A.A. (2010).

En la }401guraN° 13, se observa que debido a las condiciones

operativas normales de los equipos consumidores de energia eléctrica

presentadas para ése dia, el diagrama de carga, presenta una maxima

demanda de 476.9 kW registrada en horas fuera de punta y un factor de

carga promedio del dia de 0.29; en el diagrama de carga respectivo, se

3puede observar que se presenta gran variabilidad de requerimiento de

potencia en las principales areas consumidores de energia eléctrica del

sistema de iluminacién y equipos de fuerza; tales como compresoras,

motores elécuicos, etc. de las zonas de Cavema y Casa de Aparatos.

Entre las 08:45 y 00:30 horas, se observa la demanda cae a O W., al

entrar en operacién las unidades de la Central Huinco.

3 PLAN PARA EL AHORRO DE ENERGIA, Minlsterlo de Enexgia y Minas, 1993
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Regstro de paraimetros eléctricos en el Totalizador Transformador

T6-.Tablero General de Distribucién Sala de Distribucién Cavema.

Se efectuaron registros de parémetros eléctricos y calidad de

energia eléctrica en el Totalizador Transformador T6, en el Tablero

General de Distribucién Sala Cavema, los dias 18, 19, y 20 y 21/12/2010.

Se ha considerado como diagrama de carga tipico el registro efectuado el

dia 20/12/2010.

Dia 20/12/2010

�030m . . I 5

S1�034 �030 H I

S . . _ . 1 _ 2 . _

8 - 2 A '

333233322:-xceecszaaaiaa

"M

�024-�024-�024�024._.�024�024�024~Eldia Sébado 20/12/2010, se efectuaron registros en el medidor de

energia instalado en tablero general de distribucién Sala de Distribucién

Cavema por un periodo de 24 horas en forma continua. En la Figura N°

14, se muestra el diagrama de Carga.Figura I4. Diagrama de Carga

Totalizador T6 transformador 1.0 MVA, Sala de Distribucién Cavema

12.5/0.234kV, Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL.

(2010).
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En la }401gura14, se observa que debido a las condiciones operativas

normales de los equipos Consumidores de energia eléctrica presentadas

para ése dia, el diagrama de carga, presenta una maxima demanda de 399.8

kW registrada en horas fuera punta y un factor de carga promedio del dia

de 050; en el diagrama de carga respectivo, se puede observar que Se

presenta gran variabilidad de requerimiento de potencia en las principales

areas consumidores de energia eléctrica del sistema de iluminacién y

equipos de }401xerza;tales como compresoras, motores eléctricos, etc. de las

zonas de Cavema y Casa de Aparatos.

El diagrama de carga, muestra basicamente un periodo de carga

bien de}401nidacon peque}401asvariaciones de carga del sistema eléctrico, con

una demanda promedio de 287.3 kW en horas de punta y una demanda

promedio de 176.2 kW en horas }401rerade punta.

Rggistro dc parémetros eléctricos en el Totalizador Transformador E1
- Tablero General de Distribucién Sala de Distribucién Cavema.

Se efectuaron registros de parametros eléctricos y calidad de

energia eléctrica en el Totalizador . Transformador El, en el Tablero

General de Distribucién Sala Cavema, los dias 18, 19, 20, 21 y

22/12/2010. Se ha considerado como diagrama de carga tipico el registro

efectuado el dia 19/12/2010.

Dia 19/12/2010 I

El dia 19/12/2010, se efectuaron registros en el medidor de energia

instalado en tablero general de distribucién Sala de Disl}401buciénCavema
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por un periodo de 24 horas en forma continua. En la }401guraNo 15, se

muestra el diagrama de Carga

am I b . , _ . y. y . _

4% ''-..�024'.,__ ' I ' .

aw ;y

5"

°§¥.8§$�254a=�031.éf�024'.s$$éa§$�254$?~3
33§388'aS2:.�030!:'é22.':28&:::3

�035�030�031�034�030s

Figura 15. Diagrama de Carga Totalizador E1 transformador 1.0 MVA,
12.610. 234kV, Sala de Distribucién Caverna, Adaptado de estudio
CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

En la }401guraN° 15, se observa que debido a las condiciones

operativas normales de los equipos consumidores de energia eléctrica

presentadas para ése dia, el diagrama de carga, presenta una mzixima

demanda de 277 .1 kW registrada en horas fuera de punta y un factor de

carga promedio del dia de 0.26; en el diagrama de carga respectivo, se

puede observar que se presenta gran variabilidad de requerimiento de

potencia en las principales éreas consumidores de energia eléctrica del

sistema de iluminacién y equipos de fuerza; tales como compresoras,

motores eléctdcos, etc. de las zonas de Cavema y Casa de Aparatos.

El diagrama de carga, muestra dos periodos de carga bien

de}401nidas.
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Entre las 01:15 y 05:15; la demanda van�031aentre 48.5 kW y 85.2 kW, con

una demanda méxima de 277 .1 kW, registrada a las 01:15 horas por

operacién bésicamente de los equipos de iluminacién y equipos de fuerza;

etc. operativas en las instalaciones de la central; éste periodo es

considerado como el periodo de méxima carga.

Entre las 05:30 y 01:00 horas, se observa una variacién de la

demanda, registréndose una méxima demanda de 55.3 kW a las 00:00

horas, por operacién simulténea de los diversos equipos consumidores de

energia eléctrica del sistema; tales como los equipos de iluminacién,

motores eléctricos, compresoras, etc.; éste periodo es considerada como el

periodo de media carga.

Registro de parémetros eléctricos en el Totalizador Transformador E4

- Tablero General de Distribucién sala de Distribucién Cavema.

Se efectuaron registros de parémetros eléctricos y calidad de

energia eléctrica en el totalizador Transfonnador E1, en el tablero General,

de Distribucién Sala Cavema, los dias 30, 31/12/2010 y 01, 02/01/2011.

Se ha considerado como diagrama de carga tipico el registro efectuado el

« dia 31/12/2010.

Dia 31/12/2010

El dia 31/12/2010, se efectuaron registros en el medidor de energia

instalado en tablero general de distribucién Sala de Distribucién Cavema

por un periodo de 24 horas en forma continua.

En la }401guraN° 16, se muestra el diagrama de Carga
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Figura 16. Diagrama de Carga Totalizador E4 transformador 1.0 MVA,
12.5/0.234kV , Sala de Distribucién Cavema, Adaptado de estudio
CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

En el Gréfico N° 16, se observa que debido a las condiciones

operativas normales de los equipos consumidores de energia eléctrica

presentadas para ése dia, el diagrama de carga, presenta una méxima

demanda de 42.1 kW registrada en horas punta y un factor de carga

promedio del dia de 0.04; en el diagrama de carga respectivo, se puede

observar que se presenta gran variabilidad de requerimiento de potencia en

las principales éreas consumidores de energia eléctrica del sistema de

iluminacién y equipos de fuerza; tales como eompresoras, motores

eléctricos, etc. de las zonas de Cavema y Casa de Aparatos.

El diagrama de carga, muestra un periodo de carga bien de}401nida.

Entre las 00:00 y 2420A; la demanda varia entre 42.1 kW y 38.3 kW, con

una demanda méxima de 27.9 kW, por operacién bésicamente de los

equipos de iluminacién, y fuerza; etc. operativas en las instalaciones de los
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servicios propios de la Central; éste periodo es considerado como el

periodo de media carga.

2.5.2.2 Distribucién de la demanda eléctrica

Distribucién de la demanda eléctrica por tableros principales de

distribucién

La distribucién de la energia eléctrica a las instalaciones y equipos

consumidores de energia eléctrica de la Central Hidroeléctrica Huinco, se

realiza mediante circuitos alimentadores desde los tableros generales de

distribucién Cavema y Casa de Aparatos; los cuales son alimentados desde

los transformadores 76, E], y E4 del sistema eléctrico de la Central

Hidroeléctrica Huinco 0 el sistema eléctrico de LUZ DEL SUR S.A.A.

A }401nde evaluar la operacién. del sistema eléctrico de las cargas y su

incidencia en el consumo de energia eléctrica por transformador é tablero

general de distribucién (Bana EOA Cavema y Bana EOB Casa de

Aparatos), se realizaron registro y mediciones en la totalidad de cargas

operativas asociadas a los tableros principales de distribucién en la Sala de

Distribucién Cavema y Sala de Distribucién Casa de Aparatos.

Registro de parzimetros eléctricos en el Compresor N° 1 �024Tablero

General de Distribucién Casa de Agaratos

Se efectuaron regislros de parémetros eléctricos y calidad de

energia_ele�031c1Iicaen el tablero General de Distribucién ubicada en el érea

de climatizacién de la carga Compresor, los dias 02, 03, 04 y 05/01/2009.
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Se ha considerado como diagrama de carga tipico el registro efectuado el

dia 04/01/2011.

Dia 04/01/2011

El O4/01/2011, se efectuaron registros de consumo de energia

eléctrica del compresor del sistema de climatizacion en el_tab1ero general

de distribucion por un periodo de 24 horas en forma continua.

En el }401guraN° 17, se muestra el diagrama de Carga.

12 �030 : . ; . �030g.. _ :

10 i . . i. .' 0 «H T 1 i I 1
" �030 , V : ' I �030 Z 2 1 ' I I �030 '

2 8 : ' - . v , i

0 A 5 . 2 ' : �030 - . _ _

sssss3'ss2:=a22::=2.:::xa
HGMS -�024�024�024�024mAa�030»aow»»--»»-Fuknefwdwk)

Figura 17. Diagrama de Carga, Compresor N° 1: Tablero General de
Distribucion Casa de Paratos, Adaptado de estudio CENERGIA para
empresa EDEGEL. (2010).

En la }401guraN° 17, se observa que debido a las condiciones

operativas normales de los equipos consumidores de energia eléctrica

presentadas para ése dia, el diagrama de carga, presenta una méxima

demanda de 11.0 KW registrada en horas punta y en horas fuera de punta,

un factor de carga promedio del dia de 0.08.
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Regjstro de parametros eléctricos en la Ca ia de Distribucién CD 5

Se efectuaron registros de parémetros eléctricos y calidad de

energia eléctrica en el tablero General de Distribucién ros dias 12, 13 y

14/01/2011. Se ha considerado como diagrama de carga tipico el registro

efectuado el dia 13/01/2011.

Dia 13/01/2011

E1 dia 13/01/2011 se efectuaron registros de consumo de energia

eléctrica del compresor del sistema de climatizacién en el tablero general

de distribucién por un periodo de 24 horas en forma continua.

En la }401gura18, se muestra el diagrama de Carga.

3 .

as A ' - ' .
E : �031'\~_f�024�024~»�024_�024/\�030/\-/\/x/-r~./�030-�031\/\-«-\_/>

E 3 V . : . . . �030 ., Z . . .

2,...�030 ._ i

°:i_--1;:-.;.

3 3 3 3 3 S '5 3 3 3-�030 S�030-' 2 3 2 7- 3 3 4�030: 2 8

H0343 �024mAavaaa/v,---~-~FbtIhmtNdk\lAr)

Figura 18. Diagrama de Carga, Totalizador caja de Distribucién CD5,
Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

En la }401gura18, se observa que debido a las condiciones operativas

normales de los equipos consumidores de energia eléctrica presentadas

para ése dia, e1 diagrama de carga, presenta una maxima demanda de 4

74



kw registrada en horas fuera de punta y un factor de carga promedio del

dia de 0.87; en el diagrama de carga respectivo, se puede observar que se

presenta gran variabilidad de requerimiento de potencia en las principales

éreas consumidores de energia eléctrica del sistema de iluminacion y

equipos de fuerza de la zona de Cavema.

El diagrama de carga, muestra una curva précticamente constante

durante el periodo registrado.

Méxima demanda y consumo de energia eléctrica en totalizadores-

Suministro 287053

Registro de parémetros eléctricos en el Tablero General de

Distribucién Represa

Se efectuaron registros de parémetros eléctricos y calidad de

energia eléctrica en el tablero General de Distribucion Represa los dias 26,

27, 28 y 29/12/2010. Se ha considerado como diagrama de carga tipico el

registro efectuado el dia 28/12/2010.

Dia 28/12/2010

El dia Domingo 28/12/2010 se efectuaron registros de consumo de

energia eléctrica en el tablero general de distribucion Represa en un

periodo de 24 horas en forma continua. En la figura 19, se muestra el

diagrama de Carga.
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Figura 19. Diagrama dc Carga, Totalizador Tablero represa, Adaptado de
estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

En la }401gura19, se observa que debido a las condiciones operativas

normales de los equipos consumidores de energia eléctrica presentadas

para ése dia, el diagrama de carga, presenta una maxima demanda de 24.6

kW registrada en horas fuera de punta y un factor de carga promedio del

dia de 0.30; en el diagrama de carga respectivo, se puede observar que se

presenta gran variabilidad de requerimiento de potencia en las areas

consumidores de energia eléctrica del sistema de iluminacion y equipos dc

fuerza; tales como el sistema de iluminacion de la sala de control

comunicaciones, cargadores de bateria, maniobra de la compuerta,

electrobomba sumergible, etc.
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E1 comportamiento del diagrama de carga, es de}401nidapor la

operacién de la electrobomba sumergible y el consumo de los equipos de

iluminacién. 1

Balance de potencia y energia por sectores de consumo y proyeccién

de la demanda

Suministro 1431831

A) Balance de potencia, incidencia de la distribucién y proyeccién

de la demanda de potencia

Zona Cavema .

En el Cuadro 21 y ia }401gura20, se muestra la distribucién de la demanda

eléctrica del sistema zona cavema:

Cuadro 21.

Incidencia de la distribucién de potencia por equipos consumidores Zona

Cavema

III �024�031J�024
AIRE ACONDICIONADOS

j BOMBA DE DRENAJE 1 Y 2
n BOMBA DE REFRIGERACION 1,2 Y 3

u CAJAS DE DISTRIBUCION cm ,CD2,CD3,CD5,CD10,CD11,CD23 Y on
u CONVERTIDOR GRUPO 1 Y 2 13.0%J
K GRUPO N°1,2,3 Y4 SLR

MAQUINA |,lI,|I| Y IV 16.2%
IQ PANEL DE DISTRIBUCION 22ov E
-ej PANEL RED EMERGENCIA DESDE LOS CONVERTIDORES DE 220V �030[1-
IEI RECTIFICADOR BATERIA
III TURBO REFRIGERADOR 12.2%
 -
 :
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AIRE ACONDICIONADO T 3% i F �024

BOMBA oe DRENAJE 1 v 2 f�030% 1 1 '

BOMBA DE REFRIGERACION 1, 2 Y 3 : 20% 9
: I ;

CAJAS DE DISTRIBUCION co1, coz, CD3, 920%
�030CD5,CD10, CD11, CD23 Y CD24 .1 �030

couvsanoon GRUPO 1 v 2 ii H 1 -°°% 5
I

eau po N° 1,2,3, v 4 SLR : 790% y ; '
4 L �030 :

MAQUINA I, :1, III v nv . _ 15-2 "/° ;
3 ! f

PANEL DE D1 srmsucuom 220v 31-50% ;

PANEL RED EMERGENCIA DESDE LOS 1�0304.50% A
couvermoomzs DE 220v 1| 1

RECTIFICADOR BATERIA 1-009% ;
V I y .

TU R80 REFRIGERADOR �030 12-, 0% _
. W�035;_.-- ~;w-»�024�024--W T 5

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Figura 20. Incidencia de la distribucién de potencia por equipos consumidores
Zona Cavema, Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

En el Cuadro N° 21 y la }401guraN° 20, se muestra la distribucién de

demandas méximas registradas por los equipos consumidores de energia

eléctrica y los porcentajes de contribucién en la méxima demanda del _

sistema en la zona cavema; observéndose que las bombas de refrigeracién

1,2 y 3 con una demanda de 72.3 kW que representa el 20% de la demanda

del sistema de la zona cavema son las més representativas.

Zona Casa de Agaratos

Cuadro 22.
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Incidencia de la distribucién de la potencia por equipos consumidores

Zona Casa Paratos

I13-3'1:
COMPRESOR N°1

E PANEL DE COMUNICACIONES j.
CAJA DE DISTRIBUCION CD32
PANEL 838

3 OTRAS CARGAS
 _
_ �024

Km}402lkl

OTRAS CARGAS 2 1%

'PANE L 838 23%

CAJA DE DISTRIBUCION CD32 

PANEKL DE COMUNICACIONES 20%

COMPRESOR N�0341 2 ; %

�024-
0% 10% 20% 30%

Figura 21. Incidencia de la distribucién de potencia zona casa aparatos,
Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

En el Cuadro N° 22 y la }401guraN° 21, se muestra la distribucién de

demandas méximas registradas por los equipos consumidores de energia

eléctrica y los porcentajes de contribucién en la méxima demanda del

Sistema en la zona casa aparatos; observéndose que el compresor N° 1 con
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una demanda de 12.4 kW que representa el 20% de la demanda del sistema

de la zona casa aparatos es la més representativa.

�030Enel Cuadro N° 23, se muestra la distdbucién de la demanda

eléctrica del sistema zona cavema zona casa aparatos: V

Cuadro N° 23

Incidencia de la distribucién de la potencia por zonas

-IK Z3'lI
�024-

- 
I.L'L'}402ZL'ZC

En el Cuadro N° 23, se muestra la distribucién de demandas

méximas registradas por los equipos consumidores de energia eléctrica y

los porcentajes de contribucién en la méxima demanda del sistema en la

zona cavema y casa aparatos; observéndose que los equipos consumidores

de energia eléctrica de la zona cavema son los més representatives con una

demanda de potencia de 357.7 kW que representa el 89% de la demanda

total del sistema.

B). Balance de potencia, incidencia de la distribucién y proyeccién de

la energia -
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Zona Caverna

En el Cuadro N° 24 y la }401guraN° 22, se muestran e1 balance de

energia eléctrica e incidencia de la distribucién del consumo de energia del

sistema zona cavema.

Cuadro 24.

Balance de energia eléctrica e incidencia de la distribucién de la energia

por equipos consumidores Zona Cavema

-It-NWT
AIRE ACONDICIONADOS 15 272
BOMBA DE DRENAJE 1 Y 2 1 228
BOMBA DE REFRIGERACION 1,2 Y 3 21 .3% 36 209
CAJAS DE DISTRIBUCION co1,co2,co3,cn ' 14 587

ECONVERTIDOR GRUPO 1 Y 2 14.5% 24 663
nGRUPO N°1,2,3 Y4 SLR 8 901

MAQUINA I 11,111 Y IV 18.8% 31 955
E�030PANEL DE DISTRIBUCION 22ov 6 061
E PANEL RED EMERGENCIA DESDE Los CON

RECTIFICADOR BATERIA 1 820
TURBO REFRIGERADOR 10.5% 17 917

 _
-.L�030l'X}402�024.lL!IB:'}402
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�030 TURBO REFRIGERADOR 10.80:;

RECTIHCADOR DE BATERIA 1.10%

PANEL RED EMERGENCIADESDE LOS... ' 70%

I PANEL DE DISTRIBUCION 220V 0 31.70%

MAQUINA I, ll, �030Ill!v w �035 19.30%

GRU P0 N�0351, 2,3 Y 4 SLR I

CONVERTIDOR GRUPO 1 Y 2 - ; 14.90%

CAIAS DE DISTRIBUCION CD1,CD2,...: 1* V

BOMBA DE REFRIGERACION 1, 2 Y 3 - 4 9.00%

BOMBA DE DRENAJE 1 Y 2 0.70°d

0 AIRES ACONDICIONADOS i .20%

0.00% 5.00% 110.00% 15.00% 20.00% 25.00%

Figura 22. Balance de energia eléctrica e incidencia de la distribucién de
la energia por equipos consumidores Zona Cavema, Adaptado de estudio
CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

En el Cuadro N° 24 y la }401guraN° 22, se muestra el balance de

energia consumida por los equipos consumidores de energia eléctrica y los

porcentajes de incidencia en la energia eléctrica total del sistema de la

zona cavema; observéndose que las bombas de refrigeracién 1, 2 y 3 que

I consumen 36, 209 kWh/mes (21.3% de la energia eléctrica total del

sistema eléctrico de la zona cavema) es la més representativa}
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Zona Casa Aparatos

Cuadro 25.

Incidencia de la distribucién de la potencia por equipos consumidores Zona casa

Paratos

BALANCE DE ENERGIA POR CARGAS - ANEXOS

E}401}401jfj
1:11
It
E3111
E1251
j 

�024.L'}402%C-.l:l�030:1�030-

OTRAS CARGAS 1 1 48.5%

'PANEL 838 l28.9%

CAJA DE DISTRIBUCION CD32 12.7%

PANEKL DE COMUNICACIONES 27 2%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0%

Figura 23. Incidencia de la distribucién de potencia zona Casa Aparatos,
Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

En el Cuadro N° 25 y la }401guraN° 23, se muestra la distribucién de

demandas méximas registradas por los equipos consumidores de energia

eléctrica y los porcentajes de contribucién en la méxima demanda del

sistema en la zona casa aparatos; observéndose que el compresor N°1 con
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una demanda de 12.21 kW que representa el 20% de la demanda del sistema

de la zona casa aparatos es la més representativa. '

Cuadro 26.

Incidencia de la distribucién de la potencia por equipos consumidores zona

A �031 cavema y zona Casa Paratos V �030

muNcEmmaeI 
-It-3'11
i 
j-T

-

En el Cuadro N° 26, se muestra la diétribucién del consumié de

energia eléctrica por sectores de consumo y los porcentajes de

contribucién en la méxima energia del sistema en la zona cavema y casa

aparatos; observéndose que los equipos consumidores de energia eléctrica

de la zona cavema son los més representatives con una demanda de

potencia de 170159 kWh/mes que representa el 91.8% del consumo total

de energia eléctrica de la central.

Suministro 287053

La potencia suministrada por la Concesionaria Luz del Sur S.A, se

_ distribuye a través del Tablero General de Distribucién Toma Sheque, en

el consumo de las cargas de iluminacién y fuerza instaladas en la Toma

Sheque; tal como se muestra en el Cuadro N° 27

Cuadro 27.

Incidencia de la distribucién de la potencia por equipos consumidores zona

Tablero represa �030
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2.5.2.3 Evaluacién de las instalaciones eléctricas existentes

Evaluacién de las pérdidas eléctricas en subestaciones.

I Se ha evaluado las pérdidas de energia técnicas en los

transformadores T6, E1, E2, E3, E4 y E5 de las subestaciones eléctricas de

la Central Hidroeléctrica Huinco.

Pérdidas en transformadores:

Las pérdidas en transformadores, consisten:

Pérdidas en el cobre

Estas pérdidas varian y estén en funcién cuadrética a la carga de

�030 operacion llegando a su méximo valor cuando el transformador trabaja a

plena carga, por lo que se tendré. que calcular un factor de carga de

operacion actual de cada transformador. I

Pérdidas en el hierro

Llamadas también pérdidas en vacio, no dependen de la carga de

operacién del transformador, éstas vienen establecidas segfm la potencia

nominal del transformador.

Las pérdidas en transfonnadores, se determinan tomando en cuenta

las siguientes expresiones:
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Pt=Fp*

Donde:

Pt : Pérdidas totales, en kW

Pcu : Pérdidas en el cobre del transformador, en kW

Po : Pérdidas en vacio del transformador, en kW

Fp : Factor de perdidas

E1 factor de pérdidas O?P), se determina con la siguiente expresién:

I Operacién KVA Carga

I Nominales KVA Nominales _

Donde:

Fp : Factor de pérdidas

I Operacibn : Corriente de operacién en A

I Nommes 2 Corriente nominal en A

Para el célculo de pérdidas en los transformadores, se ha utilizado

el cuadro 28; en la cual, se especi}401cantanto las perdidas en el hierro como

las pérdidas en el cobre, establecidos por los fabricantes de

transformadores; ésta Tabla, nos servirén como referencia para calcular las

pérdidas aproximadas en cada transfonnador:

Cuadro 28. .
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Perdidas en Transformadores Trifésicos

�030 " " V lean" T Id a
Mammal ~ vacio Cobra

% (KVA) (W) (W)

�030

Cuadro 29.

Pérdida eléctrica en transfoxmadores

Ptein.s=..a... .. _;?.§.£!!dasen. rd! on '
Nprqifjgl ; 'g;'§g;Vaclo j V cob}401é
(mi M)» (w)
*T 
T 
 i
ijj�030 
 
T

.T
T 

%
Ti
�030
;%

CON ON INIL '�035�034A�030""m "

En el Cuadro N° 30, se muestra los resultados de la evaluacién de

las pérdidas eléctricas en los transformadores de las subestaciones de

distribucién N° 1 y N° 2.
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Cuadro 30.

Pérdidas Eléctricas en Transformadores

uamumam P�034 �034C113:0 PA"u'm° pnm
(WA) (WU (KVA) '

(WW

1 1000 2500 9300 244.200 o.eso 375692 0.376 0.141 3813
1000 2500 9300 189.200 0.770 245714 0.246 o.oso 3(I51

3 an 1.4eo 5550 o.ooo own now
A 500 1.480 5550 oooo oooo com
5 10:10 2500 9300 221900 0.570 43134 E 00:12 2517

mm 1
mi

12:1--:-
DPTR«F0:0awv«2wwwodmsfavw1--

C1--
--Km

En el Cuadro N° 30, se muestra los resultados de la determinacién

de las pérdidas eléctricas en los transformadores T6, E1 y E4; los cual,

ascienden a los 9.39 kW; éstas pérdidas serian mayores, si los

transformadores trabajarian a plena carga.

El total de pérdidas en energia mensual, para 24 horas de operacién

diaria, es de 5796 kWh/mes.

Evaluacién de las pérdidas eléctricas en las redes en baja tensién _

, Las pérdidas de energia eléctrica en el sistema de distribucién en

baja tensién de las instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica

Huinco, serén reducidos a valores permisibles plani}401candoun adecuado _

programa de mantenimiento de las instalaciones eléctricas y a reducir los
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gastos de mantenimiento de equipos consumidores de energia eléctrica; la

inversion seré nula en caso de reparaciones o cambio de equipos

considerados como parte de la tarea de mantenimiento del sistema

eléctrico.

El programa de mantenimiento mejoraré la con}401abilidaddel }402ujo

de energia a través del sistema eléctrico. El mantenimiento programado es

la base del mantenimiento preventivo, con lo que se reducirén las fallas

permitiendo conservar en buen estado las méquinas, equipos e

instalaciones eléctricas en general.

El programa de mantenimiento y control debe estar referido a una

coordinada ejecucién de tareas y un conocimiento de los equipos y sus

componentes a los siguientes aspectos:

- - Prueba de los contactos de interruptores termomagnéticos y

Iimpieza de los mismos, para evitar la permanencia de polvos,

pelusas y falsos contactos.

- Control periodico de los niveles de corriente y tension de las cargas

y alimentadores de mayor consumo de energia, llevando un registro

sistematizado de las anormalidades encontradas por equipo, cuyo

objetivo seré prevenir posibles da}401osque puedan causar éstas

anormalidades en los diferentes equipos consumidores de energia

eléctrica e instalaciones en general.

- Veri}401caciénde }401xsibles,puestas a tierra y nivel de aislamiento de

los cables y conductores eléctricos.
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- Limpieza general de todos los tableros, y subtableros existentes en

las instalaciones eléctricas.

- Limpieza de todos los accesorios de iluminacién (luminarias,

lémparas, conexiones; etc.),

Durante la etapa de mediciones e inspeccién del sistema eléctrico,

se ha observado que las instalaciones eléctricas en baja tensién vienen

operando satisfactoriamente en condiciones normales de operacién; no se

ha detectado recalentamiento de interruptores tennomagnéticos, cables,

terminales; sin embargo se ha observado presencia de polvillos en ciertos

subtableros eléctricos en los edi}401ciosCasa de Aparatos principalmente,

que podrian originar presencia de corrientes circulantes en los tableros, por

lo cual requieren mantenimiento preventivo y correctivo.

El mejoramiento de la con}401abilidady continuidad del suministro

de energia eléctrica, en las instalaciones intemas de la Central

Hidroeléctrica Huinco dependeré del grado de importancia que se le dé a1

programa de mantenimiento de los equipos y redes eléctricas.

Durante la campa}401ade mediciones y registros realizados en las

instalaciones de la Central Hidroeléctrica Huinco, se efectué una

inspeccién de las instalaciones eléctricas; lo cual permitié obtener la

siguiente informacién que a continuacién se indica:

Las instalaciones eléctricas de la central, se encuentran en general

en regular estado de conservacién; sin embargo, debido a las condiciones
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operativas de las instalaciones, algunos equipos de iluminacién

bésicamente, no se encuentran en éptimas condiciones de operacién, por lo

que es conveniente una revision periédica y exhaustiva de los dispositivos

de mando y control, cables, tableros eléctricos principales, Subtableros

eléctricos, equipos de iluminacién, cables, pozos a tierra, etc. a }401nde

detectar sobrecargas, desbalances de carga, fugas a tierra, nivel de

aislamiento, variacion de tension, nivel de distorsién de arménicos, altas

temperaturas, de}401cienciasen el control de equipos u otras fallas, que

puedan afectar la vida }401tilde los equipos consumidores de energia

eléctrica e incrementar las pérdidas de energia eléctrica.

Los subtableros eléctricos (cajas de distribucién CDs) ubicados en

los diferentes ambientes de las instalaciones de la central, si bien son de

equipamiento eléctrico antiguo; sin embargo, se encuentran en buen estado

de conservacién y operacién, encontréndose minima presencia de polvos,

que sin embargo podrian producir corrientes circulantes en el interior de

los subtableros eléctricos CDS.

No se ha detectado calentamiento en los diversos componentes de

los tableros principales y subtableros eléctricos; tales como en

interruptores termomagnéticos, cables, terminales de los alimentadores,

etc.

Se observa que los transfotmadores de distribucién de los Servicios

Propios T6, E1 y E4, operan a un bajo factor de utilizacién (ver pérdidas

en transformadores), debido a la baja demanda de energia eléctrica; tal
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como se muestran en el Cuadro N° 4.2.7; esta situacién nos indica que no

se esté utilizando e}401cientementelos transformadores de distribucién T6,

El y E4.

En cuanto al sistema de Amedicién, no se tienen instalados

instrumentos de medicién en los tableros principales.

Finalmente, Se efectuaron mediciones de calidad de energia

eléctrica en los tableros generales de distribucién de las subestaciones de

distribucién, con la }401nalidadde veri}401carel nivel de Calidad de Producto y

Continuidad del Servicio Eléctrico que entrega la empresa Luz del Sur a

V las instalaciones de la Central Hidroeléctrica Huinco. De los resultados

obtenidos y analizados, se recomienda realizar el monitoreo continuo de

los parémetros de Calidad Tensién, Distorsién por Arménicos (de tensién

y corriente), perturbaciones por Flicker (Pst), transitorios de tensién y

corriente); asimismo, se debe programar registros periédicos de los

parémetros eléctricos de calidad en los tableros principales de distribucién

durante periodos de 72 horas. '

2.5.2.4 Evaluacién de motores eléctricos

Se ha efectuado la evaluacién de una muestra de motores eléctricos

principales instalados en las diferentes areas de Cavema y Casa de

Aparatos de las instalaciones de la Central Hidroeléctrica Huinco.

Se calcularon los factores o grados de utilizacién para una muestra

de motores mas importantes y se identi}401caronrecomendaciones de

mejoras para la reduccién de costos operativos.
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En los Anexos, se muestra en detalle la evaluacién de los motores

eléctricos referidos al factor de utilizacién; para tal }401nse han efectuado

mediciones de carga de un grupo de motores. Asi mismo, se ha utilizado la

informacién de mediciones de carga de los motores efectuadas por

EDEGEL; a }401nde determinar el factor de utilizacion de los motores de la

Central.

De los resultados obtenidos se tiene: El factor de utilizacién de los

motores de mayor potencia varia entre 53% y 100%, razén por la cual el

nivel de pérdidas en algunos de estos casos es apreciable y en otros es

menor; sin embargo, los motores que trabajan a menor factor de utilizacion

(<60%), el nivel de pérdidas es mayor, debido que la e}401cienciadel motor

es menor que el valor minimo recomendado lo cual se puede disminuir con

un adecuado plan de monitoreo y evaluacion de las variables del motor.

2.5.2.5 Evaluacién del sistema de iluminacion

' Generalidades

La iluminacion con energia eléctrica, cumple un papel importante

en el desarrollo de diferentes actividades del ser humano principalmente;

sin embargo la iluminacion requiere de una correcta utilizacién con un

adecuado control de operacion, en forma e}401cientey econémica.

Asimismo, el avance tecnolégico ha evolucionado a sistemas de

alumbrado capaces de adaptarse a las exigencias actuales y que, a su vez,

son més e}401cientesenergéticamente y que pueden ser implementados en el

sistema de iluminacion de la Central Hidroeléctrica Huinco. A
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Una correcta iluminacién eléctrica facilita una serie de situaciones

y mejoras en la visién humana, se consigue trabajar mejor, se ven los

objetos normalmente, la fatiga ocular disminuye, se percibe mejor nuestro

entomo y ademés se evitan accidentes que puedan ser causados por una

A mala iluminacién.

E1 objetivo de un sistema de alumbrado, sea interior 0 exterior es

obtener una buena iluminacién, con una adecuada distribucién de equipos

y a un menor costo de energia eléctrica.

La iluminacién interna o externa, depende de algunos factores

como: exigencia del tipo de trabajo a realizar, orientacién del Iugar de

trabajo construccién de los ambientes de trabajo, etc. considerando para

esto e}401ciencialuminosa, estética y economia.

Las mejoras pueden contemplar mantenirniénto, modi}401caciéndel

. sistema de iluminacién o su distribucién, y en caso necesario, la

instalacién de iluminacién complementarla o localizarla para aumentar la

iluminacién. En la aplicacién de mejoras se deben considerar los

siguientes aspectos:

�024 Evitar el deslumbramiento directo 0 por re}402exiénal trabajador.

�024 Seleccionar un fondo visual adecuado a las actividades de los

trabajadores.

- Evitar bloquear la iluminacién durante la realizacién de la

_ ' actividad.

- Evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacién. A
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E1 sistema de iluminacién de la Central Hidroeléctrica Huinco

representa un signi}401cativoporcentaje importante del consumo total de

energia eléctrica de las instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica

Huinco.

En los Anexos, se muestra en forma detallada la evaluacion del

sistema de iluminacién de la Central Hidroeléctrica Huinco.

2.6 Calidad de energia eléctrica en las instalaciones

2.6.1 Introduccién

El presente capitulo muestra un enfoque general del nivel de

perturbaciones eléctricas del sistema de potencia en las instalaciones de la Central

Hidroeléctrica Huinco; asi como el célculo de los indicadores de calidad segim la

Norma Técnica de Calidad de Energia de los Servicios Eléctricos (NTCSE) en los

puntos de medicién (salida de los transformadores de distribucién) Las

mediciones de calidad de energia estén dentro del marco de la Norma Técnica de

Calidad del Servicio Eléctrico (NTCSE) Decreto Supremo N° 020-97-EM y N°

009-99-EM. E1 objetivo de la Norma es establecer los niveles minimos de calidad

de los servicios eléctricos y las obligaciones de las Concesionarias de electricidad

y los clientes que operan bajo régimen de la Ley de Concesiones Eléctricas,

Decreto Ley N° 25844.

La Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE)

establece los niveles minimos de calidad y las obligaciones de las empresas
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eléctricas y los clientes. El presente informe seré enfocado solo a la evaluacién de

la calidad del producto:

El control de la calidad de los servicios eléctricos, se realizaron en los

transformadores principales que alimentan a los equipos consumidores de energia

eléctrica de la Central Hidroeléctrica Huinco.

Las mediciones en los transformadores, fueron por un periodo menor de 7

dias; por lo cual, los periodos de medicién no cumplen con las NTCSE (7 dias de

medicién); por consiguiente los célculos de los indicadores de calidad y el nivel

de perturbaciones a realizarse son de forma referencia], principalmente para

determinar el nivel de magnitud de las perturbaciones.

2.6.2 Equipos utilizados y mediciones realizadas

Para llevar a cabo las mediciones de parémetros eléctricos se emplearon

cinco equipos analizadores de redes eléctricas, ademés de otros instrumentos para

mediciones de tipo puntual.

Los equipos utilizados para efectuar las mediciones eléctricas fueron.:

Analizadores Electrénicos RPM Modelo 1650

EQUIPO: RELIABLE POWER METERS V I '

MODELO: 1650 t ; =�031 I /

Los parametros medidos por el equipo RpM �030 K « if

1650 tanto en valores instanténeos RMS como M
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en registros promedio son:

- Registros de tensiones monofésicas y trifa'.sicas por fase (V).

- Registros de corrientes monofésicas y trifésicas por fase (1).

- Desbalances de tensiones y coxrientes (%).

- Arménicas de tension THI)V y corriente THDI totales e individuales hasta el

orden 634.

- Potencia aparente (kVA).

- Potencia activa de las fases individuales (kW).

- Potencia reactiva de las fases individuales (kVAR).

- Factor de potencia de las fases individuales.

- Flicker (indicador Pst seg}401nnormas CEI).

- Registros de }401ecuenciasostenida.

- Registros de eventos: sobretensiones, subtensiones, impulsos, micro cones,

etc.

- Certi}401cacionesFCC, UL, CSA, CE.

Datos técnicos:

Tension: F

Entrada : 100 mV hasta IOOOV

Precision : 1 1% de la escala total (tipicamente 0.5%)

Impedancia : 2 M Ohm a tierra

Capacitancia : < 30 pf

Frecuencia : 60/50 Hz + 0.1 Hz

Corriente
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Entrada : Desde 0.01 a 3000 Amps nns

Precision : 1 1% de la escala total (mas precision del CT)

Impedancia : 2 M Ohm a tierra

Capacitancia : < 30 pf

Analizadores Electrénicos Memobox 300 Smart

\

os parametros med: ~a ~~.~~»~ _____W_ �030atx 300 Smart tanto en valores

L ,

instanténeos RMS como en registros promedio son:

- Registros de tensiones monofésicas y trifésicas por fase (V).

- Registros de corrientes monofésicas y trifésicas por fase (1).

- Desbalances de tensiones y corrientes (%).

�024 Factor de Distorsién Total por Arménicas de Tension y Corriente TI-ID.

- Potencia aparente (kVA).

- Potencia activa (kW).

- Potencia reactiva (kVAR).

- Factor de potencia.

- Flicker (indicador Pst seg}401nnormas CEI).

- Registros de eventos: Sobretensiones y Subtensiones, etc.

Datos técnicos:

Tension:

Entrada : 100 mV hasta 830v (L-L)
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Precisién : 1 1% del valor nominal

Impedancia : 4.7 M Ohm. por canal

Corriente:

Entrada : Desde 0.1 a 3000 Amps rms

Precisién : + 0.2% del valor nominal (més precisién del CT)

Asimismo, se utilizaron analizadores de calidad de energia marca Dranetz

modelo PP4300, medidores de energia ABB y equipos de mediciones

instanténeas, tales como multimetros digitales.
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2.6.3 Calidad del producto segtin la NTCSE

Tensién

E1 indicador de calidad de tensién esté expresado como un porcentaje de la

tensién nominal:

AVK (%) =}402x100% Férmula (1)
VN

Las tolerancias admitidas sobre las tensiones nominales es de hasta el 1

5.0%. �030Seconsidera que la energia eléctxica es de mala calidad, si la tensién se

encuentra }401geradel rango por un tiempo superior al tres por ciento (5%) del

periodo de medicién.

Causas de las caidas de tensién

Las causas principales de caida de tensién, son:

- Conductores no adecuados para transportar determinado nivel de carga.

- Excesiva longitud de transmisién.

- Falta de mantenimiento en los equipos involucrados en la transmisién de

energia.

- Fenémenos atmosféricos (producen interrupciones) I

�024 Corriente de arranque de motores (picos y cimas de tensién)

Flicker �030

E1 indice de Severidad por Flicker G�031st)no debe superar la unidad (Pst 5 1)

en Alta, Media ni Baja Tensién. Se considera el limiter Pst'=1 como el umbral de

irritabilidad asociado a la }402uctuaciénméxima de luminancia que puede ser

soportada sin molestia por una muestra especi}401cade poblacién.

100



Se considera que la energia eléctrica es de mala calidad, si e1 indice de

severidad se encuentra fuera de rango, por un tiempo superior al 5% del Periodo

de Medicién.

Tensiones arménicas .

Los valores e}401caces(RMS) de las tensiones arménicas individuales (Vt) y

la Distorsién Arménicas Total (THD), expresado como porcentaje de la tension

nominal del punto de medicion respectivo, no deben superar los valores Iimite

(THDV y Vi) indicados en la Tabla N° 1. Se consideran las arménicas

comprendidas entre la dos (2°) y la cuarenta (40°), ambas inclusive.

Cuadro 31.

Armonicas en la 2° y la 40°

' TOLERANCIA
, , lv.i*I 6 |THn*I

ORDEN(n) DE LA ARMONICA O THD (% con respecto a la Tensién Nominal del punto de
medicién)

(Armonicas Impares no m}401ltiplosde 3)
5 2.0 6.0
7 2.0 5.0
11 1.5 3.5
13 1.5 3.0
17 1.0 2.0
19 1.0 1.5
23 0.7 1.5
25 0.7 1.5

Mayores de 25 0.1 + 2.5/n 0.2 + 12.5/n

(A1-monicas impares m}401ltiplosde 3)

3 1.5 �031 5.0
9 1.0 1.5
15 0.3 0.3 V
21 0.2 0.2

Mayores de 21 0.2 0.2

(Peres)
2 1.5 2.0
4 1.0 1.0
6 0.5 0.0
7 0.2 0.0
10 0.2 0.0
12 0.2 0.2

Ma ores de 12 0.2 0.2

�024
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Se considera que la energia eléctrica es de mala calidad, si los indicadores

de las perturbaciones medidas se encuentran fuera del rango de tolerancias

�030 establecidas, por un tiempo superior al 5% del Periodo de Medicién.

Consecuencia de las arménicas

Una vez de}401nidolas }4011entesde arménicas, es necesario discutir los efectos

que producen en el sistema eléctrico de potencia y en el funcionamiento de sus

componentes. Cada elemento del sistema de potencia tiene que ser examinado por

su sensibilidad a las arménicas en base al establecimiento de nonnativas.

Entre los principales efectos de las arménicas de tensién y corriente en un

sistema eléctrico de potencia se puede citar:

a) La posibilidad de ampli}401caciénde algunos arrnénicos como consecuencia de

resonancia serie paralelo.

b) La reduccién en el rendimiento de los sistemas de generacién, transporte y

utilizacién de la energia. I

c) E1 envejecimiento del aislamiento de los componentes de la red y como

consecuencia la reduccién de duracién.

d) EI mal}401ancionamientodel sistema 0 de algunos de sus componentes.

e) Efectos negativos en banco de condensadores, en lineas, transformadores,

méquinas rotativas.

f) Efectos de se}401alesde telemando. I �030

g) Efectos en los sistemas de proteccién.

h) Efectos en los equipos de consumo

i) Efectos en los aparatos de medida.
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j) Aumento en la corriente en los neutms.

k) Interferencia en los equipos de telecomunicacién.

1) Destruccién de condensadores por sobretensién.

rn) Incendios de reactores por sobrecorriente.

n) Falla de interruptores por efecto dj/dt.

0) Destruccién de cables por sobretensién.

p) Operacién incorrecta de relés de proteccién.

q) Calentamiento de motores de induccién.

r) Oscilaciones mecénicas en motores y generadores.

s) Errores de medicién de energia activa y reactiva.

t) Interferencias con sistemas de comunicacién.

u) Aumento de pérdidas.

v) Una elevacién de solo 10°C de la temperatura méxima de la aislacién de un

conductor reduce a la mitad su vida }401til.

W) Un aumento del 10% de la tensién méxima del dieléctrico de un condensador

reduce a la mitad su vida }401til.

Por otra parte, los efectos provocados en las instalaciones de generacién y

en los equipos de los consumidores, son importantes y especialmente da}401inosen

el caso de motores, grupos generadores de inercias relativamente bajos y

equipamientos de electrénica industrial en general.
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2.6.4 Resultado de las mediciones de calidad de energia

Se ha realizado mediciones de los parémetros eléctricos de calidad de

producto en los transformadores principales que alimentan a los Servicios Propios

de la Central Huinco. Los parémetros de calidad medidos son: tensién (V), }402icker

(Pst), distorsién total de arménicas de tensién y corriente (THDV y THDI).

Es preciso indicar que de acuerdo a la Norma Técnica de Calidad de

Servicios Eléctricos las mediciones de Calidad de la Energia se deben realizar por

un periodo minimo de 7 dias continuos, por lo que los resultados a presentarse son

referenciales y no determinantes respecto a la calidad de la energia en sus

instalaciones.

Barbablanca

a) Tensién

Las mediciones de tensién se realizaron en 10 000 V, En el }401guraN° 24,

se muestra la variacién de la tensién durante el periodo de medicién.

Figura N° 24

VARIACION DE LA TENSION

1o.eoo

§°'°°° }401

2
9.000

SSSSSSSSSSSSSS3.§§3§E§E""�031§§E§5E§
2§EE§e?.§§E§§§§§;§

TIEMPO

�024Fase R �024Faso 8 �024- �024�024--Fase T
�024To|eranclaMinlma �024-TolennclaMaxlma �024-TensionNominal

Figura 24. Variacién de la tensién durante el periodo de medicién, Barbablanca,
Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).
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Se utilizaron los limites permisibles por la NTCSE (: 5%). En el gra}401co

anterior se puede observar que hay intervalos medidos que transgreden las

tolerancias establecidas, pero el mimero de intervalos que transgreden las

tolerancias no superan los limites establecidos en la norma.

En el cuadro siguiente se presenta un resumen de los méximos y minimos

de los indicadores de calidad.

Cuadro 32.

Méximos y minimos de los indicadores de calidad. Barbablanca

-0
.  9949,34 9979,86 9937,13

9683.43 9676.54
I10 9143.62 9100.90

b) Flicker

En la }401gura25, se muestra la variacién del indice de Severidad por Flicker

durante el periodo de medicién.

FLICKER

5
« :r+~1.-~7---:�024+;~---~,r~g-++~,+�024-:�024-,L~�024+; -+�024H++�024a~�024+-;

e'si'e='§§fi�030?*5é�030i
, 3
. :*__*:=,_;Li_i:§;§';;§_,:§%f-3:1!Eli

2
1 =
~:i*!%�030::*"= 1 .

0 u...____.__. LL....;as._._._._an�024L._.¢__...L..-....aA. A¢......_.._4._...J(n.........-....�024._____�024.... .. _

8888888888.�034-�0319."�024�031$3'35-"339

newuao

Figura 25. variacién del indice de Severidad por Flicker durante el periodo de .
medicién, Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).
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Se observa que en todo el intervalo de medicién algunos intervalos

sobrepasaron el limite de 1 Pst, establecido en la NTCSE, pero en promedio el Pst

es de 0.14 que se encuentra por debajo de lo establecido en la norma.

En el cuadro siguiente se muestra un resumen de los niveles de }402icker

durante el periodo total de medicién.

Cuadro 33.

Niveles de }402ickerdurante el periodo total de medicién. Barbablanca

[ET

E}401}402}402mij}401j

c) Tensiones arménicas

De acuerdo a las tolerancias establecidas en la NTCSE, indicadas en la el

Cuadro N° 31, se puede apreciar que las tensiones arménicas registradas no

exceden los limites establecidos.

En la }401gura26, se muestra el factor de distorsién total de arménjcas de

tensién (THDV).
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DISTORSION TOTAL DE ARMONICOS DE TENSION

5 . . . _ : , .
i1¥§.L:§1iI? :1! 4

- I 1 1 : E . . �031 l E«s 3 -+�024�024W7-~--r~i;L;�024-�024�024 --r---~-~
.3 1 1 1 s ' . E 5 , 1 1 , 1 1
1-�0302�030"'" ""JV"�034'ITT""'"�030�034"'�034§�034�0341'=E 'ff""!�030�034�034�034,

~�024 ' .�024�024 �024 , �024.-�024-~~~-1-�024---~1'---�024-�024�024
�030iii?17%-!:.%�030Té:
o

888$8$8S88$$88888388
.�034-�031.'>.':£;'999�024�03188§&918�030c�0303388558

8 8 °°

§§§§§§§2§§§22§g§§§§§
TIEMPO

Figura 26. factor de distorsién total de arménicas de tension (THDV), Adaptado
de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

En el caso més critico alcanza el valor de 1,741%. Por lo tanto, no excede

el limite de 8% establecido en la NTCSE para suministros de tension menores o

iguales a 60kV.

Cuadro resumen de valores porcentuales para el factor de distorsién total

de arménicas de tension (THDV):

Cuadro 34.

Factor de distorsién total de arménicas dc tension (THDV). Barbablanca.

VALORES

[El 1-741
1.326

EXT 1-058
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Transformador TG

a) Tension

Las mediciones de tension se realizaron en 220 V. En la }401gura27, se

muestra la variacion de la tension durante el periodo de medicién.

VARIACION DE LA TENSION

I : ' - ' ' '24°
�024~230r.-scvzrvzr,-sgrji}401w g V�030 \�030f-}401x
»- I ,m M »s 2,0 }401d}401iiilunhwuumum

�034o on 1 3�030Z�031 Egg
z ___I W __ =__1 ___=___:____ __ ___ _____ __ ____i_ ~_ ___________«__N

H�034%�030m�030wz s%T�031§|?.ia?z
190
SSSSSSSSSSSBSSSSSSSSSSB
.':§§88<�0343§9."�024�031.�030E�031$8&�0318g§8:.�030I.�034�024�031§§8

§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§§
' §§§§§§§E=E»§§§Zé§§§§§§§§§§

�024ToleranciaMinima �024ToleranciaMaxima �024-Tensi6nNominal

Figura 27. Variacién de la tension durante el periodo de medicién, transformador
TG, Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

Se utilizaron los limites permisibles por la NTCSE (1 5%). En el gra}401co

anterior se puede observar que hay intervalos medidos que transgreden las

tolerancias establecidas, pero el n}401merode intervalos que transgreden las

tolerancias no superan los limites establecidos en la norma. En este punto de

medicién no se consideraron los intervalos en los que la Central salio de

operacion.

En la tabla siguiente se presenta un resumen de los méximos y minimos de

los indicadores de calidad.

Cuadro 35.
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Méximos y minimos de los indicadores de calidad. Transformador TG

3
no 230.77 232.56 232.22

227.19 228.42 228.11
_ [[3 223.59 224.03 224.76

b) Tensiones arménicas

De acuerdo a las tolerancias establecidas en la NTCSE, indicadas en el

Cuadro N° 31, se puede apreciar que las tensiones arménicas registradas no

exceden los limites establecidos.

En la }401gura28, se muestra el factor de distorsién total dc arménicas de tension

(THDV).

" DISTORSION TOTAL DE ARMONICOS DE TENSION
5"'535i§%§§%§i§§§§§E§§§

88888888888888888888888
85�030-�030.�030£.'=.°�024�031818888$2.�0302."�024�031;'98E35888::.�030£.�0309

§§§§§§§a§§§§§§§§§§§§§§§§
§.�031§2§.�031§E�2549�2549§§�030.?.�031§§?.*§§�031@§RRE§REE

TIEMPO

[ 

Figura 28. Factor de distorsién total de arménicas de tensién (THDV),
transformador TG, Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

En el caso més critico alcanza el valor de 1,216%, que se encuentra por

debajo de la tolerancia de 8% establecido en la NTCSE.

Cuadro resumen de valores porcentuales para el factor de distorsién total de

arménicas de tension (THDV): �031
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Cuadro 36.

Factor distorsién total arménicas de tensién (THDV). Transformador TG

VALORES

I111 1.216
0.416

BIT 0-000

Transformador E4

a) Tensién

Las mediciones de tensién se realizaron en 220 V, En la }401gura29, se muestra la

variacién de la tensién durante el periodo de medicién.

VARIACION DE LA TENSION

r: 230 , _ WT. , rwwva . '3 ~~ M M. VW« WM 5
2, 220 I 5 I I I E I I
2 I I . . I I I I I . I I I I

2 210 -~- ---~ '~-�024~-j--�024-----,--�024---------�024�024�024 ~9
mIz:ss1!*:mz

888888888888888
99838328829838:

§�030§'§§§§§§§§'§§§§§
SSSSS$%SSS%SS%S
§§§EEEE§§§§§§§§

TIEMPO

""' - =21 -.uI|.I.-. *�030-;= 4| ' n-...u:. """"' :1�030-Ix-una

Figura 29. variacién de la tensién durante el periodo de medicién, transformador

E4, Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

Se utilizaron los limites permisibles por la NTCSE (i 5%). En el gra}401co

anterior se puede observar que hay intervalos medidos que transgreden las
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tolerancias establecidas, pero el n}401merode intervalos que transgreden las

tolerancias no superan los limites establecidos en la norma.

En la tabla siguiente se presenta un resumen de los maximos y minimos de

los indicadores de calidad.

Cuadro 37.

Méximos y minimos de los indicadores de calidad. Transformador E4

33
 230-77 232-56 2

226.79 228.11 227.73

ma 223.13 224.03 224.22

b) Tensiones arménicas

De acuerdo a las tolerancias establecidas en la NTCSE, indicadas en el

Cuadro N°3], se puede apreciar que les tensiones arménicas registradas no

exceden los limites establecidos. En la }401gura30, se muestra el factor de distorsién

total de arménicas de tensién (THDV).

DISTORSION TOTAL DE ARMONICOS DE TENSION

5 1 i ; I I |
4 """�034:L'"' M�030M�030 "�0314"""'"'7�035'" |

Mmr �030L* �030MI
E 2 �034.- "T�034�035�034l'�035"' ""1 r�034�034L�024�030

l�030I"'* �034""" W"."I�030I
0 n}402hhl}402u}402nu}402hlu}402l

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

�035§�035'3°5§§§§§§§§§5§�0319
§§§§§§ss§�030§§§2§§
§§§::§:§ss§§§§§

TIEMPO

Figura 30. Factor de distorsién total de arménicas de tensién (THDV),
transformador E4, Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).
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En el caso mas critico alcanza el valor de 1.672%. Por lo tanto, no excede

el limite de 8% establecido seg}401nla NTCSE para suministros de tensién menores

o iguales a 60kV.

Cuadro resumen de valores porcentuales para el factor de distorsién total

de arménicas de tensién (THDV):

Cuadro 38. . -

Factor de distorsién total de annénicas de tensién (THDV) Transformador E4

VALORES '
l}402}402f1-672

0-830
LE8 0-432

Transformador E1

:21) Tensién 2

Las mediciones de tensién se realizaron en 22A V, En la }401gura31, se

muestra la variacién de la tensién durante el periodo de medicién.

VARIACION DE LA TENSION
240 F E E E E 1' E E E E 3

E �0307f]'7']i""T_fI_;.
O 2 2 2 2 . 2 . 2 2 , 2 L 2 2
2_ 2 s 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 22° 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

"" E E 3 :�030 1 E E E E E E E

200 2�030 I I I 1 J 1 2' 1 I I I

W G M Q Q Q I!) Q

8 8 8 8 8 8 8 8 8° 8 § § §
88 §§ §§ 88 88 88 88 §§ 88 88 8% §§ 88
8 8 2 8 8 8 8 8 E E 8 8 §

TIEMPO
�024�024Fase R �024�024Fase S �024Fase T �030
--Tolerancia Minlma --Tolerancia Maxima �031-ii�030-TensionNominal
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Figura 31. Variacién de la tensién durante el periodo de medicién, transformador
E1, Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

Se utilizaron los limites permisibles por la NTCSE (1 5%). En el gra}401co

anterior se puede observar que hay intervalos medidos que transgreden las

tolerancias establecidas, pero el n}401merode intervalos que transgreden las

tolerancias no superan los limites establecidos en la norma.

En la tabla siguiente se presenta un resumen de los maximos y minimos de

los indicadores de calidad.

Cuadro 39.

Méximos y minimos de los indicadores de calidad Transformador T1

[Ii
T3?

[Ii

b) Flicker

En la }401gura32, se muestra la variacién del indice de Severidad por Flicker

durante el periodo de medicién.
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FLICKER
5
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Figura 32. Variacién del indice de Severidad por Flicker durante el periodo de
medicién. Transformador E1, Adaptado de estudio CENERGIA para empresa
EDEGEL. (2010).

Se observa que en todo en intervalo de medicién algunos intervalos de

medicién sobrepasaron el limite de 1 Pst, establecido en la NTCSE, pero el

promedio es 0.23 Pst que se encuentra muy por debajo de lo establecido.

En el cuadro siguiente se muestra un resumen de los niveles de }402icker

durante el periodo total de medicién.

Cuadro 40.

Niveles de Flicker Transformador T1

Emmi

[Emmi

C) Tensiones arménicas

De acuerdo a las tolerancias establecidas en la NTCSE, indicadas en el

Cuadro No 31, se puede apreciar que las tensiones arménicas registradas no

exceden los limites establecidos.
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En la }401gura33, se muestra el factor de distorsién total de armonicas de tension

(THDV).

DISTORSION TOTAL DE ARMONICOS DE TENSION

5 g : : . . : . x x : :

i 3 i I I E L E

= e - 3 . E . §§ 3
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3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Figura 33. factor dc distorsion total de arménicas de tension (THDV).
Transformador E1, Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL.
(2010).

En el caso mas critico alcanza el valor de 1.366%. Por lo tanto, no excede

el limite de 8% establecido en la NTCSE para suministros de tension menores o

iguales a 60kV.

Cuadro resumen de valores porcentuales para el factor de distorsion total

de armonicas de tension (THDV);

Cuadro 41.

Factor distorsién total de arménicas de tension (THDV). Transformador T1

VALORES
[E52131 1-366

1-024
{E3
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Tablero Represa

a| Tensién

Las mediciones de tensién se realizaron en 22A V, En la }401gura34, se

muestra la variacién de la tensién durante el periodo de medicién.

_ VARIACION DE LA TENSION
l 240

E \ '~ . wry;-n
o  :; I hJails }402h}402l}4013220

200

§Es§§§§§§'§§§.7.='§§.?.>'
�030§§§§§§§§§§§§§3§

�030§§§§§§§§§§§§§§§
§§§EEEE.E§§E§§§§

TIEMPO

' -�024FaseR �024�024Fases �024�024I=ase'r

i
acién de la tensién durante el periodo de medicién. Tablero represa. Adaptado de
estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

Se utilizaron los limites permisibles por la NTCSE (1 5%). En el gra}401co

anterior se puede observar que hay intervalos medidos que transgreden las

tolerancias establecidas, pero el n}401merode intervalos que transgreden las

tolerancias no superan los limites establecidos en la norma.

En el cuadro siguiente se presenta un resumen de los méximos y minimos

de los indicadores de calidad.

Cuadro 42.

Méximos y minimos de los indicadores de calidad. Tablero de represa.

-31
 230.79 231.93 231.79

226.98 228.06 227.81
mm:Eas£�024222-04 221.65
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b) Tensiones arménicas

De acuerdo a las tolerancias establecidas en la NTCSE, indicadas en el

Cuadro N° 31, se puede apreciar que las tensiones arménicas registradas no

exceden los limites establecidos.

En la }401gura35, se muestra el factor de distorsién total de arménicas de tension

(THDV).

DISTORSION TOTAL DE ARMONICOS DE TENSION

X I �030 ' 3 E « '
5 iiiéisyaiiglgi
4

' ' I ' . : : . : ' E

5ii§%!1_||ii5i!3
-'-�0302 : E

1 r I �034'- " '"�030�031�030gI 1' "'1 " E 1 �0302 '1�0301

E I l �030 I �030 I ' I ' I
 . E : E E : i :

o

§§§§§§§§§§§§§§§
�030§s§§a§a§§§_ae:-a
§§§§§§§T|§MPO§§§§§§E�031

Figura 35. Factor de distorsién total de arménicas dc tension (THDV). Tablero
represa. Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

En el caso mas critico alcanza e1 valor de 1.773%. Por lo tanto, no excede

el limite establecido en la NTCSE para suministros de tension menores o iguales a

60kV.

Cuadro resumen de valores porcentuales para el factor de distorsién total

de arménicas de tension (TI-II)v):
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Cuadro 43.

Factor de distorsién total arménicas tensién (THDV). Tablero de represa.

VALORES

[E0 '

[la 0-000

Totalizador Panel de Red de Emergencia desde los Convertidores de 220V

a) Tensién

Las mediciones de tensién se realizaron en 22A V, En la }401gura36, se

muestra la variacién de la tensién durante el periodo de medicién.

VARIACION DE LA TENSION

5
3,

I I I I I I . I I I I I I I

"�031 E E E E E E E E E E E E E

200 3 E i E E 3 5 E E 3 E E E E"5
éi�031§N g8 gf-�031gs? �030$3'39-�030�030g9g8 '3'? gfi�031g8 g8 g9 g8

TIEMPO
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Figura 36. Variacién de la tensién durante el periodo de medicién. Totalizador
Panel de Red de Emergencia desde los Convertidores de 220V. Adaptado de
estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

Se utilizaron los limites permisibles por la NTCSE (;|_~ 5%). En el gra}401co

anterior se puede observar que ning}401nvalor transgrede Ia tolerancia, se observa

que el nivel de tensién esté dentro de las tolerancias establecidas.
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En la tabla siguiente se presenta un resumen de los méximos y minimos de

los indicadores de calidad.

Cuadro 44.

Méximos y minimos de los indicadores de calidad. Totalizador Panel de Red de

Emergencia desde los Convertidores de 220V

-2
I152 225.28  �024

224,13 223,59 227,58

I12 222.68 224.65

b) Flicker

En la }401gura37, se muestra la variacién del indice de Severidad por Flicker

durante el periodo de medicién.

FLICKER

2 a z I i z a = :
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°5T}g;T%T:i;-all;

0 2 I I 1 :

3-�031 § .9 g .'t g Q 12 E �030C-�030 8 E E E S E

1- \- V- 1- 1- 1- v- \- 1- t" N N N N

nempo

Figura 37. indice de Severidad por Flicker durante el periodo de medicién.
Totalizador Panel de Red de Emergencia desde los Convertidores de 220V.
Adaptado dc estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).
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Se observa que en todo el intervalo de medicién ning}401nintervalo de

medicién sobrepasé el limite de 1 Pst, establecido en la NTCSE.

En el cuadro siguiente se muestra un resumen de los niveles de }402icker

durante el periodo total de medicién.

Cuadro 45.

Niveles de }402ickerdurante el periodo total de medicién. Totalizador Panel de Red

de Emergencia desde los Convertidores de 220V �024

VALORES FLICKER (Pst)

[11:18
T

HEWITT

c) Tensiones arménicas

De acuerdo a las tolerancias establecidas en la NTCSE, indicadas en el

8 Cuadro N° 31, se puede apreciar que las tensiones arménicas registradas no

exceden los limites establecidos. En la }401guraN° 38, se muestra e1 factor de

distorsién total de arménicas de tensién (THDV).

DISTORSION TOTAL DE ARMONICOS DE TENSION

6 ......... .._.._. .. .......... ..._._._._ _.. .-........... .......__.__ _....-.- ...._.... .-.__... .... ._.......
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2 �024�024�024----- --�024-�024-�024�024--�024�024�024�024«�024-»-�024-�024�024 ,�024-�024-�024 �024~-----�024�024�024

O

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8. 8
.�0343§�030.�030�024�031§.'=§§8§'58§�030&8E§l§
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Figura 38. factor de distorsién total de arménicas de tensién (THDV). Totalizador
Panel de Red de Emergencia desde los Convertidores de 220V. Adaptado de
estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).
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En el caso mas critico alcanza el valor de 7.16%. Por lo tanto, no excede el

limite de 8% establecido en la NTCSE para suministros de tension menores o

iguales a 60Kv, pero se encuentran casi al limite de lo establecido en la norma.

Cuadro resumen de valores porcentuales para el factor de distorsion total

de armonicas de tension (THDV):

Cuadro 46.

Factor de distorsion total de armonicas de tension (THDV). Totalizador Panel de

Red de Emergencia desde los Convertidores de 220V

vALoREs I
mm 7-160

6-867
mm 6-460

Totalizador Panel de Distribucion de 220V

a) Tension

Las mediciones de tension se realizaron en 220 V. En la }401gura39, se

muestra la Variacion de la tension durante el periodo de medicion.

VARIACION DE LA TENSION
240 I 5 E E E 1' E E E E 5 3 E 3

' I I I I I _ �030 I I _ I I�030I I I . I

23° 3'37 1�030IIIIIIr'I~II'I�030IITVFI~II"o/1:7,�034\W'll"�031l�030A I" WI V�0357'37fl".«
E225 i:\{:'.!�030.'r,:iE.LV.I:\r�030_r.�030.;-!;£'. .2.-_;.I.l.�030)'.'-�030f�030§,_~._\;

22°§§§§i§E§§§.?§§§

5::
E I I I I I I I I I I I I I I

�024 I I I I I ' I I I I 1 I I I

3�034§�034E3 §' 38 E3 .3" .5" E�0318E" E�0342° 38 3' E8
: TIEMPO

�024Fase R �024�024Fase S �024�024Fase T .
-�024TolerancIaMinima -�024To|eranciaMaxima --Tension Nominal

Figura 39. Variacion de la tension durante el periodo de medicion. Totalizador
Panel de Distribucion de 220V. Adaptado de estudio CENERGIA para empresa
EDEGEL. (2010).
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Se utilizaron los limites permisibles por la NTCSE (: 5%). En el gra}401co

anterior Se puede observar que hay intervalos medidos que transgreden las

tolerancias establecidas, pero el n}401merode intervalos que transgreden las

tolerancias no superan los limites establecidos en la norma.

En la tabla siguiente se presenta un resumen de los méximos y minimos de

los indicadores de calidad.

Cuadro 47.

Méximos y minimos de los indicadores de calidad. Totalizador Panel de

Distribucién de 220V.

3
an 234.36 229.86

227.56 2- 225.82
an 223.72 223.50

b) Flicker

En la }401gura40, se muestra la variacién del lndice de Severidad por Flicker

durante el periodo de medicién.

FLICKER

5 2 i i I 1 2 1 2 . z I I
4 -_._:.-._4.._;_..._.1-.......l._.-....;_..._�030'
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Figura 40. Variacién del lndice de Severidad por Flicker durante el periodo de
medicién. Totalizador Panel de Distribucién de 220V. Adaptado de estudio
CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).
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Se observa que en todo en intervalo de medicién alglmos intervalos de

medicién sobrepasaron el limite de 1 Pst, establecido en la NTCSE, pero en

promedio es de 0.20 Pst, que no transgrede la tolerancia establecida.

En el cuadro siguiente se muestra un resumen de los niveles de }402ickerdurante el

periodo total de medicién.

Cuadro 48.

Niveles de }402ickerdurante el periodo total de medicién. Totalizador Panel de

Distribucién de 220V

In
T

in

c) Tensiones arménicas

De acuerdo a las tolerancias establecidas en la NTCSE, indicadas en la el

Cuadro N° 31, se puede apreciar que las tensiones arménicas registradas no

exceden los limites establecidos.
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En la }401gura41, se muestra el factor de distorsion total de armonicas de tension

(THDV).

DISTORSION TOTAL DE ARMONICOS DE TENSION
5

. . s 2 . : . . E 2

2: s -«-�024-¢ �024---�024+�024�024~�024----~�024�024�024»~�024+-«~�024+�024�024�024~;~»~�024~~+-~~~
5 I ] x I

1 �030�035""'T�034'�035''*�030J�034'�034*�030T�034*"'�034"�034"'�034�034�034�030�034T�035I
O _ .. �030I- .. .�030.._._._,A.L..__..-4 . . IA...
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ggssgzeass-.::2a§§g
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Figura 4]. Factor de distorsion total de armonicas de tension (THDV). Totalizador
Panel de Distribucion de 220V. Adaptado de estudio CENERGIA para empresa
EDEGEL. (2010).

En el caso més critico alcanza el valor de 0.64%. Por Io tanto, no excede el

limite de 5% establecido en la NTCSE para suministros de tension menores o

iguales a 60kV.

Cuadro resumen de valores porcentuales para el factor de distorsion total

de armonicas de tension (THDV):

Cuadro 49.

Factor de distorsion total de armonicas de tension (THDV). Totalizador Panel de

Distribucion de 220V.

VALORES

[LET 0-640
0-082

I13 0-000 -
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Conclusiones de data en campo

Es preciso indicar que de acuerdo a la Norma Técnica de Calidad de

Servicios E1e'ctricos las mediciones de Calidad de la Energia se deben realizar por

un periodo minimo de 7 dias continuos, por lo que los resultados presentados son

referenciales y no determinantes respecto a la calidad de la energia en sus

instalaciones.

. De las mediciones de la calidad de producto efectuado en los diferentes

puntos de medicion, se concluye lo siguiente:

Mediciones de Tension

De las mediciones realizadas se puede concluir que algunas de las

variaciones de tension durante el periodo de medicién en los diferentes puntos se

encuentran fuera de los mérgenes de variacién permisibles establecidos en la

NTCSE, esto es _-t 5% de la tension nominal de referencia que para baja tension es

de 220 Voltios y las tolerancias para este nivel de tension deben estar entre 209 y

231 Voltios y para media tension la tension nominal de referencia es 10000

Voltios cuyas tolerancias para este nivel de tension deben estar entre 9500 y

10500 Voltios. En los diferentes gré}401cosse pudo observar que hay intervalos

medidos que transgreden las tolerancias establecidas, pero el n}401merode intervalos

que transgreden las tolerancias no superan los limites establecidos en la norma.

Mediciones de Flicker

De las mediciones realizadas en los diferentes puntos de medicion se pudo

apreciar que existen intervalos que superaron la tolerancia establecida por la
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NTCSE pero solo fueron algunos valores, siendo estos intervalos en porcentaje

menor al 5% de los intervalos totales registrados. I

Tensiones Arménicas (THDv(%))

De las mediciones realizadas se concluye que las variaciones del Factor de

Distorsién Total por efecto de las Tensiones Armonicas durante el periodo de

medicién han estado dentro �030delas tolerancias permisibles establecidas en la

NTCSE (8% para Media y baja Tension).

Asi mismo es preciso indicar que ning}401nintervalo registrado durante el

periodo de medicién supero el limite de tolerancia establecido por la NTCSE, por

lo tanto el periodo de ocurrencia de estas perturbaciones no sobrepasan al 5%

(limite de tolerancia establecido en la NTCSE) del periodo total de medicién,

cuyo valor alcanza el 0.0 solo, en tal sentido se puede se}401alarque este parémetro

cumple con la NTCSE.

Recomendaciones de data en campo

Teniendo en cuenta que el periodo de las mediciones de calidad de energia

eléctrica en las instalaciones de la Central Hidroeléctrica, no se han realizado de

acuerdo a la Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos, se recomienda

elaborar un Estudio de Calidad de Energia en los suministros principales y cargas

importantes; a }401nde determinar, evaluar y de}401nirlas medidas correctivas de los

parémetros reales de calidad de energia eléctrica en las instalaciones de la Central

Hidroeléctrica.
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Mediciones de Tension:

Se recomienda veri}401carel dimensionamiento de conductores de todos los

circuitos intefnos dentro de las instalaciones del almacén, principalmente del

circuito que Va hacia el érea de computo, a }401nde veri}401carposibles caidas de

tension, y de ser este el caso, evaluar el reemplazo de conductores instalados por

conductores de mayor seccion.

Mediciones de Perturbaciones (THDV y Flickers):

Aunque el grado de perturbaciones (}402ickery tensiones arménicas) se

encuentran dentro de las tolerancias establecidas en la Norma Técnica de Calidad

de los Servicios Eléctricos (NTCSE), se recomienda hacer un control y monitoreo

frecuente de estos parémetros ya que estos son variables con el incremento de

cargas perturbadoras en el sistema externo o dentro de las instalaciones de la

planta.

2.7 Definicién de términos .

E}401ciencia

Es conseguir més resultados con menos recursos, lo cual se traduciré en menores

costos de produccién, més productos con menos desperdicios y menores consumos de

energia. En este }401ltimocaso, la industria, el comercio y las comodidades de nuestra vida

consumen energia en diversas formas por lo que se deben buscar altos niveles de

E}401cienciaEnergética en estas actividades.
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Central Hidroeléctrica

Es una instalacién empleada en la generacién de energia eléctrica a partir de la

energia potencial dado en el embalse, Iuego se transfonna en energia cinética, esté a su

vez se convierte en energia mecénica para }401nalmentetransformarse en energia eléctrica

SSAA

Son los Servicios Auxiliares de una central eléctrica son el conjunto de equipos y

sistemas que apoyan al proceso principal de generacién.

Conmutacién Automética

Es la transferencia de manera automética de un sistema a otro 0 de un equipo a

otro.

i DMX TECNOLOGIAS, �034Manualde Alumbrado Puiblico de LEDs dc Alta lntcnsidad�035,Monterrey, 2012.
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111. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 De}401niciénde las variables

La relacién existente entre las variables de estudios es del tipo Causa �024Efecto,

segim la relacién:

(Variable Independiente �034X�035�024>Variable Dependiente �034Y�035)

Tenemos:

�030 ~/ Variable Independiente X(causa1) : Plani}401caciénC.H

/ Variable Dependiente Y(efecto) : Rentabilidad Econémica y

Medioambiental

3.2 Operacionalizacién de variables

Para la demostracién y comprobacién de la hipétesis planteada tenemos la siguiente

operacionalizacién de las variables:

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
DEFINICION DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUA OPERACION DIMENSIO INDICADOR INSTRUMENT

N ES OS
L AL

Criterios de Anéhsis dc Estudio de
Desarrollar un Se e}401ciencia: gabmete Y e}401ciencia
plan en un desanollaran campo_ E . .

horizonte los de Redes de nergetlca
determinado e}401cienciaen el Distribucién ~ ~ -.VARIABLE . . . - -. D1sm1nuc1on de

INDEPENDIE ut}402lzando s�030St°�030_�034a�030Ide RE.�030/ltsilonde los costos en la
NTE Ve}401c1e>nc1a en I1um1nac1on 0 J6 VOS C.H.Humc0

Plani}401caciénlos slstemas de para desarrollar

Iluminacién de la plani}401caciénSistema
la Central en la central Iluminacién

Hidroeléctrica Hidroeléctrica C.H.Huinco Mejorar la
Huinco. Huinco. Dise}401odel E}401cienciaen el

plan sistema de
Iluminacién.

Mejorar red de Optimizacién del
Iluminacién. sistema
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Iluminacién.

_ AhOr,m. Datos Técnicos
Estudlarlfel uso g}401grllféggggy del Fabricante '
de d�030crentes
tecnologias que Datos Técnicos
se utilicen para TRY VAN de la unidad de

VARIABLE Satisfacer las mejcrar los CONIOI
DEPENDIEN ncces1dadcs de sexvlcxos , EMISIONES , .

TE la C.H. Huinco auxiliares de la Tecnologlas DE CO2/KW Datos T°°�034.�031°°5
- « desde el factor C H Huinco y Tie . . d dc 13 Umdad

Remabmdad dc rentabilidad act arantizar la }402ummaclén genera O Generadora
Economica y econémica y satiffaccién dc E}401ciente�030 D T -Med- amb-e �030 �030 . atos ecmcos

1:3] 1 medgo la C. H. Hun}co }401dmacenamlentde la Unidad de
amblental. Z lal reducclton Almacenamjemo

° °S °°S °5 �024-por Kwh y las
emisiones dc �024-

 C02 _-

3.3 Hipétesis .

3.3.1 Hipétesis general '

La plani}401caciénde la e}401cienciaenergética para los Servicios Auxiliares

ermitira mayor rentabilidad de la central hidroeléctrica Huinco en la economiaP

V y el medioambiente.

3.3.2 Hipétesis especificas

H1. El planteamiento de estrategias para mejorar Ia e}401cienciaenergética en los

SSAA de la central hidroeléctrica Huinco, permitira reducir costos

operativos.
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H2. E1 plan de concientizacion sobre e}401cienciaenergética al personal de

operacion y mantenimiento de la central hidroeléctrica Huinco, permitiré

racionalizar el uso energético.

H3. Implantando un sistema de medicién y control para la gestion de e}401ciencia

energética permitiré aplicar la NORMA UNE - ISO 50001.
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IV. METODOLOGiA

4.1Tipo de investigacién

Seg}401nel objeto de estudio la presente Investigacién es aplicada ya que utiliza los

conocimientos en la préctica, para aplicarlos, en la mayoria de las veces, en

provecho de la sociedad, la economia y e1Medio Ambiente.

Seg}401nla fuente de informacién es Investigacién Mixta, la cual participa de la

naturaleza de la investigacién de campo y de la inyestigacién documental. La

investigacién de campo se apoya en informaciones obtenidas directamente de la

realidad y la investigacién documental se basa en la btisqueda, recuperacién,

anélisis, critica e interpretacién dc datos secundarios, es decir, los obtenidos y

registrados por otros investigadores en }401lentesdocumentales impresas,

audiovisuales 0 electrénicos. �030

E1 nivel de la investigacién es Descriptive-Colrelacional. Es Descriptiva por cuanto

tiene la capacidad de seleccionar las caracteristicas }401mdamentalesdel objeto dc

estudio, con una descripcién detallada de sus partes y es coxrelacional en la medida

que se analizan las causas y efectos de las relaciones entre las distintas variables.

�030TesisDoctoral "Planeamiento de la Generacién Distribuida en Redes de Distribucién�035

Autor: Santiago Rubifios Jiménez
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4.2Disef1o de la investigacién

La presente investigacién desarrolla un dise}401odescriptivo-correlacional ya que el

estudio en general busca determinar el grado de relacién entre los variables objetos

de estudio, en las muestras analizadas. El dise}401oes el siguiente:

/Y�031:Rentabilidad Econémica y Medioambiental

I
M r: correlacién

Plani}401cacién

Donde: �024

M: Muestra de estudio

O: Coe}401cientede relacién. Los subindices �034X�035y �034y�035en cada 0 nos indican

las observaciones obtenidas en cada una de las dos variables.

r: Relacién de variable 0 correlacién

Este trabajo se aplicaré mediante el anélisis de la data de los equipamientos,

recoleccién de data en campo y se va a utilizar el apoyo de una empresa

contratista para el estudio de medicién antes de la implementacién del modelo.

Durante e1 periodo de tiempo especi}401cadoen el cronograma de trabajo se

analizaran con detalle la calidad de los equipos, el uso de los equipos de los

operadores de planta y la data brindada por la empresa consultora.

El proceso de dise}401odel plan de e}401cienciaenergética de los Servicios Auxiliares

para la central hidroeléctrica Huinco se necesitaran de los siguientes pasos:

a) Determinar los equipos que conforman los servicios auxiliares.

133



b) Determinar el consumo de los actuales equipos que conforman el sistema

de servicios auxiliares.

c) Proponer un plan de e}401cienciaenergética para los servicios auxiliares de

la central hidroeléctrica Huinco que servira como modelo para Huinco.

d) Simalar los resultados econémicos demostrando el aporte al margen dc

utilidad de la empresa EDEGEL.

e) Conclusiones y recomendaciones.

4.2.1 Nivel de Investigacién

El presente trabajo de investigacién planteado corresponde al tipo de investigacién -

aplicada, en razén a que se utilizaron conocimientos de Ingenieria Eléctrica.

4.2.2 Método de la Investigacién 4

La presente investigacién esta basada en los métodos y procedimientos inductivo,

deductivo y analitico.

4.3 Poblacién y muestra

4.3.1 Poblacién

La poblacién abarcé lo siguiente:

v�031E}401cienciaEnergética�035,Plan para el Ahorro de Energia �024PAE; Peril.

Autor: Ministerio de Energia y Minas-Pen'1

\/ Informe Medicién de Niveles de Iluminacién en Instalaciones de EDEGEL SAA

Autor: Edegel SAA-Febrero 2011

/ Instalaciones Eléctricas de Interiores

Autor: Procobre Pen�031:
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\/ Gestién y Auditoria de la Energia Eléctrica en la Empresa

Autor: Manuel A. Bocanegra-Abril 2006

La Muestra abarco:

/ Evaluacién del Estudio de E}401cienciaenergética de centrales

Hidroeléctricas EDEGEL S.A.A (Caso: Sistema dc iluminacién en

Centrales Hidréulicas Chimay y Matucana)

\/ Plani}401caciénde e}401cienciaenergética de Mélaga (Caso: Smartcity Mélaga

- Espa}401a)

4.3.2 Delimitacién . �030 b "

a) Espacial V _' _ V

Los 2 proyectos pilbto fueron realizados }401nlos paises de Pen�031:y en Bspa}401a

respectivamente. Ambas proyectos se encuentran relacionados al tema eléctnico

y pertenecen al grupo ENEL, pero el alcance de sus resultados y su validez

permiten desarrollar la plani}401caciénde los sistemas de Iluminacién de los

servicios auxiliares de la central Hidroeléctrica de Huinco, permitiendo la

�030 rentabilidad econémjca y medioambiental para la misma.

b) Temporal �030 . ' _ '

"El tiempo de inicio y culminacién de ambos proyectos abarca las fechas desde

agosto del 2009 hasta setie_mbre del 2011 ' �030 '
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4.3.3 Tipo de muestra

El método de muestreo es No probabilista, es decir consistente en que el

investigador selecciona la muestra que supone sea la més representativa,

utilizando un critexio subjetivo y en funcién de la investigacién que se vaya a

realizar.

4.3.4 Tama}401ode la muestra

E1 tama}401ode muestra se determina utilizando los servicios Auxiliares de la

Central Hidroeléctrica Huinco, caso: Sistema de iluminacién y equipos de los

Servicios auxiliares de la planta.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.4.1 Técnicas

Las técnicas que se ha utilizado son las siguientes:

-Pruebas estandarizadas: En estas pruebas se deben cumplir determinadas

normas vigentes para su aplicacién y para la interpretacién de sus resultados, es

asi que la aplicacién de una prueba debe hacerse bajo ciertas condiciones, las

cuales deben cumplir, tanto quienes la aplican, como los dispositivos objetos

de estudio.

-Anélisis documental: Se utilizaré para analizar las normas, informacién

bibliogré}401cay otros aspectos relacionados con la investigacién. .

-Anailisis de Contenido: Es una técnica que permite reducir y sistematizar

cualquier tipo de informacién acumulado (documentos escritos, }401lms,
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grabaciones, etc.) en datos, respuestas o valores correspondientes a las

variables que se han investigado.

-Tecnologia de la investigacién: Se utilizé la tecnologia como una herramienta

para la b}401squedainformacién a través de la Internet, lo que permitir�031)encontrar

documentos y publicaciones importantes que enriquecié la investigacién. �031

4.4.2 Instrumentos

/ Cuaderno de Registros: Ademés del registrar los datos de manera ordenada y

resumida, permite la revisién en cualquier momento de los datos mas

resaltantes. .

V Fichas bibliogré}401cas:Recogen imicamente las referencias bibliogré}401casde los

documentos que se han consultado para la realizacién de este trabajo cienti}401co.

En ellas se registra o consigna todos los datos precisos para su localizacién y su

correcta referencia ulterior en el trabajo.

V Equipos de Medida: Se ha utilizado equipos de medida para diversas variables

necesarias para el analisis de resultados.

/ Fichas de contenido: Permite la anotacién de las ideas extraidas de los trabajos

leidos. Indispensable para redaccién de la introduccién, e1 marco teérico y la

discusién de los trabajos en orden a fundamentar para las aportaciones.

/ Listas de cotejo: Consisten en listados de los distintos aspectos a evaluar al lado

de los cuales se puede hacer una calificacién con un determinado puntaje 0

concepto. Es una herramienta que se utiliza para la observacién sistematica de

un proceso. -
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V Péginas Web: Es uno de los medios principales por los que fue obtenida la

informacién para el estudio.

4.4.3 Fuentes

- Fuentes primarias: Constituyc la informacién que se obtiene de las pruebas

estandarizadas llevadas a cabo, las cuales constituyen las principales fuentes de

inforrnacién.

- Fuentes secundarias: Estas fuentes nos ayudan, facilitan y complementan la

informacién de las fuentes primarias a través de estudios de o1Ias plantas

libros, documentos, revistas, etc.

4.5 Procedimiento de recoleccién de datos

\�031Los datos fueron recolectados principahnente utilizando el sistema de

Iluminacién y equipos de los Servicios Auxiliares de la Central

Hidroeléctrica Huinco, de EDEGEL S.A.A. el cual se contrasta Teniendo

en cuenta algtmos otros casos en particular como los proyectos

Evaluacién del impacto si se aplica el estudio de sistema de ilumjnacién

F de centrales Hidroeléctricas EDEGEL S.A.A. (Caso: Servicios Auxiliares

en Centrales Hidréulicas Chimay y Matucana) y la planificacién de

e}401cienciaenergética de Mélaga (Caso: Smartcity Mélaga �024Espa}401a

Endesa)
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La técnica para la recoleccién de informacién es la denominada técnica de

Investigacién Bibliogré}401cao fuentes secundarias. Las fuentes secundarias se

utilizaron para obtener informacién tecrica y las caracteristicas técnicas de los

modelos de planificacién.

4.6 Procesamiento estadistico y anélisis de datos

Consta de lo siguiente:

a) Una vez }401nalizadala fase de recoleccién de los datos, o tomar el caso en

particular se realizaran los anélisis respectivos de los factores de rentabilidad

econémico y medioambiental;

b) Se utilizaran tablas para ordenar y posteriormente procesar la informacién.

C) Los resultados obtenidos Iuego del procesamiento de la infotmacién, se

diagramaran en histogramas de frecuencia, gré}401cosdc barras y circulates

resultantes de la tabulacién de los datos; ademés se hace empleo de cuadros

de doble entrada; tablas, y otros instrumentos de exposicién de datos para una

mejor presentacién de la informacién obtenida.
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V. RESULTADOS

anélisis energético realizado en las instalaciones de la Central Hidroeléctrica Huinco,

ha permitido identi}401carmejoras conducentes a la reduccién de los costos mensuales e

I insumo de energia eléctrica; la evaluacién econémica se ha efectuado teniendo en

cuenta los precios de energia eléctrica propuestos en el pliego tarifario de la

Concesionaria LUZ DEL SUR vigente al 01/12/2010 y el precio de venta de la energia

en la Barra Callahuanca en 10 kV de la CH Huinco.

5.1 Mejora por cambio de opcién tarifaria

La energia eléctrica de las instalaciones de los Servicios Propios de la Central

Hidroeléctrica Huinco (Barra Cavema, Barra Casa Aparatos), es suministrada por la

Empresa Concesionaria LUZ DEL SUR, mediante un contrato de suministro de tarifa

regulada MTZ en media tensién 10 kV, con una potencia mzixima conectada de 500

kW, siendo el n}401merode cliente 1431831.

Se ha efectuado el analisis comparativo de costos de energia eléctrica, teniendo

en cuenta las diversas opciones tarifarias en media tensién del mercado regulado que

}401jala Gerencia Adjunta de Regulacién tarifaria - GART/OSINERG.

Los criterios considerados para el analisis respectivo, son:

a) los parémetros eléctricos tales como maxima demanda en hora punta y fuera

de punta, consumo de energia activa en hora punta y }401lerade punta de}401nen

el comportamiento del diagrama de carga tipico del sistema; estas variables

de consumos de energia eléctrica, se han obtenido de las facturas de

consumo tanto en potencia como en energia proporcionadas por EDEGEL

S.A.A.
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b) Se consideraron todos los cargos de cada una de las opciones tarifarias en

media tensién de}401nidaspor la GART. A

c) Los precios unitarios para las diferentes opciones tari1�034ariasen media tensién,

se han tomado del Pliego Tarifario vigente de la Concesionaria de

distrib}401ciénLUZ DEL SUR.

d) Los bene}401cioseconémicos determinados, resultan de la comparacién con la

opcién tarifaria y nivel de tensién actual de las instalaciones, tomada como

referencia para la evaluacién respectiva; es decir:

Contrato : 1431831.

I Opcién tarifaria . 2 MT2, Fresente en Hora Fuera Punta.

E1 resumen de los ahorros econ<')mjcos obtenidos, se muestra en el Cuadro N°50.

Cuadro 50.

Ahorro econémico por cambio opcién tarifaria MT3.

�024E
�024E
 

MODALIDAD. POTENCIA VARIABLE

En conclusion, se observa que de acuerdo a la forma de operacién actual, la

opcién tarifaria que origina los menores costos por consumo de energia eléctrica, es la

opcién tarifatia MT3.

En consecuencia, para la nueva contratacién con la Conccsionaria LUZ DEL

SUR, se debe considerarse: .
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Tipo de tarifa : MT3

Modalidad de Facturacién : maxima demanda leida

Potencia Contratada : 500 kW.

5.2 Compensacién de energia reactiva

Existen diversas alternativas de compensacién de la energia reactiva; los cuales,

pueden ser en media 0 baja tensién, autométicas y/o estziticas. En lo que respecta a la

localizacién de los bancos, éste podria ser en el tablero general de distribucién, en el

centro dc transformacién, ya sea en los bomes de los mismos, en las barras, en tableros

principales 0 en forma individual en los principales motores eléctricos; en general el

sistema de compensacién reactiva, se clasi}401canen los siguientes:

- Compensacién reactiva global

- Compensacién reactiva parcial o por sectores

- Compensacién reactiva individual 0 por cargas�031

Para la presente tesis, se ha evaluado diversas alternativas de compensacién

reactiva, resultando la mas conveniente desde el punto de vista técnico y econémico,

implementar un banco de condensadores del tipo }401joy otro del tipo sennautomatico

__ conectadas en las barras del tablero general de distribucién principal. »

Para el dise}401odel banco de condensadores adecuado para la compensacién

reactiva, se han considerado los siguientes criterios técnicos:

- Datos histéricos y registros efectuados.

- Elevar el factnr de potencia actual a valores mayores a los 0,97 inductivo.
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- Ubicacion del banco de condensadores cerca al tablero general de distribucion

principal y conectada a las barras en 220 Voltios, del tipo estético y del tipo

semiautomaitico por la variabilidad y }402uctuacionesdel consumo de energia

reactiva originadas por la conexién y desconexion de las cargas.

De acuerdo a los datos estadisticos dc consumo dc energia y potencia Ver Anexo

Cuadro N° 5.1.1, se requiere efectuar la compensacion reactiva en el tablero principal

Servicios Propios Casa aparatos:

Calculo de la capacidad nominal del banco de condensadores en funcion de los

datos estadisticos.

De acuerdo a los datos estadisticos de consumo de energia y potencia (Ver

Anexo Cuadro N° 5.1.1 Estadisticas de facturacion de energia eléctrica, se tiene los

siguientes parémetros:

- Demanda media (DM) = 389.1 1kW.

- Factor de potencia Promedio = 0.68

- Factor de potencia deseado = 0.98

De la siguiente relacionz

Q=DM * (tambx - tan¢2) (5.1)

De la relacién (5.1), se tiene:

Q = 389.11 *(tan 47.156- tan 11 .478)

Q = 340.5 kVAR

Luego, el banco de condensadores nonnallzado requerido seré de:
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Q = 345 kVAR -

E1 banco de condensadores, seré del tipo automético de las siguientes

caracteristicas: '

Q2 : 345 kVAR, Médulo de 14 x 25 kVAR

Tipo : Automético

Tensién : 230 Voltios �031

N° de fases : 3

Frecuencia : 60 Hz

N}401merode pasos : 14

El banco de condensadores, debe contar con un interrupter general (interruptqr

termomagnético horario) "y fusibles, tal que permita aislar el equipo para los casos de

falla o mantenimiento,

Bene}401ciosa obtener

Con la implementacién de los bancos de condensadores, se reducirén los I

consumos por concepto de energia reactiva de la red de LUZ DEL SUR, lo que

permitiré al suministro 1431831 de EDEGEL S.A eliminar los pagos por este concepto.

E1 cargo por consumo de energia reactiva, es US $ 529.020 US $/mes; lo que

representa un ahorro econémico anual de 6,348.2US $. La reduccién del consumo de

energia reactiva de la red de LUZ DEL SUR de acuerdo a los consumos histéricos, seré

432175 kVARh/a}401o. . �030

Ahorro Econ6mico= 6, 3418.2 US$/a}401o V
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Inversién

Siendo el costo promedio para la implementacién del banco de condensadores

35 US$/kVAR, la inversién estimada, seré de 12, 075 US $.

Teniendo un ahorro mensual de U.S.$ 529,02, calculamos el tiempo de retorno del

dinero.

De acuerdo a la ley dc Concesiones Eléctricas, la Tasa de Actualizacién del

Capital de Inversién es de 12% real anual, tomaremos este valor para analizar la

rentabilidad de la inversién en la mejora en calefaccién, primero calculamos e1 interés

mensual con la siguiente ecuaciénz

(1+i)�035=1.12 9

De donde hallamos el valor de i = 0.949 %. ~

Ahora calculamos el tiempo de retorno de la inversiénz

[12.07S,00

$ 529,02 $v 529,02 $ 529,02 $ 529,02

Sea �03411�035la cantidad dc meses del tiempo de retom.o de la inversién entonces en

�034n�035meses el valor equivalente de la inversién seré:

12,075 * (1 + i) �034

y los ahorros acabo de �03411�035meses serén:
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529,02 * (1 + i ) �034�034+ 529,02 * (1 + i) �034'2+ + 529,02 * (1+i)+ 529,02

igualando estas dos cantidades tenemos la ecuacién:

12.075 (( 1 +i) �034�034+ (1 +i)�034'2+ ...+ (1 + i)+ 1)

(1 + i ) �034-1 12.075

i( 1 +1�031)�034529,02

Resolviendo la ecuacién con un método iterativo obtenemos el valor de �034n�035:

El tiempo de recuperacién de la inversién, seré: �031

T.R = 22.8 meses

5.3 Ahorro por pérdidas en distribucién

Este tipo de ahorro, esté referido a minimizar a valores permisibles las pérdidas

de energia eléctrica en el sistema de distribucién de las instalaciones eléctricas de la

Central I-Iidroeléctdca Huinco, plani}401candoun adecuado programa de mantenimiento

de las instalaciones eléct}401casy a reducir los gastos de mantenimiento de equipos

consumidores de energia eléctrica; la inversién seré nula en caso de reparaciones o

cambio de equipos.

Ademés, de lograr ahonos de energia eléctrica, la implementacién del programa

de mantenimiento mejoraré la con}401abilidaddel }402ujode energia a través del sistema

eléctrico. El mantenimiento programado es la base del mantenimiento preventive, con

lo que se reducirén las fallas permitiendo conservar en buen estado las méquinas,

equipos e instalaciones eléctricas en general.

El programa de mantenimiento y conirol debe estar referido a una coordinada I

ejecucién de tareas y un conocimiento de los equipos y sus componentes y a los

siguientes aspectos:
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- Prueba de los contactos de interruptores termo magnéticos y Iimpieza de los

mismos, para evitar la permanencia de polvos, pelusas y falsos contactos.

- Control periédico de los niveles de corriente y tensién de las cargas y

alimentadores de mayor consumo de energia, llevando un registro sistematizado

- de las anormalidades encontradas por equipo, cuyo objetivo seré prevenir

posibles da}401osque puedan causar éstas anonnalidades en los diferentes equipos

consumidores de energia eléctrica e instalaciones en general.

- Veri}401caciénde fusibles, puestas a tierra y nivel de aislamiento de los cables y

conductores eléctdcos.

- Limpieza general de todos los tableros, y subtableros existentes�031en las

instalaciones eléctricas.

- Limpieza de todos los accesorios de iluminacién (luminadas, ulamparas,

conexiones; etc.).

E1 ahorro que pueda lograrse por este concepto, en el caso de las instalaciones de

la Central Hidroele�031crricaHuinco, depende del grado de importancia que se le dé al

programa de mantenimiento de los equipos y redes eléctricas. De acuerdo a la

evaluacién }401sica- operativo de las instalaciones de la Central se pueden lograr ahorros

del orden del 2% del consumo de energia, que econémicamente signi}401ca:

Ahorro econémico = 2 270800 kWh/a}401o.0.0348US $/kwh x 0.02

Ahorro Econémico = 1 580 US $. /a}401o

5.4 Mejoras en el sistema de iluminacién

Siendo el sistema de iluminacién una de las cargas mas importantes del sistema

eléctrico de la Central Hidroeléctrica Huinco, es necesario analizar este sistema en las
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diferentes zireas o ambientes de la central, para lograr un uso e}401cientede la misma; de

acuerdo a las Normas intencionales y el Codigo Nacional de Electricidad; con buen

control y una buena programacion para un nso e}401ciente,se puede conseguir un nivel de

iluminacion acorde con los trabajos que se realizan en los diferentes ambientes de la

central; asi como, obtener ahorros importantes en este rubro. �031

Las mejoras en el sistema de iluminacion; se realizarén para conseguir una

iluminacion acorde con los trabajos que se realizan en los diferentes ambientes de las

o}401cinasadministrativas, almacenes, sala dc méquinas, servicios higiénicos, pasadizos,

escaleras, ambientes del equipamiento electromecénico; etc. y su nivel de iluminacién

recomendados por las Normas internacionales para dichas éreas de trabajo.

Estas mejoras se realizan bésicamente mediante la implementacién de nuevos

equipos de alta e}401cienciay control optimo de encendido de los mismos; puesto que

actualmente en las instalaciones de la central no se tienen instalados equipos con alto

rendimiento luminoso dc }401ltimatecnologia. Todas estas mejoras, reportarén ahorros de V

energia y reduccion de la méxima demanda. .

5.4.1 Reemplazo de lémparas actualmente instaladas por lzimparas de

mayor rendimiento

Las lémparas con bajo rendimiento, se pueden reemplazar por lémparas

de mayor rendimiento, para ello se realizo una corporacion de las caracteristicas

prmcipoles de las lémparas posibles a reemplazar. En el Cuadro 51, se muestran

las caracteristicas de las diferentes lémparas utilizadas en sistemas de

iluminacion. ,

. Cuadro N° 51

Tipos y caracteristicas principales de equipos de ilurninacién
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En el cuadro anterior, se observa que las lémparas de vapor de Sodio y

}402uorescentesson las que tienen mayor rendimiento que signi}401caun alto }402ujo

luminoso con una menor potencia eléctrica, en comparacién con las demés

lémparas.

Estas lémparas son utilizadas como alternativa de reemplazo; con estos

cambios, se logra reducir el consumo de energia eléctrica y al mismo tiempo se

mejoraré cl nivel dc iluminacién en cada uno de los ambientes de trabajo.

Anélisis de reemplazo de lzimparas de iluminacién y utilizacién de sensores

de proximidad

E1 sistema de iluminacién de la Central Hidroeléctrica Huinco, cuenta

con diferentes tipos dc lémparas; tales como vapor de sodio de 400 W., 250 W.,

160 W., }402uorescentesrectos de 40 W.; }402uorescentesrecto de 75 W.,

}402uorescentescirculares de 32 W, etc.

Para mejorar la e}401cienciaen éste sistema, se tendré que reemplazar las

�03112'1mparasinstaladas de bajo rendimiento; el criterio que se emplearé para el

anélisis, seré la comparacién de }402ujosluminosos entre las distintas lémparas
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para mantener un nivel de iluminacion adecuada en las zonas de trabajo,

teniendo siempre en cuenta los l}401menesiniciales de dise}401o.

Para e1 analisis respectivo, se considera el dise}401oinicial dc alumbrado en

los ambientes de la central: es decir, con el total de lamparas existentes

(operativas). Por lo tanto, el }402ujototal que emiten las lamparas actuales se

mantendré para este analisis, pero con el reemplazo propuesto se mejoraria a1�031m

mas el nivel de iluminacién.

La inversion inicial por compra de nuevos equipos de }402uorescentesy lamparas

ahorradores de energia, se considera por costo de equipo completo.

Para el anélisis ha sido necesario cuanti}401care1 nfnnero aproximado den

lémparas existentes en la actualidad de la central Huinco.

Definicién, Ventajas y Caracteristicas de las Lémparas LED

LED son las siglas en inglés para "Diodo Emisor de Luz" asi que esta

claro por su nombre que es un dispositivo electronico que emite luz, son

basicamente peque}401osdiodos que producen luz cuando una corriente eléctrica

pasa a través del material semiconductor del que estén hechos, a diferencia de

una bombilla eléctrica convencional, estos no tienen una resistencia que pueda

romperse o quemarse, lo cual los hace muy durables y con}401ables.

La vida media de una larnpara LED es de 100,000 horas, }401entea las

1000 de una bombilla estandar. Esto son 35 a}401osa 8 horas diarias de ut}402izacién,

esto es especialmente importante en entornos en el que es di}401cil0 complicado

cambiar bombillas o llevar a cabo mantenimiento.
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- No contienen tungsteno como las bombillas normales, ni mercurio como

la iluminacion }402uorescente,son reciclables y cumplen con la norrno}401va

europea de sustancias contaminantes.

- A diferencia de una bombilla esténdar, la tecnologia LED no desperdicia

energia en crear calor, lo cual permite instalar luz en sitios muy

complejos, con poco espacio 0 en sitios enemigos de calor.

- A1 tener una vida larga, los productos LED no necesitan ning}401n

mantenimiento.

' Reemplazar las lémparas actuales por otras tipo LED se justi}401capor:

- Las ventajas de las luminarias LED comparéndolas con lémparas de

sodio de alta presion y cualquier otro tipo de lémpara convencional por

ende, son enormes.

- Importante ahorro de energia - Utilizando la eoergia ultra alta, el alto

brillo de las lémparas LED, junto con la fuente de alimentacion e}401caz,

puede ahorrar hasta un 70% de energia de las lémparas convencionales

de sodio y haluro.

- Larga vida }401til,hasta 50.000 horas - Trabajando 8 horas al dia, puede ser

utilizada por mas de 17 a}401os,entre 5 y 10 veces mas que una lémpara

tradicional de sodio o haluro.

- - Alta e}401cacialuminosa �024Las lémparas convencionales en las condiciones

actuales tienen una e}401cienciade 75 l}401menes/w,La e}401cacialuminosa de

las luminarias LED Ilega a 150 l}401menes/wla lémpara. Por eso ahorran

mucha energia. V
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~ Mejor espectro fotométrico: - El espectro luminoso que tienen los LEDs V

se adapta mucho mejor a la sensibilidad del ojo humano comparadas por

ejemplo con lémparas de sodio de alta presion.

- Razén por la cual con el mismo lumen de luz las lémparas de LED

parecen ser 2 a 3 veces més brillosas. Una lémpara LED de 112W de

consumo que tiene 8400 lumen de luz reemplaza en iluminacion

fécilmente a una lémpara de sodio alta presion de 250W con sus 24000

lumen de luz. '

- Ningun re}402ejoadverso - Elimina el re}402ejocausado por el fulgor

ordinario adverso de las luces, la fatiga e interferencia visual de la vista,

mejorando la seguridad del conductor, reduce la posibilidad de los

accidentes de trénsito. Este producto es con}401abley garantiza una

tecnologia orientada a la seguridad de las personas.

- No tiene alto voltaje �024No se produce adsorcién de polvo - Eliminando el

alto voltaje reduce la adsorcion de polvo manteniendo la pantalla limpia,

asegurando que la lémpara puede entregar e}401cientementesu capacidad

de brillo.

- Amplio voltaje de trabajo - En las lémparas tradicionales e1 brillo y la

vida util se reduce si e1 voltaje baja o sube més allé del 7%. Las LED no

se afectan por un cambio de esta naturaleza.

- Partida sin demora - Alcanza el brillo normal al instante, eliminando el

procesonlargo de partida de las lémparas tradicionales. Incluso pueden

partir a bajas temperaturas (-20°C).
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Anélisis y Calculo Energético de la Iluminacién Actual de los Ambientes de

la Central Huinco y el uso de sensores de presencia.

En los siguientes cuadros se presenta cl ahorro energética producto del

cambio de tecnologia LED y la utilizacién dc sensores de presencia.

Cuadro 52. 4 I

Consumo Total de Energia Instalada por Iluminacién y la Proyeccién con

Detectores de Proximidad Instalados.

ILUIIINAFAON cAsA mkqusus. mm, mmsno uumuus, POTENCM msmuum ms or: smvzcsc, ENERGIA cousuum)

pemanecen petlnanentememe prendidas) mmda

" �024-ZZEZ

Es decir el ahorro energético o e}401cienciaenergética por el montaje

proyectado de Detectores de proximidad es de 649.84 Kwh. /dia, 10 cual

representa un 37.12% de Ahorro de Energia respecto al valor actual

En la siguiente tabla se muestra el consumo total de la Energia por la

Iluminacién LED a reemplazar punto a punto respecto al actual sistema I

instalado, sumandole el montaje previo de Detectores de Proximidad, en 683.48

Kwh./dia. E1 actual sistema de iluminacién instalado consume un total de

energia de 1,750.73 Kwh. por dia (referencia e1 cuadro 52).
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Cuadro 53

Conéumo Total de Energia Proyectada por reemplazo dc Iluminacién con

Lamparas LED e instalacién de Detectores de Proximidad en los diferentes

ambientes de la Central Hidroeléctrica Huinco.

Pray-eciado con Senw de Presenda 9 Reemplazo pow uinpa.-as Ahorradoras de

' * talcum Lima.» -4 apoyan -nouns

|_--�024It

Podemos concluir que el ahorro energética al migrar hacia la tecnologia

dé lamparas LED y Detectores de Proximidad a instalar en los ambientes de la

central Huinco, reemplazando la actual iluminacién de tecnologia convencional;

representa un ahono energético tomando la diferencia del consumo total de

1750.73 Kwh./dia con lamparas convencionales, menos el consumo total de

683.48 Kwh./dia con lémparas LED y Detectores de Proximidad, que resulta en

1067.25 Kwh./dia; es decir el ahorro energético es del 60.96% respecto al

consumo de energia por la iluminacién actual.

Para el reemplazo de lamparas se utilizara la siguiente relaciénc

ECA = (N° lémparas)* (Watt + pérdidas)* (kWh/a}401o)/1000

Donde:

ECA = Energia consumida anual en (kWh/a}401o)

Redistribucién de luminarias en la central Huinco:

Reduccién de la maxima demanda = 22.45 kW
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Ahorro de energia = 173 478 kWh / a}401o

Ahorro eoonémico = US $ 7 467/ a}401o

Inversién = US $ 5 400

Retomo de la Inversién = 8.5 meses

Aporte al programa de reduccién de costos = 12.60%

Reduccién de la méxima demanda

Utilizando lémparas de 40 W, se tiene:

P = 0.04 *1.3 * 1745 = 90.7 kW

Utilizando las lémparas de 32 W, se tiene:

P = 0.032 *1745 = 55.84 kW

Luego, se tiene una reduccién en la méxima demanda:

P = (90.70 - 55.84) kW

P = M.86 kW

E1 ahorro en potencia activa (AP), seré: �030

AP = 34.86 kW * 5.30625 S/./kW-mes *12 meses

AP = 2 217 US $/a}401o

3 A E total = 11 603 US $/ a}401o

Como se puede observar, se tiene un ahorro econémico de 11 603 US $/

a}401o;el ahorro que se obtiene es relativamente alto debido al n}401meroelevado de

lémparas de 40 W existente en las instalaciones de la Central Hidroeléctrica de

Huinco; la evaluacién de ésta mejora demuestra la conveniencia de utilizar

lémparas de 32 W en las instalaciones del sistema de iluminacién; en éste caso

no se realizaré el anélisis para la detemlinacién del tiempo de recuperacién de la

inversién; en razén de que esta mejora, se puede realizar como una actividad
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programada de mantenimiento de las instalaciones eléctricas del sistema de

iluminacién de la central, cuya inversién debe estar presupuestada por la

empresa EDEGEL S.A.A.

En conclusién en mejoras por iluminacién en la central hidroeléctrica Huinco

nos brindaria los siguientes resultados:

Reduccién de potencia: 70kW

Ahorro de energia= 808 708 kWh/ a}401o

Ahorro econémico = US $ 32,800/ a}401o _

Aporte al programa de reduccién de costos = 51.2 %

Inversién-= 190,000 US $

5.5 Mejoras en el Sistema de Climatizacién y Agua de Refrigeracién

a) DESCRIPCiON DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA DE

HUINCO

Nivel del piso

- Area de1P1anta energética: 4800 m2 '

V - O4 generadores de una potencia de 262 Mw.

- 04 transformadores de 85,000 KVA.

Nivel del sétano 1

- Area de tuberias de ingreso de agua a las turbinas.

�024 08 tuberias dc acero de 0.8m de diémetro.

- 08 ruedas Pelton.

- 05 bombas de agua para en}401iamientode generadores.

Nivel del sétano 2
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- Sistema dc control de caudal de agua alas turbinas.

- 08 vélvulas servo accionadas hidréulicamente.

Areas administrativas X control

- 02 o}401cinasy ba}401osdel segtmdo piso.

- Sala de control dc mando centralizado.

b) ESTIMACION APROXIMADA DE LA DEMANDA TERMICA

Carga de calor gor climatizacién de la edificacién

Carga por ganancias de calor por las paredes del edi}401cio,radiacion solar,

in}401ltraciénde aire, personas u artefactos eléctricos comunes incluida la

iluminacién. Seg}401nRNE

4,800 / 33.45 = 143 T.R.

Carga por calentamiento de los 04 generadores

Potencia total de 260 MW. Incluye cojinetes lubricados.

260x0.01 = 2.6 MW. = 2 600 000 vatios x 3.413 = 8 873 800 BTUH = 739 .

I T.R. (asumida con agua turbinada helada natural) �031

Carga gor calentamiento de los transformadores (12 u)

85,000 KVA x 3 = 255,000 KVA

255 x 0.01= 2.55 MVA = 2 550 000 x 3.413 = 8 703 150 BTUH = 725 T.R.

(asumida con agua turbinada helada natural)

c) Condiciones de Temperatura de dise}401oExterior (TDE) y (TDI)
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Exterior

TBS = 25°C

H.R. = 40%

Interior

TBS = 22°C

H.R_.= 50% '

d) Recomendaciones para el ahorro de energia

1) E1 Funcionamiento parcial del turbo refrigerador del sistema de

climatizacion, por intervalos de 6 horas de operacién y 6 horas de parada,

y asi sucesivamente. Ahorrando un 50% de la energia que consume

durante las 24 horas e1 Turbo refrigerador. De acuerdo a esta propuesta,

no habn'an problemas cuando deje de funcionar el turbo compresor de

aire acondicionado, considerando que el agua helada debe pasar por el V

fan coil principal de modo que sigue el enfriamiento de la sala de

I méquinas y vélvulas. La temperatura de los generadores permanece igual

ya que dependen principalmente del agua helada turbinada que se seguiré

bombeando, posiblemente aqui también se podria reducir el caudal de las

bombas ya que la temperatura de los generadores es de 36°C.

Czilculo de los ahorros economicosz Considerando que el consumo de

energia mensual del turbo refrigerador del sistema de climatizacion es de

M 17 917 kWh, se estima un ahorro de 8 959 kWh/mes.

Ahorro economico = 107 502 kWh/a}401ox 0.0348 US $/kWh
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AE = 3 741 US $./a}401o '

Para la implementacién de este proyecto se requiere de un periodo de

monitoreo, considerando que no habria problemas de aumento excesivo de la

temperatura ambiente y humedad relativa, ya que las bombas de agua fria y

caliente continuarian operando de forma continua.

Inversién

No se considera inversién, ya que las labores de monitoreo y ajuste de los .

' parémetros a las nuevas condiciones ambientales, se puede realizar como parte

de las labores de mantenimiento.

2) Disminuir los caudales de bombeo hacia los generadores y los

transfonnadores, de manera que sin llegar a las temperaturas que pongan en

riesgo su seguridad y duracién, permitan ahorro en el bombeo de agua hasta

en un 20% por cada grupo equivalents a un 18% (33,6 1/seg) respecto al total

general, tal como se puede apreciar en el siguiente cuadro.

Cuadro 54.

Reduccién de caudal de bombeos.

. Cantidad T°�034'" Reduccién del
. .. Cantldad por

Descnpcion de caudal de agua de
(meg) grupos grupos refri eraci6n(l/s )tvseg) '4 �034g

' efrigemcién aire generador 22,32

11--
1-2

Z1
condicionadores aire celdastmfos. Z111

�030condicionamiento aire ttafos
servicios intemos 2,5 1 2,5 _

�024
OTAL GENERAL __ 183.0 T
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Czilculo de los ahorros econémicosz Considerando que el consumo de energia

mensual del sistema SAR es de 36 209 kWh, se estima un ahorro de 7 242

kWh/mes.

Ahorro econémico = 86 904 kWh/a}401o*0.0348 US $/kWh.

AE = 3 024 US $./a}401o

Para la implementacién de este proyecto se requiere de un periodo de

monitoreo, considerando que no habria problemas de recalentamiento ya que los

transformadores en el peor de los casos trabajan hasta 70°C dc temperatura

exterior, se ha veri}402cadoque actualmente estén trabajando a una temperatura de

28°C, existe un amplio rango de posibilidad de disminuir el }402ujode agua de

re}401igeracién(segim recomendaciones del texto de Enrique Ras

�030Transformadoresde Potencia�035pagina 210, la temperatura para transformadores

de potencia puede estar entre 55°C a 65°C como'm2�0311ximo).

Inversién

No se considera inversién, ya que las labores de monitoreo se puede

realizar como pane de las labores de mantenimiento.

3) Automatizar con interruptores con célula fotoeléctrica y/o sensores dc

presencia para accionar los extractores de aire acondicionado de las o}401cinas

del 2do. Piso del érea de o}401cinasy otras por estar siempre prendidas sin la

presencia de personas.
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4) Encender un menor n}401merode lémparas re}402ectorasen la sala de méquinas,

sin perjuicio de la Humedad Relativa. Con un 50% de las lémparas apagadas

no afectaria a la humedad relativa, bene}401ciariaa la humedad relativa elevar

en algo las temperaturas de los transformadores y generadores. Es necesario ~

veri}401carlos datos de fabricacion de los transformadores y de los generadores

antes de su implementacion y de acuerdo a esta informacién dar los pasos con

mayor seguridad; sin embargo, se puede a}401rmarque los datos de fabricacién

si permiten un incremento de la temperatura exterior de estos sin perjuicio de

su duracién. Se sugiere una etapa de monitoreo de los parémetros eléctricos y

ambientales durante su implementacién.

Producto de las pruebas en campo podemos indicar que el detalle exacto de los ahorros

de energia serén materia de estudios més pro}401mdos,en. los cuales necesitamos datos de

fabricacién de los transformadores y generadores. Asi mismo, e1 detalle del control de

la humedad relativa en general de los ambientes de modo que no se mojen los

componentes de generacion, sera�031:motivo de un estudio preciso de la psicrometria de la

central.

La temperatura de dise}401oexterior e interior seré motivo asi mismo de un estudio

preciso ya que con una temperatura Iigeramente més alta en el ambiente se consigue

una humedad relativa més baja.

Realizar un estudio mediante el cual todo proceso de enfriamiento de méquinas

y ambientes de o}401cinase realice con el agua turbinada a una temperatura entre 8°C a

12°C, mediante una UMA centralizada y el proceso de calentamiento del agua con }401nes

de bajar la humedad relativa se realice con ayuda del agua que pasa por las mziquinas

con cierto calor enviéndolas a un pozo térmico aislado, y de alli se sacara el agua un
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sistema de calentamiento con energia solar en el exterior mediante un sistema de

mangueras en circuitos paralelos de peque}401odiametro asi como se hace en ciertas minas

para climatizar las piscinas. De modo que el uso del equipo de refrigeracion se reduzca

a la minima expresién estamos hablando de un 10% de uso del equipo de frio.

5.6 Mejoras en el sistema de Agua de Refrigeracién (SAR)

5.6.1 Derivacién de agua desde la tuberia forzada para el tanque elevado de

agua refrigeracién.

Para evaluar esta altemativa se ha considerado comparar la energia y

potencia que se dejaria de consumir por las bombas del SAR versus la potencia y

energia dejada de generar con el agua derivada desde la tuberia forzada para el

tanque elevado de agua de refrigeracion.

a) Parametros utilizados para los calculus

Los parémetros utilizados para los calculos fueron los siguientes:

I-lb Altura Bruta en metros: 1298.7m.

Ze Cota del Iraductor 6 transmisor de presion: 1879.85 m.s.n.m.

Zs Cota del punto de impacto del chorro sobre los (Date de planos dc CH

HUINCO): 1877.42 m.s.n.m.

Pe Lectura del traductor 6 lransmisor de presién en unidad de Cota: 123 .6bar.

Q Caudal turbinado en m3/s: 6.25 m3/s.

De Diametro medio al ingreso de la turbina en metros: 2860mm
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nt E}401cienciade la Turbina obtenida de las curvas caractedsticas de la turbina:

Aprox. 90%

ng E}401cienciadel Generador obtenida del protocolo de recepcién del generador:

Aprox. 98%.

b) Anélisis y célculo de la cota promedio de embalse .

La altura bruta de la central hidroeléctrica fue calculada en

funcién de la cota de casa de méquinas feferidas al eje de inyector de

las turbinas y la cota promedio en el nivel de espejo aguas aniba de la

central, dc acuerdo a la ecuacién (a).

Hb= mag. (33 (a)

Donde:

Hb : Altura bruta (1298,7) dato.

CPE : Cota promedio de embalse (3150,19) calculado.

CEI : Cota de eje inyector (1877,42) dato.

b Con estos datos se ha procedido a obtener la altura neta para determinar

la potencia efectiva.

c) Amilisis y célculo de la altura neta

La altura neta para turbinas Pelton de eje vertical esté determinado por

la ecuacién (b).
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Hn = ( Ze - Zs ) + (Pe -Ze)+1.6211(Q2IDe�030)I2g (1,)

Donde:

Hn : Altura Neta en metros.

Ze : Cota del traductor <3 transmisor de presién.

Zs : Cota del punto de impacto del chorro sobre los (Dato

proporcionado por EDEGEL).

Pe : Lectura del traductor é transmisor de presién en unidad de

Cota. �031

Q : Caudal turbinado en m3/s.

De : Diémetro medio a1 ingreso de la turbina en metros.

g : Valor de la Gravedad dependiendo de la latitud y altitud de

operacién de la turbina en m/s2.

Ze =1 879.85 msmn

Zs = 1 877 .42 msnm

Pe =3 150.19 msnm

Q = 6.25 m3/s (Dato) '

De = 2.86 In '

g = 9.7803 x (1+ 0.0053x Sen2�030Latitud))�0243x10-6 (Altitud)

(Ref. Norma IEC-41)
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g = 9.7771 ms-2 (valor de la gravedad aproximado).

El valor de e}401cienciadel generador es de 0.98 (dato

considerado de los protocolos de enirega) y la e}401cienciadel rodete

V 0.90 proporcionadas por EDEGEL.

Reemplazando los datos en la ecuacién (b), obtenemos la altura neta

' del Grupo N° 01, igual a: Hn = 1 272.82 m.

Para el Calculo de las pérdidas de carga se utiliza la ecuacién (c).

Donde:

Pc : Pérdidas de carga

Hb : Altura Bruta

Hn : Altura Neta

Remplazando los valores del ejemplo:

Pérdidas de carga Grupo N° 01 = Hb �024�024Hn = 1 298.7 �0241 272.82 = 25,88 m

Para el caso del caudal con derivacién para el SAR (180 1/seg), se tiene V

Pérdidas de carga Grupo N° 01 = Hb �024Hn = 1 298.7 �0241 272.77 = 25,93 m

I d) Analisis y calculo de la potencia efectiva del caudal de agua de

derivacién para el SAR de la central hidroeléctrica Huinco
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Para el célculo de la potencia efectiva que se dejaria de generar

por la derivacién de una porcién del caudal (0.18 m3/seg) de la tuberia

forzada para el sistema de agua de refrigeracién de los equipos y

climatizacién (SAR) se ha aplicado la siguiente metodologia.

Férmula para determinar la Potencia en el conjunto Turbina �024Generador.

Pg= y.Q.Hn.m.ng (d)

Donde:

Pg : Potencia en Bornes de generacién;

y : Gravedad especi}401ca,obtenida mediante la correccién especi}401cada

en la norma CEI-41 (Valor constante para todos los czilculos y =

9.7771m.s'2). ,

Q : Caudal turbinado por el grupo.

H11 : Altura neta; la cual esté en funcién de las alturas geométricas,

piezomét}401cay de velocidad del }402ujoturbinado (1272.77m).

m ; E}401cienciade la Turbina obtenida de las curvas caracteristicas de .

la turbina (0.90).

}401g ;E}401cienciadel Generador obtenida del protocolo de recepcién del

generador (0.98).
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Aplicando Ia férmula (b), se obtiene }401nalmentelas potencias

cuyos resultados se muestran en la tabla 1.

Cuadro 55. ' V

Calculo de la Altura Neta y Potencia efectiva.

CALCULOS DE LAS ALTURAS NETAS Y POTENCIAS DE LA
C. H. HUINCO A A

_ Altura bruta promedio de HUINCO = 1
j 298,7 m 1

Parémetms Total Grupo 1 con Con Caudal
V Gru 0 1 derivacién SAR SAR

1879,85 1879,85 1879,85
1877,42 1877,42 1877,42

Q 3150,19 3150,19 3150,19
_ 6,25000 6.07000 0,18000
_ 2,86 I

9,7771 9,7771 9,7771
0,882 0,882 0,882

1272,82 1272,82 1272,82
Perdida Cara m 25,88 25,88 �024
Pot.. calculada x grupo
kW 68600,l6 66624,33 [1975,83;

68600,0 686000 �024
E}401cienciaGenerador 0,9800 0,9800 0 9800

E}401cienciaRodete 0,9000 0,9000 0,9000

La potencia que se dejaria dc generar aplicando esta modi}401caciénes en

promedio de 1975 kW.

Podemos concluir que Comparando el consumo de las 4 electro bombas

del SAR cuya demanda en promedio es de 72 kW versus la potencia que se

dejaria de generar (1975 kW), no resulta viable la propuesta de derivar pane del

caudal para el tanque elevado de agua de refrigeracién.
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�030 5.6.2 Sustitucién del sistema motor�024bomba actual por otra de mayor

e}401ciencia.

La mayor parte de las bombas centrifugas en operacién trabajan con bajo

nivel de e}401cienciapor diversas circunstancias, entre las que destacan:

0 Por tratarse de una bomba vieja, desgaste de los impulsores.

0 Porque las condiciones de operacién cambiaron (carga, caudal, pérdidas en

las tuberias, por posible disminucién de la seccién de las tuberias de agua).

0 Por una sustitucién inadecuada. �031

0 Procedimiento de Evaluacién.

Datos de la bomba:

- Marca =KSB

- Q = 90 1/sega

- RPM = 1780

- ADT = 16.5 In

- Distancia de tuberia = 60 m

- Diémetro dc tuberia = 14�035

Datos motor eléctrico

- Potencia = 35 HP

- Tensién = 220 V

- Fases = 3

- Frecuencia = 60 Hz
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Para satisfacer esta demanda de agua de refrigeracién se necesita operar

actualmente 4 bombas, sin embargo, de acuerdo a comentarios realizados por �030

personal de Edegel, hasta hace algunos a}401os,solamente se operaba 3 bombas

para satisfacer la demanda de agua de refrigeracién, por lo cual se deduce que la

e}401cienciadel sistema haya disminuido considerablemente asociado a la

disminucién de la e}401cienciade las bombas por desgaste y mayores pérdidas en

las tuberias por obstruccion de las mismas.

Sobre la base de que el sistema de bombeo actual posiblemente opera con baja

e}401ciencia,se recomienda realizar los siguientes pasos para la evaluacion de esta

medida de ahorro de energia:

- Caracterizar el sistema de bombeo actual.

�024 Determinar el punto o puntos de operacién de la bomba nueva.

- Determinar la e}401cienciade la bomba nueva.

- Determinar la potencia en la }402echa.

- Determinar la potencia requerida por el nuevo conjunto bomba-motor.

- Evaluar la disminucion en defnanda y el ahorro en consumo de energia.

- Calcular el ahorro economico.

- Realizar la evaluacién economica de la medida de ahorro (determinar el

tiempo de recuperacion, valor presente neto y tasa interna de retomo).

Asimismo, el tipo y la calidad de los sellos de bomba pueden afectar

signi}401cativamentela e}401cienciade las bombas debido a la }401icciénentre el eje y

el sello, y a la pérdida del liquido que se bombea, cuyo defecto se observo en

una de las bombas del SAR.
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5.6.3 Sustitucién de los motores eléctricos antiguos del SAR por motores de

alta e}401ciencia

Los motores esténdar que actualmente se fabrican poseen una buena

e}401cienciarespecto a los motores de hace 20 a}402os,pero éstos son superados por

los motores denominados de alta e}401ciencia.

La sustitucion de un motor en opcracion por uno de alta e}401cienciaresulta

mas atractiva en aquellos casos en que el motor actual opera con bajo factor de

carga y en consecuencia, con baja e}401cienciay bajo factor de potencia; en este

caso los motores estén operando casi a plena carga, sin embargo dada la

antigiiedad de dichos motores eléctricos >20 a}401os,se ha considerado su

sustitucion progresiva cuando le toca un mantenimiento mayor o rebobinado,

por otro motor de alta e}401ciencia.

Se ha evaluado la sustitucion de un motor de 35 HP por otro de alta

e}401ciencia,bajo 2�031modalidades:

Case 1: Sustitucion inmediata del motor existente por otro de alta e}401crencia,se

considera una inversion aproximada de.2 478 dolares, siendo cl periodo de

retomo de la inversion 6 a}401os. A

Cuadro 56; V

Datos del motor a reemplazar por uno de alta e}401ciencia.

Noninal Raglsuaua utillmclon motorusado 1er.CMcu1o conlacurga Preniurn Potencia ,
mm . . v no % «kw; -man no es) (kw;
TTT

anual (kWh) alta e}401ciencia Imoimda

. TKEIEI
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Caso 2: Sustitucion del motor existente cuando se requiere el rebobinado del

motor versus otro motor de alta e}401ciencianuevo, se considera una inversion

diferencia] aproximada dc US$ 1 611,00 dolares, siendo el periodo dc retorno de

la inversion 3.7 a}401os.

Cuadro 57.

Datos del motor cuando requiere rebobinado a reemplazar por uno de alta

e}401ciencia.

Potencia P}402}401mlaFaetorde Eldenda 48' Pérdidas E}401ciencia E}402clencla Ahorroen
Nominal Re}402s}401adaUlillmcwn n}401rusado�030lencalculoconlacavga Premlum Potencia

off

anual mvn) - Reboblnndo) ahomada

TE

Nota: Se ha considerado US$ 867.00 como costo de rebobinado

equivalente a13S% del costo del motor nuevo.

Considerando 3 motores se tiene un ahorro de 4.5 kW y 1230 kWh, la

inversion es de US$ 4 833,00 y el periodo de retomo de la inversion cs 3.7 a}401os.

5.6.4 Sustitucion de la bomba + motor eléctrico actual del SAR por uno de

mayor e}401ciencia �030

Las bombas que actualmente se fabrican poseen una mejor eficiencia

respecto alas motobombas de hace 40 a}401os.

Se ha evaluado la sustitucion de un motor de 35 HP + la bomba de 90

1/seg, por una electrobomba sumergible de alta eficiencia, con 10 cual se estima
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aumentar la e}401cienciaen 10% (6% en el motor eléctrico y 4% en la bomba

mecénica), bajo esta consideracién se estima los siguientes ahorros:

El consumo de energia mensual del SAR es de 36 209 kWh/mes, considerando

el 10% de ahorro se tiene un ahorro anual de 43 451 kWh/a}401o.

Luego, el ahorro economico anual en energia, seré:

AE = 4345 ]kWh/ar�035z0*0.0348US$/ kWh

AE = 1 512 US $/ a}401o

Reduccion de la méxima demanda.

Utilizando 2 electro bombas de alta e}401ciencia,se estima una reduccion de la

potencia de 7 kW, se tiene:

El ahorro en potencia activa (AP), seré:

AP = 7.0 kW * 5.30625 S/./kW-mes *l2 meses

AP = 446 US $/a}401o

AE total = 1 958 US $/ a}401o

Inversion: '

Se estima una inversion de US$ 30 000,00 dolares americanos en 2

bombas siendo el periodo de retorno de la inversion de 15 a}401os.Asociado a esta

inversion esté en la renovacion de la tuberia de agua entre la bateria de bombas y

el tanque elevado (60 metros).
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Refrigeracién directa mediante bombas del SAR

Se ha realizado la evaluacién de utilizar un sistema de bombeo directo a1 sistema

de refrigeracién, para 10 cual se ha considerado la siguiente estructura lde

_ consumo de agua de refrigeraciént

Cuadro 58.

Consumo de agua de refrigeracién '

Descripcién Cantidad Cantidad de Total por
(1/seg) grupos grupos (I/seg)

_ Refrigeracién aire enerador n 1 11,6

11
Regulador -

_ Transformadores mono}401sicos 11
Acondicionadores aire celdas trafos. �024

:-
TOTAL GENERAL �030-11

-�024Q

Sobre esta estructura de consumo de agua y las alturas de bombeo del sistema

SAR (ver Figura 42 adjunto), se ha considerado e1 bombeo directo a las

diferentes areas de la central, para 10 cual se requiere realizar las siguientes

consideraciones. '
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Figura 42. Estructura de consumo de agua y las alturas de bombeo del sistema
SAR. Adaptado de estudio CENERGIA para empresa EDEGEL. (2010).

Dado que la altura de bombeo es aproximadamente 16,2 m, el hecho de realizar

e1 bombeo directo involucra modificar e1 sistema, variando el modo de

operacién de las bombas de acuerdo al consumo de agua de refrigeracién de

cada grupo, a una presién constante con una altura de bombeo de 12 m. A

Se ha considerado los siguientes modos de operaciénz

Caso 1: Considerando la operacién a méxima carga con las 4 bombas operando

(183 1/seg),

Caso 2: Considerando Ia operacién a 75% de méxima carga con tres bombas

operando (141 1/seg).

Caso 3: Considerando la operacién a 50% méxima carga con 2 bombas

operando (100 1/seg). .
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E1 bombeo directo implica variar las condiciones iniciales de la altura de

bombeo de 16,2m a 12 m 10 cual implica una disminucién de 2 a 5 % en el

consumo de energia, sin embargo esta propuesta implica modi}401cacionesen las

instalaciones de las tuberias de bombeo (Ver Figura 42), se estima una inversién

de US$ 4 500 délares americanos y un ahorro anual de US$ 500,00 délares

americanos, siendo el periodo de retorno de la inversién de 9 a}401os.

Finalmente, se ha de}401nidoel émbito del estudio referido alas cargas que de}401nen

el comportamiento del diagrama de carga, influencia de cada carga y las mejoras

a implementarse
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacién de las hipétesis con los resultados

La hipétesis planteada fue:

La plani}401caciénde la efciencia energética para los Servicios Auxiliares permitirci

mayor rentabilidad de la central hidroeléctrica Huinco en la economia y el

medioambiente.

De los estudios revisados y de la informacién obtenida en los resultados en el estudio de

los servicios auxiliares, sistema de Iluminacién Central Hidroeléctrica Huinco, se pudo

comprobar que:

Resultados econémicosz �030

Para estos indicadores econémicos se ha utilizado los ingresos totales y la

inversién total para la implernentacién de las mejoras:

Cuadro 59.

Resultados econémico

Resultados ambientales:

Para calcular las toneladas de CO2, se utiliza un valor de 3 Ton de CO2 x KW

generado, se aplica el principio de generacién de energia eléctrica de fuente

fésil, desplazada por energia eléctrica dc fuente hidraulica para este caso de la

Central Huinco, producto del ahorro en el consumo de energia eléctrica en los

servicios auxiliares de la central, la que se estarias inyectando a la red del SEIN.
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Cuadro 60.

Resultados ambientales.

SE DEMUESTRA QUE:

En los casos planteados, Podemos observar que los indicadores econémicos muestran

una rentabilidad econémica en la aplicacién del plan energética con las propnestas

�030de implementacién y sepuede apreciar que se tiene una rentabilidad ambiental con la

reduccidn de toneladas de emisiones de C02, por desplazamiento de una central

contaminante por una central menos contaminante, principio tomada del concepto de

los bonos CERS utilizados en el no ratijicado protocolo de Kioto, CONCLUIMOS

QUELA HIPOTESIS QUEDA CONTRASTADA.

6.1.1 Contrastacién de la hipétesis 1:

La sub hipétesis planteada fue:

Elplanteamiento de estrategias para mejorar la e}401cienciaenergética en los SSAA de

la central hidroeléctrica Huinco, permitird reducir costos operativos.
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Entre las estrategias plantcadas tenemos:

1. Reemplazo de lémparas actualmente instaladas por lzimparas de mayor rendimiento

Las lémparas con bajo rendimiento, se pueden reemplazar por lémparas de

mayor rendimiento, para ello se realizé una corporacién de las caracteristicas

principales de las Iémparas posibles a reemplazar. En el Cuadro 5] , sc muestran

las caracteristicas de las diferentes lémparas utilizadas en sistemas de

iluminacién.

Cuadro N° 51

Tipos y caracteristicas principales de equipos de iluminacién

 :jEK
3:111

. �024J%
THEK

"�024¥"'&-..-
vapordemerwno

11
3:111

-[IE

En el cuadro anterior, se observa que las lémparas de vapor de Sodio y

}402uorescentesson las que tienen mayor rendimiento que significa un alto }402ujo

luminoso con una menor potencia eléctrica, en comparacién con las demés

laxnparas.

Estas lémparas son u}401lizadascomo altemativa de reemplazo; con estos cambios,

se logra reducir el consumo de energia eléctrica y a]. mismo tiempo se mejoraré

el nivel de iluminacién en cada uno de los ambientes de trabajo.
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2. Analisis de reemplazo de lémparasv de iluminacién y utilizacién de

sensores de proximidad

El sistema de iluminacién de la Central H1'droeléctn'ca Huinco, cuenta con

diferentes tipos de lamparas; tales como vapor de sodio de 400 W., 250 W., 160

W., }402uorescentesrectos de 40 W.; }402uorescentesrecto de 75 W., }402uorescentes

circulares de 32 W, etc.

Para mejorar la e}401cienciaen éste sistema, se tendra que reemplazar las lamparas

instaladas de bajo rendimiento; el criterio que se empleara para el analisis, sera

la comparacién de }402ujosluminosos entre las distintas lémparas para mantener

un nivel de iluminacién adecuada en las zonas de trabajo, teniendo siempre en

cuenta los l}401menesiniciales de dise}401o.

Para el anélisis respectivo, se considera e1 dise}401oinicial dc alumbrado en los

ambientes de la central: es decir, con el total de lémparas existentes (operativas).

Por lo tanto, el }402ujototal que emiten las lamparas actuales se mantendra para

este anélisis, pero con el reemplazo propuesto se mejoraria aim mas el nivel de

iluminacién.

La inversién inicial por compra de nuevos equipos de }402uorescentesy lamparas

ahorradores de energia, se considera por costo de equipo completo.

Para e1 analisis ha sido necesario cuantificar el n}401meroaproximado de lamparas

existentes en la actualidad de la central Huinco.

3. Definicién, Ventajas y Caracteristicas de las Lémparas LED

LED son las siglas en inglés para "Diodo Emisor de Luz" asi que esta claro por

su nombre que ea un dispositivo electrénico que emite luz, son basicamente
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- peque}401osdiodos que producen luz cuando una coniente eléctrica pasa a través

del material semiconductor del que estén hechos, a diferencia de una bombilla

eléctrica convencional, estos no tienen una resistencia que pueda romperse o

quemarse, lo cual los hace muy durables y con}401ables.

La vida media de una lampara LED es de 100,000 horas, frente a las 1000 de

una bombilla esténdar. Esto son 35 a}401osa 8 horas diarias de utilizacién, esto es

especialmente importante en entomos en el que es di}401cilo complicado cambiar

bombillas o llevar a cabo mantenimiento.

- No contienen tungsteno como las bombillas normales, ni mercurio como

la iluminacién }402uorescente,son reciclables y cumplen con la normativa

europea de sustancias contaminantes.

- A diferencia de una bombilla esténdar, la tecnologia LED no desperdicia

energia en crear calor, lo cual permite instalar luz en sitios muy

complejos, con poco espacio 0 en sitios enemigos de calor. 0

- Al tener una vida larga, los productos LED no necesitan ningfm

mantenimiento.

Reemplazar las lémparas actuales por otras tipo LED se justifica por:

- Las ventajas de las luminarias LED comparéndolas con lémparas de

sodio de alta presion y cualquier otro tipo de lampara convencional por

ende, son enormes.

- Importante ahorro de energia - Utilizando la energia ultra alta, el alto

brillo de las lémparas LED, junto con la fuente de alimentacién e}401caz,
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b puede ahorrar hasta un 70% de energia de las lémparas convencionales

de sodio y haluro.

- Larga vida 1'1til, hasta 50.000 horas �024Trabajando 8 horas al dia, puede ser

utilizada por mais de 17 a}401os,entre 5 y 10 veces mas que una lémpara

tradicional de sodio o haluro.

- Alta e}401cacialuminosa �024Las lémparas convencionales en las condiciones

actuales tienen una eficiencia de 75 l}401menes/w,La e}401cacialuminosa de

V las luminarias LED llega a 150 l}401menes/wla lémpara. Por eso ahorran

' . mucha energia.

- Mejor espectro fotemétrico: - El espectro luminoso que tienen los LEDs

se adapta mucho mejor a la sensibilidad del ojo humano comparadas por \

ejemplo con lémparas de sodio de alta presién.

H - Razén por la cual con el mismo lumen de luz las lémparas de LEl)

parecen ser 2 a 3 veces mas brillosas. Una lémpara LED de 112W de

' consumo que tiene 8400 lumen de luz reemplaza en iluminacién

- fécilmente a_una lémpara de sodio alta presién de 250W con sus 24000

lumen de luz.

- Ning}401nre}402ejoadverso - Elimjna el re}402ejocausado por el fulgor

ordinario adverso de las luces, la fatiga e interferencia visual de la vista,

mejorendo la seguridad del conductor, reduce la posibilidad de los

accidentes de trénsito. Este producto es con}401abley garantiza una

tecnologia orientada a la seguridad de las personas.
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- No tiene alto voltaje - No se produce adsorcion de polvo - Eliminando el

alto voltaje reduce la adsorcién de polvo manteniendo la pantalla limpia,

asegurando que la lémpara puede entrega: e}401cientementesu capacidad

de brillo.

- Amplio voltaje de trabajo - En las lémparas tradicionales el brillo y la

vida 1'1til se reduce si el voltaje baja 0 subs mas allé del 7%. Las LED no

se afectan por un cambio de esta naturaleza.

- Partida sin demora - Alcanza el brillo normal al instante, eliminando el

proceso largo de partida de las lémparas tradicionales. Incluso pueden

partir a bajas temperaturas (�02420°C).

4. Sustitucién del sistema motor�024bomba actual por otra de mayor e}401ciencia.

La mayor parte de las bombas centrifugas en operacion trabajan con bajo nivel

de e}401cienciapor diversas circunstancias, entre las que destacan:

0 Por tratarse de una bomba vieja, desgaste de los impulsores.

0 Porque las condiciones de operacion cambiaron (carga, caudal, pérdidas en

las tuberias, por posible disminucién de la seccion de las tuberias de agua).

0 Por una sustitucién inadecuada.

0 Procedimiento de Evaluacién.

Datos de la bomba:

- Marca = KSB

- Q = 90 I/seg

- RPM = 1780

- ADT = 16.5 m
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- Distancia dc tuberia = 60 m

- Diametro de tuberia = 14�035

Datos motor eléctrico

- Potencia = 35 HP

- Tension = 220 V

- Fases = 3

- Frecuencia = 60 Hz

Para satisfacer esta demanda de agua de re}401igeracionse oecesita operar

actualmente 4 bombas, sin embargo, de acuerdo a comentarios realizados por

personal de Edegel, hasta hace algunos a}401os,solamente se operaba 3 bombas

para satisfacer la demanda de agua de re}401igeracion,por lo cual se deduce que la

e}401cienciadel sistema haya disminuido considerablemente asociado a la

disminucion de la e}401cienciade las bombas por desgaste y mayores pérdidas en

las tuberias por obstmccion de las mismas.

Sobre la base de que el sistema de bombeo actual posiblemente opera con baja

e}401ciencia,se recomienda realizar los siguientes pasos para la evaluacion de esta

medida de ahorro de energia:

- Caracterizar e1 sistema de bombeo actual.

- Determinar el punto o puntos de operacién de la bomba nueva.

- Determinar la e}401cienciade la bomba nueva.

- Determinar la potencia en la }402echa.

- Determinar la potencia requerida por el nuevo conjunto bomba-motor.
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- Evaluar la disminucion en demanda y el ahorro en consumo de energia.

- Calcular el ahorro economico. '

- Realizar la evaluacion economica de la medida de ahorro (determinar el

tiempo de recuperacion, valor presente neto y tasa interna de retorno).

Asimismo, el tipo y la calidad de los sellos de bomba oueden afectar

signi}401cativamentela e}401cienciade las bombas debido a la friccién entre el eje y

el sello, y a la pérdida del liquido que se bombea, cuyo defecto se observé en

una de las bombas del SAR.

5. Sustitucién de los motores eléctricos antiguos del SAR por motores de alta e}401ciencia

Los motores esténdar que actualmente se fabrican poseen una buena e}401ciencia

respecto a los motores de hace 20 a}401os,pero éstos son superados por los motores

denominados de alta e}401ciencia.

La sustitucién de un motor en operacion por uno de alta e}401cienciaresulta més H

atractiva en aquellos casos en que el motor actual opera con bajo factor de carga

- y en consecuencia, con baja e}401cienciay bajo factor de potencia; en este caso los

motores estén operando casi a plena carga, sin embargo dada la antigiiedad de

dichos motores eléctricos >20 a}401os,se ha considerado su sustitucion progresiva

cuando 1e toca un mantenimiento mayor 0 rebobinado, por otro motor de alta

e}401ciencia. _

Se ha evaluado la sustitucién de un motor de 35 HP por otro de alta e}401ciencia,

bajo 2 modalidades:

184



Caso 1: Sustitucion inmediata del motor existente por otro de alta e}401ciencia,se

considera una inversion aproximada de 2 478 dolares, siendo e1 periodo de

retomo de la inversion 6 a}401os.

Cuadro 56.

Datos del motor a reemplazar por uno de alta e}401ciencia.

Potencia P°*B}402¢ia Factarde 59490013 48' Pérdidas E}401ciencia E}401ciencia Ahorroen
Nominal Regisuada Ulmznclon momrusado 1er.C6k:ulo conlacarga Pnarrlurn Potanc-Ia

(NP) V(%) % (WV) 0301!�030(Va) ('56) (WV)

A  ji

Ahorro C de

anual (kWh) alta e}401ciencia ahovnda

' 121211122311

Caso 2: Sustitucién del motor existente cuando se requiere cl rebobinado del

motor versus otro motor de alta e}401ciencianuevo, se considera una inversion

diferencia] aproximada de US$ 1 611,00 délares, siendo el periodo de retomo de

la inversion 3.7 a}401os.

Cuadro 57. �030

Datos del motor cuando requiere rebobinado a reemplazar por uno de alta

e}401ciencia.
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Nominal Registmda Utlllzacébn mrnorusado 1ar.caIculo conlacarga Premium Potanzla
mm my, me» «kw: mm 1%) ese) «kw:

Tiff

ZKEI

Nota: Se ha considerado US$ 867.00 como costo de rebobinado equivalente a]

35% del costo del motor nuevo.

Considerando 3 motores se tiene un ahorro de 4.5 kW y 1230 kWh, la inversion

es de US$ 4 833,00 y el periodo de retomo de la inversion es 3.7 a}401os.

6. Sustitucién de la bomba + motor eléctrico actual de| SAR por uno de mayor e}401ciencia

Las bombas que actualmente se fabrican poseen una mejor e}401cienciarespecto a

las motobombas de hace 40 a}401os.

Se ha evaluado la sustitucion de un motor de 35 HP + la bomba de 90 1/seg, por

una electrobomba sumergible de alta e}401ciencia,con 10 cual se estima aumentar

la e}401cienciaen 10% (6% en el motor eléctrico y 4% en la bomba mecénica),

bajo esta consideracion se estima los siguientes ahorros:

El consumo de energia mensual del SAR es de 36 209 kWh/mes, considerando

el 10% de ahorro se tiene un ahorro anual de 43 451 kWh/a}401o.

Luego, el ahorro economico anual en energia, seré:

AE = 4345 1kWh/ a}401o* 0.0348US$/ kWh

AE = 1 512 US S/a}401o
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Reduccién de la méxima demanda.

Utilizando 2 electro bombas de alta e}401ciencia,se estima una reduccién de la

potencia de 7 kW, se tiene:

El ahorro en potencia activa (AP), seré:

AP = 7.0 kW * 5.30625 S/./kW-mes *12 meses

AP = 446 US $/a}401o

AE total = 1 958 US $/a}401o '

Inversién:

Se estima una inversién de US$ 30 000,00 délares americanos en 2 bombas

siendo cl periodo de retomo de la inversién de 15 a}401os.Asociado a esta

inversién esté en la renovacién de la tuberia de agua entre la bateria de bombas y

el tanque elevado (60 metros).

SE DEMUESTRA QUE:

En las casos planteados, se puede determinar que planteamiento de estrategias para

mejorar la e}401cienciaenergética en los SSAA de la central hidroeléctrica Huinco, ha

permitido reducir costos operativos.

6.1.2 Contrastacién de la hipétesis 2:

La sub hipétesis planteada fue:
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El plan de concientizacidn sabre efciencia energética al personal de operacidn y

mantenimiento de la central hidroeléctrica Huinco, permitird racionalizar el uso

energética.

Se mencionan los puntos mas importantes a implementar con el plan de

concientizacién:

1. Mientras no se aplica el plan de implementacién de las mejoras en iluminacién

se recomienda en los ambientes con n}401meroreducido de lémparas y uso

temporal; tales como SSHH, depésitos, archfvadores, pasadizos, escaleras,

espacio con}401nado,area de transformador, sala de baterias, sala de convertidores,

bodega, grupo diésel, sala mando presa, etc.), se recomienda instalar avisos junto

a los interruptores con una inscripcién de color negro con el slogan siguiente:

ENCENDER DE SER NECESARIO, APAGAR AL TERMINAR -

GRACIAS" 6, APAGUE AL SALIR �024GRACIAS".

2. EDEGEL, a través de su O}401cinade Mantenimiento en coordinacién con la

O}401cinade comunicaciones, se recomienda intensifrcar una campa}401ade charlas

de sensibilizacién para que el personal de operacién y mantenimiento, adopte

actitudes y medidas que conlleven al ahorro de la energia eléctrica,

A especialmente en el sistema de iluminacién y prevenciones de riesgos eléctricos; I

para tal }401n,en la medida posible, se recomienda implementar una oficina de

E}401cienciay Uso Racional de la Energia y Prevencién de Riesgos Eléctricos

(COMITE DE ENERGIA); en la cual, se puedan determinar acciones de I

modi}401caciéne innovacién técnica para reducir los consumos de energia �030

eléctrica desde el punto de vista de aumento de e}401cienciay prevenciones de
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riesgos eléctrico, 0 al menos colocar dentro de las funciones de un area la

gestién de e}401cienciaenergética en las centrales hidroeléctricas.

3. Dentro de programa de mantenimiento correctivo; a }401nde reducir el consumo de

energia eléctrica en el sistema de iluminacién utilizando lémparas con igual o

mayor }402ujoluminoso que las actuales, pero con potencias eléctricas mucho

menores; se recomienda reemplazar los }402uorescentesde 40 W existentes por los

de 32 W, esto si no se toma la decisién de cambio de luminarias convencionales

por tipo LED.

SE DEMUESTRA QUE:

Del plan de concientizacion planteado sobre efciencia energética al personal de

operacion y mantenimiento de la central hidroeléctrica Huinco, ha permitido

racionalizar el uso energética.

6.1.3 Contrastacién de la hipétesis 3:

La sub hipétesis planteada fue: _

Implantando un sistema de medicién y control para la gestion de e}401ciencia

energéticapermitird aplicar la NORMA UNE - ISO 50001. A

El Sistema de Gestién Energética es la parte del sistema de gestién de una

organizacién dedicada a desarrollar e implantar su politica energética, asi como a

gestionar aquellos elementos de sus actividades, productos o servicios que

interact}401ancon el uso de la energia (aspectos energéticos).

La norma UNE-EN ISO 50001: establece los requisitos que debe poseer un

Sistema de Gestién Energética, con el fin de realizar mejoras continuas y

sisteméticas del rendimiento energético de las organizaciones.
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La ceni}401caciénde un sistema de gestién energética asegura por tercera parte el

control y seguimiento sistemético de los aspectos energéticos y la mejora

continua del desempe}401oenergético. Ello contribuye a un uso de la energia més

e}401cientey mas sostenible, otorgando con}401anzaen el sistema de gestién.

SE DEMUESTRA QUE:

Utilizando las tecnologias aplicadas, se ha Implantado an sistema de medicién y

control para la gestidn de efciencia energética que nos ha permitido aplicar la

NORMA UNE�030- ISO 50001.
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VII. CONCLUSIONES

7.1 CONCLUSIONES GENERALES

V La presente tesis nos ha permitido identi}401carimportantes potenciales de ahorro

economicos en la CENTRAL HIDROELECTRICA HUINCO; los cuales, son

factibles de implementar; algunas de ellas no requieren de inversion; otros

requieren de mediana inversion. Para tal }401n,es necesario que la empresa aplique

el plan energetico planteado y ejecute la implementacion de mejoras a corto y

mediano plazo conducentes a optimizar el consumo de energia eléctrica.

Aquellas acciones que no requieran de estudios detallados, se pueden ejecutar

inmediatamente como una accion de mantenimiento correctivo y para los casos

que se requieran mayor analisis de ingenieria, se elaboraran los proyectos a nivel

de ingenieria detalle para su posterior ejecucion.

\/ Las mejoras identificadas para ahorrar energia eléctrica y reducir los costos

operativos, estén referidos principalmente al sistema de iluminacion, reduccion

de las pérdidas eléctricas en el sistema de distribucion dc energia eléctrica

mediante la implementacién de un programa de mantenimiento preventivo

correctivo, reemplazo de los }402uorescentesexistentes por tecnologia LED y

aplicando domotica mediante sensores de presencia, contadores de energia y

redistribucion de la carga.

\/ Durante la etapa de trabajos de campo en las instalaciones de la Central

Hidroeléctrica Huinco, se ha observado que los equipos de iluminacion en la

gran mayoria de ambientes de la central, éstas, se encuentran encendidas durante
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-las horas de operacion de la central; observéndose falta de sensibilizacion del

personal de operaciones en medidas de ahorro de energia en el sistema de

iluminacion.

V Los niveles de iluminacion en los diversos ambientes de la central, se encuentran

dentro de los valores recomendados.

7.2 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO REALIZADO

V Se concluye que la aplicacién de plan energético presentado en los servicios

Auxiliares de la central Huinco muestran valores de rentabilidad economica y

ambiental positivo.

V El ahorro global a obtenerse es del orden de los US$ 63,683 al a}401o. Y la

reduccion de energia es de 1�031096,381.00kWh.

V Del anélisis de los datos estadisticos de consumo y facturacién de la energia

eléctrica de la Central Hidroeléctrica Huinco, efectuedos por la Concesionaria

LUZ DEL SUR, se concluye que no existe variaciones signi}401cativasde la

méxima demanda leida respecto a la méxima demanda facturada. Se ha

veri}401cadoel comportamiento del diagrama de carga y su cali}401cacioncomo

cliente fuera de punta (calificacion tarifaria promedio = 0.37 <0.5). Asi mismo,

considerando los registros y mediciones efectuadas, la proyeccién de la

demanda y consumo de energia eléctrica mensual y anual calculada, corrobora la

facturacion efectuada por la Concesionaria LUZ DEL SUR.

V Del anélisis y evaluacion de los parémetros eléctricos, en las tomas

(tomaconrientes) del sistema estabilizado y convencional, no se ha detectado
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anomalias en el sistema eléctrico; los valores de los voltajes medidos, se

encuentran dentro de los valores permisibles; sin embargo, a fin de mejorar la

con}401abilidady continuidad del }402ujoeléctrico y reducir los riesgos eléctricos

para el personal de mantenimiento y usuarios en general, se debe elaborar un

Programa de mantenimiento correctivo y preventivo de las instalaciones

eléctricas de la Central Hidroeléctrica Huinco.

\/ Las instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica Huinco, producto de las

pruebas en campo no presentan perturbaciones (arménicas y }402icker)que

excedan los rangos dc tolerancia que dan las normas vigentes del sistema

eléctrico, pero esto no elimina la posibilidad de que existan en el futuro.
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VIII. RECOMENDACIONES

Las principales recomendaciones producto de esta investigacién se mencionan a

continuaciénz

\/ Se recomienda implementar un programa de acciones preventivas y predictivés

del comportamiento de las instalaciones eléctricas (equipos, redes, accesorios;

etc.) que tengan en cuenta la vida }401tilde los mismos, innovaciones tecnolégicas,

equipos de alta e}401cienciacon menores consumos de energia eléctrica; etc.; a }401n

de reducir el consumo de energia eléctrica, reducir los riesgos eléctricos -al

personal de operacién y mantenimiento y mejorar la continuidad y con}401abilidad

de la alimentacién de los equipos consumidores de energia eléctrica;

observéndose éstos aspectos en el sistema eléct}401code los Servicios auxiliares de

la central; tales como tableros-e1e'ctricos antiguos, equipos de iluminacién en

algunos ambientes muy deteriorados, cables de alimentacién de los equipos de

iluminacién; etc. El programa debe incluir ademés actividades tales como

prueba de los contactos y Iimpieza de los mismos para evitar la permanencia de

polvo, pelusa y falsos contactos, control periédico de los niveles de corriente y

tension de las cargas y alimentadores principales, llevando un registro

sistematizado de las anormalidades encontradas por equipo, cuyo objetivo seré

prevenir posibles da}401osque puedan causar estas anonnalidades en los diferentes

equipos consumidores de energia eléctrica e instalaciones en general,

veri}401caciénde fusibles, puestas a tierra y nivel de aislamiento de los cables y -

conductores eléctricos, Iimpieza general de todos los tableros, subtableros
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existentes en la planta, Iimpieza de todos los accesorios de iluminacién

(luminarias, lamparas, etc.).

\/ En los ambientes Camara de vélvulas, Sala Mando Zona Posterior Panel, Taller

Mecénico, Sala de Relés y Sala de Comunicaciones de acuerdo a la evaluacién

referentes a la cantidad de lémparas, modo de operacién y acceso de personal a

éstos ambientes, se recomienda para la implementacién de mejoras en el sistema

de iluminacién, que siempre se debe acompa}401arsecon el cambio de tecnologia

de las lamparas convencionales por lémparas led, con la implementacion de un

equipamiento de control del encendido de los equipos de iluminacion, permitiré

obtener ahorros muy signi}401cativos.E1 equipo a instalarse censarén la presencia

de una persona para el encendido. automético de las lémparas; y su control de

apagado se realizaré cuando no exista ninguna persona en dichos ambientes; �030

estos equipos se puede programar para su apagado después de 2 segundos hasta

30 minutos; sin embargo, se recomienda programar el apagado de las luminarias

después de 5 minutos de la salida de la persona.

\/ Mientras no se aplica el plan de implementacién de las mejoras en iluminacion

se recomienda en los ambientes con n}401meroreducido de lamparas y uso

. temporal; tales como SS.HH, depésitos, archivadores, pasadizos, escaleras,

espacio con}401nado,érea de transformador, sala de baterias, sala de convertidores, V

bodega, grupo diésel, sala mando presa, etc.), se recomienda instalar avisos

junto a los interruptores con una inscripcién de color negro con el slogan

siguiente:
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V ENCENDER DE SER NECESARIO, APAGAR AL TERMINAR -

GRACIAS" 6, APAGUE AL SALIR - GRACIAS".

V EDEGEL, a trayés de su O}401cinade Mantenimiento en coordinacion con la_

O}401cinade comunicaciones, se recomienda intensi}401caruna campa}401ade charlas

de sensibilizacién para que el personal de operacién y mantenimiento, adopte

actitudes y medidas que conlleven al ahorro de la energia eléctrica,

especialmente en el sistema de iluminacién y prevenciones de riesgos eléctricos;

para tal }401n,en la medida posible, se recomienda implementar una o}402cinade

E}401cienciay Uso Racional de la Energia y Prevencién de Riesgos Eléctricos

(COMITE DE ENERGIA); en la cual, se puedan determinar acciones de

modi}401caciéne innovacién técnica para reducir los consumos de energia

eléctrica desde el punto de vista de aumento de e}401cienciay prevenciones de

riesgos eléctrico, 0 al menos colocar dentro de las }401lncionesde un area la

gestién de e}401cienciaenergética en las centrales hidroeléctricas.

V Dentro de programa de mantenimiento correctivo; a fn de reducir e1 consumo de

energia eléctrica en el sistema de iluminacién utilizando lémparas con igual o I

mayor }402ujoluminoso que las actuales, pero con potencias eléctricas mucho

menores; se recomienda reemplazar los }402uorescentesde 40 W existentes por los

de 32 W, esto si no se toma la decision de cambio de luminarias convencionales

por tipo LED.

V Finalmente, como parte del Programa de Renovacién de la Central -

Hidroeléctrica Huinco, teniendo en cuenta la vida }401tilde las instalaciones, se
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recomienda implementar el Proyecto de Remodelacién del equipamiento

eléctrico de las instalaciones de los Servicios Propios de la Central

Hidroeléctrica Huinco; el mismo que tendré los siguientes alcances:

V ' implementacién de cables de alimentacién de los tableros eléctricos de

distribucién del sistema de iluminacién.

V implementacién de cables de alimentacién de los equipos de iluminacién. .

V implementacién de los equipos de proteccién y control de los circuitos

alimentadores de los equipos de iluminacién.

V Seleccién y distribucién de los equipos de iluminacién.
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ANEXO 2: EVALUACION DEL SISTEMA DE ILUMINACION EN

LAS INSTALACIONES DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA

HUINCO

1. GENERALIDADES

La iluminacion arti}401cialcon energia eléctrica, cumple un papel importante para el

desarrollo de la Central Hidroeléctrica Huinco, sin embargo requiere de una correcta

utilizacion con un adecuado control de operacion en forma e}401cientey economica.

Asimismo, el avance tecnologico ha evolucionado a sistemas de alumbrado capaces de

adaptarse alas exigencias actuales y que, a su vez, son mas e}401cientesenergéticamente y

que pueden ser implementados en los sistemas de iluminacion de la Central

Hidroeléctrica Huinco.

La iluminacion representa para la Central Hidroeléctrica Huinco un porcentaje

importante, del consumo total de energia eléctrica. La potencia instalada y la cantidad

de lamparas existentes en la Central, se muestran en el Cuadro No 2, donde se aprecia

que la potencia instalada en los sistemas de iluminacion de la central es de 107.99 kW.

Por tanto, existe un gran potencial de ahorro, energético y economico, alcanzable

mediante elempleo de equipos e}401cientes,unido al uso de sistemas de regulacion y

control adecuados a las necesidades del ambiente a iluminar. .

Una correcta iluminacion eléctrica facilita una serie de situaciones y mejoras en la

vision humana, se consigue trabajar mejor, se ven los objetos normalmente, la fatiga

ocular disminuye, se percibe mejor nuestro entomo y ademas se evitan accidentes que

pueden ser causados por una mala iluminacion.

El problema de alumbrado sea interior 0 exterior es obtener una buena iluminacion, con

una adecuada distribucion y a un menor costo de energia eléctrica.

La iluminacion intema o externa, depende de algunos factores como: exigencia del tipo

de trabajo a realizar, orientacién del Iugar de trabajo, construccion de tos ambientes de

trabajo, etc. considerando para esto: e}401ciencialuminosa, estética y economia.



2. EVALUACION DEL CONSUMO DE LOS SISTEMAS DE ILUMINACION

La energia consumida por una instalacion de iluminacion depende de la potencia del

sistema de alumbrado instalado y del tiempo que esta encendida. Ambos aspectos son

importantes ya que sus variaciones pueden afectar a la e}401cienciaenergética de la

I instalacion. Es importante conocer el consumo de energia de una instalacion (existente o ,

futura) cuando se considera el coste-efectividad de medidas para mejorar su e}401ciencia

energética. Tales medidas requeriran una Inversion economica, pero reducirém el

consumo de energia en el futuro.

Para calcular el consumo energético de una instalacion es necesario considerar los

siguientes factores: Potencia instalada y Horas de Uso.

Potencia lnstalada: La potencia instalada se calcula multiplicando el n1'1mero dc

lamparas por su potencia unitaria, teniendo en cuenta que en la potencia de la lampara

es necesario incluir la potencia del equipo auxiliar (en caso de que la lampara lo

requiera).

Horas dc Uso: Las horas de uso de una instalacion dependen de los patrones de �030

ocupacion del espacio, la luz natural disponible y el sistema de control usado.

Consumo Energético: El consumo energético se calcula multiplicando la Potencia

lnstalada por las Horas de Uso.

El cambio de una instalacion de alumbrado existente por una energéticamente mas

e}401ciente(sistemas de control, lamparas mas e}401cientes,etc.) supondra una inversion

inicial pero, en un }401lturo,los costes de operacion y mantenimiento se veran reducidos.

Para. evaluar el costo de una instalacion de iluminacion, no se debe tener en cuenta

fmicamente el costo inicial, sino también los costos de explotacion previstos, ya que el

costo de la energia eléctrica facturada es muy importante en el costo global de la

instalacion. Por lo tanto, para realizar un analisis de costos se requieren los siguientes

datos:

- N}401meroy tipo luminarias necesarias.

- Precio dela luminaria.



- N}401meroy tipo de lamparas necesarias.

- Precio de la lémpara.

- Consumo por lurninaria/re}402ector,incluyendo las pérdidas de los equipos.

�024 Tarifas de energia eléctrica del suministrador de energia.

- Vida }401tilde la lampara.

- Horas de }401mcionamientoanual de la instalacién.

- Financiacién y amonizacién.

3. TIPOS DE LAMPARAS DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA HUHVCO

Actrxalmente en el alumbrado arti}401cialse emplean casi con exclusividad las lamparas

eléctricas. Existen distintos tipos de fuentes de luz, la eleccién de un tipo u otro depende

de las necesidades concretas de cada aplicacién.

A continuacién se describen los distintos tipos de lamparas utilizadas en la Central

Hidroeléctrica Huinco:

Lzimparas }402uorescentestubulares: Son lémparas de vapor de mercurio a baja presién

de elevada e}401caciay vida. Las cualidades de color y su baja luminancia las hacen

idéneas para interiores de altura reducida.

Lémparas }402uorescentescompactas: Poseen el mismo }401mcionamientoque las

lamparas }402uorescentestubulares y estén formadas por uno o varios tubos }402uorescentes

doblados. Son una alternativa de mayor e}401caciay mayor vida a las lamparas

incandescentes. Algunas de estas lamparas compactas llevan el equipo." Auxiliar

incorporado (lamparas integradas) y pueden sustituir directamente a las lamparas

incandescentes en su portalamparas.

Lzimparas de halogenuros metzilicos: Este tipo de lémpara posee halogenuros

metalicos ademas del relleno de mercurio por lo que mejoran considerablemente la

capacidad de reproducir el color, ademas de mejorar la e}401cacia.

Lzimparas de vapor de sodio a baja presiénz En estas lamparas se origina la descarga

eléctrica en un tubo de vapor de sodio a baja presién produciéndose una radiacién



practicamente monocromatica. Actualmente son las lamparas mas e}401cacesdel mercado,

es decir, las de menor consumo eléctrico; sin embargo, su uso esta limitado a

aplicaciones en las que el color de la luz (amarillento en este caso) no sea relevante

como son autopistas, tuneles, areas industriales, etc. Ademas, su elevado tama}401opara

grandes potencias implica utilizar luminarias excesivamente grandes.

Lamparas de vapor de sodio a alta presion: Las lamparas de sodio a alta presion mejoran

la reproduccion cromatica de las de baja presion y, aunque la e}401caciadisminuye su

valor, sigue siendo alto comparado con otros tipos de lamparas. Ademas, su tama}401o

hace que el conjunto optica-lémpara sea muy e}401ciente.Actualmente esta creciendo su

uso a1 sustituir a las lamparas de vapor de mercurio, ya que presentan una mayor vida

um con una mayor e}401cacia.Este tipo de lamparas se emplean en instalaciones

exteriores de tra}401coe industriales, e instalaciones interiores industriales y comercios.

4. SISTEMAS DE ILUMINACION DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA

HUINCO

Los sistemas de iluminacion de la Central Hidroeléctrica Huinco existentes estén

conformados por diferentes }401xentesde luz (lémparas), que incluyen sus equipos

auxiliares y sus correspondientes luminarias, que cumplen }401mcionesenergéticas,

mecanicas, térmicas y estéticas, al distribuir espacialmente la luz generada por las

}4011entesde luz.

Las principales caracteristicas para de}401nirlas fuentes de luz son las siguientes:

Potencia: Potencia eléctrica de alimentacion (W) necesaria para el }401mcionamientode

las lamparas.

E}401caciaLuminosa: La e}401cacialuminosa de una lampara es el }402ujode luz que emite

dividida por la potencia eléctrica consumida en su obtencion.

Eficacia luminosa (lm/l,V) = Flujo emitido (lm) / Potencia consumida {W)

Indica la e}401cienciacon la que la energia eléctrica es transformada en luz.



E1 }402ujoluminoso emitido por las lamparas utilizadas en la Central Huinco, sufren una

depreciacion del }402ujoluminoso emitido a lo largo de su vida 1'1til, por lo que es

importante determinar cuando deja de ser funcional, pues suele ser mucho tiempo antes

de dejar de }401mcionar.

Teniendo en cuenta lo anterior se establecen dos conceptos:

Vida media. indica el mimero de horas de }401mcionamientoa las cuales la mortalidad de

un lote representativo de fuentes de luz del mismo tipo alcanza el 50% en condiciones

estandarizadas.

Vida iitil (econémica): indica el tiempo de funcionamiento en el cual e1 }402ujoluminoso

de la instalacion ha descendido a un valor tal que la fuente de luz no es rentable y es

recomendable su sustitucion, teniencio en cuenta el costo de la lampara, el precio de la

energia consumida y e1_costo de mantenimiento.

A continuacion se muestran en el cuadro No 1, valores representativos de estos tiempos;

Cuadro N° 1

Tiempos de Vida Util �030

Lampara Vida Media Vida Util

�024
T

V



Para el analisis del sistema de iluminacién en los diferentes ambientes de la Central de

Hidroeléctrica Huinco, se realizo un inventario del tipo y cantidad de lamparas

existente, en las distintas areas de la Central Hidroeléctrica Huinco, identi}401candola

cantidad de lamparas por cada ambiente, tanto en iluminacién interior como exterior.

Se tomaron las caracteristicas de cada lampara, identi}401candolos tipos de luminarias y

lamparas de cada ambiente de trabajo, potencia por lampara, etc.

Se realizaron mediciones de niveles de iluminacién por ambientes, utilizando un

luxémetro como instrumento de medida. Se ubicaron en Iugares donde se requiere V

mejorar la iluminacién, tomando en cuenta el Iugar y la importancia de cada area de

trabajo. Para obtener un éptimo resultado las mediciones se tomaron varias mediciones

puntuales, ambiente por ambiente.

Las mediciones de niveles de iluminacién efectuadas en los diferentes ambientes son

muy variados, lo cual indica que existen zonas con bajos niveles de iluminacién y otros

con alto grado de iluminacién, debido a la cantidad de equipos de iluminacién

utilizados, la mayoria de bajo rendimiento luminoso, 0 tienen una mala distribucién y

sobre todo la falta de mantenimiento.

La iluminacién exterior se realiza bésicamente con lamparas de vapor de sodio de 160W

250 W y re}402ectoresde vapor de sodio de 400 W. . '

La iluminacién arti}401cialen toda la central es generalmente mediante }402uorescentesde

40 W que en cantidad llegan a un 90% aproximadamente y representan el 65% de la

potencia instalada total en la central. La iluminacién por zonas podemos apreciar que el

77% de la potencia instalada de las luminarias es de la Cavema, seguido de Casa

Aparatos y Presa Huinco con 7% y 5% respectivamente.

En la mayoria de los casos se observo que las lamparas se encuentran encendidas las

24 horas tanto en la Cavema, Casa Aparatos y Presa Huinco principalmente.

Se evalué el dise}401ode los ambientes de fas instalaciones de Central Hidroeléctrica

Huinco, tanto paredes como techos para veri}401carla existencia de tragaluces y ventanas,

las cuales solo existen en Casa Aparatos y Presa Huinco en muy pocos ambientes.



En el Cuadro N° 2, se muestra el resumen de los tipos de lamparas utilizados, la

potencia instalada y la cantidad de lémparas existentes en la Central Hidroeléctrica

Huinco.

Cuadro N° 2

Resumen de Tipo de Lamparas, Cantidad de Luminarias y Potencia instalada

por Tipo de Luminaria

Tipo de luminaria Cantidad Porcentaje Potencia Porcentaje

de cantidad de instalada por potencia

luminarias luminarias tipo de instalada por

5 (%) luminaria (kW) tipo de

luminaria (%)

Fluorescente circular 5 0.26 0.16 0.15

32W 33 1.70 1.19 1.10

Fluorescente recto 36 1745 89.72 89.80 64.64

W 36 1.85 2.70 2.50

Fluorescente recto 40 46 2.37 18.40 17.04

W 17 0.87 1.40 1.30

Fluorescente recto 70 44 2.26 7.04 6.52

W 2 0.10 0.50 0.46

Halogenuro Metalico 17 0.87 6.80 6.30

400W

Lampara incandescente

100W

Vapor de Sodio 160W

Vapor de Sodio 2500W

Vapor de Sodio 400W

En el Gra}401coN° 1, se muestra la participacion en porcentaje de la Cantidad de

Luminarias por tipo de lampara utilizado en los sistemas de iluminacién en la Central

Hidroeléctrica Huinco. V 7



Gré}401coN° 1

Participacién (%) de la Cantidad de Luminarias por tipo de Lémpara del

Sistema de iluminacién de la Central Hidroeléctrica Huinco
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En el Gra}401coN° 2, se muestra la participacién en porcentaje de la potencia instalada

por tipo de lampara utilizado en los sistemas de iluminacién en la Central Hidroeléctrica

Huinco.

Gra}401coN° 2

Participacién (%) de la Potencia instalada (kW) por tipo de Lampara del

Sistema de iluminacién de la Central Hidroeléctrica Huinco

Halogenurameta}401co - * -�030° �024�024 ~ .-mwilmm Porcentane Potencia Instalada por

lampara TIpO de LUn1|TIaf|3
incandescente 100 W, HUOVE-5Ce"t9

1.30% recto 75W, 2.50%

Vapor de sodio �030160W.

6.52% . _

-.._ ft�031-§_i.3.,'v�034.�034:�030,:,".1-�031.'T__ R7: 7

Vapordesodiozsow, V
0.45% '

Vapordesodiodoow, �030 C�030�030 t V
6.3096 , ; _ _» _

Fluorescente. . Fluorescente 7
circular 32 w, TECTO 40W. �030 '

945% Fluorescente 54.54% '

recto 36W, 1.10%

Se puede apreciar que las lamparas del tipo Fluorescentes Rectos tienen la mayor

participacién en Potencia instalada (kW) en la Central Hidroeléctrica Huinco en sus

diferentes areas con una participacién del 68.54%, seguida de las lamparas de Vapor de

Sodio con 30.39%.

En el Cuadro N° 3, se muestra el resumen de las zonas existentes que se dividieron para

este Estudio en la Central Hidroeléctrica Huinco. '



Cuadro No 3: Resumen por Zonas en la Central Hidroeléctrica Huinco por

Potencia Instalada

Potencia instalada _
Porcentaje de

Total de .
Zonas _ . _ Potencla Instalada

1lummac1(�031)n
(%)

(kW)

Alumbrado exterior 1 1.04 10.22

Casa aparatos 7.89 7.31

Cavema 82.89 76.76

Policia nacional, garitas de Vigilancia y otros ' 0.83 0.77

Presa Huinco 5.34 ' 4.94

TOTAL GENERAL 107.99



Gré}401coNo 3

Participacién (%) de la Potencia Instalada (kW) por Zonas en la Central

Hidroeléctrica Huinco

Porcentaje de Potencia instalada (%)
_ Policia Nacional,
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4.1. EVALUACION DEL SISTEMA DE ILUMINACION DE LA CENTRAL

HUINCO POR ZONAS

Al CAVERNA

En el Cuadro No 4, se muestra el resumen de los tipos de lémparas utilizados, la

potencia instalada y la cantidad de lémparas existentes en la Cavema.

Cuadro No 4: Resumen de Tipo de Lémparas, Cantidad de Luminarias y Potencia

Instalada por Tipo de Luminaria

- '- 3- .. : ._ v �031_. " _ ;.g.,..,T.,,-.-"; V �024 �031 I _9amggpImé:ua -iii:

}401uoresaemefbdoasw�031 V 33.00 V > - 20;�031; _ V Us �031 ' �030 *1�035' -' I

Ruoresuauefbdo401N - �030 1.5000)�030 92.36 . 80,00 . 7239 -f'_

}401uores:a1te!%ad975W V agua �0312,22_ _ �030 2.70 . 326
HaogenumMet3hoo400W _ '48-M I » 2.83 , . .1349 - 2226

V"V'�035�034"�030°�030e�035°"�034�034°°V-VL V 5°�035. 0-55 L . 9.60 .�030 o 72 .
I .3



En el Gré}401coNo 4, se muestra la participacién porcentual de la potencia instalada por

tipo de lémpara utilizado en los sistemas de iluminacién en la zona de Cavema.

Gré}401coN° 4

Participacién (%) de la cantidad de Luminarias por tipo de Lémpara del Sistema de

Iluminacién de la Cavema

Ha}401ozenummeta}401iw Porcentaje Cantidad de luminarias �030T.. amw�031
.. 2.83% -

_ Ftuorescente recto _ �030_ Lampara __�031,»\___._.�024-vswl
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_ �034xxx .4..
.. Fluarscente recto , j \ .
__ saw, ; ~»\

2.03% �030\ \_ �030N .
T ié ..

K ,. 1 Fiuorescente recto

�034 . 92-35% "

En el Gré}401coN° 5, se muestra la participacién en porcentaje de la potencia trasladada

por tipo de lémpara utilizado en los sistemas de iluminacién de la Cavema.



Gra}401coN° 5

Participacién (%) de la Potencia Instalada (kW) por tipo de Lampara del Sistema de

Iluminacién de la Cavema

Porcentaje Potencia instaiada por
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Lampara
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Se puede apreciar que los }402uorescentesde 40W, tienen la mayor participacién en

potencia instalada en la Cavema con 72%, para la iluminacién en interiores, seguido de

las lamparas de Vapor de sodio de 400W con una panicipacién de 22%.

En el Cuadro N° 5, se muestra el resumen de las areas existentes en la Cavema. M

Cuadro No 5:

Resumen por Areas de la Cavema por potencia Instalada

Area Potencia instalada Porcentaje Potencia

por areas ((kW) instalada por zireas (%)

Climatizacién 1.48 1.79

Diversos 8.87 10.70

Galeria cables primarios 5.80 7.00

Galeria cables secundarios 6.44 7.77

Sala de mando 8.26 9.97

Sala de maquinas . 18.40 22.20



Sala de transformadores 2.52 3.04

T}401nel 15.48 18.68

Sala con equipos 8.92 10.76

Camara de vélvulas 1.52 1.83

O}401cina+ 2.88 3.47

Reguladores de velocidad 2.32 2.80

TOTALGENERAL
En el Gré}401coN° 6, se muestra la participacién en porcentaje de la potencia instalada

por éreas en los sistemas de iluminacién de la Cavema.

Gré}401coNo 6

Participacién (%) de la Potencia Instalada (kW) por Areas de la Cavema

Porcentaje de Potencia Instalada por Areas

Sala de
Transformadores

Tunel 3%
Sala con equipos 13%
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3/ XV �030 3%
Reguladores de 6 ~ Galeria Cables

Veiocidad Ciimatizacién give,-505 Primaries
3% 2% 11% 7%



Entiéndase por las areas diversos a los servicios higiénicos, espacios con}401nados,

bodegas, etc.

B) CASA APARATOS

. En el Cuadro N° 6, se muestra el resumen de los tipos de lémparas utilizados, la

potencia instalada y la cantidad dc lémparas existentes en Casa Aparatos.

Cuadro N0 6

Resumen de Tipo de Lémparas, Cantidad de Luminarias y Potencia Instalada

por tipo de Luminaria

Potencia Porcentaje
Porcentaje

Cantidad instalada potencia
Cantidad de �031

Tipo de luminaria de por tipo de instalada por
luminarias V

luminarias luminaria tipo de
(%)

(kW) luminaria (%)

Fluorescente recto 40W 179 96.72 18.40 22.69

Lampara incandescente 7 3.74 60.00 72.98

100W 1 0.53 2.70 3.33

Fluorsecente circular -

32W

TOTAL GENERAL 100.00 81.10 100.00

En el Gré}401coN° 7, sé muestra la participacién porcentual de la potencia instalada por

tipo de lémpara utilizado en los sistemas de iluminacién en la zona de Casa Aparatos. "



Gré}401coN° 7

Participacién (%) de la Cantidad de Luminarias por tipo de Lémpara
Sistema de Iluminacién Casa Aaratos

Porcentaje Cantidad de Luminarias

. Lampara Fluorescente é
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En el Gré}401coN° 8, se muestra la participacién en porcentaje de la potencia instalada

por tipo de lémpara utilizado en los sistemas de iluminacién de Casa Aparatos.

Gré}401coN° 8

Participacién (%) de la Potencia Instalada (kW) por tipo de Lémpara del Sistema de

Iluminacién de Casa Aparatos

Porcentaje Potencia Instalada por

Tipo de Luminaria
Lampara
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9% * �030 7 0%
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�030 T recto 40W '

91%



Cuadro N° 7:

Resumen por Areas de Casa Aparatos por potencia instalada

Area Potencia instalada Porcentaje Potencia

por zireas ((kW) instalada por luminaria

(%)

Diversos 1.04 13.18

Sala con equipos 4.80 60.82

Sala de reles 1.04 13.18

Exterior 1.01 12.82

TOTAL GENERAL 100.00

En el Gré}401coN° 9, se muestra Ia participacién en porcentaje de la potencia instalada

por éras en los sistemas de iluminacién de la Cavema.

Cuadro N° 9:

Participacion (%) de la Potencia Instalada (kW) por Aras de Casa Aparatos

Porcentaje Potencia Instalada de 1

Luminaria

Sala de -reles

Exterior 1 V

Diversos " I Sala con equipo

13% 61% '

Entiéndase por las areas diversos a los servicios higiénicos, bodegas, etc.



A) PRESA HUINCO

En el Cuadro N° 8, se muestra el resumen de los tipos de lémparas utilizados, la

potencia instalada y la cantidad de lémparas existentes en la Prensa Huinco.

Cuadro N° 8:

Resumen por tipo de lémpara, cantidad de luminarias y potencia instalada por tipo de

luminaria Presa Huinco

Potencia Porcentaje
Porcentaje

Cantidad instalada potencia
Cantidad de

Tipo de luminaria dc por tipo de instalada por
luminarias

luminarias (0/) luminaria tipo de

° (kW) luminaria (%)
Vapor de Sodio 400W 7 11.67 2.8 52.43

Fluorescente Recto 40W 51 85.00 2.04 38.20

Vapor de Sodio 250W 2 3.33 0.5 9.36

TOTAL GENERAL �034100.00 100.00

En el Gré}401coN° 10, se muestra la participacién porcentual de la potencia instalada por

tipo de lémpara utilizado en los sistemas de iluminacién en la zona de Prensa Huinco. 8

Cuadro N° 10:

Participacién (%) de la Cantidad de Luminarias por tipo de lémpara Sistema de 8

Iluminacién de Presa Huinco

Porcentaje cantidad de
. . Vapor de Sodio

luminarias 250�034,
3%

Vapor de Sodio_ . A
0 400w V 2 , _

12% _ A V

. .-�030_ .. Fluorescente

, recto 40 w
85% '



Gra}401coN°11

Participacién (%) de la Potencia Insta1ada(kW) por tipo de Lémpara del Sistema de

Iluminacién de la Presa Huinco

Porcentaje Potencia Instalada por
Tipo de Luminaria

,Q/Knot�031deS°diO vapor de Sodio

\ 250W . ' v _ zzoow
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recto -40W
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Se puede apreciar que las lamparas de vapor de sodio de 400W, tienen la mayor

participacién en potencia instalada en la Cavema con una participacién del 53%, para la

iluminacién exterior, seguido de los }402uorescentesdc 40W con una participacién de 38%

para la iluminacién interior.

En el Cuadro N° 9, se muestra el resumen de las areas existentes en la Presa Huinco.

Cuadro No 9:

Resumen por Areas de la Presa Huinco por potencia instalada

Area Potencia instalada de Porcentaje Potencia

luminaria ((kW) instalada de luminaria

(%)

Diversos 1 18.73

Sala con equipos 18.73

Exterior 3.34 62.55

TOTAL GENERAL 100.00



En el Gré}401coN° 12, se muestra la participacién en porcentaje de la potencia instalada

por {area en los sistemas de iluminacién de la Presa Huinco.

Gré}401coNo 12

Participacién (%) de la Potencia instalada (kW) por Areas de la Presa Huinco

Porcentaje Potencia instalada de

Luminaria
Sala con
equipos

19%

. Exterior
Dwersos 62%

19%

Entiéndase por las areas diversos a los servicios higiénicos, espacios con}401nados,

Bodegas, etc.

D) POLICIA NACIONAL, GARITAS DE VIGILANCLA Y OTROS

En el Cuadro N° 10, se muestra el resumen de los tipos de lémparas utilizados, la

potencia instalada y la cantidad de lémparas existentes en los ambientes de la Policia

Nacional, Garitas de Vigilancia y Otros.



Cuadro No 10
Resumen de Tipode Lémparas, Cantidad de Luminarias y Potencia instalada

por Tipo de Luminaria en la PNP, Garitas de Vigilancia y Otros

Potencia Porcentaje
Porcentaje

Cantidad instalada potencia
Cantidad de

Tipo de luminaria de por tipo de instalada por
luminarias

luminarias (0/) luminaria tipo de

° (kW) luminaria (%)
Fluorescente recto 40W 15 75.00 0.6 72.46

Lémpara incandescente 1 5.00 0.1 12.08

100W 4 20.00 0.128 15.46

Fluorescente circular

32W

TOTAL GENERAL 100.00 100.00

En el Gré}401coN° 13, se muestra la participacion porcentual de la potencia instalada por

tipo de lémpara utilizado en los sistemas de iluminacion en la zona de la Policia

Nacional, Garitas de Vigilancia y Otros.

Gré}401coN° 13

Participacion (%) de la Cantidad de Luminarias por tipo de Lémpara

Sistema de Iluminacion de la Policia Nacional, Garitas de Control y Otros
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En el Gra}401coN° 14, se muestra la participacién en porcentaje de la potencia instalada

por tipo de lampara utilizado en los sistemas de iluminacién de la Policia Nacional,

Garitas de Vigilancia y otros.

Gra}401coN° 14

Participacién (%) de la Potencia Instalada (kW) por tipo de Lampara del Sistema de

Iluminacién de la Policia Nacional, Garitas de Vigilancia y Otros

Porcentaje Potencia instalada por
Lampara . . .

Sncandgggante

100W

12% '
V Fluorescente T ' A

Circuiar 32W
15% » 5. t

F luorescente
recto 40W

73%

Se puede apreciar que los }402uorescentesde 40W, tienen la mayor participacién en

potencia instalada en la Policia Nacional, Garitas de Vigilancia y Otros, con una V

participacién del 73%, para la iluminacién en interiores, seguido de las lamparas

}402uorescentesde tipos circulares e incandescentes con 15% y 12% respectivamente.

En el Cuadro N° 11, se muestra e1 resumen de las areas existentes en la PNP, Garita de

Vigilancia y Otros.



Cuadro N° 11:

Resumen por Areas de la PNP, Garitas de Vigilancia y Otros.

Area Potencia instalada de Porcentaje Potencia

luminaria ((kW) instalada de luminaria

(%)
Diversos 0.12 14.49

Garita 1 0.16 19.32

Garita 2 0.31 37.20

PNP 0.24 28.99

TOTAL GENERAL
En el Gré}401coN° 15, se muestra la participacién en porcentaje de la potencia instalada

por érea en los sistemas de iluminacién de la Policia Nacional, Garitas de Vigilancia y

Otros.

Cuadro N° 15:

Participacién (%) de la Potencia Instalada (kW) por Areas de la PNP, Garitas de

Vigilancia y Otros

Porcentaje Potencia instalada de

Luminaria

Diversos

_ _ 15%

 ,,, R Garita 1
�030 19%

Garita 2 �030L
37% »

% W
T 29%

Las areas diversas, estén referidas a los ambientes, tales como los servicios

higiénicos, bodegas, almacenes, etc.



E) ALUMBRADO EXTERIOR

En el Cuadro N° 12, se muestra el resumen de los tipos de lémparas utilizados, la

potencia instalada y la cantidad de lélmparas existentes en el Alumbrado Exterior.

Cuadro N° 12:

Resumen por tipo de lzimpara, cantidad de luminarias y potencia instalada por tipo de

luminaria del alumbrado exterior

Potencia Porcentaje
Porcentaje

Cantidad instalada potencia
Cantidad de

Tipo de luminaria de por tipo de instalada por
luminarias

luminarias (0/) luminaria tipo de

° (kW) luminaria (%)
Vapor de Sodio 400W 10 18.52 4 36.23

Vapor de Sodio 160W 44 81.48 7.04 63.77

TOTAL GENERAL 100.00 11.04 100.00

En el Gré}401coN° 16, se muestra la participacion porcentual de la potencia instalada por

tipo de lémpara utilizado en los sistemas de iluminacion en el alumbrado exterior.

Cuadro N° 16: .

Participacién (%) de la Cantidad de Luminarias por tipo de lémpara Sistema de '
Iluminacion del alumbrado exterior

Porcentaje Cantidad de Luminarias
Vapor de

Sodio 400W . A
19% �030

$2; vapor ae
' "W'i'é-*s�0313>?%%l*i'�02434¢�034r Sodio 160W

81%



En el Gra}401coN° 17, se muestra la participacion en porcentaje de la potencia instalada

por tipo de lampara utilizado en los sistemas de iluminacion del alumbrado exterior.

Gra}401coN°17

Participacion (%) de la Potencia Instalada (kW) por tipo de Lampara del Sistema de

Iluminacion del alumbrado exterior

Porcentaje Potencia Instalada por

Tipo de Luminaria
Vapor de Sodio

aoow
36%.. '

 apor de Sodio
160W
64%

Se puede apreciar que las lémparas de vapor de sodio de 160W, tienen la mayor ,

participacion en potencia instalada en el alumbrado exterior con una participacion del

64%, seguido con una participacion de 36% de las lamparas de Vapor de Sodio de _

400W.

En el Cuadro N° 13, se muestra el resumen de las areas existentes en la parte exterior.

Cuadro No 13:

Resumen por Areas del alumbrado exterior por potencia Instalada

Area Potencia instalada de Porcentaje Potencia

luminaria ((kW) instalada de luminaria

(%)

Acceso desde pueblo 7.04 63.77

Patio de llaves 4.00 36.23

TOTAL GENERAL 11.04 100.00



En el Grzi}401coN° 18, se muestra la participacién en porcentaje de la potencia instalada

por érea en los sistemas de iluminacién del alumbrado exterior.

Gré}401coN°18

Participacién (%) de la Potencia Instalada (kW) por éreas del alumbrado exterior

Porcentaje Potencia Instalada de

. Luminaria

, Garita 2 Garita 1

37% 19%

Diversos

�024 :~ �034 PNP
29%

En el Cuadro N° 14, se muestra los niveles de iluminacién medidos en los diferentes

ambientes de la Caverna. '



Cuadro N° 14

Niveles de iluminacién de los diferentes ambientes de érea de Cavema
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En el Cuadro N° 15, se muestra los niveles de iluminacién medidos en los diferentes

ambientes del érea de Casas Aparatos.

Cuadro N° 15

Niveles de iluminacién de los diferentes ambientes del érea de Casa Aparatos
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En el Cuadro N° 16, se muestra los niveles de iluminacién, medidos en los diferentes

ambientes del area de Presa Huinco. V

Cuadro N° 16

Niveles de iluminacién de los diferentes ambientes de érea de Presa Huinco.
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sqmoemmoormsa A �024 W __ W 108.33



- ANEXO 3

RECOMENDACIONES PARA EL USO EFICIENTE
DE EQUIPOS ELECTRICOS



A. RECOMENDACIONES PARA EL USO EFICIENTE DE MOTORES

ELECTRICOS

. A.1. RECOMENDACIONES PARA REDUCIR LAS PERDIDAS EN LOS

MOTORES ELECTRICOS

1. Veri}401carse existen motores sobredimensionados y evaluar la posibilidad de

rotar con otras areas donde mas convenga.

2. Para cuando tenga que reemplazar motores, que han sido quemados,

sobredimensionados, rebobinados mas tres veces utilice motores de moderna

tecnologia como los de imanes permanentes (PM) y los de alta e}401ciencia.

3. Cuando la carga de un motor sea muy variable, se conseguira buenos ahorros

incorporando los variadores de frecuencia para cada tipo de motor evaluado con

este tipo de carga.

4. Evitar en lo posible que los motores trabajen a muy baja carga o en vacio.

5. Implementar la Gestion del mantenimiento sistematizado y evaluar

permanentemente los parametros eléctricos mas importantes del un motor.

6. Implementar arrancadores de estado solido en los motores mas importantes.

7. Tenga en cuenta que cuando un motor trabaja a muy baja carga o en vacio las

pérdidas se incrementa incrementandose los costos operativos.

DISENO:

a. Acero Eléctrico: - Volumen

- Permeabilidad magnética

- Dise}401ode ranuras

b. Bobinados: - Factor de devanado

- Factor de relleno

c. Mecanico: - Rodamientos y lubricacion

- Ventilador

- Transferencia de calor

- Disipacion térmica



1. PROCESO DE FABRICACION:

a. Automatizacién de procesos

b. Control deCa1idad

c. Precisién de maquinados

d. Fundicién

e. Balanceo

f. Materia Prima

2. ALIMENTACION ELECTRICA:

a. Calidad en la se}401al

b. Tensién

c. Frecuencia

3. DISTALACION MECANICA:

a. Acoplamientos (ajustes)

b. Tensién en banda

c. Sujecién mecénica .

d. Alineacién

e. Ventilacién

4. INSTALACION ELECTRICA:

a. Conexién eléctrica

b. Tierras

5. SELECCION:

a. Nivel de carga

b. Tipo de operacién



c. Temperatura ambiente

d. Altitud

A.4 Motores Con Imanes Permanentes (P1\/D Motores eliminando cajas de reduccién

Sistema de Accionamiento

Tradicional

Sistema de Accionamiento

Moderno

Menos Componentes, No hay Caja Reductora

Mejor E}401cienciadel Sistema

Menos Mantenjmiento lnstalacién més Simple

No hay Unidades de Lubricacién

No hay Monitoreo de Caja reductora r-_..__

Menos Repuestos �030 H M

Menos Espacio �031 :

; 2 *f 4�031;
�030 �030 -~2. '2 1?

N�03072�031:3' . \ U A �030 gill;

�030*2 . ~. " I
�030Q, �030 311% .

�030T75 . A
9...; "2-5. {"3
;;~f-1�030-I

TRADICIONAL (PM) MODERNO
«2-'�034+2:-2
' ?�030 ti�031
.. _ °' . r:'~-'

PMM t ' . .. '7"0 ores �030F I I27:

V " �030i;.
Dise}401adoexclusivamente para VDF's �030 {

F 280 �024560 34. ff
Rango de Sallda 1000 - 50 000 Nnr »_2"_�031_.j_;_;�030_

0 �024224 r/min, 17 - 1120 kW at 22A r/min 5

O = 300 rimin, 25 - 1600 kW at 300 r/min



0 - 430 r/min, 38 -2240 kW at 430 r/min

0 - 600 r/min, 57 - 2500 kW at 600 r/min

- Voltajes hasta 690 V

- Motores de Media tensién usando

Accionamientos mas grandes estén

disponibles

PM Motores

Dlsenado exclus1vam1ente para VDF s , H ~» . f . 12.7, ,. ~ A

Frames 280 - 560 I�030?I 4 gr�0310 �030EV

Rango de Satida 1000 - so 000 Nm .. ___,,?,;_
0-22Ar/min. 17- 1120 kW at 220r/min 2 �034_333

0 �024300 r/min. .25 �0241600 kw at 300 r/min V __ 2 "_�031; _,

0 - 430 r/min, 38 �0242240 kW at 430 r/mrn . ,_ ' 0
0 �024600 r/min. 57 _ 2500 kW at 600 r/min _ _. , I

;;»�034f§:-i�0307�035".&f_;:.f�030. ' . ' �024
- Voltajes hasta 690 V, 2�035"" .V �030g~ �030 �030:3

- Motores de Media tensién usando I

Accionamientos mas grandes estén . L V ! .

disponibles 9v =�030:3, ; .2
-. �030_ - �030 __ _ _ _'

gm. ._\ Y .x:* ~._: . j

Aplicaciones para PM Motores? Donde? _ ,,,-a �030}401g�030 Y"
�030 -- �030}v�030_V;' _

�030 . "ZR; . ';

Ve1ocidadVariabte �030 ~.f..~_§,.,., A �030F' ' 2
-"�030L':":3 N». . ' _".", -,.�031~_§

g 2�031 *3 ' �031.�031\5.?.'-�0301
Velocidad Nonlinal 100 �024850 r/min ' �030.'9. ,» 2 3)�030

ndealmente entre 300 - 600 r/mm N _ .
.cv- . �034H-*�031.'�030.~�030�031�035'�031"�031"5 �030

Torque 1000 �02450 000 Nm "�024 V; " .1.

Sobrecarga Max. 150%, . .



Aplicacion de Torque Constante o Cuadrético

Potencia Constanle en el Rango de

Velocidad, Méx. Velocidad 50% sobre Valor

nominal

En todos las casos donde una solucion

convencional es costosa o problemética

En todos los casos dande hay una limitacion

de peso o espacio

Sugerencias de aplicacion de PM Motores 0,, _ '
. 2' ' \ -' 1 . _ _

:M�030 ..-. .�034�0315.1<*�031

Bombas de Baja Velocidad ; - _., �030 ', '
. #4}-;�030i?."~�030"'

-Agua y Agua Turbla * r;;.,( :3? A ,§�030g..�030.�034__ vo-,, _

�024Bombasde gran tama}401ogrande �0345�034A}401�030

-Bombas Slurry �024 - -. Q 1
5 "4: �030,1 _ V

. _ I lug�030�030 > _ - ._

7'4»-L1.�0303"" % �030
En Generacion . "�030�034~j-A.- 9}�031 '

-Viento _ _�030 �030Q-,
4,1,5 �030 ;'

-Agua_ ', IQ "_ " 3�031 «. 3., ,3.

I 9 _ �03041. �030rtgs..- _ _.;-E�030

Méquinas de papel * . _. _ �031» _ 5.-7�031-j,I-V

Ventiladores de baja Velocidad

Extruders

Elevadores



A-5 Uso de variadores de velocidad (VFD) en compresoras

A través de variar la frecuencia, los esquemas de control VFD varian autométicamente

la velocidad del motor del compresor; esto nos permite hacer un modulado }401node la

capacidad del compresor y, por lo tanto, podremos responder }401elmentey de forma

precisa alas }402uctuacionesde la demanda.

Los VFD se pueden instalar en casi cualquier compresor, pero, por sus caracteristicas,

los mejores resultados se obtienen aplicéndolos en los compresores rotativos tipo

tornillo, sobre todo cuando se tienen demandas }402uctuantes,ya que tienen una excelente

respuesta a picos de carga.

Los esquemas de control VFD eliminan el modo de operacion �030sin-carga�030,por lo que se

eliminan las pérdidas estimadas del 15% al 35% que se tienen por operar en vacio el

compresor; ademés, al poder medir la presion con gran exactitud, nos permiten ajustar

la velocidad en forma automética.

En el siguiente gra}401cose observa el potencial de ahorro entre una compresora con

control de vélvula slide (carga/descarga) versus uso de variador de Velocidad VSD.

Gré}401code Curva caracteristica de operacién de compresora con vzilvula

Carga/descarga versus VSD

103 .._.__..._..__.._._._._........s........»_ s -
�031 4, 1

' �030 5
M >l

80 M ~ on f
�030 i

60 �030 E«;_ jv-' --0-Sllde0 .
g «I-VFD
3 40 �024�024 T or -�024-ideal
?' Slide

20 valve �031

0 _ , , I

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Capacity %_ . , .



B. RECOMENDACIONES PARA EL USO EFICIENTE DE EQUIPOS DE

ILUMINACION

B.1. USO EFICIENTE EN SISTEMAS DE ILUMINACION

a) Aprovechamiento adecuado de la iluminacién natural

Se debera�031:mantener abiertas las persianas a }401nde aprovechar mejor la luz del dia y

evitar el encendido de las lémparas durante el dia en los Iugares que sea posible.

b) Sistemas de regulacién y control de los sistemas de alumbrado

Esta mejora consiste en instalar en las areas que cuentan con gran cantidad de

luminarias y, son de poco transito de personal dentro de las instalaciones de la Central

Hidroeléctrica Huinco como son sistemas de regulacion y control que apaguen,

enciendan y regulan la luz utilizando detectores de movimiento y presencia, células

fotosensibles 0 calendarios y horarios preestablecidos. Lo que permitiré en un mejor

aprovechamiento de la energia consumida, reduciendo los costes energéticos y de

mantenimiento, ademés de dotar de }402exibilidadal sistema de iluminacion.

Los sistemas de regulacion y control apagan, encienden y regulan la luz seg}401n

interruptores, detectores de movimiento y presencia, células fotosensibles o calendarios

y horarios preestablecidos. Permiten un mejor aprovechamiento de la energia

consumida, reduciendo los costes energéticos y de mantenimiento, ademés de dotar de

}402exibilidadal sistema de iluminacion. E1 ahorro energético conseguido al instalar este

tipo de sistemas puede ser de hasta un 70%.

Como no todas las zonas requieren el mismo tratamiento, es importante controlar las

luminarias de cada zona mediante circuitos independientes. Por ejemplo, las luminarias

que se encuentren préximas a las ventanas deben poder regularse en }401mcionde la luz

natural de distinta forma que el resto de las luminarias de una determinada érea como es

el caso de Casa Aparatos y Presa Huinco principalmente.



El sistema de control més sencillo es el intenuptor manual. Su uso conecto, apagando la

iluminacién en periodos de ausencia de personas, permite ahorros signi}401cativos,mas

aim cuando en una misma sala hay varias zonas controladas por interruptores distintos

de forma que una pueda estar apagada aunque otras estén encendidas.

Existen interruptorevs temporizados que apagan la iluminacién tras un tiempo

programado y que son més convenientes en Iugares dénde las personas permanecen un

tiempo limitado.

Los detectores de presencia o movimiento encienden la iluminacién cuando detectan

movimiento y lo mantienen durante un tiempo programado. Son muy utiles para zonas

de paso o permanencia de personas durante poco tiempo.



Iluminancias Recomendadas para Interiores (I.E.C., 1975)

2»~�031.---W L �030t0.�030?Il�031""�030i�030�035�031é�030i�030n�030°�254�035�030"."3E�034{'3'fiiF3533�030: "

*�031§:*S:?28£�030:',=.t:�035x*§:�0304r.}4013�030s2%�031-é�0319f..~;an . - �030 ll!

A.- Iluminacién general en 20 Zonas p}401blicasoon alrcdedores
zonas pocos 30 oscuros.
frecucntadas o que $0 _
tienen necesidades 75 Unicamentc como simple
visualcs sencillas oricntacién en vistas dc corta

duracién.

100 Lugares no destinados para
150 trabajo continuo.
200

B.- lluminacién general 300 Tarcas con necesidad visual
para trabajo en limitadas (maquinarias
interiores pesadas, salas dc confcrencias).

500 Tareas con necesidad visual
750 normal (maquinarias media,
1000 o}401cinas).
1500 Tareas con necesidad visual ,

especial (gmbado, inspeccién
texlil). - �030

2000 Tareas prolongadas que
3000 requieren precision

(electrénica, relojeria).

C.- lluminacién adicional cn 5000 Tareas visuales
tamas visuales cxactas 7500 excepcionalmente exactas

(montaje micmelecménico).
10000 Tareas visuales muy especiales

- l5000 (operaciones quirinrgicas).
20000



Niveles de Iluminacién seglin Reglamento de Seguridad e Higiene Minera

NIVELES DE ILUIVHNACION

Areas de Trabajo Expresado ea Lu:
1. Pasi}402os.bodegas, salas dc descansa.

comedotcs. savicios higiénicos, salas dc
trabajo eon ilnminacién slxplcmesxmia
sobmcada méquina. salas qua: noexigm
disctiminacién dc detallcs Enos 0 donde
hay su}401cientecontrasta: 150

2. Trabajo prolongado can requeritniento
modcxado sobre la visién. trabajo mecénico
con cima discriminacién dc dctallcs, moldes
en funciones y trabajos similares: 300

3. Salasy pancles (1: control: 300 - S00
4.'I'xabajos 00:: pocos conuastes , lectuta con-

tinuadz en tipo pequc}401o.ttabajo mccénico quc
exige dc dctallcs }401nos,maqui-
narias. hctramientas y trabajos similares: S00

5 .R£Visi6n pmlija dc aniculos. corte y trazado: 1000
6.Trabajo prolongado con discximimcibn dc
dctallcs Enos. montaje y tevisién dc articulos
con detalles pcquc}401osy poco contrasta: 1500 - 2000.

Para iluminacién de o}401cinas,so tendré on cuenta los siguientes parzimetros:
I. Ambientcs pcque}401os : 500 - 700
2- Ambicntcs grandes : 750 -1000
3.83135 dc reuniones : $00 - 700
4.83135 (1: dibujo (minimo) ' : 1000
S.Au1as dc clascs : 300 - S00
6.Salas dc confcrencias y auditorios : 300 - $00
Para iluminaclbn de hospitales:
1. Sala de enfcnnuvos : 100 �024300
2. En quiréfanos _- 2000
3. Sala de cuidados intensivos : 300
4.sa1adeRayosX : 10 - 30
5. En pasillos dc dia : 200 - 300
6. En pasillos dc noche : 3 - 5

Para ilumlnadén de hotel:-s. comedores:
1. En pasillos y escala-ms : 200
2. En habitaciones : 150
3. En ba}401os : 300



ANEXO 3

CATALOG0 DE EQUIPOS DE ILUMINACION %

- LAMPARAS %
- FLUORESCENTES
- SENSORES DE PRESENCIA
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Dados do produto

Cédigo Modelo Linpada Reator lnclui Multipio
limpada

TBS027/2 I 600 Embulir 2 x TLD 16W - - 1
TB9027/'232�02400 Embutir 2 x TLD 32W - - I
T8S�031.)27I�030232-RBL Embutir 2 x TLD 32W Eco MASTER Sim I
TCS027/2l600 Sobnagg 2 x TLD |6W - - I
TCS027/232-00 SobreLoI 2 x TLD 32W _ - I
TCS027I232-RBL Sobreg 2 x TLD 32W R0 MASTER Sim I
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Dados do produto
Cédigo Modeio �030lémpada Rtor Indul �030MuItipIo

limpada

TBSO202I6CIOO Embufr 2 x TLD I6W - �024 Z
TBSOZOZI GC500 Enbufr 2 x TLD ?I�0306W - �024 2
TBSOZOZI GRAIDD Embufr 2 x TLD |6W - ~ 2
TBS020D21600 Ex IU5 Iw6W ~ - , i
TBS020Z32Cl0O Embutir 2 x TLD 32W - - I

TBS020232CI RL &nI)uI.'r 2 x TLD 32W Eco MASTER Sim I
1135020232600 Embutr 2 2/. TLD 32W - - I
TBS020232(3RL Embubi�030 , 2 x Tl_D 32W �030EcoMASTER Sim I
TBSO20232RAOO Embuur 2 x TLD 32W - ~ I
TBSO2D232RARL Enbuii�030 2 x TLD 32W Eco MASTER Sim I
.TBSO20D2320O EmbuL'r 2 x TlD 32VV - - I
TBS020D232RL Embutir 2 X TLD 32W Eco MASTER Sm I
TG0202l6C|O0 Solareg 2 x TLD |6VV - - I
TCS0202I6CSO0 Sobve 2 x Tl_D 1l�0306W I - - :|
TCSO202l6RA00 Sobre ix IE �030|6W - ~ I
TCS020D2l600 }401g 2 x TLD I6W - - I
�030TCS020232CI00 Sobre 2 x TLD 32W - - I
TCSO20232CI RL Sobreg 5 3: �034J5§iW �030E5�030FITSHER §m I
TCS020232C50O Sobreoor 2 x TLD 32W - �024 I
TCS020232CSRL Sobreocr 2 x TLD 32W �030EcoMASTER Sm 1|
TCSO20232RA® Sobreg 2 x TLD 32V~/ - - I �030
TCS020232RARL Sobreg 2 x TLD 32W Eco MASTER Sim I
TCSO20D2320O Sobreg 2 x TLD 32W �024 - I
TCSO2OD232RL Sobreg 2 x TLD 32W Eco MASTER Sim I
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Dados do pnoduto

Cédigo Modelo Limpada Reator lnclui Muitiplo
limpada

.TBSOS02|6C|OO Embuiir 2 xTLD I6W ~ - 2
TBS0502 i6CS00 Embutir 2 xTlD I6W - - 2
TBSOS0232C I00 Embutir 2 XTLD 32W - - 2
TBS050232C IRL Bnbutir 2 XTLD 32W Eco MASTER Sim I
TBS050232CS00 Embutir 2 XTLD 32W . �024 2
TBSOS0232CSRL Embutir 2 xTLD 32W Eco MASTER Sim I
TBSOSO4 |6C |O0 Embutir 4 XTLD!6W ~ - I
TBSOSO4 l6ClRL Embutir 4 XTLD I6W Eco MASTER Sim I
T850504 i6C500 Embuiir 4 XTLD I6W - - I
TBSOSO4 |6CSRL Embutir 4 XTLD I6W Eco MASTER Sim I
TCSOSOZI 6Cl0O �030Sobtear 2 XTLD 16W - - 2
TCSOSOZI 6CSO0 Sobregr 2 XTLD I6W - - �0302
TCSOSOZBZCIOO Sobregr 2 XTLD 32W _ - 2
TCSO50B2Cl RL Sobreggr 2 xTLD 32W Eco MASTER Sim 2
TCSOS0232C50O Sobregr 2 XTLD 32W _ - 2
TCSO50232C5RL Sobregr 2 xTl_D 32W Eco MASTE? Sim 2
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Dados do pmduto
Cédigo Modeb Limpada Reator �030lnclui Muftiplo

Iimpada

TBS9I22|6CI00 Embutir 2 xTLD I6W - - I
TBS9I22|6CSO0 Embutir 2 xTlD I6W - - I
TBS9I 2232C I00 Embutir 2 XTLD 32W - - I
TBS9I2232CIRL Embutir 2 x'I1_D 32W Eco �030MASTER Sim I
TBS9l 2232C$O0 Embutir 2 XTLD 32W �024 - I
TBS9I2232CSRL Embu}401r 2 xTI_D 32W Eco MASTER Sim - I
TBS9I24I6Cl0O Embmjr 4 xTI_D I6W - - I
TBS9| 24 I6CIRL Embutir 4 XTLD I6W Eco MASTER Sim I
TBS9|24I6C500 Ernbutir 4 xTLD I6W - - I
TBS9I24I6CSRL Embu}401r 4 XTLD I6W Eco MASTER Sim I
TCS9|22I6CI00 Sobrggor 2 ><TLD |6VV - - I
TCS9I22I6G(X) Sobggor 2 xTLD I6W - - I
TCS9|2232C|(X) Sobregor 2 XTLD 32W - - I
TCS9I2232C| RL Sobrggor 2 XTLD 32W Eco MASTER Sim I
TCS9I2232C500 Sobrepor 2 xTLD 32V\/ - - I
TCS9 I2232C5RL Sobregor 2 xTLD 32W Eco MASTER Sim I �031
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Diagramas de dimens}401esem mm

Dados do produto -
Cédigo M6duIo l}401mpada Reator lnclui MuItipIo

Iimpada

T859302 MCSO0 Embu}401r 2 x TLS |4W - - I
TBS9302 MCSRL Embu}401r 2 x Tlj I4W ED MA Sim I
TBS9302 I-�030ICDO0 Embutir 2 x TI5 MW - - I
TBS9302 MCDRI. Embutir 2 x 11.5 I4W ED MA Sim I
TBS930228CSO0 Embu�030u'r 2 x TLS 28W �024 �024 I -
TBS930228CSRL Embutir 2 x TL5 28W ED28A Sim I
TBS930228CDO0 Embuiir 2 x TLS 28W - - I
TBS930228CDRL Embutir 2 x TL5 28W ED28A Sim _ I
TBS9302S4CSRL Embutir 2 x TL5 54W HF-P254 Sim I
TBS9302S4CDRL Embutir 2 x TL5 54W HF-P154 Sim I
TCS9302I4CSOO Sobrggor 2 x TL�030:I4W - - I
TCS9302l 4CSRL Sobr_eQor 2 x TLS I4W EDMA Sim I
TCS9 302| 4C[)(X) Sobrggor 2 x TLS MW - �024 I
TCS9302| �030ICDRL Sobrggor 2 x TL5 MW EDHA Sim I
TCS930228CS00 Sobrgor 2 x TL5 28W - - I
TCS930228CSRL Sobrggor 2 x TIE: 28W ED�03028A Sim I
TCS930228CD(X) Sobregor 2 x TI.5 28W �024 - I
TCS930�030228CDRL Sobrggor 2 x TI_5 28W ED28A Sim I
TCS9302§4(3RL Sobrgor 2 x TL5 54W HF-P254 Sim I
TCS930254Q3RL So�030br_eEor 2 x TLS 54W HF-P254 Sim I




