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RESUIIEN

El obJetiv,¡ de Ia ¡rre5rnte tesis es determlnar eI potorr-

claL tot,al de energla eIéctrlca en una lndustrla, apll-
cando una metodologla para evaluar Ios punLos don,le ocu..

rren pérdldas de energlo eléct¡.lca y donde es poslble
obtener mayoros econóntlas, para Io cual so utj.Ilaan re-
81as e,lnrples para reallzar eI Ievantamlento de dlchos
puotos y un méiodq¡ simpliflcado par¿¡ cuantlflcar
cantldades que pueden ser econonrlzadas e¡¡ los puntos

congutr¡ri do energl s.

la

a
Los equlpos de medlclCn lnstalados por las empresas e1éc-

trtcas, son los patl.(:rnes püra eI cen3o de la encrgll
eléctrlca , por lo (jual en est¡¡ tesls los primeros dos

capltulos se pr€sentan con la finalidad do que laa lndus-
trlas lnstalen sus proplos equipos de medlclón y puodan

comparar el consumo de energla con el facturado por las
cmpresas eléctricas,

Posterlo¡mento s€ evalu¡n los puntos de pérrllclaa de ener
gla en una Industrla, Inlcia¡rdo con un ar¡allsls del sls.
tenra t¡r'1.f ¿rrio, y c,lntJn¡.¡ar ci,n Ias pérdldas qu,1 ocurrc.n

en los tr¡nsformador.És, cir.clr j t:,.,¡; du dlstrlbuclón, Doto -

les, lIunrl¡¡aclón y otro:J erlult¡os eléctrlcos, f,ara Io cual

.86 r¡tlll¿a un conJunto de cuadros quo son.llonado¡ a'it!"( ,'

fiJ
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¡¡edlda que esLc anall5Is se desar!'olle'

EI potenolal total dc econó¡rla de energla en una lndrrs '

trla se demuestra err u¡r üJilmo cuadro, en el qtlo ae re-

6lstra Ios valoles finales encontradoe en los caPitulos

anterlor¡nonLe anal izados.

Debe recor<larse que Ios trümeros gue son obtenldog con

1a apllcaclón de esta metodologl'n son apenaB IndIcatI-

vos de Ios resulL¡dos que puedan ser alcanzados con la

Inplementación de u¡I programa de econónl¡ de energla

eIéctrlca.

Co¡¡ro parte flna1 , eita metodologla se aplica er¡ una ln'

dustrl a deI pals, cL)n tt¡l¡ Inrple¡tentacl0n ef ectiv¡ d¡:

Ias ¡nedidas aqu! sugerldas , l'¡rt:a I o ctral se ef ectua un

anallsls culdadoso de Ia ¿rculd,n a ger lmPlementada de

mbdo que certiflgue, par: este caso especlflco, los re-

sultados a ser alca¡rzados.

;r*t ti'í
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I NTROD[,'CC I ON

Et déflclt energético nttttrdial , causado por eI croclmlento

en Ia rlemanda de conibttsLiblcs y eI agot.rntlento de 1.¡:;

exlstencias explotables del nrlsm¡r, creó Ia necesldad dt:

lmplementar polltloas'de conservacl,]n tle energte en t r-¡ tl r-¡ s.;

I os pai:;es. Iaf a f¡co¡ur'Let' rjs¡r L;rle¡ s.: ]tat¡ des¡r'roll,rtl,-'

dif elentes Lip,>s de rl,:rlnl)Jñü, LlL.¡ dr: l3s L:uales se f unda"

me¡1ta en utilizar ef iclerrte y r:a.:lonalment€ Ia ongrgta

e1éctrlca, de nc¡do de evl Lú¡' su dest,er:dlclo.
I

'Para fmBlc¡nentar un pr(,grar¡r¡r dt¡ racionallzactón. del uso

do Ia electrlcldad err ur¡i¡ ittdL¡ jtr j ¡r, eri muy lmportatrtc

coriocer 1as ap11cacl¡.rlres ile I c,:'; etlr.tip,.¡s que c¿nsL¡mi:n esta

f orma de energla, Lr¡¡¡g(, di.: eJ Lí1:J Itrf LrrÍl§clonau =a doba

Procura¡ identif lcar los t,untt s rlc,nrle ocurr€rn p¿rdldas de

energlü eléctrlca y clondc er¡ posible obtener mayores

econonlas cotr la lmplementüu [ón de ulr Programa de acclón

dr¡ esta naturalez¿'.

Depcndlendo de 1a lr¡'Jt¡sE¡'il¡, el. I),1L'.rnclaI de economla o¡¡

cade punto d,:I slstems ¡:1,r:r:Lrl co ['ued,] s€r bastanto dIf e-

renLe. En cada unc¡ (1.. e.:,t.,j,:i I)ur!t.,)s r'trr desarrc,l lan regl as

sl¡nl,Ies para e1 .lrr3II,il.-. / r.¡¡r.tr .r l1'.ttjmltlca de r:álctllo r'lr-,I

put.+;¡¡gia1 de t:con..¡nrl¿t r-lr: t l,:,r;t-ri,:i dhd, cull el f l¡¡ tle

I

I

I
I

I



€stlmsr de n¡¿rnera rüpide y ff,clI, la ":antldad de energla

que 6e cotlEume inrrecesal'il.lnte¡1t..) ¡..i Il tr rr.r i¡¡dustria

I

I

I

I
t
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AAPIIULQI

SELECCIONAHIENTO ADECUADO DE EQUIPOS DE MEDICION DE ENER-

GIA ELECTRICA EN UNA INDUSTRIA.

En este capltulo se trata Ia forma de selecclonar correc-

tamente Ios equipos de medición de energla e1éctrlca,

con la finalldad de comparar Ia energla facturáda, Por

Ias empresas eléctricas, a las Industrlas.

1 SeleccIón y especlflcación de Ios Transformadores de

Corrlento.

Los transformadores de corriente (TC) son protggldos

y construldos para una corrient€ secundaria nomlnal

nornlalizada en 5 Arnperios, siendo 1a corriente prlma-

rla nomlnaL estableclda de acuerdo con la magnltud de

la corriente del circuito en que eI transformador de

corriente es conectado (Ver ANEXO A).

La TABLA I muestra 1as corrientes primarlas nomlnales

y las relaciones normalizadas por la Asociación Bra-

silera de Normas Técnicas (ABNT) para los transforma-

dores de corriente fabricados normalmente. Los trans-
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formadores de corrlente pueden soportar , en réglmen

permanente, una corriente mayor de Ia nominal (co-

rrien,te máxima que puede soportar un transformador de

corriente), sin que nlngün daño les sea causado, y

funcionar casi en corto clrcuito, debido a que son

empleados para allmentar lnstrumentos e1éctrlcos de

baJa i.mpedancia.

De la Figura 1. 1 podemos observar que los errores de

relación y de fase en un transformador de corrlente
varian con la corrlente primaria y con eI tlpo de

carga colocada en su secundarlo, además de sufrlr
influencia tamblén 1as varlacloneg de frecuencla y de

forma de onda, Ias cuales son prActicemente lnvaria-
bles en Ios slstemas e1éctricos actuales.

De acuerdo a normas, para la mediclón de energla

eléctrica en una fáb¡ica se utillzan transfornadores

de corriente con una clase de excitaclón de 0,3.
(Ver Figura 1.2 y TABLA II).

Las cargas norrnalizadas para pruebas. en 1os transfor-
madores de corrlente, obedeciendo las especlficaclo-
nes de Aorerlcan Natlonal Standard Institute (ANSI ) y

ABNT, están relaclonadas en La TABLA III.
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La corrlente prlBarla máxlma que un transformador de

corriente es capaz de conduclr en régimen Permanente,

baJo.frecuencla nomlnal , stn exceder 1os llmltes de

elevación de temPeratura esPeclflcados y sln caer

fuera de su cLase de excitaclón, se determlna multl-

plicando la co¡rirnte nomlnal po¡ eI factor térnlco'

EI nivel de aislamiento de1 transformador de co-

rriente se define en términos de Ia tenslón que puede

soportar. En Ia práctica, su tensión máxIma de oPera-

ción se consldera lnmedlaLamente suPerlor a 1a ten-

sión del clrculto en que eI transformador es utlllza-

do. (Ver TABLA IV).

La mayor corriente prlmaria que un transformador de

corriente es caPaz de soportar durante un segundo,

con La bobina cortocircultada, sin exceder, en cual-

quler boblna, Ia temperatura mAxlma esPeclflcada, se

deterrnlna con la corriente térmlca nominal .

La corriente dinámlca nominal , es el. valor de cresta

de Ia corrlente Primaria de un transformador do co-

rriente, capaz de soportar durante el Prlmer medlo

cicIo, con Ia bobina secundaria cortoc i rcuitado , sln

daños eIéctricos ó mecánlcos resultantes por 1as

fuerzas e Iectromagrrét i cas .
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De ririer'(l¡r 3 1,1 ii l":'..1.: i.'r: .itr L(:,s

,,i;-' L irü.:1,:,:, -l ú3 trrl¡r:i,:)r'rr):id jrr5, d r-,

3l,l i rJr¡ p¡:l.t'ü tneJi,-:,.,;.,.':; (Flgtirl.t

:l:r"if i,lirLl,lrt (in 5 t.l;,r.:

;r r ¡'a,I latnri úr¡i,!)s y

ü(,)rl'iellie ,l¡ie s(j

i .3 ) , pueden srr'

1)

r)

4)

5)

T¡'a ¡i :; f c, rmad,rr

T rens f crrrnador

T)'¿1(r-cful'mado-r

Tr¡rrsformador

T rarr¡ f o rnlad,r ¡'

c,i ¡'¡' i e¡ite

,rorrie:ite

c¡ ¡r'ier¡te

c¡t'riente

c,:r¡ iente

tipo Lrobina

lipo barra

tipo agu.ier,,-,

tipo tapór¡

de rrüc Ieo dlvididc,

d,:

rle

de

dc

I:h L¡ pr'9.:Lic¡, -s n¡Uy r.ts;a¡l!, I s,S tI'¿urSf c,rrtádrires d.l

,_-a,r¡.ietrtc COtr deri',,a,-,i,.rrre:j E i.r cl S,j,jUn(lariO, dCndt, e.l

!,¡ i¡:a¡'1o tiene ur¡ r¡rlni(jr'í, ¡-i.i<, de N espiras y eI se

'3t;r¡r1:rIi..r tierre dc,: tl,:r'j l r,,i. r¡.-.:: qut Pt-I.nriterr r-rtiIi¿ar

lj1 tr:rrrsformad,or dv cL)rIi(:Iit,r, aoflto 5)/5 Anperitrs ,:

,-:onr,., 100/5 A¡¡rpeIi,,:, :,cgün l a FIgur¿t 1 , 4, dorrde .La

,:I¡rse tle exciEa,ri,ir¡¡ .-.5;,.--.,'1f icaLla por eI cc,mpredo.r' e:;

g"rratitiead;r p<;r .,i f -rl'.¡¡'l ca¡lit¡ s1,1,) c(-,n el f u¡rcio¡r¡..-

rrient.r:r,1t:1 niaye,r l¡t)r¡ir-,l'.,,-ir:. É.J¡)j r','rr'j.

[,a ,::rr'É3 n,/¡rj.ú..r1 d.:.] LIet,sf ¡-,r'rri;dor de c,-,r'¡ierrte, e:;

-i ri t, :1 h I ¡) r i d ii t¡-:r:it:¡¡r-1., r,:I i'L¡et.L:r l¡:-; ,':rt'irct,,.r'lJii,ii¡s

(c¡r t,!r rirr<.¡s d,: l,é¡Jii:rr. ,::1.éct-r-i,:Jí -rrL.-:r'r¡a.:r ) de los

-iii:t-runretrtt¡s ,:li.tt.¡'i:-... Ir.r. si,t'r 'j,,rit at.edoii rjn el

-:ri,.-,¡rrd.-I o, cJi'3,-t(jrl.;'-i,:¡s rroril;3 I:nctit..r :J(lmlfil-:Jtf i-r
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En la TABLA V, se puede obs!,'rvar el rür)go de las
pérdidas de la bobirra de corlicrlLe de algul'ros instrr¡-
DIenLos e1ée L¡i,:os utili::¿¡dcrs con Iós tr.rnsf orn¡ado¡e¡;

de co¡:¡'ie¡¡te, err con(liciones de 5 Anrperios, 00 UerLz.

Convi()ne corro¡ief que Ia ADNT r::;Lablece, que pür.a I¿¡

Lol¡ina do cr.¡¡ri¿nLe dc lc,s lrr,didoles de enelgla eléc

tric.r, Ias 1rér'd-id.tr; t¡o dtt,err rrxCr.j(lcr 1,0 Vatic,s ¡, 2,5

VoItio fun¡i,:rio:;.

2 Selecctón y especlficactón de los Transformadores de

Potencial.

Los transf o rnradores de potcnci.al sor¡ proLetaidos y

construidos p.rra u¡ra tEnsi¿rrr secunLlaria no¡nI¡reI no¡-

mali¿ada en 115 vr-,ILios, siendo 1a terrsiü¡r f,rlmúr1s

est;rl¡lecida d¿ acu,:.:l'do cotr l¿ tensión ent.re Ias fsses

del ci¡cuit(l en quc va 3 s,jr c()n;ctüdo. Los tIa¡rsfor-
nradores que ..jurr (ron(.:cLJ(los errL¡'e f as,: y nerrLr(1 sotr

co¡rst¡uidol; p.r r.¡ te¡r(-r c,:,n¡,) tensióD p¡.into¡.ia ¡r(,trllrraI

La tcrlsiólt e¡rLr'ts Lai t'a:;es d.,1 cir't-rrilo rlivirlltla par.a

y'í, y 
".,,no 

ter¡s i.(,r¡ secr¡r¡clar.i¡r ¡¡onrinal 115/ {l vc,ltlor.;
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o 115 voltlos aproxlmadamente '

dos posibilidades de tensiones

medio.de una derivactón, tal

ra 1.5.

pudiendo tener estas

al mismo tlemPo, Por

como 10 muest¡a la Flgu-

Los Transformadores de potenclal llegan a soPortar

sobretensiones de hasta 10X en réglnen permanente,

sin causarle nlngün daño y funclonar casl en vaclo,

ya qu€ su corriente secundaria es muy Pequeña debido

que son emPleados Para allmentar instrunentos de alta

lmpedancla, tales como las boblnas de Potenclal de

medldores de energla eléctrlca,

De Ia Flgura 1.6 se puede observar que para un mismo

transformador de Potencial, aPllcado a una tonslÓn

primarla Vr, los errores de relaclón y de fase' va-

¡ian con eI tlpo de carga utllizada en su secundarlo,

esto es, ellos gon funclón de 1¿ y 02. Es aconseJable

en la práctlca que estos errores sean Io menor Posl-

bIe.

De acuerdo con las nortnas C57.13 de ANSI y EB-251' 1

de ABNT para Ia medición de energla e1éctrlca en una

fábrlca se utlllzan transformadores de Potencial con

clase de excitación de 0,3 ( Ver Flgura 1.7 y TABLA

vr).
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Las .:argas normali¿;rdas par¡a pruebas rjn 1os transfLrr-

nrador¿s de potcnciill, obedeciendo Ia especif l,:.ecir\¡r

de Ie ANSI y ABNT, ertán relrclonadsii er¡ Ia TABLA

VII.

L,a nlay:,r' poten r i:1 ;rtrirren¿e qu.r urr t,ra¡rsf ,)rrnador de

Ir,,tenc-'i¡I l¡u...:de iunli-Ilis1.rar e¡r r',:ginlen pelnrürrer.te,

b¿r jo tens j.ún y f recrrerrcia n,:m1rral, ¡in exccder 1os

1inrit.,.r; rl,: ef ¡:¿-r,:-;,Jn d+ LemJ,tr¿rtt¡r¿i especificad¡s, se

C.:tefm: r¡a p,:'¡' mcdi,, de Ia pc,tene ia t§::rnllija. Est,.¡s

11ml Lerr .1e ,:Icv;rci,l,n 11i t.enrp.iraLur.f est.ln f I jad,rs e¡¡

ut¡¡ ri!) rnl,i .rsI,¿1-'lf icn, ll ev¡r¡LlQ EI¡ Lrar¡sirl13racia,rr 1ús

r-lif c¡q.:riLcs L j.p,-,s d§, I (.,.-r Ilr¡L.jr.iáLeS .:rislal¡t¿:s ,;¡¡ 1c,s

tI'ar¡igf orn¡a,l,:,lres de ¡., L.: t r: rr ,-- i ;r 1 , 1a nrlsma que estab)i:ce:

1) Pela lr,i irJII:if r:r rm.rd,Jl'r-j s dc p,it,-:t.ciaI pertenecierr'-

tr-:i a los gru;-,,,s ;lt ,:,.¡:t:.:,:iC,n 1y 2 ( Ver Tabla

Vl I I ), Ia p.-'tenci:r Lér"nrica nornin¿iI r¡o det,e ser

irrf ,,'rior ¿i 1,3i-l vr:.,:rr, 1¡ c:rÉ:r n)á:, alta ,:¡r volttc,

¡.¡t¡i,c-r:.>s, ref e¡et¡tu: a l¡ excit,.r.-:i,1n lei tra;r:rf C,r-

nr.ir'1.,¡' .¡..': t, Jf t:t¡ i i ¿, I

3) [¡r:, ] 1-,s Lr¿rlisf ,r]-nr.i-l,rre.t (l'l i-i,1'-Érrc i;rl. t),:rter¡4(--i,jr¡

Lr:: ,J. gliip:-, ..ie ,i,, r.¡r-./.',.¡.,n 3 (V¡:r' 'l',rl-,L a VIII), 1¡r

l,,,r.,rjr, ii.1 1,é¡lrti,:.:r r,,:/.r¡lrri:, 1 frl d:tr.r SeI i¡tf (-.l'ior a

:l , t; .,',i(-r,-:r lü ,:Jrgir r¡,j,; sILa ,jtl v,-',1t-ic, üxtJ,úr'l!,s.
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relerellLe ¿1 Li.t <ir{(ritir(:i ¿,ri ilel tl';1¡ls.tüt.'tr¡.rrl(,1' r.l é

potorrciirl.

EI r¡ivel d.: a islsrr¡ict¡to r.le los ¿r;.¡¡lsf o¡rrl.'r(l(jl'cs, Ll!'

poLencial, se (rripeclf lca r't¡ tér'ntinc,s rle l¡ Lur¡¡, i,ilr

n¡áxin¡a que puede sopor'Lar. llrr 1a prácLic.r, slt t¿rrsi¿,Il

máxirna de operaciC,rr, sc consicteta lr¡¡nedlat¿rntenLe

superior a Ia tenslÜ¡¡ r.lel clrctrlto en qtte eI tr,¡ns-

fo¡mador de potencial es utilizadc,. (Ver TABLA IV)

La potetrcia ¡ionrinaf clel tr¡r¡rsf orttl¿ldc,r de potr:¡¡cial er:

estableclda tenierrdo ¿n c[¡'ir¡La Ias ca¡.'acLe¡i.stie ¡r:;

(en. térnri¡¡<.¡s de pérdidas eléctlicas irrterrras ) d;.: lr:s

lnsLrtuner¡tos uIéetrl,¡$ qLlü critirr cr:tructaclr:,:; ¿'¡¡ ¡ L

se.iundario, ca¡'.1cLur'Isl i ci.r:1 Llu(.: norlnallnente ij,:rn r-]ttl¡li

¡¡istr¿rd¡s ¡ror Ios f¿rl¡¡'ic¡rtrt,r:;s o Pu.rdcr¡ ser <lete¡tltilr.r'

das en un Iabor;rl-orir: ¡r Lr'¡rvés de ensayos apropiados

(condlciones rronri na le s ) .

En Ia 'IABLA IX, se puede ,>bserv¡r el. r.rngo de I,é¡'d.i-

das de 1a bot¡i¡r¿r de p<,L¿t¡ci¿¡l de irlgun,r:, ilrn,tl'u¡r'J¡¡Lol

eléctricos uti I i::¡tclos cou los tr;¡nsf or¡ladoles tle

potencial, Én conclicÍo¡¡es de 115 VoILi<,s, 60 llerLc.

Convie¡rt cónúcer, qur: llr A[,NT esLirblece, que' pala la

bobir¡a de poLertcisl tle I,.¡:.; tt¡c¡lid(,r'es de .:lr.:rg1a eIéc -
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I;rs pÉr'di ci:rS rr<, <1..,t,.: ,:):c.rrd.tr. 3 \¡¡t,i,rs l, {i

A rt)e t'i ():i .

en beJ& tensló¡r en los clrcultos trlfáslcos
hl Los .

I 3 Med lc 1ón

de cuatro

Log co¡rsumidores i¡r,iusLri¡lris ccrl¡ putencia eléct¡.l.c.r
instalada l¡ast¿ 45 I(W, r!ú¡¡ 3l iutcrrt.ades a Lr.avés d¿

clrcuitos trlfásicc's cc,rr cuirt.rr) htIos, tr.es f ase.:; y

un ner¡Lrtr, siendo l¿r cr:,rr.esp,_rtrdie¡lt.e re(licI¿n dc

erret'gla eIéat"ric¿r he,--)ra !,¿,r ¡nerlir., cl,r (rn nldjdldC¡r. r.ri-

f üslco de trca /.., c[¿ r.lc,s y rllc,,1 io elr:nle¡rLos, cu¡Lro
l¡iIos, corre,ll.¿rdos; rrrr tr.iárr¡¡ttlo dr esLt.ell¡, I Iartürrd,rsc

n¡ed iclón ¡.1 l¡,.ec L¿r t,¡r l¡¿¡,i;r L§,rr..) I ür¡.

Este L i ¡-rr..r de Ited.l,li¿J¡ cs L¡lnl¡ién üp.[lcírdi:r , (.1tr .jI l¿1dr,

de ba ja telrsi,)¡¡, p¡rü l.os c,,rr¡umi,l,)r..Érj i rr rl r-t s L t. i :r I ,: s ,

al in¡enLadr-¡s r:n 13. S tiV. cotr Lr.snsf r.¡ r.Ir¡clo rr-, s pt.ol)J.os

hasta 250 I(VA, ¡¡r¡ crryo c¡is() cste l¡¡er,l lrlor. puede ris r-ar

pt'ovlsto clc ttn <.1 islir¡:ri1,i v(' (1,; (.l,jtuJrrd"r rnázInra, rlenc,lnl-

rrá¡ldo$e nredir::iCrr¡ l rl rl i t. r , r 
. l , ;.¡ rrn lri{Ja te¡rsIt,¡r.

Los ll¡nlLr::¡

eIecCl1¡n rleI

ri gld()s, ,'a

de l¡r .Lx:'Lstr(.:i a I st.¿¡1¿r'lü plrr.:.r f i¡¡ rlc 1¡r

ti¡,9 ¿. nrecllrlc,r cr)n ó alr¡ rien¡¡nrl;r t¡o .5()tl

,¡rtC t:iL,,..i V¡rt'i.!tr (1,. .-r.ru(;rtl,i ., ,.-r r nll.!t.,.r-i r
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e1éctrica, qui.etrc:j Ir,redi,l¡ trLlol,l,;.r. I ¿r nrtr j,¡r. si st.,:.,¡u.:t.l,

ca qtre n¡ejúr Ir:js cu vrrtrl',;r

Para I¿r l¡redIci..5rr e¡r b¿rj;r tr:r¡¡it,¡¡, n(, vs trccetr,tl'i ('

uLlIIza¡ los lraltsf or¡ratlores de poLcrrci;rl, por Lo

cual 1ss bol,l¡¡¡5 drl poüen.:i:¡I rlr:I ln+:d i¡I<¡r e:,t¡tr rlspe -

cificadas pora sot)r)r'Lár la t.ensi{r¡r r:nL¡-e f a.fie y nen-

tro a que son co[ecLad¿¡s ¿rI circuiLo.

A) fludidor rle dos y ntcdio ule¡lel¡Los.

[.]:;t¡¡s netlidores so¡r f .rl¡ri c¡r,lc,s par.l nru<li<.:1,-\n dl-
recLa ( sl h ellrt)lÉo d.: lr:s t-r.ansf r.¡ l.llrsdc, r.cj Í; de .jo-

rrlenL€), cor¡ro Larnl)iúr¡ pür'a ¡¡¡ctlicj{,tr I i ¡ (l i r'rl. j L .:r ,

esto €s co¡l r.:tr!pleo .1.¿ I<¡s Lr.arrsf crrntaclor.r,s (le cr,,-

I'ricrrte. Íie I¡¡ ct:rrsl.aL¿rd<¡ en l.a pr.icLi(;¿, ¡l¡Je,

para deser¡tti I il.¡r'i+¡s errLre l¿rs tt:¡rslorres alr-:d.-:dor

de i% a 3%, eI cir!'or en l¡ inclicaciórr d*1 rne,.l.i,.lor

sc encucrrL¡a cn el e¡r',.'r. I¡er.'rnlLido ¡ror las ¡rul.müs

Lécliicas. Por 'Ic¡ LalrLo ..-i r., ¿rc(,tr..ieJi¡ qrrE estc nledi-

dor sea solantrllLe r:rrrplt:.rtlo .-,r¡ l¿l s.,rI i<Ia <le ba j¿r

tensiÜrt de Ir-rg Lr'¿rrt:, ['-¡-ctxi1r.l(rrcg, y¿t (¡Ur! tr)icrttr.ts

rrrás aleJarlo e¡L¡ tl,:1 L¡';rrrsfcr¡.n¡irtlo¡ ¡rt¡ry()r d::,t ,:l

der;I'r¿rlar¡r:cat|lit¡l¡t,> <lc ].r:i l,t,.rrsir..¡rre:; y [t¡ryo¡. €s c]

error'.
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Los argurlenLos clg ]. ¡".; r,¡rrl)¡'F.rsas e1éctt'icas; i¡ue

utLlizan esLos medid(:,¡'É:i cü su c(¡st;o, yit quc, nc,r-

mafmente su preciu es inf ¿r'ir¡r aI p¡'¿¡i6 d,:1 nredi-

dor de tres eIe¡$e¡rtos qtte serta rjnrpl(i:,r¡1,:r (.¡r 1;r;

¡¡t i srnas condici.r.¡11s.

L¿rs Elguras l.B, f .C, 1.10 y 1.11 ¡.'eplesentan eI

esqtrema de rnediclt,¡r rlirecte e i¡ldirecta con un

medldo¡ de dos ef err¡entos y nredio, pará conexion€s

en estrell¡r y en tri,'rrrgulo, r.:rr¡:ect l-v:ruente.

B ) Medid,"¡r de tres .j I (-rn¡(:t¡l.os .

Este tipo de mc.lidor es fat¡ricado tanto par':r nredi-

ción sin t:lople(-J tlt; lc,s transf ,:rn¡¡clorés de corrie¡r-

Le, conlo t¿lnbi ¡ir, cort enrpleo de Ios t¡'arrsf ornrado¡es

de corrlerrl,e, y (i¡ uti I i zado tá¡rto Jr¿rra s i s!úmas

balatrceados col¡1,-) I)¿ir'¿l si-sLqmas desbalat¡ce¿¡dc,s.

Estos medi dór(:i ctrrrrpLen cc'n el tc,orenra cle Bltrn-

deI's que dic., ': IIu si:rt.trrra:; polilásIc()J cle "N"

cotrd¡lct()rei5, nr,--(lid'-,res con N-1 elenre¡lL(rs c(,r'r'ect.a-

me¡tLe cont.:cLad,:,:; r;irv.'n p,irü nr.rrlir l.r ene¡'g-l,i (,

potenct¡ su¡rrini¡;tr'¡r.l¡ cr¡ les i¡rdust.rias.

[,as !-i¿.Jurr:, l.12 y 1.1J, ¡'r!,r,:-s(;nt,üIr

¡rala trrcdiciürr rlir',,,- Llr t: -i.¡r..lirccL¿r curr

1c¡s,:s¡luelnas

ur¡ lrtcdidor
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de Lt es ¿.lcrrcrll-ós, tsrrt ,: p:rt':r ctrt¡¿xi¿,t) el estr'¿L 1¡

eh tr.il1n8ulo.Como Pa l'a Con¿ ji i¿n

Es sc,-rnseJabl.e concctal el, neutro del sigtcn¡a dt¡

dlsLribuclótt ct¡r¡ eI plrrrto comün de las trcs bol¡l -
nsS de potencial tlel medid,,r de tres rjI,.:t¡lcrttos,

¿tsumiendo cluú es bas bot¡i ri¡¡:; 5or) exact;rllrertt,e i,.lór¡-.

ticss el¡t¡'e sl.

1.4 Medlclón e¡r ter¡sIón ¡nedia er¡ los clrcultos tr'1f üs1-

cos.

La nte<Iición de erter'aIls clé,:trlca p¿rrá cesuntld(,res

lndustriales (alimer¡Lados en 13.8 KV). co¡.¡ transfor-
madores propios h¡st¿r 350 t¡.VA, se hace en cI }¡do cle

baja tensión, taI coluLr l¡¡di,lC) clt e.l pArraf r-¡ 1.3.

Las irrdust¡ias con su[.¡es L;r,:iones supct.iores a 250 I(VA

e i¡rf u¡'io¡es a 2000 l(VA. , ¿] i ¡r¡,-;¡¡ t ¿¡d¿r s a t¡¡vé¡ de

circuitos trif ásIco.s a 13. tl KV c,¡¡r tres )¡iIos, cc,nec-

tados e¡r tIiánguIr., o ÉsLr'(t1la ctrn DtrllLr.o aisl¡,1o, 1a

tutediciün el,icLlic.¡ l;c lr¡c.: etr el Iatlo g'¡i¡¡¡,1.io ( L¡dr:

de 13.8 KV) pol' ncdio de urr nrcd.idor t¡if áuico de dos

eletnenlos, deble¡rdc: sür p¡ ovist,-¡ de uri disposil,lvo
lndica<lor de d¿r¡lalr.l¡ nr.'rx i¡r¡:i. Si la a11nr,:nt.:re i{,n se

h¿rce a tl'av¿s di' ,:i rcrri t.,::; t r-i I' jrsic,¡s l lll . ít I.lV r_-on



59

tres hil,,s y un l¡eutro, c(,nectados cn triángulc, ,;

estrella, I¿¡ n¡edici,i¡¡ L.lLict li ci¡ se hcce Éu ÉI Iído

prirnario ( lado d,: 13. B KV) ¡xrl nredio de un ¡nedidor

de dos y rnúdio é, tlv !r+í; r.:1,.:lue !l tL)s , p¡ovl5t<¡ d¿ tttr

dispositivo i¡rdic;rdor dc, d;.¡r¡;¡rrda n¡.'rxln¡¡r. Para ¡rnrbos

caSos de alimerrLar.]ión, {.¡r::o::r¿r¡Dente Srl !rrlc.:slta el

empleo de lc,s tr¡nsf c,r'¡n¡,-lr,r'<:r¡ de corrier¡te y de Ir.l

te¡¡cial.

A) Hediclur de tl¡,r; el,jrrur¡i..,,r.i

El. n¡edidi¡r' d,.: d,-rs el,::r»etrt,os dcbe ser apL icadc' ü

consunridores indu;¡t¡'iaIes cuyü st¡bcsl,fció¡¡ re<Itrc-

tor¡ tlerre oI Ir¡'i¡n¿¡r'l o r:r:r¡rect¿¡do €rn t¡iángu1o c¡ e¡¡

estrella c(in rreuL¡rl .risIhcl,r, L¿rI conr(, se muestr¿r

en la Figr¡ra 1.14.

E¡¡ 1a i¡¡sLal ació¡i de esLr-',s rnedldo¡es, d¿be aterrl-

zarse el s,::cr¡ntl.,¡l i <.¡ y cI rrüclcc' r-l t: lr¡:r tt'irlr:¡.f c,f -

nrad(,-r€s de c.f Ir. i,..:¡rt.-. y d.- ¡,.)tr:ncial , I,or. n)eclid.r cle

segur.idüd.

B ) Medid<,re5 cltr clr-rs y ntcrli ,, , jl t,IIctl Lo:r .

Ta I (),)tn,) s€:

nlsd i do re s t.;

t; r.'¡¡ t.,] Én,i1

I r-,s t¡ti I i::¡

pJrrr,.rfc, ant(rri r:lr', ei; tog

i,i: r'¡ nrr,;diciúncs d É-, (:1rlrr¡'-
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gla cc,¡¡ cr:,rle:ilL\t¡ Lriingirl,:r tl estrell¡r, rrtll i¡¡rrrllc,-.

se rrecesa.r'i,3nre t(J l-os tr¿rlrsl',¡r'n¡dc,t'cg (ie q,:, t.l. i (irr L41

y de pt'rLenciaI . L¡-r Iigura 1. 15 lruetrt I¿r.s ,-:!irruxi(,

llr.,s püra ul¡a ¿rIirrretrl,.r.:iJlr ,.-rr c:t.¡e1 l;r; riri..rr1 r'.,li;

que P¿¡ra UIt¿r ¿rl ir¡r,:jt¡L¿r,'..: i,Jlr t;¡i tt'i3¡rgUI,L Se ul;ili:;¡

€1 esqu€ma de Ia !' j gr¡¡.'a I 1 13 , c(,r¡rj(j t,arrdr) l(¡g

tra¡¡sf orm.¡dorr.,s tlc pclLr;rrr:iüJ" d¿ 1a nrisrna f ornra c¡ne

en Ia Figura 1.15.

rj ) Medidor de trcs ,=I.lrnr.rrl,os

E¡r el lado de 13.8 KV L;rrnbién cs (¡tli¿átlo el medi-

dor de t,rú:í úl cl¡ünLol: para J.os siste¡las estrellas
co¡¡ r¡eutro, eI crral se tnues Lra 6n la triaurs I . 16 ,

1.5 Medlclón en alta tensión.

Los Industrias cor¡

de Ios 2000 KVA s,rn

trifásIcos tle ¿rIt¡

¡,.¡best¡cior¡es rcLluc tor:üÉ a pürLir
:rl.in¡e¡¡t,¡rdos ¿r través de <:ircuit.os

t.trns iÓn ( ¡I rededc,r q¡ arrlb¡' de 09

KV) de tr'es h i,l,rs r,.i r¡ ¡¡<:r¡tl-(l

La rnediciÜ¡r cle el¡,:r'¿l rt t;l é,:t.rir:ú jol irlit.adJ fr(, j. L jrl

industlia ptleilc Sur lru,-;Ir<i ejr t,I l.edr¡ ¡.rrinrario ó *¡¡ t, l

Lado seet¡¡r<iari,-.,, si,-.:r¡d,.¡ cn ,:uaI(Iuier.a de los dos

casos necesar-iú eI eurpleo de I<,s transf orn¡aclorec dÉ
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cc,rriente y Ios t.rirlr:jf ()l'nlsdcrl'es d.: i,ot(-)l.lci31,

cual,es deb¿r¡ ser ri:jl,Erri.I ic¡dvs, rrJLurül,lrrerrte, p¡ra

¡riveI tle aisla¡nic¡rt.o (j'(.)rI''f spond i,-'rrt€ ü .l a t.i¡l:-;i¿¡¡r

ci¡cttito (lue v3¡i a srrt' lrrstál;idos.

1., s

l

cl e. I

A ) Medici0n en el Iarl() seu-\¡¡)d¡rrlo.

Si I ¿r mediciün tle energla eléclric¿r r-r,'Jcrer¡te a

Ias industrias aliment¿¡dss en aILa terrsi/.,!r se hace

en eI lado secu¡¡dario (13.8 KY), eI medidoL t¡tili-

z¿rdo es el mlsn¡o l¡rdicado en el p.'rrraf o al¡Eet'ior,

conforme sea el citctliLo d¿ s¡rlida, err el se(iunda-

rIo.de la subest¡ciór¡ rle: 1a i¡¡rltt:¡trltr, tlt: Lr,: ; .!

de cu¿r L ro l,il¡¡;.

B) ltledición en r:l 1¡tlr-, [,r' j ¡rr,-rri(r.

Si el lado prinra!'i,r, de l¿r r;ut,,:sLaci.dr¡ rcdu,:tur¡¡ dt:

Ia i¡¡dustria esta cot¡q,(.:t¿rd.l c¡r tli ¿lúulo (, !tstre'-

IIa c;¡r treutro, ai:I¿r'1,¡, l:, ur..dición se t'e¡Il ¡r¡ ii

través de un nredido¡' (ic d(rs ele¡ue¡rLos, puclierrdo

este conectar:ie dc ¿¡rl¡t:rrlo ¡r I os dos esqurrnra:;

siguicntes:

1) Util iz¿re ió¡r ,1,: dos Lr.r¡rst()¡'rnüdor.j':r dc cür¡'iuntr)'

y dos tr'arrsf c¡r'nr¡dcrr'.:s d.: potetrci¿¡I.



B1 esquerna deI n¡r:)nt¡ j¿ c(rrt'espürrdir:nte r J.jr'

uLi.Iiz,ad<r se r¡ruesl.r'á r.,r¡ l¿1 FigLrra 1.14 ctr¡rs j tL,'

rada <.: n eI ¡rárrlrfo ar¡Lr:rl.or'.

2) Uti Iizaci,l¡r r.l,-r de¡s L¡'¡nslr',rrn¡rdores Lli, ct¡rl'i,:rrts

y tres tr¿lrrsf or¡nadot'es de póter¡cial.

EI es qucnrl

utilizado sc

del nrolrL:r jc corr.:spotrdienLi] a s(;r

nluestra ,jr¡ lá !'iguI'.1 1 . l7 .

Como la i¡rr.licaclürr dvl hre!tI,lor clepc¡¡de rle .I¡

composición de las tr,l:; te¡rsiorres sllnple:5 ( ten-

siün etrtre f ase y rieLtt.r'() ) , ,:l prtnt.o cc,urtrrr I'l ,-1,-.

las tres L.¡¡¡Lri¡t;¡:: ¡)¡'itrritrias y M'de las tres

boblnas securrrl¡rias d¿¡ Io:-¡ t rans-ll,)r'nladc¡res de

potetrcltrl, del.rctr :j,jr' -.j¿)L i(l¿trnen Lc .¡t€¡.'f i racl(rs.

EsLe nrontaj¿ r,: s, [¡¡sL.rrrLe ernploutlo crr Ia práctl-

ca, ya que tierrc ) a 'retrt.:, ja qLl.j Iü.: Lt'¡rrsf clrm.¡

doles cle ¡:oL,-inciiil .::;L¡rrr ¡I¡lic¿¡tlr-¡s a L¡ t,er¡sió¡r

er¡tre 1a f ¿rse y eI rr¿:utro deI sist.enra.

Si e1 lado deI I¡rin¡lrrir: de Ia subesL¿¡ciórr de 1a

ir¡dust¡'ia cst.a conerit.i(lo err rcsl"reII¿r corr rreuL.ro

aLerrizado, y ter¡icnd(, ún cLl(:nt.a que siu aL initnLa-

ciótr elr alti.r l;t,u j; itrrr ¡;r'uverr iérrLe de Ic,: Llan:f or-
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tnadores de la c¡¡rL, rc:. i.r

son cor)ectados t.¡¡r¡1, i én

e 1,:cLri';;r cuyüs ,'i(:.:cLrrr(tár i¡).'j

u,ln t¡(.:L¡Ll'o,',¡"tr';.¡;¡tl<r, lir

L i ,: n,,,medición re f eri:r¡t.e a úste corlI:;unridc,r'

a través de urr nledidc'r Lrifáslco de

tos, t¿rI cour() se nruustr'<¡ en Ia Figura

.ltte Íl éI

e I ']tne¡l-Lreai

1.16.



CAPITULO 2

DIMENSIONAHIENTO DE CONDUCTORES SECUNDARIOS DE LOS TMNS-

FORHADORES DE CORRIENTE Y DE POTENCIAL.

En este capltulo se enfoca Ia manera de dlmensionar co-

rrectamente los conduetores que conectan los secundarlos

de los transformadores de corriente y de potencial con

Ios medj.do¡es, con el fln de que Ia influencla de estog

sea Io menor posible para Ia exactitud de Ia medición.

2.1 Dlmens l onaml ento adecuado de conductores secundarlos
' de los Transformadores de Corrlente.

En Los clrcultos de uuatro hllos, baJa tensión, los

transformadores de corriente están blen próxlmos a

Ios medidores, por Io tanto los conductores secunda-

rlos de los trans for¡nadores de corrlente no constitu-
yen carga conslderable r por Io cual se utiliza hilos
de cobre No 12 Al{G o No 10 AI{G revestldo con uaterial.

termoplást1co.

En Ios ci rcuitos

rio d i mens lona r

de media y alta terrsión, ea necesa-

adecuadamente los conductores secun-



darlos de 1or; l-rar¡:if ()L'¡¡l¡dllre:j d\j c()rrlerrte y Llu p\)-

t,crrcial, con eI f ir¡ de que ,:tl it¡f Iuencia s'rü Io nlerlor

posible en la exa<;tiLud de I¿r n¡edición, por 1o ct¡al

an¿rlizaremos dos tipos de nr,.-:tlici<]nes (con dos eletne¡t'-

tos y con tres el,:¡netttos ) existenLes er¡ la práctic¡t '

2,I.1 Dlmens l onamlento de Ios conductores secunda-

rlos de Ios transformadores de corrlente, medl-

c1ón con tres elementos.

Vamos a Lonra¡ como basc I¿t n¡ediclón cort tre:r

ele¡nent,os ¡¡osLr¡clo r¡n Ia Flgura 1.16, slendo

aqui solo cor¡sicler¡,tlo q:1 circuito de corrienLc

(Flgura 2.1), identific¡rndo 1a im¡:edancla de Ia

bobi¡ra tlc c(\rri rrrt<, y lit r't':s istetrcia del. co¡¡-

d ur: Lor.

69

Irnl:ud:rrrci a , resis Lenci rr y

ruac L<rr¡c Ia eqr,rivalerrtes , rcs -

pect, j.v¿rrrente, de 1as bol¡inas

d(j colrisnte PucsLas en sc¡ ie

cr-¡rr Ios insLrur¡rentos de n,ed i-

cló¡r.

a) Zc fu yXc

I Iie :-' i r, t.,. ¡r,- i;¡

l-r,,r--r¡¡,<l.r l i t,,

<l<, urr c,rn ductor'

ca,¡'¡'(ji poll(li (1Il t.i: ar

L)
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Para el dlmens i onami ento de los conductores,

dos casos son analizados, teniendo en cuenta

que los circuitos pueden ser balanceados o

desbalanceados.

1o CASO:

Circuito balanceado IA + IB + Ic IN

la dl stancl a

formadores de

nedldor.

entre Ios trans -

corrlente y eI

vamos a

de co-

Fi gura

0

Como Ias corrientes son equilibradas,

tomar como base e] prlmer transforDado¡

rriente (TCr ), tal como se muestra en Ia

2. 2, donde :

a ) ¡Ie

t,) tu I¡t

: Calda de tenslón en el conductor que

clrcula Ia co¡rlente Ie. Por Io tan-

to, en fase con I¡..

Caida de tensión del componente re-

slstivo de Ias boblnas de corrtente

deI primer element,o del medidor. Por

Io tanto en fase con Ie.
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Ác La

rl¡ hc ¡¡

r t(l ¡a¡ a.a

o¡lalilrl 7^lottat 0t Tt¡rrox ¡¡ r¡t 6¡lcutro, ot cotatart¡, ¡aotclct
cor ftlt ¡L¡¡f¡fot tglticutTo tqrtftalrool
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= Caida dé tensión de1 comPonente ln-

ductivo de Ias bobinas de corrlente

del primer elemento de corriente del

medidor. Por Io tanto, adelantado en

90 grados en relaclón a Ir.

De la Figura 2.2 tenemos:

c ) Xc I.r

por 1o tanto,

la res istencla

Vr I I¡r¿ [(Rc + r)2 + Xc2]

Vr. n
Ir n

(1)

En Ias condiciones nominales deI transformador

de corriente, siendo Zn la lmpedancia corres-

pondiente a su carga nominal, podemos escribir:

lr"l' (Rc+rm)z+Xc2

e1 valor máxlmo permlslble Para

r del conductor será:

f¡r¡ - lZnla - ¡1"2 R" (2)

2' CASO:

Clrculto desbalanceado: lr + IB + Ic IN

lr,"l =
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2.1.2 Dlmens lonaml ento de los conductores secundarios

de 1os transformadores de corrlente, medlclón

con doa elementos.
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',. t:r:¡-id,, ..- lr .-'i.l!r'.'...!
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l.i;ll.l

L r:, b,,'u i. ¡r¿r,; ,1,
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,- r i'r'i c-rt, t..; f, i

t. c r'tri i tia,,l¿,: -l¡

r;r',,¿i dr tres

,,¡ J

ri,ü,l.it -rt'rj j, Ést:,

r:: L-)r:iLl il \i l,'-,S ,1,::
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r r'i rrrt'; ,1.-, ,-l-., r'i::,:,-t.t.r,,i i¡..ir

r, ! t':ri'- ;ru.--r:'l ¡ ¡

I-, irii¡,.J:irr,:i -,

,r r'.-: li -!'.,-.:tr.', ll

l

de I .: .-, lr ci i t,,.: t ,: r .l 
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I.J I r:r f r, 3li¿u r i,-, r'

/1.,r,o- tl.-r';rr:l¡ Lr:,

'.i. rr,., ¡'n',:.,I rrl

t ,. r¡r; i.i,Lr l'.: t. r', ..,

i tl:ri ,;I¡'. t'e r: I

'I ., - T. r r, r,. ,.1 ,r.

l'É:'-,',f n.:,r y u,

Jt---lüeur]J (l(j -L ¡.l

,j:r 1¡ Fj.gur:i jl . i'.

..',-, r't'i .' ti t,i s t,al¡¡rc.:ad:r.-', ()-c, qtr,-:

r.,L,-: tlp,-, ,J;: ,--i¡,:r-ti t.,):i err al L,i

l.i l,.r;;, lr ,, Ir- ,:-t r¿'.irrl ll,--i1f -r

- i.r'e i¡13 rtr ..rl ,:r- rrilr-t.:t;r d...

i ¡¿r¡.-1) ,rrr n¡ i, iu 1., 'r I ¡ .lrt,i (:.,:, t ,r

,- l, e (l g¡'ar.l<rs , -! frr,,, :,e ItL¡.j; t t :i

I;r i.:, I"irl.tr'.: j t' ., :i¡,lu:-i,r'.1 .:'; t..rr.l 1.,1,t., Vn ;'

l'. '-l¡ L,.r L,¡r'i¡r-r,:, I -- i),: +"¡ i¡,.-,¡,': n,¡rl,- l'.-ri. '. y i
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circui Los

Y !)odeloo¡i

r)ritsltlli([i''

, ,1¡

<1,:

[,'r¡ Lt¡r¡¡lrr;rl,:s,.1,:1 t'rll¡.:r'
r,-'.) r't' i <. rr L,: ('l'Ct ):

.l . r'):

b) Terrsiün Vc err lir;j Lt-.r't¡irrrr"" ,le1

Lt'htrsf r.:rnr¿rrlr rr d¡l corI.icnte (TC2):

Vr:2 Ic . r')2 (X. s r'r l:: [(nc r i (6)

Cotrtp;r'antlt, l¡..; t:xl¡r,l:; i,.,¡re:S 5r y 6 concllliltori ¡1u,.,

Vrr eS nrayC,r a VC , l,:, quu liús inrli cl qu- l.e

tensión rIu er¡ el ,.:¡:,n(lt,¡c L.(r): rlÉ t',:Li,r'r¡.¡ (-i()Ilr\n,

afccUe los dos t¡;¡rr:rl'¿'l'nr.,r<lr,t'er; d,: ,::r, r'l'i,:r¡ L: ál

¡ti¡t¡¡o t,ierrrl.¡,-¡. []:s lir' I , rl !f us Lir u('rl![ iL: ir-',rr;r,,1,, ,-.I

dintett:,i,-:trir¡nittrLo rl,-: lor: (:('rr(lur:1,(rtr.r:i ¡r¡¡ dr-.'s

valorer, dc ¡'¡.::;isLeIrci:¡¡:, (lúbitlt¡do n¡tut'¿ilnte¡lte

sc!* t(-,[r¿rdo erl L:,rnsid(.:r'¿rci,5n uI tet¡r:'t' dr, r,rl l¡)§.

I ) lixl'r-t:s i-ó¡ L.ir r.'.fr

l'nr pu rrn i s l L) 1.:

,-.,1 (:.'r IcuIr)

l.;rl',-r l;r

de I valur'

¡'L-s i s t.(., rrr i ir

rt¿ x I nl,)

I r,l,: l

(1,)
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c(-rnductor, tenlendo en cuenta Ia carga nomi -

nal del prilrer transforlnador de corrle¡rte
(TCr ).

(3X. - 6. li.r z r 3n. I 't Y.,l_Jn ,).

expresi.il ( 7 )

2) Expres iór¡ para

rm' perrnislble

corrductor.

6

el cá lcrrl o clel valor
para 1a re s 1s tenc 1a

nrá x lmo

r del

Para evitar 1a condlclón capacltlva en eI

transf r..¡rmador 2 , se determlna e1 valor máxl-

mo de rm' de r obtenldo en una sltuacló¡.¡ de

Vt¡ err fase con Ic (Ver Elgura 2.6). La.FlgLr-

ra 2.7 rrrue::tra esta situac.Ión y podemos

escribir:

rm'Ix.Sel¡60' Xc Ic p()r 10 cual:

l'nr ' - J*
/3'

(8)Xc

Err la práctlca se

paralelo. La ca I rl¡

c(' I (,(la dos conductores

rle LcnsI,)n provocada pr:,r

en

Il¡
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col{ftrtIr¡, ¡l9lclor
¡r ,tlaLll.o

'i. 
r"

Ic

)t rc x.l^rc

r'" ¡¡ Ro r¡ ¡a

F lG r{¡ 2.7

Ol^oñAr¡¡ f^tgfilAL Ot itlltlOl [¡ !o¡ cllrcvllO¡ O¡

GOx OOt tLar¡¡rorr oor GohoucTOh'¡ 0r ll¡ollio
( crlctrto 9l t-'¡
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aho¡'a Ia mitad que cuando habia un conductor

reto rno .

1) Dos conductore:; de ret(rrno en par.slelo.

De I.r [i gura 2. 6 t-enemos:

Ve 2 . r)2 t (X. r$.r):l ( 3 )
4

IA:r [(R] r tr
4

En cod iclones

corriente l,
pára r es:

ncrminal,es

e I va lor'

deI transf ormadc¡r de

n¡Ax I mo rm permlslble

( l0 )

(11)

2) Dos ccrnducLrrres de r.etorno en pa¡aIelo.

CáI r:u lo d¡: rlr' .

De la Fi gula Lenem<.¡s:

'l .Xc
IT
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Las bobilras tle cor.r.i.errLt-., fr{:,n alinre¡¡L.ltlas; irrr-{tl

perttilett Lctrcrrt(., a t)irrt.i r <Je.l r.6s¡,ectiv(t t.r.arrs-

f ormad()r dt c,>t.t:ie¡¡t.\::, tisl-c, cs, cad,1 elellerrLr_)

Lien¡: su cor¡drrctot. rlt: r,.-:t.,-rr'lro rj(:[)at.¿rd!r, l.al

con¡c, lc) nllrr::rtr.¿¡ l¡ [i¿ftrra 2. tJ,

De 1;r [,'igura 2. U l)r'()yt]c L¿rn¡os las ter¡siones Vr

y Vc , de Ios Lcrrni ¡r¡r I es d,¡ Ios Lr¿rr¡sf orn¡adores

I y 2, respectivirnr.:rrt,e, en ur¡a dirección p,:r-
pendlcular a Ia curri¿trte r.cspectiva y detennl-
¡)i.rlr¡Og:

I¡t:; [(lü: .ir')- :]X.:

Pode¡nos ve¡' que Vr = Vc, J.o qrre ¡ros incl ica <¡rr.r

Pal'a erjt.a c,-rso rrl (liltutl!ji,-,trü ri t:rrLO <.ls I,ts cr.¡tr-

ducLc¡rcs c:rt:r cc¡ntl i<'i,_rlr;rtlo soIú pr.rr la c;rrga

trotul rr¿rl de los 'l'C, p,:'r lrr l..alrl,o:

I t

Vc2 : lc;: [ (li<: r ::].)e ] Xc2l

2

( 13 )

(13)

l',, r 7. Xc2 R^,: ( l,t ¡
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, 2 Di¡renslonalnlento adecuado de conducLores secundar.¡.os

de Ios transformadores de potencial.

Los conducLorcs qrlr-, r_lfltjn Io:; sc(:ufld¿rr.I,)s tlt: i.,_rs-

l-ransf onu¿¡d<¡¡-e.s de p(rtelrci¿tI con l:¡s b,rLi.nas dt ¡rcr

Le¡¡ciaI d.: I<::; ir¡str.ul¡rt:r¡Lc,r; tle n¡etjici{,rr, Li¿uer¡ un¿¡

cal(la de tenti l,irr pr.ovoc¡¡,:la pc,r. I ir:; c(rl.r.i,._-ltt.eii que púr.

ell.os ci¡culan. Cc,ln,l ccrr¡secue¡rcla, la terrsión qrte

Ilega a las bobinas .:s (lil(.,r.e¡rL.], en nlódul.o y ar.gu

nrento, ¿r 1a ter¡siü de .los Lernli¡rales ,lc 1.,_rs trall..i-
fo¡'madores de lrr-¡Lerr<:ial, lrrrdir:rrdo cSLr) i¡lLrodr-lcir
el'ro¡-es corrsi(le¿.irbl e:; L:tr l.i)s vgl,ot.L:5 i¡rdictrclot i,or.
Ios irrsLrrr¡r¡elrt.()s dc nrr:,:licil¡n, ell I.eIaCi¿,fi a lóri \.ál(r.
res vord¿rderos solicit¿rd.,s ¡>or Ia cár.g¿r. Es a$I, qrrt-.

err la pr¿cLIca Ii¡ rlif ure¡rcl¡ cl)Lr.e Ia LcrrsI(,lr Vl.p tr¡r

Ios l,cl'nritr.1l.es dcI t¡-¿rn.1;f ¡-,r.ll¿t(lur. d(j poLetrclal y I¿r

t."'trsi¿r¡ V. que Llti¡i¿r ¿r lir:; lrt.,l,ltras Lle poLe¡¡c i.af nr_¡

dcl-¡en ser fiupr..:ri('r a 0, l% d,-: Vr r, :

Av I vr-¡, vr, I <0 I i,, (l,r Vr t' . ( 15 )

P¿.ra gt. ¿rttde:j r.:uItsUnt i J,:, t.r-rr. ,

r'e(lrrc i d(, a O , 07 5% r-l ¿ Vr r d,

I'c¡ l'cr.j n l.¡ j e [)¡r-,r1,.: gct'

U , (l tr?,1 lle Vr p .

t::, L.r:

It.'rr,L¿r

Ar;i lririnr,,,

s,icun(l;rl'i()i

'I ,li¡r,¡r. i.,¡,.rrri r¡t,, <lr It,l, (:,,rI(IrI .L.,r..r,

Ijf)trlliiiI.!:, L,'rIIiL.;rrrr, irlt:,,,_fL ():1l,:trll¡r. l..il,



corrientes que poI eIlos circulan toÍlando
los instrun)entos de medición conectados, y

mente, limita¡ Ia cat¡la de tensión I¡or ell.os
dos a valo¡es aceptables.

B5

en cue¡tta

segulda-

provoc a -

Siendo as1, será abordado el
conductores secundarios de

poter¡cial , en los dos tipos
en la práctica.

dinrens i onaml ento de los
los transformadores de

de. mediclones exi ster¡tes

2.2.1 Dlmens ionaml ento de los conductores secundarLos
de los transformadores de potenclal, medlclón
con tres elementos,

Vamos a tomar como base la n¡ediclón con tres
elementos mostrida en Ia Figura 2.10, conside_
rando soLo el circuito de tensión e) tderrtlfi_
cando 1a resistencia del conductor y Ias impe_

darrcias de }as boblnas rle. potenclal , de los
¡nedido¡es pára medición de I(WH y KVAñH, respec_
tivanlente, y deI autotrans fo¡nrador desfasado¡
más utifi¿ado err Ia práctica para mediclór¡ de

KVARH en circuitos de cuatro hilos, eI cual es
tipo de entrada para dos fases y un neutro
(conexión en es trel l.e lncornpleta).
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a) Ze , ftr, y Xy

b) v

c)

d)

lirZt

8'7

Inrpedatrct;r, res i. r:te¡¡c I a y

Itjir(:t,;rlr(: i ü, rú5pc.'t lvanrcntu ,

de «.¡,.1¿-, bobi¡rs de poterrcial dtr

1()s nedidores de KWH y KVAnll,

los cr¡aIes s(3rár) conslder¡¡¡,lc,s

1dé¡¡Licos.

X,r : lnlpedancia , resistencia y

reac tanr-: i a , re spect iv¡¡ncrrte ,

de c.rd.r Ilorción de boblna del

au tot¡¿rnsf rrrnrador des' f asador

a I Lrne¡rtado entrc Ia f ¡se y eI

¡:r:u Lr'<.¡ .

r'= Re.sistencia de urr concluct,or

securrdario, co rre sporr d ierr l,e í,i

la tlir;Llr¡t,:i¿i enLt'y 1r'¡s L¡'ans-

fornr¡rdo¡es dtj potencl¿1 y los

i ¡rs Lrttn¡crrt,c',s dc nrcüicl t¡t¡.

Itl: Collie¡rt.e de exci!ac:iir¡r r-leI

au l-(-, Lran5f onnadc¡¡' r.l.:sf .,rs¡rir,r' ,

¿5Lo c:i, sorririr¡Le soiic iL.ltrlJ

l,t,r 2,r cruirrr(l(r É1 i¡ r l t() L lar¡ s f r:, t'-



¡t) ¡r1,,¡' ,1, :.l'ir:Jir.lc,).' (::rt.ir (.n vir

s

pof

de1

¿) Ia' ;Ic' ; Iu' C¡,¡'r'i etrt.ús t;n 1os c')ndu't Lor.eri

gtre trl irnerrL¿¡¡r ¡rl auL¡¡t,r;¡rl:;f ¡,,1.

It¡:¡(1.) t' r,lusf asur.lr.¡r, las eUaIe:¡

Íi(!rr r,jpet'cusi¿rt¡ ,.1e 1.'r:l cr)-

ltie trltrs I1,rt', I¡u' e lpr.:3'

(Cc,t'rierrt.es,1ue cirr)ul¿n por

las l-¡ot¡in¡s de ¡roLencial de).

xlerl id(:rr tIe l(VAR) .

f ) I¡rr i l¡,t i lpc : C<¡r'r'ir:trtts que

I:r:: b<,bi t¡ ¿r s tle

nr,".l(l i d() r. dt: Kllll .

circularl

l',otcrrcIüI

Luegc, t1e ¡¡rr;r'l i;:;rr' 1,,:; t r',,1; ,:i t-cu j. l-.(js i¡r(J,-l/,,n

die¡¡Lenierrt tl C(,¡r l¿r ..,t'u(lir rl,: I¡rs Iii¡1trt...u; I: .10,

2.11, ?..1?, :t.1:l y -: . t4 s,,: c.¡t¡Li.¡.rr.:n iir jr ,.:r)

rt.i,-:¡)Le:i (lr¡(: (:ir(ll¡lir¡t l),,t. l<-rs j lrr: l.l.r.tlt(lrt.(,j.i (1,:

n¡cdiciC¡¡r, rji(:l¡rl(, r::it,:r:; lir:i Jiüuir:nt,e;;:

I¡ r:i¡l -0 pv- l !2¡ - l;lfl . Bp Ipc =¡¡' 120"-0plr

l¡n= 9r | - 0,t I,l r: ', l,,r t::(,"-0,1
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Zp = Rpr-l xp
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ilr, . Vl :irj"-0p I,:'= 9,t,. t5 Ir.l'-0p

CC,¡r t::;t.,rlj ( : ( , r ' r 
. i r - | | I . , : i ). I l,arl.t_i r. clt, Lr [,.r r,r¡r

2.10 1,o,l.rrrrr',:, rI.rt r': r.lr i r.., r. Irr:r e,-,r.r.i.r,¡rt <:,: ,:¡¡ lr,j)

Ci,f r(lltrl l-ú t'e--, , ar5 I :

1n

Irr

Ir:

Itr Iu 1¿

I¡,4

I¡, ¡

I1, r--

I¡t 't

I I.rA I l^'

I I,r c I,,:'

( lfr)
( 16 )

( l7 )

( I lt )

C,rr 1a ayr¡ilir dc I¡ l,'igtrr.;t

2, 16, ¡r¡'¡ry13(ll,atrtos V¡ err I a

dlcul alnren Lt: a I^ , t.cnet¡ros

3.15 y li
d I rr.:cc i ótr y

[,' i t¡t] r ¡t

r, .,
Y lA.

I,{],.'pen -

( 'li )

l)crr I rr t,;r¡r [.(,:

t' I ltr:: I l:l A Il| . U.¡s o{

2 I lr¡¿ t SIclu.Cc,sll

D(, lir l,'igur':, íl- t'/, r:,r¡r pr..)),(:eci.:,r¡.,:r, s¡:¡¡r,,t.ii r [.tr:.i

llr:r:l¡trs p.r t'.:' '.'^ , t ,-rljrr, ,.,:

VC l f" ( 20 )

Vrx = rlr I r.I¡¡.Cc:r;

VAy : ¡'[¡¡ .5..,,
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%

El nler¡r>r' valor de r es c¡bLe¡rItlo, cumpl ierrtl,-¡se:

vA < ,'á (le vÁrr, y Vc (% de Vcrr' (21)

es É1. valr)r

dt-,rado pa ra

mJx ilr¡c, dÉ reslsLenci.a s ser corrsl. -

el. d-inlerrs iotramle¡rto deI condl¡cüot..

En case de Lener dos conductores en paralelo
c(rmrr Iebornc,, l.;¡ ,:orrie¡¡te lH pr.ovoca una calr,la

de tensic.¡n igr¡a1 a r/2.\x, por 10 qr.re las
ecuacloncs 19 y 20 qtredan asl:

r Ir2 + t I¡ I¡t . Cc,s< (22)

Vc l' I Ic IN . CosB (23 )

Iu 2.

4

I¡2I^2 {

2.2.2 Dlmens i onamlento de los conductores secundartos

de los transformadores de potenclal, medlclón

con dos elementos.

Bn este pá!'r'af o :je c()¡)sidera dos cas,-'¡g exlste!¡-
tes err Ia ¡,rácLlca reftr¡'cntes aI medidor de

KVAEH de 2 el+.,mentos, pa¡a clrcu.Itos de t¡q:g

)¡ i 1c,s .



1" CA50

Merl i rlo r'

Lrrridol¡

,16

de I(VARIl, 2 elementos, 3lrllos, cons-

especi ficumente para esta finalidad.

Varnc¡s a t,otnar como ba:re I a medieión ctrr¡ rlos

elemer¡tos consi<lerando solo el circuito de

t,cnsiór'r, Lal crrnro ge muesLra en 1a Figura l.lB
indicando ]¿r bc,bina de tensit¡n; la reslstencla
del conductor y el arrtotrans fornrado r desfasad<¡r

del medidc,r rl.': kvarh, el cual es de tipo con

desf asamie¡rtr: ir¡terno de 60", Ios cuales se

rleterminó en eI sub-1.rárraf o 3. 2. 1 .

El procedimlento es eI ¡rismo que en eI caso

anterior; asl, de las Fi8uras 2.18 y 2.13, ana-

lizarrdo los circuiL<;s irlclependie..:nLemente,:;t¡te-

nemos Las corrientes que circulan por 1os irrs-
Lrumer¡tos de nredi<;I/..¡¡l , slcndo esLas Ias sI -

guie¡tes:

IpA = Sp 30 " 0p lp.- §r' fl-'oo

l¡ 
^

lru - i)r
v

90" 0r9r
v

J-:lo " 0,
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Con est.¡s c(Jrlir-.,r¡Lcs riu r.l(.t..jr'n)in:r¡r .llr; (i,,r'r'ii.rr'

tes eIr l.os cú¡r(.luct.(rr,.:J y c,.¡tr I¿r ¡yttda deI d.i ¡'
gra¡»a f ariori¡r1 de 1a Fi gtrra 2. 20, 1as cald¡¡s rlc

tensi.ón Vr y Vt: son ¡rproxlm¿rd.l¡ncr)t.e 1rs nri,snras,

oL¡tenienilose FiE,rrras idé¡rticas y del. misnro

sigrrific¡do que las Fi6rrras 2. l6 y 2. 17, por

1o tanto, l¡s c¿¡ldas tle L.:rrsiC,rr Vl y Vc, tie¡rerr

unas expresiones idénticas, re s pecti vanrel¡te , a

Ias expresiones 19 y 20.

EI menor valor de r obtenido, cunrplie¡rdose la

expresiCrrr 21, t¡s el v¿rl,o¡ rrráxInro de reslsLt,ncla

a se¡ corrsiderrrdo para eI dinr¿nsionü¡tientú deI

conduc1.or.

Err caSo de tene¡' dL)s COnduCt'fIeS en p.rralelt'r,

con¡o retorrro, I¿1 cr:rlrf ior¡L.: Iu plovc,c;t ur¡¡ c¿rl¡lít

de tensió¡r 1¿1r,r;rl a r/2 .Is , obLe¡rier¡rlt, 1a!r

expresioncs d¿ Vr y Vc lespcctiv¿rmcntr:, idúnti-

cas a 1ás c7:Pr(.irii!,t¡es ',::,2 y 23.

2 " CAS().

M¿dir-lor de KVAIill itiónLico aI de KWfl alirnentado

ü tr¿¡vés d.:I ¿,rt1,,¡1.r':rn.-:f c,¡ t¡¡¡rdor.
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V¡r¡rr,-,rr ¡ L(lln.t t' (:,..ltuc, l>;,s,,t Ia nltrrli c Iólt cLtu) d()ii

elenrenLos, coll:.i(lrjt.i r(lLr :;<,1o cI (.ji r.(jl: i l,(, (11)

l.tilIsi¿)It, t,:t I C,tnt.' S,i tILlejil.l.ii etr 1.-t I{'i¿:ut.r

1.1)1, i ¡ ¡ rl i c ir I r rl <.r I;r inrtl,-)(l.uroiit <1,_'r la l.'<,l.,irr¡¡ i.l.:

t,':¡¡sii'¡¡; l;, rf:s l:j1,, n( jir ,lL:I , , ,- , ¡ ¡ r I r I r ' I . L , r 
, j,. , I

¿lu l,()Ll'..r¡rjif ,,¡l t¡t;t\túr rIr:.;f ;r_.._¡LI,,r. tlll¡J u[.i [_i:t¿rrlr, .:t¡

lir ¡.,ui,-:t.ir:a l);¡r.,1 nr, rl i,:i,1,¡t ,.1,: I(VAlill t:n lo:; cir.

cuiLós de tr'¿rr¡ lri l,_-,r;, rrl cr¡¿r1 t:s; d,: Li¡r,: {._-1¡-,
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a ser considelr.ado pi¡ra dinrcnsio¡lar el c,)¡rdr¡c-

tor.
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Pa¡.'aIeIo, er¡c.-rn t r'únrc,§ que
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a las expresiones 22 y 23.
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CAFITUIA .3

ANALISIS DE LAS FACTTIRAS DE ENERGIA ELECTRICA
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3.1 Slstema Tarlfarto.

E] trabaJo se inicla efectuando eI levantamlento de

Ias condiciones actuales de utilización de energla

e1éctrica, considerando eI consumo historico de 12

meses presentados en la " TABLA X ".

Luego

mente

se

de

transcribe Ios si.gui€ntes valores, directa-
1a pIanilIa mensuaL:

(1)

(2)

(3)

(4)

(s)

(6)

Consumo, en KWH.

Demanda registrada, en KW (máx1ma registrada).
Demanda contratáda, en KH (hecha por contrato).

Demanda facturada, en KW.

Factor de potencia (Cos o)(FP),

AJuste debido al bajo factor de potencli, en

sucres .

Factor de carga (FC): CalcuLar mes a nes este

valor divldlendo la energia consumida en KWH (1)

por Ia demanda registrada (2) y por ?30 ( que co-

rresponde al nünero medlo de horas de un mes), o

escriba este valo¡ directamente de Ias facturas

si en ellos indica.

(7)

FC
KWx730h

(27 )
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(t)

C o n r a¡ ñ'ro

act

O € ¡{ A ft DA ( 5)
F oa loa da

Polañcro
( Co¡ ,) (FP)

l6 )

¡lu¡r. d.
Foa lor óa Polañc{

( sr )

I tt
Foclo? da

C orqo
( rc)

(2 )

Rae ial ro óo
lDrl

Coñt.6loéo
( Dc,

(4 )
F!cl(¡.odo

I Dt I

TlSLl I
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3.1.1Aná]lsis del consurno de electrlcldad.

'La factura mensual deI sistema convencional es

cálculado teniendr'r en consideraci.ón dos cantl-
dades: el consumo y y Ia demanda.

La tarÍfa de consumos es apllcada directamente

sobre Ia cantidad de energls eIéctrlca actlva
expresada en KtlH, utillzada durante un perl-odo

medio de 30 dias. Esta fracclón solamente puede

se¡ reducida aLte¡ando Ia cantldad de energla

eIéctrlca consumlda, 1o cual se puede lograr

raci.onallzando e1 uso de los eguipos el.éctricos
y de Ia lluminaci.ón o sustltuyendo los equlpos

exlstentes por otros más eflclentes, Este punto

será abordado en Ios próxlmos Capltulos.

3. 1 . 2 Anállsis de 1a demanda .

Con relaclón a Ia demanda, qlue es medlda en KW,

1a apllcaclón vlgente establece que será consi-

derado para efectc, de facturamiento, eI mayor

valor de:

La demanda verificada por medlción (demanda

registrada ) ;

1
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2. La demanda fijada en el. contrato de sumlnis-

t, ro -

Una lndustrla esta trabajando adecuadan¡ente,

cuando e1 valor de Ia demanda facturada es

igual a La demanda registrada, ya que estará
pagando Io que realmente consume.

Sl la industria presenta un valor de demanda

facturada igual a Ia demanda contratada, esto

slgniflca que su contrato de sumlnistro de

energla eléctrlca no es cornpatlble con sus

reales necesidades.

En caso de que la lndustrla presente un valor
de demanda facturada lgua] a 85% de Ia demanda

n¡áxima reEistrada en los ültlmos 11 meses, en

alguno de estos meses debe ex j-sttr un vaLor de

demanda registrada anormal en Ia Industria. Tal

situación puede ocurrlr por varlas razones,

entre eIIas: aumento de producción, pruebas de

equlpos eléctricos, entrada en operación de

equipos e}éctricos nuevos, etc. Se debe verifi-
car los meses err gue esLo ocurra, cuales

fuerón 1as causas de esta elevaclón y p¡ocurar

eliminar futuros problemas a través de Ia meJor



' Para determi nar

Ia demanda puede

eI potencia 1

adoptarese Ia

110

de reducclón con

siguiente regla:

operación de las cargas lnstaladas.

a) SeLecelonar err 1a " TABLA X " Ios meses que

presenten demanda registrada menor que de-

manda facturada e lndlcar en Ia " TABLA XI ",

err Ia columna denonrinada "MES".

b) Para los meses seleccionados, anotar los

valores de demanda facturada y de demanda

registrada, e lndicar estos valores en las

columnas denominadas "Dr " y. "Dr " respectiva-

rnente, en la " TABLA XI " .

c) Calcular e). potencial de reducclón de deman-

da en cada mes seleccionado, a través de Ia

siguiente expresión:

Pra (KH) Dr Dr (28)

donde:

Pr¿ : Poter¡cial de reducción de demanda.

: Demanda facturada en cada mes.lJt
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l)r Deu¡anda reÁlstrada en cada mes.

d) Determinar eI potencial de reducción de

demanda medio sumando Ios valores obterridos

en cada mes y dlvldiendo eI resultado por

12. Indicar este resultadc¡ aI final de Ia
.. TABLA XI " .

3.1.3 Factor de Carga

Una nanera de verificar si la energla e1éctrlca

esta slendo consumida racionalmente consiste en

evaluar, para cada mes, cual fue eI factor de

carga (FC) de Ia instal.ación (utlIlzar expre-

sión 27 ) .

Un factor de carga elevado, próxlmo a 1, lndlca
que Ias ca.rgas eIéctrlcas fuerón utlllzadas
racionalmente a Io largo del tiempo. Un factor

de carga baJo indica que hubo concentración de

consumo de energla eLéctrlca en un corto perlo-

do de tiempo, determinando una demanda eleva-

da,Io cual ocurre cuando muchos aparatos son

conectados al mismo tiempo. Para evaluar eI

potencial de economla, en este caso se debe

observar e1 comportamj.ento deI factor de carga
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e ldentlficar eI mes en que este factor presen-

ta su valor máxlmo. Eslo lndlcs que se adopte,

en aquel mes, una sistemática de operaclón que

proporcione un uso más raclonal de energla. Por

lo tanto serla persible repetlr taI sfstemátlca,

con eI fin de ma¡rtener el factor de carga en

aquel mismo nivel todos los meses.

Pa¡a evalua¡ e] Fote¡¡cia1 de economla de ener-

gla que puede ser r¡btenldo con Ia meJoria de1

factor de carga, adoptarse 1a siguiente regla:

a) Veriflcar el mayor factor de carga obtenido

en los ültlfiros doce meses, y averlguar Ia

causa que dete¡minó tal valor y sl este

. lndice puede ser mantenido a 1o largo'de los

mese5.

b) Determlnar e1 potencial de reducclón de

demanda err función del nayor factor de car-
ga, en caso de poder mantene¡ eI lndlce
anteriormente mencionado. Para esto, calcu-

lar Ia nueva demanda que deberla ser regls-
trada en cada mes de manera a obtenerse e}

factor de carga máxlmo observado.



Observar que eI consumo

mes sea mantenido, una

pueda ser considerada

producción de Ia empresa.

guiente expresión:

donde

de energla de cada

vez que Ia cantidad

proporcional a Ia

regi stra-

la " TABLA

reducción

de Ia si-

UtilIae l¿r s1-

Dr, LI (68)
FCm x 730

Nueva demanda registrada.

Consumo registrado en un mes, conforme
.. TABLA X ".

Mayor valor de factor de carga en los
ült1mos l2 meses ( constante )

Ia

de

Dn

t-r

FCm

c ) Indicar los meses de referencla en

" TABLA XII " y transcrlba Ios valores
"Dn " obtenidos .

d) Transcriblr Ios valores de demanda

da en cada mes de la " TABLA X "a

XII " y calcular eI potencial de

de demanda para cada mes, a t¡avés

guicnte expres i ón;

P¡d = D - Dn (30)
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donde:

Prd Potencial de reducción de demanda

(Klr).

Nuevo valor de demanda registrada, s1

se tuviera un factor de ca¡ga igual

al mayrlr valor encontrado en los üItl-
mos 12 meses (FCn).

Demanda registrada en cada mes, con-

forme " TABLA X '',

D¡r

Dr

e) Determinar eI potenclal de reducción de

demanda medio, sumando Ios val-ores obtenidos

en cada mes y dividiendo eI total por 12.

Anolar este ¡esulLado al final de Ia " TABLA

xII ".

3.1.4 Factor de Potencla.

Los aparatos e1éctri.cos "inductlvos", tales
como motores de inducción, transformadores,

egulpos de soldadura, lámparas fluorescentes,

anuncios de neón, hornc:s de Inducclón, e!c.,
consumen una parte de la corriente que toman de

la Ilnea que los ..¡li[¡enta, .slendo esta Ia co-

rriente activa o productiva. El resto de Ia
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a) Verificar en Ia "

!-lcurre factor de

Transcriba

vos ajustes

117

" l"og meses en que

inferior a 0. 90.

con los respecti -

TABLA X

pot.enc i a

va I ores ,

eri suc¡es, para la " TABLA XIII"

b) Determlnar e1 potencial de economla medla

mensual (P¡ ) sumando los valores de "ajuste

debido aI bajo factor de potencla" y dividir
este resultado por 12, anotando este valor
al final de la " TABLA XIII ".
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AA¿IIU-LO 4

TRANSFORMADORES

Los transformadores son máqulnas estátlcas que transfle-

ren energla eléctrlca de urr clrculto a otro, mantenlendo

la mlsma f recuencj,a y, normalmente, variando valores de

corriente y tenslén. Esta transferencla de energla es

acompañada de pérdldas que dependen de 1a construcclón

del trarrsformador y de su réglmen de funcionamlento.

Las principales pérdidas en 1os transformadores son 1as

pérdidas de hierro y las de cobre. Las pérdidas de hlerro
son determinadas por el flujo establecido en el clrcuito

magnético y son constantes para cada transformador; ruien-

tras que las pérdidas de cobre corresponden a la dlsipa-
ción de e¡rergla, por e1 Efecto Joule, determlnada por las

corrientes que circulan por Ios devanados del primario y

secundarlo, y deperrden de 1a carga eLéctrica al,imenta-

da por el transformador.

-Otro tlpo de pérdidas que pueden ocurrir en transformado-
I

) res conectados en paraIelo, es aquella debida a la dlfe-
(
\ rencia e¡¡tre Ia reLación de transformaclón de los equlpos

conectados en esta forma. Cuando esta ¡elación presenta

I



diferencias s i'gn i f icat i.vas , ocurre

co¡riente entre los transformadores ,

que se poeden tornar importantes.

120

una circulación de

provocando pérdidas

A continuaci¿Jn se presente un método para determl¡rar el
potencial de economia de energla que se puede obtener con

eI uso adecuado de los transformadores.

4 . 1 Pérdldas de Hlerro.

Las pérdidas en eI circuito magnétlco, conocÍdas como

pérdidas de hierro o pérdidas en vaclo o de excita-

ción, lncluyen:

Pérdldas por excitación y corrientes de clrcula-

ción en eI nücleo.

Pérdidas en el primario debidas a Ia corrlente en

vaclo o de excltaclórr.

Pérdidas dieléctricas en 1os alslamlentos.

Se estiman para una frecuencia y tensión determlnada

y son precticarnente constantes con cualquier carga.

Se consideran constantes para las temperaturas norma-

Ies de funcionamiento pórque mientras Ias pérdidas en

e1 nücleo dlsmÍnuyo'n muy lentamerrte aI aumentar la
temperatura, Ias pérdidas producidas por Ia corriente

1

.)

3



en vac I c,

das con

y Ias

1as

121

dIeléctricas son muy pequeñas comPara-

primeras, aumentan rápldamente con la

potencial de economla deÉtdo a

puede adoptarse Ia s iguiente
Para determinar eI

este tlpo de medida,

regla:

a) ldentlf lca¡
industria y

la " TABLA

tensión (V)

equipo.

temperaturá.

Una nranera de reducir el consumo de energle eIéctrica

provocada por las pérdidas de hlerro, serla desconec-

tar de ]a red los transfo¡madores durante eI cese de

actividades de 1a fábrica. En muchos casos se puede

tor¡]ar lnteresantc dispone¡ de un transform¡dor de

n)enor capacidad, para a1lmer¡tar exclusivamente Ia

il.umirración de Ia industria, de manera que Pueda

mantenerse conectado, por eiemplo, Para Ia eiecuclÓn

de los serviclos de Iimpieza y vigilancia en horárlL)s

en que Ia empresa rro estuviera en funcionamiento.

los transformadores existentes en 1s

anotar sus datos nominales (Pn y V) en

XIV ". La Polencla nominal (Pn) y la

pueden ser enL'ontradas err Ia Placa del

b) Cc,nsultar Ias caracterlstlcás de cada uno de Ios
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d

transfo¡madores y verificar eI valor de sus pérdt-

das de hierro (pn) y las pérdidas totales (pr).

Anstar estos valores en Ia " TABLA XIV ". En caso

de n c., disporrer de l-os d..rtos de los transformado-

res, utilice como referencia Ios valores mostrados

en ]a TABLA XV, para varias potencias.

c) Analizar los circuitos que son alimentedos por los

transformadores y verificar sl es posible desco-

nectar cada transformador en horarlos en que no se

solicite su energla, o cuandr: 3u carga sea pequeña

y pueda ser transferida para otro transformador.

En caso de poder realizarse 1o anterlor, se debe

estimar Ia carrtidad de horas (h) en que puede

desconectarse eI transformador y transcrlba esLe

valór en La " TABLA XVI ".

d) Transcriblr el valor de 1as pérdidas de hlerro de

cada transformador en Ia " TABLA XVI " y determi-

nar el potencial de económla de energla a partlr

de 1a siguiente expresión:

Pe. p¡¡ xh
1.000

( 31)

dr.-,nde:
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Poterrclal. de

I¡rs pérd idas
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cle energta debid,.', a

( liHf l,/mes ) .

e(3OIlOml a

de l¡it:rrc,

ls

l'r,

lr

: Ft!rrl irltrs de i¡ie¡'ro ( VaLios ) .

: tlün¡r:rr-¡ m.td Io ntrlnsual d.: lroras desconecLa(lag

del transflrrmador.

e) Sumar los

este dato

vaLores cle ecunornl-a eu{lonLrados y anotar

aI final de Ia " TABLA XVI ".

4.2 Pérdldas de Cobre. ¿.,'

Las pérdi,las en eI trar¡sformador debldo

.Ioule conocid¡s ¡:omo pérdidas de cobre, so¡r

res y se de¡¡omlnan ta¡nbién pérdldas en carga

c i rcuÍ Lo e in<:luye¡r:

al.

las

Efecto

mayo -

c()rto-

I Pé rrl i da:;

rrierr Le

( I2R) clebi,l¿,s a 1a t'esisterrcia

árrol Ian¡ierrtos.

eIl C!) -

rl()rr L i nu¿r cle lr.¡s

Pérdid¿rs c,rigirrltlas l)c'r (li.sperslón deI f 1rrJr, ¡¡¡g-

néLico a t¡avés de .los d.-:v¡¡rarlos mismos, piezas de

fijación deI nücleo y r'tre:; pártes deI Lransft¡r'na-

clor t:rles ,-.:omo plc¿¿s de pr,j.siün, caJss, tapg5,

..Lc. y adenrás pL¡l' ,tc,rrlilrtes clrcrrlatorlas en 1.rs
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co[ductores de los devanados conectados en parale-

1o.

Una mane¡a de reducir eI consumo de energla eIéctrlca
por Efecto Joule, cua¡¡do se utillzan varlos transfor-

madores, es redistribuir 1a.s cargas de modo de optl-

miaar las cargas medias de cada uno de los transfor-

madores, reduciendo Ia corriente e]éctrica máxlma de

aquellos que están muy cargados y aumentando La cor-

corriente máx1ma de los que están con poca cerga.

Para determina¡ ei potencial de economla

obtener con esta medida puede adoptarse

regl a :

que s e Puede

Ia s igulente

a) Determinar las pérdidas de cobre de cada

los transfo¡madores cuarrdo estos operan

carga, ef ectua¡:do 1a sigulente diferencia:

1,.i p1 ph

donde:

üno de

a plena

( 32 )

de cobre del transformado¡ (Vatios).

totales (Vatios).

de hierro (Vatlos).

Pc

PI

ph

Férd i da s

Pé¡didas

Pérdidas
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- Anotar este valor err La " TABLA XVII

NOTA: Las pérdidas total.es presentadas para un

transformador incluyen, también, otros tipos

de pérdldas además de las de cobre. Para

efectos práctlcos no consldera¡nos tales

valores, asumiendo que solamente ocurren

pérdidas de cobre y de hierro.

b) CaIct¡1ar 1a corriente nominal del transformador

utilizando 1a siguiente expresión:

In Pn x 1.000 ( 33 )

/5-x v

dorrd¿:

In : Corriente nominal deI transfc,rmador (Ampe-

rlos ) .

= PotencLa nomonal de1 transformador (KVA).

= Tensión non¡1nal secundarla de1 transformador

(VoItios).

Anc,tar este valor en la " TABLA XVII

c ) Medir Ia corriente secundarl a

diversos horaric-rs del

transfo¡mador

y det.ermlnar( Ia ) para

de1

dla
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otI a a1,-i.:l

TABLA

-i,tÉ cir lL¡1il

"I-l ' - .-r )' cr, I¡

,.1 ) ALi;r1i::rr' 1;. ,-',-r r'¿1,,

,_.14 1.( p.-,a,-,__L

-il .., ¡i j:t:, r¡t.r 11,.,

:,- :, l.r ',r'-r.. .i r',,1:,.,I ,:' i .. ..r'-: .

d.: ;r:,tte1I:,s q(i-: n,a1i

,-'ar'é.1diJ:.

:l* l-, ¡ I .'r r,, j q, . ! l' li: ,-].t¿.-,.- i,,-,r'

,1. ,:r, 1.. rlt: l-r- I L:i ¡ 1a.s ::r¡'¡l:,s

:,:,li,tit.¡¡r. y iru¡r.-,rr*-¡rr f o.i m.,.lr<-:s

dc te ¡'r:-, i r¡,r r.' ¿ I nu.r:v,) valür',l.:
( I' ) .-],: ,:.r,..1,r tr'¿rr.sf ,-,r'r,¿rdúr' y

XVII ."itltL, L-l a' EIr -Li! r lltlú¡t

e) Err

I ) C:r le Li)ar'

r.., t,t. r ¡ I i ,l ¿r ¡

,-ii !) I tr'::. i,:,t ¡ :

-:r LJ-i (:( r,.l i,:i,:r¡,-.;

.:a, l't'i r l¡ t .;:, Ili. ;(r. i -: -

l¡, r. ,lri, .- : ';, l: i,. r',ii.1.,..

ildí)pt.:Ind.., <'-t ¿, lr,:,J idu ,:.:,'Jrr

Fi i,u lr., __l' I

cl,. ¡ rd.:

R,:r-l Ll,: L: i n J,:, i,ú,'didils (lc L',:,Lrc del trarrgfrir

nr:rdo r ( Va 1- i

Pti r.1 i d¡s tl¡. ,r,,i-,¡',-- ,l t 1-:r rr.- f. , r'tr a -l -,1 (V.'rLir,.:,).
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I' = Corriente secundaria deI tra¡rsformado¡ des-

pués del ba 1¿¡n,:eamien to de carga (Amperlos).

Ia. = Corriente secundaria del transformador en Ia

configuración áctual ( Amperlc,s ) .

Observar que, cuando se aumenta Ia carga del-

transformador, 1as pérdldas de cobre seran mayores

y el valor de ¡educcidn aparecerá con slgno nega-

tivo. Anote este valor, con los resper:tivos si8nos

algebraicos, en 1a " TABLA XVII ".

g) Estimar eI nü¡nero medio mensual de horas de fun-

cionamiento de cada uno de los transformadores (h)

y anote esLe valor en la " TABLA XVII "-

h) CaIcuIa¡ eI potencial de economla de energla a

<¡btenido con la reducción de las pérdldas de

bre, utilizando ia siguiente expresión:

Pe.Rxh
1.000

dc,rrdt::

Potenclal de economLa can la reducclón de

pérdidas de cobre (KWH,/mes ) .

ger

(35)

Fr



Ii Redueción de pérdldas de

mador ( Vat ios ) .

Nün¡ero medlo mensuaI de

m i er¡to del transformador

112

cobre del transf or-

horas de funclorra-

(h).
l-r

i ) Efectuar Ia

contradas y

,. TABLA XVII

sLlnra algebraica de

anote este toLaI

las economiag

aI final de

en-

1a

4.3 Pérdldas en transformadores conectados en paraIeIo.

FrecuentemenLe se utilizan Ia conexión de dos o más

transformadores en paralelo e¡r Ias fábrlcas para

atender va¡las cargas deI mismo voltaje secundario.

En este caso se debe eunpllr con las siguientes con-

diciones:

Dos transformadores monofáslcos funclonan en para-

lelo si estan correctactos con Ia misma polaridad.

[)os transformadores trifásicos funclonan en para-

IeIo si tlener¡ la nrisma disposiclón de devanados

(por eJempIo, estrella-triángulo), est.án conecta-

dos con Ia misma polarldad y tienen Ia misma se-

cuencia de rotaciórr de fases.

,1
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2. Si dos trarrsformadore s (o dos bancos de transfor-

maclores ) ti:enen La misma tensión nomlrral, las

mi'smas relaciones de espi¡as, las mismas imPedan-

cias en porcentaje, y 1as mismas relaciorres entre

reactancia y resistencia, se repartirán la co-

rriente de carga proporc i ona Imente a sus Potenclas

nouinales, sln diferencia de fase entre las cc.¡-

rrierrLe de los transformado¡es .

Para deter¡ninar las pérdidas de energla en un& eone-

xiórr de transformadores en paralelo puede adptarse 1a

siguiente regla;

a ) Determinar Ias pérdidas de cobre ( pe ) y

rriente nominal (In ) para cada uno de Los

formadores cuando están operando a plena

conforme 1o detallado en los Iiterales g y

pectivamente, del párrafo 4.2, y anotsr

valores en la " TABLA XVIII ".

La co-

trans -

carÉa,

b res-

estos

b) Medir 1a corrle¡rte secundaria en cada transforma-

dor (L ), con todas las cargas desconectadas, y

ár¡c,te este val.or en la " TABLA XVI I I " .

c) Calcular Ia redr¡c,:ión de pérdldas de cobre gue
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ocurren en cada uno de 1os transformadores con Ia

slguiente expresiórr;

R pe Is
In

(36)

donde :

ft:

.pc:

Ia =

rn -

Reducción de pérdidas que ocurren en e1 co-

bre, debido a Ia corriente resultante de la

c,)riexi ón en paralelo (Vatlos),

Pérdidas nominales de cobre.de1 t¡ansformador

(Vatios).

Cor¡iente secundaria de1 transfor¡¡ador sIn

carga (Amperios).

Corriente nominal deL transformador ,(Ampe-

rio s ) .

d) Estimar eI ¡¡ümero medio mensuel de

clonamientc, de Ios transformadores

páralelo (h) y anotar este valor

XVIII ".

iroras de fun-

conecLados en

en Ia " TABLA

e) Calcular eI poteneia.L de economla mensual de ener-

gla, en cáda Lransf or¡¡¡ador, debido a 1a correxión

en paralelo usando Ia siguiente expresión:



,fond¿:

116

Pe = Rxh
1 .000

(3? )

F<-¡tenial de economla de energla de cada-

transformador dcbido a Ia conexión en parale-

Io (KWHh/mes).

Reducci.ór¡ de pÉ¡didas q.ue ocurren et¡ el
cobre del tra¡rsfo¡mador conectados en parale-

Io (Vatios).

Nü¡lero medio mensual de horas de funclona-

mlento del. trar¡sformador en paraIeIo.

P¡:

ft=

h=

f) Efectuar 1a surua de ]as pérdidas

ficadas en Ios transformadores y

en e1 f inal de l.i '' TABLA XVI I I "

de energia veri -

anota¡ eI total
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lluevos si.stetn¿rS dt.: rl i:it rib¡rci,)rr rlr-. €ir¡c¡.gl ü s(j r.lLi1I,

cerr corr rriveles rlc v,.11Laj.j ir 44U \¡oll.i..:l; y r-,trl_(jt.iL,

reS , rce,rnpf a:lrrrdo l,-¡s L¡'l¡r.l i ,;.1 ull¡ I cs r; j .i t,(:úr:1:j J 2:l(l

Voltiog.

P¿rra cuant.iflcar el poLerrci;r1 (ltl c(.,(,no[¡Ia dÉ e¡ter¡¡lá

(Pr ) que se puede ;¡Icarr¡:ar co¡l la optinri¿ació¡r deI

nivel de tensi¿n se tlebe atLrpt sr log sl.EuIet¡t es pri-

505:

a) Verif ic¿rr Los nivelus de L¿¡isiü¡r utiL l¿arlos ,:t.,¡¡

rayor f recuencia en Ias j trst¡ I ¿tciorr,lrj de Ia i¡rdrrs-

tria. Si 1a Letrsió¡r frd Lr¿r¡¡ €rr Ifl tjntp¡.,:se ,:: s 380

VolLlos o 44Q Vc,1t,l,-ls l¡.., I¡.rl¡1..i L)(,LÉ¡¡cL.1l ¡iiJrrlf i -

caLivo <1,., r-,col,,urIir rle ,rr¡, r.¿1 lir ,:rr e.t.,: párr'¡f o. iil¡r

esLe c¿rso t¡na de Ias ¡rocir:; eco¡¡r:mIas rÉside en la
utilii:ació¡r dc e.¡uipc,s aI i¡¡r.ntados dlrecEs¡nerrte crr

aILa tcnsi¿r¡, colno ¡r¡,¡ re j.-,¡¡p1.1, Lrr¡ rn()Lür eléCLTIC(,

de 500 llP ¿rIlurent¿idi-r ¡r ?. B0U VoL Lios. ArroLe Ia

tensión (Vr ) cle' cilda L:l¡'r:uit,., ,:¡¡ 1a " TA0I,A XIX ".

b ) Ver'1f icar (¡L¡É los Lransf orn¡¿rdc,¡res de l.a indus t ri¿r

puedan srrnrjnisLr¿.¡r otroj ¡¡iveles (le Lensiórr. (:(r¡ltrJ

por e jelrpl,o 380 Vc,l Lios o 440 VoIti..¡s.

c) Verificar (lue cr¡ l;r (,,rnpl.er;tr Ex j:jtJ¡r tr(luipü:j qu(:
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pueda¡¡ ser a I i r¡errtado¡

superior a la aclu¿rlnrcnte

),4

di rec t.amente en tensiórr

uLi.l.iuada.

(1 )

e ) Hedir la corrienLe ¡nerli;r ( I:.: ) que cir.cr.rla

co¡rdttctores con I¿t nueva ¿rin:ii¿,¡l udc,pt lr,-l;r,

e¿rndo Ia siguientc cx¡.r'cs Lórr:

Identif icar lr-,s (tlrcuitos cle dist¡!brre j.,i, rr d,_- l.:r

lndustria que al in¡t:nt¿r¡r L¡Ies equi¡,c,5 y olrscrv:r¡

si es posible alLur.¡r su te¡¡si¿rl rle ¿rIin,:rrL¡,:lü¡l .

Algunas veces esto se ¡ru,:de realizar efectuando lrn

balaneeanlie¡¡Lo rle algunas cargas cuy¿¡ te¡rsiórr de

allme¡¡tación r¡o puede ser nrodlflcada. Para los
circuitos que adnliLe¡r alteración arrote el nuevo

valor (le terrsidn ( Vz ) ade,:uado e¡l Ia " TAtsLA

xlx "

I: Yr -.,.i-Lr
V::

en Los

ru t.l li. -

( 38 )

dcrnde:

It =

lz=

Vl =

CorrielrLe que

( Anrperi<¡s ) .

Cor.r. i c ¡rte que

nueva !úns i¿-,

Tens iü¡¡ :tr.: Lu a I

¿rcLtl:1,¡¡slrLc, Lit:r¡r: t:l r:ir,:¡.ri L.,

c i t',:u I a etL t:1 r-: i t'L:r¡ i t r¡ c:(-,tr 1.:r

( Ar¡rl,r t'i,):'i ) ,

(V,.'lLior).



V¿ tlucrva te¡r:;ión ¡ ¡e.r ut,lI lz.¡d;r (VoI¿t,>s).

Arrot¿¡¡ e1 vaL<.¡r' de I2 er¡ Ia " TAtsLA XIX

141

Cle l!r$,lL)lralu(-:L(,

Y al¡ot.¿rr en 1¡

f ) Verif iczrr. la svcctó¡r (S), q:rr n¡¡n

¡es uLiIi¿ades en eI cir.crriLo
., TABLA XIX " .

g ) Determinar Ia lt>ngi Lriri ( d ) ,

anoL.rr er¡ la " TABLA XIX ".
etr I(nr, dc1 clrct¡iL,¡ y

lr) Det,cruritL;¡r fas p¿r.di(lJrj I,r-,r Kl¡ rlr: E,t y pz clcbid¡s

aI Ifecto .lou]e elr ¿l cir<:r.¡iLo tle distr.i trucirLn,

anLes y despuós d,;l ca¡rrLio d.; Lensi¿r¡, r'r::.tpt:ct.lv:r.

nrente, uLi l. j.z¿rndo la Iiigur.i i,.1, 5.;l o !.3, <¡rrr,:

¿¡ l. il¡tur¡ban d j r.¡-.:r.-.1,¿. ¡trlrLL,t y (,1 v,.t1,¡r, Ire,l j.t, ,.1,) 1,,- r-,1 i

das por l(ll7'l(nr elr Ittrrr'i¡l,rli,. ] ¿ q-6¡¡.i.:trt.e y tl t- Ia
secc i ?..,r¡ del. c,:¡rrttr.¡cL,-rr.

i) La ¡educc iü¡¡

nida con eI

cle ltrs !¡ér,lirl¡s que ¡ruedc¡ ser. r:,bL,::-

C.rn¡L¡ i o dr-; Lrínsiül¡ sor¡:

I. (¡,r I,3 ) ): d x ¡¡ (KW) ( :i9l

dorrde:
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d

t,¡

= Reducció¡r de pérdlds$.

= Pérdid¿rs c¡r los corrduct<.¡r.es , en KW/Krn, cuando

ci¡cula I;r ccrrriente I¡ .

= Pé¡didas en los conclt¡ctores, en Kl,l,zKm, cuarrdo

se aIt,:r':r eL niv|jl rle t.erlsi.ón.

: Lo¡rgitud del circuito er¡ Knr.

: I'lünerr-r d.-, cór¡ducbr.,res tlel- clr.-cuiL,:,.

Ar¡<'rt¡r el vsL,Jr dc R cr¡ 1¿r " I'ADLA XIX

j ) Es Linrar el tienrpo lnu(l j.o (le opcració¡r de c¿rda cir-
cuito en horss por mes (tr) y arrotar en la " TABLA

xlx ".

k) Calcular el poterrcial dtr ecoDomla de errergLa (p¡ )

cle 1a slgui..irrt.e n¡¿rrrúra;

( I(HII /nr,: s ) ( 40 )

An«-¡ta¡ c5Le ',,üla,r' err l.r " 'lALit,A XIX

E : R x lr

1) Terrninado el a¡rál isis r.lc Lodo..¡

toLirlizar cl ¡rr-.rterrci;r I (lr: e,lorroml.a

1r.¡s t: i ¡<.lu i L<.¡s ,

([u ).
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5.2 Locallzaclórr de los transforrnadores.

Los trans f ornladoles debcn esLar Ioc¡rlizados, sielnpr.e

que es poslble, en ult pulrto donde se c,pt,iml¡e la
Iongltud de 1,.¡s clrcultos en b¿rJa te¡rsió¡¡ su¡r las
pérdidas de Ia lrrsLal.rció¡r (barlcent¡.o eIé(jt.rico de

l¿r instalacil-¡n). L¡ ublc¡.r,:iri,n i,l¿aL es r¡ue exista¡r,
en una lndustrla, varios t.r.¡nsf ormadoreg local.iz¿rdos

Io ¡nás próxirno posible tlr Ias t$¿¡y!-lres carg¿is a a] i -

mentar. Cuanto mer¡or Ia disl.anr:iir a ser- tr.r¡¡s¡rriLi cla

Ias mayoreS curriútrL(.:, tn!¡tL)reS ssr.án laS pérdiü¡S pC,r.

eI Efecto JouIe.

¿r) Irlc:ntif ica¡r 1c,s circuit.os ,,le disLribuci,)rr d¿ ¡¡i¡yor

Iongltud y <¡tre alinretrtarr poLer¡ci¿¡s signif icltivas,
verif icancto I¡ ezir;Lt ut:ia ,.le un lugar rnás pr.óxlnro

para La nucv¿t irrs Lgl¿,ci 5rr Lle rln ti(rev(r Lt.arrsf c¡rnra-

dor o reublcar:iórr tle c,t-t.o tixisLente.

Para cuanttf,ic¿r r,¡ I p«rtencial de econo¡nla

en Ia reut¡icación de los L¡hnsf or¡¡¡adr'rres

tarse lc,s siguieritcs paso!:

b ) Medi r la r--r:, r r i .: r r t .: n¡,.:cl i¡r ( I )

c¡f nduc Lot'e5 (lriI ¡:irr:r¡itL.' rlt--

e¡r la " TAFLA XX ".

de ene rgl. a

cleben adop-

r¡tte ,:i r-cu l tt pc,r I(-'s

ri i:; Lribuci'l,n y ¿rnr-)Lár'
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c) V€rif icar'

circuito dd

., TABLA XX

l¡::r,:eiórr (g),le

distlibtrción, t'u

141

I(lii CÚfrtlLIr-'t.:,r'es,-ll-I

n¡nr , Y ür¡\) t.J.l' ril¡ l il

cl) Mer-lir 1a

f orrnador

xx ".

d i s L¿rn,: i.¡ ¡cLuirL ( rlr ) , e¡r Ku,

t, r'arr st:ri. b i r err

del

Ia

trgtrs-
.I'ADLAa l.ás cargas y

e ) Veri f icar Ia cli stanL-ii nuevil ( rl:: ) , err Km, ir Ia r1u.:

est.rrá e1 t¡onsf orlna¡.lc,r du I a (-;rrEa desprré¡ de I

camblo de lugar, a¡roLando ]os valoles errcLr¡lLrad¿-)s

en Ia " 'fAIiLA XX ".

f) Deternrlnsr Lae pártlldas por e). Efecto JouIl¡, úntes

y después del carr¡Lrio ile sltio del trarrsf ormador,

utllizando Ia Figtrra 1.1, 5.2 o 5.3 que proporcio-

nan directamerrte cI vül(Jr' rrüdio de las pérdidas en

Ios conrluctc¡t'e:; , en KH,/t(¡r, en f urrci.5n dÉ 1i.t 'lo
.rr'1er¡te t¡rediü ( I ) y secciC,rr (S) deI l:olrducLt,r

utilizado.

g) La rerlucc 1ón

ptrrLir de la

de ]as pér'dldas puede ser cal.culüds a

s i gui r:rr l,e exI¡resió¡l:

d;) x p x NIt (dr (41)
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Reducci.C,¡r dc I¡s pérrllrJls deblclo a ls ¡'et¡bi

cgci,'..¡n cle los tran:-;f ornl.¡r.lores ( KH) .

Pérdida err eI con,luctor en funci,ó¡r de Ia

co¡r'ient,e (KW,/Km).

Distancia entre eI lransf orrrrador y la nrayor

carga del- circuito ¿¡ntes de 1a ret¡bicación

deI tra¡rsf o¡urador.

DisL¡rrrcia entre e] transfornador y I¡r may,rr

carga.r deI c ircir¡i to desprrés de la reutricac it'¡¡

de1 t rarr sf olnr¿rdo r.

Nün¡erc¡ dc c'rIrLlnctr:,¡'csr rlr:l clr.cllito.

Anotsr este v.rlr,r' rrlr I ¿r " TAI]LA XX

I]

lr) EsLimar e1 ti,:xlllo m.:di.c, cl,.: opera,:i,5tr

ct¡l to en lroras pur m¡::, ( l, ) .

r.le ca(l;( rri r

i) Calcular oI poLencial dc eci.fl¡or¡rla tle eriergla (P¡ )

para cada ci-rr:ui to uLil iz¿rrrdo Ia r,xt¡¡'esitrtr 4(l .

Luego sunrar Iós v¿1l"rr¡'es enco¡¡tracl<¿s y 1,r'ar¡sct'ilrir-

1o aI f inal r.lu I¿¡ " TAIILA XX ''.
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5.3 Dlmens i onamlento adecuado de los conductores.

EI dimensionarniento de Ios condl¡ctcrr,is es hecho,

rrormaltnente, ¡rr-rr Iú:i crit,er j us cle capacidacl tle con-

dr.¡cció¡r de cot'rlenLÉ y I,c'¡r I ¡ csltia de tcrr::i¿-¡rr en

l-urrció¡t de 1a dlsLal¡cla. A:rl , ¿t Lravés cle nor.ltr:rs y

tablas de los fabricanLv de Io¡; cc¡nducto¡.e:i, con lit
corrient e quu cil'cuJír en un circuito, con e1 1.ipo de

ilrstalación de lo:r condLtcLores y 1.r L,)r¡gltud rlcl

circtrito, se dete¡min¿r Ia secci.l.¡n dcL cr.¡nductc,r ¿r s,lr.

utilizadr.¡.

CuandO Ia corrit¡¡¡Lt,^ qu(] se va a trar¡sporLar en un

circuito esta próxllno i¡I I1n¡lte de cc,r¡dr¡cc.l¿n deI

conduc¿or, se dobe uLili¿ar u¡r conductor dc sección

r¡or¡n¿.rIIzado ar;tyoL rle l.¡ seccit¡n encont,racla.

llaLuralmente ¡to sc recanrierrd.,¡ su.stituir si*;tenrit,tc;r..

nlcf¡Le un cotrdr¡cLo¡' exi3L.,rlrl,e l. ¡. (¡L¡'.) (1,.: Il:ry.rl. :;.:(:

<:i,)n. LO ltnPr:,r'L¿r/rLü, ürr c:ir.jo tl,,: ir¡sLltla,: j t,lt¡t:S +Íi:,-

tcntes, eS f.-:drr,:ir. I.:r ,-.,r¡ ¡i1'¡¡1.., (lue ,ji t.cr¡lir ..!r¡ cadJ

circulto, especi¿iltn(rnLe en ..r(luu1.l.os de rnayor Iorrgi.
tud. Para esLd si Lu¿rci¿r¡¡, u¡rr cl.: las sol ucic,rres pcrsl -

bles es redi:r1.r'it,ui r l:r:; r:ir rfi;r s de Ic¡s ci r-cui Los

dispotiibleS c¡ t ¿|¡¡tr iÉrr cons Lt'uy(jrrd.r nuuvós cri rr:u i Los ,

alivi¿indr.., dti t:st¿¡ ll:¡tr'ir¿1 la cat.g:-r clt lo:; ¿-lenrá;..
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Fara dete¡nlirr¿¡r eI potencj.al de economla cle

esta medida puede proporcionar, se puede

et¡ ( rgl a

adopt arque

e1 siguiente orden:

a) Ider¡tificar los circuitos de distribuciórr de mayor

Iongitud y que transpo¡tan mayo.res co¡rientes.

b) Medlr Ia corrjente media (Ir ), que circulan en lcs
conducto¡es del circuito, y anotar este valor en

la " TABLA XXI ".

c) Ve¡ificar Ia sección (St ),en rm¡

res que están siendo utilizados
valor en Ia " TABLA XXI ".

, de los conducto-

y transcribir este

el Efecto Joule de

identificados (p: ),

o 5.3.

d) Determinar

cada ur¡o

utilizandc,

pérdidas pr-¡r

Ios circui tos(*E

la Fi gur-a 5.1

Ias

e) Medir Ia d i stanci a

alimentación h¡sta
xxr ".

(dt ), en Km, desde Ia ft¡errt' de

1a calga y ar¡otar en L¡ " TABLA

f) Verificar fa posibilidad de distribuir las cargas
para circuitos de menor cargá.



g) Velificar la posLblljdad

tores de nrayor cürga pcrr'

de subst i t.u i r

151

L os corrdrtc'

s,rcc i ¿n ,{f L ros dc mayor

h) Verif i.car Ia t,osibilidad de corrstruir

crritos para alivfar la carga de <.¡tros

nuevos ci r

circulLos,

1) Con Ia conl igur'¿¡ciórr f i¡raI del cl,rcuito deterlllnirr
Ios nuevos vaIc,r'es de colrienLe nr+di¿r (I: ) si .:s

eI caso, 1a secciór¡ (!i; ) dcI cc)trductr,I y l.¡r dis-
ta¡rcia ( (la ) y transcril¡ir estos valorr:s en Ia
" TABI,A XXI " .

j ) Deternllnar e1 nuevo valor

Ki{,zKm, utill¿a¡rdo 1a Figura 5

de ¡rÉrdlde (p¿ ), en

, 5.2 o 5.3.I

k) CalcuIar la rer.lut:,:iürr dc ¡,érdirlas, adopLando 1a

slguiente exl¡resiürr :

Ii ( ¡,t x dr pr x,ll) x Il (4:j)

R

do nde

pt

= R¡:ducciólr de pérdid;rs a parllu del dl¡¡enslo-

r¡antle¡¡to ad.icusdo de Ios condt¡ct.ores ( I(W ) .

: Pérdid¿rs c¡i r:I c- i t'(rrri te ;¡cLual ( KW./Kl¡r) .

: LorrgiLurl d,,:I r:i rcuiL.; ¡,:t,u¿rI (Km).dr



CIRCUITO
Corriañla

Aclqql

Ir (Amo )

Corric¡fa
Nuayo

(2(arñpl

Loñ0rt!d lei
Ac lual dcl
Condsc?er
dr (Xrñ)

Loñgrl\¡d
NrJavo d¿l
Coñduclor
dr lKm )

S ¡cc ión
A cfu ol dcl
Co¡1C,¡:ior

S¡ r.nri )

Sacc¡ór,
|¡L&c Osl
ccriaJc!ct
Sz (.nc',2 )

l-roroa dc

Fitncionam|.b

h(h/r¡"r)

H loucc¡on

d. Pard Éo!

R (w)

Poranciol da

Eccnomío

Pf lKY,/a/ r.E ,

Pot¡nciql d. Eco nomío M¡d¡'o M.niust (pr)

T AB

tc?fxcr¡L 0a ,coro¡r^ ol I¡fna¡l co{ tL

L l xxt

ol¡¡xttoxlttEtfo  occv^50 0t Lot co¡ouct0ett

I

I
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d¿ =

N=

Pérdidas de Ia ¡rucva c<.:nf igtrraci¿,n (l(W/Krn).

LorrgiLud dcl rluev.'¡ circuiLo (l¿-m).

Nürnerc, cle cotrductores r.l e.l. circuit,(,.

Transcribir eI valor de R en la " TABLA XXI

I ) Esli¡nar eI tienrpo meclir: ,.le oper;ición de I <-¡ s c1r-
crllLos (h) , er¡ horas/rnes, y tratrscrlblr est.e v¿rIor

en la " TABLA XXI ".

m) CaIcul¿¡r cI p(,LenciaI de ec<-¡tr,.:,ml.r dc enerÉ1a ( P¡ ) ,

¿r pJ..'.tir de Ia exllrer;i¿¡i 40. Su¡¡.rr lúr¡ v¡rlc,r,j:i

6¡¡r;6¡¡ | ¡'¿ ¡!qrr; y trá¡r5crtbir.Io ¿rI f in¡1. de la ' TAIILA

xxr ".



CAPITIJLO 6

I.lOTORES

Un.a .1c lirs apl. ic.¡\j i.:,¡l.js más ü.'rIruntlJ dc l¿t elect,rici d¿r<l

err u¡i¿r ir¡dustri¿, es; 'l ¡r plr,ducciótt de errergla ¡¡ecárrIca

a través de motorcc. A ¡,csar de su elevada eficiencia,
estos ¿¡paratos rro ;,ienipIr: son perf¿cLantente cunt)atf bl.es

con 1a tare¿r que cJccutar¡ y, niuchas veces | ¡¡o son utill-
zados d¿ n¡anera r¿¡cional y Éflclente. Exlste, por lo
t.rnto, vn esta ¿rplicaci¿n, un stgnlflc¡L1vo poterrcisl de

econornla dt: electrlcltlu.l . P¿¡ra su deteru¡i¡¡acIón dlvldl -
rnon éste ¡¡rrá1Is1s er¡ dos párr&fos: dlmer¡slonar¡tlento de

Ios motores y uti I iaar:1Otr r.aclo¡ra1 r.le 1t¡s equlptrs.

6. I Dln¡enslorran¡ler¡to de 1os motores.

Dentro de los v¡r'i..¡s l.lpos de motorcs que existen en

cl mcrcado, nes ir¡tcrt:s:in párticularrnen¿s los motores

d¿ ir¡duccit¡tl , p(rt' J<r o$Lüs IO¡i ¡lás f r¿cuer¡ l.:mútr Le

¿rreof¡tf .1d(¡9.

[,,¡.., (ju1'v¿¡s al.¡r'ir!it.rr¡-lrlLi{-'aB r]e tcles I¡iuLOr't.,,¡; ¡l¡t¡c.Jtr.¡rr

.lrlú :;u ¡'.-.:r¡tl i¡r¡i'-:rr(.,., y 1;r(:f,Ot. de f)oL.rr(li¿¡ Va .I.iJ¡l ílé

J,jtt.::(',lrl i:¡ .l ,r (:,r r'¡1.r. Crt,,rr.Lv nt(Jttor Lü poLi:rnCia sC¡11c1-
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tada, tanto

cuentemente,

menores serán estas cántidades y, conse-

su operaci¿n se torna »renos eflclente.

No siempre es posible ajustar Ia potencia del motor

en aquella efectivamente necesaria, debido muchas

veces, el régimen de funcionamiento y carga de Ias

máqulnas es varlable. Por otro lado, urra práctlca muy

comün en u¡:q lndustrla es el sobred lmens tonamiento de

Ios moto¡es que los Ileva a trabaJar ineflclentemen-

te, aumentando i nnecesa r i amerrte su consumo de ener-

gla.

Para determinar

que puede ser

siguierr.te orden :

eI potencial de economL a

los motoresobtenido con

a) Listar 1os motores de potencia más slgnlficátlva

existentes en la industria, anotando su potencia

nominal (P"), y lenslór¡ de operaclón (V), en

Ia " TABLA XXII ".

b)

de energla

adoptar el

Medir Ia corrlente medla (I) de cada uno de

r¡rotores en las condiciones normales de trabajo

eqLripo. Anote estos valores en la ' TABLA XXII

los

deI

c ) C<¡rrsult.rr l.¡ curva cd¡actcrlst-ica de f ur¡clonamlerr-
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to de cada uno de los motores seleccionados, en-

conLrando ]os v¿rLores de factor de potencia ( Cosr¡)

y 'rendimiento (n) .:n porcentaje (t) para Ia co-

rriente ruedlda. En c:aso de no disponer de 1a curva

caracterlstica de Ios motores, la cuaL puede ser

st¡ministrada por e1 fabrlcante, utillzar las Flgu-

ras 6.1 hasla 6.16, que muestran curvas indicati-

vas para varias potencias de motor. Anote estos

valores en Ia ' TABLA XXII ".

d) Calcular

¿ando la
la potencia activa del motor (Pa ) utlli-
siguiente expres ión :

Jr xVxIxCoss (43)

do¡rde:

D-

V

I

= Potencia activa del motor (Vatios).

: Tenslón de oper,lclón del molor (Vo]tlos).

= Corriente medida deI motor (Amperios).

e) Calcular Ia Potencia ütII del ¡notor Pu, en HP,

efectuando eI producto de la potencia activa por

e1 rendimiento del motor y dividiendo por e1 fac-
to.r de conversión respectivo:
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Pu : Pa --l!ll
736

(44)

Arrgtar este valor err la " TABLA XXII

f) Verificar el dimensionarniento de Ios rnotores ob-

servando Ia potencia ütil (Pu ) y Ia potencla nomi-

nal (Pn ) del motor. El cuociente entre Las dos

cantidades indicarlo en la " TABLA XXII ".

g) A¡raliza¡ los valores obtenidos, seleccionando los

inferlores a 0.7 ya que para valoreg superiores aI

i¡rdicado se puede considerar que eL motor esta

compatible para Ia labor que ejecutan, no habienrlo

potencial de economla tle energla.

h) Transcribir en Ia " TABLA XXIII "

selecclonados en e1 Iiteral ¿rnterior,

respectiva poterrei.a üti 1 ( Fu ) .

Ios mbtores

anotando su

i) Consultar las curvas caracterlsticas de un fabrl-

cante de su elección y selecclóne un motor con

poterrcia nominal próxima a Ia potencla ütil (Pu ).

!i no se dispone de esEas curvas utili¿¿rr las

FiÉuras 6.1hasta 6.16 como indicati.vos.

j) Anotar en Ia " TABLA XXIII 'el valor de La poten-
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cla r¡omln¡I del

na indicada por

776

mc)Lor escogido. Utlllzar La colum-

Pe.

k) Veriflcar que Ia potencia Pu sea igual o mayor

que 80% de Ia potencia Pe, haciendo eI cuociente

entre ambos e indlcar este valor en la columna

Pu/Pe. Esta columna lndica eI porcerrtaje de carga

deL nuevo motor.

1) Verificar los vaLores deI factor de potencia-

(Coso) y de la cor¡'iente (Ie) del motor seleccio-

nado, para }as condiclones de carga calculado en

eI liLeral anterior. Anotar estos datos en las

respectivas columnas de la " TABLA XXIII ".

m) Calcular

util izando

Ia '' TABLA

la potenc ia

Ia expres ión

xxlII ".

activa deL motor elegido

43. Anotar este valor en

n) Transcribir Ios valores de las potencias activas

Pa del motor existente (" TABL,A XXII ") y Pt del

mobor escogido (" TABLA XXIII ") en Ia " TABLA

xxlv ".

,.-, ) Efectuar Ia dif erenc.i a entre Pa

eI potencial de ¡educción de

yP¿

ene rgL a

par.l obtene r

debido a ls
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utilzación de ttn t¡¡utor nrás ltr-lecusdo- Si usta tlf f e-

rencia es negativa significa que el nuevo nlotor tlo

proporclona econüDt i1. En esLe caso no co¡¡siderar

«¡ás esLe lnot ol' cli l[)s (:á]cttlos de Ia " TADLA

xxlv ".

p) Es tirna r
de cada

xxlv ".

e I rrr)me rc

tnr)tor y

de hotas ¡nensuales de operttción

anot¿rL este valor e¡t Ia " TABLA

q) Calcular eI l¡otenclal de econon¡la de energla eu

cada motol ef€cLuando eI ¡lguie¡rte pxoducto:

PE = (P¡l - Pr )_-x--}¡
1 . t,OO

(45)

dorrJc :

Fe =

Pa --

Pt=

h

Ecorroull¿r r¡¡cr¡suaI de ,:IecLrlcldacl (KWtl/tne¡ I .

Poterrci.'¡ activ¿r dcI nroLor existe¡rte (Vatios).

Fote¡¡cia ac.tiva tlel rnotor escogido (Vatlos ) '

N')¡nero nredlo nierrsrl:rl. .le )roras de oper¿rc1ó¡r

del nroto¡.

r) Surr¡ar los resul ta!¡Le$

te¡minados para cada

Lr.¡tal ¡¡1 f in¿rl dc Ia "

Ll(j L¿(ta,I¡ (.,n¡ I J dt: t: ne t'¿j l a d¿:-

indicar el. va I <r¡nlot,)r

1'ABI,A .':): I V



6.2 UtIllzación raclon¿¡l de los equi.pos.

719

-,a-r' si.:.rr,pr': ir.j:r.i-r ,'le nr 1i¡¿

l, :-; .e lJ :,. r i., , j -, ui ..1 ¡r,t. J,-,

',': -.i.:., ¡ i..rr':,i ¡' .1.: I, :LJ,'i

i ;1,- li:i L -.;.i'1,-r.r r ¡ ' , .-r ,- I ,', . . ,

' .,.' r.'.:r. 1 .. .i, i: \ ,!' , )

: ..1',:, i.. i,'i.,- '-.t.,' t.ti. i,,.:.:,¡1,,',.

.: ., L. :.' :,,:' i !,-:\ .-. ,l,l'.,r¡. l' t.¡,¡

.tl

t .r t -'..- i,,,r.r.1 , ,-; ' i l. rr:il

.:.. ,j ri I , :,. t :,.,

:t '1,r, .1.. lr.,-''l 1 1.,,. 1,,,1 l. ,

!,ii, - ¡ ',1 ' .l -ir,. I

,,,..'r.. 1.,,..4^ r l:t.:r:

"i¿-,:.ii;
'tl'i r t'

r- l','

l, ,¡

.. l, .r, 1 .-l' 'i:,.:,1 ;.-.' l, -.,.1,,.-

f¡r r'. r 'l¡l-,-r'tiiirr:rr' ,--l

,-,1-'..-r,c ¡ ¡. ¡ ,j, ,rr .::, t.-:

tjl,t ir:¡ ! ,, , r'.ir-:l¡.

-l.l

, .,L,.,. i ,':i:.,1,. ir. f r¡i :, (i

I I I'i r-:

i'l -,

_iii ' ..1,.: 'l-,I,-

-, ' :i- :.,r'i,- r' l :,.,; i¡,.,1

i,) Y.-r' i

¡ r-1, I ,..

i ,,., 'i ¡': , I ., lt

l.li ;-. L



c) Verificar 1a tensión (V)

media ( I )' de cada motor

operando lnneces ari amente .

datos en Ia " TABLA XXV ".

180

y medlr 1a corrl ente

cuando este estuviera

Transcribir estos

d) Consultar la curva caracterlstica de funclonamien-

to del motor y, a partir de la corriente medida,

indlcar el valor del factor de potencla de} motor

(Coso) para €sta condici.ón de operaclón. En caso

de no dlsponer de Ia curva caracterlstlca del

motor uti.lizar las Figuras 6. t hasta 6. 16 como

lndieativos.

e) Calcular Ia potencia actlva solicltada en cada uno

de los motores ide¡ltiflcados, utillzando la expre-

sión 43. Anotar este valor en la " TABLA XXV ¡'.

f ) Estimar eI

cada motor

valor en Ia

t i empo

pued e

,. TABLA

medlo mensual,

ser desconectado.

xxv ".

en horas, que

Anotar este

debldo aI uso

Ia sigulente

E) Calcular eI poteneial de economla

racl,onal. de los motores utllizando

expres ión :

Pa xh
1 .000

Pl (46)



YOTOR
Voltaj.

Actuql
v ( votr ¡

Corria^ta
Actual
I ( Amg)

Fo c to7 da
Pol.ñcto

Co¡ I

Potanciq
lctivq
Po (w,

Horor da

Fu nc iorurr'lnto
h{h/mrr)

Po?!nclol
dr E ¡ o nor¡ío

P¡ ( KrVH/m.¡)

Pot.nciol d. E con,rmiq Madíq M rnruol (pql

r A 8LA XXV
u¡¡ItI^CtOi t¡ctoNAL Or IOfOtrS
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dorrde:

Pe Potencj.al de economla mengual de energla

Pa

( KWH,/mes ) .

Potencia activa de1 motor (Vatlos).

Nümero medló mensual de horas de desconexlón

deI motor ( horas/mes ) .

h) Calcular eI potencial total de economla de enerEila

el,éct¡ica sumando Ias diversas economlas determl-

nadas. Anotar este valor a} flnal de Ia " TABLA

xxv ".

h
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I LUMINACION

En los sistemas de iluminación de una lndustrla, se Pre-

sentan signiflcativas posibilidades de economls de ener-

gla eLéctrlca, slendo Ia medida más simple, que permite

obtener gananeias inmediatas, Ia utilización de 1a llumI-

naclón en Ios horarlos efectlvamente necesarlos. Otra

poslbilidad, que puede presentar gananclas signiflcatl-

vas, consiste en el uso de slstemas tltás eflclentes.

Para determinar e] potencial de economl.e que se va a

obtener en esta aplicación de la electricldad se .dlvlde

este anállsls en dos parles: UtIllzaclón de llunlnaclón

eflciente y Administración del slstema de lluminaclón.

7.1 Utlllzaclón de Ilumunaclón eflclente.

La utillzación de ur¡ slstema de lluml¡lación más efl-

ciente consiste en sI, t¡tI]izar los balastroas, 1ám-

paras, luminarias, etc., de mayor rendiml€nto y ade-

cuados para una determinada aplicaclón, asl como eI
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uso de un nivel de lluminancla comPatible con los

valoreg ¡ecomendado po¡ nórma.

7.1.1 Sltuaclón actual de 11umlnac1ón exlstente.

En este sentldo eI primer Paso

determinar las

de i Iuminación

Ios slguientes

condlclones

existente.
pasos :

actuales

Para eso,

consiste en

deI s i stema

se utlIlza

a) Identiflcaclórr de los Iocales de

trla que utilizan I lumlnaclón

simllar, mismo tipo de lAmpara y

de luminaria.

1a lndus -

de oanera

mlsmo tlpo

b) Determinar para cada 1oca1 arriba deflnldo,

1a potencla instalada por lluminación (Pi ),

considerando las pérdldas.en los balastros,

cuando estos existan. Sl no se conoce 1os

valores de pérdidas de los balastros, utlli-

ze como lndlcativos los datos de Ia " TABLA

XXVI ". Anotar este valor en la " TABLA

xxvrr ".

c) Determinar la(s) área(s), en m de cada uno

de los locales Iistados y anote este vaLor
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en Ia " TABLA XXVII

,d) Determinar eI nümero n¡edlo mensual de horas

de utllización de tlumlnaclón por cada locaI

(h).

e) CaIcular para cada

relaclón actual entre

y el área.

donde :

uno de los locales Ia

Ia potencla lnstalada

en determirra¡ la

óptlrnas de 1 Iuml -

fa Pi (ll)
s (m )

(47 )

Relación actual entre potencla lngtala-

da y área.

Potencia lnstalada con i lumlnación

( Vatlos ) .

Area de 1oca1 lfumlnado (m ).

r¡=

.rr -

s:

Tanscrlba este valor en Ia " TABLA XXVII

7.1.2 Slstema de lluml.naclón más eflclente.

El paso

relación

siguiente con s i ste

r€ pára cond lciones
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nación, con

balastros e

€sta tarea

30s:

el empleo de Iámparas, lumlr¡arlas,

iluminancias mAs adecuadas. Para

debe util.izarse los siguientes pa-

a) Determinación de 1a ilumlnaclón adecuada.

Para determinar las lluminancias adecuadas

para cada loc¡l de trabaJo sel'ecclonado,

debe utilizarse Ios valores recomendados Por

no¡mas (" TABLA XXVIII "). EI valor de llu-

mlnación debe ser selecclonada en funclÓn de

1a tarea visual y tiPo de actividad'

La " TABLA XXVIII ". Presenta, para cada tipo

de iluminación v tipo de actlvidad, trei va-

Iores diferentes. Para selecclonar eI valor

adecuado para un caso especlflco se debe

conside¡a¡ tres factores: edad medla de los

usuarios, velocldad y precisiótr <le Ias labo-

res que se ejecutan y, reflectancia deI

fondo de 1a tarea.

Dependlendo de 1a caracterlstlcas de Ia

ta¡ea y del observador, se debe utlllzar una

cantldad especlflea (-1, 0 ó +1), obedeciendo



189

LOC L T tPO D¡ 
^CTtV 

tO^O

LOCAL A

ll u ml nocrrin g<no.cl

lo¡c ór¡o¡ u¡odor
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! oo
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roo
r30
200
¿o o

30 0

50 0

f,oo
75 0

l.o (io

r.ouo
t 3u o

20()0
2.or)o

30 u o

5.OuO

fl.crnlg¡ oc a¡cdga po¡E lrgbspa eenlfnuor.
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?rubclc m.Co ta mor}lri{¡rE | .¡.r¡lof iu¡,

Tol.s¡ c{ro r.quúttqa rtg.clr¡¡ta: gf orocldn

m{¡rs¡r lnrp.§Ekio lndu¡labl Oa ,gfx¡¡.
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d¡, fcl l. ¡ .
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r.¡.,¡¡¡ .hstrdnlcoa óc tum,rño p«¡veñe.

Tr¡r.o¡ ütuC.¡ ñ¡.¡, t¡cclcar mgntd¡a ú
i¡¡cro ¡¡¡clf¡íalsc.

Tor¡¡¡a ra¡(¡{.t¡at f¡l¡, trla€¡¡h¡. clr!gfc

áooo
7500

toooo
roooo
r5. o o o

200()0

TAsLA XXV¡

lLuI¡¡AtrÉtAt p¡k^ caoa 0nupo o¡ T^ ll aa¡ vttua!aa

| ,.".r
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Ios c¡lte¡los mostrados en Ia " TABLA XXIX "

para escoger Ia ilumlnación adecuada. Asl,

se efectua la suma al8Ebraica de esta canti-

dad, escogiendo eI valo¡ lnferior cuando 1a

suma es -2 ó -3; e1 valor superior cuando Ia

suma es +2 ó +3 y e1 valor inte¡¡nedlo en 1os

otros casos

Anote en I a " TABLA )üX "

nancia adecuada ( It ) para

baJo.

eI valor de ilumi-

cada loca.l, de tra-

b) Elección de 1a lámpara más eficiente.

Se hace necesario determina¡, para Ios loca-

1es de trabajo seleeclonados, Ios tipós de

Iámparas rnás eflclentes aplicables en fun-

ción de las csracterlstlcas de trabaJo de

cada área.

A pa¡tir de Ia " TABLA XXXI " se puede se-

Ieccionar eI tipo de lámpera adecuada. Ano-

tar eI valor de Ia eficiencia media de Ia

Iámpara seleccic,nada.
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c) Elección de1 tipo de Iumlnaria más eflclen-

te

Para obtener una buena ilumtnaclón es lmpor-

tante que se utlllce una luminaria de una

buena eficiencia, adecuada a1 típo de Iámpa-

ra escogida y aI tIPo de tarea a que esta

destlnado el Local' de trabaJo a ser ilumina-

do.

La " TABLA XXXiI " presenta los coeflcientes

de utillzación medios (u) para variÓs tlpos

de Iuminarias más comunmenLe utllizadas en

una industria, que presentan buena eficien-

cla luminosa. Para cada tipo de luminaría

son presentados varios valores de coeficlen-

tes de utitización. EI valor adecuado Para

un caso determinado se obtiene a Partir del

lndlce de1 loca1 (L).

(48)

donde:

L 5c (a + b)
axb

I, Indice del l"oca1.

Ancho del local de trabaJo (m).3
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b = Longltud del local de trabajo (m).

c = Altu¡a de luminaria en relación aI Plano

de trabajo (m).

Una vez calculado eI valor de L, se selec-

ciorra e1 valor deI coeficiente de utlllza-

ciór¡ (u) y se transcrlbe este valor en la

" TABLA XXX ".

Otro lrrdice que influye en el desemPeño de

la lumlnarla es eI factor de dePreclación,

qu€ indica eI efecto causado por Ia atmosfe-

ra relnante en e1 local de trabaJo, libre de

polvo o con gr¿rn incidencia de polvo u otros

agentes.

La " TABLA XXXIII " presenta valores medios

tlpicos de factores de depreclaclón (D) en

función de 1ss condiclones del amblente.

Tanscribir este valor (D) de cada local de

trabajo en la " TABLA XXX ".

d) Determinación de 1a Ilumlnación EfIcIente.

A partir de los valores de

se determina la relación

la " TABLA X)(X ",

entre La potenc 1a
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de lluminación y eI Area de cada local de

trabaJo. EI cáIcul.o se obtiene a partlr de

la sigulente expres ión:

fe It (49)
exux

dorrde:

fe=

e=

u=

!=

Relación para una ilumlnaclón eflciente
(Vatio/m ).
Eficiencia media ( Im,/Vatios ) .

Coeficiente de utilizaclón.

Factor de depreciación.

Transcriba este valor en Ia " TABLA XXX ".

7.1.3 Potenclal de economLa de energla con llunlna-

clón ef icient€ .

Para determinar eI potenclal de economla de

electricidad en este punto de consumo, se com-

para las rel.aclones de potencla de llumlnación

por metro cuadrado en la situación actual (ra)

y eI sistema más eflclente (16), por 1o cual

puede adoptarse Los slguientes pasos:
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a) Con los vaLores de ra y re obtenidos en 1a

" TABLA XXVII " y " TABLA XXX " respeetiva-

mente, se cá1cula La dlfe¡encla (ra - ro) y

se reglstra eI resultado en Ia " TABLA

xxxlv ".

b) Se cáIcu1a el potencial de reducclÓn de

demanda utilizarrdo Ia si8iuiente expresión:

(KW) (s0)
1.000

donde :

Prd = Potencial de reducclón de demanda

(iil{).

s = Area del local de trabaJo (m ) ('',TABLA

xxvrr " ).

Anotar ef valor de Pra en la " TABLA XXXIV

c) Seguidamente se multipllca este ültImo valor

(Prd ) por eI nümerr'¡ de horas de utllizaclón

(h), indicado en la " TABLA XXVII " ' para

obtener e1 potencial de economLa de energla

(P¡ ) v se registra este valo¡ en Ia " TABLA

xxxlv ".

l¡aPrd re) x s
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d) Surnar los valores obtenidos Para }os dÍver-

sos locales de trabaJo irrdicando Ios valores

totales de Prd y PE aI flnal de La " TABLA

xxxIV '' .

En caso de obtener un algün vaLor negatlvo

en Ia relaci.ón (ra - re), slgnlflca que su

lluminación en ese local presenta una il,um1-

nanc j.a abajo de los valores recomendados por

norma, 1o cual indica que se utlllza un

sistema de iluminaclón bastante eflclente.

En este caso no se considera este valor para

totallzar 1a suma de este sub-Párrafo.

7.2 Admlnlstraclón del slstemá de iluminaclón.

Aplicando una admlnlstraclón sdecuads de Ia ll,umIna-

clón exlstente en 1as lndustrlas, se puede encontrar

un signtficativo potencial de economla de electricl-

dad. La principaL ventaja de este tipo de medlda

reside en Ios requerj,mienlos necesarios Para su

.implementac ión , que sorr mlrrlmos o lnexlstent,es.

Dentro de las innume¡adas medidas que pueden ser

adoptadas en esta área, las más signlflcatlvas,
generalmente son: ¡educción de 11umlnaclón, camblos
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en Ia eJecuci¿n de lin¡Pieza nocturna, desconexión de

Iluminación en hori¡s cle no utlllzaclÓrr e lndlvidua-

lización de1 comand() de llumlnaclÓr¡.

7. 2. 1 Reducción de llu¡nlnaclón.

En todas las Areas llumlnadas se debe verlfl-

car los locales donde Iá iluminación Puede ser

reduclda, sin periulclo de Ias activldades

desarrolladas. En estos locales podemos reducir

eI nümero de 1ámparas y lumlnsrlas en oPeraclón

con significativa economla de electrlcldad '

Para obtener esto debe seguirse Ios sisuIentes

paso5:

a) Recorrer todos Ios local'es observando las

Iumlnarias no necegariasr como Ias que están

l luminando archivos , estantes, armarios,

anaqueles, Jardlnes, estac I onamientos , áreas

no ocupadas, baños, etc.

b) Observar los corredores, salas de espera,

comedores, etc., donde no siempre' es nece-

sario una iluminación elevada, habiendo 1a

poslbilidad de reduci¡ eI nüme¡o de lámparas

en funcionamiento.
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c) Anotar en 1a ' TABLA XXXV ", para cada I'o-

cal, Ia potencia (pr ) y ta cantidad (rrr ) de

Iámperas a ser desactivadas, asl como, 1as

pérdidas (pz) y Ia cantidad (nz) de los res-

pectivos balastros.

d) Ahora se calcula eI

de demanda ( Pr ,: ) , en

guiente expres iórt;

dorrde:

potencial de reducción

KW utilizando Ia sl-

Pr <t

Pr

n1

p2

f\2

Pr d : Pl-éIl--l--.P?-ilfll?.
1.000

(s1)

Potenclal de reduccfón de demanda

(KW).

Potencial de Lámparas a ser desconec-

tadas (Vatlos).

Nümero de lámParas a ser desconecta-

d;rs.

Pérdidas de Ios balastros a ser des-

conectados (l{).

Nümero de balastros a ser desconecta-

dos .

NOTA: En caso de no conocer eI va.l"or de pz,

utlli¿ar las pérdidas medi.as presenta-
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En este sentido, eI primer paso a seguir con-

siste en anafizar el sistema actual de limpieza

Trocturna considerarrdose: horarios en que esta

es realizada, nümerc, de empleados que realizan

dicha actividad, distribución tle empleados por

Ios Iocales de trabaJo, slstema de utilización

de Ia iluminación durante la eJecución de Ia

Iimpieza, tiempo que toma en real,izar este

servici.o.

Seguldamente se debe reali¿ar un nuevo sistema

de trabaJo que permita redtrclr el tlempo que se

utillza en eL servicio de limpieza y, conse-

cuentemente, reducir eI tiempo deI funciona-

miento de la lluminaciórr en cada local, o

transferlr la Limpieza a un horario matuiino,

antes del Inicio de las actlvidades.

Luego de realiaar este nuevo sistema, se debe

Ilenar 1a " TABLA XXXV I ", de Ia misma forma

que se hizo en 1a " TABLA XXXV ", calculando el
potencial de economla de energla (h ) que puede

obtene¡se, utilizando Ia slgulente expresló¡r;

Pr = (pl rri;. ) + pzxnz ) x h x m

1 .000
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Después de

exi stentes ,

veriflcar

Ilene la "

manera que se

todas las posibllidades

TABLA XXXVII " de Ia

¡eal1zó en Ia " TABLA. ml soa

xxxv "

Para calcuLar

enerSla (PE )

sión 52.

Debe tenerse en

frecuencia de

cuenta que

utilización

con poca

salas de

eI potencial de economla de 1a

resultante, se utIlIza 1a exPre-

7.2.4 Individua I t zac Ión deI comando de llumlnaclón'

Otro punto importante para Ia economla de ener-

gl.a es 1a lnstalaclÓn de interruPtores lndlvI-

duales para Ia Iluminaclón de Ias dlversas

áreas de trabaJo, en lugar de un comando gene-

¡aI, Io que nos permite una desconexió¡i Par-

cial, en los horarios en que eI Iocal no es

eflcientemente utilizado. Muchas veces ya exls-

te este tipo de comando, más su uso no es fre-

cuente, En este caso es necesario ordenar a Ios

empleados para q.ue aPagen las luces cuando

salen,

Los locales

como Ias
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reunlón! depósltos de

deben permanecer con Ias

materIal, baños, etc.

l"uces apagadas.

Luego de verificar las poslbllldades para adoP-

tar esta medida, se llena Ia '' TABLA XXXVIII ",

de Ia misma forma que 1a " TABLA XXXV ".

Para calcular eI potenclal de economla de ener-

gla resultante, se utlllza la expreslÓn 52.

En caso de no poder estimar el nümero medlo de

horas de desconexión de 1a Ilumlnaclón, obser-

var que se obtenga una economla del 10% de Ia

energla consumlda de un loca} con comando de

indlvldua I i zación de la llumlnaclón.
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CAPITULO 8

OTROS EQUIPOS ELECTRICOS

Dentro do la Industria se utilizan una amplla Sana de

equlpos eléctrlcos qr¡e se (lestlnan a Ios mAs varl§dos

fLnes. Dentro de ellos, Ios artefactos que hacen uso de

La electricldad para Ia producclón de calor 3e constltu-

yen en un lnportante consumldor de est€ Insumo energétl-

co. Este es eI esso dr: varlo.s tlpos de hornos el6ctrlcos,

estufas, cal€ntadores de fluido térmlco, calentadores de

tanques y baños, etc.

De manera generaL, estos equlpos presentan elevadd efi-
cloncla €n Ia producción y tra¡rs¡nlslón de calor para el

próducto a ser procesado, Pero no se puede aflrmar qtre

dlchos equlpos sean: adecuados para Ias tarciis qtre se

destlnan, estenblen aislado:', tér'¡nicamente, trabaJan en

niveles adecuados d6 Lempe¡aLu,:a y, tlenen su utlllzaclón

prograrnada de forma que resulte u¡r mlt¡lmo consumo.

Cuantlflc¡r eI potenclal de ecc,nomla de energla

en tales equlpos no siempre es una tarea fácll,

do, muchas veces, eI tlesarrollo de experlenclas

e 1éctrlca

exlgulen-

pr'áct l ca s

I

I
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para verlflcar la economla de energia resultante con la

adecuaclón de nuevas técnlcas de operaclón, Por Io tanto,

eI potenelal de economla con estas apllcaclones puede ser

Euy slgniflcatlvo para un caso partlcular, especlal¡¡ente

sI la cantldad de hornos y calentadores eIéctrlcos es

¡epr€sentatlva.

En este capltulo se presenta alBunos puntos donde es-

poslble d€termlnar eI potencial de economla de ener8la

eléctrLca, para Io cual dobe segrrlrse eI orden lndlcado

en cada uno de elIos.

I . 1 MeJorIa del alslamlento térmlco.

Los equlpos que consumen energla eléctrlca para pro-

ducclón térmlca, general.mente, poseen un buen rendt-

mlento enerEiéLico, pero srr transporte o alnacenamLen-

to de calor se puede constltulr en los puntog do

deap€rdlclo de energla debldo a 1a dafLclencla o

inexlgtencLa de alslamlento térmlco.

Las pérdldas que ocurren en equlpos térmlcos lon

debldas a Ia conducclón, convenclón o radlaclón de}

cglor. En las apllcacio¡¡es industri.ales nás comunes,

Ia mayor parte de Ias pérdldas son debldas a Ia con-

ducclón del calor a trávés de lai paredes de Los

I
I

I

I

{
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Io cual consl -

por s Impl Ic lda<I

I equlpos para e1 amblente exterior, por

.-.. deraremos solo este tlpo de pérdlda,

de lós eAlculos presentados adelante'

Para cuantlflcar Las pérdldas por conducclón de calor

es suflclente comparar las pérdldas que ocurren ac-

tualmente con Ias guo ocurrlrtan sl e1 alslamlento

i térmtco fuese eI adecuado. Por Io cual se suglero

seguir eI sigulente orden:

a) Verlflcar en Ia lndustrla los P¡lnclPales egulPos

eléctricos exlstentes para producclÓn de calor. BI

hublera un generador eléctrlco de vapor consldere

tamblén las tabulaclones do vapor €n esLe anáIl-

b) Medlr la temPeratura t¡ , en eI interlor del

po, y t2, deI ambi.ente exterttc¡. Anotar estos

"u" "r, 1a " TARLA XXXIX ' o en la " TABLA

conforme se trate de eqt¡lpo o tabulaclón'

equl-

va lo-

xL''

c) St eI equlpo posee alslamlento tármlco, médlr el

espesor (e), identlflcar e1 materlal utlllzado y

eI respectlvo coeflciente de conductlbllldad tér=

mlca (Kr ), que varla cc¡n Ia temPeratura. En caso

de no conocer el valor exacto de ( K.t ), coneldere
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los valores medlos prese¡¡tadod en la " TABLA XLI "

Cuando las paredes de los equlpos catán oonsiltul-

des por varloe r¡¡terlales que pueden ser ooncl-

derados alslamientos térnrIcos, tome €n cuenta

tamblén Ia lnfluencla db estos mcterieles €n este

cálculo, Anotar los valores de (e) v (Kr ) en Ia

:' TABLA XXXIX - 
- o en Ia " TABLA XL ", conforme se

trate de equlpo o t.rbul¡eió¡r.

d) Pa¡:a su1>erf lcies plati;,s, medir eI área exLerlc¡r

(s) del equiPo, que irradla calor. En caso de

calderas el.éctrlcas colrslderar e1 cuerPo de l.a

caldera, a pesa!' cle clllndro, colno una superflcle

D1ana. Anotar cstog valoree en Ia " TABLA XXXTX ",

En los casos en que ocurren alslánrlentos t6rmtc-os

dtferentes para log Iaberales, piso y techo áq los

equlpos, se debe consid¿ral cada sup¿rflcle.

e) En caso de tabulaciottes, med.ir el dlámetro externo

(do ). del iubo y cl diá¡netro externo del tubo nr¡s

eI aisLanr!ettt.o Lér'ttri,ro ('.1" ) . HedIr tiutrbié:n I e

Iongltud ( I ) de I as Labtr I ;-rt:1ones, en metros . l.no-

tar 6stog valores o¡r Ia " TABLA XL ".

f) Para debermir¡ar las

se consldera eqttl Pos

pérdldas actuales de calor,

sin aislamlento térmlco Y con
I

I
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aiBlamlento térmlco.

1) fara las lnstalaclones sirr alslamiento térm1cc,

obtener de Ia Flgu¡a 8.1 (Abaco de Hrede) la

correspondlente pérdlda de calor (q) y deternl-

Ias pérdldas Qr, de Ia slgulonte forma:

superflcles planas

tabulaclones:

donde:

Qt = Pérdldas

q = Pérdldas

o ( Kcal,/m

8.r).

Qr =qxs
q¡ : qx I

(63)

(54)

actuafes de calor (Kcal,/h).

actualos de calor ( Kcal,/m. h)

,h), conforme eI cálcufo (F1gura

s = Area exterlor de1 equipo (¡n )

I : Longltud de Ia tabulaclón.

2) Pa¡a Ios equipos que poseen alslamtento térmlco

determlnar las pérdldas de calor Qt uttllzando

las slgulentes oxpreslones:

s(tr -t2 ) (55)
e
K

. i!.

'suporflcles planas: Qt

I
I

'i 't

I
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para tabulaclones: Qr = z l(tl -t¿ I
ln de

d¡
K

(56)

donde :

Qr = Pérdldas actuales do calor (Kcal/h).

K = Coeflciente de conductlbllldad térmlca dol

aiglante, en Kcal,/n.h,"C,. a su ten¡Peratura

medla:

(57)

i,

.¿,

i..I

tr +tztm
2

LI

t2

o

d¡

ü

= Temperatura lnterna del equlpo o

bulaclón ('C).

= Te¡rperatu¡a ambient€ ('C).

: Espeaor del aislante (n).

= Dlánotro externo dcl tubo (n).

= DiAmstro ext6r¡ro del tubo nar

térmlco (m).

de Ia ta-

t,

Anotar 1os valores obtenldos

XXXIX " o en la " TABLA XL ",

te de equlpo o tabulaclón.

en 1a

conf orme

alslantc

" TABLA

se tra-
'É

rí

': ' :i-r'..:.; ', .: jiilFll,rt;.;,'.
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Nota: Cuando exlsten varloe oaterlales compo-

nentes de alslante térmlco del equlpo se conal-
: dera eI efecto de cada uno y sé efectua la Bu-

matorla de estoe valores.

g) Para roduclr 1as pérdldas de calor do 1os oqul.pos

¿¡-tahr¡Lasfos¡s se puede utlltaar otro alslant€ EAs

.áflclente, con menor cooflciente de conducttblll-
dad témlca, auméntar e1 espesor de1 alslante
t,érnlco o, ambas solucioneg conJuntamente, Escoger

Ia alternatlva mAs adecuada para el caso y anotar

1os valores escogldos en la " TABLA XLII " o en Ia
" TABLA XLIII ", oonfor¡ue !. tratG dc equlpo o

tabulaclón.

h) Transcrlba los demAs valores quo ae mant,lensn

constantes ,para Ia " TABTA XIII " o la " TABLA

XLIII ", conforme 8e trate de egulpo o tabulaclón.

Debe recordarse que, cuando sea postble, se puede

te¡nblén roduclr 1as longltudos de Iaa tabulaclo-
n€4, ellnlnando los trcctros no necesarlos, €vltan-

do desperdlclos de energla.

1) Calcular las nuevas pérdidas, utlllzando 1as ex-

pr€slones deI llteral f). Anotar ]os. valores obte-

u

'!

I
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nldos de Q¿ en la " TABLA XLII " o en la " TABLA

XLIII ", conforme se trate de equlpo o tabulaolón

y.determl-nar Ia reducclün de pérdldas debldo a 1a

meJorla del alslamlento térm1co efectuando Ia

dlferencia entre los dos valores de pérdida de

cal"or, asL :

IT Q¡ Q; (58)

donde :

R:

Ql=

Q¡=

Reducclón de pérdldas debido a 1a meJorla de1

alglamtento térmico (Kcal./h) .

Pérdldas actuales del oqulpo o tabulaclón

( Kca l,/h ) .

Pérdldas det equlpo o tabulación con itut"-
mlento térmlco adecuado ( KcaI,/h ) .

J) Esttmar e1 nü¡nero medlo ¡nensual de horas (h) que

los equlpos o tabulación son ma¡ltenldos en funclo-

namlento. Anotar este dato en Ia " TABLA XLIV " o

en la " TABLA XLV ", eonforme se trate de equlpo o

tabulaclón.

k) Calcular el 1>otenr: I a I
y anotar este valor

de economla de energla (P¡ )

en la " TABLA XLIV " 0 en Ia
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" TABLA XLV ", conforme

Iaclón. UtIIlzar para

s fón :

se trat,e de equlpo o tabu-

estc,, Ia sfgulente expre-

PI R x h (Kl{H/mes)
860

(59)

1) Sume Ios valores de economla obtenidos y arrotar

este total aI final de la " TABLA XLIV " v Ia

" TABLA XLV ", conforme se trat,e de equtpo o Labu-

Iació¡:.

8.2 Adecuaclón de nlveles de temperatura utl1lzadog.

Dlvergos procesos industriales que utlllzan energla

térmlca no presentan g¡'a¡I preclsló¡¡ en los nlveles de

temperatura necesarlos pnr';r la eJecuclón de las trr-
reaa a qu6 se. destlnan, como pór eJemllo e1 lavado de

plezas, con un calentarnlento de algunos tlPos de

fluldo térmlco, en varios tlpos de estufss Para lava-

dog, etc.

La energla eléctrica consumlda por tales equlpo¡ es

proporclonal a La tempelatura utlllzada y las pérdi-

das clo calor hacia eL ambier¡te también aunentan con

la elevaclón de tenper'¿rtura del proceso, Un anAllsls

de estas apllcaciones, en su proceso lndustrlal, ¡ruede

{
I

I
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2Z)

proporclonar Ia reducclón tle lt,e nlveles de tempera'

tura util Izad<-,s, con tln¿! cutl5eL-ue¡¡te reducc.i.t¡tt Él¡ t:.1

consumo de Ia electlicidad.

Para cuantlflcar ef potcncial do eco¡romla de energla

eIéctrica que puede s€r obtenldo, es n€cesarlo Beeulr

el sigulente orden cle eJecució¡t:

a) Anallzar loe proces<.rs eléctrlcos de celcntaml€nto

e ldenttficar aquellos cr:ya temPeratura de trabaJo

pueda ser reducida o, eI calentamlento puede ser

e1l¡rinado, sin compronreter la condlclón de. la

operaclón eJecutada.

t
¿r

b) Determinar el consumo

KWH,zh de estos eqtt i ¡,.:s

" TA.BLA XLVI '' .

c) Verlflcar eI nlvel mlnlrno de

ser adoptado de nrodo que

rnisma operaclón con la misnta

horario actual

y ar¡otar el valor

(Ea ), en

enla-

tenrperatura que pueda

se pueda reolizar la

corrd lc 1ón ¿rctual.

d ) Determlnar el ¡ruevo consunlo horarlo (Er ) , en Kl{H,/h

del equlpo, a partlr de Ia reducclón de la tempe-

ratura de trabaJo, Anotar este valor €n la " TABLA

xtvl ".I
I
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Er( xwH/h ¡
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Piro ld cr

n ( ¡(YH/¡l

Hcrc a da

F t,| ng loaorñ lanto
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e ) Calcular la reducc Iün de cottsu¡no de energ.l¿r eléc-

trtca (R) , efectuattclo Ia dif ere¡rcla e¡rtre los valo-

ros obt¿nLdos. Anotar este valor en Ia " TABLA

xlvr ".

Ea Er (60)

donde :

R = Reducclón de consurno horario de electrlcldad
(KWH,/h).

E¡. = Consumo horarlo acLual de electricidad
( Kl{H,ztr ) .

Er = Consumo horario r¡uevo dt¡ electrlcldad co¡¡

temperatura reducida ( KliH,/h ) '

n

f ) Estlmar

equlpo.

el nü¡nero medlo mensual

Anotar este valor en Ia "

de horas de cada

TABLA XLVI ",

g) Calcular eI potenci.al de econo¡nla de ener8la e1óc-

trica utlllzando la slguler¡te expreslón.

IJ€ Rxh ( 61)

l.

h) Sumar Ios valoles de (PE ) determinados por los
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egu i po:;

" TABTA

y 3rrüt¡r ést¿ r.'t L(:,¡' ':,n e1 f l¡ral Ll': 1.i

xl,vl " .

8.3 Programaclón de trabaJo pürá econc,mla de e¡rcrgla.

U¡¡a pr.lcLlca nruy conrürr, ü¡i rrr¡e i¡¡rlttstrla, cr.,¡lsi$te err

utiltza¡ los equ.iiros ¿l[,3!¡¡t.-:r¡5 sln una adocuada

progfan¡ación de LrírLaj(,; mu,rlias veces se opera¡r hor-

nos con cargas nrenol:¿sj a L'r ,::¡lpaci.dad dcI equlpo.

Otro heclro muy comürr es 1.¡ ut, j 1i¿acl,)rr slmultánea dÉ

varlos lrolnos e¡:.i ¡tt.,¡rtes ro r¡ns i r¡rlt¡strla, Uar6a qt¡e

pu6de ser eJocutada (:cr¡r uno c' dos lrornc,g desco¡¡ecta -

dos reall¿sndo urra p-rc¡Brdrrrac i J¡¡ cle !¡roducclün ade...*us-

da.

Las e¡npresan LlÉb(,¡r lr¡¡cer una p r(-'gr'o x¡ác ió n de pr'c,duc-

ción para e.I rnlrtl.mo usi, tle'r ent:r'{1a, sln causar tfas-

tornos en atender las ¡,.r,1'.--:5 i clades de produc,:f érl ,

pudlendo co¡¡seÉr"iIrs¿ :,igrrtÍlc¿r';jv¡¡s redrrcclones de

congumo <lo etrergl;r, t"lL:r,nirrr.ty,lrttltr luS c,)stü5 cle pf,: -

ducción. Paf¡ rl.;t.+r'rrtir:¡.'' ,-.' t p(,¿r,r'¡(;isl r,l r:: er.',-irr,.r:rrl ír tlt:

eloct,ficidad (l LtLl pr¡<r.1.. r.. r' r-'l,l.qrrid:-, ¡:O¡r *sLe Li!¡ tl.-

ecci0n, se d,)[-¡e i,¡¡,¡].i.;crr, dui!lir(l(:.iirmentc, Ias !\rjr.:Lt

cas aJopLadái li(, [' .¡1 p¡:¡-r-;r.,rrJl -¡* I)üüdL¡(.]clü¡), !,!'o.ju

l.a¡¡do jdenL j l:1.r.:rr trr¡.r',/.:,.t f,isl..Jn¡üti,-r.13 de tr.ab"rJc

d,:rnde ce nai( in¡ i.L:,-l cl u;,.; d,: 1.,,s egr,tip,rg <¡Iéctrlcog
..: !. .. ,.,..;i.!,¡ 

i ¡:\.,,i
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próxlmo a su capscldad r¡omlnal de produccl,ón. §l es

poslble la implementaclÜlr de e3te tl.po de n¡edlda en

la industria, se debe adoptar eI slgutente orden:

a) Deter¡nlnar el consumo actual (Ca ) de cada equlpo

por unldad de pieza procesada. P¡ocu¡ar adoptar

aISlün tndtce de. tlpo "KWtl/tonelada de pleza proce-

. sáda" o cualquier otra unldad slmilar. Anote este

valor en Ia " TABLA XLVII "'

b) Determlnar el consunro de electrlcldad (Co) por

unldad de pleza producirla, que se verifica con la

adopclón de rruevas r¡redlqlss oPeraclorrales . A¡¡ote

cste valor en La " TABLA XI,VII ".

c) Determinar Ia producciün medla

equlpo, anotando este val.¡r en Ia

mensual (X) clel

" TABLA XLVII ",

d) Caleular e1 potenclal de economla de enerSla eléc-

trLca con Ia si8uiente exPreslón:

PE ( 6r )

dotrde :

(Ca - Co). X

yn

l.l it
P6 = Economla media t¡)cnstlal de electrlcldad con

I
I

t

I
I
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e) Eféctuar la

anotar este

215

programaclón adecuada de producclón (Kl{H/mes)

Consumo especlfico actual de electrlctdad por

unidad de pleza prodt¡cida (Kt{H/t o ot.ra unl -

dad sI¡nIlar ) .

Consumo especlflco nuevo de electrlcidad a

partlr de Ia lmplantaclón de medldas de pro-

gramac Lón de produc,:.i-ón ( I(t{Illt u c, Lr'ír urr ld.rtl

slmllar).

X = Producclón nlediü nrunsual del equipo ( u otra

. unldad slmllar).

s ums

valor

de I as

aI flnal

economlas obtenldas

de la " TABLA XLVII "

v

I 4 Dosconoxión do equlpos eléctrlcos en horas 'do no

utlIl¿ac1ón.

Otro asp€cto a ser conslderado

equlpos el,éctrLcos 63 reaPecto

estos artefactos son m¡ ti ten i dos

necesldad, Y que Puede llevar a

rables de energla.

en 1a utlllzaclón de

a los momontos en que

en oPeración 5In real

desperdlclos cons lde-

Para evaluar. es¿as pérdidas ct'rnLi¡tuar con el siguletr-

te procedlmleri¿o:

I
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a) Anallusr la sl3temátic¿r de (,pe¡'qción de 1os equl-

pos eIéctrlcos procurando ob:;ervar Ios momentos en

1. , qug ostos equiPos son n¡-rtrLe¡¡ldos en opcrsclón sln

carEa alguna, o Po¡ lrü(.:esldad ope¡aclonal , gon

¡nantenldc,s L'¿tllentes eII triv¿l ':s ¡lluy elevad§s d':!

t€ntperatura.

tr) Datermlnar e1 consu¡lro tr¡edio horsrIo (Es ) '

KllH,/h, de eatos eqt¡lp,rr; crl tales lrrtervoloc

tlenpo. Anotar esL§ val')r en Ia " TABLA XLVIII

err

do

c) Restri¡'¡glr eI. tlernpo d¿ funclonamlento de €stc's

eclutpos a los intervalos efecLivamer,te necesarlos'

Sl es necegali<-¡ ntantencl'lo cal lente, determinur Ia

temperatura orl¡rintu uLilizablr.: y verlflcar eI con-

' sulno medlo [r.,,r¿rrii¡ 1E' ) de Ia clect¡icitlad er'

esLos horarlos; . At¡,:L¿ este v¿tf or. ':r¡ ]a ' TABLA

XLVIII ",

d ) Esti¡nar el ¡rtlm.:t',-¡ ¡¡g¡li,-r r:lr: ltr'ras l¡¡e¡¡Sttales (h) que

el €qulpo ser.á manLcnicl¡ ¿n tales condiclonos.

Anota¡ esl.c valc,1' ert l.i '' TAITLA XLVI I L " .

e) Calcular eI I),)ter¡,1ial- ilé cr-,;(,1r:' lnl.l netrsual d'1.' en'':r'

gls eIáctrica .r I¡arrti r ,.1': I:r ,;igulctrt.: 'Jr:prLlr,tÓ¡l:

I

.l

I
¡

I
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,1

t,

Pe

E¡

Eo

(62)

f) Sur¡ar los valores

dlversos equipos

Ia " TABLA XLVIII

Pr (EE Eo) x h

de (Ps )

y anotar

determlnados para los

este valor al fiial de

¿'.

donde

= Potenclal de economla medla de electrlcldad
( KIIH/n ) .

= Congumo áctual del equlpo en los Lrorarlos de

no utlllzactón ( Kl{ll,/h ) .

= Consumo optirnlzado del equlpo (KWH,/h).

= Nümeró medlo mensual de horas de utlllzaclón
del equlpo en la nueva condiclón.

Trancrlblr este valor en Ia TABLA XLVIII

h

:ll

,,t,. . t.-

¡.

L
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CAPLIULO I

POTENCIAL TOTAL DE ECONOMIA

Dependiendo del tipo do industrla, eI potenclal de 6cono-

mla de energla e1éctrtca puede ser bastanto dlferente.
Por cJemplo, en una fundlcló¡r de hornos eIéctrlcos so

puede presentar un elevado potencial de economla de elec-

trlcldad, mlerrtras que en una Industria que presenta una

gran csntldad de motor(:s eléctricos, pueden estar desper-

dlclando nucha energl.r eléctrlca.

Una vez

I lenadas

ferimos

€llos en

anall,zado todos 1os capltulos

las TabIas pertlne¡rtes que s€

las sumas flnales de potenclal

Ias ¡espectlvas columnas de 1a

de esta

presentan,

de cada
,' TABLA IL

tesls y

tran¡ -

uno do

La su¡¡a de las columnas de Ia " TABLA IL " sumlnlstr¡n

las potenclas totales de reducción do demanda (Kl{); de

economla de energla eléctrtca ( KWtl/nres), y de reducclón

de pérdldas (S/. ). Transportar l<¡s valo¡es encontrados

Dara 1os respectlvos espaclos reservados en la partc

inferlor de Ia Tabla. Para tener una idéa aproxlmada de

las gsnancias que pueden obterrerse con 1a implementaclór¡

de las modldas propuestas, apLique el valor respecblvo de

I

I

I

I

t
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An ollrla d.
Coña{mo da

EnrrCío
Elr'ctrlso

I I TULO SUB.T I f ULO
Tot¡lo

da

Rat.r.

Prd

I XIY ¡

P.

( Xtf h/m I

t
ll¿l

Oa mo n do

Foclor dr Corgo
Foclot da Polaoclq

Pardldo¡ por Hlrrrc
Pdr d ld o r por Co br.

P¿rdldo r d.fron¡1. conlcl..n p{ra¡

utl¡l¡oclon d. Nlval C. T.n.ldn Ad.c.

R.ubl co cldñ ü Troñrlofnrcdor

ntloromlatlg #Jo¿g da CañÓtior

ñ¡lonoñrlanlc oóq,odo (¡ Moloraa

I ro Gldñ Ro.lon.l d. EqulPa.

xt

xll
x t

ff on llofmodor

Clrculloa
da

I

I Dt Itrtbucldñ

xvl

xvr I

xv t

x¡x
II
xxt

Molor¡r

llsmlnoclin

xx tv

xxv

Urlll¡ocldn da llu mlnoclon Ellcl.nt

R.du.c ldn d. I lumlnoc¡olt

Coln rátá rlicijiirh --
L l ñpl. ¡-o -Nocl úlno ,_
Daacona ¡ ldñ óa Lr¡aFktof .

.ñ ltoror ño ul I ll¡o<lrh
ñiiiiduorii¡ctón. i--
Coa¡srdot á lu mlñ!clql

P: L:li",lllyll'-I" I¿1If ":

Ad.cuocldn dr dvalrr Tlmp.rqt oodor.]

Pto0rqmq dr frobolo por!
lEGo,torñlrq! En.t t fo _

lD. ¡co n. ¡ l<ín dr EqJlpo¡-r; ¡o¡o¡
lño ul lllr oc ldn

¡xx¡v
xlxv
xxxvl

xxxv

xx xv
xLtv
¡!v
xLvl

xLvll
xLv lll

O I to¡

€qulDor t__

SUITAN
conom d.

p-
l.- Prd. ¡ Torllo o'T:-^.d.: '1

d¡ con¡umo m

aucraa / Xw.Dañoñdo
eCáñámío
Conaumo
Olroa

t': -l'
l.- E

¡ Torllo ruc,.r / XWH

€conomíot

3/.

3t

,l

POTEN C I A TOTA L DE EcoNOH lA (lr2t!l 3t

A ILTABL
?0f ¡rcra lo lA L ot Icoxoxla

I
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Ia tarlfa correspondlente a 1os

y KtlH/mes, y sume los resultados

obtenldds ( 1 + ? + 3 ).

valores totales de KW

a] total 6n sucres ya

Recordemos que Ia apllcactón slmultAnea de varlas de las

medldas propuegtas, pueden causar una sobrePoslclón de

efectos de Ia cual resulte un potencial total de econonla

dlferente del valor que se obtlene p<lr la suma de las

economLas cáIculad¡s cón la aplicaclón separada de cada

una de las medidas conslderadss.

ffi

Una vez conocldo eL valor aproxlrnado deI potenclal

economla, 1a ap11cac1ón efectlva de las medldas que

darán económlcaménte atrayente debe 1r antecedlda de

estudlo detallado en el cual deben ser utlllaadas

cantidades quc roal.mente se apllcan en c¿¡da caso.

de

5e

un

Ias

i'.'

I

+

I
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APL I CAC ION-JRACIICIL .NN, .TEXQON S . _á-

1, DESCRIPCION DE LA EABRICA.

TIIXTILES CONTINENTALE:I C,. A. Ést.a ubicada en el Km. 4
de la Vla Durárr-Ti.¡inb<,, ,:,:,¡i un.i ,rarga inslalada de

1?46 Kl{, y utilr cl,:u¡;.,tr(l-1 ,r,.,,,t,r'a f a,la tlcr g{g KW. co¡r la
Empresa E1'!,¡¡¡i.r n,.rlic'r'¡irI f.lrr¡yr¡,: Lc,:; Rio; S. A.,
dofrdo se I,¡',-¡<luc,; t.,,L.rs p;r¡.Lr l:r , jt.l¡¡f rr(te iül¡ y ilüCal.a

cISn dr:1 hog.r¡', ¡ie¡rclc, c.it.i¡r,i ,.1t, l;rn.t, f lt¡r¡r sI¡rtétic¿r
o lrre::clada.

2, DESCRIPCION'TECN]CA.

Para dBsarrc¡l l¿¡r. iest,Ír n,r' L,rd,_-, J. !¡rt i. c s.i cr)nt¿ don la
colaboxsci¿» r.1cl Jef r¡ clc-l [rtr,t c,. de . Ingenierla EIéc
trlCa, Ing. E<lir,ón Qrrlrrtrrr-t, ,1,:,tr qulLirr ee lnlcló Ia
lrrspec,:iün vir)rral ,L' 1¡ tr,I.¡¡¡t;r, :r llj.¡¡ ¡le c,)rr(,rte¡ el
pr.O(:qs,) de I,t'wclr.(¡i,r iJ'ti <; i,l. .¡r L i f i,::af l,-¡:¡ :-, j. s l,e.nraS d,-:

c,J¡¡s(¡íno, l<.¡s <:rr.rlc.,s Ir¡,:r.)ri ¡-,+:t,.:r.t.ir.tnenL¿ r.¿¡r lrtiirdo6,

ubill¿a¡¡do l¡rsl,r"tlr,r*¡rL,tcit,rr ¡..ür.t.rtil rlr¡rirrrte Ia eJec.¡..

cIón dtl l$ ¡nr-, t.od,:, 1, ,; l.:r urr [r)r,,ji¿,rr.

hl-1.'+¡

I

I

I
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3. APLICACION DE HETODOLOGIA.

IniClalnrento se verlf ic,5 1r.:, I rr:-; l.,r.unr(i ¡tL,-)15 ,.ls ¡¡6-11 iq'¡".r¡

dc t:r¡.rldl¡r t- l,l,:'i'r'i(:;i ii,.,i.it'I .,,'l'.. ' ¡r l'¡ 1'át-rl:l':;r 7 1 '' '

Ler!<¡rnl.,n 1., ge evi¡1u,,: ''.;, 'r t'l-1 Ltltu 'le lc':¡ t:3f,tl LuI'1i

cC¡I¡ eI f In rJu dtLe¡'n¡1¡,¡¡' .,) Pr,tt:nc:ia1 de ecolro$ria de

dñor§la Éléctrica, tl'-t,al.l '.rlrrl':¡ Ios Puntc'3 dor¡dÚ es

IloEIbIe ahc,rr¿¡¡: J.i,'l¡¡i <:trtilu,lil en 'IIIXCON S' 
^' ' y

481 podt r PrÉsellt¿r Ir:¡r¡ r''.r.ruLtüdc's e¡t las Tablus

correspond ir:jnle:i .

3.1 Eqtt1P.,:; de m,:r.li,:it,t,

L¡ sllmÉntacll,n os !',ral.tza'la ü 13. B KV y Ia mcdl.-

ción realláada pür Ia fibllca s¿ 1o hace en el

lado de bsJa tenslót¡, con ut'I tnedidor dt ¿res

€Iemrlntos y tlos tr'¡r¡r:,f :!nl¿rdores dc corrienLe ' Io

cuá1 es lnade.:ua.lc,; 3,I'.,,nrirJ r:I n¡edldt,r esta des-

<.:aI ibr.ldo ¿r f -1vi'f ¡1,.' I a f i-,Lr ic;r r:(,rr tlrt ,jrror drll

A¡¡&Iisj,s ¡:1,.' L¡r, J':t':'.r¡ti,.; '[' ''¡¡'¡¡¿11:¡ ':l !';L: t'::r'

Ii, it ,:t r r,.i.,r ,

<.lem.¡¡¡ .-

lrlll
l.

n'{.¿.: '¡

Lfc d,:L'cr'.l ,,-.¡,¡r.rJ. l:.-lr' ¡'I cónLrat,:' deI



t.'

.t

244

,.i: , J,-', t-' i d'r il

suPerior trr¡rt ¡, ,r

¿.¡ la legi st¡ ¡d;¡,

il,) más clc l'-r.ItlL¡

.tu.-.: l!r dent¿rt¡ql¡r facl.tllsd-¡ -:'¡

lir ,luurands

¡rrrr'lq¡ gU31

s,:) r"lull5u¡nfJ.

c(,n1-.r 3 [, "r(.la c('¡rr,,

¡¡e e$ta pagarr

3. 2. 2 F¿r,:.r to r. de 'i¿tl ¿'r '

Es ne"e="tio \¡ue :ie aclol',le una alst'c¡netica

<ie op<,¡'aciú¡) qu\: pr.(,porcionc un uso ,u§s

¡rrCl..¡lr¡I 11t:: it¡.::rgt A, LC,rníiI¡dO COmO ba:Je IO

ocr¡¡:r'ido LIr¡rrr.tc .rl ¡n,: s .le Encr<-,/89, 'd<'¡,'lt'

cl. f .a,--Lr:,r de '.','\i¿ji¡ f.rri ele 0.62 (TAfJtA XII).

3, 3 Transfolrnsrl..rr.es.

a. ,. , p¿r,li,l¡r:, ,.lc l¡ i'.-- r'r',.,.

5e .¡uAi er,: (-lc:3¡j.,rl'i': t.¿tl' ,Ic's t.r¿rrtr¡f ('rm¡dores

rlrrrarrLt, ,-.1 .,11;,, tl': ;.ti:l-ivi,1;,dcs, ya cttle l.{-l

[.'rLrl.:,r (,I)ir]'.'.r 5 -l I4., lr L.t st',¡¡tart¡¡g, 24 l¡,.¡r':r:'

¡-,1 dt¡, ,1.,,i.1.' 1.,.1 3ll0ll d"-rl .11'r l-urrs i¡r:'t'¿t

1ir. Sllf )(i dr:l j.1,1 :.1 ,. 0,t,"¡¡,t.,, tl1 t,iÉ:rtt:i':) 'l'r

clc:;cr.,rr,-.r:i,1 ¡, rt , r,l :'i, ¡ ', t¡':1;1¡: f u1':. l: l't ' i,' r

..1 , ,l ll,l¡,, : li. .r ,l:, r' 
" 

r r t ;¡ I ' ' f tl I :1 | I ' ' l tl'l il¡ '

(-r:,p:'(r i i:, I t'i'.il :'1\ .i 1" , 'llrllLA l{V t ).

,, ¡

llr'

' i.:.

I

I
I

I

I

I



Ii4

i, ,,

l .'._

Ex is L.irr ,'rl',Jit:,

ilulnil¡l,i:i',ri,

-1, ,l t r-l r: t-s

i, ,.:I l i::irr)rlo

pl-,s ible reducl r

urt 
.. 

lnter,-:rambIt,

3, { McLc'¡sl.

3. .1 .1 Di¡rcl,., irilr.:,;lii,.:t,'.', ,.lt llr')t.rrrt:,

Hxiste ;,,'Jl, ¡.'¡.ri i ¡rlJl¡ 'i i.,¡¡.lnt I ': n Lo tle a) gttlrr '''

lu¡!)tol'es, I,):.i tl\t¡r1És e5U.1n Ufabailrrld': ltref i

cI*J¡rtr.irret¡L!, .-lrtlrl('¡rtando i.n¡reces¡rrlamente

su c()0surur:, d,,-. e¡¡,:.r8,1¡r, prlr' 10 deberán reen-

¡,Iazar'se (TALlt,A XXI I , TABLA XXIII v TABLA

r.xIv ) .

3.4.2 (l1.iI1z:r.: j,Jri rii,jj\.,r¡irl ,le ni,rLc¡res.

Debe degconectiil'5c Ir¡s, mr¡t t)L'¿s y llrLr(lt¡ in:r§

(:t.lirtrd,r ;¡¡, l;,,Jr ,'l'.,'t,i ,.1lrl¡::lt'- rf t,1 li:.;'rlr':.,, t ,l

e.j ü I , -r..ri ,lr :l n.,'r,ll.r Lri;,s C,.,r.ti.nr¡,a '1l',,.

gener:;¡lmúr¡t.c t r".l.,tl jttl; '.:(,r¡ el 2"4 '1l BX de

Ios ,lafr'et,.rs y t',I Va¡ orl::rtt.-'r que f unclona

antes Lie st:l' rrt.iLi:.¡d,, (TABLA XXV) '

3.5 llun¡in¡< i,',¡r.

3.5.1 R¿drr.:,' ' ¿'¡, ,.,l* ilr.¡,¡i¡¡¿¡,-:iÜtr.

lr
:

l¡

dc

';

I

I

I

I

1



fi.

il.

Ir
I

I

Iürn¡:"rt'as

iru Lid,'l ,

x:ixv ) .

,li.l(.ri).'rrl r, ¡ '1,-

: i¡¡ ,rl'e,, l..rl' l:..

2ú

l,l¡npar¿i s qrt btieli

p ro,.lt,rrc i¿tr ( TADLA

3.5 2 DcscorrerlÜrr rlr: il.r-:ori¡¡'rqil,n t:¡¡ tll.¡rAs de n,l'

tttil [;i .: i,l,r¡.

EXisterr ,!r ¡.r-,;¡r., il.: t r'¡rb.r j,-, q\¡u iru,'.n¡atrcCen i-(:)rr

l.as luc.:': Érr,l'. r,,li \l-r5 cLr,:ind,) el pt:rs,:t,al que

Jabc,ra alrL cl i elrirr" ár,iíts t¡ú Se ÉncUeIItI.'l

pres.jtrte, Ir-'r' I!', <tl:rl ,i'.:b¿'lr ¿rp3gal'sc (TABLA

xxxvlI).

I¡¡divi..lr¡¿rii:.:., i,',¡r ,lL' c.,ttarl(l¡)s de 11un¡lna '

ciün.

I n,livi rl, r;r1 j 3¡1¡¡,1., .1,: t.e r'nr irrirdui., i t,1.er r¡tpt.c'rcl,

1;.- 1¡¡t,,J., u(:,,,,-it¡li *i,L' u¡r(-jtgl.r r:f i:ctfj.,::.r, t.rI

cor¡r i ur, ul. c3-,) ,Fr I.r lie¡,.:iórr de IIiIatura,

d,ttrd,.: ,.,r1 r I ir¡':::t t1r: e .'¡rLl',,L ',lr c¿r licl.'rd s,:I,-,

s(i I¡rL' ,r':r ll 1,,.,r"\i, rl i:'¡ i ¡rl:, L¡,¡t' Irr cu¿ti nO

r:r s nt,cr.::,,U i , :., ¡ ll,tt,,i ¡,.'rc!,f,rr '.1 lr.rrr'.t: l,Qtl<r ''.J.

d!:.r.

3.5.3
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4, POTENCIAL TOTAL DE ECONOMIA DE ENERGIA.

Los ÉunLü3 evaltt;rd,.)s 'rrrLúr ii! 0¡,,:¡¡t;e, h;trr sld') '.1*sürrí'',

Ila<Ios pirt.i:til I :1..-, l¡ r j(; j ¡l'- ,rivr,Ie¡ ex j sL'.:¡rt'':s d 
'

ploduLlci¿n y l'I()r'.1r i(:,:; tl,-, c,,-,.¡rar'J ór¡, Ilcr 1o cual uI

Potenclal Tot,al tlt: Ilc<¡rr,:,ill ¿r ,l* [i]rrergla ElÉ,:tri,;a,

apllcando ectlr uretvJ(,lüglír, 5() deternlilta en ]a TAIILA

IL, osLinré¡¡¡dcse tr¡t ahü1'¡ J rxt. II:.rlaI de !i,/. 281 ,713.oo'

I
rt



ELEC TRI CAENfRGIA
O E ¡{ A N OA ttt

Foclor da
Corqo
( F C)

(6 )
A¡u.r. d.

Foclor ó. Polan
I Sr )

( 5)
Foclor d.

Potañaro
( Co¡ ,l ( FP)

(r )

F6clutodo
r Dr, (I$l)

( ll
Coñlrolo(o

I Dcr (KW)

(2 
'n.gi¡t tc do

t Dr¡ (KW)

(t)

C o n t g tno
t c ) (l(!,,H)

l¡.¡

0,520, 95r.02984 0892, s339.150¡.iarzo/89

0 ,440, 95I.029840a92,5284 - 550Febc. /89
0 ,620.95I. 029840892,5{01 . r00Ere!.rr/89
0,550,951.029810871,5348. 600Dic. /88
0,530,95840386. 400 oo? (¡¡ov.,/88

0, 5?0,95r.0298401.0I8,542r .050ocr-b. /88
0, 550,94r.029840r.029,042r.050sP'-. /88
0,580, 959568409r3,s389. 550egos. /88
0, 520, 95956840892,5338. r00Julio/88
0, 540, 95956840924 ,0362-250Junio/88
0,550,94956892,5 840358. 950l.layol88

0,540,96956840903, 0¡bri r /89 3 55. 950

TA ¡LA I

&GO¡DtCtO¡tt lc?ulLtt 0r corruro Dt l¡llal^ tLSc?tlta.



ll . r
Dorrioado
Foalgrodo

D, ( xrr)

Darnoñdo
Rr g¡¡liodo

Dr(xrr)

Potanclol ara

R.óuccioñ ó!
Oañoñdo
P.d (Xü)

tÁ,afzo/ 89 r .029 893 r35

Febr. /89 893

893

.r.36

Brero/89 1 .029 r36

Dic. /88 r.029 a1) 157

I'¡rv. /88 t .029 998 3r.

Ocr-. /88 r.029 1.0r9 t0

§os. /88 955 914

Jurio/88 956 893 63

Jr:nio/ 88 956 924 32

uayo/88 956 893 6l
¡rbril /88 955 903 53

Por¡nciol dr Rrducción a. O.n'ohdo(l¡.di6)(Prd)

I. ¡
Dalnoñdo

Rr0iitrodo

Dr (xli)

D r rñoñdo
Ragltlrodo

,,¡uaYo
on (l( rr,

Potrñc¡ol ó.
i.ducElgñ da

D .rñ E ñdo
Prd(xrY)

tbrzo/89 892,5 7 45,5 r41 ,0
Febr. /89 892,5 630,0 262,5

Dic. /88 87r,5 '7 66,5 r05,0

r36,5

84 ,5

r'¡o!r. /88 991 ,5 86r,0

Oci_. /gB r.0r8,5 934,5

Sept. /88 1.029,0 934,5 94,)

Aqos. /88 9r.3,5 86r.0 52 .1

Jul iol88 892,5 '145,5 r47.0

Jr:nio/88 924 ,O 7 98,0 126.0

I4ayo/88 892,5 798,0 94, 5

¡brj- 1/88 903, 0 Ir5,5

P.r.nclol d. Radscciór lr Otrnondo (y.diot{hó}

r A DtA ¡l f l a L l ¡

,o

¡oT¡xc¡lL Dl ilDUCcro¡ ¡r ¡x¡l¡D¡ ¡o?arcr^L tt ltDucctol Df D¡x¡¡D^
co¡ ¡aJotr^ DaL Tacrot. Da cllaa

r-029



TR ANS FORM AOO R

Pot.nsao
Nor¡i¡ol

Pn I KYA,

Í;t 6ida.
d. Híc¡¡o

P h{l( I

P r'rdioo ¡
To tol.¡

p7 (lt)

vollojr
Homíncl
V ( Voil )

Ér 333 r .832 ¿. \ló tzo /240

¡Pz 333 I o -l') , <1cl r20 /240

r€¡ 2 .528 120/240

T AILA XlY

Gltlc?¡tlaflG^¡ lorl ltl-tt EaLG3 tlal3 ro tr ¡Do I It

o

?af



Pot. ^ c¡ ol da

Esonomio
F¡ (xwH/mcr

Pl¡ éiá o¡ ét
Hia.ro
ph f v,

Hor o ¡ óa
Daaco¡cl¡gn

tt ( h/ rñ.¡)
f FANSFORMADOR

1. 832t92I}P r60

I60r.832t922

160r.8321923NY

480

Pot.nc¡ol d. Ecoñotñ'ro tl .dic L.ñ.uol (P¡ ,l

TA¡ L A XY¡

D¡ ICC¡IG tll !o ¡¡lforrrctlL Dt tcorort^ D3 lr¿illl ?t^rt70rr¡Dorll



xofoR
Por. nc io.
t¡o¡rinql

Pn { Hp)

Trn ¡io'n ór

óperocrdn
v (volt¡

C orri.n?r ú!

oprrocion
f ( A,np)

Focto I da

Pot r n c io
( F p)

Potancio

Activo
Po(Yl

n.ndirñ;.nlo

lo/ol

Potcacio

u rir
AJ(Hp)

PalcÉicñ
Po t r ¡cio

Url l-Norñlñc I

PU /Fñ

SECADOFA 75 220 180 0,88 60.358 94 77 ,0 1,02

ROTAR S. #}

25 33

220 94 o, 80 28. 655 91 35,4 0,78

RCIAR S. #2 220

220

59 0, 8t r 8. 210 90 2)1 0, 68

AT]TO GA\,E { 1 32,5 45 68 0,70 18.138 90 ')) )

6,6

0,50

AU1O C]AVE + 2 20,O 25 26,e 220 30 0, b3 6.059 80 0,27

AUIO qAVE *3 25. 0 33 ))^
220

40 0,50 '7.6).2 80 8,2 0 ,25
REIORCMORA 30 40 40.2 0,52 ] 0.700 12,2' 0,30

fAELA TTI I

lrlo lc?¡lL 9f Loa tofol:t l¡rt¡L¡D0r.



M Of OR

Pct¡¡cio
' ur;l

Pu ( HDI

Pol.nc¡o

Ercogído
P¡ (Hpl

nclocil¡ rntrc
Pot.ñ.io
Util t Eicogido

Cor¡irnt¡

X u tt o

l¡ ( A¡npl

Fq c tor dr

Polrñc;o
c-l

Po t rnsio

I ct ivo xu rvo
Pr (w,

RCTD\R S. *2 ,a 1 25 0, 89 57 0,82 17 .789

AI.rIO C]AVE *I ')) ) 25

?(

0, 88 56 0,82 L7 .477

.I'JTO CfAVE *2 r6,6 0,88 I8 0,83 5. 686

ALIIO qtAlE # 3 10 0, &, 23 0,79 6.9r6

F.gI!RCEDoRA 12,2 15 0,8r 32 0,82

f A ELI XI III

EtTrr¡t¡^Glo¡ D¡ L¡t G^last:llrTlG¡r 3f Lc, ,rato, ¡oTo itr ilco'loot'

9.98t



Po t.ñciol dt
Eco ¡ o mío

Pf ( KIYH / ¡n. d

!ifrr¡ncro
E.r l.a Pol.ñcio.
A c?ivo Acluol t Nu.vo

Po - Pr ( w I

Pof a ñcrE

A.tivo Huavo

Pr ( wl
t,lof o R

Pot.n cio

A alivo A ctúo L

Po I w)

liorct d6

Fu¡c iorEmi

h (h/mG¡)

RCTTAR S. # 2 18.2r0 t7.189 42r 521 (5) 1.095

AUIO CI,A\E + I r8.138 17 .477 661 52r

ATNO CI,A\E +2 6. 059 5. 686 37 3 52r I9{

AUIO GA\E #3 7 -6t2 6.916 692 521 360

RETORCDORA 9. 987 7t3 52t (4) 2 .084

Pola¡ciol d. E co¡o mio tl¡dio llrn¡uol (P¡) 4 .077

TAILA.IT¡V

o trrtrtorl¡l¡rto ¡D rcu^ DO Dl ¡Of O¡tl-

10.700



IOTOR
Volto¡.

A stu ol
v (vo¡r¡

corritñtr
actuol
I ( Arnpl

Foctsr da
P ot.¡c¡ a

Cor a

Pc+ancío
Activo
Po (w)

ll o. or da

Func¡orErúa^to

ñ(h/r¡ar,

Pot.nclol
do E ¡ o nomío

P¡(i(?lll't¡¡l

@NIINUA * 8 220 70 0,78 20.78r 40 8l I
CONIINUA + 9 220 10 0,78 20 .7 8r 20 456
IAPORI ZADOR 220 26 0,8t 9. 895 20 r98

Potrñclol d. E co¡omío tt.dio tr{ cnruol, (p¡l r..485

8 LA I,XV
i¡ctolllL Df t ofotf I

fA
ulltl¡¡cro¡



LOCAL OE
f i/l BlJo

Po la ic¡ o

lñrloloda
Pi ( w I

^r.c 
da

Lccol
! (.¡ z,

Horo¡ da

Utillzocid¡
¡ ( h /,n..)

Raloaioi octi¡ol
.ntrt Pó t o ñcic
lnrlolodo, .l l?.o

rq (\l/ttt2,

HII}TTURA + I 8.640 548 .:.) ) 15.76

HIT,ATTJRA * 2 8. 640 548 522 15.76

f 
^ 

I L A - rxvll

trfu^Grol ¡ctull. D:L ¡ltrrrl oa ,t'ur,r^a,or.

.;
\¿'



LOCAL OE

TRIBAJO

I lu lrtiocrci:

l¡ (lurl

I I lcl atla la
tatdf,
. (l¡r/I,

Cc a r lcl .nla -
U ,l I l¡c cl o'¡

Ú

¡6ctor d a

0 ¡ p¡rclocló¡
0

l¡teiár ftlci.ilt
llttt. Pcl.f,cfc
lnrtclodt t Arlc

r¡ ( w/¡tr¿)

HIIATURA + 1 1.000 120 0,72 0, 8l 14.3

HIATIIRA * 2 1.000 r20 0,72 0, 8I I4,3

f A B L A XXX

tLúrl,.¡clot ¡^l Irl gllttl
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E

o .Et c o r¡ f xt o n

LAt.PAR S o a L ^sf RosLOC 4L OE

fRAB/TJO. P o t a n c lG
Ir(fl

Contldsd
ñt

P.'r dl d 3
D2 lwl

Cant'ldol

'l2

Pot.nclol C.

R ¡<lr¡ccll¡ d¡

Prd(XWl

Ho.or da

D.¡coriatt¿.r

h{t/mr¡)

Po I a¡c lor ó.

E c cncmr'¡

Pa(K!YH/ñ.r,

PRE{IIATIIRA 192 19 3r,5 19 4,25 522 2.218
TE,ID{IRTA t92 t2 31., 5 t2 2,68 522 r.399

Pot.oclol ó. R.Cscc¡dñ d. D.,ño¡do H.dlc - lp¡al 6,93
Pcli r c lct dr Eccnor¡rÍ¿ ta.dla I.¡teol (pt¡

3 -j617

T I I L  X¡TY
¡SDUCCaOl D¡ tt¡¡t¡ac¡or

\o



l¡1

LOC A L DE

f R A E AJ O

rD E S C O X E rl o x H oror da

o¡ ¡ co¡¡¡ión

h( h / ñ.i)

Po r.ñc l¿l d.
Eco n o t¡¡o

Pra(W H/rñr 1)

LA 14 P A R A S B A L A S TR OS

Po tañ clo
prlw)

Contldod
ñt

P;.otdc
gzlY

Coñtldod
n2

JtrE HII,¡(NfiA 40 4 n,o 4 27 4,8

JEE TUR.\P }[IAT. 40 1 r7,0 L )-26 1)

DI{TO. E,ECIRT@ 40 6 r7,0 6 1r0 37,6

DPIOS. ADMTNIST 40 o r1,0 I ,r 9,6

DE{IAS. ADMINIST 96 31,5 2 2L 5,3

C}'AI"ÍJSC¡MiRA 96 5 3r,5 5 t26 80, 3

144,8 .'

fAB
ostcorSItot !t lLr¡Il¡lclcl

¡. rxxvlt
tollt Dl ro 9?l I l:lGlo¡

L

cllo

¡t

ffi.L---- . t'rÉ. i;§i . .r,!r,



LOC A L OE

r R A8 A JO

DE9C O t EXtOt Horo! dr
Or¡co¡¡¡ión

l¡{ ,i /.n irl

PotrñElol d.
Eco ¡o trrío

P5l XWH/n a)

LAMPAntt E ^Ll3rRo 
I

Polanclo
pr ( rvl

Contid6 d
ñt

Pirdlto
P¡ (§l

Coñtr dod
ñ,

HIIATTIRA * I vb 8 3r, 5 8 320 326

DE{O. EJEC]RI@ 40 4 r7,0 80 18,2

P o a . n c ¡d I d. Economlo M.dio H.ñluol {Ps, 344,2'

T   B L A IIXVIII

o\

¡ r o ¡ Y I t u 
^ 

I I t l c I o I Dt colaltoo¡ oa lLurlLlglot

------.+<+!riF+-' ¡1<.+--=----.<iaf¡¡r



262

su8-TtfuLo

fABLA IL

Prd

( xn I
T I f ULO

fcblq
dr

Rri.t.
Pr

( Xwh/m I

f

lr¡l
¡¡óttrl¡ d¡
Conaufno óa
En.rgío
Elictrlcc

Oamondo
Foclor da Corgo
Fcctor da Pot.nclq

t¿

II4

ff qn al ofmodor

Pardldor por Hlrrro
P.rcldoa por Cobr.

Pórdldo t daTroñ.1. coñaGl..^ porcl.

Urlll¡ocldn ó. Hlvtl d.T.ñ¡Ún AdG.

n.ub¡co.ldñ d. Tfcn¡lormodor

Dl¡ñ¡n¡ lom¡nlrlo gd.orodo da Cúró.(tor

Olm. ñ ¡¡onqmlante odao,ú& ó. Molot.¡

Ullll¡oEldn Roclonol d. €qulpor

Urlllrocldn rra I lq nl n ccldn Ellr¡rn¡

[:ux
lo.
ltt'¡mtnectd6

R..!Yccl.iñ ór I lumlnocldn

c oñ6¡ó E I .cu.l on
!lmp¡!!!.Ncclurño-_
Oa aco na ¡ ldn .¡ Lur¡¡ñct---
.^ horoa ñc l¡l I ll¡eal(h
iÁ¡Í;ld,or¡i;¿tón ' ó-
corñdrlroa rl. ll0mln..ldn

xvl

xvr I

xv It

480

C lrc úl loa
d.

ol¡tflbucl.in

xtx
xx

xxt

Molcrrr

lumlncclin

xxtv

xxv

4.017

r.485

xxxrv

xtxv
xxxvt

xtxvu

xxxv t

6 ,93

rl6
3.6r7

r44,8

344,2

OtÍot

Egulpct

M r loríc Al.lcml¡ntc Tlrmlcc.

Ad.cúocldn óa nlyrlrr flmprrot uodor

iic¡io.o-0. irorojo po,o -
,Eccñomlrgl !nrrg lo
0r ¡con ¡¡lrin d. Equ¡pot
nc ui lll¡ oc idn

ln horol

xLrv
LL]-
xLvl

xLv

ILV I lt

SUI¡AN t92,93
dr l.- Pld. ¡ Torllo O.mondo aúcf a¡l XYl.oañrqndo.

e li oornio px
Coñaum9
b¡ro¡
Économíor

an

2.- ?r ¡ Torlro ó. Con.sñq .o auct.r / XWH

l. - E

0. 284

tl 96.500,=

r¿ I85.112, =
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Itiik.
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ANT-XQI

ELECCION DE LA CORSIENTE PRIMARIA NOMINAL DE UN TRANSFOR_

MADOR DE CORRIENTE TENIENDO EN CUENTA EL TIPO DE CONSUMI_

DOR

Es muy importante en Ia Práctica Ia adecuada elecclón de

1a corriente Prlmaria nominal en los transformadores de

corriente (TC), que serán emPleados en }a medlciÓn de

energla eléctrica, teniendo en cuenta el !ipo de consuml-

d<,r, debido a las varfaciones de carga conectada aI sis-

tema.

El procedimier¡to normal es

que Ia corrierrte so I ic itad.l

rnenos del 50% aI 60% de Ia

Para los

tante (

escoger Los TC de ta1 forma

por Ia carga se sltue Por Io

corriente nominal de Ios mis-

los TC

cttarrdú

f!O

consumidores cuya carga es prácticamer¡te cons-

sobretodo consumidores g¡andes ), Ia elección de

ofrece mayores dificultades. No ocurre Io mismo

carga sufre grandes varlaciones'

E: i nt¿¡¿¿¿nt* r-*roldar' ,1u*
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e) Los nrédidores antericanos y brasileños fabrlcados para

utilizarse con TC, son de corriente nominal 2,5 Ampe-

rios y corriente máxima 10 Amperlos, siendo por Io

tanto una clase de excitación garantlzada desde 0'25

Amperios hasta 10 Amperios.

b) Los TC tienen clase de excitación

10% de la co¡riente nominal hasta Ia

esto es, hasta 100% de la corriente

cada Por eI factor térntico nominal '

garantizada desde

co rri e¡rte máxima,

nominal nulti,Pli-

Para tener una idea, vamos a citar dos ejemplos'

EJEMPLO No 1

Urra pequeña industria es altmenleda a través de un trans-

formador Propio de 112.5 KVA. , 13' 800,/380-220 Voltios'

Dlmensionar Ia corriente Prlmúria nominal de Ios TC que

serán empleados en la medición de Ia energla eléctrlca'

sabiendo que esta será hecha en el lado de baJa tenslón

por medi,o de u¡r medidor con indicador de demanda'

SOLUCION:

La corricnle nominal del lado secundario del t¡:arrf ornlador



2(Í)

de 112.5

analizar

KVA. es del orden de los 170 Ampe¡ios Vamos

dos posibilidades:

1 JI

400

fueran empLeados TC de corriente

Amperios, relación rro¡nlnal 80: 1,

primaria nominal

se tiene:

a) La corriente máxi¡na a ser

( 170 AmPe¡ios) es menor

primaria nominal de Ios

niente.

JI

200

solicltada por Ie carga

del 50% de Ia corrlente

TC, Io cual es inconve-

b) Las ocasj.ones en que la corriente solicÍtada por

1a carga sea inferior a 40 Amperios, los TC esta-

rán fuera de 1a clese de excitsción garantÍzada'

habier¡do u¡ra j.ncerteza en Ia nedición; y si Ia

corriente es inferior a 20 A¡nperios esta¡án fuera

de las respectivas cLases de excitaciones garantt-

zadas por los 'lC y el medidor, habiendo en este

caso una incerteza aün mayor en los valores indi-

cados por la medic idn ,

fuerarr empleados TC de corriente primaria nominal

Amperios, relación 40:1, se tlene:

¿r) La corriente tláxima a ser solicitada por

(1?0 Amperios) es mayor aI 60% de la

Ia carga

corriente
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primaria nortrinal de los TC, siendo esto uns venta-

ja.

b) Solamente en ocasj.ones en que I'a corriente solici-

tada por Ia carga es inferior a 20 AmPerios, es

que estos TC estarán fuera de }a clese de exclta-

ción ga¡antiz3da, y solamente cuando esta sea

inferior a 10 AmPerios, es que eI medidor estará

también fuera de su clase de excitaciÓn garantlsa-

CONCLUSlON:

Pa.ra este consumidor

de corriente rromlnal

40:1.

ser empleados transf ormadores

A¡nperlos y relaciÜn nominal

deben

EJEMPLO No 2

Analizar eI EJEMPLO Nó 1 cosiderando un consumidor con

grandes variaciones de carga.

SOLUCION:

En este caso

corrier¡te cort

prcr'erible

siguientes

es emplear transformadores de

caracteristicas:



a) Corriente primaria nomlnal: 100 Amperios

b ) BeIaciÓ¡r nominal : 20 : I

c) Faclor térmico nominal: 2'0

La clase de excitaeiÓ¡r rle estos TC es garanlizada Para

corriente Primarias desde 10 Aroperios hasta 200 Amperios'

Sin enüargo, cuando Ia corriente IleÉue a valores entre 5

y lO Arnperios, Ios TC estarán fuera de Ia clase de exci-

tac!ón, mlentras que por eI medldor estará ctrculando una

corriente superlor de 0.25 AmPerlos, ].a cual se encuentra

dentro de Ia clase de excttaclón garanttzada' dando asl

un resultado mts conflable que s1 se e¡nplearan los TC de

corrienteprimarianominal20OAmperiosyrelaciÓn40:1.

264

del ured i -

su escsla

corriente

de los TC deben ser dlmensio-

}a corrlenle máxl¡na que Por

Un cuidado

dor a ser

de demanda

Los corrductores

nados lenlendo

securrdarioS

en cue¡lia

esPecial debe ser dado a Ia elecclÓn

empleado en taI medtción ' puesto que

máxima clebe estar comPatlble con Ia

máxima que puede ser so]Icitada por La carga'

ellos circulará y no lolslnenle por

rla nomirr¿rl dc 5 AmPerios '

La cLr rr icnte secunda-
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CONCLUS]ON:

Para un consutnodor de grandes variaciones de carga es

co.nveniente eI empleo de Ios transformadores de corriente

nominal primaria inferior a I¡ corrlente máxima que Podrá

ser sollciiada por Ia carga' Por Io cual los TC deben

tener factor térmi.co 2,0 o mayor, conforme aI caso'



i i;¡.1i:+
, ,j¡ t

ANEXA_.E

PLIEGO TARIF'AN]O APLICADO A USUARIOS INDUSTRIALES

A. SERVICIO INDUSTRIAL.

Esta t,artfa se apli.carA a los abonados a1

lndugtrlal qu€ se deflnen como tales en el

23 llteral c) del Reglamento de Tarlfas.

A.1 TAXIFA INDUSTRIAL ARTESANAL ( I-A )

servlclo
artlculo

Esta tarlfa se aplicará a los abona-

dos aI servlcio tndustrlal, que utl-

Licen eI servlcio eIéctrtco en iraba-

Jos de artesanla o pequeña lndustrla

y cuya carga l¡rstalada sea de hasta

10 Kr{ .

nrenguales como mlrr Imo

de pago con derecho a un consumo de

hasta 100 KWll .

¡

+
APLICACION:

CARGOS: s/
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s/ . _--_--
gulentes 400

el mes.

s/ . 

-----gulentes 500

€n .€1 meE.

cada uno de los sl

de consumo duranto

por

KWH

por cada uno de Ios sI-

K!{ll de cor¡gumo adictonal

A,2 TARIFA INDUSTRIAL CON DEHANDA I ( I-Dl )

s/ . ________-

adlclonal en

por csda KWH de conaumo

eI mes,

Aquellos abonados cuyos congumos sean

suBeriores a 2000 KWH, Ia empresa

doberá revlsar necesarlanente 1a

carg¿¡ lnstalada, para proceder a un

aJus¿e en su ublcaclón tarlfaila ¡1

eI caso 1o anrerlta.

EsLa tarlfs se ápllcarA s los abona-

dos del servlclo industrial cuya

carga itrsta Iürla sr'ia mayor e 10 KW y

lr¡rs La tttra dem¿rr¡da f acturable de 1000

KH.

APLICAClO}{:

I

{
I



t
¡ 1¡l: I . t

t,, ;l i, ::

S/ . ------- me¡¡suales por cada Kll de

demanda factursble como mlnimo de

pago sln derecho a co¡¡sumo'

s/ . ______-
do durante eI

por cada Kl{H de corrsuml -

CARGOS:

APLICAClON:

CAE.GOS :

mes.

A.3 TARTFA INDUSTRIAL cON DEM4§D/\ Ir ( r-D2 )

Esta Larlfa se aPllcará a los abona-

dos deI serviclo industrlal cuya

demanda facturable sea mayor a 1000

KW y cuente con los equlPos de medl-

ctün ,r..css,1¡'1r)s para esL¿tbltjc(Jr Iir

dema¡rr1¡ nr.1x.i.rra de 1a industrla durarr-

te las l¡oras de plco de la emPresa

¿].écLrica ( 1BII00 a 21H00 )Yla

demanda máxin¡a de 1a lndustrla'

En caso de no disPoner de este equl-

pamlento se le f acturarA collro " I-D1 " .

S/ . 
----- 

mensuales Por cada KW de

denranda máxlma como' mlnlmo de Pago

sin derecho r const¡mo, multlpllcando

ii

t

i

I

I
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I

pór un factor de correción ( t'C ),
que se Io obtiene de l-a relaclón:

EC

dondr.::

DP = Demanda-ñ?xlma raglstrada en }a

lndustria €rr horas do plco de

empresa eléctrica ( 18H00

21H00 ).

!I
DM

Ia

,1
:ri.

t¡
il';
rl
#i
t,¡i.j.y

ifr
,.$

'S:!r
i.i'

i

DM Demanda mAxlma de la lndust,rla

durarrte eI mes.

En nlnEün caso este factor de co

clón deberü ser menor que 0.6

ser rneno¡ aI.-70X de Ia demanda factu-

rable do Ia lndustrla deftnlda en el

literal J1.

J/ por cada KWH de consumo

du¡ar¡te el mes, correspondlente a los

prlmeros 200 KWII,/KW de de¡oanda r¡áxlna

reglstrada en eI meg.

demarrda máxlrna a facturarse no

rrec -

0. La

podrá

;{

,l
I
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por cada Kl{H de consuho

durante eI mes, correspondlente a Ios

sLgulent.es 200 K¡{tl,/Kl{H de demanda

máxima registlada en el mes.

por cada KtlH de consumo

eI mes.adlclonal en

A.4 TARIFAS PARA CONSUMOS ESTACIONALES

Ii' APLICACION:

CARGOS;

Los usuarlos lndustriales que t€ngan

un consumo de t.ipo estaclonal podrAn

opciorralrnente acogerse a esta tarifa,

Ia cual serA apllcarla ünlcamente en

el perlodo de utillzaclón que hayan

a.:ordado con 1a empresa

Se aplicarán los cargos do Ia tarlfa

lndustri.al que le corresponda, lncre-

mentando eI cargo por demanda en eI

100%. En esta tarifa Ia demanda fac-

turable será 1a de¡nsnda m¿xlma regls-

t¡ada en el mes, Ia cual no podrA ser

lr¡fellor a 1o demanda corrtratada.

ír

I

I

I

I

I

I
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B. DEMANDA FACTURABLE.

Por demanda facturable se e¡¡tiendo la máxlma demanda

r€glstrada en €1 respectlvo medidor de demandad du-

rante los ültlnros 12 mescs i.nclu1do el de factura-

cIün.

Cuando Ia lnstalaci ó¡r del eb.¡a.l,qlo no t6nga ¡nedldor de

demanda máxlma, la de¡narrada facturable se computará

de Ia slgulente manera:

E1

E}

E1

EI

100* de los prlmerc¡s 20 Kll de carga lnstalada.

80 % de 1os sigulentes 30 KII de carga Instalada.

?0 X de los si8iulentes 50 Kt{ do carga instalada.

60 * del exceso.

Cualqulc¡

dores de

as iml lará

fraccjón que lesulte d,:I reglstro de n¡cdl-

dernanada máxinla o d':I cáIculo lndlcado, se

eI entero ¡:róximi, ruperlor.

rl
C. CLAUSULA DEL FACTOR DE POTENCIA.

En el caso de que el f¡ctor de potencla sea menor a

0,9, la factura mengt¡al será recargr,la err la relaclón
por cuoclente entre 0,9 y eI corresporrd iér¡t€ factor

de potencla ol¡tenldo en el reglstro. Este reaJuste
L,!]

tllj . 1

;,i

I

I

.t
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ANEXq--e

HEJORAMIENTO DEL EACTOR DE POTENCIA

I Operaclón de moio¡es de ltrducclórr a plena carga.

La potencia noml¡raI deI rnotor debe aproxlmarse

poslble a Ia demanda de potencia de Ia máqulna

nada..Si el motor esLa dinrensic,Irado en exceso

tan las sigulentes consecucn<:ias;

Io más

accio-

resul -

a Hayor intensidad de arra¡rque, por 1o cual se

nocesltan arrancadores y Protécclones mayoreS y

una mayor sección en el L'onductor.

b Servleio antleconómico, puesto que e1 factor do

pot€ncla y, baJo clertas c I rcu¡lstanclas , cI ren-

dlmlento a cár'ga parcilr] es infe¡lor que a plena

carga. Entre e1 75% y 100% de Ia carg¿r, varl a

poco eI re t¡tl i tr i,:n t u .

Cuan,lo Ia potencia dr) 1¡ ¡ilrluina acclonada e¡ tnf t'-

rior a la pott-'ncia nqrnti¡It¡l deI motor, ést,e tetrdr.I

valores de servicio ntJs ,le:;f nvorables que 1os lndlca-

dos en las tal-¡las de selecc!ólr clr¡e flguran en los

I

I

,l



catálagos, que slempre son

nomlual o sea al 100% de

potencia nominal.

referidos

carga, aI

275

a Ia polencia

voltaJe y a la

E¡¡ Ia " T^BLA L ", se irrdic.rn los valoros de f actr:'r

de potencla a varios porcentaJer: de carga de Ia ¡rr-¡mi -

rra1. Dc 1a T:.1¡la en me¡tr:i{tt se desprende .Iut pa¡'ir

meJorar eI 1'actu¡' de ¡rol,eni:itr, ).os nlotores e1éctric<.¡s

deben oPerar 1o más cerca p'¡slble a Ia Pote¡rcls nol¡l-

nal o sea a plena cal'ga.

Hotores sLncrónlcos.

Los motor€s sincró¡¡lcrrs se usan slgunas voces en

Iuga¡' de los moto¡.'es de indu,:ciÜn deblclo a su habtll-

dad de manLer¡er un ¿rIto f a.:Lor de potencla' Bstos

motores pueden )¡acer mrtt:hc,s de los trab¡Jt¡s que hacen

los motores de Inducción y, si Lr¿rbaian desc¿rrgaCos,

no necesitan correccii¡ti rle.l f actor de potencia. Cuar¡-

do su carga es b:rJ¡ o crrirrrcir-, ,,a, t" Iaa aPI tca ¡rIt¡gurta

carga, e1 motor :;i tlcl'l¡r¡i¡:<, t,trer.l,: ct.lrlpt-:r¡tar eI b¡Jo

factor de potetrcia ,'lr.: lcrs <¡tros equlPos de1 mls¡n':

slstema de dlstribr¡cidtr.

G':¡rerálmcnte, rtl (:rrst,(¡ tt<r l¡ tn"t.r,1t¡itln

sincrón1co ,,:s n¡r¡y ;1I1.,,, /i-:C'r¡l,irri¡l(1, C(il] (:I

r,le Un ¡ otc,r'

r:t¡ s l¡,r dt: I ¡t
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6t
5l
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6r
52
62
43

ü8
58
60
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7t,
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56

72
7'
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7'
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7O
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86
a5
78

72
66
35

74
75
'la
55

77
7A
7r
65

82
82
72
68

80
85
77
7l

8{
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a2
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t740
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3470
t 740
I t¡to
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t 720
¡ t60
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2
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3
5
5

5

5
5
5
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eqrri va I el¡te cc,n

d¿.I f .rc t,..r r d':

3 Capacltores.

Los c¿tpac i t.o f tl il.. !' ¿ri'l)il':ll;j¿lci¡-'r'es 5clr l:t f 'tt.,jrrL(;5 n¡ls

comunes de K'J AIt:l 'ill¡.,r i t i'/'''s - ¡'¡..¡'s ntc jot'irr eI t:actor'

tie poLencÍa. Usr.¡¡it¡i''titt' I I rrr¡'rd"s cü!13cit(trtl5 "5l¡LlnL"

se cone,:tan (r1 p¡r':..Ie I r c¡n I¡ ca¡'g3 Sorl e!trtllt)"s

e6tátlec,5, sirr I,.:r'e,l¿:; Ix'..)\'ihI'.ts 't!te se d¿Jg¡5Lel¡' que

tler,cn altir ef icl':r,'ji3, l¡l'lí1 vicla y su i!¡5l'al¡cl¿r¡ y

nl¿¡t¡t€uinllritlLo -rl; E!: Jlt':'!nif ir .

L,rs ,::;r}r;irj i t.()1,: .j I r'' i' '!

Iler: iL lr., .l';r t ú .'t r "¡'i t'

I,u{j d el, 5i: r -i¡1.;t.i.r l¡,i]":' '.:tr

,¡Llier cirtiLida.l, sir'¿' ¡,

p.rt.e t...:i:r Ll'i ti!t -' t.'. :

l¡tsL¿¡l..rd.r.s .:Ir l 'Jri prir' t'-':;

freCt-5;¡l'i!,Ír.

i ,l¡ j¡r ltll ti¡r':t'r'io :. 
.l.t.,:rttt'-'l,t':

L i.,, Lüt rlt- ¡,,,t t:¡¡" i lr, !J l'r .

.,.u;rl lrritr ¡ri..LL,-, ./ 'il. '-tla'I

I,íL':.r ¡¡¡,-; j,)r:rt' .'l f ;r':t ''1. 'l':

l . ;. li,,-, L( r'.t: i [,r.eLl*Ir g(j¡'

rl j urr :ii,sLt:¡oit d,:fralu :,eilf¡ )It'! f:i

Las pér:.li l:il, ,1,: 1,,,, 'j:ri'.:t ir ¿('¡'':: 
'?r-rrr 

d"'1'¡"-";if't'l'-''' y

li l,: r.1,,.; j.,r, .: 'r.'-'lii'.1.'-, r I , I i¡'-'1 ' ¡¡'-1¡¡'1" I '; ltr'-'t ''r "'

5c e!)-l¿lllelr, :,r' '-'-'¡,:¡¡lLt'-r 'l' 1 t'' lr:i ! ':; ltr';ir;ti'f i ' ':lt" '

I

I

I



Lor; ,:¡F;r,: L t.orr',i [)tl.:'(1i:u :,'lt' n¡i,ltt,Ils i¡:](,,s y Lrlf 3:iic,rs,

ut,i li:1ir(j(,ri t,al.a irl:;t,;\li¡\:ic,lrL:s L nL'i!'i (.lt'es y 4rxt..j:'i (,r.-rri

y lr.,r.t";\ cr¡¡r'l rlu i t; t' tl i r¿,.: I rlt' v,r ) Llr.itl .

Ilat'a otrt.t:rrt,,- n)t: j(rl (ir; 1,,:rrcl i,li(l5, (:,)¡n¡, : r'¡:dttCclótt el''

l;u; ¡,j'r'rli(l(:u;, ¿ I r ¡ r r r 
.- , ¡ r I . ( ', (1.: ,rirp.rci(l¿l(l j' I'agtlla,ii¿ll ,i'a

vÜl l,.l.lo, I¡:,:r ,-:¡'l,i¡,:i l.i'rcs ¡lt'l)r-I'i¡l :lca IOr:¡Ii;l¡rclos t.¡tr

(lr1-:t C¿r (iürtu Suir l),,:ji l;,]"- ,1 laI (-'.¡l'g¿r¡i qtle r'(:(lt¡i¿¡3¡¡ lr)s

I(VAIiÍj c:¡p¡L-'i t.i',',,,;- iii r::; Llrr i(i.r¡n,1Illu p,'rrrr ,Jisrnitrrlil' r:l

,.--or;t',o d É,,) {jrrerlll.r. la l!'(:irl i;:;¡t.'j /,ti dr-: lt)ri C'apl¡CiL()r'rii

[)rrú(lc s;or' ;r1t.( ]'rr,l.r. L-, " 'l'/rllt,A LI " mtrir!L-¿'a I()s lrráx i

flr,:)§ l(Vr\liS [()(tLl1i.r'irli,r ,:tl.r¡¡d,r .:l ln,-,t,,.-,r y el .]¿tp r;il.(rl'

ic itrl;L3l¿rlr c,-',lttrt tur¿r l)tli(l.r¡1.

I'ar'¿i c'r¡L,;r'rl,:r' r;,rnrc-r .tr.¡:; e ¡ l)J,:' i t, -t Irj.S ttle j()t'.-rIr ,:I f ¿rcl-c,r'

(le l,(,1,Érr(-: i.r , .:, rt, ,:t r¡¡¡ i¡' :r¡t;r l i;¡t' 1¡ I"ígu r,:r C l . ljr,

(]r,t.3 Jiirll¡r'rr l,.,ii t,i, !.ir., (1.-: ,:(Jl l i('I¡L' )' v'jl Lit.i.:: r'5t \ll

.]'-isI,l.r:-n(lr,rl trr. i rrlr .:,tr¿llll{, ¡rt,'txi¡¡rU Lc'i'r'.i,:,-, ,lt fJ(-l ".

EIr 1¡ [,.il],trt..r Cll , :,.,: nrtr"ril l','1 L¡lI ¡¡,-¡1.,-,¡ tlt' i¡¡drlc.:iC'tr

tt hl,a j irtrrlr-, I')¡rl',lii1 llll,:¡r!.' ''.') ll,-]'l(' :ritr rirrlJ' '.-rtli': ll (l l

f .''rct,':,t !)i, l)()t.ajrlci¡. Aqlrl ¡'I ¡rl itrt';lrt;.¡'l"t' r:lt'l)t|ltt0l i1'

t¡nt.o l.¿r (j(r¡-r i,-:rlt..r li¡:rllr¡1 t i;: rr¡1.,' (l.r¡('Liv:t) a.'tnrr l.!

(.rt'l'i('¡Lt.(- ir Lil (¡r,.;1.i 
"1, 
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