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INTRODUCCION

Cada dia la sociedad precisa de nuevas ventaja, cada dia un pueblo necesita de
mayores facilidades para desenvolverse en sus actividades mateniales y morales,
conseguir sus naturales deseos y gozar de los beneficios.

Impulsado por el deseo de colaborar con algo que esta sociedad necesita, gracias a la
. experiencia recogida en ¢l Ejercito Peruano 3l estar laborando y desempeifiando €l cargo
de “Supervisor de Electricidad” y en estrecha relacién con los equipos y planta en toda

extension.

El hecho mismo que en la planta existan muchos equipos que funcionan con energia
eléctrica, me despertd la curiosidad de realizar un estudio concienzudo para lucgo
llevarlo a cabo, 1o mas pronto posible, ver sus resultados, cumpliendo con mis objetivos
tfazados en bien de la empresa.

Por 'todn ello es que tratando de corregir el Factor de Potencia es que me atrevi a
realizar un "ESTUDIO PARA MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA DE LA
INDUSTRIA SECALIN’" . El transporte de Potencia Reactiva es antiecondmico, puesto
que se puede transformar en energia utilizable, las maquinas y dispositivos eléctricos
due toman cortiente indnhtivas, tales como Motores Asincronds, transformadores,
reactores para almnbrado, fuorcscentes, efc., requicren la llamada Epergia Reactiva
formar sus cargas, fodo_- ello se pﬁﬁde contfarrestzix mediante la instalacién de un.
TBANCO DE CAPACITORES", 0 en su defecto capacitores individuales para cada

‘otor, ya sean automaticos 0 manuales.

A medida qué aumenta la carga en la red aumenta la exigencia de utilizar esta
eficazmente. -La corriente reactiva exige su parte del espacio en la transmision de
engfgia y rtesulta por ellonaiuraimentg_ importante hacer el camino entre la produccion
y consumo d= la potencia reactiva lo mas corto posible, para aumentar las posibilidades
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de transwmisién de potencia activa y teducir las perdidas de energia en la red. Los
condensadores de potencia, son desde ya tiempe, el medio méas simple para producir

potencia cerca o en conexion directa a los consumidores.

Este trabajo ha sido desarrollédo con una idea fundamental de satisfacer una
necesidad que se ha hecho patente en otras fabricas o empresas de estos Gltimos
tiempos, es decir me refiero a la adecuada complemento de estudios, practicas, vida
profesional y experiencia laboral.

Las circunstancias anotadas comprometen mi gratitud y me obligan a realizar este
estudio de la mejor manera posible para llegar de un modo general a darle y garantizarle
un ahorro en el pago de las tarifas, ya que todas las instalaciones eléctricas que

alimentan equipos usuarios, deben estar dimensionadas en proporcién a la Potencia
Aparente (KVA).

én el caso de algunos equipos receptores 7 (lamparas incandescentes, hornos,
resistencias), la potencia aparente absorbida es toda potencia activa. Este produce en ¢l
tiempo Energia Activa (luz o calor) KW. o

En cambio en otros casos (mototes, lamparas, fluotescentes, transformadores) una
parte de la potencia absorbida es empleada solamente parz excitar los circuitos
- magnéticos y no es en realidad empimda como potencia activa (no praduce trabaja).
Esta potencia magnetizante es llamada Potencié Reactiva (KVAR). o

El factor de potencia es pues una telacién matematu:a eatre la Patencia Activa (KW)
y la Potencia Aparente (KVA) y se conoce como C os ¢ .

Cos ¢ =KW
- KVA
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La Empresa Luz del Sur es la que nos proporciona la energia, tiene tarifas en las
cuales cobra por ¢l excedente al 30% de la cnergia activa.  Comprende los cobros
siguientes:

- Méixima Demanda.
- Energia activa

- Energia Reactiva ( si. excede del 30% de la energia activa paga por la diferencia)

Como siempre son necesarias ambas energias, la activa (KW) y la reactiva (KVAR),
la forma de entregar cnergia reactiva més ccondmicamentc son los capacitores,
instalados los capacitores lo mas cerca posible a la carga De esta manera se evita el
transporte de esta energia reactiva desde el centro de generacidn, comsigmendo
disminuir el costo de generacidn para la Empresa Luz del Sur, v a 1a vez se obtiene para
el usuario una disminucion ©n sus pagos por tanfa, s mejorana ¢l voltaje de suministro,
se_-uobtiene una mayor capacidad del mismo sistema y se minimizan las pérdidas (KW)

en las lineas de transmision.

En un pﬁncipio gran parte del desarrollo de éste estudio es producto de una estrecha
relacion ’emﬁ_ 1a teoria, la practica y estudios adquiridos en la Universidad, por ello me
sentiré sumamente que al leer este trabajo mis padres, mis hermanos, personas que me
quieren, compafieros de trabaio y todas las personas a las gue llegue a suponer, cumpla
el cometido que deseo, con el propdsito formal que sea a la vez una guia e ilustracién
y de estz manera hacerlo conocer el "ESTUDIO PARA MEJORAR EL FACTOR DE

“POTENCIA INDUSTRIA SECALIN""
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OBJETIVOS -

El objetivo principal es €l establecimiento de un estudio, con cardcter téenico y econdmico
y con la finalidad de instalar uno o mas banco de condensadores (o capacitores)
electrénicos, de manera que corrija y mejore el factor de potencia actualmente bajo el

sistemna.

La instalacién de estos equipos que inicié.lmente requiere de una inversion, debera ser
compensada y recuperada, en el termino de su operacidn, de mancra que se justifique
plenamente su instalacion. Se plantea asi mismo, la correcta eleccion del los
condensadores, preferentemente de regulacion automatica, de manera que el factor

potencia requerida garanticé su eficacia de operacion.

ALCANCES

De acuerdo al planteamiento de la tesis, como a las caracteristicas de su contenido, el

presente trabajo comprende los siguientes aspectos:

- Enbasesalas instalaciones actuales, o existentes, se haya la capacidad instalada de la
planta tipificandose ¢l tipo de operacxon de cada instalacién.

- Considerando los registros actuales y anteriores de consumo de energia eléctrica, en.
base a las facturaciones conespohdjentes se podran conocer las maximas demandas

(D.M.) demandas medias y minimas como también los registros de los KVAR

correspondientes que permitan a su vez avaluar su respectivos factores de potencia.

- Definir la modalidad de empleo de los condensadores ya sea con instalacién. mdmdua]
(por cada unidad motnz) o centralizada, (en el tablero genera])

- Establecer un analisis econémico, desde este punto de vista la mstalacmn de
condensadores, cualqulera que fuera la modalidad, de manera que se justifique y que
resulte econémicamente rentable para la empresa determinando asi mismo el periodo

de recuperacion econdmica en base al ahorro por energia reactiva.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS Y PRACTICOS

1.1. CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

Factor de Potencia es simplemente un nombre dado a la relacion entre la potencia

activa usada en un circuito, expresada en vatios o kilovatios (KW), y la potencia que
aparentemente se obtiene de las lineas de alimentacion, expresada en. voltio-amperios
o kilovoltot-Amperes. Esta relaciéon es de mucha importancia en circuitos de coriente

alterna, pero no tiene importancia en circuitos puramente de corriente continua.

Recordemos que todas las instalaciones eléctricas que alimentan equipos usuarios,
deben estar disefiadas en proporcion de la potencia aparente (S) que corresponde al

producto de la tension (E) por la cormiente (1) o sea:

S = EI (VA)

" Para determinar la _potencié; requerida por una carga eléctrica, usualmente
cuando se trata de circuitos monofésicos, s multiplica la c_om'enté de plena carga por
el voltaje de alimentacion. El producto obtenido determina la potencia aparente,
necesitando mediciones mas detallada para poder encontrar al potencia activa o

- productiva. Por medio de un vatimetro se puede determinar la potencia activa, la cual

nunca puede ser mayor de la potencia apararente y usualmente es menor.
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En el caso de algunos equipos teceptores (lamparas de filamento, hornos a
resistencia eléctrica), la potencia aparemte absorvida €s toda potencia activa. Esto

produce en el tiempo, energia activa utilizada en.diversas formas (luz o calor).

En cambio en otros casos, como en circuitos con arrollamientos (motores
eléctricos, soldadoras, lamparas fluorescentes con reactancias, transformadores), una
parte de la potencia absorvida es empleada para exitar los circuitos maghéticos y no es
empleada como potencia activa (que cumple trabajo util), tornandose entonces en

potencia magnetizante, generalmente llamada potencia reactiva o dewatada.

El factor de potencia cosenod esta dado por la relacion entre el cateto adyacente

y la ipotenusa en cualquiera de 1os cinco iafigulos caracieristicos de uufi circiito de

corriente alterna, Fig. 1.

Donde:

I : Corriente aparente (Amp)
Ir : Corriente reactiva (Amp)
Iw: Corrente activa (Amp)
Z : Impedancia (ohm)

X : Inductancia (ohm) _

R : Resistencia (ohm) ' ' S
P : Potencia activa (Watts)

Q : Potencia reactiva (VAR)

S : Potencia aparente (VA)

Z

Er

Ew P

Fig 1
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Cos¢ = IW = R = EW
1 Z E

=P

S
= Factor de Potencia

. Al medirse el factor de potencia se expresa la relacion de la potencia activa a la potencia
aparente {"'potencia activa’’ quicre decir potencia reé}, verdadera, que puede producir
trabajo o calor. Potencia aparente es el. producto de multiplicar voltios por amperios lo
cual siempre es mayor o igual a la potencia activa), cuando estos dos valores llegan hacer
iguales su proporcion es de 1/1 6 de 1/0 6 100% Cos ¢ =1, este es el factor de potencia
mas alto que se puede llegar a obiener, Si s é‘*"e que ia poiencia activa es de 400
vatios, con una potencia aparente de 1,000 vatios, la proporcion es de 400/1000 6 0.4 6
40%. En este caso se dice que ¢l factor de potencia estd bajo, ya que 40% es bajo con
.respectd al 10(.)%, si un motor eléctrico tiene una proporcion de potencia activa o

aparente de 90% se puede decir que»tiene un factor de potencia razonable.

Un bajo factor de potencia indica una deficiencia eléctrica, por lo tanto es siempre
~ costoso ya que €l consumo de poicncia activa es menor que el producto voltios X
amperios. El circuito eléctrico ve los voltiamperios, pero la carga eléctrica usa vatios. El

: voltajé del sistema permanece casi constante. Entonces si los voltio-amperios exceden a los

o ‘vatios usados es una indicacidn de que se esta requiriendo corriente extra de las lineas de

alimentacion y que es la causa del aumento de los voltio-amperios sobre los vatios.
Un bajo factor de potencia resulta costoso:

1. Un bajo factor de potencia aumenta a la compaiiia de energia eléctrica el costo de
‘suministrar la potencia activa, porque mas corriente tiene que ser transmitida y este
" costo mas alto se le cobra directamente al. consumidor industrial, por medio de

clausulas de factor de potencia incluidas en tarifas.
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2. El bajo factor de potencia también causa sobre carga en los generadores,
transformadores y lineas de distribucion demtro de la . — plania industiial, caidas de
voltaje y pérdidas de potencia se tornan mayores de los que deberian ser. Toda esto
representa perdidas y desgaste en equipo industnal.

_Lo.)

Un bajo factor de potencia reduce la capacidad de carga del sistema eléctrico de la
planta

.Cuando el producto voltic-amperios (KVA) excede a la potencia activa (KW) se
presenta una componcnte de potencia lamada reactiva (KVAR). Bsto sc debe a que fa
corriente de operacién consiste de dos partes. Una parte se transforma en. trabajo
productivo; no asi la segunda, llamada corriente reactiva. Aparatos con carga inductivas
necesitan de la corriente reactiva para crear campos magnéticos necesarios para su
opéﬁgién. Si nio se toman medidas de correctisn, esta corriente reactiva ticne que ser
suministrada ya sea por la compaiiia de energia eléctrica en adicidn a la corriente que si
contribuye a efectuar trabajo productivo. De esta manera se obliga a la fuente de
suministro de energia eléctrica a trabajar mas de lo necesario. Cargas puramente resistivas,
tales como alumbrado incandescente cansan este tipo de problerma ya que no necesitan de

la corriente reactiva.

No obstante ser la corriente reactiva parte integrante de la corriente tbtal registrada por
un amperimetro. Los medidores de kilovatios-hora no registran la potencia reactiva nsada, '
Sin. embargo las lineas de alimentacidn tienen que levar esta comiente extra y las
compafiias de carga eléctrica lo toman en cuenta en sus facturaciones allconsﬁmidor., |

La corriente reactiva tomada de las lineas de la compaiiia de energia eléctrica, En adicién
a la corriente gue si coatribuye al trabajo pmdtrctzva hace necesario el emples de e:qmpns
mayores como generadores, transformadores, barras, cables y de:mas equipos de
distribucion, que de otra manera seria necesario. Esto d¢sde luego, aumeht_a el capi'talb
invertido de la compafiia de energia eléctrica. Por consiguiente, las tatifas por servicio
eléctrico incluyen clausulas que las aumentan de acuerdo al factor de poteﬁcia existente.

del consumidor.
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En la industria misma, un bajo factor de potencia causa caidas excesivas de voltaje y de
potencia debido a que tnto los conductores de alimentacién como el equipo de
distribucién son en la mayoria de los casos, muy pequefios para llevar ambas corrientes, la
reactiva y la productiva. Si el sistema de alumbrado de la planta es suficiente para que la
carga existente, se puede aumentar su capacidad para tomar su capacidad para tomar mas

carga, mejorando €l factor de potencia y asi eliminar la corriente reactiva.

1.2. METODOS DE COMPENSACION Y VENTAJAS DEL USO DE CAPACITORES

Los métodos de compensacion mdas usuales por medio de capacitores son:

Compensacion individual, Compensacion en grupo, Compensacion centralizada.

-Compensacion individual : ( Fig N° 2 ).- La correccion mas efectiva del factor de

potencia se alcanza al conectar los capacitores directamente a la barras o terminales
de los motores, transformadores, como de cualquier otro tipo de maquina inductiva.
La corriente reactiva causa perdidas entre la maquina inductiva y el equipo’
correctivo de factor de pdte_ncia y cuando falta capacidad correctiva, entre la maquina

- inductiva y la fueﬁte de abastecimiento de energia. Es por €so quc micntras mds

cercano esté el capacitor a la maquina, mejor es el provecho.

El instalar capacitores en forma indivi‘dué] permite conectar y desconectar a la vez,
en esta forma el motor, funca pucde operar sin Su €quipo correctivo, usandose los
capacitores ﬁnicamehte cuando se necesiten. Con este método se ahorra
.interru'ptores para conectar y descdnectar los capacitores de la linea, de este modo
~ permite que el motor y capacitor operen como una sola umdad, se simplifica mucho

la tarea de determinar la capacidad de los capacitores a instalarse.

-Compensacién en grupo (Fig. No. 3) En este caso el equipo corrector compensa una
cierta cantidad de motores o lamparas fluorescentes que se conectan en grupo por |
medio de un contactor o un interruptor, no se requiere intérruptores individuales para »

su conexion, ya que de acuerdo a los requerimientos de la carga, se pueden conectar
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o desconectar manual o automaticamente de tal forma que se puede conectar s6lo la

conexion necesaria para el requerimiento de la carga.

-Compensacion centralizada: (Fig. No 4).- Cuando la razon principal de corregir el
factor de potencia es bajar el costo mensual de energia eléctrica, o reducir la
corriente en los cables alimentadores primarios que vienen. del generador o del banco
de transformadores, el método mas econdémico de instalar los capacitores es en forma
centralizada en el tablero principal. El factor de potencia total de la planta se

e e P T S,

mejorara, siendo también Mmas econoimico ya que s€ compra los capacitores en grupo

y no en forma individual.

Las unidades de regulacidon de potencia reactiva contienen ademas de grupo de
condensadores conectables, un regulador que mide }é potencia reactiva en el punto de
entrada. Si la potencia reactiva difiere del valor prescrito, el regulador provoca la
| conexion de grupo de condensadores, que se conectan o desconectan por medio de
contactores. La potencia reactiva de los condensadores se elige de tal forma que el

factor de potencia para ¢l total de la planta, mantenga el promedio, el Cos ¢ deseado.
-Compensacion Directa a Transformadores de Potencia(Fig No 5).
Los condensadores se concctan a la red a traviés de fusibles para 170% de la corriente

de los transformadores.

Ventaja del uso de capacitores

Las ventajas de instalacion de capacitores son las siguientes:

1. Menos caida de voltaje en el alumbrado a los motores, reduciendo el calentamiento

pegjudicial debido a las corrientes excesivas.
2. Los capacitores se pueden conectar y desconectar del servicio segin necesiten. En esta

forma, el factor de potencia se ajﬁsta a cualquier tipo de carga 'y se obtiene mejor

regulacion en el voltaje.
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3. Tanto motores como cualguier otro tipo de maquinarias con capacitores propios tienen
mucha ventaja en caso de cambios de ubicacién dentro de la planta. No importa el
‘lugar donde se traslada el motor, siempre tendrd garantizada su conexién de factor de

potencia.

4. La iostalaciéon de capacitores en grupo mejora el factor de potencia general de la
Planta, reduciendo el costo mensual de la energia eléctrica.

5. El costo de alumbrado es muy bajo si se desea instalar los capacitores en grupo o en
forma centralizada, debido a que pueden ir concctados a barras del tablero general

eléctrico o en su defecto en el tablero de control de motores.

6. Los capacitores toman corrientes reactivas cambiando la direccion de la corriente

reactiva, de esta manera se evita la sobreconeccién.

7. Las instalaciones de capacitores estan equipados con medios de desconexion y basado
en el Cédigo Eléctrico Nacional, que ademés poseen una capacidad nominal de

_corriente de 165% dela corriente nominal de los capacitores protegidos.

8. Los capacitores se pueden instalar en las formas mas diversas, ya sea en forma
horizontal, en forma vertical, en bastidores individuales, para niimeros diversos de

capacitores, o también en hileras interconectadas en nimeros diversos de capacitores.

9. Los capac1tores reducen y ehmman la corriente reactlva de los alimentadores,

' ayudando a economizar can’adades sustanmales de dinero.

10. Los cépacitores prové‘eh de'disposiﬁvos de proteCciéh, ya que proveén fusibies para
proteger el sistema de distribucién en caso de un corto circuito interno, poseen ademds
maximas condlcmnes de operacmn la funcién de los fusibles es desconectar el c1rcu1to
del capacitor en caso de un cortocircuito del capacxtor 0 en caso de un cortocucmto en

la linea. o - | o _
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11. Las mismas Compaiiias de energia eléctrica usan capacitadores en sus sub-estaciones
por ser muy justificable su instalacion y costo muy econdmico, ya que son
sustancialmente mdas baratos, se pueden instalar ficilmente dentro de la red de

distribucion eléctrica .

[ il 1l

/
O T

<

FIGURA 2 COMPENSACION INDIVIDUAL
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M M M M
FIGURA 3 COMPENSACION EN GRUPO
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~ FIGURA 4 COMPENSACION CENTRALIZADA
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10/0.22
500KVA

60HP

FIG 5. COMPENSACION DIRECTA AL TRANSFORMADOR DE POTENCIA

COMO OPERAN LOS CONDENSADORES

Las potencias eléctricas que sitven para el establecimiento de campos electronicos y
- magnéticos y que se devuelven a la red una ves desaparecidos dichos campos las llamadas
reactivas; en los transformadores, en los motores electronicos y en las bobinas de
" reactancia se transforma en magnética la energia eléctrica tomada de la red y se acumula
durante una fraccion de segundos. Como la corriente solo pueden penetrar en una bobina o
de devanado con retraso respectivo a la tension se establece un desfasaje entre la onda de

intensidad y de la tension; la primera esta retrasada con respecto a la segunda, y se

denomina “Intensidad reactiva inductiva™.

A medida que disminuye la intensidad o la tension se reduce la energia magnética, y de
acuerdo con la ley de Faraday, se transforma de nuevo en eléctrica volviendo al generado
en forma de corriente. Este proceso se repite en funcion de la corriente de la red, es decir
que la energia oscila entre la central y los receptores y como “Energia Reactiva” no se
puede utilizar. Debido a los transportes inutiles de energia se producen perdidas
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adicionales en el sistema de transmision. Ademads en la central se tiene que consumir
energia primaria para aportar potencia reactiva. '

Asi como una bobina hace que la onda de intensidad se retrase con respecto a la tension,
un condensador puede actuar como cortocircuito para la fuente de tensiéon en el momento
de la conexion .

Esto significa que la onda de intensidad se adelanta a la tension y por lo tanto se denomina
“Intensidad capacitiva” ( Fig 6), mientras que una bobina se puede almacenar energia
magnética, un condensador es un acumulador de energia eléctrica.

Interconectando acumuladores de energia magnética y eléctrica se evita el transporte de
energia reactiva entre la central y los receptores. Los condensadores acumulan la energia
eléctrica liberada al desaparecer el campo magnético, hasta el momento que se vuelva a
necesitar para establecer de nuevo dicho campo.
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10 19

v

Roceptor .copacHtHivo. Carga y descorga dsun copcchor

sometldo a o cocidn de. una tensldn alterna,
Representocidn sinusoldal y veactorial de las
distintas maognitudes.

Fig6' ' .
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-LEY DE CONSECIONES ELECTRICAS _
Las dispozicionss dz Ia ley de cuncesivnes giécticss Hiene por foalidad nomer odo o
relacionada a las sctividades {

comercializacion de la energia cléctrica en el ambito nacional las actividades,
transmision y distribucion de energia etéctrica padrdn ser desarrotladas, con a;rrcgld a

herentes en la generacion transmisién, distribucién y

De otro lado, el adiculo 68 de la ley en mencidn, establece que la comisiGa de tadfas
eloicas detennings s ey de mnlis actusliaadas y con gbtns en I bamms de
conexifn Asi nismo, esta comisidn de tarifas esta facoltado para caleglar

determinar la tasa interna de retorne TIR para el conjunto de concesionarios.

La tasa de actualizacion de las tanfas eléctricas pueden solamente set modificadas por

¢l Ministio Jde Esela v s sub — sevtor slectricidad, previo sstudio Hovado aoabs.
por peritos an tarifas electricas i 1a cual se garantice que la tasa fijada s diferentea la

tasa libre de riesgo.

La ley establece un régimen de libertad de precios para los suministros que puedan

efectuaise en vondiviones de vospoiencia y un sistesna de previos reguladis en aguelios

' sumtinistros que por su naturalera lo mquismn reconocienda costas de eficiencia.

La camisién de tarifas elécinicas establecerdn los valates agregados de distribuciGo para
cady concesivaarnio stlizedo Sictores de ponderscion de svuerdo 5 s canctersticas de
cada sistema. | |

Con los valores agregados de distribucidn, obtenidos segiin tarifas en. barras que

coirespoinien, 1o comisidn . sshuchursta.  unn comjunto  de previos busicos para cada
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1.3.COMO DETERMINAR EL FACTOR EN UNA INSTALACION INDUSTRIAL

A) Con Cosfimetro.

B) Empleando el teorema de pitagoras o le definicién trigonométrica del Sen ¢, Cos ¢,

Tg ¢ siendo ¢ el angulo de desfase entre la corriente 1y la tensién E.

Cos ¢ = Cateto adyacente - C

Hipotenusa A

Sen ¢ = Catetoopuesto .~ B

Hipotenusa A

Tg = Cateto opuesto B

Cateto adyacente C

En algunas fabricas o plantas de trabajo industrial existe en tablero general del
control eléctrico, un instrumento como &l vd}ﬁmeﬁo, Amperimetro y un vatimetro, que
con estos datos se podra averiguar y calcular el factor de potencia y se emplea la siguiente

formula:

Cos o= P Cos ¢ es i_gual a la potencia activa éntre el producto de la tension, la
V3 ElI la corriente y la raiz cuadrada de 3.

P = Es la potencia en Watt indicado en el Vatimetro.
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[ = Es la intensidad en ampere indicado en el amperimetro.

Efectuandose la fectura de los tres instrumentos en el mismo momenio oos
a}"udaz“’ *"Z-Z‘é&k?iilz'}'f-é{c&?}@( fasior "i.dé'psm ¥ m)

El factor de potencia se puede obtener tambi€n por medio del desfazamiento del
angulo guc-formmin 1a potenois sctiva .y 13 poteno aparente. -

Factor de potencia = Potencia Activa
Potencrs Aparente

La potencia aparente se define como el voltaje aplicado a un circuito
multiplicads por s comiente de entiads. 8- 18 caiga. Esta. poleneis. se mide en Voltio-
amperios.

La potencia acfiva consumida por una carga elécitica es el producto de
mulaplicar 1s- conionte do ontisds 8- 1s curgs poil vollgje &t circuito por o toroer

factor: al Cosena del angule de desfazamiento (¢)

Patencia (en Vatias) = Voltios x amperios x cosenod.

" Se puede emplear también la siguiente formuia cuando KW, KVAR, KVA se sustituyen

~ KVA = Vw2 + (KVAR)?

KVAR= V (KVA)2 - (KW)2

Kw = ‘/(KVA)Z- (KVAR)2
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El factor de potencia puede expresarse como la telacion de corriente produciendo
trebujo (tf) de un circuito 2 1 coriente total de dicho chivuite, portvds o o g s
algo mas (tiles la relacién de KW o poternicia aparente es decir:

Factor de Potencia = KW' KVA =KW
KvaA F.P

KW = KVAXFP -

Ejemplo: Calculemos et factor de potencia on sistema trifasico de 464~ Voltios, st el
s indica 100 AMP. ) v el Watiosetrs lee 62 Kilowstits,

1. Cafculando fos KVA = Voltaje x Amperaje x 1737 -
1000

KVA = 460 x 100 x L1732 = 79.6 KVA.
1000

I. Calculand el factor de potencia E.P.

FP =KW =62 =078 = Cos¢ =078
KVA 796

2. Calculando la potencia .
P= _vu.xcosq)g 1732
P= 460 x 100x0.78x 1.732
P = 62 Kﬂowa‘tts.

3. Calculando la coriente.
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I= P
VxCospx L1732

[ = 62000

460x0.78x 1.732
[ = 100 AMP.

Pues bien analizado datos tipicos y férmulas aplicadas a una fabrica o instalacion
industrial; s¢ puede vergue se ﬁfa’&e ootener grandes beneficios migjoramlo o factor
de potencia instalando capacitadores

1. Los factores de energia eléctrica indican que el promedio mensual de consumo de
upz febrics es de uns cantided de KWH y wis cantidsd de KYAR con wis demanda

maximmaen KW,

2. Las tarifas de energia incluyen un recargo en % por energia activa y un % por
energis reactive

3. Las facturas a su vez se ven afectadas por un % arbitrios municipales, otro % por
Decretos Legishatives, todo olio ticre om-sums tolsl gue vendris s ser o o

* mensual por consuma, lo cual con una instalacién decapacitadores se puede mejorar
Y economizar este pago mensual elevado.

1.4. CALCULO DE LA POTENCIA REACTIVA REQUERIDA, EN CAPACTTORES
"PARA CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA

- Aunque parezca extrafio muchas induistrias siguen pagando la. energia reactiva,

siemdo pusibde evitur estos costos.
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Su cuenta de energia trae una disposicion en la que aparecen los gastos por energia
reactiva, entre mas alto sea la energia reactiva seré méas urgente la compensacién de

energia y el factor de potencia.

Toda fabrica o empresa debe pensar en la necesidad de aumentar su produccién y lo

cual trae consigo la existencia de hacer plancs de expansidn que exigen la instalacién

de nuevos motores, aumento de iluminacion, asi como otras innovaciones que se va ver
obligado en mejorar su factor de potencia y pagar menos el consumo de energia

reactiva.

La velocidad de incremento en el costo de la energia eléctrica va aumentando, lo que

hace suponer que en el futuro, no muy lejano los costos sean muy altos.

Por lo tanto debe hacerse un continuo esfuerzo para reducir o controlar esta area de

costo en cada planta independientemente de su tamafio.

Se ha escrito bastante acerca de controlar el consumo eléctrico pero si bien es cierto

que algunos de los elaborados sistemas de reduccion de encrgia reactiva es mediante

capacitores.

También es cierto que alin pequeiias fabricas o empresas pueden hacer mucho por
reducir los costos de energia reactiva, en menos proporcion que una grande, pero

también puede hacerlo mediante capacitores pequefios.

Es importante tener mayor comprension de algunos de estos costos que entra en el total
de la factura, muchos de los componentes relacionados, tales éamo Sbbrecarga, energia
reactiva ¢ impuesto. se basan en el total de kilovatios-hora (KWH) consumidos durante
el periodo facturado, o en el caso de impuestos i@es, sobre el subtotal de 1a factura

en soles.

De todo ello se desprende inmediatamente que cualquier reduccion en el consumo de
KWH o en el total en soles de la factura anterior a la aplicacién de los impuestos resultara

ahorro. Estos ahorros no obstante, son bonos que vendran como parte de cualquier
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cualquier programa que sean disefiado para reducir los componentes principales de 1a
factura eléctrica.

Estos componentes primarios, dependiendo de las tarifas del servicio local son:
1. Carga por el total de energia consumida (KWH) durante el periodo facturado.

~ 2. Carga por demanda que se basa en la demanda méxima de kilovatios que una planta
hizo al servicio durssie el periodo factarsdo o dutste los 9 2 11 messs provivs.

3. Carga poc bajo factar de potencia, 1a cual se factura como una carga pot KVAR o una
cargs por domands X'VA, mnbas m“;zzrgaﬁ por bajo fevior de potencia.

Tada la energia consumida se totaliza mediante et medidar de kilavatios-hara, en la
entrads principal dot servicio. Bl tois} consisie on b energhs consuride por flumingcida,
calefaccian, sire scandicionads, foncionamienta de equipss de oficing y equipas de la

- planta (motores, mali.ms, secadaras, efc) durante el curse de periode facturado.

. Claro que se puede lograr una reduccian mediante la limitacidn del usa donde o sea
posible, spegamiis Ias luces o equipos no necesarios. B la oficis, en la.plants, negovio,
si cada planta negocio, institucidn, edificic, usara exactaments ta misma cantidad de
‘ energla durante todo el dia la empresa que brinda el servicio eléctrico sabria
exactamente que energia consume la planta, vegocio, institucidn y de esta manera

" El monto de la carga por demanda varia con la variacion de ta demanda individual de
, lap;&cm,esmsemam mmmdmzmemedswquwsem :
para monitoriar 1a energia consarida (LWH) La demandys <= (nonitarea por intérvalos
' ﬁ_)os de tiempo, tale como cada quince, tremta, o s&sema minutos durante el complejo
'penodo de ﬁmtmamon.
- La. cargs por mmﬁwh&ﬁmxmﬁm tas mss aliss donmmdss de 15,
30, 6 60 mtmxtos majxdg\ darante el [?ﬁ&dt:! da facturacidn o de los 9 & 11 meses,

aunque la demanda pico ocurri6 una sola vez.
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St aumentamos el tamafio del angulo ¢ y mantenemos el tamafio del lado AB, se notaria

que la linea AC de KW se acoria, figura 2, esio significa que por ¢l mismo ndmero de

K VA se obtiene menos KW de potencia util.

"Con ello podemos ver que el coseno ¢ que dismiuye mds segun se aumenta el angulo ¢,

la formula mas corriente para calcular el valor del coseno ¢ es:

COS¢ = KW
KVA

ElCos ¢ es el factor de potencia del sistema
Si la central eléctrica aplica una multa por factor de potencia insuficiente en la cuenta, la

planta o el usuario final tiene que considerar también los sobrecargos que pudiera aplicarse

* para determinar los ahorros que se lograrian del mejoramiento del factor de potencia.

Muchas centrales eléctricas no denotan una multa en sus cuentas, pero si tienen un cargo
de demanda KVAR 6 KVA, ya que ellos no son los que determinan el factor de potencia
bueno o insuficiente, si se le carga a una planta por la demanda no se convierte en KW o en

- trabajo itil, entonces, la planta estard pagando por un factor de potencia insuficiente.

‘Mientras ms insuficiente sea el factor de potencia de la planta mayor sera la demanda en
KVAy 1os cargos relacionados de la cuenta de la gen{r_al eléctrica, ya que el factor de
- potencia insuficiente obliga a la central eléctrica a generar mas voltio-amperios y disponer

de transfonnadores mayores, lineas de fuerza, etc.

Parte de este costo se incorpora al cargo bésico de energia que pagan todos los
consumidores, si la planta decide instalar capacitores- para mejorar su factor de potencia,

tendra que determinar donde deben de instalarse los capacitores.
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Si la central eléctrica aplica una multa a la planta por un factor de potencia, la instalacion
de los capacitores en la entrada principal eliminaria la multa, en este caso ¢l costo de los
capacitores y su instalacion tendria que compensarse por la eliminacion de la multa en la

cuenta de la central eléctrica.

También se podrian instalar capacitores de correccidn en circuitos alimentadores
escogidos, es decir solamente aquellos circuitos que sean los peores contribuyentes,

ademas, los capacitores reducirdn el KVA del punto de instalacién a 1a central eléctrica.

Esto resultaria en menores cargos basicos de energia en KWH y cargos mas bajos de
ajuste de corriente en los conductores de la planta, con ello menos perdidas I'.R en la linea,
significa también voltaje mas altos en motores que funcionardn mas frescos y por ello, se

prolongara su duracion.

También se puede instalar capacitores a carga especifica que sean las peores

transgresoras del factor de potencia, es decir que los beneficios se lograran del punto de

instalacién. a la central eléctrica.

Para determinar el método 6ptimo de instalar capacitores de correccion, sera necesario
hacer un estudio del factor de potencia en toda la planta, existe varios instrumentos que -
podran usarse para este fin, para empezar se debe buscar un instrumento que provea una

lectura del factor de potencia y mida también la corriente y el voltaje.

Con la informacion es posible determinar cualquier informaciéon -que convendria
incluyendo los valores de los capacitores en KVAR, que habrian que instalar para reducir

el factor de potencia al nivel deseado.

Ejemplo: Un motor trifasico de 220 voltios, 110 Amp. yrun factor de potencia 0.8

1. Hallando los KVA:

KVA =110 Amp X 1.73 X 220 Volt.
1,000
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KVA=41.92

2. Hallando los KW.
KW= 110 Amp X 220 Volt X Cos ¢ X V3
=110X220X 08X 1.73
=33.53

Con ello se deduce la central eléctrica debe suministrar 41.92 KVA y 33.53 KW

consumirg el motor.
Pero si se corrigiera el factor de potencia a 1 entonces tendriamos:
1. Calculo de KVA.

KVA=__ KW

Factor de Potencia

KVA =33.53
1

 KVA=3353
Con ello se deduce que la central eléctrica debe suministrar solamente 33.53 KVA.

-Si determinamos la potencia de condensadores en una planta con potencia activa (P) que
. para ser compeﬁsada hay que mejorar el factor de potencia de un Cos ¢1 a un Cos ¢2.

La potencia necesaria de los condensadores se puede calcular de la formula:
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Qc =P (Tgél - Tgd2)

Donde: Qc = Potencia del capacitor.
P =Potencia activa.
¢1 = Angulo inicial sin compensar.

$2 = Angulo al que hay que compensar.
Debido a 1a compensacion la potencia aparente S que ha de ser transmitida se reduce en:
S1-82=P(1/Cosdl - 1/Cosd2 )
Donde: S1 = ?otencia aparente sin compensar.
S2 = Potencia aparente compensado.

¢1 = Angulo inicial sin compensar.
$2 = Angulo al que hay que compensar.

Ejemplo: Compensariamos una planta de tensién nominal 440V para mejofar del Cos ¢
=0.6 a Cos ¢ =0.95.
1. Planta no compensada:

Potencia activa P =600 KW.

Factor de potencia Cos ¢1 = 0.6

Tension nominal V.. =440 V.
De las ecuaciones tenemos:
a) Calculo de la potencia aparente S1 :

St1=P(1/Cos ¢1)
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S1=P{ LiCos ¢1)
51 =600 KW (1/0.6)
S1 = 1000 KVA.

" by Calculo de la infensidad aparente 11

N =81/V3AXV

I1 = 1000 KVA /N3 X 440V
. H =t 312 Amp.
2z Fianta compenda: |
F@étsr de mtenma Cos2=095
) aj C;ﬁtﬁﬁiﬁr de ta pateacia euééndensadmes(}c:

| Qo=P(Tgél-Teh2)

Hattando Tg 1y Tg ¢2.
‘Cos§1 =06 ; Arcocos p1 =91 =53.13 ; Tgol =133

Cos §2=0.95 ; Arcocos §2 = 2= 18195 ; Tg 2 =0.32868 -
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Luego tenemos:
Qc =P (1.33:0:32868)
Qc =600 (1.33-0:32868)

Qc = 600.79Z KVAR.

by Citculo de ta potencia aparente S2:
82=P(1/Cos¢2)
52 = 600K W (1/0:95)
s2 =600 KW (1.05263)

52 =631.578 KVA.

¢) Céifculo de ta corrients aparente 12
2 =1xS2/V3xV
2= 1 x 631.578/(1.732X440)

2= 828.73
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De todos las calculos se obtiene que; debido a ta compensacion det factor de potencia
de Cos $1 = 0.6 2 Cosp2=0.95, s¢ pusde lograr

%=S1-S2 = 1000KVA- 631.578KVA = 0.3684
s1 1000KVA

- Transmitic un 36.8% was de potencia activa.
De iguat modo se obtiene que se puede obtener las perdidas de transmisidn.

2 2
%=(12/11) =(828.73) =0.3989

>
(1312)
Lagrando te auuuren*anéﬁ% tas pérdidas de iransmisiin

% Perdldas 100% - 40% =60%

% Pérdidas = 60%
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GRAFICA

20KV

TRAFQ
20KVAQV

[1=1326AMP

460V

12=882AMP

$2-6{IKVA o~ 468KVR

COS §=0.6
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Diagrama de potencia de la pltanta compensada y sin compeasar

Q1
P
Q =PTgé
S =P 1
COS$

P = Potencia activa

'S =Poicnminapacuic

Q1 =Potencia teactiva mejorada

QC = Potencia en capacitor

O = Anguls de desfasamionts on fase.
 Pana snstemas de distribucién indusstrial  que estén en estadn de proyecto se pucde

asumsEr qie la my:mz d= m—gzx resctivas son mtres de indurcite que oponan s R
faictar de patencia media de Cotd = 0.7, en edfe ¢a90 S0 necesita una patencia reactiva
de aproximadamente 30% de la potencia activa para mgjorar ¢f Cose hasta Cosé =0.9.

 Qe=05P
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En caso que el sitema de distribucion industrial que ya estan funcionando la potencia de
condensadores necesaria, sc pucde determinar por medio de mediciones. Si ay contadores
de potencia activa y potencia reactiva, la potencia necesaria de condensadores se puede

calcular con la formula:

Qc=AB - AW . Tg¢2
t

Donde: AB = Potencia reactiva KVAR hora (KVARH)
AW = Potencia activa KW hora (KWH )
t = Tiempo de operacion en horas (H)

Si hay instaladas en una planta industrial contadores, la potencia necesaria del condensador
se pucde hallar empleando Oscilégrafos de potencia activa y reactiva.

También existe una tabla de calculo del KVAR, necesarios de acuerdo a la potencia del

motor.
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TABLA: KVA NECESARIOS POR POTENCIA DEL MOTOR

Ky

0.18

0.37
Q.75

15

BBEahs o

Ndge

276

VELCGCIGAD NOMINAL DEL MOTOR REM.

3660

C.1 KVAR

O3 KVAR
0.4KVAR
0.8KVAR
1.1 KVAR
1.5 KVAR

18 KVAR

3.4 KVAR

- 6.5 KVAR

10 KVAR
14 KVAR

15KVAR

28 KVAER
40 KVAR

54 KVAR

85 KVAR

1650

02 KVAR

0.4 KVAR -

0.3 KVAR

1.5 KVAR

2. K

10 KVAR
12 KVAR
14 KYAR
15 KVAR

2B KVAR
3GKVAR
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1560

1000

25 KVAR

'35 KVAR
A1 KVAR

81 KVAR

{16 KVAR

137 EVaR

500
06 KVvAR
0S5 KVAR.
14 KVAR
2.4 KVAR
38 KVAR
7.2 KVAR
16 KVAR
18 KVAR
22 KVAR
25 KVYAR.
39 KVAR
43 KVAR
45 KYAR
99 KVAR
132 KVAR

158 KVAR
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1.5 CONSIDERACIONES IMPORTANTES AL INSTALAR CAPACITORES EN
BAJA TENSION

Se denomina a la instalacion de capacitores destinados a la correccion del factor de
potencia en lineas eléctricas cuyos voltajes nominales estan comprendidos entre 216

voltios y 600 voltios.

La capacidad de conduccion de corriente de la instalacion debe ser tal que la
corriente nominal de los cables o bafas conductoras equipos de conexién y
desconexion, cuchillas, interruptores, etc. Debe ser como minimo, el 135% de la
corriente nominal capacitiva que reporta. Con esepcion de los fusibles cuya corriente
nominal no debe ser inferior al 165% de la corriente nominal de los capacitores.

El voltaje nominal de los contactores, iﬁterrﬁptares,‘ cuchillas desconectadoras,
fusibles, etc., no debe ser inferior al voltaje de linea a la que este conectados los

capacitores.

Los capacitores pueden ser instalados al interior o a la intemperie, si han sido fabricados
para aguantar este tipo de operacion.

a)Instalacion al interior: Las partes vivas de los capacitores deben quedar protegidas por

. P

medio de cubiertas o gabinetes que impidan €l contacto directo con personas o con otros

equipos.

b)[hstalaci(m a la intemperie: En caso de no usarse cubiertas de proteccion o gabinetes
los §apacitores deben instalarse protegidos por medio de una carpa o montados sobre

- una estiuctura elevadora que deje las partes vivas a la altura reglamentaria
correspondieni:e, segin el voltaje. Los capacitores tipo intemperie deben contar con un
acabado, clases de aislamiento y nivel basico de impulso apropiados para este uso. Se
considera recomendable 1.2 KV/SW clase de aislamiento y 30 KV de nivel basico de

impulso.

Los capacitores deben contar con un dispositivo de descarga que asegure que el voltaje

entre bornes, baja a 50 voltios, o menos, durante ¢l primer minuto después de su conexion.
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Este dispositivo puede ser inlerne o externo a los tanques de los capacitores y puede estar
conectados permmmmentenients, o bien s.m‘éc‘iar% sutonGbcamente g} saliv de opemEcion los
capacitores_ El sccionamients del dispasitivo de descarpn no debe efectuarse nanualimente.

Los devanados de motores o transformadores, couneciados en parateto coa los capacitores,
pusden considasse omne dispusitivas de desaupas eficares, Somipre gue noexists apups

de desconexion o fusibles interpuestos entre: dichos devanados v los capacitores.

No es recomendable el volver a conectar a ia tinea un capacitor que se encuenire todavia

motores para gras y elevadares, banco de capacitores de secciones desconectables que

entran y salen rapidamente de operacién por medio de algiin control automatico, etc., es

posible que hayan que volver en esios casos, se considera recomendable el instalar

dispositivos espeoiales de desoups ripids que sesn capaces de descargar los capacitoies en
unos pocos seguridos antes que vuelvan a entrar en operacién, o bien, usar equipo de

conexidén y desconexidn pfoviﬁto de dispositivos capaces de limitar la sobre comriente y

sobre votiajes transitorios asociados con ta conexidn de los capacitores.

Al instatar bancos fijos, es decir bancos q’ué van a quedar conectados permanenicmente a
1a lines, deben instelzmse cuchilles desconcctass que penwitas cfectuar la desconexion de.
los capacitores, durante las operaciones de mantenimients, sin que sea necesaria paralizar
todo el resto de la instalacién. o -
Al instalar bancos descooectables, es decir, bancos que deben entrar y saiir de operacida
cmsc*ta Secuencia, ;simmmﬁmem o sutonitcanente, delen “sm!asemﬁ;mt
cuchillas d&\.t:tjn@:tz,ﬁra_ que pertaitan desconectar tanto loc capacitores como €l equipo.
de conexidn y desconexién, a fin de facilitar el mantenimiento de ambeos eqmpos '
" Los capacitores d::ben instalarse respciando tas distancias minimas entre Cdpamtor y

mmqmmmkmﬁtbrxzmed.lmm«mnyaﬁwf =, que sean |

facilmente desconectables y r&mplaz&k:s, a fin de facilitar ta bneﬂa operacién de los
capacitores y la contmmdad del servicio.

Los tanqu:‘s de los capacitores, asi como las cubiertas o gabinetes qu:: siovan de
pmmmde Sus. pRtes viwss, da;en sstalarse consttades 2 e
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Cuando se compensa individnalmente de induccidn, instalindose los capacitores enire el
oty ¥ sz disposiive de protecciin Eannea deben recalilverse  los slamentos Emoos
teniendo en cuenta la niueva cortierite que tonia €l motor con el factor de potencia
corregida.

Cuando se cocrige el factor de potencia de un transforinador con capacitores instatados
stidud de que &} sansfornmedor ¥ los capstitores.
operen en vacio, la potencia reactiva de los capacitores expresadas KVAR o debe exceder
al 10% de la potencia nominal del transformador expresada en KVA.

Los. capacitores deben instalarse de forma que fa ventilacida por conveccion oo quede

en &l secunduns d2l pEsmo, exiske e s

entorpecids o magtn shsticule, cands ks mapasitorss s instelun dentro e un gabinete
puede ser converniente hacer furicionar con vertilacion forzada en cualquier caso, las
temperaturas ambientales del local o del interior del gabinete donde se encuentre

funcionando los capacitares, aa deben sobrepasar (o8 timiles recomeudados pat tas uormas
de fabrcacisn de los adsmos, ms o5 foouadabls ustelar capscitores on las proxondades
de superficies tﬁd{ﬁﬁﬁfﬂ de calor, cuva teriperstura sea superior 4 la temiperatues del
ambiente.
Los capacitores pueden ser operados a frecuencias y voltajes inferiores a sus valores
 directarmiente proporcionada 2 la frecuencia ¥ el cuadrs del voltaje.
~ Sin embargo los capacitores no deben instalarse a frecuencias o voltajes superiores a sus
valares nominales las fluctuaciones del voliaje no deben exceder al limite superior
" intemperie, este limite suele ser de unm 10% de sobre voltaje, con respecta al voltaje
nominal de los capacitores. \
Los capacitotés deben instalarse con dispositivos de proteccion conira sabrecarrientes que
B pmmmm fzﬂﬁdﬁmmmdﬁmamﬁ}a mstamm
Iacapamd_dmte:mpuvad, estos dztpgcquxdéeg ser adecuada para la magritud de las
_sobrecorriente que debe relevar y debe planearse el que actiie con la mayor velocidad que
tesulte practica. Cuando los capacitores se instalan eatre un motor eléctrico y ua
dispositive de proteocidn, w0 & necessrio nstiler sn dispositive de pratercion especial
para los capacitores.
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a)Proleccion con fusibles: Pueden usarse fusibles de poiencia tipo standard, tanto para la
proteccidn pemeral de la bsstalacion come paa e pekecciin individusl de los.
capacitores. 1a proteccion general debe efectuarse con tantos fusible comio lineas
energizadas existan. La proteccion individual de los capacitores monofasicos puede
efectnarse con un solo fusible por capacitor y de los capacitores trifacicos con dos
evitarse la proteccion. individual. La corriente nominal de los fusibles no debe ser
inferior al 165% de la corriente nominal capacitiva que soporten.

b)Proteccin con interrupiores: Puede wusarse interruptores magnéticos. o
siempre que s tome los mérgenes de qmaq.’ﬁrﬁmg por el fabidcante de estos
equipos al ser operados con cargas capacitivas puras. La corriente pominal del
interruptor en ningln caso debe ser inferior al 135% de ta corriente nominal de los

Los capacitores deben instalarse con un dispositivo de conexién capaz de tnterrampir la
capacitores s instalen entrs un motor eléctrico ¥ vsu. dispositiva de cottexian ¥
desconexion. En este caso el dispositivo de conexidon y desconexién del motor puede servir
para operac el motor y los capacitoces junios. No es oecesatio que el dispositivo de
descomexidn iterunps @l misme tionpe ki comiente de twdes s conduciores
energizados. Como dispasitivos de conexion v descanexidn pueden usarse interruptores de
cuchillas, contactores magnéticos o termomagnetico, o cualquier tipo de interruptor de
potencia para baja teusida de uso standard, sicmhn: que s tomen tos micgenes de cocriente
especificado. por ¢ fabwicante de extos squipes 8l ser sporsdss oon cwges Cepasithas
puras. La corriente namiral del dispositive de conexion, desconexién en ningfin casa debe
ser inferior al 135% de la corriente nominal de los capacitores. El dispositivo de conexién
y desconexidn debe sec ca,pazdc sopottaf_, e posicidu de confacto cerrados, las cottientes
de comoeivuiss del sistora o el punio donde se encuentsen instalados 1o capcitors, B
éuando,'esté planeado o no saa:amd:: intecramipic dichas cottientes de cortocircuita.
Control :Cuando se instalan ‘capacitores. que - entren y salganv de operacion
© automaticamente, ta "banda de coutrol” det dispositivo det control automatico

Pag 43



Estudio para mejorar el Factor de Potencia

debe ser elegida con la amplitud suficiente para cumplir con los fines del

control y evitar su "bombeo".
Instalaciones en condiciones anormales de operacidn, considerandose:

a) Exposicion a choques mecanicos y vibraciones.

b) Exposicion a superficies radiadores de calor, que se encucniren a temperaturas
superiores a la temperatura ambiente.

¢) Montaje que dificulte la ventilacion de los capacitores.

d) Operacion a temperatura ambiente mas altas que la temperatura ambiente maxima .
permisible segin las normas de fabricacién de los capacitores.

¢) Operacion a altitudes superiores a 1800 msnm.

f) Operacion en redes con formas de onda de voltaje distorsionada.

En estos casos, se considera recomendable que el fabricante de los capacitores sea puesto

en antecedente de las condiciones en que se pretende operar.
Instalacion en zonas peligrosas considerandose:

a)Atmosferas con humos o vapores corrosivos.

b)Aunodsferas con polvos o vapores conductores inflamables o explosivos.

" En estos casos debe tomarse las medidas de seguridad reglamentaria y ponerse en
antecédente al fabricante de los capacitores.

Los capacitorés deben ir provistb de placas de caracteristicas en donde se indique:

-a)Nombre del fabricante y numero de registro en la secretaria de industria y comercio.
b)Voltaje nominal del capacitor (voltaje aplicable entre barras).
' q)Pbtencia reactiva nominal, o bien corriente nominal por fase.

d)Frecuencia.

€)Numero de fases. |

f)Tipo de conexion interna, cuando los capacitores sean trifasicos.

g)Numero de catalogo o especificacion del fabricante.

h)Numero de serie del capacitor.
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{)Tipo de impregnante y numero de litros, cuando esle sea combustible.

Pindicacitn de si o} capacitor cuenta o 7o con un dispositive de descargs interma,

Los capacitoces. impregnados con askareles deben. llevar una placa especial doode  se
indigue gque ¢! lypvepnante &5 un cletente contuminante ded wedic ambiente y que to
debe ser arraiado a los cafios de drenaje

1.6__CONSIDERACIONES IMPORTANTES AL INSTALAR CAPACITORES EN
ALTA TENSION.

Se tefiere a la instalaéidn de capaciiores déstinados a la correccion dl factor de’

stencia on Vness clécticss cuyos voltaies nowinales sexn igunles o mmyores que
2400 voltios.

La corriente nominal de los cables o barras conducioras, equipos de conexién y
desconexiin, cuniiles, oo, debe s2r o e €} 135% de 1z comente nominal
capacitiva que soporta. Corl excepcién de IQ’< fusibles, cuva cortiente nominal ro debe
ser inferior al 165% de la corriente nominal de los capacitores.

Cuando la conexiGa dé los capacitores se efectiia en dmta, pueden usar fusibles cuya
cofriente mEInE] scx izusl §opmyor gue o 150% de 1z comiente nomins! 42 los
capacitores.

El voltaje nominal de los contactores, interruptores, cuchillas desconectadoras, etc.,
no deben ser inferior al Voliaje de linea a 1a'que estén conectadas las capacitores. Los
fusibles pueden ser dab - misma voltaje gue Yos capscitores en instElaciones serie -
paralelo. | |

Los capacitores pueden ser instalados en interier o a la intemperie.

a)ihstalaciﬁn alinterior: Las partes vivas de Ius wpacu.o(es deben quedar protegxdas
por medin de cublistas o gﬁhﬁ‘ﬁtﬁ goe ii‘z“‘piduﬁ & contacts dircto ton personss o
con.otros equipos.
b)nstalacién 2 la intemperie .En caso de no usarse cubierta de proteccién o
gabiaetes, los capacitores debeén instalarse protegidos por medio de una carpa o
montados sohre una r.stmz:tma elevads gue defen lm pates vivas g 1a alturs
reglme:ntarm p P_sprmdremc, segam el vnltajt’ Los capacitares tipas intempetie
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deben contar con un acabado, clase de aislamiento y nivel basico de impulso
apropiado para este uso. La clase de aislamiento y el nivel bésico de impulso
recomendable para los capacitores, ya sean de uso interior o de intemperie, depende
del voltaje nominal de los capacitores.

Es conveniente consultar las normas de fabricacion de los capacitores, a fin de
coordinar estos datos con el aislamiento general del banco de capacitores y en

proteccion contra impulsos eléctricos.

Los capacitores deben contar con un dispositivo de descarga que asegure que el voltaje

entre barras baja a 50 voltios, o menos, duranic los primeros 5 minutos despugs de su
conexidn. Este dispositivo puede ser interno o externo a los tanques de los capacitores
y pueden estar conectados permanentemente, o bien conectarse automaticamente al
salir de operacion los capacitores, el accionamiento del dispositivo de descarga no
debe efectuarse manualmente .

No es recomendable el volver a conectar a la linea un. capacitor que se encuentre
todavia cargado, ni suele ser necesario en las aplicaciones de alta tension. los
controladores que operan bancos divididos en secciones desconectables ,deben contar
con un retardo de tiempo que permita la desencrgizacién de cualquier seccion , antes

de volver a entrar en operacion .

Al instalarse bancos fijos, es decir bancos 'que van a quedar conectados permanentemente a
la linea, deben imstalarse cuchillas desconectadoras que permitan desconectar los
capacitores du_ranfe lés operaciones de mantenimiento, sin que sea necesario paralizar el
 resto de la instalacion. - _ '

Al instalar bancos desconectables, es decir bancos que deben entrar y salir de operacion
con cierta frecuencia, operadaS manualmente o automaticamerte, deben instalarse también
cuchillas desconectadoras que permitan desconectar tanto a los capacitores como al equipo
de conexién y desconexién, a fin de facilitar el mantenimiento de ambos equipos .

Los capacitores deben instalarse respetando las distancias minimas entre capacitor y
capacitor que recomiende el fabricante de los mismos y en disposicion tal que sean
' facilmente descpneétables , a fin de facilitar la buena operacién de los capacitores y la

- continuidad del servicio . oo
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En instalaciones a 1a intemperie , los tanques de los capacitores y los bastidotes wmetalicos
que Yes sirven de soporte, pucden instalarse zislados de tienm-, shash resulin conveniente .
Sin embaroo | en estos casos debe instalarse algim dispositive de puesta a tierry que actiie |
manual o automaticamente , al desconectarse los capacitores o antes de efectuarse alguna
operacion dé mantenimiento .Los gabioetes o carpas dé proieccion dében instalarse
stempyre cosectados # e '

Cuando se corrige el factor de potenicia L e un tmnsf.:rmadgr cot. x;‘a;:vﬁ..mrﬁ instalados en
el secundario del mismo y existe la posibilidad de que el transformador y los capacitores
operen en vacio , la potencia reactiva de los capacitotes expresada en KVAR no debe
exceder 51-10% de 1= poteneiz musissl & trtasformudor, exprosade e KVA.

Los capacitares deben instalarse de forma que la ventilacién. por conveccién o quede
entorpecida por ningin obstaculo , cuande los capacitores son instalados dentro de cabinas
o gabinetes debe ser conveniente colocatle una ventitacian forzada | en cualquier caso , las
temperstaras doe mmbiente de local & del internor 2ol zebinete © cabime dosde e srcamatrer -
funcicnando log capacitores o debern sobrepasar los Hmites recomendados por las nanmas
de fabricacion de los capacitores. |

Los capacitores pueden ser operados a frecuencias y voltajes inferiores a sus valores
nominzles. Esto inghics v dispisusids o e poteacis mactiva ;“;mpamwmm, qim €5
directamente proporcional a la frecuencia v al cuadeade del veltm&. Si embargo, los
capacitores no deben instalarse a frecuencias o voltajes superiores a sus valores nominales.
Las flucmaciones del voltaje no deben exceder at limile super’mr especiﬁcadn por las
figrmas de Fabricacidn de los cageritores. |

En. capacitores tipo intempere, este limite <uelt’ ser de un 10% de scsbtevoha;e, cor.
respecto al voltaje nominal de los capacitores. - o

Los capacitores debea instalarse con dispositivos de proteccion contra sobcecacrientes que

prevengan mots.del fallo de an sapacitor como de. cﬁq:g;cx &mi,.puiiu. r:ﬁ}zjﬁsﬁz}zeiém
La capacidad interruptiva de estg< disposttivos debe ser la adscuada pam la magmmd de
las sobrecorrientes que deben relevar

A) PROTECCION CON FUSIBLES : Cuando se quiere mtcrmmptr poc mﬁdm de fusibles,
1as. sobreromientes que provergan. del fallos de s za;mc;tm’ deben wsarse. fusibles ipes.
expulsion. o fusibles de potencia limitadores de cortiente, con. los datos de
sobrecorriente producida por el fallo de un capacitor y tiem;ﬁﬁ de apertura total del
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fusible (tomando de sus curvas de fusidn completajdestinado a su proteccion, debe
mnpn}szr.se que en las curvas de prohalslided de ruphss del ngue de los
capacitores (proporcionados por el fabricante de los miisttios )se obtiene un purito que
queda dentro de zona de seguridad De lo contrario, debe elegirse otro fusible gue
cumpla con este requisito ,en ningin caso, el tiempo de apertura total det fusible debe
exceder 3 300segCunnds las comwentes de fBllo &0 un oapacitor, de 25KVAR &
' 50KVAR. sean mayores de 400AMP asimétricos ,0 mayores que 5000 AMP, si se
trata de capacitores de 100 KVR o bien mayores de 6000 AMP. asimétricos, si s¢ trata
de capacitotes de 150 KVAR o mas, no pueden usarse fusibles tipo expulsion. En |
estos. cases, deben warse fastbies de poloseia,  Lmitmlnres de corsiente, i gus sea
necesario coordinar el tiempo de fusion completa con las curvas de probabilidad de
‘muptura del tanque de los capacitores instalados en paralelo, que haga posible que la
energia instardinea almacenada en todos ellos pueden exceder a 10,000 JUL, no
pucden uswse fusibles G expulsios pars s protecente mlivadusl & s capacitoses.
~ En estos casos, deben usarse fusibles de potencia limitadares de cortiente de alta
frecuencia. v
Los fusibles tipo expulsidn tampoco pusden ser usados eu iostataciones dentro de
'gzbrsem inflanubles o explosives. La corionts nowinsl 42 los fasiiles mo dde ser
inferior al 165% de la cartiente nominal capacitiva que soporten, cuande se trata de
capacitores conectados en estrella, obien,al 150% de dicha corriente nominal
capacitiva, cuando se irata de cépacitozes conectadm endelta

B)FKOTE‘C’CTO\' CON I\"‘I’EKKU’P"‘ORE‘* Un banco de c..apautore:. de potencia puede

wrp:*uﬁg“&apwmdam intoruptor 5t se calilan ks mlowiloss de
sobrecottients ﬁngim pot el fallo de un capacitor sea intermumpida en un tiempa tal
~que defina un punto enlazonadesegundaddelascmas deprobablhdadderuptura
de Io: tangues de fos capacifores. ,

“Enr%mmmmmvdehm;m:m &mi}ﬁc-. s;c;ssp:f i;ssela comenie
de fallo de un. capa.qmr no exceda g 400 AME,SQQQ AME ¢ 6000 AMP_ asimétricos,
100 KVAR 0 150 KVAR o mis respectwamente '
El mﬁ:(mpto( etegldo para estos fines, debe tever tambisa La;mtdad infeccuptiva

| suficiente pamm opesar bajn c&a&mtzgmﬁcam‘m que pueda presentarse e el
banca de capacitores. '
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Si se pretende efectuar con el interruptor operaciones nocmales de conexiéa y
desconexion, delx isuErse ul cguips gque oSte gumantizado. por i fahocante como
capaz de operar Con cargas capacitivas Puras.

La corriente nominal del interruptor no debe ser inferior a 135% de la corriente

nominal de los capacitores.

C)PROTECCION DE PARARAYOS ; Es recomendable {a proteccion cdnira unpulsos,
por medin de pamrmyos subvabvelerss, tunds -los mpacives ase concetans o8
estrella con neutro flotante o en delta, en bancos de capacitores conectados en estrella
con neutro aterrizado cuye tamafio sea inferior a ciertos limites que pueden consultarse
con el fabricante, también es ieccmf;nd’ahte la proteccion con pararrayos
atovalvalares. | l
En. las aplicaciones de alta tension, debe usarse comio dispositivas de conexién y
desconexion equipos especialmente gamantizados por su fabricante como capaces de
operar con cargas capacitivas puras.

En opcracivnes. de cosexiin ¥ desconexiin ssporadicss. {155, pocas. vaees del afis Jde

bancos de capacitores, pueden usarse cuchillas desconectadoras de uso standard,
siempre que se trate de instalaciones con voltajes de lineas no mayores que 25KV, y la
atmasfera donde se efectiien estas operacioues o se efectien estas operaciones 0o
costeniza, W hunwss, m ovaporcs, conduoiores. inflamables & ‘c‘.‘ff’»ﬁ%ﬂ?ﬁ No es.
recomendable operar los capacitorss con cuchillas desconectadoris e instataciones at

" interior.

{ 7.CONTROLADORES DE FACTOR DE POTENCIA, '

Las pérdidas de eﬁergia en los motores é[éclricos_ aumentan los costos de operacion,
de enevgia, de squipes ¥ de mentcmimiento, Controlands as. pérdidas. de cnergfa,
pueden reducir los costas en todos esos aspectos. , -

Existen distintos medios confiables y de costo eficaz para redueir las perdidas de los
motores de induccion de CA, incluyendo los controladores del factor de poteucia,
motoies.de sl eficiavcis, costwladeres. de welooidad wrzé‘;le ademds se hun ssade.
con éxito capacitores de corteecion para reducit el desperdicio de energta en edificios.
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Sin embargo, los capacitores de corriente reducen el flujo de corriente y el desperdicio
de energia so.lamente en el sistema de distribucion, en tanto que los controladores del
factor de potencia reducen el flujo de corriente y el desperdicio de energia tanto el
sistema de distribucion de el edifico como en el motor.
El controlador del factor de potencia es un dispositivo electrénico de estado solido que
reduce el desperdicio excesivo de encrgia en motores de induccion de C.A. El
controlador del factor de potencia es u8n elemento de costo eficiente de reemplazo
facil para reducir las perdidas de energia en motores de induccion de C.A.
los controladores de potencia son aplicables a motores de induccidn, tanto
. monofastcos como trifasicos. Dado que se concctan a las lineas de fuerza del motor
mismo, los controladores de factor de potencia pueden aplicarse a instalaciones nuevas
o existentes.
Al reducir el exceso de energia (que disipa el calor), los controladores de factor de
potencia permiten un funcionamicnto 0 mdés fresco del motor, prolongando asi su
~ duracion.
Las aplicaciones tipicas de los controladores de factor de potencia es en motores con
carga liviana, cargas del motor altamente intermitentes o en aplicacién de altas cargas
inerciales (efecto de volante) en los que se necesita una gran cantidad de fuerza para
arrancar (prensa troqueladora) y poca fuerza para mantenerla.
Cuando vse aplican a los dispositivos motorizados que se usan para rectificar
(granulado de recortes de plastico), estampado {prensas troqueladoras) y perforacion
(prensas taladradoras), los controladores de factor de potencia reducen el costo de
trabajar tales equipos hasta un 60%
Algunos controladores de factor de ijotencia estan proﬁstos de elementos de "arranque
_suave" que pueden ahorrar f_:h ¢l desgaste de motores, correas en V, cajas de engranaje,
tren de potencizi_y procesos de elaboracion. Los controladores de factor de potencia
con arranque suave pﬁeden hasta eliminar los costos paros de laé maquinas donde
- prevalezcan ciclajes del motor. '
Los- controladores de factor de potencia no se aplican'autométiéanieme a todos los
motores y situaciones, algunas guias sugeridas para el uso-de los controladores de

- factor de potencia incluyen. ..

A) Uso de motores de bastidor en "T".
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B)Para arranques suaves de voliajes reducido.

C)Para reducir las cargas. de choque y &l estimwicnto. de las comeasen V.

D)Para reducir el desgaste de las cajas de engranajes v trenes de potencia.

E)Para compensar por las condiciones de alto voltaje en linea, especialmente en un
segundo tercer turno.

FYCon motires iehobinados de cualguier umalin bastidon

G)Con sistema de interrupeidn de la carga que requieren midltiples armanques

H)Controlar motores de alta eficiencia.

[jConirolar motores de bastidor en "U™ para alta eficiencia antes de {a aplicacidn. -

Para los motores de induccida el factor de potencia es una funcida de desfasaje (el

anguls entze la comenie del motor ¥ & woliais), &) mzfic & oste Sugulo se dotermina

por la carga en el wictor, mientras menor sea la carga (proximo a marcha
minima)mayor serd el angulo de desfasaje y menor el factor de potencia.

El controlador de factor de poteacia detecta el dngulo de desfataje v la conmutaciéa
electriics 25 of dispositivs, mantione constante o) anguls de desfainie, cuslguions gue
sea la carga del motor, si afectar apreciablemente la cortients del par motor, debido a

que velocidad de les motores de induccién de C A, es esencialmente insensible a los
cambios en la amplitud det voliaje, et efecto general es de una ceduccion det voItaJe
siss casilsio apraciable enla RPM o par del motor:

Aunque los ahorros verdaderss {tanto de energia como de costo) derivadas del uso de
controlador de potencia varian en funcién de factores, tales come la calidad de la
counstruccion del motor, magnitud del voltaje de ta linea, la carga del motor, fa
uhicsrion geogafica ¥ la aplioscien, ovisten prmxamaézm:s de que los.
controladores de factor de p‘fj@ﬁda sar elementas eficaces para reducir el consurmo de
energia eléctrica | |

Desde otra perspectiva, la amenaza potencial al desarcolio industrial debldo a Ios
problarsss. qae ya oncarss las centrales elcliicas en satisfacer la demands maxims,
hace que el mejoramiento del factor de potencia sea de interés mundial, en este
aspecto, el cammlador del factor de potencia viene a ser uno de los d}Sposmvos de
ahorro de energia mds significativos de fa década.

Es.un mator potifisics 3a tipe "jaula de adilla | wda la comicnte "}#:a{}a S la fuente
de alimentacion fluye a través del devanado del es_tzmr, o caripo {en los matores
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monofsicos, también fluye algn de cotriente a través de un devanado auxiliar con
fines de anmangus, ya sea solo. durante 1a pucsts en marcha o dumante o anwgoe y
funcionamiento, pero esto nio afecta lo que se expore), se aplica plena tension al mator
j por ende al devanado de estator independientemente de la carga que soporta el
motor.

Uns_cxplicesién sunpificeda. de 1o qus sussde o5 b sigsisste, s intensidad de
corriente de carga es la suma vectorial de dos componentes, 1a intensidad de corriente
requetida para energizar el devanado y el micleo del motor para crear el campo

- magnétics ¥ s intensidad Je comente segquerids pant acoionar la carge

La intensidad de cortiente que produce la cupla o par miecanico v que acciona la carga
esia casi en fase con la tensicn un factor de potencia muy elevado, cercanc al 100%, la
intensidad de corriente de imantacion seria puramente inductiva, con la salvedad que
gl devarado Hene vicnz popcla resHioncis y se rehimse respty & b tonide an
aproximadamente90o, tiene un muy bajo factor de potencia cercanc a cero.

El campo magnético es casi constante, desde la etapa sin torndndolas mas atrayentes

desde el puhio de vista economico.

Pag 52



Estudio para mejorar el Factor de Potencia

CAPITULO I

JFORMACION TECNICA DE LA PLANTA

Z.1. REFERENCIAS GENERALES

La industria se encuentra ubicado en fa Av. Bulevar s/n, frente al Hipodromo de

Mesterics, Disinte de Sas Bogs, Degaatamento.de Lisa, Perk

La industria empezd. a trabajar el dia Ot de Diciembre de 1975 dedicado a
Parmderia Pasizleria v Cocina Industrial.

La Empresa se desartoiia dentro de un segmento socio econtmico mwedio- alto y
alie, zon ua Slevads polsncial de compin L sbicacibs peooriBor o Suwdas swnada al
buen nivel de capacidad instalads y valotes agregados (Infrestructura, madquimarias,
equipos, materiales, personal calificado) han permitide lograr el liderazgo de la empresa en
su sector. Constituyéndose en una unidad econdmica rentable que genera trabajo, tributos.,
desarmollos ¥ bicnestar b pals. Pevs iadiide oricnis 3 resvaluar bos phijetivis. de 1a onprsse
periodicamente, comprometiéndose 3 consolidarse genersnda mas trabaje ¥ bienestar. Para
ello es necesario diversificar la produccion del rubre. | -

La actualizacidn y capacitacidn coostanie también ha petitido aseguré:'ia
penmanencis y el évto de la empresa.

Las diferentes zonas de produccion y servicio involucradas en el proceso estin
compminctidis 2 ohioner prducts de calidud, sunmsdss 2 un hmpecsble semvicis

ateuncion al cliente:.

La planta de producciu s¢ mantiens apta y dispuesta paca satisfacer exigencias en
la demanda de calidad y cantidad que geners la administraciin de la empresa, ‘

La diversidad de fas presentacioves {embolsadas & no, empacadas 6 oo le dan un. |
valor agregado de "variedad” gue ke pormsiten al clionte elegiv, ' |
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La industcia esta capacitada paca beneficiar al segmento de mercado en los 03

PANADERIA Y PASTELERIA: pan frances, pan tolete, pan béaguete, pan de
meolde, pan de camste, pan integial, pai de lede, pan ooliss, buffets. de booadillos, toriss.
empanadas_pyes, pionornos, alfajares bmw::hos, galletas, etc

COCINA INDUSTRIAL: postres, comida fria, sandwiches, bocaditos safados, etc.

A PANADERIA Y PASTELERIA

a. ZONA DE ALMACENAMIENTO DE LOS PRODU
El ambicniz de 2&344 crannents pma e malenz prins s frses, seon, wntilado v
“bajo techo. '

Et almacenamiento de los productos se ejecutan en fitas. Los sacos de harina (50
Kg) se apsian hasts un msime 4o 108} iguad que Yos seoos de wrlwa(S0 ko) s cajas de
‘manteca se apilan hasta ur ma._xmcz de 03 cajas por columna; las latas de aceite(18 Lts)
hasta un maximo de 03 cajas. La limpieza permanente es un elemento constante de

conservacion.

| Los pm&uctﬁs COMO csmus, Icvaﬁura.s, tmevos, pasas, FT:SE:TV&[E&S etc. tiemen un , |
- Wmmﬁhﬁx@ﬂs&m |

b. ZONA DE PREPARADC Y BATIDO DE LA MASA

Ernestz o — "s:s;aﬂa ;sm;%‘sa Jaminada BATIDORA en & cual
se mezclan inicialmente la. harina con. otros ingredientes necesarios segfm sea el pfoducztci :
 a preparar. La maquina se mantiene encendldas hasta que la masa tenga'las condiciones
' entrar a la SGBADORA. |
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c. ZONA DE SOBADORA
En esta zosa s¢ ciwucntia una maguna O mayos dimension, denominads
SOBADORA_ en ¢l cual la masa pasa por el medio de dos rodillos  hasta alcanzar

consistencia.

Por este rodilio pasaun promedio de 6 a 8 veces, €s cuando deja de estar
peszissa yosta zpta pars trabajarn, oortar y moldear '

d. ZONA DE PESADG Y CORTATAG

Parz coutinuns con =} mocese de - producsion mos valaomos de wz BALANZA e
optimas condiones que garantizara el peso justo de cada uno de los productas y la
CORTADORA y/o DIVISORA maquina manual con estructura de acero, de

menor ditaensién que las anferiores.

Primero se procede a pesar la masa, luego se pone en la cortadora, ejecutamos la
palanca ¥ obienemis s nase dvidids propoisisbineniz o fomm ooatts y equitativa,

listo para poner en la lata de homear.

e. ZONA DE REPOSO

En estz zons ) guiicnls s¢ mantione 2 we Tmpxratus pomcdn de 30 zmidos
centigrados que permita elevar €l volumen del man v/o pastel y esté listo para ingresar
homeo.

- 1. ZONA DE CGCIDO
Es o5tz zows e onoucntis & bome cl&tics. Lo cual s progranss & tiempo. ¥
temperatura necesaria segiin el producto. La caccitn tiere que ser perfecta y unifonne;

~ terminado el proceso estara listo para su comercializacion.
g ZONA DE EMPACADO Y ALMACENMAMIENTO.

| En ests fisc del provese o control de calidad o5 pre requisitc pam ser
. empacado y/o embelsade. '
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Area que cuenta con maquinas selladoras y anaqueles para el almacenaje de los

productos terminados aptos para la venta.

h. ZONA DE DESPACHO. _ :
En esta zona se efectua el despacho de los panes y todo tipo de pasteleS. Contando

paraelloconla infraestructura adecuada como son: anaqueles, exhibidoras,
mostradores, vitrinas, balanza, pinzas, " tijeras, caja registradora, etc.
B. COCINA

a. ZONA DE ALMACENAMIENTO DE LOS PRODUCTOS
La materia prima perecible ( carne, frutas, verduras) se almacena la

congeladora.

Los productos no perecibles (granos, menestras, cereales, arroz, aziicar, conservas,

etc.) se mantiene frescos en el ambiente designado.

b. ZONA DE PRODUCCION . _
En esta zona se trabaja los pedidos realizados por la administracion. Para ello
se cuenta con personal altamente calificado, cocinas industriales, licuadoras industriales,

ollas, microonas, balanzas, etc.

c. ZONA DE EMPACADO Y ALMACENAMIENTO.,
Para el caso de gmpacado de las comidas frias se cuenta con maquinas selladoras y

para el almacenamiento se utiliza camaras de conservacion.

d. ZONA DE EXPOSICION Y VENTA
En esta zona las exhibidoras juegan un rol muy importante en la exhlblcmn de la

diversidad de platos nacxonales e internales.

La infraestrutura de esta zona esta compuesta por mesas, éillas, exhibidoras,

--televisor, ventilacion.
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~ SALA DE CALDERA ,

En 1a citads sala se epcuentian 02 oalderss de 100HP cads wns, cada uss poses paa -
su funcionamiento una bomba nde petroles aceionada por un motor de 1/2HP, tambien
posee un calentador de petrolee de 5 Kw. = 6.7HP. Para abastecimiento de agua a la
caldera existen 2 bombas accionadas por motores de SHP cada uno, y elmotor veatitador
de 1z caldesa de 3 HP.

ABASTECIMIENTO DE AGUA A LA INDUSTRIA

mator de 30HP, existe ademas €l pozo Nro. 1 con una bombea accionada por un motor de
7.5HP (exclusivo para casos de emergencias). Ambas bombas se encuentran sumergidas; la
priera a 60 mt y la segunda a 15 mt El agua es bombeada al pozo principal de
almmccesnicns de agus, 3t cual se alastere & s idmsncunatios pais evnviar agua

necesaria para uso de 1a industria en general.

2.2 IRFORMACION NECESARIA PARA CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA

En los tableros de control existe un medidor de amperios (Ampeﬁmﬁim)‘ que nos indica fa
correme mal, un medidor de vollze {veltinels) gue s idics o) wiltgje et ¥ isbsidn

un medidor de potericia (Kilovatimetro) que tios indica KW reales.

Factor de potencia= Cos § =KW -
KVA

Estos datos se to_manhma a boca.

Ejempfo: Tenemos los datos dc[dia GZ/10/98.

O0f00fHoras - 220 Vv

27171 AMP
589 KW
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Calculo de los KVA.

KVA =220V x 271AMP x V3
1 6000

KVA =82.958
KW =58%

Cos = 58.9KW
32 953K VA

Cos § =0.70595

04.G0Horas 220V
253.45 AMP.
70.5 KW

Calculo de fos KVA-

KVA =220V x 253 45AMP x \3
t 0000

KVA=96.575
KW=70.35

Cm¢=7&ﬁﬂV
96.5ISKVA
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Cos ¢ =0.75602

07.00Horas 220 Vv
11559 AMP
392 KW
Calculo de los KVA.

KVA =220V x 115.59AMP x V3
1 0000

KVA =44.0645

Cos ¢ = 39.2KW
| 44.045K VA

Cos ¢=0.88957
08.00Hotas 220 V
183.71 AMP

483 KW

Caleulo de losKVA. -

KVA =220V x 183 7IAMP x V3
| 10006

KVA =70
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KW =483

Cos ¢ =48 3KW
7OKVA

Cos ¢ =0.689598

05.00Horas 220 vV
544.12 AMP
1555 KW

Calculo de Jos KVA.

KVA =220V x 544. 12AMP x V3
1 600C

KVA=207.333
KW=1555

Cos ¢ = [35.5KW
207.333KVA

Cos ¢ =0.74999
10.00Horas 220 V
54933 AMP _

152.8 KW

Calculo de fos KVA.
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KVA =220V x 549.33AMP x V3
1- 5600

KVA=209.315
KW=1528

Cos ¢ = 152.8KW- y
209 315KVA .

Cos § =0.73001 "

12.00Horas 2206-V

545.87 AMP

145.6 KW

Calculo dé los KVA.

KVA =220V x 545.87AMP x \3
o 16600 -

KVA=208"
KwW=145.6

Cos ¢ = 145.6KW ~
’ 208K VA

Cos $=070
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13.60Horas 20 V
23296 AMP
64 8 KW
. Calculo de los KVA.

KVA =220V x 232.96AMP x \3
1 0000

KVA =88.767"
KW=64.8
Cos ¢ =64.8KW
88.787KVA
Cos ¢ =0.73004
El Cos ¢ promedio esde 3.74.
Con estos datos de a calculado el factor de potencia promedio de 0.74.
Cosd = 0.74 (ver hoja de coutrol )
Sea conseguido también un registrador de KW y KVAR que es un eql.upo que indica

mlm%ym&xmaaﬁmhvmm&mmdemm o
Sea instalado el teglstador eecm&:tgettﬁmsmmem_ o en el mes de oc.mxhtéyseohuwo.

un factor de potencia con variaciones diarias y por horas (ver dlagrama No2 del dla E

02/10/98)

El diagraimnz nos idics gue o factor de potenca baju os soonslinente 0.69 de dxza-trelas. '

7. Horas a las 9 Horas. El factor mas alto es normalmente 0.29 de 6.00a 7.00 Horas, esto
nos da un promedio real de 0.74. _ |

pot todo ello usaremos para todos los calculos un factor de potencia de 0.74.

Cos$ =0.74. | ‘
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HORAS DE TRABAJO DE CADA MAQUINA

£o Seg -

- 05/11

[HORA

01:00 .

02:0_0

03:00

T04:00

05:00

06:Od

07:00

08:00

09:06

10:00

CALDERO

BATIDORA

AMASA-SOBADO

X

XXX

HORNO

LAVADE-PLATOS

CONSERVADORA

IMAQNA HELADOS

TABOLA CALDA

ALUMBRADC

X

BOMBAS AGUA

DI IR XXX

KiXix

TERMA
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12:00

13:00

14:00

15,00

16:00

17:00

18:00

19:00

20:00

CALDERO

BATIDORA

AMASA-SOBADO

HORND

LAVADE-PLATOS

CONSIERVADORA

MAQNA HELADOS
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59 Sed

- 05/11

HORA

21:00

22:00

2300

00:00

CALDERO

BATIDORA

AMASA-SOBADO

HORNO

LAVADE-PLATOS

CONSERVADORA

- IMAQNA HELADOS

TABOLA CALDA

ALUMBRADC

BOMBAS AGUA

TERMA
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MEDICIONES POR HCRA G2/10/38
HORA _ |KW v i KVA KWIKVA _|COS O

01:00 58.9 2200 217.71] 82858 0,709 0.71
02:00 589 220 217,71 82,958 0,7099 0,71
03:00 58.9 2200 21771 82.958,  0.7099 0.71
04:00 705 2200 25345 96575 073002 0,73
05:00 705 220 25345 96575,  0.73002 073
06:00 705 2200 25345 96575 073002 073
o7- 39.2 220 11550 44045 088997 0.89
08:00 483 220 18371] 70000, 068998 0,69
09:00 1555 220, 54412 207.333|  0.74999 0.75
1000 152.8 2200 54933 200315 073001 073
1100 152.8 220]  549.33]  209.315|  0.73006 0.73
12:00 1456 220 54837] 2080000 0,70000 07
13:000 648 220 232.96]  88.767]  0.73004 0.73
14:00 857 220 308,10 117.397] 073786 073 ]
15:00 1007 220 357.13]  136,081] 074002 0.74
16:00 1006 220 34288 130649 077166 0.77
17:00 706 220 25381 96.712]  0.73000 0.73
18:00 3.1 220 226,85 86.438]  0.73003 0.73
19:00 54.2 2200 18966 72267 075021 0.75
20:00 412 2200 140,42] 53506 077000 077
21:00 39.2 220 13361]  50909] 077002 077
22:00 392 2200 13381 50909 0.77002 0.77
23.‘99 39,2 220 133,61 50,909 0,77002 077
00:00 392 220 133,61 50909] 0,77002 0,77
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MEDICTORES POR HORA

0S/10/38

HORA. KVA KW/KVA COSO
01:00 58,9 220 217,71 82,958 0,7099 0,71
0200 589 220 217,711 82,958 0,7099 0,71
03:00 58,9 220 217,11 82,958 0,7099 0,71
04:00 100,3 220 360,58 137,397 0,73002 0,73
05:00 100,3 220 360,58 137,397 0,73002 0,73
06:00 1003 220 360,58 137,397 Q,73002 Q73
07:00 39,2 220 115,59 44,045 0,88997 0,89
08:00 48 220 182,57 69,565 0,68998 0,69
09:00 155,5 220 544,12 207,333 0,74999 0,75
10:60 15628 220 549,33 209315 a,73001 0,73
11:00 1528 220 549,33 209,315 0,73006 0,73
12:00 145,6 220 545,87 208,000 9,70000 0.7
13:00 64,8 220 232,96 88,767 0,73004 0,73
14:0Q 1154 220 414,87 158,082 Q73786 Q73
15:00 130,5 220 462,82 176,351 0,74002 0,74
16:00, 1362 220 464,21 176,883 0,77166 0,77
17:00 70,6 220 25381 . 96,712 0,73000 0,73
18:00 63,1 220 226,85 86,438 0,73003 0,73
19:00 54,2 220 189,66 72,267 0,75021 0,75
20:00 41,2 220 140,42 53,506 0,770C0 0,77
21:00 39,2 220 133,61 50,909 0,77002 0,77
22:00 39,2 220 133,61 50,909 0,77002 0,77

. 23:00 39,2 220 133,61 50,809 0,77002 0,77
0000 39,2 220 133,61 50,909 0,77002; 0,77
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DIAGRAMA DE CARGA DIARIO
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CAPITULO III

COMPENSACION Y MEJORAMIENTO DEL FACTOR.
DE POTENCIA

3.1. ESTUDIO PARA LA SELECCION DE UN EQUIPO DE CONDENSADORES

- Tenstou y ftcuuz:"u,[a de upcfaCIuﬁ dm sistetra eléctrico de la indus lrta.

- Relacitn y capscidades de los ansformadons de potencia,
- -Relacion y potencia de los o tores eléctricos.

- Ritmo de trabajo de los motores eléctnicos.
. - Esquema eléctrico de la planta con la ubicacion de las cargas.

- Copiss de feciuiss &l consums de Bmergia cléoliica

- Diagrama de carga con el registto del comportantients de las carpas durante por lo mienos

24 horas de un dia tipico de trabajo

3.2 INVESTIGACION TECNICA

El sistema Eléctrico de "SECALIN." Esta conformado por 1 transformador de 300
KVA. de 10 0007230V con sos interrapionss, clementos de control de voltaje,
Amperaje, Kilovatiaje con su tableras de cantrol se Haman TARLERQ DE FUERZA

SECALIN.

Las salldas del tra.nsformadnr de 230V son 1G que alimentan a la carga de la
Industria. o |
Estos alimentadores sonz
‘1. Alimentadoc TF | Sala e Panaderia
2. Alimentador TF 2 Sala de Conservadoras
3.Alimentador TF 3 Sala delavado
4. Alimentadoc TF4 Sala de heladerfa
5. Alimentador TF 5 Sala de calders
” - 6. Alimemtador TF 6 Sala de cocina
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7. Alimeatadoc TF 7 Sala comedor

8. Alimentador TF 8 Alumiwado en general.
9. Alimentador TF 9 Bomba de agna

10. Alimentador TF 10 Reserva

1.Alimentador TF 1 Sala de {a Panaderia.

Este alimentador es el que se encarga de la alimentacidn de energia para los motores de la
panzderiz oo sons Batidoma ¥ Sobadorz con wm carga de 26.4 HP ¥ pesjuciio mstor para
el homo que se encarga de hacer girar con ura €arga de 2 HP el cual funciona a gas
propano.

2 Alimentadoc TF 2 Sala de Conservadoras

Este alimentador es el que se encarga de la alimentacién de energia a los motores que
acoisan los compresores dc amonizcs (NH3) pera o) funcioiamionts de las cdnass

conservadoras con ura carga instatada de 50 HP.

3.Alimentador TF 3 Lavado de Cubiertos
Este glimentador cs &l gue se encarga de la alimenacion de enorgia a los moiorss que

Se encarga de labor los platos, cucharms et Carn win cargs instatada de 12 HP.

" 4. Alimentador TF 4 Sala de Heladeria.

Este alimentador es el que se encarga de la alimentacion de energia a los motores que
Se encarza & 18 fibricacion de belados. Con uns carps instalada de 4 HP.

5.Alimentador TF 5 Sala de Caldero

Este alimentador es el que se encarga de la alimentacion de energia a las calderas, sus
bombas de azua, bomba de petidion v bomha de aditivos, con ws carzs instalada de 79.8
HP.
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6.Alimentador TF é Sala de Cociona

Este alimentador es el que se encarga de la alimentacion de energia al motor que
interviznen on € procese de fabnicscidn de bocadillos como alimenio de entrada de mend

con una carga instalada de 1.5 HP.
7. Alimentador TF 7 Sala Comedor

Este alimentador es el que se encarga de la alimentacion de energia a los motores de Ja
tabola cxlds que Tntervicnen on &l process de mantenenio 2 uns delorminmede tomperatusa

los alimentos con ura carea instalada de 18 HP; tamibién alirmenta 4 las § terinas comn una.

carga de 10 HP. '

8 Alimentador TF 8 Alumbrado en general

Este alimentador es el que se encarga de la alimentacidn de energia a los fluorescentes con
una cargs instalads de 43 HP. '

9 Alimentador TF$ Bomba de Agua_

Este alimentador es el que se encarga de la alimentacion de energia a la motobomba que

succipna agua desde wns profndidad de 50 metus con uma carga instalada de 37.5 WP,
10. Alimentador TF 10 Resetva.

Alimeatador TE 1 Carpa instatada de 284 HP
Alimentador TR 2 Cargd instaladade - 50 HP
Alimentador TF 3 Cargainstaladade 12 HP
Alimentador TF4 Cargainstaladade 4 HP
Alimeantadot TES Carga instaladade  79.8 HP
Alimentador TF 6 Cargainstaladade 1.5 HP
Alimentador TF7 Cargainstaladade 28 HP

P - Y T N I
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8. Alimeatadoc TE 8 Carga instalada de 53 HP
9. Alimmentador TF 9 Cargainstsladade 375 HP
10. Alimentador TF 10 Reserva

TOTAL 2465 HP

3.3 PLAN DE MEJORAMIENTO DEL FACTOR DE POTENCIA

Teniendo en cuenta los datos siguientes:
- -Carga instalada 1839 KW
- Carga Protmedio 1555 KW
- Factor de Potencia 0.74

- Nuevo factor de potencia 0.999

si deseo aumentar el factor de potencia de 0.74 a 0.599 aplicaremos la formula

QC=P(Tg ¢l -Tg$2)
Dende‘: QC =Potencia necesaria en condensadores.
P =Potencia
Tg &1 = Factor de potencia antiguo.
- Tg ¢2 = Factor de potencia nuevo.
Rest_)lviehdn tenemos:
P =1555KW

Tg¢1=Tg'(Cos 0.74) :

Tg $2=Tg'(Cos 0.999)
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QC = 374.23 (0.908928-0.0447549)
GQC = 134.3 KVAR.

Luego obtengo que se necesitarian 134.38 KVAR. de potencia en capacitores para

contrarrestar el factor de potencia de 0.74 a 3.999.

Como existen 5 equipos considerados g@d&:
- 1 Compresores de Amoniaco{INH3 yde 50 HF.
- 4 Calderos de 130 HPB de 75.8 HP.

- 1 Bomba de Agoa dé 375HP

- 1 Motor Amasadora Sobadora. 26.4 HP

Sabemos por la teoria que la mejor forma de contrarrestar la energia reactiva es
instalando capacitotes lo mas cerca posible de la carga, por ello deduzco que debe

instalar un capacitor auténomo € iddepeﬁdieme para cada uno de los equipos.
Por lo tanto si observamaos 1a tabla de la pag,ma34 tenemaos:

-Que para-los motor del caldero 79.8 HP, 220 V, 1800 RPM, se puede instalar un
capacitor de 60.7 KVAR. |
- Por ello deduzco que se puede instalar un capacitor individual de 15 KVAR por cada

motor del caldero de 100 HPB.

- Se puede observar también de la misma Tabla IIf que un motor de 50 HP, 220 V,

1860 RPM, se puede instalar un capacitor de 15 KVAR.
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El Banco de Capaciiores de 1343 KVAR pueden ser tnstalados en la barca de 220 V.

ya sea conectados mamalinente 6 automaticamente.

3.4. GRAFICOS SIN MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA

1. Grafico Cos ¢ del Mes de Setiembre 98 tenemos:

S=E. Aparente =63 250 KVAH.
p=E. Activa = 44275KWH
Q=E.Reactiva=45 169.5 KVARH.
Cos $=0.70

$§=63 250 KVAH

Q=45 169.5 KVARH

>
P=44275 KWH '
S=P 1/Coséd
Q=P.Tgd

Calculando los KW. consumidos en un dia del mes de Setiembre de 93,»tencmos; 44275
KWH en un mes; dianamente tendrismos aposximadamente un promedio de 1925, KW,'

por lo tanto el grifico de un dia det mes de Setientbre serfa:
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S =2 750 KVA.
P=1925 KW.
Q=1963.89 KVAR_
Cos ¢ =0.70

§=2 750 KVAH

Q=1 963.89 KVARH

P=1925 KWH
Cilculo de Amperaje en un dia:

P=\;'—x I x Cos ¢ x1.7323
220x 6.70 x 1.732

220 x 0.74 x 1.732

[=7216.8 AMP.
2 Geafico del Cos $ Mes de Getubre 938 tenemos:

P=E. Activa=11 8623 KWH

S =F. Aparerte =56 570.67 KVAH.

~ Q= E. Reactiva =38 049.825 KVARH. .
Cos ¢ =0.74 |
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§=56 570.67 KVAH

Q=38049.825 KVARH

P=41 8623 KWH

Cilculo de inteosidad en un M

es:
P=VxIxCos px 1.732
I= _41862.3

220x0.74x 1.732
I=148 455.5 AMP.
Caiculando los KW consumidos en un dia del Mes de Getubre 98, seuf:ne_ 41 862.3 KWH
en un Mes; dizramente endriamss un promadio sproxinuds de 18261 KW, por 1o tanto
el grafico de un dia del Mes de Octubre seria- ' '
P=1820.1 KW.
Q=1654.34 KVAR.

S=2459.59 KVA.
Cos ¢ =0.74
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§=2459.59 KVAH

Q= 1654 .34 KVARH

P=1820.1 KWH

Cilculo de Corriente en un dia del Mes de Octubre $8
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1=_2455.59
220x 1.732

[=6454.74 AMP.

3. Grafico del Cos ¢ vies de Noviembre 98 tenemos:

P=E. Activa = 459569 KWH.
Q =E. Reactiva =41 783.31 KVARH.

S=E. Aparente =62 121.45 KVAH.
Cos $=0.74.

$=62 121.45KVAH

Q= 41 78331 KVARH

P=45 969 KWH

Cilculo de la intensidad en un Mes:

P=VxIxCos '4> x 1.732
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1=45969 KWH
220% 0.74 x1.732

=163 028 Amp.

Cileulo del Cos & en un dia del Mes de Noviembre 98:

P=1598.65 KW
Q=181666 KVAR
S=2701 KVA

$=2701 KVAH

Q=1816.66 KVARH

P=1998.69 KWH
Calculo de 1a corriente en un ' '
dia del Mes de Noviembre de 98:

- $=2701  [=_1998.69 KW
220 x 1.732 x0.74

I=7 088.1 AMP.
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4. Grafico Cos ¢ Mes de Diciembre 98 tenemos:

P=E. Activa=47 150 KWH
Q= E. Rezctiva =49 4603 KVAR
S=E. Aparente = 68 3333 KVAH.

S=6383333 KVAH

=49 4603 KVARH

P=47 150 KWH

I=47150
220 x 1.732 x 0.62

[=179 3284 AMP.

S =68 3333 kVAH.

Calculando el Cos 4) en un dia del mes de Diciembré 98.
P=2050KW

Q=2 15044 KVAR

‘§=297L.O0LKVA
Cos ¢ = 0.69
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S$=2 971.01 KVAH

Q=2 150.01 KVARH

P=2050 KWH

Ciiculo de la potencia Aparente:

S=pP__1

—

Cos ¢

§S=2%7101 KVA

3.5. CALCULOS Y GRAFICOS MEJORANDO EL FACTOR DE POTENCIA
Cilculos de facturacion con Cos ¢ = 0.999

Grafico de la potencia para el Cos ¢ = 0.999 compensada y stn compensar con Cos ¢ =0.74 en
el Mes de Octubre 98. - | |

$1=56 570.67 KVAH

Q1=38 049.825 KVARH

22

P=41 862.3 KWH
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Cos ¢i=0.74 Cos ¢ 2=0.995

P=418623 KW. P=418623 KW.
Q1 =38 049825 KVAR . Q2=1873.54 KVAR.

S1=56 570.67 KVA. S2 =4 1504 KVA.
Cilculo de la Corriente Aparente:
Cos $=0.74 | Cos ¢ =0.959
[i=__P 12=__P
VxCosd x1732 VxCOS$x1.732
Il=_ 418623 = 418623
220 %0.74 % 1 7321 220 % 0.999 x 1.7321
[1 = 148 459 AMP. 2 = 109570 AMP.
Mediaxﬁe {acompa;acién(IL’IZ)
2 2

(211) = (109 970 ) (148 459) =0.55.

Se deduce que va existir una reduccidn de pérdidas de transmisién en 45 %

Aproximadamente.
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Comprobando las potencias Apareates:

S1-582 = P(I/CGSY1 - 1/COS $2)

Luego tenemos : S1 =56 570.67_ K‘v’A
52 =419504 KVA.

De la celacion :

S1-S2 = 56570.67—-41604 =0.26

SI 5657067

Por el mejocamienta del factor de potencia de Cos §1 = 0.74 a Cos 2 = 0.955,se puede
transiwiti €] 26% mds de Potencia  Activa ' '

El ahorro en el pago de la tarifa del mes de octubre 98, seria el siguiente:

38 049.82S KVARH 03 x 41 8623 KWH = 254911 |
25491.1x §/.0.0386

Cos 1 =0.74 $.37298

Cos $2=0.595 No se considera por set menor ai 30% de EA

Ahorro = §.372.98 En el Mes de Octubre 98.

Calculo de facturacion Cos ¢ =0.999 Mes de Diciembre 98.
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Grafico de la Potencia con Cos $ = $.995 compeunsado y sin compensar coa Cos ¢ = 0.69 en el
mes de Diciembre 98:

$1=68 333.3 KVAH

Q1=49 460.3 KVARH

P=47 150 KWH

Cos = 0.69 | Cos $ =0.999 .
P =47 150 KW. P = 102404 KW.
Q 1= 49 460.3 KVAR. Q2= 21102 KVAR
S 1=68333.3 KVA. S2 =47197.1 KVA

| Cglculn de Iacon;iim}te Aparente:

Cos¢=1068 | Cos $=0.999
I=__ p | 12-___ P

o VxCosd x1732 »v;cosq;xl.m
I=_4a7150 | 2=___47150

220 x0.69 x 17321 220 x 0.999 x 1.7321
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11=17932849 AMP. IZ =123 8060.5 AMP.

Mediante [a comparacidon{[1/12)

(1717 *= (123 860.5 ) */(179 32__8.49) 2 =048.
Se deduce que va existit una reduccidn de pérdidas de transmision en 52 %
Aproxnnadamente.
Comnprobando {as potencias Apareates:
S 1-82 = P(1/COS$i - 1/COS ¢2)
Luego tenemos : S1 =68 333.3 KVA.

S2=47197.1 KVA.

De la relacion :

S1-82 = 683333-47197.1 =031

Si 683333

Por el mejoramiento del factor de potencia de Cos ¢l =069 a Cqs 92 = 0.999,3& puédr:
transinitir €1 31% mas de Potencia  Activa. " ' ' '

El ahorro en el pago de la tarifa del mes de Diciembre 98, sedia el siguiente:

68 333.3KVARH -47150x03 = 541883
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54 188.3 x S/.0.0386

Cos $1 =0.69 $.6334
Cos $2 =6.559 No se considera por menor al 30% de la EAL

Ahorro = $.633.84 En el Mes de Diciembre 98.

3.6. MANTENIMIENTO DE LOS BANCOS DE CONDENSADORES
El mantemimiento de un banco de condensadores os pricticamente nulo; vy genemalmente

LY R~

solo es necesanio hacer las siginientes inspecciones:

- Mantener los terminales limpios, especialinente en ambicates con polva

- Verificar la tempesatara amisicate. |

- Verificar el voltaje, tayormente en los periodos de baja carga.

- Verificar los fusibles.

- Revisar el ajuste de las conexiones especialinente cuando existen vibraciones

(temrinéles de los contactores).

_ La frecuencia de estos controles dependen de las condiciones locales pero deben hacerse

 cuando menos ons ver al afio,

ASPECTO ECONOMICO

Solicitands cotizacién a PROMOTCRES ELECTRICOS SA ubicads en prolongacion
Parinacochas 765 lima accedié a esta solicitud haciéndonos legar su propuesta de los
siguientes matérial&s: |
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2 Condensadores trifasicos de 30 KVAR, 220 Voltios, 60 Hz, para ser instalados en

motores de 100 HPB que dan up total de 60 KY AR,

1 Condensador trifasio de 13 KVAR, 220 Voltios, 60 Hz para ser instalado en el motor de
50 HP,

1 Condensador trifasica de 10 KVAR, 220 Voltios, 60 Hz Ty
/\
Una bateria de condensadoces de 40 KVAR trifasico de 220 Voltios, 60 Hz. Cousistente

cn

a) | tablero para montaje aytosoportado, comn puerta y marco de fietre
b) 1 relé de control automatico de corriente reactiva para 5 etapas de 8 KVAR
cada una

Un cosfimetro trifasico, 220 Voltios, §0 Hz, 5 ampertos iostalados en <l shlero.

INVERSIO DEL PROYECTO

El total de la inversiéa del proyecto seria:

2 Condensadores trifasicos de 30 KVAR, 220 Voltios, 60 Hz, para ser instalados en
motores delﬂﬂﬂ?ﬁqm:&anmlnta} de 60 KYAR.

1 Condensador trifasio de 15 KVAR, 220 Voltios, 60 Hz para set instalado en cl motor de
50 HP, '

1 Condensador trifasico de 10 KVAR, 224 Valtios, 60 Hz

Precio $ 18327
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- Bateria de 5 condensadores trifasica de 5 KVAR cada uno, 220 Voltios, 60 Hz. Que hace
un. total de 40 KVAR mas los equipos de medicién , control (relé y interruptor), cables y
materiales diversos.

Precio $ 350

Sub-total = $2182.7

Mas el 18% =$ 392.9

Precio total del proyecto —$2575.55

MES KVARH KWH 30%KWH [POR FACTURAR
Setiembre 45 169.5 44 2750 132825 31887
Octubre 38049825 | 418623 12 5687 254911
Noviembre | 41 783.31 459690 137907 279926
Diciembre 68 333.3 47 150.0 141450 54 188.3

Hallando el consumo promedio de energia reactiva a pagar = 34 88975 KVARFL
Multiplicando por el precio que cuesta el KVARH que es de S/.0.0386, pac lo tanto deumos

que el pago promedio mensual seria de :

34 889.75x 0.0386 =1 346.744
18% de IGV = 24241

Total = §/1589.16
1. Asumiendo la Energia Activa promedio de :
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44 814.07 KWH su 3G% secia 13 444 22 y coriendo al Cos = 0.599, se tiene 2005.65
KVARH coma es menor al 30% no se lo factura.

2. Deducimos que se lograria un ahorro mensual promedio de S/. 1 585.16 en el pago de
Energia Reactiva que en_ddlares es igual a 481.56

2575.55
— =535 Meses
431.56

(lo que representa a menos de 5 meses y medio considerando que en estos meses la tarifa de
energia eléctrica estaria congelada de no ser asi se recuperaria en menos de la cantidad de
meses fijado)

AHORRO GENERADO

Al instalar el banco de condensadores generara ios'siguiemes ahorros:

‘Pago de energia en el mes de setiembre de 1993,

Cos =0.70 Cos =0.95% Ahorro
Q=31887 x S/.0.0386  No se considera por ser S/.1220.84
<al 30% EA $ 37298

Pago de energia en el mes de 0ctub£e ‘dc 1998.

~ Cos = 0.74 3 _ Cos =0.999 | Ahortro
Q=25491.1x S/.0.0386 No se considera por ser v S/. 683.96
' E - <al30% EA $ 298.17

Pago de energia en ei_ mes de Noviembre de 1998.

Cos =074 : ~ Cos =0999 _ Ahorro
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CAPITULG IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES TECNICAS

Se esta solicitando un capacitor de 30 KVAR

por cada mstor grande v o capacitor de 15 KVAR por cads motor pequsiio, pars que de
este modo conectadas a su tablero de control, mgresen todas las veces que trabaje el
motor; con ello se evitard que el Banco de Capacitores automatico no necesite etapas tan.
grandes, porque mormalmente estos motores estin trabajando comtinuamente y com
diferentes cargss.

- Segun los calculos anteriores se necesita 134 KVAR en capacitores, para contrarrestar la
cargs imuctiva

- Como se puede ver con esta cantidad de capacitores se aseguraria mantener un factor de
poiencia de 8,999 mrmabmenic v diswinuir & pegs por oSte concepio o factues de Lux
del Sur.

1

- Normalmente muestra carga baja de 155.5 KW a 40 KW dumndte la ooche y con los
134 4 KVAR se asegurs que hays un consums minimes de Esergia Reactiva,

- Asegurando un factor de poteacial (.999 se reduce las Pérdidas del sistema y aumenta la
capacidad instalada:

Cos =0.69

. P.E. Activa = 47 150 KWH
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CAPITULOC IV

CONCLUSIGINES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES TECNICAS

Se est4 solicitando un capacitor de 30 KVAR.

por cada st grande ¥ o capacitor de 15 KVAR por cada mioior pequshio, pars que de
este modo conectados a su tablero de control, ingresen todas las veces que trabaje el
motor; con ello se evitara que el Banco de Capacitores automatico no necesite etapas tan
grandes, porque normmalnenie estos mntores estan tabajando coolinpamente y con
diferentes cargds.

- Segin los calculos anteriotes se necesita 134 KVAR en capacitores, para contrarrestar la
cargs inductiva

- Como se puede ver con esta caatidad de capacitores se aseguraria mantener un factor de
potencia de 8999 mymaknenie v Sisminuir &} pago por oSt concepto o facterss de Luz

del Sur.

- Normalmenis nuestra carga baja de 1555 KW a 40 KW dorante a ooche y coa los
1344 KVAR se asegurs que hays un consums minimo de Encrgia Reactiva,

- Asegurandd un factor de potencial 0.959 se reduce las Pérdidas del sistema y aumenta la
capacidad instalada: |

‘Cos =0.69

P.E. Activa - 47 150 KWH
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Q1 E. Reactiva = 49 460.3 KVARH
S1E Aparente = 683333 KVAH
Cos =059

P.E.Activa = - 47150 KWH
Q1 E.Resctiva = 2 1102 KVARH
SLE Aparente = 47 197.1 XVAH.
Si- 82 = 683333-471971 = 031

St 68 333.3
=31%
- Por el mejoramiento del Factor de Potenciade Cos = 065 a Cos = 0599, se puede

transmitiren 31 % mas de potercia sctiva |
- Calculo de la corriente aparente

Cos =069

u=__ P 12=__p
VxCos# x1.732 | - VxCOS$x1.732

=_47150 = 12=__ 47150 __
220x069x17321  220x0999x1.7321
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[1=17932849 AMP. [I2 =123860.5 AMP.

Mediante la comparacion{I1/12)

(L1 ¥ = (123 860.5 ) *(179 328.49)° =0.48.

Se deduce que va existir una reduccion de pérdidas de transmisiéa ea 52 % Aproximadamente
en el mes Diciembre.

5.1 CONCLUSIONES ECONOMICA-

- Mediante la instalacién del Banco de Capacitores se va ahorrar en forma mensual un
promedio de 8/ 1 582.16 en el pago de Envrpia Reactiva,

- Por otro lado el Banco de Capacitores se va auto financiar por los pagos de tarifa en los

mesesde
Setiembre $37298
Octubre $298.17
Noviembre $32743
Diciembre $635.84
Enero $633.84
$226626
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5.2. RECOMENDACIONES

- Para cumplic con wi objetiva doy las siguieates tecomendaciones:

- Los capacitores individuales deben estar ubicados cerca a la carga, para disminuir la
corricnte magnetizante (Reactiva)

- Un capacitor correctamente escogido proporciona una cancelacion perfecta.

- La capacidad de correccion del factor de poiencia de los capacitores se expresa en
VARS ¢ KTL.OVARS, un VAR es equivalonte & un Voltic-ampxrnio de polescia reactiva

y un Kilovar (KVAR) es ignal a 1 (00 VAR

- Asi un KVAR es equivalente a KVA de potencia reactiva, que también se puede medir
en yrmidades VAR o KILOVAR,

- La capacidad nominal en VAR 0 KVAR de un capacitor indica la cantidad de potencia
reactiva que pucde swministrarn

- Cada KILOVAR de un capacitor disminnye la demanda neta de potencia reactivaen la
misra canided, a5t por ciemplo: un capacitor de 15 KVAR anula 1S KVA & potencia

reactiva inductiva..

- El uso de capacitoces, representa una positiva economia, tanto en su instalacion como en
su mEntemimicnty, carcoen de partes movibles que pusden detesionne y representar un
riesgo para los empleados de la Planta. '

- La correccidn del factor de potencia por medio de capacitores es ea si flexible, ya que

estos se pueden instalar en cualquier lugar y ey mlqmarcsmsdad
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- Se obtienen en tamafios que se ajustan a cualquier tamafio de motor y se pueden
acondiciomaren los puntus de 1a lines domle mas se neocsifen, o reguicren cimontacion

especial va que nia tienen partes mdviles y tampaco ofrecen vibraciones.

- Las pérdidas en los capacitotes son despreciables y st quedaran conectados a la linea
después de desousrectar los motorss, su conswns de cnergia cléotrica seria insigmiicante,
se pueden obtener tanto para instalaciones interiores como ra@ uso a la intemperie y
para cualquier nivel de voltaje.

- No obstante que los capacitores se garantizan —por un afio, su vida activa estd mas o
menss entrie 18 5 20 afos, osie lhmite depemde, dosde lucgs, de las condicionss de

operacion, tales comio la temperatura de ambiente v el valtaje de operacién.

- Recuerden siempre que los capacitores toman corrienies ceactivas cambiando la

direccitn de 1a comriente reactiva de las nidquinas inductivas, evitar 1a sobre correccion

es muy impottante.
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CAPITULO V. EGTGCS.

PANADERIA

En esta vista se observa el 4rea de la sobadora y amasadora en la panaderia que se encuentran
fuera de su hora de trabajo, por consiguiente estan en limpieza.
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HGRNG DE LA PANADERIA

3
i
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§

5

Vista frontal dei horno de la panaderia el cual es a gas propano, en su. interior hace girar las
latas con la ayuda de un mator. -
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PANADERIA

En esta vista se pueds apreciar la amasadora y sobadoca con su espectivo coantrol de mando
lo cual es manual.. '
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TABLERO ELECTRICG

alimenta a las dos sobadoras,

que

En esta vista se observa el tablero eléctrico de la panaderia

dos amasadoras v al motor del bomo.
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TABLERO GENERAL DE ALUMBRADG

)

En esta vista se observa el tabiero generat de alumbrado de todas las dreas del comedor como

de los pasadizos. :
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AREA DE LA COCINA

En esta vista se aprecia las oflas a presion con su respectivo control de temperatuca y presion;
estas ollas son alimentadas por el caldero
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AREA DE LOS CALDEROS
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En esta area se puede apreciar los dos calderos de
hacen un total de 400HPB , en_pleno trabajo.
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