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RESUMEN

EDEGEL S.AA es una empresa Concesionaria de generacion eléctrica que
cuenta para ello con siete (7) centrales hidraulicas y dos (2) centrales térmicas.
La potencia efectiva total de la empresa es 1,667.7 MW (afio 2011), contando
ademas con una red de lineas de transmisién para la interconexién entre las
centrales y para la entrega y venta de energia eléctrica.

El presente proyecto de tesis, contiene la propuesta de un estudio de Eficiencia
Energética en las instalaciones de la CENTRAL HIDROELECTRICA
“"YANANGO de EDEGEL S.A.A, elaborados por los egresados de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO, quienes hemos utilizado métodos,
formas, y propuestas que nos permiten hoy proponer este modelo, que nos ha
permitido que un estudio energético sea mas efectivo y que contribuya al
desarrollo sostenible energético de las centrales Hidroeléctricas, en este caso
es la central Hidroeléctrica de Yanango.

El estudio se ha desarrollado sobre la base de una metodologia para la
determinacion del potencial de ahorro de energia eléctrica, garantizando que los
recursos energéticos sean usados econdmicamente y de la manera mas
ventajosa. El ahorro de la energia, sOlo es posible en tanto se tenga
informacién precisa y confiable sobre como, cuanto y de qué manera se utiliza
la energia en las instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica
Yanango. Para ello, es necesario que se tengan las mediciones adecuadas en
los lugares apropiados, el conocimiento de la utilizacién final de la energia
eléctrica actual y el estédo de conservacion y operacion de las instalaciones

eléctricas. La metodologia tiene Ios siguientes objetivos:



1. El control del uso de la energia eléctrica, y

2. El logro de beneficios planificados a través del uso eficiente de la energia
eléctrica. Para alcanzar estos beneficios, es necesario el compromiso de los
funcionarios de alto nivel de la empresa EDEGEL S.A A., de manera que el
sistema de control sea incorporado en la estructura de la gestion
empresarial existente, con la finalidad de que el uso de la energia sea

controlado adecuadamente en todos los niveles de la organizacion.



ABSTRACT

EDEGEL SAA is a Concessionary power generation company that has to do with
seven (7) hydropower plants and two (2) power plants. The total effective strength
of the company is 1,667.7 MW (2011), along with a network of transmission lines
for interconnection between the central and the delivery and sale of electricity.

This thesis project, the proposal contains a study of energy efﬁcienCy in facilities
HYDROELECTRIC EDEGEL Yanango of SAA, produced by graduates of the
National University of Callao, who have used methods, forms, and proposals that
allow us now proposing this model, which has enébled us to an energy study more
effective and contribute to sustainable development of energy Hydroelectric power
stations in this case is the focus Hydroelectric Yanango.

The study has been developed on the basis of a methodology for determining the
potential for electricity savings, ensuring that energy resources are economically
and advantageously used. The energy saving is possible only as information
becoﬁ\'\es accurate and reliable information on how much and how energy is used
in the electrical systems of the Hydroelectric Yanango. For this it is necessary that
proper measurements in the appropriate places, knowledge of the end use of
electricity and the current condition and operation of electrical installatibns are

available. The methodology has the following objectives:

1. The control of the use of electricity and

2. The achievement of planned benefits through the efficient use of electricity.



To achieve these benefits, the commitment of senior officials of the company
EDEGEL SAA, so that the control system is incorporated into the structure of the
existing enterprise management, the purpose of the use of energy is needed

adequately controlled at all levels of the organization.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DETERMINACION DEL PROBLEMA.

Para realizar un trabajo de investigacion de investigacién es importante y

esencial identificar el o los problemas para luego proponer las soluciones.

El trabajo de investigacion se ha identificado los siguientes problemas.

v No existe una evaluacion de consumos de energia eléctrica en las
instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica Yanango; por ende
los consumos y gastos por consumo de energia eléctrica son elevados.

v No se tiene un registro del los niveles de perturbaciones en el sistema
eléctrico de la C.H. Yanango.

v No se cuenta con planes de contingencia y/o desarrollo para implementar
medidas para el ahorro de energia;

v" No se cuenta con una evaluacion del Uso de Energias Renovables.

Es por ello que no podremos tener menores consumos de energia eléctrica, no
se podra mejorar las condiciones operativas de los equipos y sistemas y no
podremos aplicar criterios de administracién y control de la energia, ante ello

nos preguntamos:

¢ Por qué es importante un estudio de eficiencia energética en una central

Hidroeléctrica?



1.2FORMULACION DEL PROBLEMA.
La investigacion trata de demostrar que en la actuatidad es muy importante
aplicar los estudios de eficiencia energética no solo en sistemas de
distribucion, sino también en las centrales de generacion, ya que no por el
hecho de tener energia que generan y aparentemente no constituye un
gasto o costo en la produccién, podremos observar que esto es una idea
totaimente errénea.
Si conseguimos implementar esta propuesta de estudio, conseguiremos
mejor control de la energia eléctrica, concientizacion sobre ios costos
energéticos y un mayor compromiso para aumentar la eficiencia sobre el
uso de ia energia, también contar con informaciones confiables sobre los
costos energéticos para apoyar en la toma de decisiones comercialés;
ademas, de planificar gastos futuros sobre energia, asociados a los
consumos propios para la produccidon de energia y disponer de un
procedimiento mas confiable para la medicién de los ahorros de energias
obtenidos; asi como, para la evaluacién del retorno de la inversion en
conservacion de la energia, de esta manera se mejorara la eficiencia
econdémica de la empresa.
1.30BJETIVOS DE LA INVESTIGACION.
a) OBJETIVO GENERAL
» ldentificar, analizar, evaluar y plantear las mejoras a realizar a

fravés de la evaluacion de consumos de energia eléctrica en las



instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica Yanango; a fin de

reducir los consumos y gastos por consumo de energia eléctrica.

» Registrar, analizar y evaluar los niveles de perturbaciones en el sistema
eléctrico.

> Definir las iniciativas posibles de implementar medidas para el ahorro
‘de energia asi como determinar sus inversiones y rentabilidad.

» Evaluacién del Uso de Energias Renovables.

1.4JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.
La egjecucion del presente trabajo de investigacion, se justifica por su:

a. Organizacional o practica.

Los resultados de la investigacion seran aplicados en beneficio de la
central Hidroeléctrica de Yanango. Asimismo, para otras centrales

Hidroeléctricas, por que estaremos mostrando prototipos de estudio.

b. Economia y Socio-Politica.

Se resaita que el proyecto aporta al desarrolio social, ya que tendremos
prototipos de estudios de eficiencia energética en la generacion
hidroeléctrica a través de alternativas limpias con fuentes de energia
renovables(es un objetivo del proyecto), asi como de reducir la

contaminacion por energia mal utilizada.



¢. Metodologia.

Los métodos, las técnicas, estrategias y los instrumentos de medicién
son muy importantes durante el proceso de investigacion que deberan
ser de la siguiente manera recopilacion de la informacion primaria y
secundaria, inspecciones y toma de datos, instalacidn de los
- instrumentos de medicidn, recopilacién de los datos de los instrumentos
y‘preparacién de los expedientes técnicos que indiguen los lineamientos

a tomar para el desarrolio del proyecto de investigacién.

d. Magnitud.

En cuanto a la extension geografica donde se desarrollara en la central
Hidroeléctrica de Yanango, ia que desarrolla sus actividades en las
provincias de Lima y Huarochiri del Departamento de Lima y en las
provincias de Yauli, Chanchamayo y Jauja del Departamento de Junin y
sus elementos son susceptibles de ser medidos es de una menor
magnitud.

e. Intelectualidad.

Para nosotros es importante desarrollar esta investigaciéon sobre todo
ayudara a formarnos como profesionales y aplicar todo nuestros

conocimientos obtenidos en la universidad.
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.  FUNDAMENTO TEORICO.

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

El consumo de energia eléctrica anual de la Central Hidroeléctrica Yanango y
de la Toma Tarma de acuerdo a la proyeccién anual de los registros obtenidos
--€s.700 764.kWh/afo. Asi. mismo,.considerando. el ‘co.sto .de.venta. de_...ene‘n’gja
promedio en ia Barra de referencia del SEIN (Santav Rosa Lima), se tiene el
costo promedio (de los Ultimos cinco afios 2007-2011) de energia entregada
al 'SEIN a costo marginal de 0.0408 US$/KWh. Se ha considerado que los

excedentes de energia ahorrada seran inyectados al SEIN a costo marginal.

Por lo tanto, los consumos y costos anuales de la energia eléctrica para las

instalaciones de la Central Hidroeléctrica Yanango y la Toma Tarma son:

Consumo de energia eléctrica = 700 764 kWh
Costo por energia eléctrica = 0.0408
Gasto por consumo de energia eléctrica = 28 591 US$

Reduccién de gastos por energéticos en las condiciones actuales de operacion.

En base a la evaluacion de las mejoras que se recomiendan, el ahorro
global a obtenerse, que permitira reducir los gastos por consumo de energia

eléectrica anual, es el siguiente:

Reduccionen consumo de energia eléctrica = 228 588 kWh
Porcentaje de reduccién de energia = 32.6 %

Reduccién de Costos = 10369 US$/afo US$/afio
Porcentaje de reduccién de costos = 36.3 %

11



La Central Hidroeléctrica Yanango, esta conformada por la “casa de maquinas”,
el cual consta de dos pisos y un s6tano de cuatro (04) niveles, ademas
cuenta con otro ambiénte llamado “camara de valvulas” que consta solamente
de un piso, la “toma Tarma” y finalmente las oficinas de EDEGEL en San

Ramén; en dichos edificios se encuentran los siguientes ambientes:

CASA DE MAQUINAS

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

los ambientes siguientes:

Sala de reuniones.
Oficina.
Dormitorio.
Comedor.
Servicios Higiénicos — Mujeres.

Servicios Higiénicos — Hombres.

AN N NN T N N

Pasadizo segundo piso.

Primer Piso - Nivel 1:
En el nivel 1 de las instalaciones de la central, se encuentran los ambientes

‘siguientes:

Bodega “A”.

Almacén de mantenimiento.
Sala de comunicaciones.
Sala de mando.

AN NN

Sala de baterias.

12



Sala de grupo diesel.
Perimetro interno.

Piso montaje techo.

DN N NI N

Escalera acceso a 2° piso.

Sétano ~ Nivel 2:

En el nivel 2 de las instalaciones de la central, se encuentran los ambientes

siguientes:
v Recinto fosa alternador interno.
v" Recinto fosa alternador exterior.
v Pasadizo perimetro-altermador:

v Escalera.

- Sétano—-Nivel 3:

En el nivel 3 de las instalaciones de la central, se encuentran los ambientes

siguientes:

v Pasadizo interior turbina.
v Pasadizo exterior turbina.

v' Escalera.

Sétano - Nivel 4:

En el nivel 4 de las instalaciones de la central, se encuentran los ambientes

siguientes:

13



v" Pasadizo cono difusor.

v Pasadizo piso valvulas (General).

Exteriores:

En los exteriores de las instalaciones de la central,

ambientes siguientes:

v Bodega exterior “B’.

v

v

Bodega exterior “C”.

‘Patio de lléves.

Perimetro exterior.
Contorno casa maquinas.
Caseta de vigilancia.

Caseta S.C.I. Transformador de potencia.

Tuberia forzada.

En la camara de valvulas, se encuentran los siguientes ambientes:

v" Ambiente valvula mariposa.

v

Perimetro exterior (Frontis).

TOMA TARMA

Habitaciones:

En esta area, se encuentran los siguientes ambientes:

Y

-Caseta -de-mando.

se encuentran los

14



Caseta Panel PLC.

Laboratorio de C.S.

Garita de vigilancia.

Vivienda 1.

Vivienda 2.

Grupo diesel.

Almacén materiales peligrosos y exterior.

Sala de baterias.

Exteriores:

En los exteriores de las instalaciones de la toma Tarma, se encuentran los

ambientes siguientes:

v

v

Perimetro toma (Frontis).

Camara de carga.

Compuerta desgravadora.

Zona de limpia reja.

Naves y compuerta desarenadora.
Compuerta vagén.

Escalera.

Caseta exteriores.

Caseta comunicaciones.

Gabinete de equipo microondas.

Almaceén chatarra.

15



OFICINAS DE EDEGEL EN SAN RAMQ N
En

encuentran los ambientes siguientes:

v

v

las instalaciones de las oficinas de EDEGEL en San Ramoén, se

Recepcion.

Oficinas.

Sala de reuniones.
Dormitorios.
Servicios Higiénicos.
Vestuarios.
Pasadizos.
Escaleras.

Comedor.

Cocina.

Gimnasio.

Sala de descanso.
Sala de baterias.
Sala de comunicaciones.
Cuarto de limpieza.

Perimetro interior.

16



Las

principales areas de consumo de energia

que

conforman las instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica Yanango,

son.

v

v

v

Casa de maquinas.
Céamara de valvulas.

Toma Tarma.

Entre los principales equipos consumidores de energia instalados en la

Central Hidroeléctrica Yanango, se tienen los siguientes:

v

v

Equipos de iluminacién.

Sistema de agua de refrigeracion.
Sistema regulacién de velocidad.
Sistema oleohidraulico.

Sistema bombeo pozo drenaje.
Sistema de agua de servicio.

Aire acondicionado.

Sistema contra incendio.
Ventiladores.

Rastrillo automatico de reja admisién.

Otros.

17



2. 2MARCO TEORICO

2.2.1 DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES DE C.H.
YANANGO

Suministro y Distribucion de energia eléctrica

La energia eléctrica a las instalaciones de la Central Hidroeléctrica

Yanango, es suministrada por dos fuentes:

a. Sistema Eléctrico Central Hidroeléctrica Yanango

La energia eléctrica a las instalaciones de ia Central Hidroeléctrica
Yanango, es suministrada por la propia central, son alimentadas
desde la barra de generacién en 10 kV, a través del transformador
TU de 440kVA, 10/0.23 kV y conectada a la barra de Servicios
Auxiliares en 230 V, cuentan con un Grupo de Emergencia ante

cualquier contingencia.

b. Sistema Eléctrico Electrocentro

Al dejar de operar la Central Hidroeléctrica Yanango, los equipos
consumidores de energia eléctrica son afiméntados por el grupo de
emergencia o0 desde el sistema eléctrico de la Concesionaria
Electrocentro.

¢. Distribucién de la Energia Eléctrica

El suministro de energia eléctrica a los equipos consumidores de
energia eléctrica desde la Barra de Servicios Auxiliares, se realiza al
nivel de tension de 230 Voltios y alimenta a los tableros Generales

de Distribucion ubicados en la Sala de Maquinas que alimentan a los

18



tableros eléctricos de iluminacién y equipos de fuerza ubicados en

los diversos ambientes de la central.

En los Cuadros N° 1, N° 2 y N° 3, se muestra la relacion de cargas

correspondientes a los Tableros de Servicios Auxiliares y Camara de

Valvulas como iluminacién y equipos de fuerza, ubicados en los

diversos ambientes de la central y el Tablero de la Toma Tarma

Cuadro N° 1: Tablero de Servicios Auxiliares

Circuito Descripcion de cargas
C-1 Servicios Generales 1
C-2 Servicio Auxiliar 1 de Grupo
C-3 Servicio Auxiliar 2 de Grupo
C-4 -Bomba de Drenaje 1
C-5 Bomba de Drenaje 2
C-6 Filtro DDF
c-7 Rectificador 1
C-8 Servicios Generales 2

~-C-9  |Puente Grua

C-10 Bomba 2 Refrigeracion (Bomba 2 Aceite Regulacion)
C-11 Compresora Inyeccion Aire Difusor
C-12 Compresora Frenado y Servicios
C-13 SAL
C-14 Rectificador 2
C-15 | Bomba Sumergible ’
C-16 Bomba 1 Refrigeracion (Bomba 1 Aceite Regulacién)

Cuadro N° 2: Tablero de Distribucion Camara de Valvulas

Circuito I Descripcion de cargas
TABLERO DE DISTRIBUCION 440VAC
C-1 Tablero de transferencia 440V
C-2 Alumbrado tuberia forzada
-C-3 Tablero Acusonic CCVV
C-4 Compresor SHP
C-5 Funicular 75 KW

TABLERO DE D|STRIBUCI6N 220VAC

C-6

Tomacorriente mando compresora

19



C-7 Tablero SIEMENS

C-8 lluminacion interna y externa

C-9 Cerco eléctrico

Cuadro N° 3: Tablero de Distribucion Toma Tarma

Circuito I Descripcion de cargas
TABLERO DE DISTRIBUCION 440VAC
C-1 Polipasto Antaguia
Cc-2 Polipasto Antaguia Desgravadora
-C-3 Unidad Oleohidraulica Motor 1 - Compuertas de Toma
C-4 Unidad Oleohidraulica Motor 2 - Compuertas de Toma
Cc-5 Unidad Oleohidraulica Motor 1 - Compuertas Vagén

C-6 Unidad Oleohidraulica Motor 2 - Compuertas Vagén

C-7 Unidad Oleohidraulica Motor 3 - Compuertas Vagoén

C-8 Motor Limpia reja 1

Cc-9 Motor Limpia reja 2

C-10 Motor Limpia reja 3

C-11 Motor Limpia reja 4

C-12 Motor Bomba

TABLERO DE DISTRIBUCION 220VAC

C-13 Alumbrado General

C-14 Polipasto Vagén / Caseta de Control

C-15 Garita

C-16 Vivienda 1

C-17 Casa de Fuerza Grupo Diesel

C-18 Vivienda 2

c-19 Comunicaciones

C-20 Alumbrado Lado Carretera

Cc-21 Alumbrado Lado Compuerta de Presa

C-22 Alumbrado Lado Compuerta Desarenadora

Suministro de emergencia

Para los casos de interrupciones en el servicio de energia eléctrica
principal proveniente de la red de la Central Hidroeléctrica Yanango,
se cuentan con grupos electrogenos de emergencia para la casa de
maquinas, la camara de valvulas y la toma Tarma; cuyas
caracteristicas técnicas, se muestran a continuacion:

20



G.E. 1: Casa de Maquinas

» Marca : Volvo

= Potencia : 264 KW.
= Factor de potencia: 0,8.
= Tensidon : 230
= Frecuencia : 60 Hz.
= Fases 3.

G.E. 2: Camara de Valvulas

= Marca . Perkins.
= Potencia : 20 KW.
» Factor de potencia: 0,8.

*  Tension : 440/254
= Frecuencia : 60 Hz.

» Fases . 3.

G.E. 3: Toma Tarma

* Marca . Perkins.
= Potencia - 56 kKW.
= Factor de potencia: 0,8.

= Tension : 440/254
=  Frecuencia : 60 Hz.

= Fases 0 3.

2109

2.2.2 EVALUACION ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES EN C.H.

2.2.2.1

YANANGO

Andlisis energético de los consumos historicos

energia eléctrica

Evaluacién de la energia y maxima demanda

de

21



Servicios Auxiliares

Energia activa y maxima demanda

Para esta evaluacién se consideraron los registros de maxima
demanda.

Energia Activa:

Energia Activa Anual : 664 476 kWh.
Energia Activa Promedio Mensual : 55 373 kWh.

Maxima demanda:

La maxima demanda de los Servicios Auxiliares es:
Maxima Demanda Promedio 1 95.7 kW.
Factor de potencia:

El factor de potencia promedio . 0.76.

Toma Tarma

Energia activa y maxima demanda

Para esta evaluacion se consideraron los registros de maxima demanda.
Energia Activa: '
Energia Activa Anual : 36 288 kWh.

Energia Activa Promedio Mensual : 3 024 kWh.

Maxima demanda:

La méaxima demanda de los Servicios Auxiliares es:

Maxima Demanda Promedio : 8.6 kW,

Factor de potencia:

El factor de potencia promedio :0.99

22



2.2.3 COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA

La fuente principal y de ia cual se alimentan normalmente los servicios
auxiliares de la Casa de Maquinas proviene de 1a propia Central
Hidroeléctrica Yanango, para propdsitos del presente estudio se realizara
las evaluaciones econdémicas con un costo de energia promedio de 40.80
US$/MW-h, que es el costo marginal promedio de energia desde el

2007 hasta el 2011 en |la Barra de Referencia del SEIN (Santa Rosa
Lima), como se puede apreciar en el Ver Grafico N° 1.

Se ha considerado que los excedentes de energia ahorrada seran
inyectados al SEIN a costo marginal.

Grafico N° 1: Costo Marginal Ponderado desde el 2007 al 2011
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Fuente: COES

2.2.4 ANALISIS ENERGETICO DE LAS INTALACIONES EN CONDICIONES
ACTUAES DE OPERACION

Los analisis de energia eléctrica realizados, tienen por objetivo ofrecer la
informacion técnica necesaria que permita evaluar las posibilidades

reales de ejecutar un programa de eficiencia energética en las
instalaciones de la Central Hidroeléctrica Yanango.
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Las fuentes de informacién utilizadas en el presente analisis, fueron
principalmente:

v'  Registros y mediciones eléctricas efectuadas directamente con
instrumentacién y personal de la UCCI. '

v Datos historicos de facturacién de energia eléctrica y caracteristicas
técnicas de equipos facilitados por el personal técnico y profesional de la
central hidroeléctrica Yanango de EDEGEL S.A.A.

Para realizar el andlisis de los consumos de energia eléctrica,
CONSULTORIA UCCI efectué mediciones de energia activa (kWh),
energia reactiva (kVARh), maxima demanda (kW), factor de potencia,
corriente (A) y tensidn- eléctrica (V); y mediciones de parametros de
calidad de energia eléctrica, utilizando para ello, equipos electrénicos
analizadores de potencia y energia, MEMOBOX 300 Smart y PQ-Box
100, con transductores de corriente para conexiéon directa a los cables
de alimentacién y tomas de tensién directa en las fases R, S y T,
instalandose éstos equipos en los tableros generales de distribucion
principal, el periodo de registrc de mediciones realizadas fue
determinado de acuerdo a la variabilidad de la carga. Igualmente, se
efectuaron mediciones de los principales parametros de calidad de
energia eléctrica.

Paralelamente a las mediciones y registros efectuados, se observd el
modo de operacion de los equipos consumidores de energia eléctrica de
la Central.

Asimismo, nos apoyamos con CENERGIA llevé a cabo un programa
de trabajo para identificar las areas y equipos consumidores de energia
eléctrica. El programa de trabajo, consisti6 en efectuar registros y
mediciones puntuales en los circuitos alimentadores ubicadas en los
-tableros generales de distribuciéon de la Sala de Maquinas, tablero de-
distribucibn Toma Tarma y subtableros de distribucion eléctrica; asi
mismo, se realizaron mediciones de nivel de iluminacion en los
diferentes ambientes de la Central Hidroeléctrica Yanango.

Los valores obtenidos durante la camparia de registros y mediciones
eléctricas, son los indicadores del estado actual de operacién de los
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equipos consumidores de energia eléctrica de la Central Hidroeléctrica
Yanango. Estos valores son afectados por las horas de trabajo y
utilizacién de equipos de fuerza y alumbrado; por consiguiente, el
andlisis efectuado reflejara- las condicienes de - operacién- de - dichos:
equipos de la Central Hidroeléctrica Yanango, en los dias que se
realizaron los registros y mediciones.

2.2.4.1 Maxima demanda y consumo de energia eléctrica

Para la determinacién de la maxima demanda diaria y consumo de
energia total de las instalaciones de la Central Hidroeléctrica
Yanango, se realizaron registros en los tableros generales de
distribucién - principales en el nivel- de. tensién de - 230 - Veltios,
correspondiente a los Servicios Auxiliares de la central y de la Toma
Tarma.

Di g r ja ttil

Se ha considerado como diagrama de carga tipico, los registros de los
consumos de energia eléctrica efectuados en un periodo de 24 horas en
las cargas principales de la casa de maquinas, camara de valvulas y
Toma Tarma.

- A. Registro de parametros eléctricos en la Casa de Magquinas:
Totalizador del Tablero de Servicios Auxiliares

Se efectuaron registros de parametros electricos y calidad -de energia
electrica en el Totalizador de Servicios Auxiliares durante los dias
13/04/2012 y 14/04/2012; obteniéndose registros en diferentes periodos
de tiempo, debido a la operacidon de las unidades de generacién. Se
presentara el dia de maxima demanda proporc¢ionado por la EDEGEL.
Dia Domi 29/04/2012

De los registros proporcionados por EDEGEL, del Totalizador de
Servicios Auxiliares se eligid el dia domingo 29/04/2012 para evaluacién
por un pericdo de 24 horas en forma continua, donde el diagrama de
carga muestra el comportamiento de la energia eléctrica consumida por
los equipos la Central Hidroeléctrica Yanango. Ver Grafico N° 2.
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Grafico N° 2: Totalizador del Tablero de Servicios Auxiliares
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HP 857 Ea HP B84.3 W
HFP 936 KW HFP §0.8 KW
DIA 85.7 KW DA 81.5 kw
R ' 421 N G 353 “TRVARR
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- . il PARAMETROS CALCULADOS
FACTOR DE CARGA FACTOR OE PERDIDAS
HP 0.88 HP 0.78
HFP 0.86 HFP 871
DA 8.85 DIA 073
FACTOR DE POTENCIA (promedio del dia} 0.76 Inductivo
Nota:
HP Horss de punta (38:00 3 22:00)
BEP. : Horas fitera de punta

En el Grafico N° 2, se observa que debido a las condiciones operativas de

los equipos consumidores de energia eléctrica presentadas para ése dia,

el diagrama de carga presenta una maxima demanda de 95.7 kW

registrada: en- horas -de punta-y- un factor de: carga promedio-del dia de
0.85; en el diagrama de carga respectivo, se puede observar el

requerimiento de potencia de las principales areas consumidores de

energia eléctrica del sistema de iluminacién y equipos de fuerza de la casa

de maquinas. Se puede apreciar que la demanda es variable.
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Se efectuaron registros de parametros eléctricos y calidad de energia
eléctrica en el Totalizador de la Toma Tarma. Se ha considerado como
diagrama de carga tipico el registro efectuado el dia 16/04/2012.

Dia lunes 16/04/2012

El dia lunes 16/04/2012, se efectuaron registros con el medidor de
energia instalado en tablero de distribucion general por un periodo de 24
horas en forma continua. Ver Grafico N° 3.

Gréafico N° 3: Diagrama de Carga Totalizador Toma Tarma
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Nota:
HP. Horas de punta (18:00 2 23:00)
HEP. : Horas faera de penta
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En el Grafico N° 3, se observa que debido a las condiciones operativas
normales en la Toma Tarma presentadas para ése dia, el diagrama de
carga muestra basicamente la operacion del sistema de iluminacion
exterior; presentando una- maxima- demanda--de 8.6 kW-y un-:factor- de-
carga promedio del dia de 0.53; en el diagrama de carga respectivo. '

C. Registro de parametros eléctricos en Servicios
Generales I:

Se efectuaron registros de parametros eléctricos en los Servicios
Generales |. Se ha considerado como diagrama de carga tipico el registro
efectuado el dia 14/04/2012.

Dia sabado 14/04/2012
El dia sabado 14/04/2012, se efectuaron registros con el medidor de

energia instalado en el circuito de Servicios Generales | por un periodo de
24 horas en forma continua. Ver Grafico N° 4.

Gréafico N° 4: Diagrama de Carga Servicios Generales |
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Nota:

HP Horss de punts (18:00223:00)
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En el Grafico N° 4, se observa que debido a las condiciones
operativas normales en los Servicios Auxiliares | presentadas para
ése dia, el diagrama de carga muestra la variabilidad de la carga
que-incluye el- sistema- de iluminacién y-fuerza, presentando una
maxima demanda de 14.1 kW y un factor de carga promedio del dia
de 0.83; en el diagrama de carga respectivo.

D. Reaqistro de parametros eléctricos en Servicios Generales li:

Se efectuaron registros de parametros eléctricos en los Servicios
Generales ll. Se ha considerado como diagrama de carga tipico el
registro efectuado el dia 14/04/2012.

Dia s  14/04/201

El dia sabado 14/04/2012, se efectuaron registros con el medidor de
energia instalado en el circuito de Servicios Generales Il por un
periodo de 24 horas en forma continua. Ver Grafico N° 5.

Gréfico N° 5: Diagrama de Carga Servicios Generales
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PARAMETROS ELECTRICOS REGISTRADOS Y CALCULADOS

DEMANDA PROBEDIO

HP 38 kL
11.0 kY
Lk

BAXHAA BEMALIDA
HP 81 Wy
202
202

FACTOR [If CARGA.
e ) Y

HEP 034 HFP

DA 452 D4

FACTOR (€ POTENCIA {promedio de! dis) L34 daducing
He. Hors; de punta (V8:00 » 23:003

HEP. : Horas futra de panma

En e Grafico N° 5, se observa que debido a las condiciones
operativas normales en los Servicios Auxiliares Il presentadas para
ése dia, el diagrama de carga muestra la variabilidad de la carga que
incluye -el sistema -de iluminaciéon y fuerza, presentando umra maxima
demanda de 20.2 kW y un factor de carga promedio del dia de 0.52; en
el diagrama de carga respectivo.

2.2.4.2 Distribucion de la demanda eléctrica

Distribucién de la demanda eléctrica por tableros principales de
distribucion

La distribucion de la energia eléctrica a las instalaciones y equipos
consumidores de energia eléctrica de la Central Hidroeléctrica Yanango,
se realiza mediante circuitos alimentadores desde los tableros generales
de distribucidon de la sala de maquinas; los cuales son alimentados desde
el sistema eléctrico de la central o del sistema eléctrico de
ELECTROCENTRO.

A fin de evaluar la operacién del sistema eléctrico de las cargas y su
incidencia en el consumo de energia eléctrica por transformador, se
realizaron mediciones y registros de las principales cargas operativas
asociadas a2 los tableros principales de distribucién en la sala de
magquinas.

A. Registro de parametros eléctricos en la Bomba de Drenaje
Se efectuaron las mediciones y registros de los parametros eléctricos en la

Bomba de Drenaje N° 1 durante los dias 16/04/20012 y 17/04/20012. Se ha
considerado como diagrama de carga tipico el registro efectuado el dia
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17/04/2012.

Di

m 17/04/2012
Et dia martes 17/04/2012, se efectuaron registros de- consumo- de-
energia eléctrica de la Bomba de Drenaje N° 1, en el tablero

general de distribucidon por un periodo de 24 horas en forma
continua. Ver Grafico N° 6.

‘Gréfico N° 6: Diagrama de-Carga'Bomba de ‘Drenaje
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En el Grafico N° 6, se observa gue debido a las condiciones
operativas normales de la bomba presentadas para ése dia, el
diagrama de carga, presenta una maxima demanda de 6.6 kW
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registrada en horas fuera de punta con un factor de carga
promedio del dia de 0.16

B. Registro de parametros eléctricos en el Rectificador

Se efectuaron registros de parametros eléctricos en el Rectificador.
Se ha considerado como diagrama de carga tipico el registro
efectuado el dia 14/04/2012.

Dia sab 14/04/2012

E! dia sabado 14/04/2012, se efectuaron registros con el medidor de
energia instalado en el circuito del Rectificador por un periodo de 24
horas en forma continua. Ver Grafico N° 7.

Grafico N° 7: Diagrama de Carga del Rectificador
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En el Grafico N° 7, se observa que debido a las condiciones
operativas normales del Rectificador presentadas para ése dia, el
diagrama de carga muestra una demanda constante, presentando
una maxima demanda de 3 kW y un factor de carga promedio dia de-
1; en el diagrama de carga respectivo. |

C. Registro de parametros eléctricos de la Bomba de Servicios

‘Se efectuaron las mediciones y registros de-los-paramétros -eléctricos en 1a
Bomba de Servicios N° 1 desde el 14/04/2012 y 17/04/20012. Se ha
considerado como diagrama de carga tipico el registro efectuado el dia
16/04/2012.

Grafico N° 8: Diagrama de Carga de la Bomba de Servicios N° 1
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Nota:
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En el Grafico N° 8, se observa que debido a las condiciones operativas
normales de Bomba de Servicios, la energia eléctrica presentada para ése
dia en el diagrama de carga, presenta una maxima demanda de 2.4 kW
con un factor de carga promedio del dia de 0.49.

2.24.3 Balance de potencia y energia por sectores de consumo y
proyeccién de la demanda

A. Balance de potencia, incidencia de la distribucién y proyeccién
de la demanda

Servicios Auxiliares

En el Cuadro N° 4 y Grafico N° 9, se muestra la distribuciéon de la demanda
etéctrica de:los Servicios Auxiliares:

Cuadro N° 4: Incidencia de la Distribucién de la Potencia por Equipos
, ~Consumidores delos-Servicios Auxiliares-de 1a-C.H. Yanango

N© Descripcion Potencia Porcentaje
- (kW) (%)

1 | Servicios Generales 49 51

2 | Servicios Auxiliares 7.2 7.5

3 | lluminacién 19.7 206

4 |Bombas 58.1 60.7

5 | Rectificadores 58 6.1

Total

Grafico N° 9: Incidenciade la Distribucion de Potencia de los Servicios Auxiliares de la
C.H. Yanango
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En el Cuadro N° 4 y Grafico N° 9, se muestra la distribucién de demandas
maximas registradas por los equipos consumidores de energia eléctrica y los
porcentajes de contribucién en la maxima demanda de los Servicios Auxiliares
de la central; de este andlisis se puede observar que las bombas son las que-
tienen una mayor participacién con una demanda de 58.1 kW que representa el
60.7% vy le sigue en participacion el sistema de iluminacién con 19.2 kW que
representa el 20.6% de la demanda total de los servicios auxiliares de la
central.

Toma Tarma

En el Cuadro N° 5 y Grafico N° 10, se muestra la distribucién de la demanda
eléctrica de la Toma Tarma:

Cuadro N° 5: Incidenciade la Distribucion de la Potencia por Equipos Consumidores en
' la Toma Tarma

N®  Descripcién

Poencia Porcentaje
kW) l
1 |Huminacion . ‘

| 2 |Bombas 04 5 ‘

Total 8.6 100 |

Grafico N° 10: Incidencia de la Distribucién de Potencia en Toma Tarma

En el Cuadro N° § y Grafico N° 10, se muestra la distribucion de demandas
maximas registradas por los equipos consumidores de energia eléctrica y los
porcentajes de contribucion en la maxima demanda de la Toma Tarma; de este
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andlisis se puede observar que el sistema de iluminacion, principalmente
exterior, es el que tiene una mayor participacion con una demanda de 8.2
kW que representa el 95% de la demanda total en la Toma Tarma.

B. Balance de energia, incidencia de la distribucion y proyeccién
de la energia

Servicios Auxiliares

En el Cuadro N° 6 y Grafico N° 11, se muestra la distribuciéon de la energia
eléctrica de la demanda de los servicios auxiliares:

Cuadro N° 6: Incidencia de la Distribucién de la Energia por Equipos Consumidores de
los Servicios Auxiliares de ila C.H. Yanango

Descripcion Energia Porcentaje
%
1_| Servicios Generales 42 336 6.4
2 | Servicios Auxiliares 62208 9.4
3 | lluminacién 108 144 16.3
4 | Bombas " 443 441 ' 66.7
5 | Rectificadores 8 346 1.3

O1d 004 410 00.0

36



Grafico N° 11: Incidencia de la Distribucién de Energia de Servicios Auxiliares de la C.H.

Yanango
Servicos
Rectificadores Generales Servicios
6.1% ‘ 3.1% Auxiliares

En el Cuadro N° 6 y Grafico N° 11, se muestra la distribucién de energia
registradas por los equipos consumidores y los porcentajes de contribuciéon en
el uso de la energia de los Servicios Auxiliares de la central; de este analisis se
puede observar que las bombas son las que tienen una mayor participacion con
una energia anual de 443 441 kW.h que representa el 66.7% y le sigue en
participaciéon el sistema de iluminacién con 108 144 kW.h que representa el
16.3% de la energia total de los servicios auxiliares de la central.
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Toma Tama

En el Cuadro N° 7 y Grafico N° 12, se muestra la distribucion de la energia

eléctrica de la demanda de los servicios auxiliares:

Cuadro N° 7: Incidencia de la Distribucién de la Energia por Equlpos
Consumidores de la Toma Tarma

DESCRIPCION ENERGIA PORCENTAIE
KWH
ILUMINACION 35424 97.6%
2 BOMBAS - 864 24%
TOTAL 36288 100%

Grafico N° 12: Incidencia de la Distribucién de Energia de la Toma Tarma

Bombas
2.4%__

En el Cuadro N° 7 y Grafico N° 12, se muestra la distribucién de energia
registradas por los equipos consumidores y los porcentajes de contribucion en
el uso de la energia de la Toma Tarma; de este analisis se puede observar que
el sistema de iluminacion tiene una mayor participacion con una energia anual
de 35 424 kW.h que representa el 97.6% de la energia total en la Toma Tarma.
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2.2.5 EVALUACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EXISTENTES

A. Evaluacion de las pérdidas eléctricas en subestaciones

Se ha evaluado las pérdidas de energia técnicas en los transformadores de
las subestaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica Yanango

En el Cuadro N° 8, se muestra los resultados de la evaluacién de
las pérdidas eléctricas en los transformadores de distribucién de la central.

Cuadro N° 8: Pérdidas Eléctricas en los Transformadores

: Perdidas
. Potencia Vp/Vs Pfe Potencia
_ (KW)
(KVA) (kV) (kW)
440 10/0.23 1 54 0.33 1.6
Total 1 5.4 1.6

En el Cuadro N° 8, se muestra los resultados de la determinaciéon de las
pérdidas eléctricas en el transformador de Servicios Auxiliares el cual
asciende a 1.6 kW; éstas pérdidas serian mayores, si los transformadores
trabajarian a plena carga.

E! total de pérdidas en energia mensual, para 24 horas de operacion
diaria, es de 1 152 kWh/mes.

B. Evaluaciéon de las pérdidas eléctricas en las redes en baja tensién

Las pérdidas de energia eléctrica en el sistema de distribucién en baja
tensidn de las instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica Yanango,
seran reducidos a valores permisibles planificando un adecuado programa
de mantenimiento de las instalaciones eléctricas y a reducir los gastos de
mantenimiento de equipos consumidores de energia eléctrica; la
inversiébn sera nula en caso de reparaciones © cambio de equipos
considerados como parte de la tarea de mantenimiento del sistema eléctrico.
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El programa de mantenimiento mejorara la confiabilidad del flujo de energia
a través del sistema eléctrico. El mantenimiento programado es la base del
mantenimiento preventivo, con lo que se reduciran las fallas permitiendo
conservar en buen estado las maquinas, equipos e instalaciones eléctricas
en general.

El programa de mantenimiento y control debe estar referido a una
coordinada ejecuciéon de tareas y un conocimiento de los equipos y sus
componentes y a los siguientes aspectos:

Prueba de los contactos de interruptores termomagnéticos y
limpieza de los mismos, para evitar la permanencia de polvos,
pelusas y falsos contactos.

L Control periédico de los niveles de corriente y tensiéon de las
cargas y alimentadores de mayor consumo de energia, llevando
un registro sistematizado de las anormalidades encontradas por
equipo, cuyo objetivo sera prevenir posibles dafios que puedan
causar éstas anormalidades en los diferentes equipos
consumidores de energia eléctrica e instalaciones en general.

. Verificacion de fusibles, puestas a tierra y nivel de aislamiento
de los cables y conductores eléctricos.

o Limpieza general de todos los tableros y subtableros existentes
en las instalaciones eléctricas.

o Limpieza de todos los accesorios de iluminacion (luminarias,

lamparas, conexiones; etc.).

El mejoramiento de la confiabilidad y continuidad del suministro de energia
eléctrica, en las instalaciones internas de la Central Hidroeléctrica Yanango
dependera del grado de importancia que se le dé al programa de
mantenimiento de los equipos y redes eléctricas.

Durante la campafa de mediciones y registros realizados en las
instalaciones de la Central Hidroeléctrica Yanango, se efectué una
inspeccion de las instalaciones eléctricas; lo cual permitié obtener la
siguiente informacién que a continuacién se indica:

» Las instalaciones eléctricas de la central, se encuentran en
general en buen estado de conservacion; sin embargo, debido a las
condiciones operativas de las instalaciones, algunos equipos de
iluminacién basicamente, no se encuentran en 6ptimas condiciones
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de operacién, por lo que es conveniente una revisioén periddica y
exhaustiva de los dispositivos de mando y control, cables, tableros
eléctricos principales, sub tableros eléctricos, equipos de
iluminacion, cables, pozos a tierra, etc. a fin de detectar
sobrecargas, desbalances de carga, fugas a tierra, nivel de
aislamiento, variacion de tensidén, nivel de distorsiébn de
armonicos, altas temperaturas, deficiencias en el control de equipos
u otras fallas, que puedan afectar la vida util de los equipos
consumidores de energia eléctrica e incrementar las pérdidas de
energia eléctrica.

1N

Se observa que el transformador de distribucion de Servicios
Auxiliares, opera a un bajo factor de utilizacién (ver pérdidas en
transformadores), debido a la baja demanda de energia eléctrica; tal
como se muestra en el Cuadro N° 8; esta situacidén nos indica que
no se esta utilizando eficientemente estos transformadores de
distribucion.

Finalmente, se efectuaron mediciones de calidad de energia
eléctrica en los tableros generales de distribucion de las
subestaciones de distribucién, con la finalidad de verificar el nivel de
Calidad de Producto y Continuidad del Servicio Eléctrico de la
Central Hidroeléctrica Yanango. De los resultados obtenidos y
analizados, se recomienda realizar el monitoreo continuo de los
tensién y corriente), Perturbaciones por Flicker (Pst), transitorios de
tensidbn y corriente; asimismo, se debe programar registros
periddicos de los parametros eléctricos de calidad en los tableros
principales de distribucién.
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C. Evaluacién de motores eléctricos

Se ha efectuado la evaluacién de motores eléctricos principales instalados
en las diferentes areas de la Central Hidroeléctrica Yanango, cuyos valores

se muestran en el Cuadro N° 9.

Cuadro N° 9: Cuadro de mediciones eléctricas de bombas

fam B(KW)Jltnom (A) IRVt (V) RIS E P
1 Agua de Servicios B1 3.7 12.9 220 0.88
2 Agua de Servicios B2 2.2 8.4 220 0.84
3 Agua de Drenaje B1 9.2 35.5 230 0.87
4 Agua de Drenaje B2 9.2 355 230 0.87
5 Aceite de Mando 3 11.2 230 0.81
6 Agua de Refrigeracion B1 55 175 230 0.84
7 Agua de Refrigeracion B2 55 175 230 0.84
8 Regulador de Velocidad B1 22 69 230 0.83
9 Regulador de Velocidad B2 22 69 230 0.83
10 Inyeccion del aire 18 56 230 0.86
11 |Sist. Oleodindmico 1 B1 3.7 8.5 440 0.78
12 [Sist. Oleodinamico 1 B2 3.7 8.5 440 0.78
13 | Sist. Oleodindamico 1 B3 3.7 8.5 440 0.78
14 |Sist. Oleodinamico 2 B1 3.7 8.5 440 0.78
15 Sist. Oleodinamico 2 B2 3.7 8.5 440 0.78
16 Limpieza de rastrillos 7.46 28 220 0.9
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D. Evaluacion del sistema de iluminacion

La iluminacién con energia eléctrica, cumple un papel importante en el
desarrollo de diferentes actividades del ser humano principalmente; sin
embargo la iluminacion requiere de una correcta utilizacion con un adecuado
control de operacion, en forma eficiente y econdmica. Asimismo, el avance
tecnolégico ha evolucionado a sistemas de alumbrado capaces de
adaptarse a las exigencias actuales y que a su vez, son mas eficientes
energéticamente y que pueden ser implementados en el sistema de
iluminacién de la Central Hidroeléctrica Yanango.

Una correcta iluminacion eléctrica facilita una serie de situaciones y
mejoras en la vision humana, se consigue trabajar mejor, se ven los objetos
normalmente, la fatiga ocular disminuye, se percibe mejor nuestro entorno y
ademas se evitan accidentes que puedan ser causados por una mala
iluminacion. |

El objetivo de un sistema de alumbrado, sea interior o exterior es obtener
una buena iluminacidén, con una adecuada distribucién de equipos y a un
menor costo de energia eléctrica.

La iluminacién interna o externa, depende de algunos factores como:
exigencia del tipo de trabajo a realizar, orientaciéon del lugar de trabajo,
construccién de los ambientes de trabajo, etc. considerando para esto
eficiencia luminosa, estética y economia.

las mejoras pueden contemplar mantenimiento, modificacién del sistema de
iluminaciéon o su distribucién, y en caso necesario, la instalacion de
iluminacion complementaria o localizarla para aumentar la iluminacion. En la
aplicaciéon de mejoras se deben considerar los siguientes aspectos:

v' Evitar el deslumbramiento directo o por reflexion al trabajador.

v' Seleccionar un fondo visual adecuado a las actividades
de los trabajadores.

v Evitar bloguear la iluminacién durante la realizacién de la actividad.

v Evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacién.

El sistema de iluminacién de la Central Hidroeléctrica Yanango representa
un porcentaje importante del consumo total de energia eléctrica de las
instalaciones eléctricas.
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E. Mediciones puntuales de corriente y temperatura

Se realizaron mediciones puntuales de carga y de temperatura de los
diferentes circuitos de los cuales se obtuvo la siguiente informacion.

Cuadro N° 10: Mediciones eléctricas puntuales

N JIIP N OIENVIEDIGION) GORRIENTE(2)
(KW)
Ri 5] )

1 Servicio Auxiliar N° 1 de Grupo 4.7 4.4 4.4 14

2 ‘Servicio Auxiliar N° 2 de Grupo 8.9 8.8 8.8 2.8

3 Filtro DDF 1.7 1.7 16 0.5

4 Rectificador N° 1 14 13.6 135 2.9

5 Rectificador N° 2 13.5 13.8 13.6 2.9
pL0Y5)

F. Registro de temperatura y humedad ambiental

Con la finalidad de evaluar |la operacion de los
sistemas de aire acondicionado y temperatura ambiente de las
salas eléctricas se ha realizado mediciones 0 registros de
temperatura y humedad cada 5 minutos durante periodos
mayores a 24 horas en las salas mas relevantes de la Central:
Sala de transformadores, sala de mando, sala de baterias,
sala de comunicaciones, sala de rectificadores. Los diagramas
respectivos se presentan en el Anexo B, cuyo resumen se
presenta en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 11: Resumen de mediciones de temperatura y humedad

JAVIBIEN TE temperaturalGy humedadjrelativape
maxima) e | cExdie | premedly | ol

Sala de servicios auxiliares 27.9 26 24.2 57.5 53.7 48.2
Bomba SAR 22.6 21 19.9 822 73.9 65.9
Unidad Olehidraulico Nivel 3 23.7 23 22.5 71 67 64.9
Sala juntoa carcaza de cabina de generador 30.5 29.2 27.8 60.6 54,7 49.5
Sala de control 26.3 25.8 25 61 57.7 55
Sala de nivel 1 26.6 22.2 18.4 74.6 67.7 50.4

De los registros se puede observar que las temperaturas promedio
de la sala de control, sala de Servicios Auxiliares, Zona de
Carcaza de cabina generador y Sala nivel 1 exceden los 25°

Durante la inspeccion de campo se ha observado que no operaban los
extractores de aire ubicados a la altura del techo de la nave principal, dado
el nivel de temperatura > 25°C registrado en la nave principal.

De acuerdo a recomendaciones de fabricantes,
ambiente donde se tiene equipos electronicos (PLC, relés, medidores
electrénicos) no debe exceder los 20 °C. El aumento de la temperatura (por
encima de los valores recomendados por el fabricante) puede provocar en
el sistema un descenso del rendimiento, errores, pérdida de datos y el
deterioro de los componentes hardware del equipo.

la temperatura

Recomendamos encender los extractores de aire durante el dia, realizar
monitoreos de la temperatura y humedad de los diferentes ambientes a fin
de establecer un modo 6ptimo de operacién de los equipos de

aire acondicionado y ventilacion.

Vigilar el buen funcionamiento de los ventiladores internos de los gabinetes

o tableros.

Mantener despejadas las rejillas de ventilacidn de los gabinetes, para no
obstruir el flujo del aire. Controlar que la temperatura ambiente no
sea excesiva para lo cual se debe realizar monitoreo de temperatura y

humedad.
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El control de la temperatura en cualquier armario eléctrico o electrénico,
es vital para mantener en buen estado de funcionamiento sus componentes
y evitar problemas, averias, caidas de rendimiento o excesivos costes
en servicio técnico o en recambios.

Unos termostatos fiables bajo cualquier tipo de condiciones de trabajo,
de bajo coste y alta tecnologia son importantisimos para el correcto

servicio de los armarios eléctricos o electrénicos.

Cuadro N° 12: Mediciones de temperatura de conductores

0P PUNTo BE MERICIeR TEMPERATURA %€
R $ T
Gabinete 1
1| Servicios Generales 1 29 31.3 28.2
2 | Servicio Auxiliares Grupo 29.5 29.2 29.5
3 | Servicio Auxiliar Grupo 28.1 28.2 27.7
4 | Bomba Drenaje 2 28 28.3 27.7
5 | Bomba Drenaje 1 27.5 27.6 27.6
Gabinete 2 '
6 | Filtro DDF 29.6 29.5 29
7 | Rectificador 1 28.2 28.6 28.5
8 [ Tomacorriente 3F 28.6 28.6 28.5
9 | Servicio Generales 2 30.5 30 27.1
10 | Puente Grua 2.5 27.5 27.5
Gabinete 3
11 | Compresora Inyeccion Aire 28.5 28.6 28.6
12 | Compresora Frenado Y Servicios 27.5 28 28
13 |S.Al 28 28 28
14 | Rectificador 2 29 28 27.5
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2.26 EVALUACION DE LA CALIDAD DE ENERGIA ELECTRICA C.H.
YANANGO

El presente capitulo muestra un enfoque general del nivel de
perturbaciones eléctricas del sistema de potencia en las
instalaciones de la Central Hidroeléctrica Yanango; asi como el
calculo de los indicadores de calidad segun lo Norma Técnica de
Calidad de Energia de los Servicios Eléctricos (NTCSE) en los
puntos de medicion

Resultado de las mediciones de calidad de energia

Se ha realizado mediciones de los parametros eléctricos de
calidad de producto en los totalizadores principales que alimentan
a los Servicios Auxiliares de la Central Hidroeléctrica Yanango
y de la Toma Tarma. Los parametros de calidad medidos son:
tension (V), flicker (Pst), distorsion total de armoénicas de
tensién y corriente (THDV y THDI).

Es preciso indicar que de acuerdo a la Norma Técnica de
Calidad de Servicios Eléctricos las mediciones de Calidad de la
Energia se deben realizar por un periodo minimo de 7 dias
continuos, por lo que los resultados a presentarse son
referenciales y no determinantes respecto a la calidad de la

energia en sus instalaciones.
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Totalizador de Servicios Auxiliares

A. ension

Las mediciones de tension se realizaron en 230 V, en el
Grafico N° 13, se muestra la variaciébn de la tension

durante el periodo de medicion.

Grafico N* 13: Variacion de la Tension -~ Totalizadorde Servicios Auxiliares

245
43
235 .
gzm_____.,r i VKVM'EQF
& 225
=z
2 225
3
& 5
g
210
Fﬁﬁﬁﬁfx‘v‘z?ﬁ'ﬁa%w&’i%%g?%w&aﬁ:g%?%&%%i{&vfgj
HE¥IHELS U RS NRABES8c3gEEs88R 8
BN NN NN ON SN N E N NS NN oY NN
sg%ss§§szggs;sssgggsssssggsgggsgsf
EEEEEESBSEEG 55T FFESTFITTEEETERE!
TiEMPO
l ——FAMR —~—F2®3 ~~~FaeT ToNOAr MRRE = ToWaNoa MG "—"Tmmmﬁl

Se utilizaron los limites permisibles por la NTCSE (+ 5%).
En el grafico anterior se puede observar que todos los
intervalos medidos no superan los limites establecidos en la
norma.

En la tabla siguiente se presenta un resumen de los
maximos y minimos de los indicadores de calidad. ’

Valores FaseR [ Fase S Desbalance
Maximo |

Promedio JF&IN#
Minimo

B. Elicker

En el Grafico N° 14, se muestra la variacién del indice de
Severidad por Flicker durante el periodo de medicion.
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Grafico N° 14: Flicker — Totalizador de Servicios

Auxiliares
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Grafico N° 15: Distorsion Total de Armonicos de Tension- Totalizador de

Servicios Auxiliares
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De acuerdo a las tolerancias establecidas en la NTCSE, se
puede apreciar que las tensiones armonicas registradas no

exceden los limites establecidos.

En el caso mas critico alcanza el valor de 2.12%. Por lo tanto, no

excede el limite de 8% establecido en la NTCSE para suministros

de tensién menores o iguales a 60kV.
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2.2.7 ANALISIS PARA LAS MEJORAS DEL SISTEMA ELECTRICO

El andlisis energético realizado en las instalaciones de la
Central  Hidroeléctrica Yanango, ha permitido identificar
mejoras conducentes a la reducciéon de los costos mensuales y
consumo de energia eléctrica; la evaluacibn econémica se ha
efectuado teniendo en cuenta el promedio de los costos
marginales de inyecciéon de Energia al SEIN en las Barras de MAT
reportados por el COES para el periodo 2007-2011. El tipo de
cambio utilizado, es 1US$ =2.65 Nuevos Soles.

A. Pérdidas en distribucion

Este tipo de ahorro, esta referido a minimizar a valores
permisibles las pérdidas de energia eléctrica en el sistema de
distribucién de las instalaciones eléctricas de la Central
Hidroeléctrica Yanango, planificando un adecuado programa de
mantenimiento energético predictivo de las instalaciones
eléctricas y a reducir los gastos de mantenimiento de equipos
consumidores de energia eléctrica; la inversidn sera nula en caso
de reparaciones o cambio de equipos.

Ademas, de lograr ahorros de energia eléctrica, la implementacion
del programa de mantenimiento mejorara la confiabilidad del
fluo de energia a través del sistema eléctrico. EI
mantenimiento programado es la base del mantenimiento
preventivo, con lo que se reduciran las fallas permitiendo
conservar en buen estado las maquinas, equipos e instalaciones
eléctricas en general.

El programa de mantenimiento energético predictivo y control
debe estar referido a una coordinada ejecuciéon de tareas y un
conocimiento de los equipos y sus componentes y a los siguientes
aspectos:
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Termografia a tableros eléctricos.

Termografia a transformadores, motores y generadores.

Ultrasonido a tuberias de aire comprimido.

Evaluacion del balance de voltaje y corrientes entre fases.

Analisis vibracional y nivel de balanceo de equipos rotodindmicos.
Estado y calibracion de la instrumentacion.

Evaluacion de la iluminacién.

Prueba de los contactos de interruptores termomagnéticos vy -
limpieza de los mismos, para evitar la permanencia de polvos,
pelusas y falsos contactos.

Verificacion de fusibles, puestas a tierra y nivel de aislamiento
de motores, los cables y conductores eléctricos.

Limpieza general de todos los tableros, y subtableros
existentes en las instalaciones eléctricas.

Llimpieza de todos los accesorios de iluminacion
(luminarias, lamparas, conexiones; etc.).

El ahorro que pueda lograrse por este concepto, en el caso de las
instalaciones de la Central Hidroeléctrica Yanango, depende del
grado de importancia que se le dé al programa de mantenimiento
de los equipos y redes eléctricas. De acuerdo a la evaluacién
fisica - operativo de las instalaciones de la central se pueden
lograr ahorros del orden del 1 a 2% del consumo de energia, que
econémicamente significa:

Ahorro econdémico = 700 764 kWh/ano *0.0408 US $/kWh x 0.01

AE

= 286 US$/aio
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Mejoras en el sistema de iluminacién

Siendo el sistema de iluminacion una de las cargas mas
importantes del sistema eléctrico de la Central
Hidroeléctrica Yanango, es necesario analizar este sistema
en las diferentes areas o ambientes de la central, para lograr
un uso eficiente de la misma; de acuerdo a las Normas
internacionales y el Codigo Nacional de Electricidad; con un
buen control y una buena programacién para un uso
eficiente, se puede conseguir un nivel de iluminacién acorde
con los trabajos que se realizan en los diferentes ambientes
de la central; asi como, obtener ahorros importantes en este
rubro. -

Las mejoras en el sistema de iluminacién, se
realizaran para conseguir una iluminacién acorde con los
trabajos que se realizan en los diferentes ambientes de las
oficinas administrativas, almacenes, sala de maquinas,
servicios higiénicos, pasadizos, escaleras, ambientes del
equipamiento electromecanico; etc. y su nivel de
iluminacién recomendados por las Normas Internacionales
para dichas areas de trabajo.

Estas mejoras se realizan basicamente mediante |a
implementacién de nuevos equipos de alta eficiencia y
control 6ptimo de encendido de los mismos; puesto que
actuaimente en las instalaciones de la central no se tienen
instalados equipos con alto rendimiento luminoso de dltima
tecnologia. Todas estas mejoras, reportaran ahorros de
energia y reduccién de la maxima demanda.

Reemplazo de lamparas actualmente instaladas por
lamparas de mayor rendimiento
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Las lamparas con bajo rendimiento, se pueden reemplazar por
tamparas de mayor rendimiento, para ello se realizé6 una comparacién
de las caracteristicas principales de las idmparas posibles a
reemplazar. En el Cuadro N° 13, se muestran las caracteristicas de
las diferentes lamparas utilizadas en sistemas de iluminacion.

Cuadro N* 13: Tipos y caracteristicas principales de equipos de
iluminacién
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En el cuadro anterior, se observa que las lamparas de vapor de scdio
y fluorescentes son las que tienen mayor rendimiento, que significa un
alto flujo luminoso con una menor potencia eléctrica, en comparacion
con las demas lamparas.

Estas lamparas son utilizadas como alternativa de reemplazo; con
estos cambios, se logra reducir el consumo de energia eléctrica y al
mismo tiempo se mejorara el nivel de iluminaciéon en cada uno de los
ambientes de trabajo.

Analisis de reemplazo de lamparas de iluminacién

El sistema de iluminacién de la Central Hidroeléctrica Yanango,
cuenta con diferentes tipos de lamparas; taies como vapor de sodio
de 400 W, 250 W, 150 W, y

70 W, fluorescentes rectos de 36 W y 40 W, fluorescentes
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circulares de 32 W, lamparas incandescentes de 100 W, 60 W y 50
W, etc.

Para mejorar la eficiencia en éste sistema, se tendra que reemplazar
las lamparas instaladas de bajo rendimiento; el criterio que se
empleara para el analisis, serd la comparaciéon de flujos luminosos
entre las distintas lamparas para mantener un nivel de iluminacién
adecuada en las zonas de trabajo, teniendo siempre en cuenta los
limenes iniciales de diseno.

Para el andlisis respectivo, se considera el disefio inicial de
alumbrado en los ambientes de la central; es decir, con el total de
lamparas existentes (operativas). Por lo tanto, el flujo total que
emiten las lamparas actuales se mantendrd para este analisis,
pero con el reemplazo propuesto se mejoraria ain mas el nivel
de iluminacion.

La inversion inicial por compra de nuevos equipos de fluorescentes y
lamparas ahorradores de energia, se considera por costo de equipo
completo.

Para el analisis ha sido necesario cuantificar el nimero aproximado
de lamparas existentes en la actualidad.

2.3DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

v Epistemologia: Es una disciplina que estudia como se
genera y se valida el conocimiento de las ciencias.

v' Simulacién: Es una técnica numérica para conducir
experimentos en una computadora digital.

v" Modelamiento: Reproduccién ideal y concreta de un
objeto o de un fenédmeno con fines de estudio vy

experimentacion.
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Método: Es la manera de alcanzar los objetivos o el
procedimiento para ordenar la actividad. Cabe destacar
que el método se desprénde de la teoria.

Técnica: Es un conjunto de reglas y operaciones para el
manejo de los instrumentos que auxilia al individuo en la
aplicacion de los métodos.

Estrategias: Son acciones propias del investigador para
obtener lo que necesita para su investigacion.

Cultura eléctrica: Entidad de gestién, produccion,
programacion y creacion de cosas del conocimiento
dimensionales que gobiernan la ingenieria eléctrica.
Mediciones de Tensién: De las mediciones realizadas se
puede concluir que ningun registro de tensién durante el
periodo de medicidon en los diferentes puntos se encuentran
fuera de los margenes de variacibn permisibles
establecidos en la NTCSE, esto es 5% de la tension
nominal de referencia que para la barra de salida de baja
tension es de 230 Voltios y las tolerancias para este nivel
de tension deben estar entre 218 y 241 Voltios. En los
diferentes graficos se pudo observar que no hay intervalos

medidos que transgreden las tolerancias establecidas.

55



v Mediciones de Flicker: De las mediciones realizadas en
los diferentes puntos de medicion se pudo apreciar que no
existen intervalos que superaron la tolerancia establecida
por la NTCSE, siendo el margen de tolerancia de 5% de los
intervalos totales registrados.

v Tensiones Armoénicas (THDv (%)): De las mediciones
realizadas se concluye que las variaciones del Factor de
Distorsidon Total por efecto de las Tensiones Armoénicas
durante el periodo de medicién se han mantenido dentro de
las tolerancias permisibles establecidas en la NTCSE (8%

para Media y baja Tensién).

VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 VARIABLES DE LA INVESTIGACION.

Relacionando las variables relevantes que intervienen en el

presente problema objeto de estudio, que conllevaran a la

- explicaciéon, demostracion y probacién de la formulada

hipétesis, se han identificado las siguientes variables.

Variable X= Estudio Eficiencia Energética

Variable Y= Mejora Econdémica de C.H. Yanango
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3.20PERACIONALIZACION DE VARIABLES

El grado mas elevado de los referentes empiricos la
determinamos operacional izando, las variables que se simbolizan
con sus propiedades concretas con las letras X y Y de igual

manera, se obtiene los siguientes indicadores:

Variable X= Estudio Eficiencia Energética:

Indicadores.

» Modelo de Estudio X1
» Medida Energética en puntos clave X2
> Sistema de lluminacién X3
> Aire Acondicionado | X4
» El consumo diario X5
» consumo energético real. X6

Variable Y= Mejora Econémica de la C. H Yanango.

» Mejoras para Identificar el Ahorro Y1

» Calidad de Servicio Y2

» Cambio de Lamparas Y3
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Iv.

» Reemplazo y reubicacidén de sistema Y4

> Estadistica de Ahorro Y5

» Esperanza de la Potencia no suministrada. Y6
3.3HIPOTESIS GENERAL

La evaluacion energética efectuada en las instalaciones de la
Central Hidroeléctrica Yanango, permitiran identificar importantes
potenciales de ahorro econdémicos; los cuales, son factibles de
implementar; élgunas de ellas no requieren de inversion; otros
requieren de mediana inversidn. Para tal fin, es necesario que la
empresa elabore y ejecute un programa de implementacién de
mejoras a corto y mediano plazo conducentes a optimizar el

consumo de energia eléctrica.

METODOLOGIA.
4.1 TIPO DE INVESTIGACION
Por la naturaleza de la investigacién nuestro trabajo corresponde
gue segun clasificacion.

Segun el objeto de estudio:
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v Investigacion aplicada ya que se aplicara los
conocimientos de ingenieria y técnica para el provecho de
las empresas de generacion Hidroeléctrica y la sociedad.

v Investigaciéon en campo por que se aplicara para resolver
una necesidad o problema en un lugar determinado que

sera la Central Hidroeléctrica de Yanango.

Seguln la técnica de obtencion de datos:
v Investigacion proyectiva por que se elaborara una
propuesta o modelo y/o proyecto para solucionar un

problema.

Seguln su ubicacién temporal:
- v Investigacion transversal El proyecto tendra una duracion

de 5 meses.

4 2DISENO DE LA INVESTIGACION

o La primera etapa para dar solucién al problema objeto de
investigaciéon, es realizar una descripcion general de las
instalaciones Eléctricas de la Central Hidroeléctrica de

Yanango.
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o La segunda etapa es la evaluaciéon energética de las
Instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica de
Yanango.

o La tercera etapa es la evaluacién de la Calidad de la
Energia Eléctrica en la Central Hidroeléctrica de Yanango.

o La cuarta etapa es desarrollar el andlisis de las mejoras,
gue proponemos para el caso: Central Hidroeléctrica
Yanango.

4.3POBLACION Y MUESTRA
Para aplicar en nuestro modelo de estudio de eficiencia energética
los instrumentos de encuesta previamente determinado y poder
alcanzar los objetivos, probar, explicar y demostrar la hipdtesis
formulada; es necesario aplicar las técnicas estadisticas para
determinar el tamafio de la muestra de la poblacion.
Para el caso de nuestra investigacién, la poblacién es finita y
pequena por tanto la muestra es igual a la poblacién. N =n =
Situacion Energetica de la Central Hidroelectrica de Yanango
Dénde:
N: Poblacién

n: Muestra
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4.4TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS
General: A través de este método general histérico conoceremos
la evoluciéon histérica que ha experimentado la C. H. Yanango en
cuanto al consumo de energia; también conoceremos los detalles
de la evolucion de los consumos histoéricos de energia, asi como
la maxima demanda, pérdidas, evaluacién de motores, registros

de temperatura, humedad entre otros.

Especificos: Se aplicaran los métodos de investigacion que a

continuacién se indican:

- Experimental. Durante el proceso de investigacion se utilizaran
instrumentos (pinzas amperimétrica, megdmetro, etc.), con ello
obtendremos la informacién necesaria para la elaboracién de
los menus energéticos de la C. H. Yanango.

- Matematizacién. La relacion de los parametros de tension,

frecuencia y potencia.

Para construir los instrumentos de medicidn se buscan métodos
rigurosos, se aplican complejos analisis estadisticos y una
inmejorable calidad de la informaciéon que debe ser presentada

con las exigencias de cuantificacién, verificaciéon y control.
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" Nuestro método de investigaciéh es cuantitativo, por la forma de
investigacion realizada.

El procedimiento estadistico a ser aplicado en esta investigacién
para explicar, demostrar y verificar lo planteado en la hipétesis,
consistira primeramente en el desarrollo y estructuracién del
instrumento encuesta a ser aplicado en las instalaciones de la C.
H Yanango y en sus respectivas unidades, se simulara |a
aplicacién del sistema eléctrico mediante fuentes fotovoltaicaé
para evaluar la mejora a desmejora del sistema eléctrico, asi
como la visualizacién del ahorro de energia.

Asimismo, en dicho instrumento -encuesta estructurada- se
formularan interrogantes relacionados a la inclusion de nuevas
alternativas para la mejora del sistema eléctrico dentro de la C. H.
Yanango, también la inclusion de la cultura eléctrica en las
bentrales de generacién para que se pueda lograr el uso masivo

de las fuentes de energias limpias.

4.5PLAN DE ANALISIS ESTADISTICOS DE DATOS.
Se  utilizara la estadistica descriptiva y cuantitativa, por
consiguiente sus indicadores que analizaremos se mencionan a
continuacion: |

v Evaluacién de la energia y maxima demanda
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Costos de energia eléctrica
Anadlisis energético de las instalaciones en condiciones
actuales de operacion
Maxima demanda y consumo de energia eléctrica
Distribucidén de la demanda eléctrica
Balance de potencia y energia por sectores de consumo
y proyeccién de la demanda
Evaluacidn de las instalaciones eléctricas existentes:
o Evaluacién de las pérdidas eléctricas en
subestaciones
o Evaluacién de las pérdidas eléctricas en las redes
en baja tension
o Evaluacién de motores eléctricos
o Evaluacién del sistema de iluminacién
o Mediciones puntuales de corriente y temperatura

o Registro de temperatura y humedad ambiental
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V.

1)

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

La evaluacidon energética efectuada en las instalaciones de la
Central Hidroeléctrica Yanango, ha permitido identificar importantes
potenciales de ahorro econdmicos; los cuales, son factibles de
implementar; algunas de ellas no requieren de inversién; otros
requieren de mediana inversién. Para tal fin, es necesario que la
empresa elabore y ejecute un programa de implementacién de mejoras
a corto y mediano plazo conducentes a optimizar el consumo de
energia eléctrica. Aquellas acciones que no requieran de estudios
detallados, se pueden ejecutar inmediatamente como una accién de
mantenimiento correctivo y para los casos que se requieran mayor
analisis de ingenieria, se elaborardan los proyectos a nivel de
ingenieria detalle para su posterior ejecucion.

El ahorro global a obtenerse es del orden de los 10 369 US$ al
afo; la reduccién de energia es de 228 588 kWh, que representa
el 32.6% de la energia total de la Central Hidroeléctrica Yanango.

Las mejoras identificadas para ahorrar energia eléctrica y reducir los
costos operativos, estan referidos principalmente al sistema de
iluminacién, reemplazo de los fluorescentes existentes de 40 Wy 36 W
por fluorescentes tipo LED de 18 W y control operativo de lamparas.

Si bien la empresa viene ejecutando tareas de mantenimiento
correctivo a las instalaciones de la Central Hidroeléctrica Yanango,
éstas tareas de mantenimiento debe contemplar ademas un programa
de acciones preventivas y predictivas del comportamiento de las
instalaciones eléctricas (equipos, redes, accesorios; etc.) que tengan
en cuenta la vida util de los mismos, innovaciones tecnolégipas,

64



5)

6)

equipos de alta eficiencia con menores consumos de energia
eléctrica; etc.; a fin de reducir el consumo de energia eléctrica, reducir
los riesgos eléctricos al personal de operacién y mantenimiento y
mejorar la continuidad y confiabilidad de la alimentacion de los equipos
consumidores de energia eléctrica; observandose éstos aspectos en el
sistema eléctrico de los Servicios Auxiliares de la central.

En el caso particular del sistema de iluminacidén, por estar
expuesto al ambiente; requiere mantenimiento periédico de los equipos
de iluminacién en todos los ambientes de luminarias, revision y limpieza
arrancadores, balastos, conexion interna, cambio de lamparas
quemadas para evitar la reducciéon en los niveles de iluminacion. Asi
mismo, realizar el reemplazo de lamparas de bajo rendimiento por
ldAmparas de mayor rendimiento con balastos electrénicos; con ello se
lograra reducir la potencia instalada en iluminacién; por lo tanto, se
lograra ahorros econémicos considerables y como beneficio adicional
se incrementara el nivel de iluminacion.

En los ambientes de los sétanos de acuerdo a la evaluacion
referentes a la cantidad de lamparas, modo de operacién y acceso de
personal a éstos ambientes, la implementacién de un equipamiento de
control del encendido de los equipos, el control de iluminacién, permitira
obtener ahorros muy significativos; tal como se muestra en el cuadro
resumen de ahorros. En caso esta medica no trascendiera, se
procederia a la instalacién de sensores de presencia para el encendido
automatico de las lamparas; y su control de apagado se realizara
cuando no exista ninguna persona, en dichos ambientes; éstos equipos
se puede programar para su apagado después de 2 segundos hasta 30
minutos; sin embargo, se recomienda programar el apagado de las
luminarias después de 1 minuto de la salida de la persona.
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7)

8)

9)

Dentro del programa de mantenimiento preventivo y correctivo,
ampliaciones y remodelaciones del sistema eléctrico, la seleccion de
equipos y materiales, deben efectuarse con criterios de eficiencia
energética; es decir, minimas pérdidas eléctricas, alta eficiencia, buen
performance en el mercado eléctrico; etc.

Durante la etapa de trabajos de campo en las instalaciones de la
Central Hidroeléctrica Yanango, se ha observado que los equipos de
iluminacién en la sala del grupo, la mayoria de ldmparas se encuentran
encendidas durante las horas de operacién de la central; observandose
la falta de sensibilizacion del personal de operaciones en medidas de
ahorro de energia en el sistema de iluminacién. |

Las instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica Yanango, no
presentan perturbaciones (arménicas y flicker) que excedan los rangos
de tolerancia que fijan las normas vigentes del sistema eléctrico,
pero esto no elimina la posibilidad de que existan en el futuro;
ello podria darse cuando la instalaciones de la central u otro usuario
cercano a éste, adquiera mayores cargas 0 nuevos equipos de alta
tecnologia.

10) Es preciso indicar que de acuerdo a la Norma Técnica de Calidad de

Servicios Eléctricos las mediciones de Calidad de la Energia se deben
realizar por un periodo minimo de 7 dias continuos, por lo que los
resultados presentados son referenciales y no determinantes respecto a
la calidad de la energia en sus instalaciones.

11) De las mediciones de la calidad de producto efectuado en los diferentes

puntos de medicién, se concluye lo siguiente:
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Mediciones de Tension

De las mediciones realizadas se puede concluir que ningun registro de
ténsién duranté’el périodo de'mediéién en lbs diferenteé puhtos se
encuentran fuera de los margenes de variacién permisibles establecidos
en la NTCSE, esto es 5% de la tensidbn nominal de referencia que para
la barra de salida de baja tension es de 230 Voltios y las tolerancias
para este nivel de tension deben estar entre 218 y 241 Voltios. En los
diferentes graficos se pudo observar que no hay intervalos medidos que
transgreden las tolerancias establecidas.

Mediciones de Flicker

De las mediciones realizadas en los diferentes puntos de medicion se
pudo apreciar que no existen intervalos que superaron la tolerancia
establecida por la NTCSE, siendo el margen de tolerancia de 5% de los
intervalos totales registrados.

Tensiones Armoénicas (THDv (%))

De las mediciones realizadas se concluye que las variaciones del Factor
de Distorsion Total por efecto de las Tensiones Armoénicas durante el
periodo de medicibn se han mantenido dentro de las tolerancias
permisibles establecidas en la NTCSE (8% para Media y baja Tension).

Asi mismo es preciso indicar que ningn intervalo registrado durante el
periodo de medicién superd el Iifnite de tolerancia eétébleéido ‘por la
NTCSE, por lo tanto el periodo de ocurrencia de estas perturbaciones
no sobrepasan al 5% (limite de tolerancia establecido en la NTCSE) en
tal sentido se puede senalar que este parémetrq cumple con la NTCSE.
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VL.

1)

2)

3)

Finalmente, se efectuado la evaluacion econémica de los
proyectos de mejoras identificadas y cuantificadas; obteniéndose
parametros econémicos de viabilidad muy favorables.

RECOMENDACIONES

Del analisis y evaluacion de los pardmetros eléctricos, en las
tomas (tomacorrientes) del sistema estabilizado y convencional, no se
ha detectado anomalias en el sistema eléctrico; los valores de los
voltajes medidos, se encuentran dentro de los valores permisibles; sin
embargo, a fin de mejorar la confiabilidad y continuidad del fiujo
eléctrico y reducir los riesgos eléctricos para el personal de
mantenimiento y usuarios en general, se recomienda elaborar un
Programa de mantenimiento correctivo y preventivo de las
instalaciones eléctricas de la Central Hidroeléctrica Yanango.

Los niveles de iluminacion en los diversos ambientes de la
central, se encuentran dentro de los valores recomendados. Se
recomienda realizar mediciones de los niveles de iluminacién por lo
menos cada tres meses y preparar una base de datos con estos
resultados.

Para los ambientes con numero reducido de lamparas y uso
temporal; tales comoSS.HH, depédsitos, archivadores, pasadizos,
escaleras, area de transformador, sala de baterias, sala mando
presa, etc.), se deberan instalar avisos junto a los interruptores con una

inscripcion de color negro con el slogan siguiente:

"ENCENDER DE SER NECESARIO, APAGAR AL TERMINAR -
GRACIAS" o " APAGUE AL SALIR - GRACIAS”.
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4)

5)

6)

7)

EDEGEL, a través de su Oficina de Mantenimiento en coordinacién
con la Oficina de Imagen empresarial, debe intensificar una campafia
de charlas de sensibilizacién para que el personal de operacién y
mantenimiento, adopte actitudes y medidas que con lleven al ahorro de
la energia eléctrica, especialmente en el sistema de iluminacién y
prevenciones de riesgos eléctricos; para tal fin, en la medida posible,
se recomienda implementar una oficina de Eficiencia y Uso Racional de
la Energia y Prevencién de Riesgos Eléctricos (COMITE DE ENERGIA);
en la cual, se puedan determinar acciones de modificacién e innovacion
técnica para reducir los consumos de energia eléctrica desde el punto
de vista de aumento de eficiencia y prevenciones de riesgos eléctrico.

Dentro de programa de mantenimiento correctivo; a fin de reducir el
consumo de energia eléctrica en el sistema de iluminacién utilizando
ldmparas con igual o mayor flujo luminoso que las actuales, pero con
potencias eléctricas mucho menores; se recomienda reemplazar los
fluorescentes, lamparas de vapor de sodio y existentes por LED e
Induccién magnética.

Se recomienda instalar un banco de condensadores en el lado de baja
tensién del transformador de servicios auxiliares de 60 kVAR, se
estima una inversion de 5 000 US$. Ello permitird reducir las pérdidas
en el sistema de distribucion.

Teniendo en cuenta que el periodo de las mediciones de calidad de
energia eléctrica en las instalaciones de la central hidroeléctrica, no se
han realizado de acuerdo a la Norma Técnica de Calidad de Servicios
Eléctricos, se recomienda elaborar un Estudio de Calidad de Energia en
los suministros principales y cargas importantes; a fin de determinar,
evaluar y definir las medidas correctivas de los pardmetros reales de
calidad de energia eléctrica en las instalaciones de la Central
Hidroeléctrica Yanango.
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8) Se recomienda evaluar el reemplazo de motores eléctricos

9)

actuales, que puedan haber sufrido dafio grave (bobinas
quemadas) o hayan sido rebobinados mas de dos veces, por
motores de Ultima generacion o de eficiencia Premium.

Se recomienda realizar un monitoreo periédico de las temperatura y
humedad relativa ambiental de las salas y espacios climatizados
con presencia de equipos electronicos sensibles a las temperaturas
ambientales altas; a fin de evitar temperaturas elevadas que generen
mayor deterioro y mala operacion de los equipos y ponga el riesgo la
operacion de la Central de Yanango, dado las condiciones geograficas
de la zona donde se ubica la Central.
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v' Matriz de Consistencia.

ANEXO N°01

TITULO DEL PROYECTO: ESTUDIO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN INSTALACIONES ELECTRICAS, CASO: CENTRAL

HIDROELECTRICA YANANGO

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOS
La investigaciéon abarcara las
General. General. General. . técnicas de disefio que se
v No existe una v Identificar, La evaluacién Varlaple X=_ ) emplean actualmente para la
evaluacién de analizar, evaluar energética EStUd'? .Eﬁ0|enC|a elaboracién de proyectos de
consumos de y plantear las efectuada en las En-ergetuca: este tipo. Como un
energia eléctrica mejoras a instalaciones de Vaflable: Y o complemento en la etapa de
en las realizar a la Central Mejora economica de la disefio del sistema, se espera
instalaciones través de la Hidroeléctrica C. H Yanango. realizar consultas a
eléctricas de la evaluacion  de Yanango, profesionales con experiencia.
Central consumos de permitiran Se aplican los métodos de
Hidroeléctrica: energia eléctrica identificar investigacion.
Yanango; por en las importantes ) )
ende los instalaciones potenciales de Aplicada, campo y proyectiva
consumos y eléctricas de la ahorro
gastos por Central econoémicos; los
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consumo de
energia eléctrica
son elevados.
No se tiene un
registro del los
niveles de
perturbaciones
en el sistema
eléctrico de la
C.H. Yanango.
No se cuenta
con planes de
contingencia y/o
desarrollo para
implementar
medidas para el
ahorro de
energia;

No se cuenta
con una
evaluacién del
Uso de Energias

Hidroeléctrica
Yanango; a fin
de reducir los

consumos y
gastos por
consumo de
energia
eléctrica.
Registrar,
analizar y
evaluar los
niveles de
perturbaciones
en el sistema
eléctrico.
Definir las
iniciativas
posibles de
implementar
medidas para el

ahorro de

cuales, son
factibles de
implementar;

algunas de ellas
no requieren de
inversion;  otros
requieren de
mediana
inversiéon. Para tal
fin, es necesario
que la empresa
elabore y ejecute
un programa de
implementacion
de mejoras a
corto y mediano

plazo

conducentes a
optimizar el
consumo de

energia eléctrica.
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