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Rt1 SUMI]N

An Lecedentes

Ante la eventual falla producida en el proceso de factura -

ción del consuno de energia eléctrica a pi ladoras de Ia

provincia de Los Rfos, indusEriales riosenses requirieron

un estudio completo que inclufa:

- Revisión integral de la carga.

- Cálculo de valores de carga, demanda y consumo en base a

los parámetros de facturac ión.

- Posibles causas deI incremenbo de valores.

- Sesiones de trabajo con técnicos de E¡nelrf os y diáloqos

con representantes de IneceI.

Trabajos

Luego de hacer un I istado de equipos para obtener la base

de demanda, se not.ó que era excesiva. Se procedió a Ia bús-

queda de fallas en motores y accesorios, asf como en la ins-

t.alación de circuitos, banco de Eransformación y demás. Se

realizó igualmente un análisis de costos detal lado, ejer -
ciendo además pruebas de los medidores y su pat.rón, asl co-

no la incidencia del trabajo de los operadores de Ia empre-

sa eléctrica. Se establecieron curvas de consumo, cosEos y

tiempo. en base a lo que se exLrajeron imporLant.es refle-
xiones.

Recomendaciones y conclusiones

BIBLIOTECA

El informe incluye un alcance basL¿rnLe apreciable de l¿r ne-



cesidad de atender cada detal Ie de los anal izados de manera

independienL.e. que deben ser considerados tanto Por instala-

dores de las empresas eléctrica del pals. como por los in -

dustriales propietarios de las plantas en cuesEión, pudién-

dose qeneralizar sus recomendac i ones. Particularizamos a-

quella de la forma de establecimienLo y costos de la deman-

da máxima facturable, asf como eI factor de Potencia y el

consumo de energÍa (KwH).

También se establecen algunos deEal Ies respecto del Lipo de

medición y sus caracLeristicas Eanto en funcionamienbo nor-

mal. como anEe una posible sat.uración; y daEos en la forma

de cobro y tipos de cargos en la facturación.
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INTRODUCCTON

En el presente informe se anal izarán los costos en los con-

sumidores indusEriales de energfa eléctrica, tal es eI caso

de las pi ladorasde la provincia de Los Rfos. esEudio que fue

ejecutado en el año 1.986, y que mantiene vigencia conside-

rando eI análisis cualitativo que se presenta.

En la prácEica se dan casos especiales de costos exagerados

que tienen dependencia de factores propios de operación y

medición de las empresas elécEricas del pals,como de pérdi-

das o fallas de algún tipo -inclusive humano-, que se pre-

sentan en las instalaciones de los consumidores indust,ria-

Ies.

El objetivo de Ia investigación es encontrar eI por qué de

Ios altos costos del proceso industrial, y si corresponden

o no al va.Lor real de la ubilización de Ia energfa eléctri-
ca. Partimos para el estudio, de los conocimientos cientf-
cos y prácticos en Io realcionado a pérdidas y eficiencia.
asf como detal les para Ia facturación bajo los parámetros

de demanda, consumo y factor de potencia; los apl icamos. se-

gún se hizo en la práctica, y bajo procedlmientos Eécnicos

anal ft.icos. llegamos a determinár principios de operación

que nos permiten optimizar eI consumo de energía indus-

trial. mejorar la relación usuar i o -empresa, y hacer eficien-



Le eI sistema para que Ia fact.uración resulta más justa y

y se apegue a la real idad.



CAPITULO NA I

ET,EMENTOS BASICOS PARA LA FACTURACION DE ENERGIA ELECTRICA.

DISPOSICIONES GENERALES

Para la facturación de Ia energla eléctrica,el pliego tari-
fario de las empresas eléctricas del pafs se basan en el
llamado Reglamento de Fijación de Tarifas de Suminisbro de

Energfa Eléctrlca, expedido mediante Decreto Ns 2310 del l5

de diciembre de 1.983 y publicado en eI Registro Oficial Ne

644 del 21 de los mismos mes y año. en el que se define a

los abonados para servicios Residencial, Comercial e Indus-

trial en base aI tipo de carga con que cuenEa cada uno de

los usuarios y el Eipo de servicio a brindársele. Igualmen-

te se define en la práctsica el cálcr¡lo de la Demanda Háxima

Facturable, la enerqfa consumida y el factor de pobencia de

la carga, para efecLos de dicha facturación.

1.1. Demanda maxima Eact.urable.

En Ia práctica, demanda es la carga medid¿r en los ter-

minales de recepción promedia, en l5 minuLos.
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Según su deFinición cientffica, Ia demanda es el valor

de pobencia en Kw insbantánea que consume una carga, y

la lYláxima Facturable es Ia máxima pobencia que se ob-

tiene integrando la potencia instantánea en un deter-

minado perfodo de biempo; en Reglamento, a la demanda

máxima facturable se la define como la máxima demanda

registrada en el respectivo medidor de demanda (}n los

últimos 12 meses, inclufdo eI de facturación. EI otro

sisbema de definirlo, cuando eI usuario no cuenta con

registrador de demanda, es el que se computa mediante

un sistema numérico que Io señala el pliego tarifario
del Ministerio de Enerqfa y Minas, y que veremos en eI

Capltulo Ne 3. y se aplica tanto para el abonado co-

mercia I como para el industrial.

Cualquier factor que resultare del regisLro de mcdido-

res de demanda máxima o del cálculo mencionado, se a-

simila al entero próximo superior en función del valor
de demanda.

De esEa nanera queda expuesta la forma de facturación

del primero de los parámeEros que influye en eI costo

de Ia energla eléctrica por el consumo de cada usua-

rio.

En la gráfica Na I apreciamos la demanda

en función del tiempo, Ia misma que se

curva que podrfa ser como la siguiente:

P (Kw) vs t (meses).

de potencia

asimi la a una

BIB{- lof ECA
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P ( Kw)

pico de demanda

----{-
dt:manda
máx ima

E ( meses )

GRAFICA Na l: Curva potencia en función del Tiempo.

1, 2. Enerq i a consumida. - Carqa. - Residencial comercial e

indusLrial.

[,a energla consumida está demarcada por la energla qr¡e

se utiliza para determinada carga durante un perfodo

de tiempo. En base a ello se definen varias clases de

servlcio según Ia carga, potent-.ia demandada y energfa
consunida. a saber:

RESIDENCIAL: Es el servicio destinado exclusivamente a
uso demésLico en las habitaciones y anexos que normal-

mente constituyen [a residencia de una unidad fami lia¡:
Se clasifican Lambién er¡ esLa r_-;rtegor.f a los ¿rbonados

de pequeños consumos y ba ios recursos econ(¡mic<;s que
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tengan integrada a su viviend¡¡ una pequeña acEividad

de comercio o pequeños t-a I leres de artesanla.

COIVIERCI AL: Es eI servicio de energfa eléctrica sumi-

nistrado a casas, edificios, departamentos, etc. des-

tinado por sus abonados o inquilinos para fines de ne-

gocios o acEividades profesionales, y a locales desti-
nados a cualquier otra acEividad por la cual sus pro-

pietarios o sus arredanEarios perciban alguna remune-

ración del públ ico que a ellos concurra. Se clasifican
p<-¡r lo tanto. dentro del servicio comercial, el sumi-

nistro de energia a t.iendas, almacenes, salas de cine.

hoteles y afines, clfnicas particu.lares y todos aque-

llos usuarios que no pueden considerarse como residen-

cias o industrias. En caso de que la casa, deparEamen-

to, etc., de un consumidor, dá mayores recursos econó-

micos. o párte de ellos sirva a Ia vez como residencia

de Ios abonados o sus inquilinos, y si sólo existe un

medidor, todo el consumo de energla se lo considerará

como servicio comercial.

INDUSTRIAL: Se Io denominará asf aI servicio de ener-

gla eléctrica suministrado a locales tales como fábri-
cas, balleres, aserraderos, mol inos, etc. destinados a

la elaboración o transformación de producLos por medio

de cualquier proceso industrial. Se incluye en este

servicio, el sumisEro de energfa eléctrica para usos

indusEriales de los Municipios, Consejos Provinciales

BIBL¡OTECA



y otras entidades de servicio público. Const,iEuye par-

te del servicio industrial, el servicio de alumbrado a

los locales destinados a la elaboración del productso.

Hubo. hasta 1.988, para los usuarios de tipo residen-

cial. 2 clasificaciones: Rl y R2, segl¡n su número de

KwH consumidos, mas desde 1.989 se esbableció una sola

tarifa con cargos que se incronentan cada cierto nhmo-

ro de KwH consumidos.

En cuanto a los abonados comerciales, también habfa

3 casilleros según el consumo, y desde 1,989 los hay

en las llamadas: Tarifa comercial con demanda y si de-

mar¡da. La primera para aguellos cuya carga insta.Iada

sea de hasba l0 Kv¡ y los de la segunda clasificación

son aquellos de carga instalada nayor a los 1O Kw,

En el servicio industrial, hasta 1.988 habia 3 catego-

rlas: ll, 12, 13, el primero sin denanda y los si-

guientes con demanda y consumo. Para nuestro caso, a-

plicanos Ia llamada tarifa 12, para los servicios tri-

fásicos de fuerza general, desde l0 Kw hasta 5.O00 Kw

en usos industriales. Este servicio se Io suminisEra a

60 Hz de frecuencia y en voltajes standard de la em-

presa eléctrica correspond i en Le. Desde 1.989 hay una

nueva clasificación:
I-A: Tari fa aplicada a los abonados de servicio indus-

trial que usen Ia energla en trabajos de artesanfa o

pequeña indusLria cuya carga insEalada sea de hasLa 10
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Kw, con cargos que se incrementan mes a mes, iqual que

todas las otras clasificaciones de usuarios'

I-D1: Serviclo industrial con carga instalada mayor a

10 Kw y hasta una demanda facturable de 1.000 Kw.

I-D2: AquelIos con demanda facturable mayor a l'000 Kt",

I-D3: Aquellos que toman la energfa en horas que no

correspondan a Ias de máxima demanda del sistsema (in-

yendo periódicos matubinos¡ .

I-CE: Consumo de tipo estacional opcional para esta

tari fa y será aplicada en el perfodo de utilización
que hayan acordado con la empresa.

Se plantean también otros tipos de tarifas: de Asis-

tencia Social y Beneficio Público; de Bombeo de Agua;a

Entidades Oficiales; de Alumbrado Púbt ico; Promocional

Ocasional; a Escenarios Deportivos; para RevenLa o de

Servicio Fi jo.

Adicionalmente a Ios costos correspond i en tes a esEos

servicios, hay otro que no varfa en su cargo en sucres

y es de un valor de S/. O.05,/ KwH, siempre y cuando:

El usuario residencial pase de l0O KUH de consumo.

El usuario comercial exceda los 2OO Kt¡H.

8l usuario industrial pase los I.OOO KsH consumidos.

La energia consumida por la carga en KgrH en un deter-

minado perfodo de tiempo se asemeja a una curva como

ésta:



P

( Kr,, )

L ( meses )

GRAFICA Ne 2: Constrmo.

1.3 Fac t-or de potenc i a . - Potencia Activa y PoEencia Reac-

tiva.

Se define factor de potencia como eI coseno del ángulo

de fase entre eI voltaje que recibe un circuito deter-

minado y la corriente que circula por ésEe. Los valo-

res del factor de poEencla van desde O hasta 1' slendo

en Ia carga inductiva ideal su valor cero, y en la car-

ga puramenEe resisbiva: 1. Las carqas capacit-ivas me-

joran el factor de potencia de cero a uno. Lo ideal es

que se acerque al valor de Ia unidad. ¿Por qué?- Vea-

mos :

EI factor de potencia, Lambién llamado Coseno del án-



B

gulo 0 (C()s

manera. en

activa de

EI factor

en que Pw:

Ps:

La potenc ia

del medidor

r.p.m.

d), puede determinarse Fáci lmente de otra

base a los valores de potencia activa y re-

una carga determinada. asf :

de potencia es Cos O PwlPs

es la potencia activa, y

es la potencia aparente.

activa se la determina con la simple ayuda

de KwH, mediante Ia siguienEe ecuación:

x6O

rev/KuH

La Pt, (menos las pérdidas eléctricas), es aquella po-

tencia transformada por el motor en potencia mecánica

y es aprovechable por Ia parte resistiva de la carga.

Se Ia mide en tlattios (w).

[,a Ps en sisEemas trifasicos se determina por los va-

lores de intensidad y tsensión medidos con la ecuación:

I l. vr l. r,/e-
Its en KVA

1.000

También es iqual a

- 3.VIn.Ill1.OOO

= 3.Vtt.rf,/l.ooo

potencia reactiv¿r ( Pvar ) sirve solamenEe

1as máqu i nas.

Su fórmula es:

P ts ]O ¡CGA

Ps

PS

La

mar

para for-
es dec i r,

pa ra

Ios campos magnéticos en

"magneti zar el moLor" .

Pva r

Pw-

/ps-:-F;z-
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De oLro lado, matemáticamente se puede aplicar la si-

guiente relación 9rá f i ca:

POTENC I A

REACTIVA (Q)

én Kvar -

POTENCIA APARENI'E

(S) en KVA.

ANGULO DET,

FACTOR DE

POTENC I APOTENCIA ACT IVA

(P) en Kw

POTENCIA APARENTE = (KV) (I) en KVA

POTENCIA ACTIVA - (KV) (I) Cos O en Kw

POTENCIA REACTIVA - (KV) ft) sen O en Kvar

POTENCIA ACTIVA EN KW

FACTOR DE POTENC I A
PO'I'ENCIA APARENTE KVA

Pw

Pq I)

Lo ideal es que toda la potencia sea aprovechable (Pw)

y en este caso, Pw - Ps, lo cual en real idad no ocurre

pero se tiende a ello, que Cos ñ - l-

Para corregir eI factor de potencia exisLenEe de un

motor o de una planta indusbrial a un valor deseado,se

necesiLa una pot,encia reactiva determinada, instalán-

dosela mediants€ el uso de capacitores.
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Como queda expresado. fundamental para el cálculo de:

Ia poEencia reactiva necesaria, es eI conocimiento del

cos B con eI que trabaja Ia instalación.
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CAPITULO NS 2

FACTURACION INDUSTRIAL. - PILADORAS CON BANCO DE

TRANSI.'ORMADORES DE 3OO KVA

Existe una clasificación preestablecida de los consumido_

res industriales que motivan su respectiva facturación. En

el caso que nos ocupa. de manera general, hay 3 tarifas
industriales en las que se incluyen demanda, consumo y la
penal ización del factor de potencia. Hasta l.9gg habfa só_

lo ésta clasificación, ¡nas desde 1.9g9 se ha reestrucEura-
do dicho instructivo tarifario y hay oEros casi lleros de

aquellos. Mas, por regla general, Ios consumidores indus_
trlales siguen €ncaslllándose en 3 E.lpos fundamentales: Dl

D2 v o3.

Para nuestro efecCo, de piladoras o servicios indust.riales
que utilizan bancos de transformación de 30O KVA trifasi_
cos -valor motivado ya por la carga inst.alada, o ya porque

su proyección futura lo amerite-, en su esencia no han va_

riado las formas de establecer los cargos. Antes era Ia

/
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tari fa 12. con una base de demanda f¿rcLurable, y el res-

Lante valor de consumo; desde 1.989 es Ia denominada tari-

fa I-D1 con carga instalada mayor a 10 Kw y hasLa una de-

manda facturable de 1.OO0 Kw, con cargos por cada KwH con-

sumido.

2. 1. Inquietudes del abonado.

Dado que en eI ano de 1.986 y lo que corrla el primer

semesEre del año 1.987, y en base a lo teóricamente

utilizada la carga. varios industriales de Ia provin-

cia de Los Rfos mostraron su disconformidad por los

valores que debfan cancelar a Emelrfos por concepLo

de consumo en las instalaciones de las pi ladoras. Es-

to motivó un minuciosos estudio en dichos centros de

carga, que inclulan los elementos flsicos del sistema

eléctrico alll insLa lado y cálculos teóricos de de-

manda, consumo y factor de potencia que permitan en-

contrar Ias causas o justi ficaciones de aquel los cos-

Los. La labor fue ejecutada con la coordinación para-

lela de Eécnicos e ingenieros de la Empresa ElécErica

de Los Rfos. fundamenLando en los Lrabajos y los diá-

Iogos, nuestras consclusiones y expl icaciones a tales

inquietudes.

Se debió partir de un análisis visual de las insLala-

ciones. a base de lo cual,y con las facil idades brin-

dadas por los propiebarios de las pi ladoras, pudimos

clasificar y enumerar uno a uno los elementos de car-

ga de los sistemas elécLricos, asf como mediciones de

dicha carga en d i ferentes horarios- Pasamos lueqo (l
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los cálculos de Ia demanda máxima f¿lcturable y Ia má-

xima instalada; asi como de Ia energla consumida por

Ia carga en condiciones máximas de funcionamiento.

Luego de aquello se pasó a varias sesiones de trabajo
con técnicos de EmeIrfos, las mismas que fueron eva-

cuando inquietudes y superando inconvenientes en Ia

facturación, siempre baio lr¡s esEudios hechos y datos

que nacieron de la combinación: inguieLud deI abonado

-jusLi fica<:iones técn icas.

2. 2. Datos de facturación mt:n su¡¡ I.

Los usuarios qtre hablan presenbado sus quejas facili-
taron los datos dc facturación mes a mes, y pasamos a

continuación a detallar los más importantes, asf en

va lores mensuales como en curvas y su relación en ba-

se a Ia t.abla de cargos de los años I .986/57 de las
empresas eléctricas del pafs.

2.2.I. VAI,ORES PLANILI,ADOS, -

PILADORA "ANA"

8EP/86

ocT /a6

NOV/86

DIC/86

ENE,/ 8 7

8. OOO. oo

12. 800, oo

16. 000. oo

9. ó00. o<¡

6. 4OO, oo

'/5.171,o<r

1O9 . 09 6, oo

134 .212, oo

93.139,oo

72.88l,oo

tsIB'.IOTEEA

¡'t l.ts CONS(,mO ( KwH ) COSTO TOTAÍ , (S/. )

X YI Y2



FEI}/ 87

II{AR/ B7

AI}R / 87

F1AY / B7

.,uN,/87

JUf, / B'I

I . 600, «¡o

0, oc¡

3. 200, oo

49.6OO.oo

32. OO0, oo

2U. t]O0. oo

39 . 448, oo

28. 389, oo

54.425,o<»

432.t7?,oo

298 .248 . oo

279.645.<¡<'¡

14

(calc. )

(calc. )

PIt,ADORA " NORT'IA,'

2AA.

79.

94.

?t.

86.

75.

49.

65.

52.

38.

40.

175.

7Ol , oo

355. oo

l2l . oo

397, oo

623, oo

675 , oo

662, oo

6O1. oo

72l ,oo

967 , oo

O7l , oo

8O0, oo

\)t9¡.r
9rÉ -l

(calc. )

CONSUIIIO ( Kh,ll ) COSTO TOTAL (S/. )

x YI

JUN/86

JUL/86

AGO,/86

sEP/86

ocr/86

NOV/86

D r c/86

ENE/87

FEB/ A'I

IvtAR,/ 87

ABR/ B?

I*1AY,/87

44.

8.

10.

6.

8.

6.

2.

4.

2.

20.

0OO. oo

O0O. oo

000, oo

000, oo

000. oo

000, oo

O0O. oo

O0O, oo

OOO, oo

0, oo

0, oo

0O0, oo

PILADORA "LOLI "

I

t*f
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58. 148. oo

69. 560. oo

xx, xx

xx, xx

729.287.oo

10?.647,oo

78 . O32, oo

74.58l,oo

75. 468. oo

65.415,oo

221 . 983, oo

14O.521,oo

rtSl

2.2.2

LI O rECA

(caIc. )

* (calc. ) = dato calculado.

Además de estos cuadros insertados, dejamos

presentada la pi ladora "SAN RAFAE[,", que nos

proporcionará más adelante, datos importantes

para análisis adicionales en nuestro inforrne

técnico como parte de las causas que motivan

los altos costos.

CURVAS DEL COITIPORTAM I ENTO DE FACTURAS PARA PI-
LADORAS.

En las siguienbes tres páginas vamos a encon-

tlf,:s CONSIjMO ( KwH ) COSTO TOTAT, (S/. )

X YI Y7-

t

JULl86

AGO/86

SEP/ B6

OCT,/86

NOV,/86

DI C/86

ENE/A7

FEB/B'I

TTAR / 87

At]R/B'/

nAY / 87

JUN/87

4 . 68O, oo

6. 24O. oo

xx. xx

xx, xx

14.040, oo

I O. 440, oo

5. 880. oo

6.480,oo

4"92O.oo

3 . 360, oo

22.44O, oo

14.040, oo



FIGURA # 1: Curvas CONSUIIIO (Y1) y COSTO TOTAL

PI I,ADORA "ANA"

l6

t
(mes)

AGO

(Y2) vs. t.
1'DF:t'lANr¡A

IíIA,X I IvtA

F'ACT .

JUL

JUN,87

Y1 vs. E

T4AY,a?

H

'8't

R

ttB
'a7

,a7

IC
'86

,86

'86

P
'86

Y2 vs. E

¿i

600. 500 400. 300. 200. 100.Y2 (mi les S/. )

Yl (mi les KUH) 55 45 35 25 15 5

'86



FIGURA # 2: Curvas coNsullo (Yl)

PILADORA ,NORITIA"

y COSTO TOTAL (Y2) vs. E

DEIíANDA
T1AX I
FACT.

t'Í

t
(mes)

UN
'g',t

,87

R

'a7

,87

8t]

Y1 VS L

¡

I 'a't

Y2 vs. L I

I

ti
'87

IC
'86

OCT
'86

,86

SI,]P
'86

EIBLIOI 
ut-

-J''

CO
'86

IJ I,
'u6

UN

Y2

Y1

(miles S/. )

(mi les Kh,H)

600. 500- 400. 300. 200.

l)55 45 35 ',E 15

100.

'86

I
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t
(mes)

FIGURA # 3: Curvas CONSUMO (Yl)

PILADORA "I,OLI"

Y2 vs. L

BIBLIOT ECA

Y1 vs. t

y CoSl'O TOTAI, ( V2 ) vs

Ii¡{ANDA
I ¿V1A

L

JUL
.B?

JUN
'8'.1

IlAY
'a'l

AI] R

'87

¡,IAR
'a't

I'F:B
'g'.t

F]NE:

'a'l

DIC
'86

NOV
'86

OCT
'86

S8P
'86

AGO
'i)6

JUI,
'86

Y2 (Mi les S/. )

V1 (KwH)
mi les

300

30

250.

25

200.

20

150 - 50

5I5

IOO.

t0
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trar las correspond i enLes curv.ls deI comportó-

miento de facturación mensual de las Lres pi-

ladoras señaladas en las gráficas: CONSUMO vs.

TIEwIPO y cosTo TOTAL vs. TIFlttlPO. Podremos dar-

nos cuenLa que los picos de demanda crecen en

determinada época del año, Io que nos da una

pauta para optimizar los factores de demanda y

consumo en este tipo de empresas aqroindus-

triales. Pasemos a revisar dichas curvas Eo-

mando como coordenadas los puntos de las ta-

blas mosEradas previamente.

Asi h¿¡l lamos dos Fricos dt: trabajo, uno de e-

I los con mayor consumo que ()tro, lo que nos

permite establecer los meses de mayor activi-

dad. IqualmenEe apreciamos eI valor básico de-

manda máxima facturable, Ia que es significa-

tiva en I<¡s meses de mayor demanda. En los si-

guientes Iiterales vamos a anal izar mayormenLe

Ias tablas y curvas.

TABLA DFI VALORES DE Kr"¡H DE FACTURACION iqENStrAL

INDUSTRIAL (en sucres) .' 1.9A6/47.

En base a Ia tabla Ne t señatada a conEinua-

ción, se calculan los valores que facturan las

empresas eIéctricas bajo el siguienEe procedi-

miento -siempre en usuarios industriales-.

Ejemplo:
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,IABLA # I

VALORES DE PLIEGO TARIFARIO EN LOS MESES SEÑALADOS. PARA
USUARIOS INDUSTRIALES.

?O DE
JARIO

IGOS

)UES KwH

JL/ 86

_,'o/ 86

tP/86

:T/A6

)V/ B6

ICl86

rE/ a7

¡.ft / 87

\R/87

7R/A7

\Y/87

)N/A7

II tt I3

IVIINII*1O !]XCESO D¡]Il1ANDA CON S UMO Dti:MA N DA PR IMEROS SiCUII.INTÉ]S NXCESO

I O0 K!vH Kw KwH Kw
Kw

2OO Kvrll 200 Kwll
K!,

Kw

481.00

495. 00

5 10. 00

526. OO

541 _ OO

558, OO

575.00

592, O0

6 10. OO

6 2U, OO

647 , OO

667, OO

687.00

5.21

5. 37

5,53

5,70

5,87

6,04

6.22

6. 4l

6.60

6,80

'l ,oo

7,21

7.43

108 . 00

I I I .00

1 ',l 5. 00

118.00

t22, OO

125, OO

129, O0

I 33. OO

l3'/. oo

t 4l , o0

145, O0

150, OO

154. O0

5.21

5.37

5, 53

5.70

5,87

6, 04

6.22

6,41

6.60

6, BO

7,OO

7 .21

? .43

252, OO

257.OO

262. OO

268.00

273. OO

274. OO

284.60

2A9.OO

295 - OO

301 . oo

307.00

313, OO

319.00

5,21

5.37

5.53

5.70

5. 87

6. 04

6,22

6,4t

6,60

6. BO

'l ,oo

7.21

7 .43

4. At

4.95

5.10

5.26

5,41

5, 58

5. ?5

5.92

6. 10

6.2A

6,47

6,67

6. 87

3, l4

3.33

3.43

3,54

3.64

3.75

3,86

3.98

4, 70

4,22

4.35

4.48

3.24

)L/87
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Tomemos un daLo facturado para la pi ladora

"Loli".- Agosto de 1.986.- Considerando que es

un consumidor industrial tiPo I2:

La demanda máxima facturable se habfa estable-

cido en Emelrlos, en un valor de 240 Kw:

CARGO-.sesún Ia tabla (S/-tl1/Kw)" " '2664Q'oo

El. consumo es de 6.24O KwH:

CARGO. . según la tabla (S/.5, 37lKúrH) ' ' ' 33508,8o

ADICIONAL:..S/.0,OS/KwH. ' ' ' '312,oo

lOt electri ficación ruraI 6o46, oo

Impuesto alumbrado públ ico. 3O23,2O

Impuesto Cuerpo de tsomberos 30. oo

cosTo TOTAL S/ ' 69560' oo

En caso que haya necesidad de penal izar por

factor de potencia muy bajo, menor a 0'9. Ia

planilla será recargada en la relaciÓn dada

por el cuociente entre:

0.9

facLor do potencia de Ia carga

El valor llamado sub-Eotsal se mulEiplica por

la relación de penal ización, y a ese nuevo va-

lor se le incrementan los impuestos del 10ts

para electrificación rural. asf como eI 5% de

alumbrado público y los 30 sucres para el

Sub- tot.al ' .60460,80

BIB'-iOlf-C¡\



2. 3. Estudio práct ico

¿¿

Bomberos (sisbema apl lcado en 1.986/

provlncia de Los Rfos).

de las cargas individuales. - PoLen-

(:uerpo

87, en

de

Ia

cla total. - Diversidad de motores utilizados.

Para este efecE.o hemos detallado una a una las cargas

de cada usuario, y logramos esEablecer un listado con

los diferentes nrotores, asf como otros elementos que

consumen energfa, incluyendo los puntos de tomaco-

rrientes y alumbrado que suman Ios cosEos del abonado.

Procedimos a establecer una carga toEaI insbalada en

base a Ia cuaI, y considerando mediciones de corrien-

te, podremos detectar la demanda máxima. A conEinua-

ción presentamos el lisEado de las tres pi ladoras de

nuestro caso:

PILADORA "ANA.

CARCA(c/u) PwTOTAL(w)

1 motor p i I adora

3 secadoras en buen estado

I motor de prel imp ieza

I motor e levador

4 venLiladores

6 Lomac. smal I applies

I focos

8lamp. alumb. extser ior

I acondiclonador aire

75,0 HP 55.950,00

2r.5 HP 48. 1l'/,00

20.0 rrP 15.000.00

3. O HP 2.234.OO

1,5 HP 4.476.OO

40,0 tlatts 24O. OO

10O, O l.ia bts 80O, 0O

175, o WaLts 1.40O, OO

2.4OO. O0 llatE.s 2. 4OO, OO
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I refr i geradora

l calculadora ( permanente )

I radio ( permanente )

4 Iámparas f Iuorescentes

1 bomba de agud

1.2OO, O watts

2O. O llatt.s

20, O !'la t ts

40,0 watEs

0,5 HP

1. 200, oo

20.00

20,00

1 60, 00

3?2,50

TOTAL 132.393,50

Asf, la CARGA INSTALADA TOTAL es de 133 K$J (Potencia

tláxima).

Pasamos de inmediato a observar la carga de las otras

dos pi Iadoras.

PIT,ADORA "NORFIA"

I motor pi Iadora

4 secadoras

4 quenadores

1 moEor jaula

1 motor jaula

1 motor para bamizado

I bonba de agua

11 focos de 110 v.

22 focos de llo v.

9 tomac. smal I apPlles

l3 Iámparas f luorescentes

I venEi lador ( permanente )

50. 0 ]rP 37. 250, 00

20. o HP 59.600,00

1,5 flP 4.470,OO

5.0 HP 3.725,00

1, 5 HP 1. 117. 50

20, 0 HP 14. 900, 00

o,5 HP 372,50

100,0 Watts 1. r 00. 00

60. O tJat.t.s 1.320. OO

40,0 tlatts 360,00

40,0 Wattss 52O. OO

60.0 WatEs 60, O0
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I televisor ( permanen te ) 40, O Wa Lts 40. oo

TOTAL 124.835. OO

La carga instalada 'trOTAL es de 125 Kw ( PoEencia lláxi -

ma).

PII.,ADORA "LOLI"

I ¡notor pi ladora 50, O

4 secadoras (motor más

ventllador) en buen estado 21 ,5

2 lamp. alumbrado exterlor 350.0

1 acondicionador aire l0'000,0

9 focos de 110 v. 100,0

3 lámparas fluorescentes 2O,O

2 tomac. small appllos 4O,0

I refrigeradora

I televisor

64 , 070. OO

700,00

I . BOO, 00

900,00

60. oo

80,00

900, 00

250,00

HP

llP

l,¡atEs

BTU

llatts

Watbs

l.la tts

9OO, O l.¡atstss

25O, 0 !¡atEs

37 .2'¡O , OO

TOTAI, ÉtB -ro1 ÉÁr 106.O10.00

La CARGA INSTALADA T0TAL es de 1O6 Kt (potencia máxi-

ma) -

Bn estos ejenplos nos vamos a sostener para conLinuar

el anállsis de Ia facturación, siendo ya establecida

mediante la carga lnstalada, Ia posible demanda máxi-

ma facturable por la correspondionte eñpresa eléctri-

ca



(ionsiderando la diversidad de motores, todos de tipo

de inclucción, con los valores de caballaje estableci-

dos, y el ambienEe al cual trabajan, de antemano po-

demos apreciar la necesidad de un mantenimientso per-

manente, pues sus carqas son las que abonan el mayor

consumo, siendo, en promedio. el valor de Ia carga

instalada de los moEores, sienpre, mayor del 90 t del

total. Sin embargo, no necesari a¡¡rente actúan Eodos €-

llos al mismo tiempo, pues el proceso agro-industrial

en Ias piladoras los alLerna segf¡n las etapas de se-

cado, pilado, transporte y comercialización; para tal

efecto. debemos hacer Ia observación de los perlodos

de acción. siendo idenLi ficable a parEir de las grá-

ficas coNSU¡4o vs. t y cosTo ToTAL vs. E, con mayor

accion de pilado en los meses desde Abril hasta Junio

utilizando el mayor secado en Abril y llayo, habiendo

un perlodo de similar trabajo pero en menor inEensi-

dad desde Octubre hasta Diciembre"

De este modo vamos detectando la retación de un fac-

tor de carga (que nos informa cómo varla el consumo),

que tiene picos en apenas un trimestre del año -de A-

bril a Junio-. y otro valor de influencia de ocbubre

a Dicienbre (menor), siendo necesario buscar eI apro-

vechamiento y por ende nayor rendimiento en el consu-

mo, aprovechando Ia base de Demanda en otros

eI afio usando el factor de carga:

meses de

fk
s'

3 -to t trQA
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( lon sr¡mo
FACTOR D!] CARGA

Demanda máxima x t

Y, en vista que los motores tienen la mayor influen-

cia -casi total- en la carga, el parámetro factor de

potencia toma una importancia vital, por lo cual si -

gue vigente la necesfdad de un manteni¡niento adecuado

a la planta.

Queremos introducir aqul el Ilamado:

Demanda lláxima
FACTOR DE D!]MANDA =

Carga i nsta I ada

el mismo que bajo ningún concepto debiera ser mayor a

la unidad. y en nuestro caso, vamos a ver que es has-

ta el 190 $ nás al Iá del máximo. ¿Por qué? Esto es

también motivo de estudio de este informe-



3.1

CAPITULO NS 3

DETERTTITNACTON Y ANAT.ISIS DE LAS CAUSAS

DE LOS ALTOS COSTOS

Valores de demanda,

En esta sección vamos a cenLrar nuestra aLención en

la forma de establecer la demanda máxima facburable

que cobra con cargos variables cada mes. c l'la empresa

eléctrica, y las razones que deben primar en el ven-

dedor asf como en el usuario de energfa eléctrica pa-

ra deLerminar la misma sin perjuicio de uno u oLr'(,.

lo que lanenEablemente por fallas de mecanismo y cri-

terio adecuado se lo hace, especialmenEe para aquel

abonado industrial que inicia sus labores y no hay

antecedenLes para el cálculo correspond i en te -

3. I. I. CRITERIOS

Para determinar la demanda máxima facturable ,

en principio, ésEa se debe compuEar de la ma-

nera siguiente (referido a 1.986):
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I o< nr i me rns ?nKr.r '¡o earga i ns ta -Et 10Ot de

lada.

El Bot de

EI 70t de

El 60t del

s iguientes

siguientes

3OKw.

50Kw.

i nsta I ada.

los

los

exceso de crga

OEra forma de determinación, ya señalada en el

Capltulo Nq 1, en la sección 1.1., es eI que

se lee en eI respectivo aparato medidor de de-

manda máxima registrada en Ios úIEimos doce

meses. si éste es mayor al de facturación.

Sin embargo, hay una protección paI'a el usua-

rio en el factorde demanda, eI que no permite

que la demanda máxima sea mayor que Ia carqa

instalada, siendo su relación siempre, menor o

igual a uno.

Penosamente, hay oEros casos en los cuales, por

falta de información de la carga instalada Y

de aparaLos de medición que apl iquen los con-

ceptos señalados, aún por cierta comodidad, y

fa,lta de asesorfa técnica eficiente, se utili-

za el erróneo concepLo de considerar a la de-

manda máxima facturable como un valor cercano

aI del banco de trans formadores, es decir, Ios

KVA de su potencia. se asimilan como los Kw

demandados por Ia indusEria; y es un caso no

poco común, anEes bien, frecuente.
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DEMANDA ¡IAX I IIA ANUAL

En el caso que nos ocupa. y por razones no pre-

cisadas. pero que pueden enconLrarse enLre la

[alta de información, inadecuada comodidad de

quienes debieron asurnir el establecimiento del

valor de demanda máxima facturable. y la falt-a

de asesorla técnica especffica y de información

de Ia carga instalada en el caso del usuario

que no proporcionó los datos pertinentes a Ia

Empresa, se produjo un desfase er<agerado entre

Io que se estaba facturando como demanda máxima

y el valor efectivo que debla ser la base para

partir a su cálculo.

En general se bomaron para este efecto, varios

critbrios, inclusive un valor cercano al de la

capacidad del banco de trans formadores, el mis-

mo que era conformado por tres unidades monofá-

sicas de 100 KVA cada uno. t,otalizando 3OO KvA.

En el caso de la pi ladora Ana, su demanda máxi-

ma era de 180 KeJ, valor que excedla a la carga

instalada de 133 Kw. Cabe anotar que probable-

mente a éste cálcuIo se estaba incrementando eI

valor de 3 secadoras que antes tenfa Ia pil,ado-

ra, pero que fueron dados de baja un año atrás.

En todo caso, Ia demanda máxima facturable sólo

podrá ser en eI caso extremo, igual a Ia carga

instalada, pero en general. menor ¿r clla.
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En el caso de la pi ladora Norma, su carga ins-

L.alada era de 125 Kw, y su demanda fue calcula-

da de t,al fonna que resulbaba eI 80t de la ca-

pacidad deI banco trifásico de Lrans formadores;

es decir, 240 Kw.

[,o mismo sucedfa en

carga insEalada de

rable de 240 Kw.

l¡l p i I adora

Kw y una

[,oli, con una

demanda factu-

BIB\.tOTECA
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Si se comparan estos valores y se hace un cál-

culo de Io que significan en sucres para el u-

suario, con mayor razón en meses de mfnimo con-

sumo. se nota que la diierencia en costos es

realmente elevada y puede considerarse uno de

los rubros más alEos que motivaron en nuestro

caso, eI exceso en la facturación.

Veamos un cáIculc¡ de la demanda establecida y

lo que se debfa f¿lcturar en Kw:

ESTABI,EC I DA SE DF]B I A FACT .

P i I adora

P i I adora

P i I adora

Ana

Norma

Lol i

180

240

240

99

94

C¡.¡

Ktn,

Kw

Kw

Kw

Kw

Kw

PuesLo en sucres. ert dos meses determinados, ulro

de gran consumo y oEro de mlnimo consumo. obte-

nemos una apreciable di ferencia en sucres-

Vrlamos:



P I I,AI)ORA

mES 'A" (mfnimo)

VAt,OR I)E I'ACTI.f RA

VAI,OR FACTIJRAÍX) PoR
DEItlANI)A

VAt,OR I'S'TIJD I ADO DI.i
I)EMANDA

VAI,OR ESTUD I ADo DlI
¡.ACTURA

I) t FERI,JNCI A

MES "

VAt,OR

VAf ,OR

B" ( máx imo )

DFJ I.'ACTURA

ITACTURADO POR
D[.]I.,IAN DA

VAL,OR FS UD I ADO DF]

DEI'IANDA

VAI,OR ESTUDIADO DIi
PACTURA

I)l Ft,lRl,l\-CIA

NORIlIA

l(ar / B'l llar / 87

2¿t:iti9 '1n96'l

24660 328U0

13563 't28't8

17292

40r

4?_O432

03r

18965

50t

I 546 30

12%

31

T,OLI

Abr/87

65415

33840

1l 703

432',18

33r

t4Áy/47

22t983

341100

12035

1 992 18

10r

üay/8'l ll,ay /87

4.\21',t7 I 7 5r100

26100 34800

14351¡ 13630

l
i

tlay que apreciar que en .Ia di fereneia no se in-

cluye aquel la qur: se presenta por los impuestoq

pues a mayor cost-o hay mayor porcent.a-je para eI

impuesto. y por supuesLo a la inversa,

Como en Ios meses de mayor cunsumo el exceso es

menor que en los meses de consumo bajo, prome-

diando eI año, Eendremos valores que bordear¡

enEre el 15ts y el 20t de sobrefacEurac i ón, con

di ferencia negaLiva para el consumidor. Las ra-



zones pueden ser

te expuestas; eI

con una espec i a I

equivocado de la

cualquiera de Ias anteriormen-

hecho es que se debe evitar,

atención. el esEablecimiento

demanda facturabl e.

3. 2. Incidencia de Ios operadores de las F,mpresas I.lIécLri-

CAS.

No debemos olvidar que las empresas eIéctricas del

pals dependen en su accionar, en la eficiencia con que

se desenvuelvan sus operadores y empleados para medi-

ción y chequeo de instalaciones. A partir de eIlos. la-

boran ténicr¡s y administradores. Fls element¿¡l que-' la

actividad dc los operadores sea, en principio, un fac-

Lor fundamental en las labores de la empresa-

En el caso especffico -no generalizable pero cabe mos-

trarlo como Io que no se debe hacer-. de la pi ladora

I lanada San Rafael, que conEaba con un motor de 50 HP,

eI mismo que trabajaba un mes al año, ó Eres o cuatro

dfas en algún otro mes pico, además de una carga espe-

cfficamenEe residencial de menos de 2 Kw, recibla la

señal de medición de la carga residencial tanto a un

medidor Rl, como a un medidor 12; es decir, dos medi-

dores con la misma carga, además que el industrial 72

recibfa la señal del consumo del motor. Se encontraban

en serie los dos medidores, estando en última instan-

cia. eI medidor de consumo indusErial.

Se hace evidenLe que el error parLe de la acción de



los operadores, y acarreando a su vez errores de fac-

turación para eI usuario, y en aita medida. por el pe-

queño perfodo de consumo del motor (en este caso).

Aquf vamos a incluir datos extraidos dc las comunica-

ciones cuyas copias adjuntamos en este informe, de las

di ferencias concepLuales. debido a lo cual, a una car-

sa instalada acepEada de ll9 Kw (en Junio de 1.9u6) de

Ia pi ladora Norma del Sr. Claude JusLamond. se cobra

una demanda máxima facturable, inclufda Ia garantla

por consumo, de 240 Ktr, haciendo probablemenLe el ba-

samento. er¡ el banco tri [ásico. Podemos apreciar según

Ios dabos. que debieran 90.5 Kw Ios de demanda, y una

cantidad menor en 90.000 sucres, del valor de 147.30O

que se cobra por los depósitos y derechos. debiendo

haber sido sóIo 5?.300 sucres.

Obviamente, la responsabilidad es comparLidá, siendo

el usuario quien debe esEar más atento a este hecho,

pues es el directamente perjudicado, mas los empleados

que hagan el cálculo deben estar al tant,o del regla-

mento, para que la correspondiente empresa cont,emple

las disposiciones del pliego tarifario emanadas del

Minis¿erio corres pond i en tc .

La medición de consumo de energfa.

Se la hace medianLe el uso de aparatos I lamados ¡vledi-

dores de Energla ElécLrica y son generalment.e suminis-

trados por las empresas elécEricas luego de calibrar-

Ios adecuadamente, e inst¿¡lados posterior a un depÓsi-

to de garantfa al contratar el servicio.
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Los t- i p<¡s de med i dores son :

Itlono{'ásico, auEo-conben ido. 2 hi los, clase 100'

Ilonofásico. auto-contenido. 3 hilos, clase 100.

Monofásico, auto-contenido, 3 hiIos, clase 2O0.

Trifásico. ar¡ to-conten i do, 3 hilos Y. clase 10O.

Tri fásico, auEo-contenido, 3 hilos Y. clase 200.

Trifásico, auto-contenido. 4 hilos Y. clase 10O.

Trifásico, auto-conLenido, 4 hilos A. clasc 100.

Trifásico, auto-contenido, 4 hilos Y, clase 200.

Trifásico, auto-contenido, 4 hilos A, clase 200.

Tri fásico. 4 hilos Y. clase 20.

Trifásico, 4 hilos A, clase 20.

Con estos detal les, queda claro que existe una in-

fluencia direcLa de los medidores en el proceso de

facturación del consumo de energla, por lo cual debe

hacerse pruebas de cal ibración periódicas.

3.3.1. INFLUENCIA DE LOS APARATOS DE MEDICION.- ALTA Y

BAJA TENS I ON .

Huelga insisLir sobre Ia importancia de los me-

didores en el sistema de cobro. Son el bastión

fundamental en dicho proceso. Hay dos Lipos de

medición: en AlEa y en Ba ja Tensión.

La medición en baja tensión se Ia hace' en lo

posible, para demandas de hasta 390 Kw (unos:

1.2o0 Amperios). sea que la acometida provenga

de una red secundaria de disEribución. o de una



red primaria a través de una estación de trans-

formación. Cuando la carga de un abonado es de

hasta 100 a¡nperios, se la hace por un medidor

clase 100.

Si la carga es monofásica con una demanda de

hasta 36 Kw. o trifásica con una demanda dc

hasta 60 Kw. se la hace por medidor clase 200.

Cuando Ia carga es de 20O a 1.200 amperios, Ia

medición se la hace usando medidores clase 2OO

con transformadores de corri ente.

La medición en alta tensión se Ia efectúa cuan-

do se tienen demandas superiores a los 390 Kw

(1.200 amperios), en Ios postes de I lneas pri-

marias, o en bóvedas de trans formadores, para

Io cual se usan transformadores de corriente y

de potencial, además deI medidor adecuado.

EI inconveniente que aparece en los casos de

medición en baja tensión con cargas altas - de

500 a 1.20O amperios-. es que en los transfor-

madores de corrienEe vari ápareciendo -caso de

los medidores clase 2O-, Ias consecuencias del

fenómeno de saturaci ón, Io que viene a degene-

rar el valor de Ia medición. como lo muestra Ia

gráfica siguiente:

GRAFICA NA 3:

VolEaje inducido en función de la corriente de
la corriente de excitación.
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Vista esta curva de magnetización, de voltaje

inducido vs. corriente, en el hierro del núcleo

deI transformador de corriente, apreciamos que

eI flujo (que provoca el voltaje inducido, y

por ende, Ia corriente secundaria que señala el

medidor), no es directamente proporcional a la

corriente magnetizanEe (la que circula en el

primario del transformador de corrienbe), sino

que está determinado por la curva de magnel,iza-

ción del hierro usado para las laminaciones, de

el tipo general descrito.

A medida que la curva real se aparta de la rec-

ta ideal, empieza una diferencia sensible de

los valores inducidos, y por tanto, la medición

en eI secundario será menor según / 6. que es

I
I
I

I

I

I

I

I

I
I

I

I

I

¡

I

¡

I

I

I

I

I

I
I
I
I



39

lo que realmenEe esbá ocurriendo'

Estos inconvenientes ert los Ilmites de trabajo

nominal. son con EraproducenEes a l'-ls empresas

eléctricas, y aquf se sugiere eI cambio a medi-

ción en alLa tensión. en donde están los brans-

formadores en la relación direcEa de Ia curva'

Por eII«r, incluso en algrin momento se plant'eó

Ia sugerencia' en una pi ladora cuya carga era

de cerca de 30O Kw. de dicho cambio de medición

pero los costos para el usuario eran tales' que

por nÍngú¡n concept'o económico se jusLificaba eI

cambio, siendo rati f icarlo el sistema de medi-

ción de baja tensión'

3.3.2. EL PATRON DE AJTJSTE DE TTIEDIDORES'

Es el aparato que sirve para calibrar cada uno

de Ios medidores tanto monofásicos como trifá-

sicos. se los cal ibra I lnea a I fnea y cada una

de las bobinas del mismo'

Este patrÓn tiene en la Costa la base de aquel

que reposa en la Empresa Eléctrica del Ecuador

Inc. en Guayaqui l' y cada empresa regional debe

contsar con por lo menos uno para evacuar la ne-

cesidad de calibración'

EI patrón de ajuste de medidores de nuesEro ca-

so. fue Lra1do a EMELEC Inc' y probado' mostran-

do que se encontraba en buen esüado de funcio-



3.4. In f luencia
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namiento. habiendo pasado Lodas las pruebas he-

chas. Con ellos se procedió a cal ibrar a t-odos

y cada uno de los medidores inclufdos en el es-

tudio, sin que ést-e haya siclo motivo de inci-

dencia en los altos cosEos; prueba ésta que nos

hace pensar que los medidores son bien at'endi-

dos .

de l.r ca f'qa .

3.4.1.

obviamente, la distribución' eficiencia y volumen de

ta carga elécErica que posee el abonado' es decisiva

en eI consumo. Con la carga debe t'enerse en cuenEa a-

demás de la disbribución y eficiencia (especialmenEe

de motores). la capacidad y uso del banco de Lransfor-

madores, asl como deI tablero de dist'ribución eléctri-

ca. sus barras. conLactos'y eI dimensionamienEo y lon-

qi tud deI cableado'

FORI{A DE DISTRIBUCION DE LA CARGA'

En el caso de los abonados industriales' consi-

derando la carga trifásica' es ind ispensable

que la carga sea distribufda equ i I i bradamente

en lo relacionado a la monofásica' pues su co-

rriente debe balancear Ias llneas' Una carga

monofásica que se cargue a áIguna lfnea hará

que el medtdor marque en consumo' la carga to-

mada por ella y no Ia de las otras menores'pues

asf están diseñados los aparatos' Ios que censan

el valor de la mayor fase' y Ia carga de cual-



quier I fnea será:

It=17A,736

siendo ItO = V x IL,IO. en que V puede ser 110

6 22O V. segfin la necesidad de Ia carga'

además: Pw

3(t
Ú-T x V x Cos 0

En que Cos O es eI factor de

volt,aje es el de línea o I'ase'

vicio es A ó Y.
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poLencia, Y eI

seqún si el ser-

I

VeÍ¡os (lue si se carga una llnea habrá rlna m¿lyor

I, (corriente total). Io cual nos mueve

Lancear la carga monofásica en las Ures

Esto aparte de que se debe equil ibrar el consu-

mo de las cargas, en el tiempo y no simultánea-

merite, como en nuesbro caso de operaciones al-

Eernativas, para eviEar el incremento deI valor

de demanda máx ima.

Para mostrar Ia necesidad de una correcta dis-

Eribución de Ia carga, obtuvimos en Ia pi ladora

Norma, unas medidas que' por fase' estaban bas-

Lante cercanas. y en varias p¡'uebas nos dieronm

mediciones promed ios con lo cual' Ia única car-

ga monofásica err Ia pi ladora se Ia podfa balan-

cear en la fase menos cargada por la razón de

que eñ los motores se producfa un desbalance no

controlable sino con Ia corrección de cierEas

a ba-

f ¿¡ses .
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fallas en los motores. A saber. Ios valores de

corriente de las tres fases por cada motor (en

parénEesis los valores de placa), y en total e-

ran:

FASE A-FASE B-FASE C-IPlaca

Vent i Iador

P i I adora

Sepa rador

Clasificador

Secadora

Bomba de agua

T0TAL (medido)

6.9

63, 0

7.6

3.6

34. 0

ro 12

127.O

5.0

76.O

4.4

1.8

34. 0

0

121.5

5.0

63. 0

4.2

1.8

34.0

0

107.0

(36)

(90)

(9)

(2.7)

(38)

(3)

3.4.2.

Notamos primero, que hay algún problema en la

bomba de aqua, y segundo, que' de acuerdo a los

promedios. lo mejor es que Ia carga de la bomba

se la ubique en la fase C. con Io cual logramos

el mejor balance de las fases y obviamente me-

nor costo por energfa consumida' ¿rún en eI caso

no consentido que Ia bomba siguiera con su pro-

blema eIécLrico de consumo'

EL FACTOR DE POTENCIA. - EFICIENCIA DE LOS IIOTO-

RES. - EQUIPOS CORRECTORES.

Hemos anal izado quc eI factor de potencia tiene

relación con las potencias acbiva y reactiva de

Ia carga.

Para mejorar el bajo facLor de potencia y evi-

o
i

,



Lar penal izaciones, se debe compensar la poten-

cia react iva de magnettzación, usando bancos de

condensadores de potencia qtre nos den una po-

tencia reactiva determinada para el efecto' De

esta manera. se descargan los qeneradores. las

líneas de transporte y los r-rans formadores de

distribuci6n. de la gent:ración y t;ransmisión de

la pof,encia reacLiva, con lo cual se colabora a

mant()ner Ia tensión err la red, y se elev¿¡ la

pot.onci a activa a t rílnsportar. Exist'() I¿¡ c()m-

pensación inrlividr¡al junt-o a cada moLor' Y l¿r

por grupos cuandr¡ se tiene un nilmcro considera-

ble de pequeños moLores. y cuando los motores

funcionan sólo temporalmcnte, ¿lpl icable aI caso

de grandes industrias que requieran compensa-

ción.

Nuestro obietÍvo esencial ent-onces' vo a ser'

calcular la potencia reactiva necesaria para

aumentar el factor de potencia' Para ello debe-

mos conocer el Cos Ó con eI que traba ja la ins-

La I ar: ión .

t:I f acLor dc Pot.ert<--ia prrede determ i -

narse fáci lmenLe de la
existcnt.e

siguiente m;lIl()r-¿l:

t,lamemos Cos Ó1 a dicho facEor de poLclncia

Pt",

Cos @1
PS

éste puede calcularse de

c i a acL iv¿ Pw a Pot.e¡¡t: i a

I a re lac i ón de PoLcln-

árl)¿r ren t.c Ps . l,;r Po t en -



cia

dr¡r
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activa se de Lerm i na

de Kwll. mediante la

r,p.m. x 60
Pv,/ on Kw

rEV / KWH

siendo r.p.m. Ias revoluciones del disco medi-

dor por minuto, y rev / Kv¡H el número de revo-

luciones del disco del medidor al consumir un

KwH (valor indicado como constante del medidor

sobre eI mismo), por e iemplo:

r.p.m 40

rev / KwH 20

4O x 60
Blts\-loT

ECA
[rw

20

Pr¿ = 120 Kw .

La potencia aparenLe Ps se determina por los

valores de intensidad y LensiÓn medidos con la

ecr¡ac i ón :

IxVxú-f
I,S (ln KVA

I . 000

Sr¡pon i endo un va I or de I 82 KVA. se <¡bt. i enc t¡n

[)w 120
C<>s O 1 0. 66

Ps 182

La Labla # 2 nos permite obtener la pobencia

reacl-iva necesaria para correqir el factor de

potencia. Partiendo del Cos C5l existente, se

con la ayuda del rnedi -

ecuac i ón
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TABLA # 2

Cos 0l Ts Ol C.<¡s 02

0. rlo 0.85 0.90 0.95 1.00

o.40

o,4?

o, 44

o.46

0, 48

0,50

O. lr2

o. 54

o. 56

o.58

0. 60

o,62

0.64

0,66

0. irg

o. ?o

o.'t2

o.7 4

0,76

0, 78

0,80

o, 82

0. u4

0,86

0, 88

?. ?9

?.16

2. 04

1. 93

l. 83

1.73

| ,64

l. 56

t.4a

1.41

l. 33

| .27

1 .20

1. 13

l, 08

1.02

0, 96

o,9l

0. B6

0,80

o,75

o,70

o. 65

0,59

O,r¡4

1. 50

t.4L

t.29

1, 18

1. 08

0. 98

0, 89

o.8l

o.'13

o. 66

0. 58

0.52

0.45

0,39

0,33

0,27

0,21

0, 16

0. 1l

0.05

t.67

t.54

t.42

1,31

t,2t
l.ll
1, 03

o,94

0. B6

o. 7B

o.7 |

0.65

0. 58

0. 52

o,46

0,40

0, 34

o,29

0.23

0.lB

0. 13

0.08

0. 03

l. ul

1, 68

| .56

1,45

1.34

1.25

t,t6
l.l8
l. 00

o.92

0.85

o.7a

o,76

o.66

0. 59

o,54

o. 48

0.43

o.3't

o.32

o.27

o.2t

o. t6

0. r I

o. 06

1, 96

1. 83

t,7l
l, 60

1. 50

1. 40

l. 3l

| ,23

1.15

I ,08

l. 01

o. 94

o. 87

0, Bl

o. ?5

o.69

o. 64

0.58

0.53

o,47

o.42

o.37

0. 33

o.26

o.2t

t)o

2,26

2, t4

1. 93

1. 83

t.73

1,64

1,56

1. 48

1. 4l

l. 33

t.27

I .20

1, 14

1. 0B

t,02

0.96

0.91

0, B6

0. Bo

o.'t5

0.70

0.6s

0.59

0.54

I

I
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encuentra eI f ac tor

l¿¡ pott-'nr:ia acLiva

Cos Q2 deseado.

con eI que,

inst¿rlada.
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multiplicando

se logra el

Si se dispone de medidores dc ertergla activa y

reacLiva. puede tomarse como base las lccturas

de los medidores, a t-ravés dc varios meses. pa-

ra obLener el valor promedio del Cos 0l exis-

tente. Por la relación: energla react,iva ( en

KvarH) / energfa act.iva (en KwH), obtiene el

valor de Ls Al . Con este valor se busca en la

t.abla # 2, el Cos 01 correspond i en te.

[,a potencia reactiva necesaria para Iograr el

Cos A2. se obttene de l¿r misma manera descriLa

anLeriormenEe: por ejemplo:

Una planf,.1 indust,rial con 200 horas

merrsual desea elevar su factor de

0,9.-

de servicio

potencia a

t.a -

Los valores promedio de consumo mensual obteni-

dos de la lectura de los m+:didores son:

consumo de energl¿¡ act-ivt¡: 63.OOO KwH-

Consumo de e¡rerg f a reac t i v¿r : 6t, . 000 Kvarll.

En Lonces :

Kvarfl 68- OOO

ts 0l l.0u

Pára

bla.

KwH

llna tg 0 1

un cos 6l

63. OO0

1,08, corresponde, según la

0,68, con eI que trabaja l¿r



4'l

plant.a.

ParLiendo de esle valor. se encuenLra el factor'

0,59 en Ia correspond i ent.c columna de cos 62 =

0. 9.

Para corregir eI lactor de potencia exisLente

de O, ti8 a 0.9 se deberá insLal¿rr, entonces. una

baterla de capacitores de 186 Kvar', es decir.

2O0 Kvar. tlsLe valor se obLuvo dividiendo los

Kv¡H promedio para el ni¡mero de horas, y multi-

¡ll icando eI resul tado por el factor 0,59.

Hay que desLacar que, c()mo para la compensación

de una pl;lnt.a indusLrial es necesario obLe:ner

valores promr:dio de carga y del facEor de po-

tencia. a través de u¡ra jornada de trabajo dc-

berán tomarse varias mediciones como las indi-

cadas precedentemente.

La potencia reacLiva del capacit.or o capacit.()-

rcs correctores del factor de potencia se de-

termina por la capacidad C del capacitor', por

la t.er¡sión de servicio U, y el valor de w = ?Íf ,

= t)? * w x c.s i endr¡ cn L()noes P (l

Lo que siqnifica, que la potencia de un cap;:ci-

Lor de determinada capacidad. con una frecuen-

cia c()nsf,anEe. está dada por la t.ensión a¡rl i<:a-

da a sus bornes y es variable con cl cuadrado

de la mi sma.
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EI facLor de potencia tiene un comportamiento

parecido al de la eficiencia de Ios motores, en

función de los valores de servicio respecto de

potencias diferenEes a la nominales, y su va -
riación se muestra en curvas como las que a

conEinuación se describen en las gráficas Nqs

4 v 5.

t
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Por oLro ltrdo. podemos gt--neral izar el rendimien-

Lo y el factor de poEencia de los moEores en

base a la pot,encia nomirtal (lOO *, de carga), con

las siguientes tablas con cargas parciales:

TABI,A # 3

93. 5

92.5

91.5

91

90

89

88

87

86

85

84

83

82

81

BO

79

75.5

74

95

94

93

92

9t

90

B9

88

B7

86

85

84

83

a2

81

80

79.5

74.5

72.5

94.5

93. 5

92.5

91.5

90

B9

8B

87

86

B5

83. 5

42.5

81. 5

80. 5

79.5

78.5

77.'-)

7 6.5

7\

95

94

93

92

9l

90

B9

B8

B7

86

85

84

83

a2

B1

u0

't9

1A

't?

RF]NT']MIENTO b]N T A I,A CARGA PARCIAI, T'E:

t/2 3/4 4/4 5/4

de la carga nominal

(siqtt())
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(viene)

73

72

7t

70

6B

67

66

65

64

62

61

60

59

57

56

54

5J

52

5l

49

4'l

46

45

76

't5

74

73

72

7l

70

69

67. 5

66. 5

65

64

63

62

60. 5

59. 5

58.5

58

57

55

54

52

51

50

tb

75

74

73

72

7t

70

69

6u

67

66

65

64

63

62

6l

60

59

5B

57

56

55

54

74

?2

7t

70

69

68

67

66

65

64

63

62

61

60. 5

59. 5

s8.5

57

56

55

54

53

'->2

5I
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't'Atlt,A # 4

I.'ACTOR Dt{ POl'tiNC I A ( Cos (¿ ) A LA CARCA PARC I Af. DE

1/2 3/4 4i4

de la carga nominal

5/4

0.83

0. B0

0. 78

o.76

0. 75

o.73

0.71

0. 69

o.67

0. é,6

0. 65

o. 63

0. 6l

0.59

0. 58

0. 56

o. 55

o. 54

0. 52

o. 50

O. BB

0. 86

0. B5

0. 84

0. 83

0.8t

0. B0

o.79

o.'t7

o.76

o.'t5

o.'¡4

o.72

0. ?1

0. '/0

0. 69

o. 68

0.6?

o. 63

o. 62

0. 90

0. ¿)9

0. 88

0. 87

0. 86

0. 85

0. B4

0. 82

o.8l

o. Bo

o.'19

0. 78

o .77

o.76

0. 75

0.

0. 90

0. 89

0. 88

0. 87

o. 86

0. 86

0. 8l¡

0. B4

0. B3

0. 82

0.81

0. iro

0. 80

o.'t9

0. 78

Pir ra me j,



voltajes, calentamiento, dr-'sbalances en los

voltajes de fase, y por supuesto, sobreltajes u

otros hechos s imi Iares,

El costo de un factor de poLencia bajo viene

dado por la relación O.9 / f .p., que se multi-
pl ica a los cargos normales y luego se incluyen

impuestos; por Io tanto, su inFluencia en Ia

facturación, dependerá de Ia forma de tratar

este asunto. en eI caso que nos ocupa, de las

pi ladoras, en primer lugar. por no alcanzar va-

Iores extremos de carqa, no existfan medidores

de factor de potencia, ni habfa penal ización

alguna al caso, pero en base a los procedimien-

tos antes señalados, se real izaron algunos cál-

culos que no rindieron datos fuerbemente nega-

tivos en dichas planEas, además que el costo de

instalación de equipos correctores demandarla

valores más aILos que los que eventualmente pu-

dieran ser considerados a pagar. En aquel tiem-

po, el costo de un Kvar era de a¡- ente:

S,/. 6000, oo, lo cual nos

neta alta, que aún en

ra Ia teórica pena I

suponfa i nvers i ó'

Es de anotar '

de los motr

ti I i zaci
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del

deLerioro en

asf como en

53

dcl Í¿rctor dc poten-

rend imienLo Y costo

cI nlvel

3,4.3

st¡ prop I ()

consumo de energ í a.

t,A CAPACIDAD DEL tsANCO DE TRANSFORF1AC I ON .

Es imporf,ante Eener en cuenta J,a capacidad del

banco de transformadores que se utiliza, rela-

cionándolo con la carga que se va a servir, pues

mientras más cerca esLemos a la capacidad nomi-

naI del banco, obtenemos eI mejor rendimiento

cconómico en función deI costo del tránsforma-

dor, considerando que aún asÍ. t.raba.iando a ple-

na carga, eI Lransformador tiene una reserva a-

dicional en Ia que se puede sobrecargar.

PunEo imporLanL() es el reconocer que siendo la

relucLancia deI circuito magnético del trans-

formador de un valor. que aunque despreciable,

existe rea lmente, éste tiene su influencia

cuando el banco trabaja a baja carga. pues la

Ft¡erza magneEizant.e es aproximadamenEe el 5t de

Ia fuerza magneEomotriz primaria total en con-

diciones de plena carqa; es decir. que la co-

rrienbe magnetizante es d()l 5 ¿ll 1OB de Ia co-

r'rienEe nominal de Ifnea. y Leniendo en cuenEa

los 100 Kva de nuestro caso como capacidad de

cada transformador, el hacerlo trabajar aproxi-

madamente aI 50t de su carga, pese a que cons-

tiEuye reserva. va a Lener, aunque mínima, una



3..1 .4.

54

inf luenci¿¡ en el valor de facturación. pues una

corrienLe magnetizante nos representarfa even-

Lualmente un costo aI que se deben sumar los

impuestos, y bien podrfa consEiLuirse en varlas

r,¡nidades -en porcenbaje-, det total del consumo

Io que se hace despreciable si se usan trans-

formadores dimensionados correctament.e. además

que el cosLo del equi po de Eransformación es

menor por cada un i dad.

Se estima además, que para potencias de l0O Kva

y menores, Ia gama de rendimientos a plena car-

ga va entre el 9't y 981 y sr¡s pérd idas el 2t dc

la I nominal, mas en vacio, sus pérdidas van de

5 aI 7t de Ia I nominal, y obviamente, a menor

capacidad. menos pérd idas económicas a plena

carga que a mayor capacidad y carqas medias o

minimas.

EI, TABI,ERO DE DI STR I BUCION.

Aport¿r con algunos d¿¡t()s a c()nsidorarse en el

aspe(jto pérdIdas, pues hay corltactos, lermina-

les, barras y verrLi lar;ión de por medio. Iln el

«:aso de nuestras inst;alaciones se encont-rí). p()r

e jemplo en l¿r pi ladora "A¡1a", unas barras que

no eran sólidas, sino por el cont,rario, varias

placas de cobre. ufra sobre ()tra Para cada f;¡se.

con un cal()nLamienf.o irltlsu¿tI obl iq¿lndo a rr:ci -

bir mayor aircación. Per<-¡ pese a el lo. debe¡ros
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csL¿rr clar()s (Iu() las pérd id;rs por calenf-amieriLo

por hist.ér()sis y corr-ienLes de Foucaul L. son

m¿ryores qr¡(, I as nor ma I es y aborran a pérd i das

eléctricas que inciden e¡t el costo mensual del

consumo. Es preferible evj Ear este tipo de ins-

Laldciones que afectan ert varios aspecLos al

propietario de Ia planta industrial.

I'ambién debe revisarse (:ont.act-os. Ios mismos

que en casi codas las pi ladoras visitadas nos

permitj6 descubrir algunos sin eI ajuste nece-

sari<¡. Todo esto conl leva además eI pel igro a

las insEalaciones mismas por calenLamienLo'

I,OS C I RCU I TOS EI,ECTR I COS .

Basan su accionar con el cableado y las cone-

xiones a efectuarse. Se debe por Lanto revisar

uno a uno los contactos eléctrir:os desde eI mo-

menEo que salen del Eablert¡ de disLribución' o-

curre con asombrosa continuidad, que los cables

suelen sobred i mens i onarse o bajodimensionarse.

siendo en el primer caso motivo de pérdidas por

caÍda de tensión y en el secrundo por cálenta-

mienEo. En cuanLo a las conexione.:s y ajuste de

bornes, también son una verdadera molestia y

por cierto, van sumando costos que aparentemen-

Le son despreciables. En los circuitos Eambién

es indispensable mantener un estricbo control

9ú
Lo

t

sobre el los.

t

<'¿
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Aquel los equipos que no son necesarios de man-

tener energizados deben desconecLarse' siendo

ésto motivo de atención del operário de Ia

planta industrial. igualmente es recomendable

mantener una especial atención sobre las lr¡mi-

narias, Ias que deben ser de aIEa ef icien(:ia

para el efecto deseado, y no acumular número de

eIlas. sino antes bien. el mlnimo con el mayor

rend imi entto.

llay motores que requieren controles industria-

les y protección en eI sitio. lvlucho se desa-

tiende éste áspecLo y permi te lamentables con-

diciones forzadas de funcionam.ienEo que generan

pérdidas y deLerioran el circuito.

BIB\-tor l¿a^
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SES IONTIS I)E TRAT]AJO CON TECN I COS DE EI'IELR I OS

4.1. L.-r <Iemand¿r de enerqia. - Rncomendaciones a sus cr i t.e-

r i os de f ¿lct.ur¿rc i ón.

l'ue moLivo cle varias conversaci<¡nes la forma dr: facEu-

rar la demanda máxima. y en general. Ios cri terios se-

guidos para su es bab I ec i m i cn to. Es indudable que no se

puede parLir de la base de la capacidad dt¡l banco de

t ransf<¡rmación. pues ello implica. en el caso presente

r¡n periuicio evide:nte aI usuario, mas. en otro caso

extremo, puede suceder qtte el banco tri fásict-¡ esEuvie-

r<,. Lraba.iand<¡ en sobrecarga c-on aIgún porcenEaje eIe-

vado. y ello implicarfa que durante todo un año. h¿rsta

que se real ice Ia refacturación e¡r base a la reglamen-

Lación, se b¿rio-facture el valr¡r re¿rl de la demanda.

Otro punto de discusión fue eI de mantener como valor

fijo durante todo el año. un solo nivel de demanda má-

xima facturable. Si partimos del principio de que cada

empresa eléctrica puede sol icitar -y de hecho asf se
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Io hace-, en cada semestre una demanda base, puede

también colegirse, que eI abonado podrfa aprovechar Ia

misma facultad que eI Sistema Nacional da a cada em-

presa como usuaria de energfa, Iogrando el mismo tra-

EamienEo a los consumidores.

Según se nos informó. para cada mes de enero y junio

se soliciLa una variante (o se ratifica) a la base de

demanda (con suficiente anticipación) que reciben como

cuota las empresas eléctricas. y que eIIas en totaI,

suman eI conjunto de energfa a generarse. ¿No serfa

posible que lo mismo se apl ique al usuario que solici-

ta sus demandas individuales?. Volvemos a plantear es-

La inquietud que la dejamos expresa en diálogos tele-

fónicos mantenidos con técnicos de Inecel a la capital

ecuatoriana; incluso se dejó enLrever Ia posibilidad

de que un estudio de ingenieros, basados en esta pro-

puesba, oficialice la misma ante Inecel, para motivar

su estudio; las consecuencias, a mi juicio, resulta-

rfan benefÍciosas a Lodos, pues sucederfa que:

- Se ahorra energfa producida. pues la demanda sóIo

actuarfa semestralmente según Io requiera realmente la

industria del pafs (además del comercio y residencias)

que es en esencia la que más consume.

- El consumidor se

pugos de una carga

cierEos perlodos de

volcarfa su máx ima

beneficia. pues no depende para sus

que irrea lment.e se considera en

inactividad, y por el contrario,

capac idad a aql¡eI Ias

. r, ¡e 
"..,

r9l¡ )

erB

cas del año

I
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de mayor necesidad.

- La empresa eléctrica neqociadora mejora en eI pago a

el Sistema Nacional. y cobrarla hasLa más aIIá de lo

actua[, pues el cl iente además de racional izar el con-

sr.¡mo. lo acLiva con mayor confianza en ciertas épocas

del año. con eI máximo aprovecham i ento.

- Se hace más agil y jusLa Ia facturación de energfa

por este rubro.

- De esLa manera eI usuario se ve obl igado a utilizar

el concepto de conLrol de demanda máxima y técnicamen-

te también se comprometerá a asistirse c<¡n profesiona-

Ies. a fin de conocer cómo y cuándo debe ser operado

un equipo según las necesidades y util izando el factor

de carga.

obv i amente

I ngen i ero

pruebas a

dust-r ia I .

4.2.l,f miLes de

qtre aqu I aparece la f i qura del

que apl i que

ver som(,.t i d¿¡ I a

pro Fes i ona I

conceptos y

planta in-
en

Los

electricidad
que se debe

c()nsumo irrdusLr-ial y c()ns(rmo comert;ia [. -

O<¡nsideraciones.

t,os parámetros que determinan la Clasificación para

consumidor comercial o indusErial,vienen dados por Ios

datos que ofrece eI clienLe y supervisa la empresa e-

Iéct¡'ica respectiva, en eI momento de solicitar el

servicio. Asf se establece eI servicio que le da el

usuario a Ia I lamada carga instalada.
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Debemos clarificar que en algún momento se Puede plan-

tear erróneamente el casillero de comercial o indus-

trial en base a la demanda. Tanto no es asl que en el

sisEema reglamentario de tarifa hasEa 1.989, se anoLa-

ban condiciones de cobro por demanda y consumo del u-

suario C3, iguales a las del indusLrial I2, pero con

diferente tarifa a igual demanda y consumo. Algo simi-

lar ocurre en eI actt¡al pl ieqo tarifario.

En nuestro caso saltó la duda de si alguno de los u-

suarios. en lugar de ser industrial debia ser comer-

ciai: EI motivo que fundamenEaba eI casillero Indus-

trial era la presencia de un motor de pi ladora. aún en

el caso que se la utilizara en un solo perfodo -de

días-. aI año. Esto sucediÓ en la pildora San Rafael,a

Ia que hacemos referencia en el apartado 3.2. Como su

función no era comercial (sóIo de compraventa de artl-

culos). sino de procesamiento (pilado) del producEo

(arroz), entonces su función era, pese a su baja deman-

da y mfnimo consumo, de Eipo industrial. No hay enton-

ces, mejor clasificación que eI tipo de uso que se le

de a Ia carga instalada, para determinar los Ifmites

del Lipo de consumo: comercial o industrial. Además,

este asunto lo podemos apreciar mejor si nos aEenemos,

detenidamente, a Io que señala eI decreto 2310 deI 15

de diciembre de 1.983, del gobierno nacional, en eI que

se clasifica a los abonados y del cual hemos hecho re-

ferencia en eI apartado 1-2 .rr».
,.'.--"i-§&\

",W
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'Iomando algtrnos párrafos de dicho decreto, podemos a-

preciar ba,io qu(: c'i r(--ufrstan(-'i ¿¡:; ttn ;¡bonado ¡ruedc soI i-

ci Uar la instalación rle med ldor coit cosLo comercial.

r.¿:sidencial o irrdust-ri¿ll .

Fln e;rso do quc l¿r casa, dep.rrtamcrlLo, eLc. de uI¡ con-

sr¡mitlor dó mayores rr:o(¡rsos cconÓmit-'os, o parte de (-'-

llo.s sirva a la vez (;()mo residcr¡cii¡ de los abon¿rdos o

¡;¡¡s i¡r¡rri Iinos. y si sólo cxiste un medid<¡r de ene¡'gia

lrrdo el consumo se [o r:ortsidera como servicit¡ comer-

cial. fln esLc caso el abonado podrá sol ici t-ilr la ins -

talar:ión de; un medidor independ ientc para el consumo

de energia en la parte rlel edificio usado com() r()si-

dencia, siempre que Ia misma esL(: separada dei árei¡

clest.inada a servicios comerciales por medjo de t¿tbi-

qlres o paredes permanenLes y que las insLala<:it¡nes in-

teriores de cada área se.rn completamente independien-

tes unas de otras. sin posibi lidades de intercorlexión

enLre ambas. En general. deberá restringirsc esLe Eipo

de insta Iación.

[in el caso dr: Ias indusLrias, si el mismo local se

destinare al uso de oLros fines a iÉ)nos al proceso in-

duslrial, Lales como salas de venbas. residencias, eLC'

Ias empresas eléct.ricas podrán exiqir Ia inst,alación

de r¡n medidor independiertLe para estos servicios y se

apl icará ta tarifa que correspotrda. Se incluirá dentro

de este servicio a los usuarios qrte sean cal ificados

como L¿¡les, medianEe leyers especiales porAPlinisLerio
1; lñr\/-'7¿rLii\?l

f,13¿s/9\\ "¡ "/+7oro,w
-roisc
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de IndusEri¿rs. Comcrcio e Intr:gracil¡t¡.

[.1s preciso dejar bien claras Ias apreciar:iones prá]cLi-

cas, pues en muchos casos conocidos se han desaLado

polémicas euyas ri¡zones sólo ptrt-.den Lener asidero en

r:sLe criterio que es el fundament,o operacional de Ias

ref'eridas empresas elér:t,ricas en eI Ecuador,

De oLro lado, y por una serie de consideraciones téc-

njcas y económtcas apl icadas por el MinisLerio de Re-

cu¡'sos Naturales y Energéticos. en el actua.[ pliego

LariEario resulta más t>neroso e[ cost.o del consumo y

Ia demanda de Lipo comerci¿¡I que la indt¡strial. t:n las

mism¿rs condiciones de consumo y demanda, respectiva-

tr:. aún cuando aparentement-e nos resul La más lógico l<.l

<:onLrario.

4 . lt. observac i oncs y recomendac i ()ncs varias.- Ventajas eco-

nóm i c--¡rs dt: I es Lud i r¡ .

u¿rir¡ Ias propuestas mantenidas en este inI'o¡me técnico

la pr'imera recomend.rción es Ia del conlrol estricto en

r-- I grupo humano, Lanto del personal de Ia industria

como deI empresario ()léctrico, utilÍzando un personal

idóneo y cal ificado que garantice ios detal les técni-

cos y por Io uanEo. una iusLa facLuración y pagos.

Fls imprescindible Lener en cuenLa Ia calificación de

Ios valores de demanda máxima facEr¡rable por Lodo lo

anLes expuesLo, además si consideramos que sus fallas.

sea de donde provinieren. causan excesos de coslo pro-
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medio, en un 10 t en meses de mucho consumo y 40 g en

meses de consumo bajo. ¿Es o no justificable la inver-

sión en profesionales cal ificados?, y con mayor razbn,

tenerlos en planEa o supervisi6n constante de parte de

los propietarios de las industrias.

Todo Lipo de Erabajo que estudie la incidencia de Ia

carga e insbalaciones sobre la facLuración eléctrica

debe ser minucioso e incluÍr análisis desde eI dimen-

sionamiento y esLado deI cableado de circuitos, pasan-

do por Ia proEección y accesorios para Ia disLribución

asl como eI banco de trans for¡nadores. Ia carga misma y

Ias conexiones para la medición efectiva-

Se debe evitar. como regla general. el uso de dos me-

didores a un mismo usuario: Residencial e Industrial

y/o comercial, pues puede motivar errores en conexión,

medición y/o costos.

No debe olvidar eI consumidor eléctrico que hay que

encasi I Iarse adecuadamenLe en Ia tarifa que le corres-

ponde, teniendo muy en cuenEa la diferencia de los

costos entre las tari fas de Ios consumidores comercial

e industrial en las mismas condiciones de demanda y

consumo. Partiendo de esto, se debe estudiar cuidado-

samente Ia necesidad de la uti lizaciórt de aquel los pa-

rámetros que hacen a un usuario ya comercial o indus-

trialtrial. y relacionar los costos que impl ican aque-

llas insLalaciones a fin de obtener Ia mayor eficien-

Rr

#,, lOft(¿
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cia monebaria. Nos remitimos también al pliego Larifa-
rio en vigencia a esta fecha, de manera muy especial ,

pues en el caso de nuesEro estudio, en 1.9A6/A? ésta

diferencia no existla.; ahora sf la hay.

Otro tipo de cargos que deben ser anal izados es el re-

ferente a los mobores y la insLalación de capacitores

en la indusEria. EvidentemenEe que si no hay penal iza-

ción del factor de potencia, en tales casos la inver-

sión no se justificarla si las pérdidas eléctricas no

superan el costo de los capaciLores; pero si hay dicha

penal ización cabe el análisis, en base aI tiempo de

recuperación de dicho cosLo, siendo la fórmula de cál-

culo Ia siguiente:

inversión tota I
Periodo de recuperac i ón

Ahorro por pr:rf odo parcial
(mes)

si eI tiempo de recuperación no es excesivo. y no lle-
ga a I tmi tes en los que por vari<.rs motivos sea despre-

ciable, la inversión es necesaria.

fll mismo criterio puede apl icarse aI costo del estudio

elécE¡'ico y al contrato de mantenimiento del profesio-

nal de la ingenierfa eléctrica, a fin de brindarle to-
la asesorfa necesaría. El tiempo de recuperación de

Ios valores dependen de Ia inversión y eI ahorro men-

sual bajo Ia misma fórmula anterior. En cualquier caso

pr¡ede detectarse la productividad de dicha contrata-

ción, y ocurre en casos como Ios tratados, que los ex-

cesos de costo promedio son del orden de las decenas
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en porcentaje y resul Ean altos. jusEi ficando los esEu-

dios. Resulta viEaI, desde Lodo punEo de visEa, en es-

te tipo de plantas agro- industriales, la supervisión

de un ingeniero capacitado desde el estudio e instala-

ción de los equipos hasLa su puesta en marcha y mante-

nimiento. como queda demostrado.

-4
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1- Es indudable que la causa de los altos costos variaron

desde fallas de insEalación que obligaron a replantear

las consideraciones Lécnicas en las plantas agroindus-

triales de nuestro estudio. como a errores humanos que

motivaron errores técnicos en los operadores y en los

cá lculos de demanda -

2 Todos los casos

duda, requ ieren

detección, Pues

miento.

eran a la vista suPerables, Pero s¡n

de un arduo y concienzudo proceso de

las insEalaciones estaban en funciona-

3. La pefdidas siempre se encasillan bajo los tres grandes

parámetros que originan los costos eléctricos' incluldo

eI facLor de PoLenc ia.

4. Se ha podido detecbar que existen diferencias entre los

tipos de mediciÓn ell alta y baja tensión' según el ran-

go de operación de los medidores, obl igandose entonces'

a hacer un est udio de tipo económico di ferencial en es-

tos casos.



5 Como recomendación primaria es necesario insistir en Ia

atención de cada detalle por insignificante que parezca

con la suficiente utilidad práctica, en la instalación

de equipos agro- industriales. con el dimensionamienLo

adecuado de Ios aecesorios, asI com<¡ recomendaciones a

Ias empresas eléctricas del pais, en torno a valores y

formas de operaci(>n para la demanda y medición del con-

sumo.

En base a lo descrito, serfa menestcr gue el Sistema

Nacional EIécurico. sus funcionarios. presten aEención

a la posibilidad de replantear el cobro de los valores

de demanda en base a Ios requerimienLos semesLrales.

Hs imprescindible que Ios propieEarios de negocios de-

finan bien eI Eipo de servicio: comerci aI o industrial,
pues de él dependen varios det,al les de cobro incluidos

en eI pl iego t.arifarIo.

Todo lo señalado en esEe informe reiLera Ia imperiosa

necesidad de utilizar los servicios deI Ingeniero en

Electricidad para los estudios. instalación y manteni-

miento de fábricas y en general. de cualquier sisEema

eIéctrico particular o públ ico, de pequeñas o grandes

dimensiones. y de relabiva o severa uEil iz¿rción.

(,
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PI, IF;CO TARIFARIO (PARClAL)

EMPRESA EI,I.]CTR I CA DEL I]CUADOR

EPIISION DE IqAYO (HODELO)
'-r,..@

l SERVICIO INDUSTRIAL

APLICACI0N: Esta tarifa se apI icará a los abonados de

servicio industrial que se define como

Lales en el ArE. 23 I.iteral c) del Regla-

mento de Fijación de Tari fas de Suminis-

tro de Energfa ElécErica, expedido me -
dianEe Decreto No 2310 deI 15 de diciem-

bre de 1.983. publicado en eI Registro O-

f icial Ne 644 del 21 de los mismos mes y

año .

3 1, TARIFA I.A

APLICAC ION :

CARGOS:

Est.a tarifa se apl icará a los abonados de

servieio induslrial que ubilicen la ener-

gfa en trabajos de arE,esanf a o pequeña

industria cuya carga instalada sea de l0

Kw.

S/956.68 mensuales como mfnimo de pago

con un derecho a consumo de hasta IOO Kwh

S/12,Al? por cada uno de Ios siguientes

KwH de consumo durante eI mes;



3.2

3.3

S,/ 13,825 por cada uno de los siguientes

500 KwH de consumo durante el mes.

S/ 15,251 por cada KwH adicional en el

mes.

Aquel los abonados cuyos consunos sean superiores a

2.000 Ku¡H, la empresa deberá revisar necesariamente

la carga insEalada, para proceder a un ajuste en su

ubicación tarifaria. si eI caso amerita.

TARIFA I -DI

APLICACION: Esta Eari fa se apl icará a los abonados

del servicio industrial cuya carga insta-

Iada sea mayor a lO Kw y hasLa una deman-

da facturable de 1"0OO Kw.

CARGOS: S/ 506,48 mensuales por cada Ku de deman-

da facturable, cor¡o mlnimo de pago sin

derecho a consumo.

S/ 15,257 por cada K$rH consumido duranbe

el nes,

TARIFA I-D2

APLICACION: Esta tarifa se aplicará a Ios abonados de

servicio industrial cuya demanda facEura-

ble sea mayor a 1.000 Kt¿.

CARGOS: S/ 562.75 mensuales por cada KH de deman-

da facturable como mlnimo de pago, sin

derecho a consumo, multipl icado por un



3.4. TARIFA I-D3

APLICACION:

factor de corrección que se calculará de

la siguiente forma:

El valor de la demanda más alta que haya

registrado la industria durantse las horas

de pico de la Empresa ( 18h00 a 21h00),di-

vidido por La demanda máxima reqistrada

por la indusEria denEro del mes.

el factor de corrección en ningún caso

será inferior a 0,60 y Ia demanda nfnima

a facturarse no podrá ser inferior aI 70t

de la demanda máxima regisErada en los

úlEimos 12 meses.

S,/ 15,257 por cada KwH de consuño duranEe

el tnes, correspondiendo a los primeros

200 KwH por Ku¡ de demanda facturada.

S,/ 13,731 por cada KrrH de consumo durante

eI mes, correspondiente a los siguientes

200 KwH por Kw de demanda facturada.

S/ 10,298 por cada Kt*ll de consumo adicio-
nal en el mes.

Esta L.arifa se apl icará a los abonados aI

servicio industrial que tomen Ia energia

en horas que no correspondan a las de má-

xima demanda dcl sistema (incluye perió-
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CARGOS :

5. TARIFA I.CE

APLICACI ON:

CARGOS :

dicos maEutinos).

S/ 450.20 mensuales por cada Kw de deman-

da facEurable como mfnimo de pago sin de-

recho a consumo.

Sl 7,316 por cada KwH de consumo durante

el mes,

Los usuarios industriales que Cengan un

consumo de tipo estacional podrán opcio-

nalmente ácogerse a esta tarifa, Ia cual

será aplicada únicamente en eI perfodo de

utilización que hayan acordado con la e¡n-

presa.

Se aplicarán Ios cargos de Ia tarifa in-
dustrial que le corresponda incrementando

eI cargo por demanda en el 1OOt. En esta

tarifa la demanda facturable será Ia de-

manda máxima registrada en el mes, la
cual no podrá ser inferior a la demanda

con tra tada .

BiBLIOte€A
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