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SUMARIO

La Compaiiia Minera Volcan, empresa dedicada al beneficio de minerales de zinc,
plomo y obre; consciente de su mision y responsabilidad social, considera la variable
ambiental, el elemento mas significativo de su existencia empresarial. Razon por la
cual ha incluido a su estructura organizativa un Sistema de Gestion Ambiental (SGA).
Dentro de sus “Objetivos” y “Metas Ambientales” se encuentra el proposito de este
estudio, en lo que corresponde a la parte eléctrica el objetivo es reducir el consumo
de energia eléctrica y su meta al 2002 es la reduccion del 5% del consumo de

energia eléctrica por tonelada de produccion (kW-h/TMC).

Como punto de partida he realizado una auditoria energética a la planta industrial,
donde se encontrd oportunidades de ahorro de energia con minima inversion en un
primer nivel y en un segundo nivel se ha realizado un estudio mas detallado de las

mediciones efectuadas a motores eléctricos.

La reduccion del consumo de energia eléctrica, se logra aplicando dos tecnologias; el
uso de motores eléctricos eficientes y la instalacion de bancos de condensadores. En
el ultimo capitulo del presente trabajo se evaluan las alternativas y se propone un

plan de accion para desarrollo de las mejoras, si se lograran efectuar los cambios y



las mejoras propuestas se obtendria una reduccion del consumo de energia eléctrica
del 6.64% al 8.46% del consumo total, con lo cual se cumplirian con los objetivos y

metas del Sistema Gestion Ambiental.



INDICE

PROLOGO

CAPITULO1

ASPECTOS GENERALES

1.1  Programa de eficiencia energeética..............................ooo 5
11T INtroducCiON. ... i 5
1.1.2 Componentes del programa de eficiencia energética................................ 6
1.1.3 Auditoria energetica............ ..o 10
1.2 Fundamento T@OTICO................ ... i 12
1.2.1 Motores eléctricos asincronos estandar.............................................. 12
1.2.2 Motores eléctricos asincronos eficientes......................................... 19
1.2.3 Factor de potencia....... ... 23

1.2.4 Transformadores de distribuciony de potencia..................................32
1.3 ParametrosdemediciOn............................i 36

1.4 Certificado ISO 14001 aplicado alamineria .......................................37

LA IS0 . 38
1.4.2 Interpretacion para la aplicacion de la norma internacional ISO 14001...... . 36
1.4.3 Objetivos y metas ambientales de la Compaiiia Minera Volcan................ 40
1.5 Evaluacion econodmica...................ooooiiiiiiiiii 41
L.5.1 CONCEPLO. ... 41

1.5.2 Técnicas de evaluaCion. ... ... ... 42



1.5.3 Analisisde sensibilidad. .......... .. 46
CAPITULO 11

AUDITORIA ENERGETICA

2.1 Descripcion del funcionamiento de la planta existente............................ 48
2.1.1 UbICACION. ... 48
2.1.2 CliMa. ..o 49
2.1.3 ProducCion. ... .. ... .o 49
2.1.4 Horarios de OperaCiON. .................ooiiiit it 50
2.1.5 Procesos de Produccion. ... 50

2.2  Analisis de la facturacion de energia eléctrica......................................62

2.2.1 Estructura de facturacion de la empresa. Maxima demanda y precios de

€Nergia y POLENCIA. .. ... ... ..ottt 62
2.2.2 Valores tabulados y graficas de potencia activa.................................... 64
2.2.3 Valores tabulados y graficas de energia activa y reactiva......................... 66
2.2.4 Comentarios sobre las facturaciones de energia y costos de energia............. 68
2.3 Diagnostico de primer grado. ... 70
2.3.1 Oportunidades de conservacion de energia...............................o. 70
CAPITULO III
MEDICIONES
3.1 MediCIONeS. ... 81
3.2 Equipo utilizado................ 81
3.2.1 Descripcion operacional del analizador.............................. 83
3.3 Planificacion de las mediciones. ... 85

3.3.1 Parametros y cartilla de medicion................... ... 86



3.3.2 Cuando es mas conveniente medir.................... ... 87

3.3.3 Donde Medir. ... ... 87

334

Procedimientos de mediCiON. ........... ... 89

CAPITULO IV

DIAGNOSTICO ENERGETICO DE SEGUNDO GRADO

4.1

4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.2

421

43

43.1

43.2

433

434

43.5

Analisis de las mediciones del motor de chancadoratajo........................90

Datos nominalesdel motor............................................ 90
Reportede la medicion................................... .. 90
Analisis de lamedicion ... 93
Alternativa: Compensacion CapacitiVa. ....................oooiiiieaiiaii i, 94
Resumen del analisis de las mediciones............................................ 96
ConCIUSIONES. . ... ..o 96
Recomendaciones............................. 98

Analisis de las mediciones de los motores del proceso de chancado y

bombas mina............ ... 98
Resumen del analisis de las mediciones — Conclusiones

Y 1€COMENdACIONES . ... ... ..o 99

Analisis del las mediciones del motor de la bomba N° 6 —

Coneentradora. ............cooiiiii 115
Datos nominales del motor................................e 115
Reporte de lamedicion ... 116
Analisis de la medicion ... 117
Alternativa: Motores eléctricos eficientes...................................... 119

Resumen del analisis de las mediciones .................... ... ... . ... . ... 120



4.3.6 ConClUSIONES. ... ... ... ..o 120
4.3.7 RecomendacCiones.......................coo it 121
4.4  Analisis de las mediciones de los motores de concentradora.................. 121
4.4.1 Resumen del analisis de las mediciones — Conclusiones

reCOMENAACIONES . ... ... . ...t e 123
4.5  Analisis de las mediciones de los motores del proceso de flotacion ......... 148
4.5.1 Resumen del analisis de las mediciones — Conclusiones

y 1ecomendacionesS. ............. ... i 149
CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

5.1 Elementos parala evaluacion. ... 180
5.1.1 Calculo de beneficios de las alternativas de solucion............................ 181

5.1.2 Inversiones requeridas. ... 187
5.2 Analisis econdmico de las alternativas................................ 192
5.2.1 Calculo de los indicadores economicos de las alternativas de solucion. .. ... 192
5.3  Analisis de sensibilidad - Motor de chancadora tajo ........................... 197
5.3.1 Vanablesdel analisis.............................. . 198
5.3.2 Aplicacion - mejora del motor de chancadora tajo.............................. 198
5.4  Resultado final del analisis.................................. 201

5.5 PlandeacciOn........ ... 206
5.5.1 17 Linea de accion: Instalacion de banco de condensadores.................. 206
5.5.2 2™ Linea de accion: Instalacion de motores eléctricos de alta eficiencia. ....206

CONCLUSIONES .. 213

RECOMENDACIONES . ... 222



ANEXO A

Diagramas unifilares

ANEXO B

Facturacion eléctrica de la Compaiiia Minera Volcan
ANEXO C

Reporte de mediciones de motores del proceso de chancado y bombas mina
ANEXO D

Reporte de mediciones de los motores de concentradora
ANEXO E

Reporte de mediciones de los motores del proceso de flotacion
ANEXO F

Ahorro de energia por sobre tension

ANEXO G

Eficiencia de un motor rebobinado

ANEXO H

Iluminacion

ANEXO 1

Normas

BIBLIOGRAFIA



PROIL.OGO

El proyecto de tesis “Aplicacion del Programa de Eficiencia Energética en la
Reduccion del Consumo de Energia Eléctrica en la Compaiiia Minera Volcan” es un
estudio realizado para Volcan Compaiia Minera S.A A. El objetivo principal en el
desarrollo del proyecto ha sido reducir el consumo de energia eléctrica, esto solo
tiene sentido en la medida que permita el cumplimiento de los compromisos
ambientales y la reduccion de los costos de la produccion de la empresa.

Con el programa de eficiencia energética como opcion tecnologica y la
evaluacion econdmica, se espera demostrar la viabilidad del proyecto de inversion.
Los alcances del proyecto realizado son:

= Un modelo de aplicacion del programa de Eficiencia Energética en plantas

industriales con el manejo de la auditoria energética como herramienta
basica para descubrir las oportunidades de conservacion de la energia.

= Disminucion de la contaminacion ambiental como con ecuencia de la

reduccion de la energia eléctrica consumida, garantizando de esta manera
la certificacion ISO 14001 de la compaiiia

® Disminucion del pago de facturacion por consumo de energia eléctrica

como resultado del funcionamiento eficiente de equipos.



= Incremento de la capacidad de suministro eléctrico de la planta, ideal para
ampliaciones futuras y de esta manera postergar inversiones requeridas

para el reforzamiento de su sistema eléctrico.

La metodologia utilizada para desarrollar un programa de eficiencia
energética es el resultado de estudios dedicados a nivel mundial desde la década de
los 70’s hasta nuestros dias, se ha analizado los diferentes avances logrados hasta
ahora, pero como la eficiencia energética comprende la energia en sus diversas
formas, el presente trabajo se limita a tratar la eficiencia en energia eléctrica.
Especialmente esta enfocado en lo que son motores eficientes y la compensacion
reactiva, estas tecnologias son aplicadas para la industria minero-metalurgica
peruana.

En el primer capitulo se describe el Programa de Eficiencia Energética donde
se menciona, los componentes del programa dentro de una estructura organizacional.
Se detalla sobre la auditoria energética, el concepto, su proposito y los dos niveles
de diagnostico energético aplicados, diagnostico de primer grado y diagnoéstico de
segundo grado. Se expone el fundamento tedrico necesario de motores eléctricos
asincronos de eficiencia estandar y motores eléctricos asincronos de alta eficiencia.
También se detalla sobre; el parametro “Factor de Potencia” en redes industriales, el
dispositivo utilizado para compensar el factor de potencia, los beneficios de mejorar
el factor de potencia usando dichos dispositivos y las mejores opciones de ubicacion
para la instalarlos. Ademas se explica sobre el Estandar Internacional ISO 14001 de

administracion del medio ambiente, los objetivos y metas ambientales impuestas de



metas ambientales impuestas de la Compaiiia Minera Volcan para la obtencion de la
certificacion ISO 14001. Por ultimo se trata el tema de la “Evaluacion Economica”,
las técnicas de evaluacion y sus indicadores para evaluar las alternativas de un
proyecto y pone en claro la utilidad del analisis de sensibilidad en una evaluacion
economica.

En el segundo capitulo se expone la planta existente, su ubicacion, tipo de
produccion, periodos de trabajo, procesos de produccion. La facturacion es analizada,
tabulados los consumos del ultimo afio siguiendo cuidadosamente su
comportamiento. En el diagnostico de primer grado se elabora una lista de
oportunidades de conservacion de la energia. Para seguir con un diagnostico de
segundo grado, se realizaran las mediciones, en el siguiente capitulo se trata el tema
de mediciones.

En el tercer capitulo se muestra una descripcion operacional del equipo analizador,
Dranetz 4300 que ha sido utilizado para la toma de mediciones. Se listan los
parametros medidos y la cartilla de medicion utilizada Se detalla la planificacion de
las mediciones en las cargas.

En el cuarto capitulo se ha analizado las mediciones de los 91 motores que han sido
evaluados. Se evaluan los motores que requieren bancos de condensadores para
compensar la potencia reactiva que absorben, se ha calculado el porcentaje de carga,
la potencia util, los ahorros en potencia por la alternativa de compensacion capacitiva.
También se ha analizado motores que han perdido eficiencia, las pérdidas que
generan trabajar con dichos motores, se calculo las potencias de los motores de alta

eficiencia que reemplazan a esos motores.



En el capitulo cinco se establecen los elementos para la evaluacion economica,
se calculan los beneficios de las alternativas de solucion y las inversiones requeridas
de las alternativas. Se realiza un analisis economico y de sensibilidad de las
alternativas, luego se lista los resultados obtenidos. Se establece un plan de accion
con los resultados.

En los siete anexos se muestran los diagramas unifilares de las instalaciones
eléctricas, las facturaciones, los reportes de las mediciones de los motores del
proceso de chancado y bombas mina, los reportes de las mediciones de los motores
de concentradora, los reportes de las mediciones de los motores del proceso de

flotacion, ahorro de energia por sobre tension y eficiencia de un motor rebobinado.



CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES
1.1 Programa de eficiencia energética
1.1.1 Introduccién
Durante los ultimos afios, las empresas han visto como la energia ha pasado de
representar un factor marginal en su estructura de costos a ser un rubro
importante en la mysma. Debido al incremento paulatino en su precio, han tenido
que enfrentar el reto de disminuir la participacion de los energéticos o por lo
menos mantener su mismo nivel en los costos, lo que se dificulta si la planta esta
en continuo crecimiento.
“El Ahorro y Uso Eficiente de los Energéticos” ha sido el eje central de la
estrategia del Programa Nacional de Energia en un primer periodo y el de
“Modernizacion Energéetica” en el segundo, debido a que mejoran la
competitividad, amplian el horizonte energético y libera recursos economicos
para destinarlos a otras actividades productivas.
La experiencia en la aplicacion de los programas ha demostrado que con el
incremento en la eficiencia energética se obtienen beneficios econdmicos
adicionales al costo de los energéticos ahorrados, junto con la posibilidad de
incrementar la produccion y la reduccion de emisiones de contaminantes.
El programa de energia es una combinacion de habilidades técnicas y programas

de negocios



Con todas las alternativas fuentes de energia disponibles ahora, el pais podria
reducir facilmente su consumo de energia, si no existieran barreras para la
implementacion. Pero desde luego que hay barreras en su mayor parte
economicas. Por tanto, se puede concluir que dirigir un programa de
administracion de la energia no es un problema técnico sino economico. Lo ideal
es implementar mejor los cambios técnicos dentro de los limites economicos y
con un minimo de desavenencias.
El movimiento economico global ha causado reducciones de personal (empleados)
en las organizaciones, obligandolos a trabajar largas horas, con la mentalidad de
darle “Valor Agregado” al producto.
Los sistemas son reparados provisionalmente para mantenerlos trabajando, esto
trae como consecuencias disminucion de la eficiencia y operacion. La ganancia
podria incrementarse si se implementara un adecuado “Programa de eficiencia
energética”
1.1.2 Componentes del programa de eficiencia energética
Los componentes del programa de eficiencia energética dentro de una
organizacion son: la estructura organizacional, las politicas energeéticas,
planeamiento del programa de administracion de la energia, planeamiento de la
auditoria a las instalaciones y equipos, plan de entrenamiento educativo,
planeamiento estratégico del programa de administracion de la energia y reporte
del sistema.

A. Estructura organizacional

El cuadro organizacional para la administracion de la enegia se muestra en el

cuadro 1.1, es genérico. Esto deberia ser adaptado para la estructura de cada



organizacion. La caracteristica principal del cuadro es la ubicacion del
administrador energeético, esta posicion deberia ser lo suficientemente alta en
la estructura organizacional para tener acceso al plan de la administracion

gerencial y tener conocimientos actuales de eventos dentro de la compaiiia.

__Gerente_|
|
i |
|

Jefe de Area | Jefe de Area ‘ | Jefe de Area |
| o |
Administrador
!_Energético_ ‘

SN | ESSap v | (S
Coordinador Coordinador ] I _Coordinador l

| Empleados |

Cuadro 1.1 Cuadro organizacional para la administracion de la energia

Los otros componentes del “Programa de Administracion de la Energia” han

sido ordenados en el cuadro 1.2, como se puede observar.

Politica Energética ‘
|

!Planeamiento del Programa|
i

Plan de Auditoria {

Plan Educativo ‘

‘_ Planeamiento Estratégico ‘
Reporte del Sistema

Cuadro 1.2 Componentes del Programa de Administracion de la Energia



B. Politica energética

Una buena politica energética da al administrador energético la autorizacion
para estar involucrado en la parte econémica (logistica), para la seleccion de
compra de los equipos de produccion, medicion mas adecuados para el
programa de administracion de la energia, reportes de energia y
entrenamiento del personal. La politica energética debe contener lo siguiente:
Objetivos, responsabilidades, reporte de programa y entrenamiento.

C. Planeamiento del Programa

El planeamiento es una de las partes mas importantes del “Programa de
Administracion de la Energia” y tienen 2 funciones;

Primero un buen plan puede ser campo para discusiones; los gerentes, jefes y
administradores, se sentiran mejor dando opiniones sobre que se puede hacer
para ahorrar energia.

Segundo un programa de eventos a través del afio ponen un énfasis continuo,
que pueden ser aplicados al programa de administracion de energia, esto
juega un rol muy importante para mantener el programa activo.

El secreto de un plan de trabajo es tener a las personas quienes son requeridas
para implementacion del plan, involucradas en el proceso de planeamiento.
Las personas sienten compromisos al hacer las cosas si ellos han participado
en el disefo.

D. Plan de auditoria

El plan debe ser conducido por el actual auditor, el plan de auditoria debe ser
un poco mas especifico que el plan general, mas energia puede ser ahorrada.

Algunos puntos que podrian ser considerados son: Mantenimiento y



operacion de compresores de aire, motores, iluminacion, sistemas de vapor,
agua, equipos de control, etc. ...

Definir auditorias individuales es la manera mas facil de identificar
problemas, los planes del programas de auditorias contribuyen a mantener
activo el “Programa de Administracion de Energia”

E. Plan Educativo

La mayor parte del trabajo del administrador energético es dar la educacion
de energia a personas dentro de la organizacion.

Incrementar la educacion energética en la organizacion puede traer grandes
dividendos. El programa operaria mas eficientemente si los administradores
entendieran mejor la complejidad del tema, los coordinadores serian mas
eficientes si ellos fueran capaces de priorizar mediciones o acciones para el
ahorro de energia y estuvieran lo suficientemente actualizados con las ultimas
tecnologias.

La calidad de trabajo de los empleados mejoraria significativamente con
entrenamiento.

El entrenamiento educativo deberia ser considerado para 3 grupos distintos:
administracion, coordinadores y empleados.

F. Planeamiento Estratégico

El desarrollo de objetivos, estrategias, programas y puntos de accion
constituyen el planeamiento estratégico para el “Programa de Administracion
de la Energia”. Este es uno de los mas importante pasos en el proceso de

desarrollo del programa, usando aproximaciones simplificadas e
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involucrandose en el grupo de administracion de energia en proceso el plan
estratégico puede ser desarrollado.

G. Reporte del Sistema

No hay una forma genérica que puede ser usada para la presentacion de un
reporte, hay demasiadas variables como: tamafio de la organizacion,
produccion, requerimientos del proyecto y procedimientos ya existentes, etc.
Un reporte del sistema debe permitirnos detectar problemas de mantenimiento.
El reporte del sistema es un esfuerzo que requiere toda la informacion para
ser llevada junta en una forma coherente, obtener necesario soporte para
hacerlo mas facil en muchos casos ayuda, los datos pueden ser recolectados
en una base de datos periodicamente en una computadora. Mantener los

requerimientos de los reportes mensuales tan simples como sean posibles.

1.1.3 Auditoria energética

1.1.3.1 Definiciéon

Una auditoria energética es un analisis progresivo que revela donde y como se
usa la energia en las instalaciones de una fabrica (puede aplicarse también a una
institucion, comercio, hoteles, residencias). La realizacion de una auditoria
energética puede efectuarla el personal de mantenimiento de la institucion o
Industria. Los elementos fundamentales para que se obtengan buenos resultados
son: Organizacion del Equipo Auditor y la Medicion de Parametros de Consumo.
Si los dos elementos anteriores no funcionan apropiadamente, el analisis eléctrico

o térmico que se realice sera totalmente deficiente.
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1.1.3.2 Propésito

El proposito de la auditoria energética es conocer detalladamente en que
situacion se encuentra trabajando la planta, conocer los procesos de produccion,
las instalaciones, reconocer los equipos para ser capaz de diagnosticar las
posibles acciones a llevarse a cabo, ya sea con inversion o con tan solo mejorar
alguna con minima inversion.

1.1.3.3 Diagnéstico energético de primer grado

El diagnostico de primer grado consiste en la inspeccion visual del estado de
conservacion de las instalaciones, en el analisis de los registros de operacion y
mantenimiento que rutinariamente se llevan en cada instalacion; asi como, el
analisis de informacion estadistica de consumo y pagos por concepto de energia
eléctrica y combustibles. Mediante el diagnostico energético de primer grado se
detectan medidas de ahorro cuyas aplicaciones son inmediatas y con inversiones
marginales.

Al realizar este tipo de diagnosticos se deben considerar los detalles detectados
visualmente y que se consideran como desperdicios de energia, detectar,
cuantificar los costos y posibles ahorros productos de la administracion de la
demanda de energia eléctrica. Cabe recalcar que en este tipo de estudio no se
pretende efectuar un analisis exhaustivo del uso de la energia, sino precisar
medidas de aplicacion inmediata.

1.1.3.4 Diagnostico energético de segundo grado

Comprenden la evaluacion de la eficiencia energética en areas y equipos de uso
intensivo, como son los motores eléctricos y los equipos que estos accionan,

aquellos como son las compresoras, bombas, celdas de flotacion y chancadoras.
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La aplicacion de este tipo de diagnodstico requiere de un analisis detallado de los
registros historicos de las condiciones de operacion de los equipos anteriormente
indicados, lo que incluye la informacion sobre voliumenes manejados o
procesados y consumos especificos de energia. La informacion obtenida
directamente en campo se comprueba con los datos de placa, con objeto de tener
las variaciones de eficiencia.

El primer paso es detectar las desviaciones entre las condiciones de operacion
actuales con las del disefio, para asi, poder seleccionar el orden del analisis de
cada equipo o proceso. El paso siguiente es conocer el flujo de energia, servicio o
producto perdido por el equipo en estudio.

El diagnostico energético de segundo grado, permite realizar el analisis detallado
en una empresa industrial, comercial o de servicios y establecer las bases para la

toma de decisiones sobre la realizacion de proyectos de ahorro de energia.

1.2 Fundamento tedrico
1.2.1 Motores eléctricos asincronos estindar

1.2.1.1 Principio de funcionamiento de un motor eléctrico asincrono

El funcionamiento de un motor eléctrico asincrono se basa en el
principio de la interaccion electromagnética entre el campo magnético
giratorio, creado por un sistema de corriente trifasica suministrada desde la
red al devanado del estator y las corrientes que se inducen en el devanado del
rotor cuando el campo giratorio cruza sus hilos conductores. El trabajo del
motor eléctrico asincrono  por su esencia fisica es semejante al

funcionamiento de un transformador considerando al estator como devanado
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primario y el rotor como secundario que, en el caso general, puede girar a una
velocidad n (velocidad del motor en rpm).
Cuando el campo giratorio tiene caracter sinusoidal su velocidad de rotacion

es:
= 120xf ~.(L1)
p

La interaccion electromagnética entre ambas partes del motor eléctrico
asincrono (sin colector) solo es posible cuando las velocidades del campo
giratorio (n; ) y del rotor (n) son distintas, es decir, a condicion de que n sea
diferente de n;, puesto que si n = nj, el campo seria inmovil con respecto al

rotor y en el devanado del rotor no se induciria corriente alguna.

La relacion
s=n —n ...(1.2)
m
o bien
s=n —n x 100 % ...(1.3)
m

Se denomina deslizamiento del motor eléctrico asincrono

1.2.1.2 Partes del motor eléctrico asincrono
A continuacion se detallan las partes del motor eléctrico asincrono. En la

figura 1.1 se muestran las partes que forman un motor electrico asincrono.

(1) Carcaza Es la estructura soporte del conjunto; de construccion robusta en
hierro fundido, acero o aluminio inyectado, resistente a la corrosion y

presenta aletas.
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(2) Nucleo de chapas del estator Las chapas son de acero magnético, tratadas

térmicamente para reducir al minimo las pérdidas en el hierro.

(3) Nucleo de chapas del rotor Las chapas poseen las mismas caracteristicas

que las del estator.

(4) Tapas Son hechas de fierro fundido, soportan los rodamientos y se fijan a

la carcasa.

(5) Ventilador El ventilador es utilizado para obtener enfriamiento dentro del
motor y el material de los ventiladores es de acuerdo al tamaiio de
constructivo, pueden ser de nylon, fundicion de hierro, fundicion de hierro

con rejilla de chapa de acero y a pedido de fundicion de aluminio.

(6) Proteccion del ventilador Es una tapa que protege al ventilador y tiene

rejillas para obtener un enfriamiento maximo.

(7) Eje Transmite la potencia mecanica desarrollada por el motor. Es tratado

térmicamente para evitar problemas como deformacion y fatiga.

(8) Bobinado trifasico Tres conjuntos iguales de bobinas, una para cada fase,

formando un sistema trifasico conectado a la red de alimentacion.

(9) Rodamientos Dimensionados para aproximadamente 20,000 horas de uso
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(10) Barra y anillos de cortocircuito — son de aluminio, fundidos a presion

€n una unica pieza.

Figura 1.1 Partes del motor eléctrico asincrono

1.2.1.3 Diagrama energético de los motores eléctricos asincronos

La funcion del motor eléctrico asincrono es la transformacion de la energia
eléctrica, en energia mecanica. La energia se transmite del estator al rotor, a
través de un campo magnético del espacio de aire. l.a transmisién de la
energia a través del espacio de aire esta relacionada con las fuerzas de origen
electromagnético del motor. La transformacion de la energia de una forma a
otra es inevitablemente enlazada con pérdidas en los diferentes componentes
del motor. Por esta razon la potencia del flujo de energia, las perdidas y los
momentos de rotacion representan un conjunto de temas que tienen gran
importancia al estudiar las propiedades de trabajo de los motores asincronicos
Sigamos el proceso de transformacion de la energia eléctrica suministrada al

motor en energia mecanica, ver la figura 1.2.
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Sea P1 la potencia eléctrica suministrada al motor

P

Pcobl

| | Pcob2

Pod

Pnec

P; .
Figura 1.2 Diagrama energético de un motor

Parte de esta potencia (pcobi) S€ consume en cubrir las pérdidas en el cobre del
estator, y la otra parte se transforma en potencia del flujo giratorio. Pero, en
este caso, surgen pérdidas en el acero de la maquina p,c; practicamente hay
que tener en cuenta sOlo las pérdidas en el acero del estator, ya que la
frecuencia de remagnetizacion del acero del rotor ordinariamente es bastante
pequeiia (1-3 Hz), y por eso las pérdidas en el acero del rotor son pequeiias-
Asi pues, la potencia electromagnética es:

Pem = P1 — Peobt — Pac ...(1.4)
La potencia electromagnética se transmite a través del espacio de aire al rotor.
Si no hubiera pérdidas en el rotor, esta potencia se transformaria totalmente
en mecanica. Pero al fluir la corriente por el devanado del rotor en este
devanado surgen pérdidas en el cobre o en aluminio, segin el material del

devanado.
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Para precision consideraremos que el devanado es de cobre y hablaremos de
las pérdidas en el cobre pcob2. Por consiguiente la potencia mecanica total
desarrollada por el motor en el arbol es:

Pmec = Pem + peob2 -..(1.5)
La potencia mecdanica entregada atilmente por el motor P2 es menor que la
Pmec €n la magnitud de las pérdidas mecanicas ppec Y las perdidas adicionales
pad- Las pérdidas adicionales p,g surgen en los devanados y el acero de la
maquina al girar el motor y estan condicionadas por la presencia de dientes en
el estator y rotor y por la distribucion, no del todo sinusoidal, de las f.m. en el
espaclo .
Las pérdidas adicionales crean el mismo momento de freno adicional que las
pérdidas mecanicas, por eso se cubren de la misma manera que estas ultimas,
y al considerar el cuadro energético del trabajo del motor se adicionan a las
perdidas mecdnicas. Asi pues,

P2 = Pmec — Pmec —Pad ...(1.6)
El rendimiento del motor es:

n="P,/P, (1.7
Las perdidas totales en el motor son:

Perdidas Totales = pcobi + Pcob2 + Pac T Pmec + Pad ...(1.8)

Al aumentar la carga la suma de las pérdidas pac + pmec disminuye a causa de
la disminucion del flujo principal, asi como de la disminucion de la velocidad
de rotacion. Habitualmente esta disminucién no sobrepasa de 4 — 8%, por eso

también estas pérdidas se incluyen en las perdidas constantes del motor.



18

En contradiccion con las perdidas en el acero, las pérdidas en el cobre
varian proporcionalmente al cuadrado de la corriente.

Las pérdidas adicionales, como vimos, dependen en parte de la
corriente y en parte de la tension. Para simplicidad se considera que estas
perdidas varian proporcionalmente a la potencia aplicada.

Obtenemos que el maximo rendimiento se alcanza cuando son iguales
las pérdidas constantes y variables; asi pues, redistribuyendo
correspondientemente las pérdidas podemos obtener motores con distinta
forma de las curvas de rendimiento en la siguiente figura 1.3 se muestra la
curva tipica de rendimiento de un motor asincrono que alcanza el maximo

aproximadamente el 75% de la carga nominal.

0 50% 75% 100% 130% % CARGA

Figura 1.3 Curva de rendimiento

a. Factor de  tencia del motor

El motor asincrono lo mismo que el transformador, consume de la red
corriente retrazada que casi no depende de la carga. Por eso su cos @ es

siempre menor a la unidad. Cuando el motor esta funcionando sin carga
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(marcha en vacio) el factor de potencia (cos @) habitualmente no sobrepasa
de 0.2 (debido a que la corriente suministrada es utilizada solo para generar el
flujo magnético y no para realizar trabajo), pero luego, bajo carga, crece
rapidamente y alcanza el maximo cuando la potencia es proxima a la nominal.
Al seguir aumentando la carga disminuye la velocidad del motor,
correspondientemente disminuye el factor de potencia (cos ®@).

1.2.2 Motores eléctricos asincronos eficientes

Estos motores estan fabricados de manera especial para reducir las pérdidas por
transformacion de energia eléctrica en energia mecanica. Para lograrlo, diversos

fabricantes, han realizando varias acciones entre las que se puede mencionar:

o Utilizacion de acero con mejores propiedades magnéticas

e Reduccidn del entrehierro

e Reduccidn del espesor de la laminacion

o Incremento en el calibre de los conductores

o Utilizacion de ventiladores y sistemas de enfriamiento mas eficientes

o Utilizacion de mejores materiales aislantes

1.2.2.1 Categorias de los motores eléctricos asincronos eficientes

La categoria de los motores eficientes cubre dos clases diferentes: Motores de
energia eficiente y motores de eficiencia premium.

a. Motor de energia eficiente

En 1994 la “Nacional Electrical Manufacturers Association” (NEMA) resolvio

que para “motores de energia eficiente” las eficiencias deberian ser de 2 a 6%
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mayores que la de los motores estandares. Las eficiencias nominales de los
motores eléctricos eficientes deberian estar muy cercanas a los niveles de
eficiencia dados en las tablas de la norma NEMA (ver Anexo I “Normas”) para
ser clasificados como de “energia eficiente”.

El 24 de octubre de 1997, la Energy Policy Act (EPACT) solicito motores de 1 a
200 HP fabricados para propositos generales o importados para venta en Estados
Unidos, con el proposito de encontrar los estandares de eficiencia minimo
equivalentes a los descritos en la norma NEMA, en el Anexo |- “Normas” se
muestra las tablas de eficiencias de los motores de marca Siemens segiin NEMA.
b. Motores de eficiencia premium

El Consortium for Energy Efficiency (CEE) ha trabajado con fabricantes de
motores y expertos para desarrollar nuevas tendencias sobre eficiencias que son
aun mas altas que los niveles de NEMA para motores de energia eficiente. Los
motores de eficiencia premium tienen de 0.8% a 4% puntos de eficiencia mas
alta que los motores de energia eficiente requeridos por EPACT, en el Anexo I

“Normas” se puede ver las eficiencias NEMA- Premium.

1.2.2.2 Mejoras en el diseiio de motores eléctricos asincronos

a. Diseiio electromagnético y pérdida de cobre

La mayor pérdida en un motor de induccion es normalmente pérdida en la
resistencia o perdida de cobre — aproximadamente 35 % del total. Por lo general,
la unica manera de reducir es colocar mas cobre en el motor. Sin embargo, una

mejora del disefio de los embobinados junto con técnicas de fabricacion que



21

acortan los embobinados de extremos, ayuda a limitar el cobre extra que se
necesita. Para reducir las pérdidas de cobre del estator en 7%, en algunos disefios
de cuatro polos con embobinados se usaron embobinado con extremos en tres
planos. Sin embargo, persiste el hecho de que mas cobre necesita mas espacio,
especialmente en las ranuras, y aunque se han aumentado los rellenos de las
ranuras, la necesidad de mantener la productividad limita la medida en que esto
puede hacerse. El uso de ranuras mas grandes- la unica alternativa- reduciria el
volumen del circuito magnético haciendo que se sature y aumentarian las
pérdidas de hierro. En el pasado, el unico remedio ha sido aumentar la longitud

del nucleo. Y algunas veces aumentar incluso su didmetro.

b. Acero Magnético

Como el acero eléctrico es el componente mas costoso del motor, cualquier
aumento de su volumen no es deseable. Obviamente un acero eléctrico de mas
alto rendimiento, debe ser el segundo punto clave para mejorar la eficiencia de
los motores. Se requieren dos propiedades — una pérdidas energéticas baja y una
permeabilidad de campo buena y alta- es decir, el acero debe de magnetizarse
facilmente y no debe saturarse a inducciones bastante elevadas, digamos de 1.7 a
1.8 Tesla. Brook Hansen decidi6 que una mejora del acero eléctrico era esencial
si se queria realmente lograr procesos, y junto con Orb Electrical Steels, una
empresa internacional especializada situada en el sur de Gales, Reino Unido, de
la cual British Steel es el accionista mayoritario, emprendio la tarea de desarrollar
el acero. Las metas eran estrictas, se requeria 1.5 Tesla 60 Hz, un nivel de

pérdida de 3.969 W/Kg (equivalente a los aceros al silicio) junto con un precio
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lo mas cercano posible al costo mas bajo de los aceros al silicio. Dicho acero se
obtuvo después de cuatro afios de trabajo y su efecto en la reduccion de la

longitud del nicleo del motor de tamafio de armazon.

Los mecanismos de pérdida del acero son tambié€n importantes. La histéresis y la
pérdida por corrientes parasitas se han entendido desde hace muchos afios, pero
existe un balance optimo entre las dos que dependen de la fmm (fuerza
magnetomotriz) y la armonia de la permeancia del motor. Los cambios en el
disefio parecen bastante pequefios, pero son extremadamente importantes para la

eficiencia del motor.

v

c. Diseiio térmico

Un buen disefio térmico del motor es el tercer punto clave para mejorar su
eficiencia. El trabajo empezo en los aspectos fundamentales del entendimiento de
los flujos calorificos de un motor totalmente cerrado, ventilacion exterior. Al
analizar el rendimiento térmico hay fuentes complejas de calor y caminos de
calor que deben considerarse y esto se combina con las conductividades variables
asociadas con los embobinados del estator y la estructura laminada del nucleo.
Habia que evaluar cuidadosamente el flujo de aire y mantener los requisitos al

minimo para reducir el ruido del ventilador y las pérdidas.

d. Aerodinamica

La mayoria de los motores eléctricos se enfrian por awre que se sopla

externamente sobre la cubierta acanalada que sirve de disipador térmico. El
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diseiio del sistema del ventilador es importante por si mismo. El aire que se
aspira hacia el centro del ventilador esta sujeto a tres vectores de fuerza: axial,
radial y tangencial — los dos primeros estan gobernados por la geometria del
ducto del ventilador y el tltimo por la rotacion del ventilador propiamente dicho.
Para reducir la perdida y el ruido al minimo, el sistema debe disefiarse de manera

que lleve al maximo el vector de fuerza axial y al minimo los otros dos.

1.2.2.3 Beneficios del uso de motores eléctricos asincronos eficientes

Muchos motores de energia eficiente y premium tienen beneficios como:

e Los motores eficientes tienen eficiencias mas altas que los motores
estandares y por lo tanto las perdidas por transformacion energia son
menores

e Los motores eficientes tienen buen ventilacion y son capaces de
contrarrestar variaciones de tension mejores que motores de mas baja
eficiencia.

e Los motores eficientes tienen un factor de potencia ligeramente alto en
promedio que su contraparte estandar.

e La mayoria de los motores eficientes debido a los componentes de
construcciones no se saturan a inducciones elevadas, de esa manera su
operacion es mas confiables que la de los motores estandares.

1.2.3 Factor de potencia
1.2.3.1 Factor de potencia en redes industriales
La utilizacion de la energia eléctrica, distribuida mediante redes de corriente

alterna, ya sea para fines industriales, comerciales o residenciales, lleva implicita
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la existencia de campos magnéticos para el establecimiento de los campos
rotantes que mueven a los motores, para las reactancias de las lamparas de
descarga o tubos fluorescentes, etc. Tales campos magnéticos requieren de la red
de alimentacidon una cierta potencia reactiva (kV Ar) que, si bien no significa un
aumento directo de la potencia activa (kW) que se esta utilizando, se traducen, en
incrementos del costo econdmico para aquellos usuarios a los que se les factura la
energia reactiva, en mala regulacion de la tension de suministro (generalmente
“baja tension”) mayores pérdidas en lineas y elementos de distribucion y
aumento de la potencia aparente (kVA) requerida para igual potencia activa
utilizada. P

Todo usuario de energia eléctrica tiene una tension de alimentacion V (Volts) que
aplicada a los motores y/ o artefactos de iluminacion y/o calefactores, etc, dara
lugar a una corriente I (amperes); ambas magnitudes pueden ser representadas
mediante vectores 0 mds propiamente, “fasores” que tendran entre si un cierto

angulo o desfasaje, que dependera del tipo de carga considerada.

Potencia Activa: P=V.Il.cos® ...(1.9)
Potencia Reactiva: Q=V.Il.sen® ..(1.10)
Potencia Aparente: S=V.I ..(1.11)

En las instalaciones industriales como comerciales y residenciales, el tipo de
consumo es preponderantemente inductivo puede decirse que el diagrama fasorial
de un consumo tipo, teniendo en cuenta las potencias sera en la figura 1.4. En la
que se puede apreciar claramente que, para una misma potencia activa P, que
efectivamente utilicemos, tendremos que la corriente I y la potencia aparente S

son minimas cuando el angulo ® = 0 o dicho de otra forma cuando cos ® = 1.
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Figura 1.4 Diagrama fasorial de potencias y corrientes

1.2.3.2 Capacitores

Son dispositivos eléctricos formados por laminas conductoras, separadas por una
lamina dieléctrica y que al aplicar una diferencia de tension almacenan carga
eléctrica. Se emplea la configuracion especial de dos placas de metal paralelas
separadas por una distancia muy pequefia para construir casi todos los elementos
de circuito que se utilizan como capacitores. Estos capacitores se llaman
capacitores de placas paralelas, y en la figura 1.5 se muestra un ejemplo de su
forma. El valor de la capacitancia para estructuras de placas paralelas se calcula

mediante la ecuacion

C=K.&,.S .(1.12)
/

en donde K es la constante dieléctrica relativa, £, es la permitividad del espacio

libre (y es una constante cuyo valores £, =8.85x 10 F/m), S es la superficie

de las placas (en metros cuadrados), y / es la distancia entre las placas (en

metros). De la ecuacion (1.12) se puede ver que para aumentar el valor de la
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capacitancia (C) de una estructura de placas paralelas, se puede ya sea aumentar

su superficie, el valor de la constante dieléctrica, o disminuir la distancia entre las

placas.

— Ve
. Figura 1.5 Capacitor

1.2.3.3 Compensacion del factor de potencia

Si se desprecian las perdidas I>R e I>X en lineas y demas elementos de
distribucion, la potencia total (aparente) que entrega la red y recibe la carga se

descompone en activa y reactiva, como se muestra en la figura 1.6

Figura 1.6 Distribucion de la Potencias Activa y Reactiva

La potencia activa debe ser inevitablemente suministrada por la red pero no

sucede lo mismo con la reactiva que, salvo los casos especiales en que se
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disponga de motores eléctricos sincronos, puede ser compensada con la conexion

de capacitores quedando el esquema como el de la figura 1.7

RED

Potencia Reactiva ) .
suministrada Potencia Reactiva

por lared suministrada
por el capacitor

CAPACITOR

S E—
_

Figura 1.7 Distribucion de las Potencias Activa y Reactiva Compensada
El uso de capacitores para compensar el factor de potencia, se ha incentivado
como consecuencia de la crisis energética de la actualizacion tarifaria y el
consiguiente aumento de las penalidades, también han contribuido en el avance
de los disefios de nuevos y mejores dieléctricos, en general, el adelanto
tecnologico, ha significado capacitores de menores costos, con menores pérdidas
y bajo porcentaje de fallas.
En el diagrama de la figura 1.8 se aplica potencia reactiva capacitiva a la
instalacion, el valor es Qcap, produciéndose una disminucion del angulo @ y con
¢l una disminucion de la corriente y la potencia total.
Potencia reactiva compensada o capacitiva
Q (kVAR) = P x (tan Qoriginal — tan Pmejorado) ...(1.13)
Q : Potencia trifasica capacitiva aplicada en KVAR
P : Potencia trifasica activa en KW

Doriginal - Angulo entre los KVA y kW original
®rejorado : Angulo entre los KVA y kW mejorado
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| .Cos @ original P

_Q mejorada

Q cap

Q riginal

Figura 1.8 Diagrama fasorial de potencias y corrientes compensadas

1.2.3.4 Beneficios de mejorar el factor de potencia en plantas industriales

La aplicacion de condensadores tienen los siguientes beneficios:

Reduccion de pérdidas en todo el sistema eléctrico, Los condensadores
reducen la intensidad que debe circular desde la central de generacion hasta el
punto de ubicacion del banco de condensadores

Mejora el perfil de tension, la corriente inductiva (Ijng) que circula por la red
se reduce como se muestra en la figura 1.8 (de 1. Sen @ gigina @ 1. Sen @
mejorado). Reduciendo la corriente se disminuyen las caidas de tension en la red
mejorando por tanto el perfil de tension desde el punto de ubicacion de los

condensadores hasta la central generadora.

Entre otros beneficios tenemos:

= Incrementar la capacidad de la planta, los condensadores permite a un
sistema eléctrico en su conjunto de generacion, transporte y distribucion
servir mas kW de carga que sin la adicion de condensadores, no hubiera sido
posible.

= Reduccion en facturacion soportada por parte de las compaiiias eléctricas

solamente distribuidoras y de los clientes abonados, el beneficio obtenido por
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la aplicacion de condensadores es la reduccion del nivel de potencia y
corriente reactiva a circular por el sistema eléctrico. Esta reduccion de KVAR
se manifiesta en un aumento del factor de potencia y como tal representa para
muchas cias distribuidoras asi como para empresas industriales una reduccion
en sy factura a pagar por suministro de energia eléctrica, a la division de
generacion y transporte.

A. Reduccion de pérdidas

(Y

..(1.19)

P, : Pérdidas en la linea

Loriginal : Corriente original

Imejorado : Corriente mejorado

R : Resistencia en los conductores
L : Longitud de los conductores

Pérdidas en un transformador

Pérdidas en un transformador = ks, X P + Py ...(1.15)

kear = Ic/ Iy
P... Pérdidas en corto circuito del transformador
P,: Pérdidas en vacio del transformador

I: Corriente nominal del transformador
I.: Corriente de carga del transformador

B. Mejorando el perfil de tension

Porcentaje de elevacion de tension a través de la linea

Reduciendo la corriente, se disminuyen las caidas dg tension IR, y X, en
la red mejorando por tanto el perfil de tension desde el punto de ubicacion de

los condensadores hasta la central generadora
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VT % = kVAR x X ...(1.16)
10 x (kV)?

kVAR: Potencia trifasica capacitiva aplicada en KVAR
kV: Kilovoltios fase — fase
X: Reactancia inductiva de la red en ohmios

Porcentaje de elevacion de tension a través del transformador

VT % = kVAR x X1 L (1.17)
kVAr

kVAR: Potencia trifasica capacitiva aplicada en KVAR
kVAT: Potencia nominal en KVA del transformador
Xt: Reactancia del transformador en %

L

1.2.3.5 Donde corregir el factor de potencia

La correccion con capacitores relativamente no son muy caros en costos de
material y costos de instalacion. Los capacitores pueden ser instalados en
cualquier punto del sistema y puede mejorar el factor de potencia entre el punto

de aplicacion y la fuente de potencia.

Capacitores instalados en la posicion 1, 2 (ver figura 1.9)

Ventajas
= Incrementa las capacidades de carga del sistema distribucion
= Puede ser interrumpido con el equipo; sin conmutador necesario
= Mejor regulacion de voltaje por que el capacitor use la siguiente carga
= El tamaiio del capacitor es simplificado
= Los capacitores son acoplados con el equipo y movido con el equipo si la

disposicion esta instituida.



31

Desventajas
= El costo de los capacitores pequeiios son mas por KVAC que las unidades
grandes (Un punto bajo econdmico para correccion individual es
generalmente en 10 HP)

Capacitores instalados en la posicion 3 (ver figura 1.9)

Ventajas
* Incrementa las capacidades de carga del suministro
= Reduce el costo del material en comparacion a correccion individual.
= Reduce el costo de instalacion comparado a la correccion individual
Desventajas p
® Conmutador significa que podria ser requerido para controlar la cantidad
de capacitancia usada.

Capacitores instalados en la posicion 4, 5y 6 (ver figura 1.9)

Ventajas
® Costos de instalacion del material bajos
Desventajas
®* Para maniobrar podria usualmente ser requerido para controlar la
cantidad de capacitancia usada.
® No mejora la capacidad de carga de la distribucion del sistema.
Aplicando condensadores, la corriente circulando por las redes se reduce
notoriamente, desde la central generadora hasta al punto de ubicacion de los

condensadores, por tanto, las pérdidas resultan reducidas.
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MOTOR
CONTACTOR

MULTI — MOTOR
MACHINE

Figura 1.9 Puntos de ubicacion del los bancos de condensadores

Para la compensacion de la energia reactiva de un motor (en la posicion 1 —
figura 1.9) se conectan capacitores que se conectan y desconectan en conjunto

con el motor, como se muestra en la figura 1.10

L1
L2
L3

Iw

Iw:Corriente Activa
Iq:Corriente Reactiva Im

Im:Corriente del motor

Figura 1.10 Compensacion de un motor

1.2.4 Transformadores de distribucion y de potencia
1.2.4.1 Principio de funcionamiento del transformador
El funcionamiento del transformador esta basado en el principio de la

interaccion electromagnética de dos o en general de cualquier nimero de
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circuitos inmoviles uno con respecto del otro. En la figura 1.11 esta
representado el esquema principal de un transformador monofasico de dos
devanados. Si a los bornes A — X de un devanado se aplica la tension de una
red de corriente alterna, bajo la accion del flujo magnético que acopla los dos
devanados surge en el secundario una fe.m. alterna y por el circuito
secundario fluira una corriente que alimenta de energia eléctrica a los
receptores conectados a los bornes a — x del secundario.

Asi se transmite la energia de la corriente alterna del circuito primario
(red primaria) al circuito secundario (red secundaria).

Para intensificar el acoplamiento electromagnético entre los
devanados sirve el nacleo del transformador, armado de chapa de acero al
silicio. Para convertir (transformar) la tension y la corriente primarias en
tension y corriente secundarias es preciso calcular y montar adecuadamente

los devanados primario y secundario.

Figura 1.11 Esquema principal de un transformador en carga
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1.2.4.2 Transformadores de distribucion y de potencia

En los transformadores de los sistemas de potencia se clasifican en
transformadores de potencia y transformadores de distribucion segin que se
utilicen ordinariamente en las centrales y subcentrales generadoras de
potencia o en las redes de distribucion. Los transformadores montados en lo
alto de postes o subterraneos, que constituyen la ultima transformacion de
tension entre el sistema de la central y el consumidor de la energia eléctrica
reciben en nombre de transformadores de distribucion. Constituyen un
elemento importantisimo entre los transformadores fabricados. Los
transformadores de distribucion se fabrican de tension y frecuencia
normalizadas y de potencias aparentes que llegan hasta los 500 KVA. Se
fabrican en serie y los menores suelen encontrarse siempre en el comercio.
Los transformadores grandes cuyas potencias aparentes son superiores a los

SO0k VA reciben el nombre de transformadores de potencia.

1.2.4.3 Analisis de las pérdidas de un transformador

Las pérdidas de potencia que se producen en un transformador son
fundamentalmente de dos tipos:
A. Pérdidas en el circuito magnético (Po)
Llamadas también pérdidas en el hierro o pérdidas en vacioé ya que se hallan
mediante el llamado ensayo de vacio del transformador.
Son independientes de la carga a que se esté sometiendo al transformador y
practicamente invariables a tension y frecuencia constante.

Es un dato que normalmente suministra el fabricante.
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B. Pérdidas por efecto Joule en los devanados (Pcu)
Se deben a las pérdidas en los arrollamientos del transformador debido a las
resistencias existentes en estos (efecto Joule). Se las suele llamar pérdidas en
el cobre, ya que los devanados suelen realizarse en cobre, aunque a veces se
realicen en aluminio.
Varian proporcionalmente con el cuadrado de la intensidad. Si conocemos las
pérdidas producidas por este concepto en régimen nominal Pcc, cuando el
transformador funcione con un indice de carga ke, , las pérdidas en el cobre
seran:

. P cob = kzcar P c«c
Las perdidas totales de un Transformador no son constantes. Dependen del

indice de carga. Al aumentar éste, aumentan las pérdidas. Esto se puede ver

en la figura 1.12, las perdidas en funcion del indice de carga ke, .

0.25 05  Kear 075 1 1.25 1.5

Figura 1.12 Pérdidas de potencia del Transformador en funcion del indice de
carga
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Las pérdidas en el cobre de un transformador en régimen nominal P es un
dato que suministra el fabricante:
Las pérdidas de un transformador que trabaje con un indice de carga kear
seran:
Pérdidas en un transformador = k’; x Ps + P, ...(1.20)
1.3 Parametros de medicion
Para la medicion, se parte del conocimiento de los parametros que intervienen en
cada etapa de transformacion, de los efectos que producen en ellos por cambio y
de los patrones que siguen esos cambios

Los principales paramgtros eléctricos medidos para la evaluacion son:

Intensidad de corriente alterna Es la medida del flujo de electrones por un

conductor. La unidad de intensidad de corriente es el Amperio que se define
como el paso a través de la seccion transversal de un conductor, de 6.2 x 10%®

electrones en un segundo.

Tension eléctrica (V) Es la fuerza que impulsa a los electrones en un conductor.

A la tension eléctrica también se le conoce como diferencia de potencial. La
unidad de la tension eléctrica es el voltio que representa la entrega de la energia

de un Joule para producir un flujo de 6.2 x 10%® electrones/segundo entre 2 puntos.

Potencia activa (kW) Es la potencia util, capaz de producir calor o trabajo, la que

se aprovecha en forma efectiva en un aparato calefactor, en un motor, etc.

Las ecuaciones que se aplican son:
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Sistema monofasico: P=V.I Cos® .(1.21)
Sistema trifasico: P=17173 V.1.Cos ® ..(1.22)
Donde @ es el angulo de desfasaje entre la tension y la corriente

Potencia reactiva (kVAR) Es la potencia necesaria para establecer el campo

magnético en las maquinas eléctricas construidas con elementos inductivos.

Las ecuaciones que se aplican son:
Sistema monofasico: P=V.I.Sen® ...(1.23)

Sistema trifasico: P=3V.I Sen® ..(1.24)

Potencia total (kVA) ‘Es la suma fasorial de la potencias activa y reactiva.

Sistema monofasico: P=V.I ...(1.25)

Sistema trifasico: P=3 V.I ...(1.26)

Factor de Potencia Indicado como Cos @, es la relacion entre la potencia activa
y la potencia aparente.

Cos @ = Potencia activa ..(1.27)
Potencia aparente

1.4 Certificado ISO 14001 aplicado a la mineria

1.4.1 ISO
ISO es una federacion mundial de cuerpos de normalizacion nacionales (cuerpos
miembros de ISO). El trabajo de preparacion de Estandares Internacionales es

llevado a cabo normalmente a través de los Comités Técnicos de ISO. Cada
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cuerpo miembro interesado en un aspecto para cual se ha establecido un comité
técnico tiene el derecho de estar representado en tal comité. Las organizaciones
internacionales gubernamentales y no gubernamentales, en conjunto la con
federacion mundial de cuerpos de normalizacion nacionales, también forman
parte en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comision Electrotécnica
internacional (IEC) en todas las cuestiones de normalizacion electrotécnica.

Los preliminares de los Estandares Internacionales adoptados por los comités
técnicos se circulan a los cuerpos miembros para votacion. La publicacion como
un Estandar Internacional requiere la aprobacion por al menos el 75% de los
cuerpos miembros que han votado.

El estandar Internacional ISO 14001 fue preparado por el Comité Técnico
ISO/TC 207, ADMINISTRACION AMBIENTAL, subcomité SC1, Sistemas de

administracion ambiental.

1.4.2 Interpretacion para la aplicacion de la norma internacional 1ISO 14001
La intencion de las normas internacionales de administracion del medio ambiente
es proporcionar a las organizaciones de los elementos de un sistema de
administracion ambiental efectivo, el cual puede ser integrado con otros
requisitos gerenciales, para auxiliar a las organizaciones a lograr sus metas
ambientales economicas. Estas normas, como otras normas internacionales, no
tienen la intencion de crear barreras comerciales no arancelarias o para aumentar
cambiar las obligaciones legales de la organizacion.

La norma internacional especifica los elementos de tal sistema de administracion

ambiental. Fue escrita para ser aplicada a todos los tipos y tamafios de
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organizaciones y para ajustarse a diversas condiciones geograficas, culturales y
sociales.

La base del planteamiento se muestra en la figura 1.12, es el “Modelo del
Sistema Administracion Ambiental para la norma Internacional”. El éxito del
sistema depende del compromiso de todos los niveles y funciones, especialmente
de los mas altos niveles de la gerencia. Un sistema de esta naturaleza habilita a
una organizacion para establecer, y evaluar la efectividad de los procedimientos
para fijar una politica y objetivos ambientales, lograr la conformidad con ellos y
demostrar tal conformidad a otros. El proposito global de la norma es apoyar la
proteccion ambiental y la prevencion de la contaminacion, en armonia con las
necesidades socioeconomicas. Debe hacerse notar que varios de los elementos
pueden ser revisados en cualquier momento

MEJORA
CONTINU

POLITICA AMBIENTAL

REVISION

PLANEACION

IMPLEMENTACION

Figura 1.12 Modelo del Sistema Administracion Ambiental para la norma
Internacional

La organizacion establece, mantiene objetivos y metas ambientales

documentados a cada nivel y funcion relevante dentro de la organizacion
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1.4.3 Objetivos y metas ambientales de la Compaiiia Minera Volcan

PECTO AWBENTAL SIGNIFIC

7. DESECHOS SOLIDOS

=

1268 TM

OBJETIVOS Y METAS AMBIENTALES VOLCAN COMPANIA MINERA S.A A

desechos sdlidos

15% de Reduct-:ién enel ;olumen gemﬁm

de desechos sdlidos

2. DESECHOS LIQUIDOS Efluentes Liquidos al Medio  JCumplir con la ley vigente Cumplimiento al 100% con RM 011 - 96-
Ambiente EM-VMM
Reducir generacion de aceite [Reduccion del 20% en ka generacion de
Aceite Usado usado aceite usado
_ y -
3. COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES s D1,D2,Gasolina de  JReducir consumo de Reduccion del 10% en el consumo de
B4 combustibles D1,02y G84
GalTMC  Aceite, Grasa Reducir el consumo de aceites Red'uccié del 15% en el consumo de
Yy grasas aceites y grasas
4. GASES AL MEDIO AMBIENTE Cumplir con regulacion y | ir Emisi
w3 | Emision, inmision 1C*™ eg Y ley |Redum'r Emisiones 10%
vigente Cumplir con RM315-36-EM-VMM
j5.EXPLOSIVOS

Cumplir con la ley vigente

cumplir con DS023-92-EM Capitulo VI

JS. PRODUCTOS QUIMICOS

ancato Mantener niveles minimos en  |<10ppm en relaves y efluentes de plantas
ancal
relaves concentradoras
o Cumplir con la ley vigenteen  1100% de mediciones <1ppm segun RM0114
ianuro
efluentes al medio ambiente  |96-EMIVMM
CalViva Blanca Mantener Basicidad FPH pulpa [8.5-12]
Asbestp Eliminar totalmente Eliminacion al 01 de Julio del 2001
|PCB (Ascarel) FEIiminacién de PCB Eliminacion al 30 de diciembre del 2002
] 100% de Cumpiimiento con ley general de
Cloro Cumplir ley general de aguas
Jaguas
Mercuno No generar HG (vapor) 0 vaporHg - 0ug/m3
o Cumplimiento de ley y .
Productos quimicos Controlados L Cumplir con control de ley
regulacion vigente

7. ENERGIA ELECTRICA

cpP 74.1 KW-WTMC
CH
Y 61.0 W-hTMC

'l-ieducir el consumo de enrgia

Jeléctrica

Reduccion del 5% (KW-hTMC)

8. CONSUMODE AGUA

Industrial y Doméstica

Reduccion del consumo de
Jagua

Reduccion del 10% en el consumo de agua

9. RECURSOS NATURALES

CP [Madera215TM
CH |Madera17TM
Y Madera 320.4 TM

Reduccion de consumo de

|madera

JReduccion del 20% en el consumo de

madera

Aire para Ventilacion

Cumplir con ley y Reg. Vigente

de seguridad e higiene minera

Cumplir DS023-92EM

L’Minaral de cabeza + Produccion

de Concentrado

Cumplir con el presupuesto de

Jnegocio

100% de cumplimiento
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10. RESIDUOS ETEREOS i Cumplir con ley y reguiacion
IRUIdO F ] o A 100% de cumplimiento con DS023-92EM
Vigente
Vibracion Cumplir con ley DS023-92EM <2 pulgiseg  100% mediciones
Cumpii feglamento de 100% mediiones de acuerdo a LMP IPEN |
Rayax seguridad radiolégica DS-009- |20 msv dosis efectiva, 150 msv dosis
97-EM cristalino, 500 msv dosis piel-extremidades
e ———— e
11. MEJORA CONTINUA Realizar auditonas Intemas
Auditoria |SO 14001 o Minimo una auditoria trimestral
penadicas
. . Tome acciones camectivas |Minimo 90% de acciones cormectvas
Acciones Correctivas ) ) )
eficaces cemadas/accianes correctivas tamadas
L Formmar, mpacnaryentrenarall B
Capacitacion . Minimo5 HHcaplpersanames
personal critico
L Sensibilzar a empresas y 100% del persanal y entidades de mayor
Sensibilzacion
partes interesadas |importancia
*Proveedores
*Contratistas
“Municipalidad local
*Universidad local
12 MEDIO AMBIENTE o
PAMA ICun'plir con el PAMA 100% de cumplimiento del PAMA
A 1 Cumplir con observaziones de |100% de cumplimiento de cbservaciones
Fiscaizacion i .
informe MEM del informe MEM

Cuadro 1.3 Objetivos y Metas Ambientales de la Compaiiia Minera Volcan al
2002

1.5 Evaluacion econdmica

1.5.1 Concepto

La evaluacion econdémica es una técnica de medicion del valor econémico del
proyecto en el horizonte de planeamiento, a base de la comparacion y
actualizacion de los beneficios y costos por su respectiva tasa de descuento, sin
tener en cuenta el financiamiento de efectivos y por ende la amortizacion a la
deuda ni el pago de intereses del préstamo.

La tarea de evaluacion econdmica de proyectos de inversion se inicia con el
proceso de formulacion del flujo de beneficios y costos o flujo de caja econémico,
que contiene y refleja los saldos netos anuales de la actividad econémica o
proyecto; paso seguido se continua con la determinacion o calculo de los

diferentes indicadores economicos, tales como: el Valor Actual Neto (VAN), la
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Tasa Interna de Retorno (TIR), el Coeficiente Beneficio/Costo (B/C), etcétera; y
finaliza con la seleccion de aceptacion, postergacion o rechazo del proyecto a
base de los respectivos coeficientes de evaluacion, previa a la decision de la
ejecucion o no ejecucion del proyecto especifico. En caso de que el evaluador
recomiende por la postergacion del proyecto, es recomendable revisar el flujo de
caja economico y realizar ciertos ajustes del presupuesto de costos e ingresos.
En sintesis, la evaluacion econdémica empresarial se basa esencialmente en el
flujo de caja econdmico para determinar los flujos netos actualizados, cuyos
gastos de fabricacion y gastos de operacion son absorbidos en su totalidad con
financiamiento intemo; como tal, este tipo de proyecto se ocupa de la
identificacion de los meritos econdmicos del proyecto, sin tener en cuenta como
se obtengan y se pagan los recursos reales participantes, ni el modo como se
distribuyan las utilidades netas.
1.5.2 Técnicas de evaluacion
Las técnicas de evaluacion de proyectos consisten en analizar los principales
indicadores de evaluacion, con los cuales se determina las diferentes
alternativas de inversion, previa a la toma de decisiones de la ejecucion o no
del proyecto.
1.5.2.1 Indicadores de evaluacion
Los indicadores de evaluacion son coeficientes o magnitudes de medicion que
indica algun aspecto del valor del proyecto, a base de la comparacion de los
beneficios y costos proyectados y el analisis de los factores econdmicos o
financieros, cuyos resultados nos permiten determinar las diferentes

alternativas de inversion destinados a produccion de bienes y servicios.
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Asimismo los indicadores de evaluacion se utilizan para clasificar o seleccionar
las alternativas de inversion de varios proyectos mutuamente excluyentes,
siendo los indicadores mas eficaces para medir el valor del proyecto.

Los indicadores de evaluacion econdmica esta conformado por el Valor Actual
Neto (VAN), la Tasa interna de Rendimiento (TIR) y la Razon Beneficio/Costo

a. Valor Actual Neto (VAN)

Es un indicador economico que mide la eficiencia del proyecto para la empresa
y los accionistas a través de la actualizacion de los flujos netos economicos por
factor de actualizacion o tasa de descuento.

Los ingresos de caja,del proyecto se expresan como una relacion lineal Yt = Y1,
Y2, ..., Yn; mientras que los egresos de caja se expresan como
Et=E1,E2, .. .En y la inversion inicial Io representa la inversion por la compra
de bienes de capital en el momento cero. Para efectos de evaluacion estas
variables se pueden cuantificar como flujo de ingresos y egresos o como flujo
de fondos netos, siendo este ultimo utilizado para efectos de analisis de la
situacion economica de la empresa.

Las variables economicas pueden graficarse en un sistema de ejes coordenados
ya sea a través del diagrama de flechas o el diagrama de barras, representando
los ingresos de caja y el valor residual en el primer cuadrante, con flechas
dirigidas hacia arriba a partir del momento uno. Mientras que la inversion
inicial y los egresos de caja en el cuarto cuadrante, con flechas dirigidas hacia
abajo, representando en el momento cero la lo y a partir del momento uno de
los egresos.

Representacion matematica VAN
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n

VAN= 2 Yt-Et - Io ..(1.28)
t=0 (1+i)

Yt : Ingresos de caja en el periodo t
Et : Egresos de caja en el periodo t
lo : Inversion Inicial

1: Tasa de interés

n : numero de periodos

b. Tasa interna de rendimiento economico

Denominado como tasa interna de retorno o tasa interna de recuperacion (TIR),
es aquella tasa de descuento para la cual el valor actual neto (VAN) resulta
igual a cero. Es un indicador o coeficiente econdémico que refleja el
rendimiento de los fondos invertidos que es semejante al costo de oportunidad
del capital, siendo utilizado para la seleccion de proyectos mutuamente
excluyentes o para mostrar la eficiencia marginal del proyecto.

La seleccion de proyectos mutuamente excluyentes en base a la tasa interna de
retorno, consiste en elegir aquel proyecto cuya tasa de rendimiento sea superior
a los demas y a la tasa de interés del sistema bancario; por ejemplo, cuando la
tasa de interés vigente del sistema bancario es de 8% mensual, la tasa de
rendimiento econdémico “r’ del proyecto deberia ser superior a este porcentaje
para poder aceptar un proyecto

Formula matematica de la TIR

n

VAN= 2 (Bt-Ct) - Io =0 ..(1.29)
t=0 (1+n)"
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r : tasa interna de retorno

t : periodo de tiempo

n : numero de periodos

Bt : Beneficio bruto en el periodo t
Ct : Costos en el periodo t

Io : Inversion inicial

¢. Razon Beneficio/Costo

Conocido como coeficiente beneficio/costo, es aquel cociente que resulta de
dividir la sumatoria de los beneficios actualizados entre la sumatoria de los
costos actualizados, que son generados en la vida util del proyecto. El calculo
de este coeficiente se realiza a base del flujo de beneficios y costos del
proyecto en el horizonte de planeamiento.

Este indicador permite conocer el factor o coeficiente econémico, que proviene
del analisis “beneficio/costo”, como tal, expresa el cociente que proviene de
dividir la utilidad del proyecto entre los costos totales involucrados.

En este sentido, la eficiencia economica del capital invertido se puede medir a
través de la razon beneficio/costo, que es equivalente al valor actualizado de
los beneficios costos, que se calcula conociendo la corriente de beneficios y
costos del proyecto.

La formula matematica es la siguiente:

n
X Bt
t=0 (1+i)
B/C= -(1.30)
n
2 O

t=0 (1+)
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1.5.3 Analisis de sensibilidad

La utilidad del analisis de sensibilidad y riesgo se manifiesta en el hecho de
que los valores de las variables que se utilizan para evaluar proyectos puedan
tener desviaciones con efectos de consideracion en la medicion de los resultados
esperados. La evaluacion del proyecto sera sensible a las variaciones de uno 6
mas parametros, si al incluir estas variaciones en los criterios de evaluacion, la
prediccion inicial cambia. La sensibilidad revela el efecto que tiene las
variaciones en los pronosticos de las variantes relevantes sobre la rentabilidad.

En este sentido, visualizar que variables o parametros tienen mayor efecto en
el resultado esperado_dentro del proceso de evaluacion de proyectos, frente a
distintos grados de error del proceso de evaluacion de proyectos, frente a
distintos grados de error en su estimacion inicial, permite decidir acerca de la
necesidad de realizar estudios mas profundos de las variables relevantes, con la
finalidad de reducir el grado de riesgo e incertidumbre por error

La importancia del estudio de sensibilidad se manifiesta en el hecho de que
los valores y las variables independientes que se han utilizado para llevar a cabo
la evaluacion del proyecto pueden tener desviaciones con efectos de
consideracion en la medicion de sus resultados.

Se dice que un proyecto es sensible a las variaciones de uno o mas
indicadores o parametros de medicion, si se incluyen estas variaciones en el
criterio o técnica de evaluacion y la prediccion inicial cambia. El analisis de
sensibilidad a través de los diferentes métodos que se le da posteriormente,
revela el efecto del proyecto frente a la rentabilidad con ciertas variaciones de las

variables relevantes pronosticados. Visualizar que las variables tienen mayos
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efecto en el resultado frente a distintos grados de error en su estimacion, permite
decidir variables independientes, con el objeto de mejorar los estimados y
reducir el grado de riego por error de prediccion. La repercusion que un error
estimado tiene en una variable frente al resultado de la evaluacion del proyecto
varia el valor del mismo, dependiendo del momento de la vida util del proyecto
en que ese error tenga efecto

Sensibilidad o sensitividad, es la relacion entre la variacion del valor del
proyecto y de alguna de las variables independientes.

El estudio de sensibilidad es una teoria cuya definicion operacional y
medicion requieren dg tratamientos estadisticos adecuados. A fin de que los
beneficios netos o valor del proyecto, medidos por medio de los indicadores tales
como: VAN, TIR, etcétera, puede en la vida real asumir diversos valores, pero
cada valor tiene una probabilidad de ocurrencia, susceptible de ser calculada
teniendo como datos primarios los posibles valores de cada variable

independiente analizado.

Modelos de Sensibilidad

Dependiendo del numero de variables que se sensibilicen simultaneamente, el
analisis de sensibilidad se puede clasificar como unidimensional vy
multidimensional. En el analisis unidimensional, la sensibilizacion se aplica a
una sola variable, mientras que en el multidimensional se examinan los efectos
sobre los resultados que se producen por la incorporacion de variables

simultaneas en dos o mas variables relevantes.



CAPITULO 11
AUDITORIA ENERGETICA
2.1 Descripcion del funcionamiento de la planta existente
2.1.1 Ubicacion
El complejo minero esta ubicado en el departamento de Pasco, la provincia de
Cerro de Pasco y el distrito de Paragsha a 350 Km. al noreste de la ciudad de

Lima, situada a una latitud de 10° 41’ y a una altitud de 4333 m.s.n.m.

Figura 2.1 Departamento de Pasco
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En la figura 2.2, se muestra la ubicacion del distrito Paragsha en la provincia de

Cerro de Pasco.

Figura 2.2 Distrito de Paragsha

2.1.2 Clima

El clima cambia bruscamente de una época a otra o de estacion seca a estacion
lluviosa, incluso en la misma estacion se producen, grandes variaciones debido a
su gran altitud con respecto al nivel del mar. Son insoportables las heladas
nocturnas y de madrugada durante los meses de junio, julio, agosto y principios
de septiembre, esto ocurre durante la estacion seca y las temperaturas llegan hasta
los - 2.3 °C. Durante la estacion lluviosa la temperatura de la tarde y la noche se

mantienen generalmente positivas.

2.1.3 Produccion

La industria minero-metalurgica se dedica a la exploracion, explotacion y
procesamiento metalirgico de los minerales zinc y plomo. Las exploraciones son
realizadas por personal de la empresa y profesionales contratados, cuando las
betas son localizadas se dedican a la extraccion del mineral, extraen mineral de la

mina subterranea y la mina superficie (Tajo abierto) el mineral es transportado
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hasta la planta para iniciar los procesos metalurgicos, La planta tiene una
produccion mensual de 212 820.8 tn de concentrados de zinc y plomo con ciertos

porcentajes de plata.

2.1.4 Horarios de operacion

En la operacion de la planta no ocurren paradas frecuentes, salvo si son por
contingencias del sistema y que deben ser solucionadas sin demoras, de tal forma
que la produccion no se vea afectada. El dia laborable se han dividido en 3
periodos de de trabajo y son:

1¥ Horario de trabajo gomprende de 7:00 a.m. a 3:00 p.m

2% Horario de trabajo comprende de 3:00 p.m. a 11:00 p.m.

3% Horario de trabajo comprende de 11:00 p.m. a 7:00 a.m.

2.1.5 Procesos de produccion

La descripcion de los procesos de produccion son explicados a continuacion de
forma especifica sobre cada proceso, en la descripcion de cada proceso es desde
el punto de vista técnico - eléctrico, lo que nos interesa es conocer lo que va ha

resultar util para el desarrollo del trabajo.

A. Proceso de bombeo de agua de mina subterranea

Antes de describir los procesos de la planta en superficie, es importante
mencionar una parte del proceso de extraccion del mineral en mina subterranea:
La mina subterranea esta distribuida en zonas de trabajo de acuerdo a niveles de

profundidad medidas en pies, en todos los niveles se encuentran pequeiias
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subestaciones eléctricas que proveen de energia a las zonas de trabajo. En
especial en los niveles 800 ,1200, 1600 , 2100 donde se encuentran ubicadas las
llamadas “Camaras de Bombeo™ en el lugar se encuentran instaladas las bombas
de agua y acopladas a ellas motores desde 75 HP hasta 1200 HP de potencia,
estas bombas cumplen la funcién de impulsar las aguas acidas que emanan de las
grietas de las paredes subterraneas y que se depositan en las pozas que van de
niveles mas profundos a otros niveles superiores, como por ejemplo, del nivel
2100 al 1200 y del 1200 a superficie o del nivel 1600 al nivel 800 y del nivel 8§00
a superficie, el agua es bombeada para que las zonas de trabajo no se lleguen a
inundar, de modo que es de vital importancia que las bombas no dejen de

funcionar cuando el nivel de las pozas se encuentren dentro de alturas criticas .

Figura 2.3 Camara de Bombeo - Mina Subterranea
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B. Proceso de Chancado

El proceso se inicia cuando el mineral extraido sea de mina subterranea o de
mina superficie (Tajo) es llevado a las tolvas, el mineral es transportado de Tajo a
través de camiones hasta una tolva cominmente llamada “echadero”, en la figura
2.4 se puede observar que el mineral descargado por los camiones al echadero, el
mineral es muy irregular desde el punto de vista de la granulometria, porque

llegan finos y también bancos relativamente grandes.

Figura 2.4 Echadero Tajo

El mineral pasa por la oruga, que cae a la zaranda vibratoria, donde toda la carga
fina pasa directo a la fajas transportadoras, pero las demas pasa a la quijada de la
chancadora En la figura N° 2.5 es descargado de las tolvas hacia una zaranda
vibratoria, la chancadora tritura los bancos de grandes dimensiones hasta rocas de

7 pulgadas.
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Oruga |

Zaranda

Figura 2.5 Zaranda vibratoria de la chancadora tajo

En las figuras 2.6 a y b se observa que las rocas pasan directamente por la
chancadora quijada, aun si el motor de la chancadora quijada este funcionando,
debido a que sus quijadas se encuentran muy separadas, en ese momento el

motor esta funcionando practicamente en vacio.
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Figura 2.6 a Mineral pasando a la quijada de la chancadora tajo

Figura 2.6 b Quijada de la chancadora tajo

En la figura 2.7 se muestra una roca de grandes dimensiones, que va ha ser
triturada por las quijadas de la chancadora, esto no ocurre constantemente, por lo

que el motor esta funcionando en vacio la mayor parte del tiempo.
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Figura 2.7 Roca de grandes dimensiones pasando de la zaranda a la quijada
de la chancadora tajo

El mineral triturado por la chancadora tajo es llevado por las fajas

transportadoras hasta la chancadora primaria donde son trituradas nuevamente. El

motor de la chancadora primaria esta trabajando con poca carga, por que no se

quiere sobrecargarla, para esto han abierto mas las rejas ver figura N° 2.8, para

que las rocas menores a 7 pulgadas pasen y las mas grandes sean trituradas por

las chancadora

Apertura de
7 pulgadas

Figura 2.8 Motor de chancadora primaria
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Pero aun asi la chancadora llega a sobrecargarse ver figura N° 2.9, entonces el
operador procede ha parar la faja 2, la chancadora aun esta funcionando, €l
tiene que desatorar la carga de mineral, de esa manera ayuda al

funcionamiento de la chancadora primaria.

Operador
desatorando

Figura 2.9 Ayuda del operador a la chancadora primaria
En la chancadora que se atasco, las rocas no son muy grandes, como se puede
ver en la Figura N° 2.10, practicamente la chancadora no esta cumpliendo con
su trabajo, cuando ocurre todo esto el motor sigue funcionando y también

sigue consumiendo energia eléctrica de la red.

Carga
Acumulada

Figura 2.10 Chancadora con la carga atascada
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También se tiene que ayudar a desatorar la chancadora soplando con aire

comprimido ver en la figura N° 2.11, Esto le toma al operador en algunos

casos de | a 2 minutos cuando la carga es ligera, pero cuando se ha llenado,

le toma de 5 a 10 minutos.

El operador continia
desatorando la chancadora

Figura 2.11 Operador desatorando por la salida con aire comprimido.

Pero cuando hay mayores problemas en la parte mecdnica, se tiene que parar el

motor, la chancadora y hacer mantenimiento ver figura N° 2.12.

mantenimiento

Figura 2.12 Chancadora levantada por un tecle

Para poner en funcionamiento el motor en algunos casos cuando la parte

mecdnica esta trabada lo que se hace es ayudarse de un tecle para aminorar el
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esfuerzo al motor, no es que el motor sea de menor capacidad, lo que sucede es
que la parte mecanica lo traba y lo esfuerza demasiado.

Cuando la Chancadora primaria esta en mantenimiento, la rocas que no pueden
pasar directas a las chancadoras secundarias y terciarias, son retornadas por un

by pass fabricado como se muestra en la figura N° 2.13

Figura 2.13 By pass fabricado
El by pass, evita que la carga se acumule, pero esta operacion incrementa las
pérdidas, por que las rocas que caen y se almacenan abajo como se en la

figura N° 2.14, son acumuladas y después retornadas a las ventanas.

Figura 2.14 Almacenamiento de la carga fin del by pass
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Las rocas son cargadas por la pala, en la figura N° 2.15 se puede ver que las

rocas son cargadas para ser llevadas hasta las ventanas

Figura 2.15 Pala llevando el mineral a las ventanas

Una vez llevadas hasta las ventanas (Figura N° 2.16), otra vez pasaran por las
fajas transportadoras C1 y Faja 2, hasta llegar a la chancadora primaria y
seran nuevamente pasadas por el by pass y el ciclo cerrado continua,
perdiéndose en el transporte ya que las fajas funcionan a base de motores,

aparte del gastos adicionales por funcionamiento de la pala.

Figura 2.16 Carga almacenada - Ventanas
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El mineral continia siendo llevado por fajas transportadoras hasta las
chancadoras secundarias y terciarias las cuales son trituradas a dimensiones
menores a 4pulgadas este mineral es llevado por fajas transportadoras a la tolva

de finos donde empezara otro proceso.

C. Proceso de Molienda

El proceso empieza con el mineral que ha resultado del proceso de chancado, el
mineral es mezclado con agua (la mezcla es controlada de acuerdo a la relacion
mineral agua), esta mezcla ingresa al molino grande (que trabaja con motores
sincronos de 400HP- ver figura 2.17) luego ingresa a molinos mas pequefios o
al sub proceso de remolienda (que trabajan con motores también sincronos
pero de 200 HP) la mezcla resultante de la remolienda es transportada por
bombas (que trabajan con motores de 75 HP) hasta los ciclones, la densidad de
la mezcla es controlada por los metalurgistas, si es la adecuada es llevada a los
bancos de flotacion de lo contrario seran reingresados al circuito de remolienda

hasta lograr la densidad requerida por el proceso.

Figura 2.17 Proceso de molienda
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D. Proceso de Flotacion

Una vez terminado el proceso de molienda la mezcla es transportada por bombeo
y depositada en bancos de flotacion, el proceso de flotacion esta dividida en dos
grupos en bancos de flotacion de plomo y zinc.

Para que la mezcla no se sedimente en cada banco de flotacion trabajan motores
que mantienen en movimiento la mezcla (mezcladoras), existen 20 bancos de
flotacion (figura 2.18) y en cada banco trabajan de 2 y 6 motores de 60 HP y 30

HP respectivamente.

Motores

Figura 2.18 Proceso de Flotacion
Las caracteristicas quimicas-metalurgicas de la mezcla son controladas y

obtenidas, antes de ser enviadas al siguiente proceso .

E. Proceso de Espesado y Filtrado

La pulpa de mineral es llevado a los espesadores (figura 2.19) de plomo y zinc,
el proceso tiene 2 etapas: en la primera etapa se obtiene el mineral mas

facilmente ya que la mezcla es mas densa, en la segunda etapa la mezcla
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sobrantes menos densa es nuevamente procesada, el liquido sobrante bastante
diluido es desechado y llevado a los depdsitos de relave.

El concentrado es bombeado hasta los filtros y secados a través de fuertes
corrientes de aire producidos por los sopladores que utilizan motores de 200 H.P.
y 220 H.P. de potencia.

El concentrado final con 3% de humedad es depositado en la tolva neumatica
para ser descargado a los carros del ferrocarril que los conduciran a su destino

final.

Figura 2.19 Espesadores
2.2 .Analisis de la facturacion de energia eléctrica
2.2.1Estructura de facturacion de la empresa. Maxima demanda y precios de
energia y potencia
La Compaiiia Minera Volcan tiene una “Demanda Maxima Contratada” en horas
punta y horas fuera de punta de 27 500 kW.
Los puntos donde la empresa eléctrica entrega energia eléctrica son 8

distribuidos en:



* Dos (2) puntos de entrega a 12800 Voltios
e Un (1) punto de entregaa 11800 Voltios

* Un (1) punto de entrega a 10700 Voltios

* Dos (2) puntos de entrega a 2525 Voltios
* Un (1) punto de entrega a 2480 Voltios

* Un (1) punto de entrega a 2400 Voltios

Estructura tarifaria
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Las tarifas son expresadas en dolares americanos, teniendo la siguiente estructura

tarifaria; se pagara por potencia, por energia activa y por energia reactiva si se

excede el 33% de la enefgia total consumida.

Las tarifas son aplicables a los consumos en el punto de suministro:

POR DEMANDA MAXIMA LEIDA EN HORAS PUNTA

HASTA LIMITE DE LA DEMANDA MAXIMA $/kW mes 6.35
CONTRATADA
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/kW mes 12.70
ADICIONAL PARA FUERA DE PUNTA $/kW mes 1.57
EXCESO EN HORAS FUERA DE PUNTA $/kW mes 3.14

HORAS PUNTA
HORAS FUERA DE PUNTA

Tabla 2.1 Precios por potencia y energia eléctrica

eneral a las ventas - IGV

Al resultado de la aplicacion de las tarifas especificadas se le afiadira a cargo del

cliente el monto de impuesto general a las ventas (IGV), que es del 18%.
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Periodos tarifarios

Las tarifas son aplicables en los periodos tarifarios siguientes:

® Periodos de “Horas Punta”, que son de las 18:00 a 23:00 horas, excepto
domingos y feriados

* Periodos de “Horas Fuera de Punta”, que son desde las 00:00 hasta 18:00
horas y de las 23:00 a 24:00 horas de lunes a sabado y las 24 horas los domingos
y feriados

2.2.2 Valores tabulados y graficas de potencia activa

En la tabla 2.2 se encuentran tabulados las potencias activas en horas punta vy
horas fuera de punta mensuales desde diciembre del 2000 hasta la fecha actual,

ademas del costo por su respectivo concepto como se muestra:

Dic-00 27,573.00 | 27,266.60 27,500.00 73.00 0.00 0.00 174,625.00 927.10 - - 175,552.10
Ene-01 25,965.00 | 25,790.20 27,500.00 - 1,535.00 0.00 164,877.75 - - 164,877.75
Feb-01 27,448.40 | 26,708.80 27,500.00 - 51.60 0.00 174,297.34 - - - 174,297.34
Mar-01 27,127.10 | 27,769.40 27,500.00 - 37290 269.40 172,257.09 - 585.45 845.92 173,668.46
Abr-01 26,682.50 | 27,627.20 27,500.00 - 817.50 127.20 169,433.68 - 1,28348 399.41 171,116.77
May-01 27,30060 | 26,810.50 27,500.00 - 199 40 - 173,358.81 - 313.06 - 173,671.87
Jnd1 26,301.50 | 26,810.50 27,500.00 - 509.00 - 167,014.53 - 799.13 167,813.68
Ju-01 24,382.10 | 24,777.90 27,500.00 - 395.80 - 154,826.34 - 621.41 - 155,447.75
Ago-01 25,855.70 | 25,966.80 27,500.00 - 111.10 - 164,183.70 - 174.43 164,358.13
Sep-01 24,507.90 | 24,63540 27,500.00 - 127.50 - 155,625.17 - 200.18 155,825.35
Oct-01 24,710.70 | 24,056.00 27,500.00 - - - 156,912.95 - - 156,912.95
Nov-01

Dic-01 24,507.20 | 23,607.60 27,500.00 - 155,620.72 - 155,620.72
Ene-02 24,084.60 | 24,472.30 27,500.00 - 387.70 - 152,937.21 - 608.69 153,545.90
Feb-02 24,128 90 | 24,202.00 27,500.00 - 7320 - 153,218.52 - 114.92 153,333.44
Mar-02 24,407.20 | 23,982.40 27,500.00 - - - 154,985.72 - 154,985.72
Abr-02 24,947.80 | 23,871.80 27,500.00 . - - 158,418.53 - 158,418.53
May-02 | 22,569.40 | 22,717.90 27,500.00 - 148.50 - 143,315.69 - 233.15 143,548.84
Jun-02 23,062.10 | 23,626.60 27,500.00 - - - 152,159.34 - 152,159.34
Ju-02

Ago-02 25,335.10 | 24,91060 27,500.00 - - - 160,877.89 - 160,877 89
Sep-02 24,758.00 | 24,662.80 27,500.00 - 157,213.30 - - 157,213.30
Oct-02 24,208.70 | 24,590.80 27,500.00 - 292.10 - 154,298.75 - 45860 154,755.35

H.P. : HORAS PUNTA
H.F.P.: HORAS FUERA DE PUNTA

Tabla 2.2 Potencias tabuladas tomadas de las facturas
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En la figura 2.20 se muestra las curvas de maxima demanda en horas punta (HP),

fuera de horas punta (FHP) y la potencia contratada como referencia.
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Figura 2.20 Curvas de las potencia en horas punta y fuera de horas punta

En la figura 2.21 se muestra la curva de la facturacion por potencia
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Figura 2.21 Facturacion por potencia
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2.2.3 Valores tabulados y graficas de energia activa y reactiva
En la tabla 2.3 se muestran los valores tabulados de la energia activa en horas

punta (HP) y horas fuera de punta (FHP) mensuales, desde diciembre del 2000

hasta la fecha ademas el costo por su respectivo concepto como se muestra:

Dic-00 2900474 14296267 5704791 17196741 106,447.40 330,243.77 149.33 436,840.50 5,704,940.3
Ene-01 3055879 13729010 5366920 16784889 112,150.76 317,140.13 - 429,290.89 5,539,013.0
Feb-01 2927890 12740229 5006790 15668119 107,453.56 294,299.29 - 401,752.85 5,170,479.0
Mar-01 3289774 14280294 5764687 17570068 120,734.71 329,874.79 - 450,609.50 5,798,122.0
Abr-01 2774613 14107260 5415457 16881873 101,828.30 325,877.71 - 427,706.01 5,571,018.0
May-01 3048371 13560716 5471234 16609087 111,875.22 329,874.79 - 441,750.01 5,480,998.7
Jun-01 2896415 13234276 4900502 16130691 106,298.43 305,711.78 - 412,010.21 5,323,128.0
Jul-01 2598666 12992745 3861327 15546411 93,719.54 300,132 41 - 393,851.95 5,130,316.0
Ago-01 2862000 13109431 3977854 15971431 105,035.40 302,827.86 - 407,863.26 5,270,572.0
Sep-01 2746226 12730883 3535302 15477109 100,786.49 294,083.40 - 394,869.89 5,107,446.0
Oct-01 2820238 12906404 3672188 15726642 103,502.73 298,137.93 - 401,640.66 5,189,792.0
Nov-01 v

Dic-01 2590189 13060515 3829450 15650704 95,059.94 301,697.90 - 396,757.84 5,164,732.0
Ene-02 2682833 12466435 4395105 15149268 98,459.97 287,974.65 - 386,434.62 4,999,258.0
Feb-02 2551524 11232183 3932144 13783707 93,640.93 259,463.43 - 353,104.36 4,548,623.0
Mar-02 2526528 12593423 4092582 15119951 92,723.58 290,908.07 - 383,631.65 4,989,854.0
Abr-02 2806462 12299348 3365833 15105810 102,997.16 284,114.94 - 387,112.10 4,984,917.0
May-02 2420725 10967449 3247810 13388174 88,840.61 253,348.07 - 342,188.68 4,418,097.0
Jun-02 2541410 12275226 3158044 14816636 93269.75 283557.72 - 376,827.47 4,889,490.0
Jul-02

Ago-02 | 2749022 | 12302701 3183400 | 15051723 | 100889.11 284192.39 - 385,081.50 4,967,069.0
Sep02 | 2594509 | 11830951 | 3082349 | 14425460 | 95218.48 273,294.97 - 368,513.45 4,760,402.0
Oct-02 2620668 | 12366952 3365444 | 14987620 | 96178.52 285676.59 - 381,855.11 4,945,915.0

H.P. : HORAS PUNTA

H.F.P.: HORAS FUERA DE PUNTA
Tabla 2.3 Valores tabulados de energia eléctrica consumida

En la figura 2.22 se muestran las curvas de energia en horas punta y fuera de punta:

CURVAS DE ENERGIA ACTIVA
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Figura 2.22 Curvas de energia eléctrica consumida en horas punta y horas fuera
de punta
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En la figura 2.23 se muestran los costos por energia activa en horas punta, fuera

de horas punta y la total encuentran la facturacion por energia activa:
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Figura 2.23 Facturacion por energia activa consumida

En la figura 2.24 se muestra las curvas de la energia reactiva maxima (33% de la

energia total) permitida y la energia reactiva actual.
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Figura 2.24 Curvas de energia eléctrica reactiva
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En la figura 2.25 se muestra las curvas del factor de potencia minimo y el actual.
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Figura 2.25 Curvas del factor de potencia

2.2.4 Comentarios sobre las facturaciones de energia y costos de energia

¢ La Compaiiia Minera Volcan es un cliente libre debido a que la potencia
contratada es 27,500 kW y sus precios por el consumo de potencia y energia son
establecidos a través de un contrato entre generador y cliente.

¢ Desde diciembre del 2000 hasta abril del 2002 el consumo ha disminuido
notablemente esto se debe a las acciones tomadas por el personal de
mantenimiento eléctrico para reducir el consumo de energia eléctrica.

¢ La Compaiiia Minera Volcan suministra energia eléctrica en baja tension

(220V) a las viviendas de sus empleados. La medida tomada en los campamentos
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fue racionar la energia eléctrica, por el racionamiento de energia eléctrica de 4 a
5 horas durante el dia, la potencia leida es la misma porque en el resto del dia la
potencia es la misma, por lo tanto facturada como maxima demanda en horas
punta, no existiendo ahorros econémicos por potencia, lo que se refiere a la
energia consumida si existe realmente una disminucion, por las horas que dejan
de consumir.

¢ Cerrar de la planta lixiviadora de cobre y dejar fuera de servicio los hornos
eléctricos de los talleres de mantenimiento eléctrico superficie, concentradora y
solo utilizar el horno eléctrico del taller eléctrico bobinado son acciones que
reducen la maxima demanda y el consumo de energia eléctrica debido a que no
hay equipos instalados en la red.

¢ En los meses de diciembre del 2000 a mayo 2001, el consumo de energia
reactiva se encontraba cercana a los limites y en algunos casos excedio ese valor
y se pago por la energia que excedio6 al 33% de la energia total.

¢ Desde junio del 2001 hasta octubre del 2001 existia una gran brecha entre la
energia reactiva consumida y la energia reactiva limite, pero desde enero del
2002 hasta marzo del 2002 esa brecha empezé a disminuir, aunque se guarda una
distancia entre el limite, es importante controlar el consumo de energia.

¢ El factor de potencia minimo depende de la energia activa consumida. Segun
lo indicado en la estructura de facturacion, la energia reactiva maxima no debe
exceder del 33% de la energia activa total consumida, el factor de potencia no
debe ser menor a 0.943. Por lo pronto la empresa tiene un factor de potencia que
se encuentra cumpliendo las clausulas del contrato, aunque anteriormente pagoé

por el exceso de energia reactiva capacitiva consumida, de todas formas es
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importante plantear mejoras para la reduccion de la potencia reactiva capacitiva y
tener un mayor rango de seguridad.
¢ Con todas las acciones ejecutadas para reducir el consumo de energia eléctrica

no se ha mejorado el sistema, ni se han hecho los procesos mas eficientes.

2.3 Diagnéstico de primer grado

2.3.1 Oportunidades de conservacion de energia

En la observacion de los procesos de produccion se ha encontrado posibles

oportunidades para la conservacion de la energia.

¢ La cantidad impresionante de motores en funcionamiento, siendo un
porcentaje elevado de consumo de energia lo resaltante de estas
observaciones, es que se encontr6 desde motores actuales hasta muy antiguos
de los afios 60, se debe tomar mediciones con la prioridad de motores mas
antiguos y analizar dichas mediciones.

¢ Las instalaciones de iluminacion no se encuentran en estado optimo y el tipo
de luminarias utilizadas son las T-12 de 40W, deben ser reemplazadas por las
T-8 de 36W paulatinamente cuando su tiempo de vida util haya cumplido 6
por averias, el cambio debe hacerse por areas de modo que el cambio no
resulte perjudicial.

¢ Las instalaciones de iluminacion deben ser modificadas porque existen
luminarias alimentadas de tableros muy alejados existiendo pérdidas, aunque
parezcan minimas individualmente sumando la cantidad de luminarias que

existen deberian ser tomardas en cuenta.
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funcionando en

el dia

Figura 2.27 Techo de la planta en el 4rea del proceso de flotacion

¢ La compresion de aire es un proceso importante en la empresa debido a que
consume desde 2141.5 kW hasta 2941 kW. Es una gran oportunidad de
conservacion de la energia, si se puede hacer que este proceso trabaje
eficientemente.

Es todo un sistema y lo primero es eliminar las fugas. Las fugas en el circuito
de aire comprimido son una de las causas mas comunes de desperdicio de
energia.

La existencia de un pequefio numero de fugas en la instalacion resulta
inevitable por razones de operabilidad, de antigiiedad de las tuberias,
accesorios y los equipos de produccion y mantenimiento.

Las causas de las fugas de aire comprimido suelen ser muy diversas,
perforaciones de tuberias, valvulas de paso mal cerradas, valvulas de seguridad

en tanques acumuladores.
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+ Una fuga consume aire permanentemente el 100% del tiempo, mientras que
una herramienta neumatica normalmente trabaja entre un 40% y 50% del
tiempo, esta relacion permite concluir que las fugas consumen del orden del
doble de la potencia que consumiria una herramienta con un igual consumo
instantaneo.

Las medidas a tomar para reducir pérdidas de energia en el circuito de
compresoras, sin costosas inversiones, es eliminar las fugas reparando las

tuberias, tanques acumuladores o pulmones y valvulas.

Se ha realizado seguimientos del circuito de aire comprimido en superficie y

mina, y a continuacion se muestran en las figuras 2.28 — 2.39 las ubicaciones

de las fugas ha ser reparadas.

Figura 2.28 Fuga de la brida de la tuberia compresora N° 1



Figura 2.29 Fuga del tanque acumulador en el taller de maestranza

Figura 2.30 Fuga de la valvula de distribucion en el taller eléctrico
superficie
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Figura 2.31 Fuga de la tuberia de distribucion del deposito de reactivos

Figura 2.32 Fuga de la tuberia del cuarto de mezcla de reactivos



Figura 2.33 Fuga de la tuberia de las tolvas - Ventanas
en concentradora

Figura 2.34 Fuga de la tuberia de los bancos de flotacion de zinc
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Figura 2.35 Fuga de la tuberia principal de mina del nivel 1200
galeria 12016

Figura 2.36 Fuga dc la tubcria principal de mina subterranca del
nivel 1200 - Galeria 12016
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Figura 2.37 Fugs; en la valvula de la mina subterranea del
nivel 1200 — Galeria 12016

Figura 2.38 Fuga de la tuberia posterior de la mina subterranea del
nivel 1200 — Galeria 12016
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Figura 2.39 Fuga de la valvula del tanque pulmo6n de la mina subterranea
del nivel 1200 — Galeria 12016

¢ Otra oportunidad de ahorro de energia es la instalacion de compresoras
cercanas al punto de consumo de esta manera se reducen las caidas de presion por
las tuberias y por tanto pérdidas.

¢ Los ciclos de funcionamiento de los compresores deben ser analizados de
forma mas detallada, realizando mediciones ya que los compresores en su
mayoria no tienen barémetros , para obtener mayor informacion de las etapas del
proceso de compresion, deben medirse sus parametros de funcionamiento y
verificar que estén trabajando dentro del rango nominal, si no se cumpliese con
eso, se debe acondicionar el equipo para conseguir un buen funcionamiento, de
forma que se pueda lograr a una operacion optima con menores pérdidas.

¢ En el proceso de chancado en tajo, el motor de la chancadora utilizado debe ser
medido y analizando detalladamente, se puede recomendar mejoras para reducir

las pérdidas por funcionamiento y el motor trabaje eficientemente.
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¢ Las fajas que transportan el mineral a la chancadora primaria se encuentran en
mal estado, la parte de union de las fajas se llegan a enganchar con los rodillos
trabandolos e incrementando el esfuerzo de los motores innecesariamente, aqui la
mejor accion para reducir el consumo de energia eléctrica por el problema
mencionado, es utilizar fajas transportadoras en buen estado, para evitar

problemas con otras partes del proceso.

Figura 2.40 Faja transportadora deteriorada



CAPITULO INI
MEDICIONES
3.1 Mediciones

Para que un diagnostico sea valido debe apoyarse en mediciones confiables,
precisas y ofrecer de manera concreta recomendaciones de accion.
Es cierto que no todas los oportunidades de ahorro de energia que integran un
diagnostico son resultados de mediciones, sin embargo aquellos diagnosticos
referidos a instalaciones existente, modificaciones, ampliaciones o gestion
tecnologica, necesariamente se apoyaran en mediciones hechas en el lugar.
Cuanto mas complejo es el sistema, mas exigente es el monitoreo que requiere el

uso tanto de la energia productiva, como de la necesaria.

3.2 Equipo utilizado

La seleccion apropiada de los instrumentos de medicion a utilizar es vital en la
conduccion de un diagnostico energético. Para efectuar las mediciones se ha
utilizado el equipo analizador “Dranetz 4300” que mide corriente, tension,
potencias y factor de potencia entre otros parametros. A continuacion las
caracteristicas del equipo:

La plataforma de potencia Dranetz, modelo 4300 es portatil. TASKcard basado
en medidor de potencia y energia de 8 canales. El 4300 puede monitorear, grabar
y mostrar datos en cuatro canales (fases) de voltaje y cuatro canales (fases) de

corriente simultaneamente. Con una tarjeta de memoria adicional, los datos
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pueden ser grabados y transferidos a una computadora personal para un analisis

posterior, usando una tarjeta de memoria de lectura

Figura 3.1 Panel de control del Dranetz 4300

imal

ol
4 t: @O. Press and hold for
se to stop. Press and
change.

—

Cuadro 3.1 Funciones del panel de control
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3.2.1 Descripcion operacional del analizador
Modo de pantalla .- Funciona como un osciloscopio, mostrando ondas de tension

y corriente para todos los canales en tiempo real.

Modo de medicion.-Provee la funcion de un voltimetro y amperimetro de

verdadero valor eficaz ( RMS ). Las mediciones de corriente y tension con todos
los demas parametros calculados son mostradas en la pantalla del modo de
medicion.

El Dranetz 4300 puede también mostrar los valores de corriente y tension para
todos los canales. Funcionando como un medidor de angulo de fase, el 4300
puede mostrar condiciones de desbalance. Con el angulo de fase mostrado
también se puede verificar que las conexiones de control han sido hechas

correctamente.

Capacidad de medicion.-El Dranetz 4300 puede controlar cualquiera de las

siguientes configuraciones:
¢ Monofasico, 2 hilos
¢ Fase partida, 3 hilos
¢ Trifasica, 3 hilos (delta)

* Trifasica, 4 hilos (estrella)

Verificacion de Conexiones de corriente y tension

Los vectores de las tres fases son mostrados como tres lineas, 120° a partir de una

carga resistiva ( fdp =1 ). La fase desplazada en una carga reactiva.
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iee*

£IFA 3
Figura 3.2 Conexion correcta del vector tension en las tres fases

120°
PHASOR: ArFS

Figura 3.3 Conexion correcta del vector corriente en las tres fases

T ‘eta TASK- PQLite

La PQLite es una de las configuraciones, esta tarjeta cambia el 4300 a control de
la calidad de la energia que almacena disturbios tipicos como: sags, swells,
interrupciones y potencia.

Dimensiones del e ui o Dranetz

Las dimensiones del equipo medidor Dranetz 4300 son:

En tamafio de 30 x 6.4 x 20.3 cm. y en peso de 2.2 kg.

Ambiente

El rango de temperatura para la operacion esta entre 5°C a 45°C

El rango de temperatura para el almacenamiento esta entre - 20°C a 55°C.

La humedad debe estar entre 10 % a 90% sin condensacion.
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Memoria

La memoria del equipo son:

280 kbytes of Standard non-volatile data RAM (event storage)
256 kbytes of Standard volatile data RAM ( system memory)
256 kbytes of program EEPROM ( system memory )

Memoria de tarjeta

Es de 512 kbytes a 4Mbytes dependiendo de la capacidad de la tarjeta de la
memoria opcional

Requerimiento de potencia

El equipo trabaja a una tension de 12 V DC y consume una potencia de 18 Watts
Maximo.
Precision
+ Rango de voltaje de los canales A,B,C 10 — 600 Vrms max
Aproximacion: + 1.0% de lectura + 0.05 % toda escala
¢ Cuatro canales de entrada de corriente independiente 10 — 200 % de todo el
rango de corriente de prueba.
Aproximacion: + 1.0% de lectura + 0.05 % toda escala.
3.3 Planificacion de las mediciones
La planificacion de las mediciones tiene mucha importancia y debe darsela la
atencion y tiempo que reclama. Este tiempo y esfuerzo sera compensado
ampliamente con la continuidad del trabajo. Podremos realizar mediciones en los
periodos y condiciones mas representativos. Se debe reducir al minimo los

errores por desconocimiento de como medir; el minimo tiempo de ordenamiento
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y analisis de lecturas debe haberse organizado adecuadamente los registros; el
minimo de interferencias por haber planeado movimiento y tiempo; el minimo de
personal por buena planeacion de distribucion de lecturas y lecturas.

Después del diagnodstico de primer grado se recomienda realizar mediciones para
un estudio mas detallado.

3.3.1 Parametros y cartilla de medicion

a. Parametros eléctricos

Los parametros eléctricos que seran medidos son:

[

Intensidad de corriente alterna (A)
¢ Tension eléctrica (V)

¢ Potencia activa (kW)

¢ Potencia reactiva (kKVAR)

¢ Potencia total (kVA)

¢ Factor de Potencia (F.P.)

¢ Frecuencia

b. Cartilla de mediciones

Es indispensable conocer la aplicacion del motor y los parametros
mencionados anteriormente, para obtener los datos necesarios de forma

ordenada se elaboro una cartilla de mediciones que se muestra a continuacion:

MEDICIONES

Aplicacion: I[
Potencia Total (kVA)
Potencia Activa (kW)
Potencia Reactiva (kVAR)

Va (Volt): la (A):
Vb (Volt): Ib (A):
Ve (Volt): lc (A):
|F.P.: Frecuencia:

Cuadro 3.2 Cartilla de mediciones
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3.3.2 Cuando es mas conveniente medir
Los procesos de produccion trabajan de forma continua todo el afio y se
interrumpen solo para mantenimientos programados o salvo contingencias,
razon por la cual es indistinto establecer las mediciones por épocas.

3.3.3 Donde medir
Las areas energéticamente importantes son:
a. La planta concentradora

b. Mina Subsuelo

a. Mediciones en planta concentradora
En el diagrama unifilar de la planta concentradora se muestran los puntos de
medicion (Ver ANEXO A) y son:
a.1 Cargas del Interruptor 2008
Son cargas de los bancos de flotacion
¢ Motores de los Banco de Flotacion A

¢ Motores de los Banco de Flotacion B

a.2 Carga del Interruptor 2110

¢ Motor de la Chancadora primaria - Sub estacion N° 5 Chancadora

a.3 Cargas del Interruptor 2055
¢ Motor de la Chancadora tajo - Sub estacion Chancadora Tajo

¢ Motor de la Faja N° 1 - Sub estacion Chancadora Tajo
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a.4 Motores de las bombas de la planta concentradora
¢ Motores de las bombas N° 6, 8, 10, 12, 13, 14, 16, 44, 51, 61, 62,

66, 68, 73, 81, 86, 95, motor Spencer , motor Nash N° 2 y 3.

. M ediciones en mina subsuelo

b.1 Carga del Interruptor 2059
¢ Motor de la Bomba N° 1 y 2 - Sub estacion N° 10 Nivel 2100
(Ver ANEXO A)
b.2 Carga del interruptor 2060
¢ Motor del la Bomba N° 3 — Sub estacion N° 10 Nivel 2100
(Ver ANEXO A)
b.3 Carga del Interruptor 2072
¢ Motor de la Bomba N° 1y 3 - Sub estacion N° 5 Nivel 1200
(Ver ANEXO A)
b.4 Carga del Interruptor 2083
¢ Motor de la Bomba N° 4 - Sub estacion N° 5 Nivel 1200
(Ver ANEXO A)
b.S Carga del Interruptor 2090
¢ Motor de la Bomba N° 2 - Sub estacion N° 5 Nivel 1200
(Ver ANEXO A)
b.6 Carga del Interruptor 2081
Motor de la Bomba N° 2 — Camara de bombeo Nivel 1600 (Ver

(Ver ANEXO A)
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b.7 Carga del Interruptor 2089
Motor de la Bomba N° 1 — Camara de bombeo Nivel 800

(Ver ANEXO A)

3.3.4 Procedimientos de medicion
Se ubicara en la subestacion, caseta de control o tablero de control
correspondiente, se identificara las fases del motor si es de baja tension o los
transformadores de medicion si la tension a medir es mayor a los 600 V.
El equipo es programado para la medicion: estableciendo la configuracion
para las conexiones, si se utiliza los transformadores de medicion se ingresara
los valores de las relaciones de transformacion para que el equipo pueda dar
las lecturas correctas, el intervalo de captura de mediciones, los parametros a
medir y el periodo de tiempo de la medicion. El equipo de medicion es
alimentado con 110 6 220 6 sus baterias, para evitar perdida de datos.
Las pinzas amperimétricas son colocadas en los cables alimentadores de los
motores, y los pinzas voltimétricas conectados en las lineas de tension o en
los bornes de los transformadores de medicion.
El equipo es retirado y conectado a una computadora personal o portatil a
través del puerto RS 232, el programa DRAN-LINK 4300 es una aplicacion
en Windows nos permite la transferencia y almacenamiento de los datos de
medicion, usando la aplicacion DRANVIEW los archivos de datos de

DRAN-LINK 4300 son mostrados a través de la pantalla e impresos.



] CAPITULO IV
DIAGNOSTICO ENERGETICO DE SEGUNDO GRADO
4.1 Analisis de las mediciones del motor de chancadora tajo
4.1.1 Datos nominales del motor
En la Tabla 4.1 se muestran los datos nominales del motor que han sido

recopilados del dato de placa y sus especificaciones técnicas:

Datos de Placa :Motor de Induccién
N° Reparaciones: | |
Marca: General Electric
P(HP): 200
P(kW): 149.2
V(V): 440
RPM: 580
Hz: 60
IN(A): 287
n%: 92%

Tabla 4.1 Datos de placa del motor
4.1.2 Reporte de la medicion
En la figura 4.1 se muestra el registro grafico de las potencias activa, reactiva

y total en el periodo de medicion.

Timeplot chart
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Figura 4.1 Registro grifico de las potencias
CHABCW: Potencia Activa Total Consumida (KW)
CHABCVA : Potencia Total Consumida (KVA)
CHABCV AR : Potencia Reactiva Total Consumida (KVAR)

En la figura 4.2 se muestra el registro grafico del factor de potencia en el

periodo de medicion.

Timeplot chart
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Figura 4.2 Registro grafico del factor de potencia

En el cuadro 4.1 se muestra el registro tabulado de un punto “Caso A” de
medicion con factor de potencia de 0.289, con todos los parametros medidos:

Event waveform/detail

Timed event at 24/08/01 04.27.33,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B Cc D ABC

v 482.7 4825 483.0 0.5 482.8

I 153.9 150.6 152.2 6.0 456.7

kW -16.7 -16.9 -15.7 0.0 36.9

kVA 743 727 735 0.0 127.4
kVAR 723 70.7 71.8 0.0 122.0

PF 0.225 0.233 0.213 0.553 0.289
VTHD 1.87 2.02 1.87 0.00

ITHD 4.03 4.12 4.08 0.00

V H3 0.2 0.1 0.1 0.0

IH3 0.6 0.6 1.1 0.0

TOF 11 1.1 1.1 0.0

Demand -17.6 -17.7 -16.8 0.0 35.5 (kW)
Energy -97.6 -98.8 -95.6 0.0 270.0 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 0.5

HZ 59.8

UNBAL 0.1

Cuadro 4.1 Caso A: Registro tabulado de los parametros para un factor de
potencia de 0.289
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En la tabla 4.2 se muestra los parametros de medicion que van ha ser utilizados

para el analisis de medicion:

MEDICIONES

Ubicacién: | Chancadora Tajo
Potencia Total (kVA) 127.4
3.9
122.0

(A): [ 1539

1 1506

L T

ol a—

0.289  |[Frecuencia (Hz):]| 59.8

Tabla 4.2 Caso A - Cartilla de medicion

En el cuadro 4.2 se muestra el registro tabulado de un punto “Caso B” de
medicion con factor de potencia de 0.426, con todos los parametros de
medidos:

Event waveform/detail

Timed event at 24/08/01 04.33.34,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A ] c 0 ABC
v 485.4 485.3 485.9 0.5 485.6

1 165.9 162.7 164.1 6.2 492.7

kW -6 €9 538 0.0 58.9

kVA 80.6 78.9 79.7 0.0 138.4

KVAR 80.3 78.6 79.5 0.0 125.3

PF 0.082 0.087 0.072 0.558 0.426
VTHD  1.42 1.53 1.51 0.00

ITHD 1.46 1.46 2.00 0.00

V H3 0.2 0.1 0.1 0.0

IH3 0.6 0.5 1.2 0.0

TOF 1.0 1.0 1.1 0.0

Demand -19.7 -19.8 -18.8 0.0 31.2 (kW)
Energy  -99.6 1008 975 0.0 273.1 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 05

HZ 59.9

UNBAL 0.1

Cuadro 4.2 Caso B: Registro tabulado de los parametros para un factor de
potencia de 0.426
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En la tabla 4.3 se muestra los parametros de medicion que van ha ser utilizados

para el analisis de medicion:

MEDICIONES

Ubicacién: [ Chancadora Tajo

Potencia Total (kVA) 138.4
Potencia Activa (kW) 58.9
Potencia Reactiva (kVAR) 125.3

Va (A): 485.4 flla (A): 165.9
Vb (A): 485.3 Ib (A): 162.7
Vc (A): 485.9 Ic (A): 164.2
F.P.: 0.426 J|Frecuencia (Hz): 59.9

Tabla 4.3 Caso B - Cartilla de medicion

En la Tabla 4.4 se encuentra la recopilacion de datos de la red y el transformador
que alimenta al motor de la chancadora tajo (el circuito unifilar que se encuentra

en el Anexo A) utilizados para el calculo de la reduccion de pérdidas:

Datos del transformador

Potencia Total kVAT 1000
Impedancia XT (%) 5%
Tension primaria Vp (Volt) 2300
Corriente nominal In (Amp) 1312.2
Relacién de transformacion 1/a 0.191
Pérdidas en vacio Po (kW) 25
Pérdidas en cortocircuito Pcc (kW) 9.3
Datos de la red de distribuclén
Resistencia del cable R (ohm/km)| 0.0754
Longitud del cable L (km) 0.195
Corriente de carga Ic (Amp) 395

Tabla 4.4 Datos de la red
4.1.3 Analisis de la medicion

Lo primero es calcular el porcentaje de carga, con ese valor se va ha conocer

como esta funcionando el motor.

A.1Porcentaie de Carga del Motor

Se utiliza la formula siguiente para el calculo del porcentaje de carga del

motor
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% de Carga = _Potencia activa (kW) x Eficiencia (%) ..(4.1)
Potencia Nominal (HP) x 0.746 kW/ HP

Los datos de las mediciones y los datos de placa son remplazados en la

formula 4.1 y se obtiene lo siguiente:

Caso A

% de Carga=  36.9 kW x 92% =2275%
200 HP x 0.746 kW/ HP

Caso B

% de Carga=  58.9kW x 92% =36.32%

200 HP x 0.746 kW/ HP

4.1.4 Alternativa: Compensacion capacitiva
4.1.4.1 Calculo de la potencia capacitiva
Las mediciones y la condicion del factor de potencia mejorado de 0.98
(cos®Pmejorado= 0.98) son reemplazados en la formula 1.13 (Capitulo 1), como
se muestra a continuacion y para calcular la potencia capacitiva necesaria
para corregir el factor de potencia original.
Caso A

¢ Potencia capacitiva (kVAR) = 36.9 kWx (0.289 — 0.98) = 119.96 kVAR
0.957 0.06

Caso B

¢ Potencia capacitiva (kVAR)= 58.9 kWx (0.426 — 0.98) = 119.90 kVAR
0.905 0.086

4.1.4.2 Calculo de la reduccion de pérdidas

A.1 Las pérdidas en las lineas de distribucion seran calculadas reemplazando
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los datos de medicion y los valores de la red, en la formula 1.14 (capitulo 1)
para los casos A y B como se muestra continuacion:
Caso A

* Pérdidas en la linea = (152.23% — 44.89%) * 0.0754(ohm/km)* 0.195(km) =
11.39 kW

Caso B

» Pérdidas en la linea= (164.27* — 71.41%) * 0.0754(ohm/km)* 0.195(km) =
11.78 kW

A.2 Las pérdidas en los transformadores de potencia son calculados,
reemplazando en la formula 1.15 (capitulo 1) los datos del transformador
que estan incluidos en los datos de la red (ver tabla 4.4)

Caso A

k” car - original - K*car — mejorado = [(395+152.23 )2- (395+44.89)?]
1312.16 1312.16

Pérdidas en el transformador = 9.3 x (k2m, original - kzmr_mcjmdu) = 0.57 kW

Caso B

k’car  original - K2car - mejorado = [(395+164.27 )*- (395+71.41)*]
1312.17 1312.16

Pérdidas en el transformador = 9.3 x (kz‘,,r original Kear mejorado) = 0.51 kW

4.1.4.3 Perfil de tension mejorado

Para calcular el porcentaje de elevacion de tension a través del transtormador
se utilizara la formula 1.17 (Capitulo 1) de manera que reemplazando los
datos de medicion se obtiene lo siguiente:

Caso A

VT % = 119.96 x 5% =0.5998%



96

1000

Incremento de Tension = VT% x Vs =0.599% * 440 = 2.639 V

Caso B

VT % = 119.90 x 5% =0.5995%
1000

Incremento de Tension = VT% x Vs =0.5995% * 440 =2.638 V

4.1.5 Resumen del analisis de las mediciones

Después de recopilar datos de placa, mediciones y resultados de los calculos: del

porcentaje de carga, potencia reactiva capacitiva, pérdidas, perfil de tension

mejorado se obtiene la tabla 4.5.

Potencia | Comiente | Potencia | Porcentaje| Pérdidas | Pérdidas | Tension

FP | FP |Pobencia Porcentaje| Comiente [Potencial Potencia |Potencia| Potencia
Reactiva| Total |Reactva | reatia Tl l:":"' el | el | MO0
= Nominal |Eficiench| de carga Aetiva iy endl
g original | original | apicada | mejorado mejorado lnn:orma linea |transforma M
= original {mejorado| (HP) deimotor | original | kW | KWAR | KA | KVAR | VAR |mejorada| VA dr | (W) | dorfKw) [ 40
CASOA| 0280 | 008 | 200 | 92.0% [ 2275% | 15223 | 36.90 | 12200 | 12740 | 199.96 | 204 | 4489 | 3606 | 19.61% | 00342 | 0572 | 263
CASOB | 0426 | 098 [ 200 | 920% [ 36.32% | 16427 | 5890 [ 125.30 | 138.40 | 199.90 | 540 | 7149 | 5945 | {16.60% | 00353 | 051 | 2638

Tabla 4.5 Resumen de los resultados del analisis del motor chancadora tajo

4.1.6 Conclusiones

+ El motor se encuentra trabajando con porcentajes de carga bajos como se

muestran en el “Caso A” de 22.75% y el “Caso B” de 36.32% esto signitica
que el motor consume excesiva potencia reactiva en comparacion con la

potencia activa, como se puede ver en una parte de la cartilla de medicion:

Caso A

36.9
122.0

Potencia Activa (kW)
Potencia Reactiva (kVAR)
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Caso B
Potencia Activa (kW) | 58.9
Potencia Reactiva (kVAR) 125.3

El consumo de potencia reactiva si bien es parte del funcionamiento del
motor, trae como consecuencia el incremento de la corriente, lo que produce
un incremento de pérdidas.

¢ Las corrientes originales son para el “Caso A” de 152.23 Amperios y para el
“Caso B” del64.27Amperios, si se instalara un banco de condensadores de
capacidad de 100 kVAR, la corriente que solicitaria el motor de la red
disminuye para el “Caso A” a 44.89Amp. y para el “Caso B” a
71.41 Amperios. Si el banco de condensadores funciona con el motor en

paralelo las perdidas disminuyen como se muestra en la tabla 4.6:

Reduccién de perdidas electricas

Instalacién de un banco de corjdensadores | 0.60 | 4132.73 | 100.00 | 684,000.00
en paralelo con el motor de Tajo

Tabla 4.6 Reduccion de perdidas eléctricas en el motor chancadora tajo

Mejoras

¢ Instalando el banco de condensadores en paralelo con el motor, si el motor
esta trabajando con un factor de potencia de 0.289 o de 0.426, el
transformador que alimenta al motor se libera de 16.60 % a 19.61%
respectivamente de su carga nominal, esto significa que el transformador
tendra mayor capacidad de distribucion de energia a la red, para cargas
futuras. Ademas el factor de potencia mejori a 0.98.

¢ El cambio por un motor de menos capacidad no es factible debido a que segun
el analisis del proceso de Chancado de Tajo la carga del proceso es variable y
en el transcurso del funcionamiento puede presentarse una roca de grandes

dimensiones, el motor de menos capacidad no podria ser usado.
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¢ El banco de condensadores debe tener las siguientes especificaciones

Descripcion:

Potencia Total: 100 kVAR
Tension: 440 V

Trabajo a una altitud: 4300 (m.s.n.m)

4.1.7 Recomendaciones

« Entonces lo que ahora se debe hacer es compensar la potencia reactiva
con bancos de condensadores y asi disminuir las pérdidas por
distribucion, el banco de condensadores debe tener una capacidad de
100kVAR

« Segun el analisis realizado al proceso, la carga que llega al echadero no
es uniforme, deberia haber un proceso de pre-seleccion que separe la
carga fina que no necesita ser triturada y las rocas mas grandes deben ser
acumuladas, para luego ser trituradas, el motor de la chancadora solo
funcionaria para triturar las rocas grandes almacenadas y mientras dure
esto, evitando de esta forma que el motor trabaje sin mineral.

o No se recomienda el cambio del motor todavia.

4.2 Analisis de las mediciones de los motores del proceso de chancado y bombas
mina
En el primer ejemplo se mostro los calculos paso a paso para el motor de la
chancadora tajo, de modo que el resultado de los calculos sea lo mas claro

posible, para los siguientes motores se obtienen los resultados a través de un hoja
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de calculo en EXCEL con las mismas formulas utilizadas para el primer calculo,
los datos y mediciones podran ser corroborados en el “Anexo C - Reporte de
mediciones de motores del proceso de chancado y bombas mina”
Los motores analizados son los siguientes:
A.1 Motor de la faja 1 de chancadora tajo
B.1 Motor de la chancadora primaria
C.1 Motor bomba N° I nivel 800
D.1 Motor bomba N° 2 nivel 1600
E.1 Motor bomba N° I nivel 1200
F.1 Motor bomba N° 2 nivel 1200
G.1 Motor bomba N° 3 nivel 1200
H.1 Motor bomba N° 4 nivel 1200
I.1  Motor bomba N° 1 nivel 2125
J.1  Motor bomba N°2 nivel 2125
K.1 Motor bomba N° 3 nivel 2125
4.2.1 Resumen del analisis de mediciones — Conclusiones y
recomendaciones
A continuacion se presentan los resimenes de los analisis, conclusiones y
recomendaciones para cada motor

A-1 Motor de la faja 1 de chancadora tajo



100

FP | FP |Potecia Porcentaje | Tensién | Comients | Potencia | Potencia | Potencia | Potcia | Potencia | Comints | % | Porcentao | Pérdidas | Péedidas m | incromento
Reaeiva| Totd |capaciival reactiva Elovation hep o | dotsién

Nominal | Eficiencial o carga dol| [iberada en enfalinea
original | onginal | aplicada | mejorada oTmsitn o bansformade|  enel
orignal | majorado | (HP) moter | (Vol) | origid [Activaki| AR | KA | WAR | WAR | meiorada| onging [tanshomad] () | (K | secundaio
0430 |08 |00 | s | 6N [ g6 [ 1650 [ 6120 | 04120 | 1660 | 06T | e | MS2 | f0am | 1 | owdr | 0m ]

Tabla 4.7 Resumen de los resultados del analisis del motor de la faja 1 de
chancadora tajo

Conclusiones

* El motor este trabajando a 55.6% de carga del motor y a un factor de

potencia de 0.433 son indicadores de que el motor a perdido sus propiedades

magnéticas, porque su factor de potencia deberia ser aproximadamente 0.7 y

por lo tanto ha perdido eficiencia.

¢ Se logra liberar el 15.74 % de la carga nominal del transformador

utilizando banco de condensadores.

* Por la elevada potencia reactiva consumida, el motor debe trabajar en

paralelo con un banco de condensadores de 100 kVAR, ademas de mejorar el

factor de potencia a 0.98 se reducen las pérdidas por distribucion como se

muestran en la tabla 4.8

Reduccién de perdidas electricas

Mejoras
kW/mes kWh/aftio | kVAR/mes| kVARh/afio
Instalacion de un banco de condensadores 0.22 1532.16 100.00 684,000.00
en paralelo con el motor de Faja 1

* El banco de condensadores debe tener las siguientes especificaciones

Tabla 4.8 Reduccion de perdidas eléctricas

Descripcion:

Potencia Total:
Tension:
Trabajo a una altitud:

100 kVAR

440 V

4300 (m.s.n.m)
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Recomendaciones

* Es recomendable instalar un banco de condensadores de 100 kVAR, sin
tener la necesidad de cambiar el motor, ya que se tiene multiples beneficios
como mejorar el factor de potencia, reducir las pérdidas por distribucion de
energia e incrementar la capacidad de distribucion del transformador.

¢ Otra posibilidad es cambiar el motor por otro de alta eficiencia, de manera
que se reduzcan las pérdidas, por operacion del motor de igual modo se
debera efectuar mediciones cuando el motor este en funcionamiento para

disenar un banco de compensacion para dicho motor.

B-1 Motor de la chancadora primaria

FP | FP |Potencia Porcentaje{ Tension  Comient| Potencia| Potencia | Potencia | Potencia | % | Potencia |Comente| Potencia | Pértidas | Pértdas en | Tensién
Rexctiva| Totd |capactiva | Elevacion| reactiva Told d | mejorada

Nominal | Eficiencia Ativa e hiinea
origna | orignd | aplicada |de Tensidn| mejorada mejorada transfomado| enel
origna | mejorade|  P) deCarga | (Vol) [oignd | W | WAR | WA | KR |[ongnd | KWAR |melorsda] WA | () | rlkw) | pamario
0401 | 098 | 150 | 93.0% | 15T [238093| 4683 | 1990 | 18820 | 8900 | 18696 [ 36%% | 24 | 4T3 | 1904 | 00U [ 006 (1

Tabla 4.9 Resumen de los resultados del analisis del motor de la chancadora
primaria

Conclusiones

* El motor esta trabajando en vacio, con un porcentaje de carga de 15.87% y
factor de potencia 0.101. Esto implica perdidas por funcionamiento del motor.
* Se debe compensar la potencia reactiva y de esta manera mejorar el bajo
factor de potencia.

¢ La Chancadora se encuentra en mal estado, trabaja de forma no adecuada.
La falla de la chancadora produce la parada del proceso. Finalmente se ha

logrado aislar el problema de la chancadora haciendo un by pass, pero esa
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solucion genera pérdidas como se explican detalladamente en el capitulo II
(sub capitulo 2.1.4 ) “ Proceso de Chancado” .

* El banco de condensadores debe tener las siguientes especificaciones

Descripcion:

Potencia Total: 150 kVAR
Tension: 2300 V
Trabajo a una altitud: 4300 (m.s.n.m)

¢ Las pérdidas por distribucion son pequeiias debido a que las lineas son
cortas y las corrientes pequeiias, se tiene mayor reduccion de pérdidas por

energia reactiva como se puede ver en la tabla 4.10

: Reduccion de perdidas electricas
Mejoras

kW/mes kWh/afo | kVAR/mes| kVARh/afio

Instalacion de un banco de condensadores
en paralelo con el motor de chancadora

0.06 433.66 150.00 1,026,000.00

Tabla 4.10 Reduccion de perdidas eléctricas
Recomendaciones
¢ Se recomienda instalar banco de condensadores de 150 kVAR.
¢ La chancadora debe ser reparada, siendo capaz de triturar minerales sin
atascarse, de lo contrario lo mas recomendable seria cambiarlo.
¢ Mantenimiento del interruptor de la chancadora primaria. Durante las
mediciones se comprobé que el interruptor del motor de la chancadora
primaria, no se encontraba en buen estado. Cuando se hizo la apertura del
circuito, con el objetivo de instalar el equipo analizador se retir6 parte del
interruptor y cuando se intento cerrarlo presento dificultades al hacerlo, lo
que prolongo el tiempo de reinicio del proceso, finalmente se pudo cerrar el
circuito, pero quedo pendiente el mantenimiento.

C-1 Motor bomba N° 1 nivel 800
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FP | FP |Potencia Porcert | Tensio| % Comlda’ Potencia Potencia | Potencia| Polencia |Corriente| Porceniajo | Pérdidas | Pérdidas| Pérdidasen | Tension
| |t (Bovsidn Reaciva| Totd | Reactiva doap | 0 | g | g | meorada

Nominal Eficiencid carga do Botiva | > : liberadaenel| lineasl- |
- Tensién orignal | original | aplicada s madi{MyL- lineaL- |transformado|  endl
origina | meiorado| (4P moto [ Vol | origina | origina| I | KAR | WA | KRR [mwjomdd ¢ |u gow|3200W) rikw) | primaio
0882 | 098 | 1250 | 96.4% | 96.28% | 24400 684% | 24740 | 921.70 | 49220 [104490] 43664 | 2066 | 6.3% 11| 00%6 | 13814 | BB

Tabla 4.11 Resumen de los resultados del analisis motor bomba N° 1 nivel 800

Conclusiones

¢ El motor se encuentra trabajando casi a plena carga, ya que funciona a
95.28% de carga, aunque en la corriente hay un poco mas de margen: la
corriente que requiere es de 245 Amperios, siendo su corriente nominal 275
Amperios.

¢ Latension inicial medida es de 2434 V, este valor representa una sobre
tension de 5.84%, con la instalacion del banco de condensadores la tension se
incrementaria a 2472 V (107.47%), este valor todavia esta dentro del rango
(menor al 110% de la tension nominal).

¢ El banco de condensadores debe tener las siguientes especificaciones

Descripcion:

Potencia Total: 450 kVAR
Tension:; 2300 V
Trabajo a una altitud: 4300 (m.s.n.m)

¢ Instalar un banco de condensadores, por las ventajas que ofrece: de ahorro

en energia eléctrica como se muestra en la tabla 4.12

Reduccion de pérdidas eléctricas
Mejoras

kW/mes kWh/afio | kVAR/mes| kVARh/afio

Instalacion de un banco de condensadores
en paralelo con el motor de la bomba N° 1 3.20 21,867.48 | 450.00 | 3,078,000.00

del NV 800

Tabla 4.12 Reduccion de perdidas eléctricas
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¢ Se recomienda instalar banco de condensadores para mejorar el factor de

potencia.

¢ Se debe medir frecuentemente los motores de manera que los parametros

de funcionamiento del motor se encuentren

dentro de los valores

nominales y realizar algunos cambios para mantenerlo dentro de ese rango.

¢ No es recomendable esforzar al motor demasiado, puede producirse

excesivo calentamiento, lo que deteriora el aislamiento del motor. Un

motor 1250 HP / 2300 V tiene un precio muy elevado, se debe tener

especial cuidado y darle un adecuado mantenimiento.

D-1 Motor bomba N° 2 nivel 1600

FP | FP [Potencia] Porcenty[Tensi6] % [Corrient]Potenci[Potenci [PotenciPotenci[Corrient] Porcentaje [Pérdida [Pérdida| Pérdidas [increment
Bevacion X X decaga [senla 0de
e de aTotd ¢ . senla| enel .
mejora | Nomina Bicienc o | e ol fu "’"’:‘“" L';‘;‘L """‘I“ "
carga del . o Noriginall . Imejorad]  ®  [“3 L ineal- firanstoma  ®
Tensién _ original Plicada translomad| 362
original| do | (W) motor |n (VoR){ original Joriginal{ kW | kVAR | kVA | kVAR | a or (kW) ‘
0853 | 098 | 1250 [ s64% J 7372 Joatsio6] Soon | 19897 Jreasof a0 feosao] ssexs [ raa9 ] sarw | 141 Jomsz | 144 | U4 |

Tabla 4.13 Resumen de los resultados del analisis del motor bomba N°2 nivel
1600

Conclusiones

* El motor se encuentra trabajando a un porcentaje de carga de 73.72%, tiene

mayor rango libre para poder seguir trabajando sin problemas.

¢ La tension actual de trabajo del motor es 2415.06 V (105 % de la tension

nominal), pero

si se instalara el banco de condensadores la tension se

incrementaria a 2449.53 V (106.5% de la tension nominal) todavia esta dentro

del rango permitido (menor al 110% de la tension nominal).



¢ El banco de condensadores debe tener las siguientes especificaciones

Descripcion:

Tipo:
Potencia Total:

Tens

on:

Trabajo a una altitud:

Fijo
400 kVAR
2300 V
4300 (m.s.n.m)
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¢ Una ventaja de tener trabajando al motor con el banco de condensadores es la

reduccion de pérdidas en energia eléctrica y se muestran para el motor de la

bomba N° 2 del Nv 1600 en la tabla 4.14

Reduccidn de pérdidas eléctricas

Mejoras
kW/mes kWh/aio | kVAR/mes| kVARh/ano
Instalacion de un banco de condensadores
en paralelo con el motor de la bomba N° 2 294 20,085.66 | 400.00 | 2,736,000.00
Idel NV 1600
Tabla 4.14 Reduccion de perdidas eléctricas
Recomendaciones

¢ Se recomienda instalar banco de condensadores para mejorar el factor de

potencia de 0.853 a 0.98.

* El motor es nuevo y se deberia efectuar mantenimientos para que el motor

no sufra dafios prematuros.

¢ Se recomienda hacer trabajar al motor con sobre tensiones menores al 10%.

E-1 Motor bomba N° 1 nivel 1200

Compensacion Capacitiva

FP | EP |[Potenchl Porcentaje| Tension | % | Coriente | Potencia | Potancia | Potancia | Potencia | Polencia | Comriente | Potencla| Porcentae Pérm} Pésdidas | Tension
Bevacion ' : ; ®ap | g ;
Reactiva| Total | Reactiva | reactiva Totd | jreradaen| end | mejrada
Nomingl | Eficiencia de carga de - - Yl o lineas e
Tensién original | orlginal | apl mejorada mejora a1 MLJ
original | mejorado |  (HP) deimolor | (Volj | original | original [Activak| IVAR | KVA | WAR | WAR |meprada) WA o | dor [Kwj |secundanio
0905 | ose | 00 | sads | t08.43% | 26496 | 1086% | 17930 | 68550 | 31970 | 75660 | 20800 | 4170 | 15837 | GOGTT [ 24%% | 16 07362 | 336

1200

Tabla 4.16 Resumen de los resultados del analisis del motor bomba N° 1 nivel
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Conclusiones

¢ El motor ha sido rebobinado 8 veces después de esto es indudable que su
eficiencia haya disminuido.

¢ EIl motor se encuentra trabajando en el limite; su corriente medida es 171.3
Amperios y la corriente nominal es 172 Amperios.

¢ El motor esta sobrecargado, el porcentaje de carga es 108.43%.

¢ Latension de trabajo también esta en el limite, es 2549 V (110.82% de la tension
nominal), si se instalara el banco de condensadores habria un aumento hasta
258296 V (112.30% de la tension nominal), este valor excede el rango
permitido, el maximo valor para que el motor no sufra deterioro de su
aislamiento debe ser el 110% de la tension nominal.

¢ El uso de banco de condensadores es importante, el equipo debe tener las
siguientes especificaciones

Descripcion:

Tipo: Fijo

Potencia Total: 300 kVAR

Tension: 2300 V

Trabajo a una altitud: 4300 (m.s.n.m)
Recomendaciones

¢ Se recomienda disminuir la carga del motor, variando las valvulas de las tuberias
de circuito de bombeo, no deberia trabajar con corrientes elevadas por que
calientan el motor y deterioran los aislamientos dejando a los motores propensos
a cualquier falla.

¢ Serecomienda también instalar banco de condensadores para mejorar el factor de

potencia de 0.906 a 0.98. Las ventajas adicionales de tener trabajando al motor en
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paralelo con el banco de condensadores son la reduccion de pérdidas en energia

eléctrica y se muestran a continuacion en la tabla 4.16

Mejoras Reduccion de pérdidas eléctricas
SETE
kW/mes kWh/afio | kVAR/mes| kVARh/afo
Instalacion de un banco de condensadores
en paralelo con el motor de la bomba N° 1 2.60 17,751.17 300.00 | 2,052,000.00

Tabla 4.16 Reduccion de pérdidas eléctricas

¢ Otra recomendacion adicional si se llegara a instalar el banco de condensadores,

es disminuir la tension , variando el tap del transformador ya que tension se

incrementaria a 112.30% de la tension nominal, el aislamiento puede deteriorarse

lo que puede originar fallas en el motor

F-1 Motor bomba N° 2 nivel 1200

Compensacion Capacitiva

FP | FP |Potencia| Porcentzie|Tension| % | Comiente | Potencla | Potenca| Potencta| Potencial Potencla | Comiente | Potenca| Porcentale | Pérdidas |Pérdidas| Pérdicas | Tensiin
] (]

Betacion Reactiva| Total |Reactiva| reactiva Total e e:na enfa | enla | enel Wejysca

Nominal |ERciencia| de carga 6 [y enel

Tensiin original | origindl | aplicada me[ondak mejorado|  © |lineasL. | tineaL | tanstorma dertndario

transforma

original | mejorado |  (HP) delmotor | (Volt) | original | original |ActivakW| KVAR | VA | KVAR | KVAR [mejorada) VA | ;o [ 13100W) |31 WD) dor(kw) | (Volt
0676 038 | 800 | S44% | 106.20% | 26323 ) 10.40% | 175.00 | 67140 | 37200 | 76760 | 32827 | 4373 | 15643 | 67282 | 1061% | 020 [ 00040 | 12870 [ 4632

Tabla 4.17 Resumen de los resultados del analisis del motor bomba N° 2 nivel

Conclusiones
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¢ La eficiencia de este motor también ha disminuido, por las rebobinadas que ha

tenido.

¢ El motor se encuentra sobrecargado, por que tunciona con un exceso de carga,

el porcentaje de carga es 106.2 %

¢ El motor funciona con sobre corrientes, pues su corriente medida es 175

Amperios y la corriente nominal es 172 Amperios.




108

¢ La tension de trabajo también esta en el limite, es 25322 V (110.1% de la
tension nominal), si se instalara el banco de condensadores habria un aumento de
tension a 2577.62 V (112.07% de la tension nominal), este valor excede el rango
permitido (110% de la tension nominal).

¢ El banco de condensadores para ser instalados en este motor tiene las siguientes

especificaciones
Descripcion:
Tipo: Fijo
Potencia Total: 350 kVAR
Tension: 2300 V
Trabajo a una altitud: 4300 (m.s.n.m)
Recomendaciones

¢ Es recomendable reducir la carga del motor, variando las valvulas de las tuberias
de circuito de bombeo, como se recomendd en el motor anterior, no deberia
trabajar con corriente elevadas por que calientan el motor y deterioran los
aislamientos dejando a los motores propensos a cualquier falla.

¢ Se recomienda instalar banco de condensadores para mejorar el factor de
potencia de 0.876 a 0.98. Esta implementacion reducen las pérdidas en energia

eléctrica como se pueden ver en la tabla 4.18

Reduccion de pérdidas eléctricas

kW/mes kWh/afno | kVAR/mes| kVARbh/afio

Mejoras

Instalacion de un banco de condensadores
en paralelo con el motor de la bomba N° 2 1.29 8,830.44 350.00 | 2,394,000.00

del NV 1200

Tabla 4.18 Reduccion de perdidas eléctricas

¢ Es importante tener el suministro eléctrico con buena calidad sin excesos, por esa

razon si se llegara a instalar el banco de condensadores, se debe disminuir la
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tension, variando la posicion de los taps del transformador por que el incremento
de la tension total es 12.07% y no deberia exceder del 10%.
G-1 Motor bomba N° 3 nivel 1200

Compensacion Capacitiva

FP | FP |Pobenca - Corrente] Potenci | Potencia Potenci | Potencia| Potencia [Comiente| Potencia nm|mulma|ma| Tmﬂ
by |
jede Reactiva| a Totd | Reactiva) reactiva
aAcbiva ﬁbemh
R orignd | orignd | aplicada| mejorada L3
088 [ 088 | 800 | 9% s&15%|zs71.7| 11.a1x| 15740 | 62050 | 328.40 ’msu zmsi 82| 118 621.68} 8% [ 0.448 unm[ 0817 | 007 ]
Tabla 4.19 Resumen de los resultados del analisis del motor bomba N° 3 nivel
1200
Conclusiones

¢ El motor esta trabajando dentro de los valores nominales a un porcentaje de carga
de 98.15 %. La corriente nominal del motor es 172 Amperios y la corriente
medida es 157.4 Amperios.

¢ Existe sobre tension de 111.8% de la tension nominal, lo que excede el valor
recomendado que es 110% tension nominal.

¢ El banco de condensadores a ser instalado en paralelo con el motor tendria las

siguientes especificaciones

Descripcion:

Tipo: Fijo

Potencia Total: 300 kVAR

Tension: 2300 V

Trabajo a una altitud: 4300 (m.s.n.m)
Recomendaciones

¢ Controlar la carga del motor y efectuar mediciones, por que se puede prevenir
problemas, como por ejemplo el incremento de la corriente que calentaria al

motor y dafaria su aislamiento, si se toman acciones y se mejora la operacion.
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¢ Se recomienda instalar banco de condensadores para mejorar el factor de

potencia de 0.884 a 0.98. Esta implementacion reducen las pérdidas en energia

eléctrica que Se pueden ver en la tabla 4.20

Reduccion de pérdidas eléctricas

|del NV 1200

Mejoras
KW/mes kWh/afio | kVAR/mes| kVARh/afio
Instalacion de un banco de condensadores
en paralelo con el motor de la bomba N° 3 1.0074 6890.616 300.00 2052000.00

Tabla 4.20 Reduccion de pérdidas eléctricas

¢ Disminuir la tension, variando la posicion de los taps del transformador si se

implementa el banco de condensadores, por que el incremento de la tension total

seria 13.56% y no deberia exceder del 10%.

H-1 Motor bomba N° 4 nivel 1200

Compensacion capacitiva

FP| FP [Poknd] [Porenta| Tnsd] %
; v | [Bevain
| de | e | Achva
Tension
ot |n Vol oiginal | original| kW
| | |

Reactiva| Totad

KVAR  kVA

Reactiva

kVAR

rmﬁval

5

Told

r

L)

Tabla 4.21 Resumen de los resultados del analisis del motor bomba N° 4 nivel

Conclusiones
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¢ Los parametros de funcionamiento del motor estan dentro de los valores

nominales, tiene un porcentaje de carga de 92.12 %. La corriente nominal del

motor es 195 Amperios y la corriente medida es 163.7 Amperios.

¢ La tension llega a medir 2551.5 V (110.94% de la tension nominal), lo que

excede del valor recomendado que es 110% tension nominal.

¢ El valor comercial del banco de condensadores a ser instalado en paralelo con el

motor debe tener las siguientes especificaciones
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Descripcion:

Tipo: Fijo

Potencia Total: 300 kVAR

Tension: 2300V

Trabajo a una altitud: 4300 (m.s.n.m)
Recomendaciones

¢ Controlar la carga del motor y efectuar mediciones cuando el motor esta en
funcionamiento.

¢ Instalar banco de condensadores para mejorar el factor de potencia de 0.886 a
0.98. Esta implementacion reducen las pérdidas en energia eléctrica como se

pueden ver en la tabla 4.22

Mejoras

Instalacion de un banco de condensadores

en paralelo con el motor de la bomba N° 4 0.98 6,731.93

300.00

2,052,000.00 ‘

Tabla 4.22 Reduccion de perdidas eléctricas

¢ Disminuir la tension, variando la posicion de los taps del transformador si se
implementan los bancos de condensadores, por que el incremento de la tension
total seria 13.0% y no deberia exceder del 10%.
I-1 Motor bomba N° 1 nivel 2125

Compensacion Capacitiva

1
r Tensin
onginal {mejorado| (HP) detmotor | (Vok) | original | original | KW .
OB3 | 088 | 800 | 95.8% | .67% | 24844 B.02% | 16650 | 60160 [ 38450 ‘ m.uul um| m |I4|.85 ’ 602.18| nmf 113 |o.1m| 1113

Tabla 4.23 Resumen de los resultados del analisis del motor bomba N° 1 nivel
2125
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Conclusiones

¢ El motor se encuentra funcionando dentro de los limites nominales a un
porcentaje de carga de 96.57 %. La corriente nominal del motor es 180 Amperios
y la corriente medida es 164.9 Amperios.

¢ La tension de trabajo del motor es 2484.4 V (108.02% de la tension nominal), lo
que esta dentro de lo recomendado que es 110% tension nominal.

¢ La potencia del banco de condensadores a ser instalado en paralelo con el motor

debera tener las siguientes especificaciones

Descripcion:

Tipo: Fijo

Potencia Total: 350 kVAR

Tension: 2300 V

Trabajo a una altitud: 4300 (m.s.n.m)
Recomendaciones

¢ Controlar la carga del motor y efectuar mediciones en funcionamiento del motor.

¢ Instalar banco de condensadores para mejorar el factor de potencia de 0.843 a
0.98. Esta aplicacion reduce la corriente absorbida de la red a 141.85 y por lo
tanto se reducen las pérdidas en energia eléctrica como se pueden ver en la tabla

4.24

Mejoras . .
kW/mes kWh/afio | kVAR/mes|  kVARh/afio

Instalacion de un banco de condensadores
en paralelo con el motor de la bomba N° 1 333 22,762.15 | 350.00 | 2,394,000.00

Tabla 4.24 Reduccion de perdidas eléctricas
¢ Disminuir la tension, variando la posicion de los taps del transformador si se
implementan los bancos de condensadores, por que el incremento de la tension

total seria 10.52% y no deberia exceder del 10%.



113

J-1 Motor bomba N° 2 nivel 2125

Compensacion Capacitiva

FP | FP |[Potancia Porcontgie| Tonsién| % | Comiante| Potencia Potencia| Potencia Potencia) Potencia| Corronte| Potencia | Porcontaje| Pirdidas| Pirdidas| Pérdides | Tonsion
. d .

Elei Rexctn| Tokl |Reactiv reactv Tod m":"’ mh | o | e | M

Nomingl Eficiencia| de carga de Ketiva AR fneas ool

Tosin original | original | aplcada | mejorada meorado| o Ly | el rastomal

transforma

origina| mejorado|  (P) dolmotor | (VoK) | original | orginal | I | KVAR | WA | KAR | VAR |meomda) WA | g | () |39 dorfin] | (oM
0896 | 098 | 800 | 95% | 107.07% | 2A428| 621% | 17530 | 66700 | 30000 | Tea60 | 28044 | 4166 | 16030 | 66830 | T4d% | 124 | o0m7| o%6 | 40

Tabla 4.25 Resumen de los resultados del analisis del motor bomba N’ 2 nivel
2125
Conclusiones

¢ El motor trabaja con exceso de carga a un porcentaje de 107.07 %. Aunque la
corriente nominal del motor es 190 Amperios y la corriente medida sea 175.33
Amperios.

¢ La tension de trabajo del motor es 2442.8 V (106.2 % de la tension nominal). La
tension de trabajo si se implementara el banco de condensadores, seria 2490.85
V que es 108.29% de la tension nominal lo que estaria dentro del valor

recomendado.

¢ La potencia del banco de condensadores calculada tiene las siguientes

especificaciones
Descripcion:
Tipo: Fijo
Potencia Total: 300 kVAR
Tension: 2300 V
Trabajo a una altitud: 4300 (m.s.n.m)
Recomendaciones

¢ Controlar la carga del motor y efectuar mediciones al motor.
¢ Instalar banco de condensadores para mejorar el factor de potencia de 0.896 a

0.98. Esta aplicacion reduce la corriente absorbida de la red de 175.33 Amperios




como se pueden ver en la tabla 4.26
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a 160.3 Amperios y debido a eso se reducen las pérdidas en energia eléctrica

Reduccion de pérdidas eléctricas

Mejoras
kW/mes kWh/afio | kVAR/mes| kVARh/afio
Instaiacion de un banco de condensadores
en paralelo con el motor de la bomba N° 2 247 16,926.95 300.00 | 2,052,000.00
[del NV 2125

Tabla 4.26 Reduccion de pérdidas eléctricas

K-1 Motor bomba N° 3 nivel 2125

Compensacion Capacitiva

FP | FP |Pobnca Porceniaja Tonsién| % | Comania | Polencia | Polncia | Polancia |Polencia  Polancia | Comanta | Polencia |Porceniaje| Pérdidas | Pardidas | Pirdidas | Tension
onala Retia| Toal [Reatir naeia To rm" i | enla | ol | PO
Nomina |ERciencia| de carga b At e onel
Tonsén orighal | original | aplicada | mejorada mojorsdo| o s L] likal: |transfoma s
transhoma
orignal | mejorado| [HF) delmotor | (Vot | orignal | orignal | KW | KVAR | KVA [ KVAR | KVAR [meorada) KA | . |17(kW)[309 (W) dor(k) | (Ve
005 | 0% | 800 | 958% | S928% (2482| 6% [ 17563 | 61850 | 42290 | 714830 [ 30665 [ 3735 | 14185 | 61863 | 1374% | 220 [ 05610 | 1640 [ 6398

Tabla 4.27 Resumen de los resultados del analisis del motor bomba N°® 3 nivel
2125

Conclusiones

¢ El motor todavia no esta sobrecargado pues su porcentaje de carga es 99.28%. La

corriente nominal del motor es 190 Amperios y la corriente medida es 175.63

Amperios.

La tension de trabajo del motor esta dentro del rango permitido: la tension

medida es 2448.2 V (106.44 % de la tension nominal). La tension de trabajo si se

implementara el banco de condensadores seria 2490.85 V (108.29% de la tension

nominal) y es menor que el porcentaje recomendado (110%.)

La potencia del banco de condensadores a ser instalado en paralelo con el motor

. 5 5 [ d 5 5
debera tener las siguientes especificaciones

Descripcion:
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Tipo: Fijo
Potencia Total: 400 kVAR
Tension: 2300 V

Trabajo a una altitud: 4300 (m.s.n.m)

Recomendaciones

¢ El motor debe estar incluido en un programa de control donde pueda efectuarse
mediciones y de esta manera realizar cambios o mejoras cuando el
funcionamiento lo requiera.

¢ Instalar banco de condensadores para mejorar el factor de potencia de 0.825 a
0.98. Esta aplicacion reduce la corriente absorbida de la red de 175.63 a 147.85 y

por lo tanto se reducen las pérdidas en energia eléctrica que se pueden ver en la

tabla 4.28

Reduccion de pérdidas eléctricas

kW/mes 1 kWh/afo IkVAR/mes { kVARh/afio

Mejoras

Instalacion de un banco de condensadores
en paralelo con el motor de la bomba N° 3
del NV 2125

4.40 30,075.48 | 400,00 |2,736,000.00

Tabla 4.28 Eeducci(m de pérdidas eléctricas

4.3 Analisis de las mediciones del motor de la bomba N° 6 - Concentradora
4.3.1 Datos nominales del motor

Los datos de placa del motor de la bomba N° 6 se muestran en la tabla 4.29

Datos de Placa :Motor Asincrono
IN° Reparaciones: |4
Marca: Delcrosa
P(HP): 75
[PwW): [55.95
V(V): 440
RPM: 1185
Hz: 60
IN(A): 91
n%: 92%

Tabla 4.29 Datos de placa del motor
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4.3.2 Reporte de la medicion

En la figura 4.3 se muestra el grafico de las de potencias activa, reactiva y

total en el periodo de medicion

Timeplot chart
*
40
30
20 1 — y T Y v v Y Y 1
0500 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
o= em e= CHABC W e=we=e CHABC VA
e====e CHABC VAR
10/08/01 09.54.08 - 10/08/01 17.32.08
Site: BS

Figura 4.3 Registro grafico de las potencias

CHABCW: Potencia Activa Total Consumida (KW)
CHABCVA : Potencia Total Consumida (KVA)
CHABCVAR : Potencia Reactiva Total Consumida (KVAR)

En la figura 4.4 se muestra el registro grafico del factor de potencia en el periodo de

medicion

Timeplot chart
PF
0525-| : |
0500 :

0475

0425
0400

0375 |
0350 4 4 e ——— |
0900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
=== CHABC PF
10/08/01 09.64.06 - 10/08/01 17.32.08
Site: B6

Figura 4.4 Registro grafico del factor de potencia

En el cuadro 4.3 se muestra el registro tabulado de un punto de medicion con factor

de potencia de 0.289, con todos los parametros medidos.



Unit A

v 2334
I 81.0
kw 15
kVA 189
kVAR 188
PF 0.079
VTHD 1.10
ITHD 349
VH3 0.6

1 H3 12
TOF 12
Demand 0.8
Energy 1.0
ICF 0.0
HZ 60.1

UNBAL 35.5

Event waveform/detail

Timed event at 10/08/01 17.21.02,000
Sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

B
2264
811
15.8
183
94

Cc D
378.9 0.5
86.5 6.6
171 0.0
32.8 0.0
28.0 0.0
0.522 0.534
0.79 0.00
3.61 0.00
04 0.0
04 0.0
12 0.0
163 0.0
87.0 0.0
0.0 05
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ABC
288.3
248.6

65.9
56.2
0.521

325 (kW)
171.9 (kWh)

Cuadro 4.3 Registro tabulado de los parametros

En la tabla 4.30 se muestra los parametros de medicion que van ha ser utilizados para

el analisis de medicion:

MEDICIONES
Motor de la Bomba N° 6

65.9

34.4
81.0
81.1

g )

e (A): 449 5 “!u (A): 86.5
[F.p.: 0521  |Frecuencia {Hz): 60.1

Tabla 4.30 Cartilla de mediciones

4.3.3 Analisis de la medicion

Se calcula el porcentaje de carga del motor, reemplazando los datos en

la formula 4.1

Porcentaje de carga

% de Carga =

Pm : potencia medida

% de Carga =

344kWx 91.5%

75 H.P. x 0.746 kW/ HP

Pm (kW) x_eficiencia_x 100 % ..(4.1)
HPplaca x 0.746 kW/ HP

=56.26 %
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La diferencia de tension con la que se encuentra trabajando el motor,
se calcula reemplazando el valor de la tension medida y la tension

nominal, en la formula 4.2

Diferencia de tension

Diferencia detension=[(Vm)- | ] x 100% ...(4.2)
Vplaca

Vm : voltaje medido

Diferencia de tension =[(449.47)- 1] x100%=2.15%
440.0

La eficiencia ajustada es la eficiencia nominal menos la disminucion

por rebobinado y se calcula reemplazando los datos en la formula 4.3

Eficiencia ajustada

Nyjustada = Noriginal — X .. (43)

x : disminucion por rebobinado

Nyjustada = 91.5% -2 *3.77% =83.96 %

La potencia util es calculada reemplazando las mediciones en la

formula 4.4

Potencia util entregada en el eje

Putil (kW)= Potencia medida (kW) X Nujustada -..(4.4)

Putil (kW)= 34.4 (kW) x 83.96% = 28.88 kW
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4.3.4 Alternativa: Motores eléctricos eficientes
4.3.4.1 Calculo del motor eléctrico eficiente
La potencia util o potencia entregada en el eje del motor se calculara
reemplazando los valores requeridos en la formula (4.5).

Potencia entregada en el eje del motor

Pmecanica (H.P) = Potencia util(kW) ...(4.5)
0.746

Pmecanica (H.P.) = 28.88 = 38.71
0.746

La capacidad del motor de alta eficiencia se ha calculado remplazando
la potencia mecanica en la formula 4.6

Motor de alta eficiencia adecuado

P(H.P.) = Pmecanica(H.P.) ...(4.6)
75%

P(H.P.)=38.71 =51.61
75%

Potencia del nuevo motor = 60 H.P.

%Carga=  Pmecanica (H.P.)
Potencia del nuevo motor

%Carga=  38.71 = 64.52%

0
4.3.4.2 Calculo de la potencia ahorrada
La potencia ahorrada por usar un motor eficiente se calcula utilizando
la formula (4.7).

Potencia ahorrada por usar motor de alta eficienci

Pahorada = Pm (KW) — P(HLP.) x 0.746 kW/H.P. x %Carga x (1/Nuevs)
(47
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Pahorrada = 34.4 (KW) — 60 (H.P.) x 0.746 kW/H.P. x 64.52% x (1/94.5)

Pahorrada = 3.84 KW

4.3.5 Resumen del analisis de las mediciones

A.2 Motor de la Bomba N° 6

Pobancia | Potencia mlmmvucmlmml FP |Porcentse| % % | Potencia | Pobwela | Pobwela| % | % |Polemia
Aein | Rucin| Tod e ddrom

Nominal | enolojo | n% sdin | redina | Told docaga | do mecgics shomada
medd | mdd | oigind Tesin mobor

MR | oniW | | 6N | WAR | WA | (Vo) | medda | mubds | medda | medio| delmwter | orighl | dhmtude| M| HP. | HP. |cama)moen| (i)

15 5595 [915%| 040 | 5620 | 6950 [4A947| 4350 | 7052 | 285 | 0626 | Q3e% | 216% | 8a0% | 2088 | 3072 | cA0 |GAGK|%460%| 147

Tabla 4.31 Resumen de los resultados del analisis del motor de la bomba N° 6

4.3.6 Conclusiones

* El motor se encuentra trabajando con un bajo factor de potencia de 0.525,
siendo su porcentaje de carga 56.26%, para un porcentaje de carga de 50% el
factor de potencia no debe se menor a 0.7.

¢ Estos valores nos comprueban que hay un exceso en el consumo de energia
reactiva con respecto a la potencia activa que son; potencia reactiva de 56.2
kVAR Yy potencia activa de 34.4 kW porque el motor ha sufrido pérdidas de sus
propiedades magnéticas (Después de cuatro rebobinadas).

¢ Existe un incremento de corriente; La corriente reactiva es 70.52 Amperios
y 43.5 Amperios de corriente activa lo que hace una corriente total de 82.86
Amperios este incremento de corriente genera perdidas de 3.87 kW

¢ Se ha efectuado calculos de la potencia del motor de alta eficiencia que

reemplazaria al motor en funcionamiento y las especificaciones son:

Motor de la bomba N° 6
Potencia; 60 H.P.
Tension: 440 V
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TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 94,6 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ El motor de menor capacidad mejoraria el porcentaje de carga y
también el factor de potencia

¢ Las pérdidas reducidas 60 potencia ahorrada por cambiar el motor se

muestran en la tabla 4.32

Reduccion de pérdidas eléctricas
Mejora Potencia Energia
kW kWh/afo
Cambiar el motor de la Bomba N° 6 3.869 33,428.95

Tabla 4.32 Reduccion de pérdidas eléctricas

4.3.7 Recomendaciones

¢ Se recomienda el cambio del motor, se reducirian las pérdidas.

¢ Efectuar mediciones mas detallas. Que el motor este consumiendo una
corriente elevada no significa que este trabajando a plena carga, como
hemos visto en las mediciones la corriente reactiva ocupa un gran
porcentaje de la corriente total y el porcentaje de carga es menor al 50%.

¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.

¢ Realizar mantenimiento y limpieza de motores.

4.4 Analisis de las mediciones de los motores de concentradora
En el analisis de las mediciones del motor de la bomba N° 6, se ha detallado
claramente los calculos efectuados, de la misma manera se realizaran los calculos

para los motores siguientes:
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Motor de la bomba N° 8

Motor de la bomba N° 10

. Motor de la bomba N° 12

Motor de la bomba N° 13

Motor de la bomba N° 14

Motor de la bomba N° 16

Motor de la bomba N° 44

Motor de la bomba N° 51

Motor de la bomba N° 61

Motor de la bomba N° 62

Motor de la bomba N° 66

Motor de la bomba N° 68

. Motor de la bomba N° 73

Motor de la bomba N° 81
Motor de la bomba N° 86
Motor de la bomba N° 95
Motor Spencer

Motor Nash N° 2

Motor Nash N° 3

122
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4.4.1 Resumen del analisis de mediciones — Conclusiones y

-3

recomendaciones

En esta parte se incluye los resumenes de los analisis, comentarios y

recomendaciones de cada motor.

A. Motor de la bomba N° 8

- I

Nomid | e el'se '

medda
mR ' e o e | (Vol) | medida | medda | medda | medida ] el mator! riinal | astada | o) | 0P, | WP neva| O
B | 595 [orsn] %70 | 3800 | soo0 Jwoar] we2 | 4629 | a3 [ osou | sooms | 2ee | wsen | :ss | 401 | enoo | 750% [sesos| 131

Tabla 4.33 Resumen de los resultados del analisis del motor de la bomba N° 8

Conclusiones

* El motor se encuentra trabajando con bajo tactor de potencia de 0.694,
siendo su porcentaje de carga 60.02%, aunque segun las normas para
motores al 50% de carga el tactor de potencia no debe se menor a 0.75.

* El porcentaje de carga no es tan bajo, el problema de este motor es que
ha perdido eficiencia, por esta razon la potencia reactiva (38 kVAR) es
mayor a la potencia activa (36.7 kW).

¢ La corriente total se eleva a 64,3 Amperios, debido a que la corriente
reactiva se hace mayor esto limita la corriente activa que es la corriente
que es utilizada para la potencia util.

¢ Si se cambiara el motor por otro de alta eficiencia se obtendria las

reducciones de pérdidas mostradas en la tabla 4.34.
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Reduccién de pérdidas eléctricas
Mejora
Potencia Energia
kW kWh/ario
Cambiar el motor de la Bomba N° 8 1.315 11,360.37

Tabla 4.34 Reduccion de pérdidas eléctricas
¢ Las especificaciones del motor de alta eficiencia son;
Motor de la bomba N° 8
Potencia: 60 H.P.

Tension: 440 V
TEFC
Diseiio: C

Eficiencia: 94,6 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Recomendaciones

¢ Se recomienda el cambio del motor.

¢ Efectuar mediciones continuas detallas, que permitan conocer el
funcionamiento del motor.
¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.

¢ Realizar mantenimiento y limpieza de motores.

B. Motor de la bomba N° 10

Actva | Reactiva | Totd
medida | medda | origid

Nominal | eneleje [ n%

| [oos] s | s | ssun Lusar| ooar | soan | vovms [ oss | moon | v [ sooon | oo | s | s [omwl ssiow | 267
Tabla 4.35 Resumen de los resultados del analisis del motor de la bomba N° 10

Conclusiones

+ El motor esta funcionando con bajo porcentaje de carga 48.9 %
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¢ La potencia reactiva es 126.4 kVAR mucho mayor que la potencia
activa que es 86.3 kW, debido a que el motor trabaja a bajo porcentaje de
carga.

+ El motor trabaja con un bajo factor de potencia

¢ Se limita el funcionamiento del motor, por que la corriente total se
eleva a 191.86 Amperios, debido a que la corriente reactiva (158.43
Amperios) es mayor que la corriente activa (108.21 Amperios)

+ Si se cambiara el motor por otro de alta eficiencia se obtendria un
ahorro de 1.31 kW en el funcionamiento, en la tabla 4.36 se pueden ver

las reducciones de pérdidas

Reducci6n de pérdidas eléctricas

Mejora

Potencia Energia
kW kWh/afio
Cambiar el motor de la Bomba N° 10 2522 21,793.00

Tabla 4.36 Reduccion de pérdidas eléctricas
¢ Las especificaciones del motor de alta eficiencia son:

Motor de la bomba N° 10
Potencia: 150 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Diseiio: C

Eficiencia: 95.8 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Recomendaciones

¢ Se recomienda el cambio del motor por uno de menor capacidad,
porque con el motor actual solo se esta trabajando a un porcentaje de
48.9%.

¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.
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¢ Mantenimiento y limpieza de motores. Efectuar mediciones mas

detallas, que me permitan conocer el estado real del motor.

C. Motor de la bomba N° 12

MNomind| i se | 7% .
B it | e | o

o4
B | it | | W | war | WA | o | medts | meda i '
250|150 [soon | ttae0 [ Tos0 | oo Twosn | rooss | 159 1 s | ey | soso | 2 | sooon | 118 | searo Tomon Trasm[ssamm| 34 |

Tabla 4.37 Resumen de los resultados del analisis del motor de 1a bomba N° 12

Conclusiones

* El motor se encuentra trabajando con un buen factor de potencia
(0.863) para el porcentaje de carga (59.64%).

+ La potencia reactiva 70.10 kVAR es menor que la potencia activa
119.6 kW. Lo que me indica que las caracteristicas del disefio del
motor no se han alterado.

+ Aunque no haya perdido eficiencia, se ha calculado la potencia del
motor de alta eficiencia que trabajaria de mejor manera. Ademas se
pueden reducir perdidas, el la tabla 4.38 se muestra las posibles

reducciones de pérdidas

Cambiar el motor de la Bomba N° 12 3.496 L 30,202.12

Tabla 4.38 Reduccion de pérdidas eléctricas

+ Especificaciones del motor de alta eficiencia

Motor de la bomba N° 12



Potencia: 200 H.P.
Tension: 440 V
TEFC
Disefio: B
Eficiencia: 95.8 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

Recomendaciones
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¢ Cambiar el motor por otro de menor capacidad pero de mayor

eficiencia.

¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.

* Es recomendable un buen mantenimiento

D. Motor de la bomba N° 13

Wenca | Pobenca| | Poenca| o | otenca| Vet | Carirts | Corres| Cariets] FP | Pacwte] % | % |Pobocid ot | Pobnca] % | e | Pobna
Adiva | Reactiva | Totd Bewin dnam

Honind | enel | n% atn | nava | Totd ecapel & meczica domata
medda | redss | oigra - mokor

W9 | e o | Wk | o | ot | mesds | medd | med [messo| motw | oigna |gena|impm] ke | ke |co| nem| o)

20 | 19950 | 5% W70 | 11840 | 18900 | w47 | 1RST | Wa7 | 2923 | 07 | mame | 24¢% | ek | 1773 | tms2 | 000 |7asw] osm0s | a6

Tabla 4.40 Resumen de los resultados del analisis del motor de la bomba N° 13

Conclusiones

* En el motor de la bomba 13, el factor de potencia todavia esta en un

valor considerable (0.779) y su porcentaje de carga es 73.85%, aunque

para un porcentaje de carga de 75% el factor de potencia deberia ser

0.85.

* La potencia activa 147.3 kW es mayor que la potencia reactiva

118.4 kVAR, son valores aceptables.

¢ Si se cambiara por un motor de alta eficiencia deberia ser de la

misma capacidad y debe las especificaciones siguientes:

Motor de la bomba N° 13
Potencia: 250 H.P.
Tension: 440 V




TEFC
Disefio: C
Eficiencia: 95.8 %

Altitud: 4300 m.s.n.m,

¢ Con el motor nuevo de alta eficiencia se lograrian reducir las

pérdidas como se muestran en la tabla 4.40
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Reduccién de pérdidas eléctricas
Mejora
Potencia Energia
kW kWh/afio
Cambiar el motor de la Bomba N° 13 356 30,551.04

Tabla 4.40 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ No se recomienda cambiar el motor por ahora, por que se encuentra

trabajando de forma normal.

¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.

¢ Es recomendable un buen mantenimiento

E. Motor de la bomba N° 14

Polencia | Potencia Pomncia | Polancia | Polencia | Vokge |Coments | Comierty | Comienls| FP [Poromiap| % I "% [PobincialBl] Polencia |Potancia| % | % | Polencia
Reatn | Totd Brveie e

Nomind | eneleie | n% | Adiv iw | mdw | Told Ldnmdd [} mecanki shomdy
medda | orgnd Tensién mobor

{HF) | enkW meda W VAR | WA | (VoR) | medda | medda | medda | meddo| moler | origind | gustida| (W) HP. HP. |carga| e | (iW)

00 | 2o [ ] wom | w120 | reooo | wsar | 1031 | w29 | a3 | ore | eooms | avew | suiom | e | e | %000 [ron|sem| 24

Conclusiones

Tabla 4.41 Resumen de los resultados del analisis del motor de la bomba N° 14

* El factor de potencia depende de la carga aplicada al motor, como

se puede observar en la tabla 4.41 si el porcentaje de carga es 59.2%

que es bajo, el factor de potencia también lo es.
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¢ La eficiencia del motor esta todavia dentro del rango normado,

pues el consumo de la potencia activa (140.8 kW) es mayor que la

potencia reactiva (127.2 kVAR),

* Si se cambiara por un motor de alta eficiencia, el motor deberia

tener las especificaciones siguientes:

Motor de la bomba N° 14
Potencia: 250 H.P.
Tension: 440 V
TEFC
Diseio: C
Eficiencia: 95.8 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ La reduccion de pérdidas que se obtendrian al cambiar el motor se

muestran en la tabla 4.42

Mejora

Reduccion de perdidas eléctricas

Potencia Energia
kw kWh/afio
Cambiar el motor de la Bomba N° 14 2.499 21,591.36

Tabla 4.42 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ Se recomienda cambiar el motor por otro de menor capacidad, por

que se encuentra trabajando a un porcentaje de carga bajo.

¢ Mantenimiento de motores.

F. Motor de la bomba N° 16
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Tabla 4.43 Resumen los resultados del analisis del motor de la bomba N° 16
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¢ El valor del factor de potencia esta dentro del rango (0.705) para

un porcentaje de carga del 57.47%. Para un porcentaje de carga

de 50% el factor de potencia deberia ser 0.759, esta muy cercano

al valor medido.

¢ Como el motor ha sido rebobinado dos veces es inevitable el
hecho haya perdido eficiencia

¢ La nueva potencia del motor de alta eficiencia debe tener las
siguientes especificaciones:

¢ Lareduccion de pérdidas que se obtendrian se muestran en la

tabla 4.44
Reduccion de perdidas eléctricas
Mejora Potencia Energia
kW kWh/aio
Cambiar el motor de la Bomba N° 16 4.981 43,035.84

Tabla 4.44 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ Se recomienda que el motor trabaje a un 75% de carga, una de

las razones es que en ese punto de carga la eficiencia es mayor y

el motor trabajaria mas eficientemente.

¢ Cambiando el motor por otro de menor capacidad, el porcentaje

de carga aumenta

¢ Un buen mantenimiento.
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G. Motor de la bomba N° 44

Conclusiones

¢ El motor cumple con el valor del factor de potencia que
deberia tener cuando el motor esta funcionando a un 50% de
carga. Cuando el porcentaje de carga es 45.12% el factor de
potencia es 0.754.

¢ El motor ha sido rebobinado 2 veces pero segun los parametros
analizados; el porcentaje perdido es minimo y todavia se encuentra
trabajando dentro de un buen rango de eficiencia, entonces el
problema principal es el bajo porcentaje de carga.

¢ La nueva potencia del motor de alta eficiencia debe tener las
siguientes especificaciones:
Motor de la bomba N° 44
Potencia: 60 H.P.
Tension: 440 V
TEFC
Diseiio: C
Eficiencia: 94.6 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ La reduccion de pérdidas que se obtendrian si se cambiara el

motor se muestran en la tabla 4.46
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Reduccion de perdidas eléctricas
Mejora
Potencia Energia
kW kWHafio
Cambiar el motor de la Bomba N° 44 3.273 28,278.72

Tabla 4.46 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

L

La carga debe ser incrementada o el motor debe ser cambiado por

otro de menos capacidad.

El motor debe trabajar a un porcentaje de carga de 75%, para que

las perdidas del motor sean minimas

Mantenimiento de motores.

H. Motor de la bomba N° 51

| Potencia Potencia

Potecia Potencia | Potencia | Vole | Camierte | Camierte | Comierte| FP | Parcetgie xlnwmpmlxwhﬂ. Pdtencia
Adiva | Rextva| Totd Bevaiin el new

Homind | enclgje| n% [ o odiva | rextva | Totd decaga | de mecaia shorrada
medida | medida | origral Temién molos

W | o W | WAR | WA | (Vo) | medida | medid | medida [ medido| delmator | onginal |aastadal i gy HP. | HP. neva| (W)

200 | 14920 |940%) 7530 | 6350 | 9850 | 44943 | 9683 | 8650 | 12657 | 0765 | % | 2un um| mn| um | 12500 | 759% |95.00% 0793

Tabla 4.47 Resumen de los resultados del analisis del motor de la bomba N° 51

Conclusiones

¢

El motor también cumple con el valor que deberia tener el factor
de potencia, cuando el motor esta funcionando a un 50% del
porcentaje de carga. El factor de potencia es 0.765 cuando el
motor trabaja con 47.44%.

La potencia activa es 75.3 kW y es mayor que la potencia reactiva

63.5 kVAR.
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¢ Segun los parametros de potencia analizados y debido a que el
motor no ha sido rebobinado, se puede considerar que el motor no

ha perdido eficiencia.

¢ El problema es el bajo porcentaje de carga, debido a que el motor
esta sobredimensionado.

¢ La nueva potencia del motor de alta eficiencia debe tener las
siguientes especificaciones:

Motor de la bomba N°® 51
Potencia: 125 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Diseiio: C

Eficiencia: 95 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

La reduccion de pérdidas que se obtendrian se muestra en la tabla

4.48
Reduccion de perdidas eléctricas
Mejora Potencia Energia
kw kWh/aio
Cambiar el motor de la Bomba N° 51 1.415 12,225.60

Tabla 4.48 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ Incrementar carga o cambiar el motor por otro de menos capacidad.
* El motor debe trabajar a un porcentaje de carga de 75%, para que
las perdidas del motor sean minimas

¢ Es importante un buen mantenimiento.
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I. Motor de la bomba N° 61
Potencia | Potencta Potencia | Potencia | Potencia | Volbye | Comarte | Comiante | Comante| FP Porcenizje| % wh | Potencia| Potencia |Pobemcia| % | o | Polencia
Activa | Rexctiva | Told Bevacidn del nuevo
Nominal | encleie | n% N x| eatia | Told decarp mecanica domb
medda | medida | orignd de Tensién motor
) | enkW W | WAR | VA | (Vo) | medida | medida | medida | medido| del motor ongind | usbda | ()| WP, WP, |cup| meva| (i)
0| 038 | %05%] 169 | 1320 | 2150 [ 4940 2130 | 1659 10780 | 6758% | 2e4% | B.96% | 1395 | 1857 [ 2000 |61.9%]|9300%) 2088

Tabla 4.50 Resumen de los resultados del analisis del motor de la bomba N° 61

Conclusiones

¢ Después de haber rebobinado 4 veces el motor, es inevitable que las

caracteristicas del disefio del motor puedan haber variado.

¢ El factor de potencia (0.789) no es tan bajo para el porcentaje de

carga que tiene (67.58%).

* Existe una elevacion de tension de 4.3% sobre la nominal, lo que no

es malo siempre y cuando no sobrepase el 10%

¢ La nueva potencia del motor de alta eficiencia debe tener las

siguientes especificaciones:

Motor de la bomba N° 61
Potencia: 30 H.P.
Tension: 440 V
TEFC
Diseiio: C
Eficiencia: 93 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ La reduccion de pérdidas que se obtendrian usando un motor de alta

eficiencia se muestran en la tabla 4.50

Reduccién de perdidas eléctricas

bl Potencia Energla
kW kW h/afio
Cambiar el motor de la Bomba N° 61 2.006 17,331.84

Tabla 4.50 Reduccion de pérdidas eléctricas
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Recomendaciones

¢ Se recomienda cambiar el motor actual por otro de mayor eficiencia,
por que se reducen las pérdidas.

¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%, porque la corriente
disminuye y el se reducen las pérdidas.

¢ Un buen mantenimiento.

J. Motor de la bomba N° 62

Potencia | Potencia Potencia | Potensia | Potencia | Yotaje | Comiente | Coments | Comiente( F.P | Porventge| % % |Potencia| Potencia | Potencia [% cargal % | Potencia

Ak | Rextia| Totd Elevcin dnew

Nomnal | eneleje | n'% uta | ract | Totd decagadel| de mecanita thomda
medida | medida | origind Tensién molor

(HP) | enkW AW | AVAR | KVA | (VoR) | medida | mecda | madids |meéido| motor | origina | aushda [WHQWI| HP. | HP. new | (W)

15 | %% |910%| 4230 | 250 | 5340 {4946 5551 | 4265 | 70 | 0793 | 6880% | 216% | G346% | 3630 [ 4132 | 76.00 | 63.4% | %5.00% | 6.38

Tabla 4.51 Resumen de los resultados del analisis del motor de la bomba N° 62

Conclusiones

¢ En el motor de la bomba N° 62 el factor de potencia es 0.793 con
porcentaje de carga del 68.8 %,el valor esta dentro del rango aceptable
* El motor ha sido rebobinado 4 veces y las caracteristicas de diseiio
han variado.

¢ El motor trabaja con una elevacion de tension del 2.15 %, esta
dentro de lo permitido (menor a 10% de la tension nominal)

¢ El beneficio del cambio por el motor de alta eficiencia es la
disminucion de las pérdidas por la transformacion de energia, la

reduccion de pérdidas que se lograrian son mostradas en la tabla 4.52
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Reduccion de perdidas eléctricas
Mejor— | il LSV AL W £ 2t
Potencia I Energia
T se——
Cambiar el motor de la Bomba N° 62 | 5.138 | 44,392 32

Tabla 4.52 Reduccion de pérdidas eléctricas.

* El motor de alta eficiencia debe tener las siguientes
especificaciones siguientes

Motor de la bomba N° 62

Potencia: 75 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Diseifio: C

Eficiencia: 95 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

Recomendaciones

¢ Se recomienda cambiar el motor por otro de mayor eficiencia

* Trabajar con sobre tensiones menores al 10%, se reducen pérdidas
¢ Un buen mantenimiento.

Motor de la bomba N° 66

ST T

Conclusiones
* En el motor de la bomba N° 66 el factor de potencia es 0.798 y con
porcentaje de carga de 69.18 %,el valor es aceptable.

* El motor ha sido rebobinado 4 veces y ha perdido eficiencia.
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¢ El motor tiene una elevacion de 4.30 % de tension, esta dentro de lo
permitido (menor a 10% de la tension nominal)

* El motor de alta eficiencia debe tener las siguientes
especificaciones:

Motor de la bomba N° 66

Potencia: 75 I1.P.

Tension: 440 V

TEFC

Disefio: C

Eficiencia: 95 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ Al cambiar el motor disminuyen las pérdidas por que la eficiencia
del nuevo motor es mayor.

¢ La reduccion de pérdidas que se obtendrian al cambiar el motor son

mostradas en la tabla 4.54

Reduccién de perdidas electricas

Mejora Potencia Energia
kW kWh/aiio
Cambiar el motor de la Bomba N° 66 4916 3,625.44

Tabla 4.54 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ Cambiar el motor actual por otro motor de alta eficiencia pero de la
misma capacidad (75 HP), el ahorro por potencia es 4.916 kW.

* Trabajar con sobre tensiones menores al 10%, porque la corriente
disminuye y también las pérdidas disminuyen

¢ Un buen mantenimiento.
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L. Motor de la bomba N° 68

Potendia | Potencia Potencia| Potendia | Potencia | Voltaje| Corriente | Comiente | Comierte| FP | Porcartge| % % | Potencia| Potencia | Potencia| % | n% | Potenda
Adtiva | Reactiva | Tota Bevacion derueo

Nomind | eneleje | n'% : ativa | reactiva [ Totadl decappdd| de mecanica shormada
medda | medda | orignd Tensin molor

(R | el W | WAR | VA | (Vo) | medda | medda | medda |meddo| motr | orignal | dtada| dti(W) | HP. | HP. |cam| e | ()

0 | 238 |895%] 1470 | 1400 | 2030 |M940] 1931 | 1834 | 2663 | 0725 | 6879% | 244% | 8673% | 1260 | 1689 | 2600 |67.6%( 9.0% | 1.149

Tabla 4.55 Resumen de los resultados del analisis del motor de la bomba N° 68
Conclusiones
¢ El porcentaje de carga del motor es bajo (58.79%).
* El motor tiene tres rebobinadas, la eficiencia ha disminuido.
¢ El factor de potencia también es bajo (0.725), nos indica que el
motor esta consumiendo potencia activa y reactiva en un mismo
porcentaje y de esta manera esta limitando el trabajo del motor
¢ El motor trabaja con una elevacion de tension del 4.30 % de la
tension nominal, esta dentro de lo permitido (menor a 10% de la
tension nominal)
* El motor de alta eficiencia debe tener las siguientes
especificaciones:
Motor de la bomba N° 68
Potencia: 25 H.P.
Tension: 440 V
TEFC
Disefio: C
Eficiencia: 93 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.
¢ Con el cambio por un motor nuevo de menor potencia (25 HP) pero

de mayor eficiencia, se lograria disminuciones de las pérdidas de

energia como se muestran en la tabla 4.56
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Reduccion de perdidas electricas
Mejora
Potencia Energia
kw kWh/aino
Cambiar el motor de la Bomba N° 68 1.447 0,897.48

Tabla 4.56 Reducciéon de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ Se recomienda cambiar el motor por otro de mayor eficiencia y de
menor capacidad como se detallan en las especificaciones.

* Trabajar con sobre tensiones menores al 10%, porque la corriente
disminuye y se reducen pérdidas.

* Es recomendable que el motor trabaje con un porcentaje de carga
cercano al 75%, por que la eficiencia del motor es mayor cercano a
ese valor.

* Un buen mantenimiento.

M. Motor de la bomba N° 73

o |PoemdPdmcal  (Pobec |Pobeca| Pokaca| Vokie| Comerie | Comiente| Coriesto| FP [Prcerie| % | % | Poerca| Pebeci ij % | ™ | Poenca

= | At |Racti| Toal Eucin i

% |Noainal| encleie| n% atin | mdn | Tobl kapbkl & neana shomada
) | alW BW | VAR | VA | (Wb} | medda | meddd | medd [meddo| moky | wrioin |ausbda| dHAW)| KP. | HP. |cwg|mum| (W)

CASON % | %8 [s5%| 270 | 1920 | 1950 [45898] 355 | 208 | 23 |o40] o00% | 43 [e6m%| 23 | 310 | %00 || 00| o211

CASOB| % | 28 [msw| 220 | 2150 | 2050 [4s89| %40 | 206 | %6 | 060 | % | 0% [s6m%| 1.2 | 224 | w000 [saon|usx| 147

CASOC| % | ®% [m5%| €40 | 00 [ 20 (489 S41 | 0% | 6013 | 081 | 14463 | 430% [8673% [ 72 | % | B0 [666% %% 4023

Tabla 4.57 Resumen de los resultados del analisis del motor de la bomba N° 73
Conclusiones
* De los tres casos analizados de la grafica de potencias (ver Anexo D
— Reporte de mediciones de los motores de concentradora), la carga es

variable. El caso B es el mas comun y por lo tanto lo que trataremos.
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* El factor de potencia es bajo (0.684) para el porcentaje de carga con

el que trabaja (67.32 %) ya que para un porcentaje de carga de 50% el

factor de potencia no debe se menor a 0.75.

* La corriente reactiva (28.46 Amperios) limita a la corriente activa

(26.4 Amperios) y es porque es mayor.

¢ El motor ha sido rebobinado 1 vez, pero ha perdido eficiencia esto

se ve en el exceso del consumo de potencia reactiva

* El motor funciona con una elevacion de 4.30 % de tension y esta

dentro de lo permitido (menor a 10% de la tension nominal)

* El motor de alta
especificaciones:

Motor de la bomba N° 73
Potencia: 40 H.P.
Tension: 440 V

fs. 1.5

TEFC

Disefio: C

Eficiencia: 94.5 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

eficiencia debe

tener las siguientes

* Con el motor nuevo se lograria disminuciones de pérdidas en

potencia y energia como se muestran en la tabla 4.58.

Reduccién de perdidas electricas
Mejora Potencia Energia
W KWh/afio
Cambiar el motor de la Bomba N° 73 4.235 36,590.40

Tabla 4.58 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ Conocer a que se debe que la carga sea variable y solucionar el

problema y luego volver a tomar mediciones
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* Si no se logra controlar, se recomienda cambiar el motor por otro de
mayor eficiencia como se detallan las especificaciones.

* Es recomendable que el motor trabaje con un porcentaje de carga
cercano al 75%, por que la eficiencia del motor es mayor en ese
intervalo

¢ Un buen mantenimiento.

. Motor de la bomba N° 81

Conclusiones

+ El factor de potencia es bajo (0.734) para un porcentaje de carga
cercano al 75% (70.65%).

¢ El motor después de haber sido rebobinado 6 veces, ha perdido
eficiencia.

* El motor tiene una elevacion de 4.30 % de tension, esta dentro de lo
permitido (menor a 10% de la tension nominal)

* El motor de alta eficiencia debe tener las siguientes
especificaciones:

Motor de la bomba N° 81

Potencia: 75 H.P.

Tension; 440 V

TEFC

Disefio: C

Eficiencia: 94.9 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.
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¢ Por cambiar el motor se lograria reducir pérdidas como se muestran

en la tabla 4.60

Mejora

Reduccién de perdidas electricas

Potencia Energia
kW kWh/afio
Cambiar el motor de la Bomba N° 81 4818 41,627.52

Tabla 4.60 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

+ Cambiar el motor, aunque el porcentaje de carga se vea afectado

(disminuiria a 64.8%) pero por la ventaja que tiene el motor de alta

eficiencia es de disminuir la potencia consumida en 4.98 kW

* Se recomienda un buen mantenimiento.

O. Motor de la bomba N° 95

Pulmcia| Potmcia || Potmncial[Vollajef] Contente || Comiente || Comfute|| F.P % || Pobemcha
At || Rexctiva | Told
% aiiva || nociva | Totd dwmda
medida | redida | origind
Wl WAR || WA méid | méb | méb a X X men) (W)
BN | 143 |[ 11640 | 15900 [ 17885 | 3 293 [ 070 | 0ar% [ T Tuss] B | s | e ]11.nLan 162

Tabla 4.61 Resumen de los resultados del analisis del motor de la bomba N° 95

Conclusiones

* Es aceptable el factor de potencia de 0.779 para el porcentaje de

carga de 53.37 %.
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* Lo que no es recomendable es hacer trabajar a un motor con un
porcentaje de carga bajo (53.37%) y que esto afecte al factor de
potencia

¢ Con el cambio del motor actual por otro de menor potencia (250 HP)
pero de alta eficiencia se conseguiria mejorar el factor de potencia y
reducir la potencia consumida en 7.642 kW.

* El motor tiene una elevacion de tension de 4.30 %, esta dentro de lo
permitido (menor a 10% de la tension nominal) para no causar dafios
al motor ni causar problemas al proceso.

* Las especificaciones del motor de alta eficiencia son las siguientes:
Motor de la bomba N° 95

Potencia: 250 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Disefio: C

Eficiencia: 95.8 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ Por cambiar el motor se lograria reducir pérdidas como se muestran

en la tabla 4.62

52,271.28

Tabla 4.62 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones
¢ Cambiar el motor actual por otro motor de alta eficiencia de

acuerdo a las especificaciones mostradas.
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* Es recomendable que el motor trabaje con un porcentaje de carga
cercano al 75%, por que la eficiencia del motor es mayor en ese
intervalo

¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.

* Un buen mantenimiento.

Motor Spencer

Potencia

Nomind

(HP)

Potencia

n%

Potencia | Potencia | Potencia | Vollaje | Corriente | Comiente| Comients| FP (Porcentye| % | n% |Potencia | Potencia Potencia) % | rfh

Adtin | Reactia| Tota Elevacion el wew

whva | reactiva | Told decapa | e mecania
medda | medda | orgna oy —
W | WAR | WA | (ol | medda | medda | medda | meddo] deimar | orighal [dustdal il | HP. | WP. |cara|men

00

14920

0%

17950 | 8360 | 19890 | 4950 | 23742 | 11024 | 26176 | 0907 | 111.88% | 218% | 3.00% | 1654 | 22377 | 30000 | 146%[ %58%

Tabla 4.63 Resumen de los resultados del analisis del motor Spencer

Conclusiones

+ El motor esta funcionando con un exceso de corriente: La corriente
total medida es 261.76 Amperios y la corriente nominal estan en el
rango de 227 a 238 Amperios.

¢ El motor trabaja con sobre carga, la potencia activa medida es
179.50 kW es mayor que la potencia nominal (149.2 kW).

+ El motor no ha perdido eficiencia, pero si le fuerza demasiado a
trabajar, el exceso de corriente causa calentamiento en el motor lo que
deteriora el aislamiento y puede producir fallas en el motor.

¢ El motor nuevo de alta eficiencia debe tener las siguientes
especificaciones:

Motor Spencer

Potencia: 300 H.P.
Tension: 440 V
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TEFC

Diseiio: C

Eficiencia: 95.8 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

* Si se cambiara el motor se reducirian las pérdidas por

funcionamiento en la tabla 4.64 se muestran dichas reducciones.

Motor SPENCER

Recomendaciones

¢ El cambio debe ser por un motor de mayor potencia (300 HP), si el
cambio es hecho por el motor de alta eficiencia, el ahorro por
consumo de energia seria 5.246 kW.

* Es recomendable que el motor trabaje con un porcentaje de carga
cercano al 75%, pero maximo hasta el 100%, excedernos de este valor
es esforzar, ocasionar daﬁos al motor y problemas al proceso.

* Trabajar con sobre tensiones menores al 10%

¢ Un buen mantenimiento al motor.

Q. Motor Nash N°2

(o o [os] omn | o | s s o | s | o [ | s | oo | i | e | s | [
Tabla 4.6S Resumen de los resultados del analisis del motor Nash N° 2
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Conclusiones

¢ El motor después de haber sido rebobinado una vez ha perdido
eficiencia, pero es minima.

¢ El motor trabaja con un buen porcentaje de carga (78.73%) y a su
vez con un factor de potencia bastante aceptable (0.862).

* El motor tiene una elevacion de tension de 2.16%, esta dentro de lo
permitido (menor a 10% de la tension nominal)

+ El motor nuevo de alta eficiencia debe tener las siguientes

especificaciones:

Motor Nash N° 2
Potencia: 300 H.P.
Tension: 440 V
TEFC

Diseiio: C

Eficiencia: 95.8 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

* En la tabla 4.66 se muestran las reducciones de pérdidas, que se

obtendrian al cambiar el motor

Reduccion de perdidas electricas
Potencia Energia
kW KWh/afio
Cambiar el motor NASH N° 2 3.691 31,890.24

Tabla 4.66 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ El motor por ahora no debe ser cambiado, por que esta funcionando
dentro de los parametros recomendados.

¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%, porque la corriente

disminuye y el motor trabaja mas eficientemente.
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¢ Se debe controlar la corriente, realizar mediciones para evitar sobre
corrientes que puedan daiiar al motor.

* El motor actual puede ser cambiado por el motor de alta eficiencia

especificado si se quiere disminuir la potencia consumida en 5.01 kW

* Se recomienda un buen mantenimiento del motor

R. Motor Nash N°3

Polenca

Polenca

Poecia | Pokrea | Pobrea | Vol | Camert | Cariede | Carete| FP | Pocetae | % Bemcion| % | Pokea | Porca [Pobrcad{%eal %
Atm Totd xie | rada | T mmur e Tensicn maka| et g

mohi VR [oigmtvl oh) | meit | wdd | oedt | medto | motr | o ol | g | HP [mrp| [mem

Reastia
meday

i

i

Nemial jenclep &y n'%
L]
i)

16412

B

135 [ g9 | 15000 [0 | mos | mass | o0m | 0w | meew | v | soom | an | s | M0m | 66k | %%

Tabla 4.67 Resumen de los resultados del analisis del motor Nash N° 3

Conclusiones

* El motor ha sido rebobinado una vez, ha perdido eficiencia pero un
porcentaje minimo de eficiencia, razon por la cual no se toma en
cuenta para el ajuste de eficiencia.

¢ El motor esta funcionando con una corriente total de 210.77
Amperios que no excede la corriente nominal 227 Amperios.

¢ El motor trabaja con un buen porcentaje de carga 75.99 % y un
aceptable factor de potencia.

* El motor tiene una elevacion de tension de 2.16%, esta dentro de lo
permitido (menor a 10% de la tension nominal) para no causar daiios
al motor.

* El motor nuevo de alta eficiencia debe tener las siguientes

especificaciones:
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Motor Nash N° 3
Potencia: 200 H.P.
Tension; 440 V
TEFC

Diseifio: C

Eficiencia: 95.8 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ Si se cambiara el motor se lograrian reducir las pérdidas eléctricas

se muestran en la tabla 4.68

Reduccién de perdidas electricas
Mejora -
Potencia Energia
KW kWh/afio
Motor NASH N° 3 3919 33,860.16

Tabla 4.68 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ El motor por ahora no debe ser cambiado, por que esta funcionando
con un buen porcentaje de carga y la pérdida de eficiencia es minima.
¢ Se debe controlar la corriente, realizar mediciones para evitar sobre
corrientes que puedan dafar al motor.

¢ El motor puede ser cambiado si1 se quiere disminuir la potencia
consumida en 3.919 kW

* Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.

¢ Un buen mantenimiento del motor

4.5 Analisis de las mediciones de los motores del proceso de flotacion
Con los mismos procedimientos utilizados para el analisis del motor de la bomba
N° 6 de concentradora, se procedera al analisis de los motores del proceso de

flotacion siguientes:
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A. Motores del banco Wenco

B. Motores del banco Out Kumpo
C. Motores del banco N° 1

D. Motores del banco N° 5

E. Motores del banco N° 9

M

Motor del banco N° 10

Motores del banco N° 11

£ Q

Motores del banco N° 12

P

Motores del banco N° 13

J. Motores del banco N° 15

K. Motores del banco N° 17

.

Motores del banco N° 18

. Motores del banco N° 19

Motores del banco N° 20

©c z X

Motores del banco N° 21

4.5.1 Resumen del analisis de las mediciones — Comentarios y
recomendaciones
Se muestran los resumenes de los analisis, comentarios y recomendaciones

de cada motor.



A. Motores del banco Wenco
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Tabla 4.69 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco Wenco

Conclusiones

¢ Las corrientes medidas de los motores del banco Wenco N° 1 -2y

3 son 23, 27.06, 27.5 Amperios son menores a las nominales, con

respecto a eso no hay problemas

* Los factores de potencia son bajos 0.69, 0.723 y 0.710 .

¢ Las eficiencias de los motores han disminuido debido a las

rebobinadas

¢ Los motores pueden ser cambiados por motores de menor potencia

ya que son mas eficientes y pueden disminuir las pérdidas, como se

muestran en la tabla 4.70.

Reduccién de pérdidas eléctricas

Wejora Potencia Energia

kW kWh/aiio

Cambio del motor Wenco N° 1 0.583 5,040.00
Cambio del motor Wenco N° 2 1.638 14,153.99
Cambio del motor Wenco N° 3 1.251 10,806.50

Tabla 4.73 Reduccion de pérdidas eléctricas

¢ Las tensiones de trabajo de los motores tienen elevaciones de

6.44%, 6.23% y 6.23 % de la tension nominal, estan dentro de lo
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permitido (menores a 10% de la tension nominal) para no causar

daiios al motor.

* Especificaciones de los motores de alta eficiencia:

Motor del banco Wenco N° 1,2y3
Potencia: 25 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Diseiio: B

Eficiencia: 93 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

Recomendaciones

¢ Cambiar los motores actuales de bajo rendimiento por motores

eficientes, en el orden siguiente: Primero el motor del banco Wenco

N° 2, segundo el motor del banco Wenco N° 3 y tercero el motor del

banco Wenco N° 1

* Es recomendable que el motor trabaje con un porcentaje de carga

cercano al 75%, por que la eficiencia del motor es mayor en ese

intervalo

¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%, porque la corriente

disminuye y el motor trabaja mas eficientemente.

* Mantenimiento a los motores

B. Motores del banco Out Kumpo
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ok 30 | o [ 2238 [ S0 | ree [ e [usnan] 678 | 1S [ (6% [ou | 2oaw | 6% [USTN | AR | G4 | 2 [ 2AR[nen] AT
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Tabla 4.71 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco Qut

Kumpo
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Conclusiones

¢ Los motores trabajan con corrientes de 16.96 y 23 Amperios son
menores a las nominales y no se tiene problemas con a las corrientes.

¢ Las tensiones tienen elevaciones de 6.23 %, todavia estan dentro de
lo permitido (menores a 10%) para no causar daiios al motor.

* El porcentaje de carga del motor Out Kumpo N° 2 es muy bajo
(22.39%).

¢ El factor de potencia del motor del banco Out Kumpo N° 2 también
es bajo.

* El factor de potencia y porcentaje de carga del motor del banco Out
Kumpo N° 3 son valores aceptables, aunque la eficiencia ha
disminuido después de haber sido rebobinado dos veces.

¢ Las especificaciones del motor de alta eficiencia en el caso de
cambiarlo seria:

Motor del banco Out Kumpo N° 2

Potencia: 10 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Diseiio: B

Eficiencia: 92 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco Out Kumpo N° 3

Potencia: 25 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Diseiio: B

Eficiencia: 93 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ Con los motores nuevos se lograrian reducir las pérdidas que se

muestran en la tabla 4.72
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Reduccion de pérdidas eléctricas
Mejora - -
Potencia Energia
kW KWhiafio
Cambio del motor Out Kumpo N° 2 0.471 4,068.18
Cambio del motor Out Kumpo N° 3 1.345 11,623.38

Tabla 4.72 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones
¢ Cambiar los motores por que han perdido eficiencia.
¢ Es recomendable trabajar con un porcentaje de carga del 75%l.
¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.

* Mantenimiento a los motores

C. Motores del banco N° 1
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Tabla 4.76 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco N° 1

Conclusiones

¢ El motor del banco N° 1 trabaja con corrientes 28.7 Amperios, es
menor al valor nominal.

¢ El motor del banco N° 1 - 2 trabaja con corrientes 37.83 Amperios,
esta casi cerca al valor nominal, el motor deberia cambiarse.

¢ Los motores trabajan con elevaciones de 7.52% y 8.41% de la
tension nominal, todavia estan dentro de lo permitido (menores a 10%

de la tension nominal)
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¢ La eficiencia ha disminuido, esto se puede comprobar porque el
porcentaje carga para el Banco N° 1-2 es 83.45% y la corriente es casi
la nominal, existen pérdidas que no permiten entregar al motor la
potencia util que deberia entregar.

* El porcentaje de carga del motor del banco N° 1 es 49.6 % es bajo,
desde luego esto afecta a que factor de potencia también lo sea.

¢ El motor del banco N° 1 puede ser cambiado por un motor de
menor potencia ya que es mas eficiente y pueden disminuirse las
pérdidas en el motor en 1.077 kW.

* El motor del banco N° 1-2 puede ser cambiado por un motor de
mayor potencia, por que se requiere mas carga, las pérdidas que se
puede disminuir en el motor son 2.179 kW.

¢ Las especificaciones del motor de alta eficiencia son:

Motor del banco N° 1

Potencia: 25 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Disenio: B

Eficiencia: 93 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco N° 1-2

Potencia: 40 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Diseiio: B

Eficiencia: 94.5 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

* En la tabla 4.74 se muestran las reducciones de perdidas que se

obtendrian con el cambio del motor.



Reduccion de pérdidas eléctricas
Mejora
Potencia Energla
kW ' kWh/afio
Cambio del motor del banco 1 1.077 9,308.53
Cambio del motor del banco 1 - 2 2179 18,827.25

Tabla 4.74 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones
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¢ El motor del banco N° 1 - 2 deberia cambiarse con mas urgencia

que el motor del banco N° 1

* Es recomendable trabajar con porcentajes de carga cercanos al 75%

pero menores al 100%

* Mantenimiento a los motores

D. Motores del banco N° 5

Potancia | Coments | Potencia Potenia | Poancia Potencia | Tonsion  Comentn| Comnta| Coments| P |Poreantae| % | m% | Potanci Potarcia | Potoneia| % | n% |Poancis
, ' Aetiva |Reactiva| Totd . Elevation - |Oolnuevo)
[Metor | Nomiral eleg(n% | o activa | machva | Tota Devarga i mesaniza (. |ahmada
medida | medida | oigind | o Tensidn motor
() | nomind | enkW K| KVAR | KVA | (Vo) | medida | medida | medida | medido| def motor | opinal |austada| bl (W HP. | HP. |ewpalnwera| (cH)
BH| 30 [ 0 | Z238 [095%[ 2150 | 1680 | 2130 [4m | W9 [ 2046 | 3023 [ O.708 | 803 | 726% | 850%% [ S84 | 272 | 4000 [61.6%) 6% | 2017
BR2) 30 [ 0 | 2236 [005%[ (830 | 0680 | 2030 [4ne0 | 2082 [ (122 | 208 [0S | TAAR% | 7% | 85%% | 1669 | 203 | 3000 |T04%) $30% | 1867
BS| 30 [ 0 | 220 [005%| 2620 | 1970 | 3280 [ 4146 | 306 [ 2399 | 388 | 098 | SOATR% | 115% | 5% | 246 | 301 | 4000 |T53%] 846% | 247
BS4| 30 | 40 | 2208 [895%) 1120 | 860 | 1400 [4r06 | 1300 | 9% | t64 [ 0793 | M7 [ 7% | 857% [ 960 | 1267 | 2000 [64a%[831% | 0363

Tabla 4.75 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco N° 5

Conclusiones

* El motor del banco N° S - 3 trabaja con una corriente cercana a la

nominal; la corriente medida es 39.8 Amperios, siendo la corriente

nominal 40 amperios. Este valor resulta preocupante, se debe tomar

acciones antes de que se excedan las corrientes nominales y daiien al

motor y causen problemas al proceso
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* En los motores de los bancos N° S - 2 y 4 trabajan con corrientes
de 27.8 y 16.4 Amperios respectivamente, menores a las nominales,
no hay problemas con estos motores.

¢ El motor del banco N° 5 - 1 trabaja con una corriente de 33.2
Amperios la mas cercana a la nominal después del motor del banco N°
5-3

* Los motores funcionan con elevaciones de tension de 7.15%, 7.26%,
7.29% y 7.74 % de la tension nominal, estan dentro de lo permitido
(menores a 10% de la tension nominal).

¢ Especificaciones del motores de alta eficiencia en el caso de

cambiarlo seria:

Motor del bancoN°5-1y3
Potencia;: 40 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 94.6%
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco N° 5 - 2
Potencia: 30 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 93.7%
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco N° 5 - 4
Potencia: 20 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Diseno: B

Eficiencia: 94%
Altitud: 4300 m.s.n.m.
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¢ Las reducciones de pérdidas que se obtendrian con el cambio de

motores se muestran en la tabla 4.76.

Cambio del motor del banco N° 5 -1 2,017

Cambio del motor del banco N° 5 -2 1.557 13,448.80
Cambio del motor del banco N° 5 -3 2.457 21,224.99
Cambio del motor del banco N° 5 -4 0.953 8,230.96

Tabla 4.76 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ El motor del banco N° 5 -3 esta sobrecargado su porcentaje de
carga es 104.78 % . Se debe cambiar el motor por otro de mayor
capacidad. Las reduccion de pérdidas serian 2.457 kW.

* El motor del banco N° 5 -1 debe ser controlado y ser cambiado
después del motor del banco N° 5-3 por otro de mayor capacidad.

* El motor del banco N° 5 - 2 seria cambiado después del motor del
banco N° 5 — 1 por otro de igual capacidad, su porcentaje de carga es
86.03%, las perdidas reducidas serian 1.557 kW.

¢ El motor del banco N° 5 - 4 seria cambiado finalmente por otro de
menor capacidad, su porcentaje de carga es 44.79 %, las perdidas
reducidas serian 0.953 kW.

* Mantenimiento a los motores
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E. Motores del banco N° 9
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Tabla 4.77 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco N° 9

Conclusiones

* Los motores del banco N° 9 - 3 | 4 y 6 tienen corrientes elevadas,
muy cercanas a las corrientes nominales.

¢ Los motores de los bancos N° 9 - 1, 2y 5 trabajan con corrientes
de17.86, 17.56 y 18.2 Amperios respectivamente, no hay problemas
con estos motores.

¢ Las tensiones de trabajo de los motores tienen elevaciones desde
3.71% hasta 7.03 %de la tension nominal y estan dentro de lo
permitido (menores a 10% de la tension nominal)

¢ Los factores de potencia son muy bajos (0.46, 0.533, 0.603, 0.611,
0.675 y 0.695), también lo son los porcentajes de carga (44.73% y
47.18%).

¢ Los motores del banco N°9 — 1,4, Sy 6 han perdido eficiencia .

* Las especificaciones de los motores de alta eficiencia son:

Motor del banco N°9-1,2,3,4 5y6

Potencia: 20 H.P.

Tension: 440 V

TEFC
Disefio; B
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Eficiencia: 92.2 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Reduccion de pérdidas eléctricas
Mejora Potencia Energia

kW kWh/afio
Cambio del motor del banco N° 9 - 1 0.787 6,796.46
Cambio del motor del banco N° 9 -2 0.446 3,857.08
Cambio del motor del banco N° 9-3 0.528 4,565.52
Cambio del motor del banco N° 9 - 4 1.490 12,871.73
Cambio del motor del banco N°9-5 1.019 8,801.18
Cambio del motor del banco N° 9 - 6 0.695 6,001.69

Tabla 4.78 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ Los motores del banco N° 9 - 3 | 4 y 6 deben ser cambiados con
mayor urgencia.

¢ Se deben controlar el tuncionamiento de los motores para que no
ocurran sobre corrientes que dafien al motor y se produzcan
problemas en el proceso.

* Un buen mantenimiento a los motores

F. Motor del banco N° 10
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Tabla 4.79 Resumen de los resultados del analisis del motor del banco N° 10

Conclusiones

* El motor del banco N° 10 esta trabajando con bajo porcentaje de

carga 49.4 % y bajo factor de potencia 0.698.
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¢ El motor ha sido rebobinado una vez las caracteristicas de disefio
han cambiado, esto significa que el motor ha perdido eficiencia.

¢ La tension de trabajo del motor tiene un elevacion de tension de
6.92 %de la tension nominal, estan dentro de lo permitido (menores a
10% de la tension nominal)

¢ Las especificaciones del motor de alta eficiencia en el caso de
cambiarlo seria:

Motor del banco N° 10

Potencia: 40 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 94.5 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ Las reducciones de pérdidas que se obtendrian al cambiar el motor

se muestran en la tabla 4.80

Tabla 4.80 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

* El motor trabaja con bajo porcentaje de carga, es preferible cambiar
por otro motor de menor potencia.

¢ Es recomendable que el motor trabaje a un porcentaje del 75% o
mas cercano a ese valor.

¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.

* Un buen mantenimiento.
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G. Motores del banco N° 11
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Tabla 4.81 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco N° 11

Conclusiones

* Los motores del banco N° 11 - 2, 3 y 4 tienen corrientes elevadas,
sobrepasan las nominales: La corriente del banco N° 11-2 es 22.9
Amperios (corriente nominal 20.5 Amperios), la corriente del banco
N° 11-3 es 22.5 Amperios (corriente nominal 20.5 amperios), la
corriente del banco N° 11-4 es 28.03 (corriente nominal 27.5
amperios).

* El motor del banco N° 11 - 1 tiene la corriente muy cercana a la
nominal y tiene que ser controlada.

¢ Los motores del banco N° 11 - Sy 6 trabajan con corrientes de
20.5 y 11.03 Amperios respectivamente, no hay problemas con estos
motores.

* Los motores trabajan con elevaciones de tension desde 5.61% hasta
7.35 % de la tension nominal, estan dentro de lo permitido (menores a
10% de la tension nominal).

* El factor de potencia promedio total del banco N° 11 es muy bajo

0.62.
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¢ Las especificaciones de los motores de alta eficiencia en el caso de
cambiarlos serian:

Motor del bancoN° 11-1,2,3,4y5
Potencia: 20 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Diseno: B

Eficiencia: 92.2 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco N° 11 - 6
Potencia: 15 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Diseno: B

Eficiencia: 92 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ Las reducciones de pérdidas que se obtendrian con los cambios de

motores serian (ver tabla 4.82):

Reduccién de pérdidas eléctricas
Mejora Potencia Energla

kW kWh/afo
Cambio del motor del banco N° 11 - 1 1.148 9918.757
Cambio del motor del banco N° 11 - 2 1.051 9078.185
Cambio del motor del banco N° 11 -3 0.983 8489.784
Cambio del motor del banco N° 11 - 4 0.821 7095.202
Cambio del motor del banco N° 11 -5 1.008 9485.164
Cambio del motor del banco N° 11 - 6 0.496 4282.810

~ Tabla 4.82 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ Los motores del banco N° 11 -2, 3 y4 deben ser cambiados en el
menor plazo posible.

¢ Seguir un control del motor del banco N° 11 - 1 y debe ser

cambiado después de los motores del banco N° 11 -2, 3y 4,
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¢ Es recomendable trabajar con sobre tensiones menores al 10%.
Porque la corriente disminuye y el motor trabaja mas eficientemente.
¢ Es recomendable que el motor trabaje con un porcentaje de carga
cercano al 75%, por que la eficiencia del motor es mayor en ese
intervalo

¢ Un buen mantenimiento

H. Motores del banco N° 12

Potenciaf Poencia| {Poen] Ptenca Poenci Tension| Comen Comente| Comeate| FP [Pocenti % | m% [Potncia Ptenialpotencal % | % [ Poteei

4 | Regetval aToa Elevacién (] 1
Motor | Nommal| encleie | n% |Aetva)) | eackiva| reactiva | Totdl focad| @ mecankal nuevo
medid mila Wi Tension mobor L

(tP) | enki ak ) WAR | KA | (Yol | medida| medida | medida |medido] delmolor| orgina | ajstada | itil#H) HP. | Hp. | caga |nueval a (i)
BIZAL 60 | 4476 |S1.0%)2200] 2538 [ 3359 | 47589 | 26.37 | 3042 | 4026 | 0655 | WATM | 816% | S100% [ 2001 | 2634 | 40 | 61.0% [34.5%] 0015
BI2-2| 60 | 4476 [91.0%|26.04| 2887 | 38.88 [40666) 2606 | 4050 | 4897 [ 0541 ) SLM% | 6.06% | 91.00% | 2000 | 306 | 60.00 [ SLY%|%46%| 03M
Tabla 4.83 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco N° 12

Conclusiones

¢ El motor del banco N° 12 - 2 ha perdido mas sus propiedades
magnéticas que el motor del banco N° 12 - I, por que tiene un factor
de potencia mas bajo (0.541) aunque el porcentaje de carga sea mayor
(52.94%)

* Los motores se encuentran sobredimensionados, esa es la razon por
la cual los motores trabajan a porcentajes de carga tan bajos.

* Los motores funcionan con sobre tensiones de 6.06% y 8.16 % de
la tension nominal, estan dentro de lo permitido (menores a 10% de la
tension nominal).

* Especificaciones de los motores de alta eficiencia:
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Motor del banco N° 12 - ]
Potencia: 40 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Diseiio: B

Eficiencia: 94.5 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco N° 12 - 2
Potencia: 60 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 94.6 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ Cambiando el motor del banco 12 -2 no se logra mejorar el
porcentaje de carga.
¢ Las reducciones de perdidas que se obtendrian al cambiar los

motores de muestran en la tabla 4.84

Reduccién de pérdidas eléctricas
Mejora Potencia Energia
kW kWh/afio
Cambio del motor del banco N° 12 - 1 0.815 7040.000
Cambio del motor del banco N° 12 - 2 0.991 8561.820

Tabla 4.84 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones
* Para mejorar el porcentaje de carga, cambiar el motor del banco N°
12 - 1 por otro de menor capacidad, pero de mayor eficiencia.
¢ Revisar el banco N° 12, si los motores se encuentran trabajando en
un mismo banco y los requerimientos son diferentes, quiza exista
algun problema que genere esa diferencia.

¢ Todavia no se recomienda cambiar el motor del banco 12 — 2.
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¢ Se recomienda trabajar con sobre tensiones menores al 10%,
porque la corriente disminuye y también las pérdidas.
* Es recomendable que el motor trabaje con un porcentaje de carga

cercano al 75%, por que la eficiencia del motor es mayor en ese

intervalo

* Un buen mantenimiento

I. Motores del banco N° 13

Potencia | Potencia Potencia | Potencia| Potencia| Tension| Comienta| Comenta| Coments| FP |Porcentye| % | % [Potencia| Pobencia |Pokencia| % | % [Potenci

Notor| Nominal | enciee | n% i fhaisy T tva | reactva [ Told ] e . shomada
mina (encige| n B ¥ 1| To g [ de mesanica | muevo on
meda | medta | oignd Tensién molor

W | o | WAR | WA | (Vok | medda | medta | medida | medito] delmobr | aign |sstala| 6N | HP. | wp. |cama) mem| (i
B2 0 | 2% %08 2370 | 2140 | 310 | 10| 802 | B | 906 | 0705 | TTA | 105% %0008 | 13 | A | MW [70% (a5 19
B3| W | A% |W0% 160 | 700 | B8 | G0 8% | 20 | B9 | 06% | 410K | 221% | M00%| WM | 1081 | AW [o1m% [ 0

Tabla 4.85 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco N° 13

Conclusiones

¢ El motor del banco N° 13 - 2 esta trabajando de manera adecuada
aunque con un factor de potencia 0.743 bajo para el porcentaje de
carga del 71.48%.

* El motor del banco N° 13 - 3 esta trabajando con un factor de
potencia 0.743 aceptable para el porcentaje de carga 47.05%. Pero el
porcentaje de carga debe ser mejorado.

¢ Las tensiones de trabajo de los motores tienen un elevacion de
tension de 2.21 y 7.05 % de la tension nominal, estan dentro de lo
permitido (menores a 10% de la tension nominal).

¢ Las especificaciones de los motores en el caso de cambiarlos serian:
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Motor del banco N° 13 -2
Potencia: 40 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 94.5 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco N° 13 - 3
Potencia: 30 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Diseiio: B

Eficiencia: 93.7 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ Al cambiar los motores se lograria mejorar los porcentajes de carga

y reducir pérdidas como se muestran en tabla 4.86

Cambio del motor del banco N° 13 - 2 1.129 9750.857

Cambio del motor del banco N° 13- 3 0.616 5322.314

Tabla 4.86 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ Cambiar el motor del banco N° 13 - 3, tendria que ser un motor de
la menor capacidad pero de mayor eficiencia como se muestra
especificado.

¢ Todavia no es necesario cambiar al motor del banco N° 13 - 2.

* Es recomendable que el motor trabaje con un porcentaje de carga
cercano al 75%, por que la eficiencia del motor es mayor en ese

intervalo.
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¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%, porque la corriente
disminuye y el motor trabaja mas eficientemente.

¢ Un buen mantenimiento.

J. Motores del banco N° 15

Potmcia | Potancia Pobmcia| Potania | Potmcia|Tonsion| Comiete| Comente| Comnte | FP (Porcwt| % | % |Potencial Pobmci [Potancia| % | i |Pobmeia

Motor| Nominal | nel oo [ % - gl oy ¥l | mata | Told [] i j . dhomada
meop| n . g ap| b MK | nuavo
medida | medida | original Twsit oy

() | mid K| AR | KA | (Vol | medida [ medida | medida |meSdo| delmotor | orianal |Wustadalidi (W) HP. | Wp. [caga) nueva| (i)
BIS 40 | 2984 [900%[ 1750 [ 1630 [ 2630 | 4I0ST] 2026 | 2226 | 308 | 0691 | 6278% | 877% [9000% | 1676 | M1 | 300 [70.4%) 440%| LIR2
BISS| 40 [ 298¢ [S00%[ 1530 | 1640 [ 2200 | 4T007) 0949 [ 2000 | 217 | 0692 | 4TA®N | 220% [9000% | {443 | 84 | 2000 [76.8%[830%| 056

Tabla 4.87 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco N° 15

Conclusiones

¢ El motor del banco N° 15 - 2 esta trabajando con un factor de
potencia bajo 0.691 y un porcentaje de carga 52.78% por que el factor
de potencia para el porcentaje de carga del 50% debe ser por lo menos
0.75.

¢ El motor del banco N° 13 - 3 esta trabajando con un factor de
potencia bajo 0.692 y un porcentaje de carga 47.35%.

* Los motores trabajan con elevaciones de tension del 2.21% y 8.77%
de la tension nominal, estan dentro de lo permitido (menores a 10% de
la tension nominal).

¢ Las especificaciones de los motores de alta eficiencia en el caso de
cambiarlos serian:

Motor del banco N° 15 - 2

Potencia: 30 H.P.
Tension: 440 V
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TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 93.7 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco N° 15 - 3
Potencia: 25 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 93 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ Al cambiar los motores se lograria reducir pérdidas para cada motor

como se muestran en la tabla 4.88.

Reduccion de pérdidas eléctricas
jora
Mej Potencia Energia
kW kWh/ano
Cambio del motor del banco N° 15 - 2 0.762 6587.885
Cambio del motor del banco N° 15-3 0.506 4375.742

Tabla 4.88 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

¢ Cambiar el motor del banco N° 15 - 2 por otro motor de menor
capacidad ( 30 HP) pero de alta eficiencia como se muestra en las
especificaciones.

¢ Cambiar el motor del banco N° 15 - 3 por otro motor de menor
capacidad ( 25 HP) pero de alta eficiencia como se muestra en las
especificaciones.

¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%, porque la corriente
disminuye y el motor trabaja mas eficientemente.

¢ Un buen mantenimiento.
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K. Motores del banco N° 17

Potencia | Comiente | Potencia Potencia | Potencia | Potencia | Temslon | Confente | Comiente [ Comierta] FP[Porcgntile] % | % | Polereia Poumhl?uhml: %] % | Potencia

Activa | Reactiva| Total Elevacion

meleel n% . liva. | Ractiva | Tohal decarg
medida | medida | origna de Tensld

(delnuew

Moter | Nominal mecanica dhomata

motor

nominal | en i W | WVAR | WA | (Vol) [ medda | medida | medda 1nmldo dellmr' original | fustadal G8OWY{ - HP. [ HP. | carus|nueval (kW)
(4! a1 250 | o0 Tesowl sa0 | 1020 | 1920 Ta23 ] 1030 1 0% | 962 [06% T 42% | S9% [0046%] 676 | 906 | 1600 | s0m|20%] 1084
B2l 4 T 2050 T 1790 TosowT 470 T 1030 T 1140 Tar060T 593 T 1301 T #3 104151 2.10% | 6%5% 182%] 3% | 631 | 1600 | Sek[208] 0397
B3l 15 | w50 | 19 Tssoxl 640 | 1340 T w0 Taeaes] 789 T 6@ | 184 1 04T s030% | S4% [2%] 639 | 129 | 1600 | @2R[ Q0] 064
B4l 0 T 050 [ w2 Teoon] 830 T 1650 [ 1850 T o630 1025 T 2047 | 29 | 048] aabi% | 530% | 62%] 107 | S48 | 1600 | 63.%] Q0] 0611
Bl 2 [ 50 | WD [808] 840 | 080 | 1520 459631 1041 | 158 | 19 105 5% | 446% | W%] 676 | 906 | 1600 |G04% Q0% 1064 |
Brre] 2 | 25 [ u@ [wox| 640 | 540 [ uw Jwas] 789 T 6@ [ 104 Toan] amew T sem Tuzs] 638 [ 129 | 1600 [@2X[20%] 084

Tabla 4.89 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco N° 17

Conclusiones

¢ El motor del banco N° 17 - 4 esta trabajando con un factor de
potencia muy bajo 0.448 y un porcentaje de carga 49.50%. Segun las
normas de rendimiento de motores para un motor de 20 HP y a 50%
de carga el factor de potencia debe ser mayor a 0.7

¢ La corriente del motor del banco N° 17 - 4 ha sobrepasado la
corriente nominal.

* Los motores del banco N° 17 - 3, 5y 6 estan trabajando con una
corriente cercana a la nominal. Para el motor del banco N° 17 - 3 la
corriente medida es 18.4 Amperios y la corriente nominal es 20.5
Amperios, para el motor del banco N° 17 - 5 la corriente medida es 19
Amperios y la corriente nominal es 20.5 Amperios, para el motor del
banco N° 17 - 6 la corriente medida es 18.4 Amperios y la corriente
nominal es 20.5 Amperios.

¢ Los motores del banco N° 17 - 1 y 2 estan trabajando con corrientes

con un mayor margen de seguridad, pero es necesario controlar el

funcionamiento.
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¢ Las tensiones de trabajo de los motores tienen elevaciones de
tension de 4.46%, 5.33%, 5.42%, 5.96% y 8.77 % de la tension
nominal, estan dentro de lo permitido (menores a 10% de la tension
nominal).

* Especificaciones de los motores de alta eficiencia para el cambio:
Motores del banco N° 17-1,2,3, 4,5y 6

Potencia: 15 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 92 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ Las eficiencias de los motores actuales han disminuido y si se

llegaran a cambiar por motores de alta eficiencia se obtendrian las

reducciones de perdidas mostradas en la tabla 4.90

Reduccion de pérdidas eléctricas
Mejora
Potencia Energia

kW kWh/afio
Cambio del motor del banco N°17 - 1 1.054 9103.555
Cambio de! motor del banco N° 17 - 2 0.397 3429.610
Cambio del motor del banco N° 17 - 3 0.541 4670.108
Cambio del motor del banco N° 17 - 4 0.611 5277.068
Cambio del motor del banco N° 17 -5 1.054 9103.555
Cambio del motor del banco N° 17 - 6 0.541 4670.108

Tabla 4.90 Reduccion de pérdidas eléctricas

Recomendaciones

* Es necesario cambiar el motor del banco N° 17 - 4 por otro motor,
lo recomendable es cambiarlo por otro motor de alta eficiencia como

se detalla en las especificaciones
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¢ Los motores del banco N° 17 - 3, 5 y 6 deben ser controlados para

evitar sobre corrientes, dafios al equipo y paradas intempestivas.

* No permitir que los motores trabajen con sobre tensiones mayores a

10% de la tension nominal.

* Un buen mantenimiento.

L. Motores del banco N° 18

Potnca| Comete [ Potmea| | Ptmca Pt Pt Tonion| Comte] ot Comrts| FP [Poiie] % | 1 |Peia| Pt Pt % | 4 |Ptmcia
et o i ny | 17 ) T din [nuin| Tkl | | | H domés
a n
" e =lel | =
[P] [ nomina | enk | | Y | AR | KA | ok | mesta | mesits | medis [mede ddmob | .. |aistds iiDN)| HP. | yp (el | )
BB 2 | %0 | 110 [890%] 80 | 1550 | 1140 | @[ 9 | 1905 | 2047 | 1| STK | 6% [6520%[ Ga2 | W [ S [secoms] usey
BB 2 | %0 | 1T [890%] %0 | 10 | 1520 | 60| 606 | 1165 | 166 | 005 | AWK | 670% [B20%| AT | W | 1SN (3% 92008 01
BB 2 | A0 | 110 |®0%] 640 | 1320 | 1560 |60 1034 | 1628 | 193 | 0S%| W0k | ST [6520%] 196 | S | KW [cke s8] Ve
BIEA| 20 | 205 | W9 [G0%] BW | 60 | 140 WM | 105 | 1049 | WES | W77 [ ST | 650% |G| TAL | O | 16W [N/ 20m] 1@
BS 20 | 205 | 1080 |60] SR | 1040 | 1180 | @6/] 6 | 1200 | 1053 | O4Ts | S0%% | So% [G20%[ 470 | @ | 1AW [eLN[s200s] WAT
BB 15 | 209 | 1119 |W3%] 6% | 820 | 1050 | 43| 180 | o7 | 125 | 0G| Staw | 10% (eS| A [ 7 | 15w [ mom] esn

Tabla 4.91 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco N° 18

Conclusiones

* Los motores del banco N° 18 - 1,23 y 5 tienen bajos factores de
potencia (0.461, 0.325, 0.536 y 0.475) y bajos porcentaje de carga
(39.77%, 24.36%, 41.76% y 33.03%).

* Las eficiencias de los motores del banco N° 18 han disminuido,
por que los motores han sido rebobinados.

¢ Las tensiones de trabajo de los motores tienen un elevacion de
tension de 5.76%, 5.94%, 6.07%, 6.53%, 6.73% y 7.12 % de la
tension nominal, estan dentro de lo permitido (menores a 10% de la
tension nominal).

* Especificaciones de los motores de alta eficiencia para el cambio:
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Motor del banco N° 18 -1,2,3,4,5y6
Potencia: 15 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Diseiio: B

Eficiencia: 92 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ Con los cambios de los motores se obtendrian las siguientes

disminuciones de pérdidas, ver tabla 4.92.

Reduccién de pérdidas eléctricas
Mejora
Potencia Energia

kW kWh/afio
Cambio del motor del banco N® 18 -1 0.589 5086.330
Cambio del motor del banco N° 18 - 2 0.361 3115.377
Cambio del motor del banco N° 18 -3 0.618 5340.647
Cambio del motor del banco N° 18 - 4 0.743 6421.398
Cambio del motor del banco N° 18 -5 0.473 4086.344
Cambio del motor del banco N° 18 -6 0.528 4559.948

Tabla 4.92 Reduccion de pérdidas eléctricas

¢ Ademas con los cambios de los motores los porcentajes de carga

mejorarian al igual que los factores de potencia.

Recomendaciones

* Se recomienda empezar el cambio por el motor del banco N° 18 - 1,
seguidamente con los motores del banco N° 18 - 3, 4 y 6, finalmente
los motores del banco N° 18 - Sy 2,

* Es recomendable que el motor trabaje a un porcentaje del 75% o
mas cercano a ese valor.

¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%, porque la corriente

disminuye y el motor trabaja mas eficientemente.

¢ Un buen mantenimiento
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M. Motores del banco N° 19

Potencia (Comiente| Potencia Potencia | Potencia | Potencia (Tension Comente | Comiente Corriente| FP (Porcertie| % | n% |Polencia| Potencia|Potencia| % | n% |Potencia
Activa | Reastiva| Totl Elevaién del o

Motor| Nominal enelei| n% B adiva | reactiva | Toll decar | de mecanica ahomada
medida | medida | original Tenlin motor

() | nomind | enkW KW_| KVAR | KVA | (Vol0 | medida | medida | medida |meddo| delmotor | origial |ahstadal iAW) HP. | HP. |ca|nera] (W)

B0 0 [ 2050 | 1432 Joeo% [ 610 [ 1300 [ 1500 [ 4635|767 | 0796 | 188 | 046R ) %6%% | SI5% | 800%| 637 | 720 | 15 [460%[9170%] 0246

B¢ 20 [ 2050 | 1% |880%[ 560 | 140 [ 1530 | 46556| 683 | 1748 | 1877 [0364 | M0o% | 56%% [8800% | 433 | 641 | 1500 [4d0%]9170%| 02%

B19-Y 15 | 2050 | 1019 [883%[ 930 | 820 [ 1240 | 46426 1120 | 982 | 149 [o0750 [ 793% [ 551% [e4%% | 786 | 1054 [ 1500 [103%[%200%] 0%

B194] 20 | 2050 | 1492 |e80%| 160 | 1350 | 1780 | 469807 1420 | 1644 | 2073 | 065 | 6R42% | 67 [8046% | 933 | 1261 | 2000 [626%]9220%| 14T

BIag 15 | 2050 | 1199 [883%| 1390 [ 1020 | 1730 [4n0a7] 164 | 1203 | 2037 {0807 | 0968k | 686% | 845y [ 1478 [ 1575 [ 2600 |630h[9300%] 1266

Tabla 4.93 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco N° 19

Conclusiones

¢ Los motores consumen reducida potencia activa, pero mayor
potencia reactiva lo que incrementa la corriente total y limita el
funcionamiento del motor. De todo esto resulta una deficiencia en la
entrega de potencia en el eje (Potencia util).

* El exceso en el consumo de potencia reactiva y corrientes totales
altas son debido a que el motor ha perdido eficiencia.

¢ Los motores del banco N° 19 - 4 y 6 estan trabajando con corrientes
mayores a la nominal, no deben seguir funcionando de esa forma.

¢ El motor del banco N° 19 - 3 estan trabajando con corrientes
menores a la nominal, puede seguir funcionando aunque con baja
eficiencia.

¢ Las motores trabajan con elevaciones de tension de 5.35%, 5.51%,
5.81%, 6.77% y 6.86 % de la tension nominal, estan dentro de lo
permitido (menores a 10% de la tension nominal).

¢ Especificaciones de los motores en el caso de cambiarlos serian:

Motor del banco N° 19-1, 2y 3
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Potencia: 15 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Diseiio: B

Eficiencia: 92 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco N° 19- 4
Potencia: 20 H.P.
Tension; 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 92.2 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco N° 19- 6
Potencia: 25 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 93 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

¢ Las eficiencias de los motores actuales han disminuido y si se
llegaran a cambiar por motores de alta eficiencia se obtendrian las

reducciones de pérdidas mostradas en la tabla 4.94

de pérdidas elédtricas
Potencia Energia
kW kWh/ano
Cambio del motor del banco N° 19 - 1 0.246 2126.552
Cambio del motor del banco N° 19 - 2 0.226 1952.244
Cambio del motor del banco N° 19 - 3 0.755 6524.233
Cambio del motor del banco N° 19- 4 1.477 12761.711
Cambio del motor del banco N° 19 - 6 1.266 10937.775

Tabla 4.94 Reduccion de pérdidas eléctricas
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* Los motores del banco N° 19 - 4 y 6 necesitan ser cambiados en el

menor plazo posible y sus respectivos ahorros serian: 1.477 y 1.266

kW

¢ Los motores del banco N° 19 - 1 y 2 deben ser controlados y

cambiados después de los motores de los bancos N° 19 -4y 6 .

¢ Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.

* Un buen mantenimiento

N. Motores del banco N° 20

Potaneia | Corenw | Potencia| | Potanci| Potanci | Potanc | Tension| Coments | Comenm| Comen| FP [Poremnie| % | % [Pokencia] Potenca [Potancia] % | % [Potenca

, | At |Reactiva| Totd T Eloaitn) @
Hotor| Nominal onele| % | ol 55 activa | reactiva| Totd docarga | de mecanica| nuevo |§ vmé

medida | medida | original Tonsi

ansion metor
() | nominal | enki KW | KVAR | KVA | (Volt) | medida | modida | modida | medido dof motor | rignal |apstada) il (W) HP. | WP. |cara|nuava) (K]
BXAL 20 [ 2100 | 1492 [8R0% 530 | 1900 | 1220 [464461 658 | 381 | 153 | 0430 | H.26% | 556% |8046%| 426 | 672 | 1000 [672%[920%] 0666
BNl 20 | %00 | 14%2 [seo%) 400 | 1150 | 1220 [amsof 490 | ves0 | 1493 [ 0329 | 26%% | 730w [eoasw| 322 | 31 [ 1000 [@1%[or0n| 0502
B3] 20 | 2050 | res2 [seow] 4t0 | 1040 | 1120 [aosof 93 | 1246 | 134 [ 0368 | 2000% | 6s% [eoaew| 330 | 442 | 1000 [M2%[o20%| 0514
B4) 20 | 2600 | es2 [eo0w] 660 | 830 | 1060 [amad| a4 | om | 1259 062 | Bk | 7o [ereew] 638 | 720 [ 1000 [720%]920%] 0766
B8] 20 | 2600 | ses [800%] 520 [ 1200 | 1310 [arosry 640 | 1466 | 16 [ 0400 | 0% | 7ou% [e146% ] 424 | 659 | 1000 |668%] 0% 05%
B[ 15 | 2080 | 1049 [se%] 500 | 790 | o4 Jegbgd] 610 [ 955 | 1030 [ 0538 | 6% | 656k | o] 442 [ 652 [ 1000 [692%]920%] 0201

Tabla 4.95 Resumen de los resultados del analisis del motores del banco N° 20

Conclusiones

¢ Los motores consumen mayor cantidad de potencia reactiva y

desde luego mayor corriente reactiva, esto incrementa el consumo

de corriente total.

¢ Casi todos los motores tienen de 3 a 4 rebobinadas y han perdido

eficiencia.
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Los motores tienen bajos factores de potencia (0.329, 0.368, 0.4,
0.43, 0.538 y 0.626) y porcentajes de carga desde 24.18% hasta
39.49%, también bajos.

Los motores funcionan con elevaciones de tension de 5.35%,
5.51%, 5.81%, 6.77% y 6.86 % de la tensidon nominal, estan dentro
de lo permitido (menores a 10% de la tension nominal).

Se ha calculado las nuevas potencias necesarias de motores
eficientes, para el calculo se ha utilizado la eficiencia ajustada, que
es la eficiencia nominal menos las pérdidas.

Especificaciones de los motores de alta eficiencia en el caso de
cambiarlos serian:

Motor del banco N°20-1,2,3,4,5y6

Potencia: 10 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 92.2 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

Las reducciones de pérdidas que se obtendrian al cambiar los

motores se muestran en la tabla 4.96

Reduccion de pérdidas eléctricas
Lk Potencia Energia
_ kW kWh/afio
Cambio del motor del banco N° 20 - 1 0.665 5743.910
Cambio del motor del banco N° 20 - 2 0.502 4335.026
Cambio del motor del banco N° 20 - 3 0514 4443.402
Cambio del motor del banco N° 20 - 4 0.756 6532967
Cambio del motor del banco N° 20 - S 0.596 5147.186
Cambio del motor del banco N° 20 - 6 0.201 1737.391

Tabla 4.96 Reduccion de pérdidas eléctricas
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Recomendaciones

¢

¢

Se recomienda cambiar los motores en el orden siguiente: Primero
el motor del banco N° 20 - 2 , segundo el motor del banco N° 20 -
3, tercero el motor del banco N° 20 - 5, cuarto el motor del banco
N° 20 - 1, quinto el motor del banco N° 20 - 4 y por ultimo el
motor del banco N° 20 - 6.

Mejorar el factor de potencia porque el incremento de potencia
reactiva incrementa la corriente total y aumentan las pérdidas por
distribucion de energia.

Es recomendable trabajar con sobre tensiones menores al 10%,
porque la corriente disminuye y el motor trabaja mas
eficientemente.

Un buen mantenimiento

O. Motores del banco N° 21

Poteni| Potencia| [Potenc| Potencia| Potenia | Tensio | Comient| Coriente| Cominte( FP [Poreentitl % | % [Potencial Potncia[Potencia] % | n% [Potenci
1 ] i’ Reactva| Total Elevacion t 1

Mobr| — |endleie| n% |Activa 3 eactiva| reactiva | Tobal fecaa| meeanic| nuewo
fNomnd] negg| A0 | ol | de Tension| i ahorad
[HP] | en kN N VAR | WA |n(Vol)| medida| medida | medida | medido | del mobor| original | ajustada [utd (kW) aHP. | WP, | caga |nueva| a (k)
BAU| 30 | 2230 |895% | MA0| 2390 | 4160 | 4847|4057 | 2042 | 4953 | 0819 | 13.37% | 981% | 8950% | 3052 | 4031 | 6040 [602%|%945%| 1M
B2 40 | 2084 1900% 20601 1970 | 3080 |474103| 2046 | 2432 | 397 | 0760 | 7A%% | 776% | 9000% | 1124 | AT | 4000 (2% |%41%| 1428
B3| 40 | 2084 |900% (17001 1640 | 2340 |47647| 2064 | 1961 | 2847 | 0725 | S12% | 820% | 9000% | 1530 | 2051 | 30.00 | 66A% [930%| 054

Tabla 4.97 Resumen de los resultados del analisis de los motores del banco N°21

Conclusiones

¢ EIl motor del banco N° 21- 1, esta sobrecargado por que se

encuentra trabajando con un porcentaje de carga 136.37%,
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Los motores del banco N° 21 - 2 y 3 tienen factores de potencia y
porcentajes de carga que todavia estan dentro del rango permitido.
Los motores trabajan a elevaciones de tension de 7.76%, 8.29% y
9.81% de la tension nominal, estan dentro de lo permitido
(menores a 10% de la tension nominal).

Con los nuevos motores calculados de alta eficiencia se lograrian
mejorar los porcentajes de carga.

Las especificaciones de los motores en el caso de cambiarlos
serian:

Motor del banco N° 21 - 1
Potencia: 60 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 94.6 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco N° 21 - 2
Potencia: 40 H.P.

Tension: 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 94.5 %

Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco N° 21 -3
Potencia: 30 H.P.
Tension: 440 V

TEFC

Disefio: B

Eficiencia: 93.7 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Al cambiar los motores se reducirian pérdidas que se muestra en la

tabla 4.98



CAPITULO V

EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

5.1 Elementos para la evaluacion

Los elementos utilizados para calcular los indicadores economicos; valor actual
neto (VAN), tasa interna de retorno (TIR) y costo beneficio (B/C) son los
siguientes:

a. Inversion Inicial (I,)

b. Flujo de beneficios totales anuales en el periodo “t” (FB)

c. Costos en el periodot (Ct)

d. Tasa de interés (1)

e. Numero de periodos (n)

Para cada motor en particular analizado se calculara el flujo de beneficios por
reduccion de potencia y energia, la respectiva Inversion inicial, el periodo de
recuperacion de la inversion inicial a través de los flujos de beneficios generados,
los resultados de los calculos de beneficios mostrados en las tablas resumenes del

programa Excel para una mejor comprension.
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5.1.1 Calculo de beneficios de las alternativas de soluciéon
A continuacion se presentan las formulas utilizadas para el calculo de
Beneficios por potencia eléctrica activa y energia eléctrica activa y reactiva

A.1 Beneficios generados por la reduccion de potencia activa eléctrica en el

iodo d 0 (Bpa
Reduccion de potencia _ |Pérdidas en las . Pérdidas en el 12
eléctrica activa (kW-mes/aiio)  |lineas (kW) transfoninador (kW) * (mes/afio) (5.1

Beneficios en $/afio por reduccion de _ Reduccion de potencia 6.35 S/kW.
potencia eléctrica activa " eléctrica activa (kW-mes/aio) e (5.2)

A2 Beneficios generados por la reduccion de energia activa eléctrica en el

periodo de un afio (Bga)

Reduccion de energia _ [Pérdidas en las . Pérdidas en el X 12 horas de funcionamiento
, . . - -1, . X
ekctrica actva (kWh/aio)  |lmeas (kW) transformador (kW) |  (mes/aio) ~ (Horasimes) ..(5.3)
Beneficios en $/afio por reduccion de  Reduccion de energia . 0.0231
energia ekéctrica activa * eléctrica activa (KWh/afo) ~ $AWh-mes (5.4)

A3 Beneficios generados por la reduccion de energia reactiva eléctrica en el

periodo de un afio (Bgr)

Reduccidn de energia ekictrica _ Reduccidn de potencia ekctrica . ) . horas de funcionamiento
reactva capactva (kVAR/ado)  reactiva capacitvaaplicada (mes/aio) ~ (Horas/mes) ..(5.5)

Beneficios en $/afio por reduccion de  Reduccion de energia eléctrica  0.005

= . e X
energia eléctrica reactiva capacitiva e $/kVARh ...(5.6)
5.1.1.1 Calculo de beneficios de los motores del proceso de chancado y

bombas mina
Se realizaran los calculos detallados para determinar los beneficios de las mejoras
del motor de la chancadora tajo y los demas beneficios de los motores seran

calculados utilizando hojas de calculo, bajo el mismo criterio.
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Calculo de beneficios del motor chancadora tai(_)

A 1Benefici {os por | Luccion d . . léctri |

periodo de un afio (Bpa)

a. Para calcular la reduccion de potencia eléctrica activa se utilizaran los
valores de los resultados del analisis del motor de chancadora tajo que
se muestran en la tabla 4.6 (Capitulo IV), reemplazando los valores en

la formula 5.1, se obtiene lo siguiente:

Reduccidn de potencia

eléctrica activa (kWr/afio) 0.0342kW + 0.572 kW X 12 (meses)

Reduccion de potencia
eléctrica activa (kW/aiio)

7.278 kW/afio
b. Para calcular el beneficio por reduccion de potencia activa se utiliza la
formula 5.2 y el dato de la estructura tarifaria mostrada en la tabla 2.1

(capitulo 2)

Beneficios en $/aio por reduccion de i N
. = 728(kWiaio) x 6358kW = 46.21 Slaio
potencia eléctrica activa

A.2Beneficios generados por la reduccion de energia activa eléctrica en el

periodo de un afio (Bga)

a. Para calcular la reduccion de energia eléctrica activa se reemplaza los

valores requeridos de la tabla 4.6 en la formula 5.3

Reduccion de energia oo ¢+ oW 12 19 (horaldia) x

. ., X .
eléstricaactva (kWh/afio) (mes/afio) 30 (dia/mes)

Reduccion de energia — 49778.87 kWhafio

eléctrica activa (kW/aiio)
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b. Para calcular el beneficio por reduccion de energia activa se utiliza la

formula 5.4 y el precio por potencia activa mostrada en la estructura

tarifaria de la tabla 2.1 (capitulo 2)

Beneficios en $/afio por reduccion de la

0.0231
PRI : = 49778.87 kWh/aio x =1149.89 $/afio
energia eléctrica activa $kWh

A.3Beneficios generados por la reduccion de energia reactiva eléctrica en el

periodo de un afio (Bggr)

a.

Para calcular la reduccion de energia eléctrica reactiva se reemplaza el

valor de la potencia reactiva aplicada que se encuentra en la tabla 4.6

en la formula 5.5

Reduccion de energia eléctrica _ 100 12 . 19 (horaldia) x
reactiva (kVAR/afio) (kVAR) (mes/afio) 30 (dia/mes)
Reduccion de energia ekctrica

. = 684000 kVARWario
reactiva (kVARMWario)

Para calcular el beneficio por reduccion de potencia reactiva se utiliza
la formula 5.6, el precio por energia reactiva capacitiva esta mostrada

en la estructura tarifaria de la tabla 2.1 (capitulo 2)

Beneficios en $/afio por reduccion de la

0.005
o = 684000 kVARNaiio x = 3420.0 $/afio
energia eléctrica activa $/kVARh
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5.1.1.2 Resumen de los beneficios de los motores del proceso de chancado y

bombas mina

A continuacion se muestra los beneficios por potencia y energia que se obtendria
por instalar banco de condensadores, mostrandose finalmente el flujo de

beneficios totales anuales que resulta ser la sumatoria de todos los beneficios.

Beneficios en $/afio Flujo de Beneficlos
thejoras Por potencia | Porenergia | Porenergia
activa activa reactiva Totales Anuales (FBt)
Instalar Banco de Condensadores en el motor de la
) $46.21 $95.82 $3,420.00 $3,562.037
Chacadoratajo
Instalar Banco de Condensadores en el Motor de la
. . $17.28 $35.82 $3,420.00 $3,473.102
FajaN° 1 - Tajo
Instalar B de Condensad | Mot
B s $479 $9.94 $5,130.00 $5,144.730
Chancadora Primaria
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del
$243.60 $505.12 $15,390.00 $16,138.715
Bomba N° 1 - NV 800
Instalar Banco de Condensadores en el Mator del
$223.83 $464.11 $13,680.00 $14,367.938
Bomba N° 2 - NV 1600
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del
$197.71 $409.96 $10,260.00 $10,867.676
Bomba N° 1 - NV 1200
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del )
$113.44 $235.23 $11,970.00 $12,318.671
Bomba N° 2 - NV 1200
Instalar Banco de Condensadores en el Mator del
$76.80 $159.24 $10,260.00 $10,496.035
Bomba N° 3 - NV 1200
|
Instalar Banco de Condensadores en el Motor de $74.82 $155.13 $10,260.00 $10,489.951
Bomba N° 4 - NV 1200
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del
$225.98 $468.59 $11,970.00 $12,664.571
Bomba N° 1 - NV 2125
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del $166.69 $345.64 $10,260,00 $10,772.327
Bomba N° 2 - NV 2125
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del $296.74 $615.31 $13.680.00 $14,592.057
Bomba N° 3 - NV 2125

Tabla 5.1 Resumen de los beneficios anuales de los motores del proceso de
chancado y bombas mina



185

5.1.1.3 Resumen de los beneficios de los motores de concentradora

En la tabla 5.2 se muestran los beneficios por potencia y energia activa que se

obtendrian por efectuar cambios de motores estandares por eficientes, en la

ultima columna se muestra el flujo de beneficios totales anuales que es la

suma de los beneficios por afio.

Beneficios en $/afio Flujo de Beneficios
Mejoras
Por potencia activa Por energia activa
Totales Anuales (FBt)|
Cambio del motor de la Bomba N° 6 $294.825 $866.924 $1,161.75
Cambio del motor de la Bomba N° 8 $100192 $294612 $394.80
Cambio del motor de la Bomba N° 10 $192.202 $565.165 $757.37
Cambio del motor de la Bomba N° 12 $266.366 $783.242 $1,049.61
Cambio del motor de la Bomba N° 13 $269.476 $792.387 $1,061.86
Cambio del motor de la Bomba N° 14 $190.389 $559.833 $750.22
Cambio del motor de la Bomba N° 16 $379.575 $1,116.129 $1,495.70
Cambio del motor de la Bomba N° 44 $168.703 $496.067 $664.77
Cambio del motor de la Bomba N° 51 $107.823 $317.051 $424.87
Cambio del motor de la Bomba N° 61 $152.872 $449516 $602.39
Cambio del motor de la Bomba N° 62 $391.541 $1,151.316 $1,542.86
Cambio del motor de la Bomba N° 66 $374577 $1,101.433 $1,476.01
Cambio del motor de la Bomba N° 68 $87.564 $257.478 $345.04
Cambio del motor de la Bomba N° 73 $142.848 $420.041 $562.89
Cambio del motor de la Bomba N° 81 $379.481 $1,115.853 $1,495.33
Cambio del motor de la Bomba N° 86 $315.247 $926.974 $1,242.22
Cambio del motor de la Bomba N° 95 $582.302 $1,712.244 $2,294 55
Cambio del motor SPENCER $399.772 $1,175517 $1,575.29
Cambio del motor NASH N° 2 $381.748 $1,122.519 $1,504.27
Cambio del motor NASH N° 3 $298.659 $878.200 $1,176.86

Tabla 5.2 Resumen de los beneficios anuales de los motores concentradora
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5.1.1.4 Resumen de los beneficios de los motores del proceso de flotacion
Los beneficios que se obtendrian de cambiar motores estandares por motores

eficientes en el proceso de flotacion se muestran en la tabla 5.3, en la ultima

columna
Beneficios en $/afio Fiujo de Beneficios
Mejoras Totales Anuales
Por potencia activa | Por energia activa

(FBt)
Cambio del motor Wenco N° 2 $124.830 $367.060 $491.89
Cambio del motor Out Kumpo N° 3 $102.512 $301.433 $403.94
Cambio del motor Wenco N° 3 $95.307 $280.249 $375.56
Cambio del motor del banco N° 11 - 1 $87.478 $257.226 $344.70
Cambio del motor del banco N°11 -5 $83.654 $245.982 $329.64
Cambio del motor del banco 1 $82.096 $241.401 $323.50
Cambio del motor del banco N°9 - 5 $77.622 $228.244 $305.87
Cambio del motor del banco N° 17 - 1 $80.288 $236.086 $316.37
Cambio del motor del banco N° 11 - 3 $74.875 $220.168 $295.04
Cambio del motor del banco N° 5 4 $72.592 $213.456 $286.05
Cambio del motor del banco N° 20 - 4 $57.617 $169.422 $227.04
Cambio del motor del banco N° 20 - 1 ) $50.658 $148.959 $199.62
Cambio del motor del banco N° 19 -3 $57.540 $169.195 $226.74
Cambio del motor del banco N° 18 - 4 $56.633 $166.528 $223.16
Cambio del motor del banco N° 20 - 5 $45.395 $133.484 $178.88
Cambio del motor del banco N°5 -2 $118.611 $348.772 $467.38
Cambio del motor del banco N° 20 - 3 $39.188 $115.232 $154.42
Cambio del motor del banco N° 20 - 2 $38.233 $112.422 $150.65
Cambio del motor del bancoN°® 18 - 3 $47.102 $138.501 $185.60
Cambio del motor del banco N° 18 - 1 $44.859 $131.906 $176.76
Cambio del motor del banco N° 18 - 6 $40.216 $118.255 $158.47
Cambio del motor del banco N° 15 - 3 $38.592 $113.478 $152.07
Cambio del motor del bancoN°9 - 2 $34.017 $100.027 $134.04
Cambio del motor del bancoN°® 11 - 6 $37.772 $111.068 $148.84
Cambio del motor del banco N° 18 - 5 $36.039 $105.973 $142.01
Cambio del motor del banco N°9 - 1 $59.941 $176.255 $236.20
Cambio del motor Out Kumpo N° 2 $35.879 $105.502 $141.38
Cambio del motor del banco N° 17 - 2 $30.247 $88.941 $119.19
Cambio del motor del banco N° 19 - 1 $18.755 $55.149 $73.90
Cambio del motor del banco N° 19 - 2 $17.218 $50.628 $67.85
Cambio del motor del banco N° 18 - 2 $27.476 $80.792 $108.27
Cambio del motor del banco N° 20 - 6 $15.323 $45.056 $60.38
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Cambio del motor del banco N° 9 - 4 $113.521 $333.807 $447.33
Cambio del motor del bancoN° 19 - 4 $112.551 $330.954 $443.50
Cambio del motor del banco N° 19 - 6 $96.465 $283.653 $380.12
Cambio del motor del banco N° 11 - 2 $80.065 $235.428 $315.49
Cambio del motor del banco N° 5 -3 $187.193 $550.435 $737.63
Cambio del motor del bancoN°® 17 -5 $80.288 $236.086 $316.37
Cambio del motor del banco N° 11 - 4 $62.576 $184.002 $246.58
Cambio del motor del banco 1 - 2 $166.046 $488.253 $654.30
Cambio del motor del banco N°9 - 6 $52.932 $155.644 $208.58
Cambio del motor del banco N° 5 -1 $153.701 $451.953 $605.65
Cambio del motor del banco N° 17 - 4 $46.541 $136.852 $183.39
Cambio del motor del banco N°9 - 3 $40.265 $118.399 $158.66
Cambio del motor del banco N° 21 - 1 $62.089 $404.264 $466.35
Cambio del motor del bancoN° 17 - 3 $41.188 $121.111 $162.30
Cambio del motor del bancoN° 17 - 6 $41.188 $121.111 $162.30
Cambio del motor del banco N° 15 - 2 $58.101 $170.846 $228.95
Cambio del motor del banco N° 13 - 2 $85.997 $252.872 $338.87
Cambio del motor del banco N° 13 - 3 $46.940 $138.025 $184.97
Cambio del motor del banco N° 21 - 3 $41.787 $122.874 $164.66
Cambio del motor del banco N° 21 - 2 $78.354 $230.398 $308.75
Cambio del motor del banco N° 12 - 2 $75.510 $222.037 $297.55
Cambio del motor del bancoN°® 12 - 1* $62.089 $182.571 $244.66
Cambio del motor del banco N° 10 $68.580 $201.658 $270.24

Tabla 5.3 Resumen de los beneficios anuales de los motores del proceso de
flotacion

5.1.2 Inversiones requeridas

Conociendo las especificaciones de los equipos recomendados para cada
oportunidad de ahorro de energia (ver el Capitulo V), lo que es importante para
el desarrollo de esta parte se ha contactado con los distribuidores de bancos de
condensadores y motores eficientes, con esa informacion se han elaborado los

presupuestos y se muestran a continuacion.
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5.1.2.1 Presupuesto de las mejoras en los motores del proceso de chancado y

bombas mina

En la siguiente tabla se muestra el presupuesto para las instalaciones de banco de

condensadores en la ubicacion respectiva, en la ultima columna del cuadro se

muestra el presupuesto total utilizado para cada mejora.

Banco de Condensadores 44QV. , 100KVAR, 4300 de altitud | Unid. 1 $960.00 $960.00
+ tablero de proteccion
FaN'1-Tao Banco de Condensadores 440V. , 100KVAR, 4300 de altitud | Unid. 1 $960.00 $960.00
+ tablero de proteccion
Chancadora Primana Banco de Condensadores 2.3 kV. , 150KVAR, 4300 de altitud| Unid. 1 $3,78000 |  $3780.00
+ tablero de proteccion
BombaN* 1.- NV 800 Banco de Condensadores 440V. , 450kVAR, 4300 de altitud | Unid. 1 $11,34000|  $11,340.00
+ tablero de proteccion
Bomba N* 2- NV 1600 Banco de Condensadores 440V. , 400kVAR, 4300 de altitud | Unid. 1 $10,080.00(  $10,080.00
+ tablero de proteccion
Bomba N* 1-NV 1200 Banco de Condensadores 44QV. , 300KVAR, 4300 de altitud | Unid. 1 $7.560.00 $7,560.00
+ tablero de proteccion
Bomba N° 2- NV 1200 Banco de Condensadores 440V. , 350kVAR, 4300 de altitud | Unid. 1 $8,820.00 $8,820.00
+ tablero de proteccion
Bomba N 3- NV 1200 Banco de Condensadores 440V. , 300KVAR, 4300 de altitud | Unid. 1 $7,560.00 $7,560.00
+ tablero de proteccion
Bomba N* 4-NV 1200 Banco de Condensadores 440V. , 300kVAR, 4300 de altitud | Unid. 1 $7,560.00 $7,560.00
+ tablero de proteccion
Bomba N* 1-NV 2125 Banco de Condensadores 440V. , 350KVAR, 4300 de altitud | Unid. 1 $8,820.00 $8,820.00
+ tablero de proteccion
Bomba N* 2- NV 2125 Banco de Condensadores 440V. , 300KVAR, 4300 de altitud | Unid. 1 $7,560.00 $7,560.00
+ tablero de proteccion
|BombaN* 3-NV 2125 Banco de Condensadores 440V. , 400KVAR, 4300 de altitud | Unid. 1 $10,080.00|  $10,080.00
+ tablero de proteccion
INVERSION TOTAL ~ $85,080.00

Tabla 5.4 Resumen de presupuestos de las mejoras en los motores del proceso

de chancado y bombas mina




189

5.1.2.2 Presupuesto para cambio de los motores de concentradora
En la tabla 5.5 se muestran los precios de los motores estandares y eficientes, los
costos diferenciales utilizados para la evaluacion econoémica y el presupuesto

total de cada motor.

| MTOES i
BombaN* 6 Mdtor de 80 HP., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $348500 | $536000 | $1875.00 $5.360.00
BombaN® 62 Mdtor de 75 HP., 440V, marca Toshiba Unid. 1 §4,186.00 | $5299.00 - $5,29.00
BambaN' 81 Mdor de 75 HP., 440V, marca Toshiba Unid. 1 §4,186.00 | $5,299.00 - $5,299.00
BombaN'* 66 Mdtor de 75 HP., 440V, marca Toshiba Unid. 1 §4,18600 | $529900 . $5,20900
[BambaN" 16 Mdor de 125HP, 440V, marca Toshiba Unid. 1 §7,17000 | $854000 | $1,37000 $8.54000
BambaN' 86 Mdtor de 60 HP, 440V, marca Toshiba Unid. 1 $348500 | $536000 | $1875.00 $5,360.00
BombaN* 95 Mdtor de 250HP, 440 V, marca Toshiba Unid. 1 $1220000 | $15606.00 | $3406.00 $15,606.00
BambaN' 44 Mdtor de 60 HP., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $348500 | $536000 | $1,675.00 $5,360.00
BambaN'* 68 Mctor de 25 HP., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $161600 | $1973.00 $357.00 $1,973.00
BambaN* 73 Mctor de 7S HP., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $418600 | $529900 | $1,113.00 $5,299.00
BombaN* 61 Mctor de 30 HP., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $1,98000 | $3,26500 | $1,28500 $3.265.00
(NASHN' 3 Mdtor de 250HP, 440V, marca Toshiba Unid. 1 $1220000 | $15,60600 | $3406.00 | $1560600
BombaN* 10 Mdtor de 150 HP, 440V, marca Toshba Unid. 1 $7,097.00 | $99800 | $2071.00 $3.968.00
BombaN* 13 Mator de 250 HP,, 440V, marca Toshiba Unid. 1 $1220000 | $1560600 | $340600 $15,606.00
SPENCER Mdtor de 300HP, 440V, marca Toshiba Unid. 1 $13,76680 | $19,12000 | $533.20 $19,120.00
BombaN"* 51 Mdor de 125HP, 440V, marca Toshiba Unid. 1 $717000 | $854000 | $1,37000 §8,540.00
BombaN' 8 Mctor de 0HP., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $3485.00 | $536000 | $1,875.00 $5,360.00
BombaN* 14 Mator de 50HP, 440V, marca Toshiba Unid. 1 $1220000 | $1560600 | $340600 | $15606.00
NASHN' 2 Mctor de 200HP, 440 V, marca Tashiba Unid. 1 $1032000 | $1550100 | $518100 | $15501.00
BambaN* 12 Mdtor de 20HP, 440V, marca Toshiba Unid. 1 $10320.00 | $1550100 | $5181.00 | $15501.00
INVERSION TOTAL $187,468.00

Tabla 5.5 Resumen de presupuestos para cambio de los motores de
concentradora
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5.1.2.3 Presupuesto para el cambio de los motores del proceso de flotacion

En la tabla 5.6 se muestran |os presupuestos para el cambio de motores del

proceso de flotacion.

WencoN°® 2
Out Kumpo N° 3
WencoN°® 3
BancoN® 11-1
BancoN°11-5
Banco 1
BancoN°9-5
BancoN*17-1
BancoN°*11-3
BancoN°5-4
BancoN°®20- 4
BancoN°20-1
BancoN°®19-3
BancoN° 18- 4
BancoN°20-5
BancoN®5-2
BancoN°®20-3
BancoN® 20-2
BancoN°*18-3
BancoN® 18- 1
BancoN® 18-6
BancoN*15-3
BancoN*9-2
BancoN°* 11-6
BancoN°®18-§

BancoN°*9-1

MOTORES
Maa de 25 H.P., 440 V, marca Toshiba

Mata de 25 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 25 H.P., 440 V, marca Toshiba
Mata de 20 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 20 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 25 H.P., 440 V, marca Toshiba
Mata de 20 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 15 H.P., 440 V, marca Toshiba
Mata de 20 H.P., 440 V, marca Toshiba
Mata de 20 H.P., 440 V, marca Toshiba
Mata de 10 H.P., 440 V, marca Toshiba
Mata de 10 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 15 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 15 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 10 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 30 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 10 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 10 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 15 H.P., 440 V, marca Toshiba
Mata de 15 H.P., 440 V, marca Toshiba
Mata de 15 H.P., 440 V, marca Toshiba
Mata de 25 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 20 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 15 H.P., 440 V, marca Toshiba
Maa de 15 H.P., 440 V, marca Toshiba

Maa de 20 H.P., 440 V, marca Toshiba

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

Unid.

$1,616.00
$1,616.00
$1,616.00
$1,330.00
$1,330.00
$1,616.00
$1,330.00
$1,096.00
$1,330.00
$1,330.00
$811.60
$811.60
$1,096.00
$1,096.00
$811.60
$1,980.00
$811.60
$811.60
$1,096.00
$1,096.00
$1,096.00
$1616.00
$1,330.00
$1,096.00
$1,096.00

$1,330.00

$1,973.00
$1,973.00
$1,973.00
$1,625.00
$1,625.00
$1,973.00
$1,625.00
$1,450.00
$1,625.00
$1.625.00
$1,010.00
$1,010.00
$1,450.00
$1,450.00
$1,010.00
$3,265.00
$1,010.00
$1,010.00
$1,450.00
$1,450.00
$1.450.00
$1,973.00
$1,625.00
$1,450.00
$1,450.00

$1,625.00

$357.00
$357.00
$357.00
$295.00
$295.00
$357.00
$295.00
$354.00
$295.00
$295.00
$198.40
$198.40
$354.00
$354.00
$198.40
$1,285.00
$198.40
$198.40
$354.00
$354.00
$354.00
$367.00
$295.00
$354.00
$354.00

$295.00

$1973.00
$1,973.00
$1,973.00
$1,625.00
$1,625.00
$1,973.00
$1,625.00
$1,450.00
$1,625.00
$1,625.00
$1,010.00
$1,010.00
$1,450.00
$1,450.00
$1,010.00
$3,265.00
$1,010.00
$1,010.00
$1,450.00
$1,450.00
$1,450.00
$1.973.00
$1,625.00
$1,450.00
$1.450.00

$1,625.00




191

Banco Out Kumpo N* 2 |Mdtar de 25 H.P., 440 V, marca Toshiba Unid 1 $161600 | $1973.00 $357.00 | $197300
BancoN* 17-2 Mtar de 15 H.P., 440V, marca Toshiba Unid, 1 $1,006.00 | $145000 | $35400 | $1450.00
BancoN* 19- 1 Mdar de 10 HP., 440V, marca Toshiba Unid, 1 $81160 | $101000 | $19840 | $1,01000
BancoN° 19-2 Mdtar de 10 H.P., 440V, marca Toshiba Unid, 1 $1160 | $1,01000 | $19840 | $1,010.00
BancoN® 18- 2 Mdar de 15 H.P., 440V, marca Toshiba Unid, 1 $1096.00 | $145000 | $35400 | $1450.00
BancoN° 20-6 Mdar de 10 HP., 440V, marca Toshiba Unid, 1 $81160 | $1,01000 | $198.40 | $1,01000
BancoN°9- 4 Mdtar de 20 H.P., 440V, marca Toshiba Unid, 1 $133000 | $162500 | 629500 | $1625.00
BancoN* 19- 4 Mtar dde 20 H.P., 440 V, marca Toshiba Unid. 1 $133000 | $162500 | $29500 | $1625.00
BancoN' 19-6 Mdtar de 25 HP., 440 V, marca Toshiba Unid, 1 $161600 | $197300 | $357.00 | $1973.00
BancoN* 11-2 Mdtar de 20 HP., 440V, marca Toshiba Unid, 1 $133000 | $162500 | $29500 | $162500
BancoN* 53 Mdtar de 40 H.P., 440V, marca Toshiba Unid, 1 $250000 | $442600 | $1,83600 | $4,42600
BancoN* 17- 5 Mdtar de 15 HP., 440V, marca Toshiba Unid, 1 $1,006.00 | $145000 | 935400 | $1,450.00
BancoN* 11-4 Mdtar de 15 H.P., 440 V, marca Toshiba Unid. 1 $1,00600 | $145000 | $35400 | $145000
BancoN* 1-2 Mtar de 40 H.P., 440 V, marca Toshiba Unid. 1 $250000 | $442600 | $183600 | $4,426.00
BancoN* 9-6 Mdar de 15 H.P., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $1,00600 | $145000 | $35400 | $1,450.00
BancoN* 5-1 Mdtar de 40 H.P., 440 V, marca Toshiba Unid. 1 $259000 | $442600 | $1,83600 | $4,42600
BancoN* 17-4 Mdar de 15 H.P., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $1,006.00 | $145000 | 935400 | $1,450.00
BancoN*9-3 Mdtar de 20 H.P., 440 V, marca Toshiba Unid. 1 $133000 | $162500 | $29500 | $1,625.00
BancoN° 21- 1 Mdtar de 60 H.P., 440 V, marca Toshiba Unid. 1 $348500 | $536000 | $187500 | $536000
BancoN* 17-3 Mdtar de 15 H.P., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $1,09600 | $145000 | $35400 | $1,45000
BancoN* 17-6 Mdar de 15 H.P., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $1,0900 [ $145000 | $35400 | $1450.00
Banco N 152 Mdtar de 30 H.P., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $198000 | 9326500 | $128500 | $3,265.00
BancoN* 13- 2 Mtar de 40 H.P., 440V, marca Toshiba Unid, 1 $2,50000 | $4.42600 | $183600 | $4,426.00
BancoN° 13-3 Mdtar de 30 H.P., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $198000 | $3,26500 | $128500 | $3,265.00
BancoN* 21-3 Mdar de 30 H.P., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $198000 | $326500 | $128500 | $3,265.00
BancoN* 212 Mtar de 40 H.P., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $2,50000 | $442600 | $183600 | $4,42600
BancoN® 12-2 Mdtarde 60 H.P., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $348500 | $536000 | $187500 | $5360.00
BancoN* 12- 1 Mtar de 40 H.P., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $2590.00 | 9442600 | $183600 | $4.426.00
BancoN* 10 Mdtar de 40 HP, 440V, marca Toshiba Unid 1 $2,50000 | $442600 | $183600 | $4,42600

INVERSION TOTAL $117,728.00

Tabla 5.6 Resumen de presupuestos para el cambio de los motores del proceso
de flotacion
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5.2 Analisis economico de las alternativas

5.2.1 Calculo de los indicadores economicos de las alternativas de solucion

A. Indicador Valor actual neto (VAN.)
Se efectuaran los calculos del indicador VAN, para el motor de

chancadora tajo, los valores utilizados se muestran en el cuadro 5.1.

Tasa de actualizacion ( j ) 12%
Inversion ( lo ) $ 960.00
Ao (n) Costo (Ct) Flujo de Beneficios anuales ( BFt)
0 Co=%0 BFO=$ 0
1 Ci1=%0 BF1=$ 3562.037
2 C2=8%0 BF2=$ 3562.037
3 C3=8%0 BF3=$ 3562.037

Cuadro 5.1 Datos de para evaluacion econémica del motor chancadora tajo

Reemplazando los datos valores en la formula 1.28:

n
VAN= X FBt-Ct -Io
t=0 (1+i)

VAN = (FBQ-C?)+ FB,-C)) + (FB;-C;) + (FB3-C3) - I
(1+) (1+i)" (1+i)? (1+i)

VAN = (0-0) + ($3562.037-0) + ($3562.037-0) + (83562.037-0) - $960
(1+12)°  (1+12)! (1+12)? (1+12)}

VAN =§ 7 595 .41
B. Indicador tasa interno de retorno (TIR)
Para el calculo del TIR, los datos del cuadro S.1 menos la tasa de

actualizacion son reemplazados en la formula 1.29:

n
VAN= 2 FBt-Ct - o =0
t=0 (1+1i)

VAN = (FB_Q-C%I) + (FB;-Cy) + (&3;:%) +(FB3-C3) - 10=0

(1+i) (1+i) (1+i) (1+i)’°
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VAN = (0-0) +($3562.037-0) + ($3562.037-0) + ($3562.037-0) - $960 =0
(1+i)° (1+i)" (1+i)? (1+i)’

1=367.41%

C. Razoén Beneficio/Costo (B/C)

Para el calculo de la razon costo beneficio se reemplaza los valores del

cuadro 5.1 en la formula 1.30

n
Py FBt (FBo) + (FB)) + (FB) + (FB3)
=0 (1+)  (1H)° (+H) (+H)? 1+’

B/C=
n
2 Ct (Co) + (CP+ (C)+ (Cy) +1o
t=0 (1+i) - (1+H)° (+)' (+)* a+)’
0+ $3562.037 + $3562.037 + $3562.037
(1+12)°  (1+12) (1+12)? (1+12)°
B/C=
0 + (© + (© + (00 + $960
(1+12)° (1+12)'  (1+12)* (+12)°
B/C=891

Se seguira el mismo procedimiento para calcular los indicadores de las
respectivas mejoras que podrian ser efectuadas en el proceso de chancado -

bombas mina, motores de las bombas de concentradora y motores del proceso

de flotacion.
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En la tabla 5.7 se muestran los resultados de los calculos de los indicadores:

valores del VAN, TIR y B/C, para las mejoras que podrian ser aplicadas a los

motores de chancado y bombas mina.

Instalar Banco de Condensadores en el motor de la

Bomba N°3-NV 2125

] $7,595.41 367.41% 891
Chacadora tajo
Instalar Banco de Condensadores en el Motor de la
) ) $7,381.81 358.02% 8.69
Faja N° 1 - Tajo
Instalar Banco de Condensadores en el Motor
L $8,576.77 123.99% 3.27
Chancadora Primaria
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del
$27,422 47 101.10% 342
Bomba N° 1 - NV 800
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del
$24,429.36 130.97% 3.42
Bomba N° 2 - NV 1600
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del
$26,756.59 180.42% 454
Bomba N° 1 - NV 1200
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del
$20,767.37 127.86% 336
Bomba N° 2 - NV 1200
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del
$17,649.71 126.96% 333
Bomba N° 3 - NV 1200
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del
$17,635.09 126.87% clec)
Bomba N° 4 - NV 1200
Instalar B de Cond d | Motor del
nstalar Banco de Condensadores en el Motor de! $21598.16 132.11% 3.45
Bomba N° 1 - NV 2125
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del $18,313.31 130.92% 342
Bomba N° 2 - NV 2125
Instalar B d d d | Motor del
nstalar Banco de Condensadores en el Motor de! $24.967.66 136.37% 3.48

Tabla S.7 Resumen de los indicadores de evaluacion economica en el proceso de
chancado y bombas mina

5.2.1.2 En los motores de concentradora

De igual forma se efectuan los calculos y se obtienen los indicadores VAN, TIR

y B/C, en la tabla 5.8 se muestran los resimenes:
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Cambio del motor de la Bomba N° 6 $2,312.844 55.07% 2.23
Cambio del motor de la Bomba N° 8 -$451.818 1.74% 0.76
Cambio del motor de la Bomba N° 10 $659.140 24.19% 1.32
Cambio del motor de la Bomba N° 12 -$1,397.399 0.43% 0.73
Cambio del motor de la Bomba N° 13 $421.777 16.89% 112
Cambio del motor de la Bomba N° 14 -$701.620 3.31% 0.79
Cambio del motor de la Bomba N° 16 $4,021.676 106.25% 3.94
Cambio del motor de la Bomba N° 44 $521.349 22.711% 1.28
Cambio del motor de la Bomba N° 51 $161.574 16.66% 112
Cambio del motor de la Bomba N° 61 $886.473 37.25% 1.69
Cambio del motor de la Bomba N° 62 $262.656 13.98% 1.05
Cambio del motor de ta Bomba N° 66 $21.683 12.17% 1.00
Cambio del motor de la Bomba N° 68 $886.799 93.05% 3.48
Cambio del motor de la Bomba N° 73 $916.087 41.73% 1.82
Cambio del motor de la Bomba N° 81 $91.343 12.69% 1.02
Cambio del motor de la Bomba N° 86 $2,602.927 59.92% 239
Cambio del motor de la Bomba N° 95 $1,858.784 32.30% 1.55
Cambio del motor SPENCER $325.364 14.43% 1.06
Cambio del motor NASH N° 2 $241.543 13.87% 1.05
Cambio del motor NASH N° 3 $836.315 21.51% 1.25

Tabla 5.8 Resumen de los indicadores de evaluacion economica de los
motores de concentradora
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5.2.1.3 En los motores del proceso de flotacion
Después de efectuar los calculos, en la tabla 5.9 se muestran los resimenes de los

resultados: VAN, TIR y B/C.

i Indicadores t'e Evaluaclén
 Mejoras el el
g VAN TIR
Cambio del motor Wenco N° 2 $1 ,416.155 135.90%
Cambio del motor Out Kumpo N° 3 $1,099.131 28.14%
Cambio del motor WencoN° 3 $996.795 102.08%
Cambio del motor del banco N° 11 - 1 $947.582 114.26%
Cambio del motor del banco N° 11 - § $893.263 108.93%
Cambio del motor del banco 1 $809.135 86.61%
Cambio del motor del banco N° 9 - 5 $807.577 100.48%
Cambio del motor del banco N° 17 - 1 $786.457 85.28%
Cambio del motor del banco N° 11 - 3 $768.566 96.61%
Cambio del motor del banco N° 5 -4 $736.142 66.74%
Cambio del motor del banco N° 20 - 4 $620.024 111.75%
Cambio del motor del banco N° 20 - 1 $521.174 97.24%
Cambio del motor del banco N° 19 - 3 $463.330 57.43%
Cambio del motor del banco N° 18 - 4 $450.447 56.28%
Cambio del motor del banco N° 20 - 5 $446.419 86.12%
Cambio del motor del banco N° 5 -2 $399.812 23.93%
Cambio del motor del banco N° 20 - 3 $358.252 72.78%
Cambio del motor del banco N° 20 - 2 $344.675 70.69%
Cambio del motor del banco N° 18 - 3 $315.055 43.95%
Cambio del motor del banco N° 18 - 1 $283.195 40.96%
Cambio del motor del banco N° 18 - 6 $217.252 34.65%
Cambio del motor del banco N° 15 - 3 $191.175 31.94%
Cambio del motor del banco N° 9 - 2 $188.199 35.49%
Cambio del motor del banco N° 11 - 6 $182.533 31.25%
Cambio del motor del banco N° 18 - § $157.921 28.80%
Cambio del motor del banco N° 9 - 1 $497.433 60.45%
Cambio del motor Out Kumpo N° 2 $152.646 28.14%
Cambio del motor del banco N° 17 - 2 $75.648 20.31%
Cambio del motor del banco N° 19 - 1 $68.006 25.09%
Cambio del motor del banco N° 19 - 2 $46.169 21.03%
Cambio del motor del banco N° 18 - 2 $36.282 16.06%
Cambio del motor del banco N° 20 - 6 $19.253 15.85%
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Cambio del motor del banco N° 9 - 4 $1,317.518 150.09% 547
Cambio del motor del banco N° 19 - 4 $1,303.736 148.76% 5.42
Cambio del motor del banco N° 19 - 6 $1,013.241 103.42% 384
Cambio del motor del banco N° 11 - 2 $842.279 103.91% 3.86
Cambio del motor del banco N° 5-3 $822,982 28.87% 1.45
Cambio del motor del banco N° 17 - § $786.457 85.28% 3.22
Cambio del motor del banco N° 11 - 4 $593.858 79.04% 3.01
Cambio del motor del banco 1 - 2 $522.602 22.96% 1.28
Cambio del motor del banco N° 9 - 6 $456.867 64.91% 2,55
Cambio del motor del banco N° 5 -1 $347.247 19.39% 1.19
Cambio del motor del banco N° 17 - 4 $307.090 43.20% 1.87
Cambio del motor del banco N°9 -3 $276.950 45,55% 1.94
Cambio del motor del banco N° 21 - 1 $77.874 13.66% 1.04
Cambio del motor del banco N° 17 - 3 $231.052 35.99% 1.65
Cambio del motor del banco N° 17 - 6 $231.052 35.99% 1.65
Cambio del motor del banco N° 15 - 2 -$459.696 -3.73% 0.64
Cambio del motor del banco N° 13 - 2 -$614.452 -2.62% 0.67
Cambio del motor del banco N° 13 - 3 -$618.242 31.94% 0.52
Cambio del motor del banco N° 21 - 3 -$691.434 -13.21% 0.46
Cambio del motor del banco N° 21 - 2 -$723.019 -5.51% 0.61
Cambio del motor del banco N° 12 - 2 -$802.410 -71.25% 0.57
Cambio del motor del banco N° 12 - 1 -$954.057 -12.17% 0.48
Cambio del motor del banco N° 10 -$861.854 -9.42% 0.53

Tabla 5.9 Resumen de los indicadores de evaluacion econémica de los
motores de concentradora
5.3 Analisis de sensibilidad - Motor de chancadora tajo
El analisis de sensibilidad es bidimensional, es decir, consiste en €l examen de la
correlacion entre dos variables: variable dependiente y variable independiénte,
siendo la variable dependiente algin indicador del valor del proyecto, tal como el
VAN, la TIR u otros indicadores y la variable independiente, alguno de los
precios o cantidades de los insumos o productos del proyecto
El analisis de sensibilidad sera efectuado para la instalacion del banco de

condensadores en el motor de chancadora tajo.
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5.3.1 Variables del analisis
Las variables dependientes del analisis son:
*  Valor Actual Neto (VAN)
* Tasa Interna de Retorno (TIR)
* La relacion Beneficio Costo (B/C)
Las variables independientes del analisis son:
* Tasa de actualizacion
*  Precio por potencia
*  Precio por energia activa en Horas Punta
Precio por energia activa en Fuera de Horas Punta

*  Precio por energia reactiva

5.3.2 Aplicacion - mejora del motor de chancadora tajo

Para el analisis de sensibilidad se utilizara el administrador de escenarios, que es
una herramienta de evaluacion y analisis de Microsoft Excel 2000, permite en un
modelo predeterminado en una hoja de Excel, realizar un analisis cuando se
efectian cambios en las variables independientes y los resultados se pueden

apreciar en la hoja resumen.

S.3.2.1 Variacion de la tasa de actualizacion
En la hoja de calculo siguiente se muestra un modelo predeterminado para la

evaluacion econdOmica.



COMPENSACION DE LA POTENCIA REACTIVA

| - Evaluacién del motor de la chancadora tajo

Variables

Precio de la Potencia Eléctrica $6.3500

Precio de la Energia Eléctrica Activa en H.P. ( Horas Punta) $0.0367

Precio de la Energia Eléctrica Activa en F.H.P. ( Fuera de Horas Punta) $0.0231

Precio de la Energia Eléctrica Reactiva Capacitiva $0.0050

N° de horas de funcionamiento en H.P (Horas Punta) 0

N° de horas de funcionamiento en F.H.P. (Fuera de Horas Punta) 19

Beneficio por Reduccion de Potencia Electrica Activa / Ao $46.213

Beneficio por Reduccion de Energia Electrica Activa/ Afo $95.824

|Beneficio por Reduccion de Energia Electrica Reactiva Capacitiva / Afio $3,420.000
Beneficio Total en un ano I $3,562.037

Indicador de Evaluacion N° 1: VALOR NETO ACTUAL (VAN)
Tasa de actualizacién] 12% |
ARo Costo Flujo de Beneficios anuales
0 -$960.00 0
1 0 $3,562.037
2 0 $3,562.037
3 0 $3,562.037
VAN $7,595.41

Indicador de Evaluacion N° 2:

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

Aro Flujo de Costos y Beneficios anuales
0 -$960.00
1 $3,562.037
2 $3,562.037
3 $3,562.037

TIR 367%

I " RAZON BENEFICIO COSTO (BIC)
Indicador de Evaluacion N° 3:

Afo Costo Flujo de Beneficios anuales
0 $960.00 0
1 0 $3,562.037
2 0 $3,562.037
3 0 $3,562.037

B/IC 8.91
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Tabla 5.10 Modelo predeterminado para la evaluacion econémica del motor

chancadora tajo
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Se utiliza el administrador de escenarios de Excel para el analisis de
sensibilidad y la variable independiente es la tasa de actualizacion, en el

cuadro 5.2 se muestran las variaciones de dicha variable.

Variable Tas.a Tasa Tasa
Actualiz. | | Actualiz. Il | Actualiz. Il
Tasa de actualizacion (i) 10% 12% 14%

Cuadro 5.2 Variaciones de la tasa de actualizacion

En el cuadro resumen de escenario se presenta el resultado del analisis de
sensibilidad donde solo dos variables dependientes: VAN y B/C sufren

cambios con la variacion de la tasa de actualizacion como se puede ver en la

celda de resultados.

Resumen de escenario

Valores actuales Tasa_Actualiz. |  Tasa_Actualizll  Tasa_Actualiz It
Celdas camblantes:
Tasa_de_actuallzaclon 10% 10% 12% 14%
Celdas de resultado:
VAN $7,898.26 $7,898.26 $7,595.41 $7,309.74
TIR 367% 367% 367% 367%
B C 9.23 9.23 8.91 8.61

Notas: La columna de valores actuales representa los valores de las celdas cambiantes
en el momento en que se cred el Informe resumen de escenario. Las celdas cambiantes de
cada escenario se muestran en gns.

Cuadro 5.3 Resumen de escenario del analisis de sensibilidad del motor
chancadora tajo con la variacion de la tasa de actualizaciéon
5.3.2.2 Variacion de los precios de potencia y energia eléctrica
Para el analisis de sensibilidad en este caso las variables independientes
utilizadas son los precios de potencia y energia eléctrica.

En el cuadro 5.4 se muestran las variaciones utilizadas para el analisis.
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Variable Caso_-10% | Caso_Real | Caso +10%
Precio de la Potencia Eléctrica $5.7150 $6.3500 $6.9850
Precio de la Energia Eléctrica Activa en H.P. { Horas Punta) $0.0330 $0.0367 $0.0404
Precio de la Energia Eléctrica Activa en F.H.P. ( Fuera de Horas Punta) $0.0208 $0.0231 $0.0254
Precio de la Energia Eléctrica Reactiva Capacitiva $0.0045 $0.0050 $0.0055

Cuadro 5.4 Variacion de los precios de potencia y energia eléctrica

En el cuadro 5.5 se muestra el resumen de escenario, donde se pueden ver los
cambios de los tres indicadores VAN, TIR y B/C cuando se hacen variar los

precios de energia.

Resumen de escenario

Valoses actuales Caso_-10 Caso_Real Caso_+10%
Celdas cambiantes:
Precio_potencia_activa $6.3500 $5.7150 $6.3500 $6.9850
Precio_energia_activa_H.P. $0.0367 $0.0330 $0.0367 $0.0404
Precio_energia_activa_F.H.P. $0.0231 $0.0208 $0.0231 $0.0254
Precio_energia_reactiva $0.0050 $0.0045 $0.0050 $0.00SS
Celdas de resuitado:
VAN $7,898.26 $7,012.54 $7,898.26 $8,783.98
TIR 367% 330% 367% 405%
B C 9.23 8.30 9.23 10.15

—_ n
Notas: La columna de valores actuales representa los valores de las celdas cambiantes
en el momento en que se cre6 el Informe resumen de escenario. Las celdas cambiantes de
cada escenario se muestran en gris.

Cuadro 5.5 Resumen de escenario del analisis de sensibilidad del motor
chancadora tajo con la variacion de los precios de energia
5.4 Resultado final del analisis
Después de la aplicacion del programa de eficiencia energética se ha logrado
aprovechar las oportunidades de ahorro de energia desarrollando un analisis de
segundo grado para cuantificar la reduccion de la potencia y la energia que se
deja de consumir por aplicar las mejoras, ademas se obtienen beneficios
ambientales con la reduccion de la energia eléctrica, también se cuantifican la
reduccion de la emisiones de CO; que liberan las centrales térmicas ya sean de

carbon o petroleo en el proceso de generar energia eléctrica.
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Finalmente con la implementacion de las mejoras se logran dos grandes
beneficios como son: la reduccion de la contaminacion ambiental y la reduccion
del pago por facturacion.

En las tablas siguientes se muestran las reducciones de: potencia, energia,
emisiones de CO; y pagos por facturacion de cada caso analizado.

Si se implementaran las mejoras en los motores de chancadora tajo y bombas

mina se obtendrian las reducciones en energia y reducciones como se muestra en

la tabla 5.10

Reduccion Reduccion Demuetnas
pago en
. Potencia Energa )
Meporas Béctrica | Béctrica |0O2 por carbén|CO2 por petréleo facturacion
Actva Activa ekéctrica
Kwimes | KMvafio | KgOO2afio | KgOO2afio $ano
Instalar Banco de Condensadores en el Motor
_ 0.61 414824 1,418.70 1,105.09 $142.04
de la Chacadora Tajo
Instalar Banco de Condensador | Mot
staarizanco de Londensadores en eINOlOr | 023 | 155086 | 53039 41315 $53.10
dela Fap N° 1 - Tap
instalar Banco de Condensadores en elNotor | - o 43020 14713 11461 $1473
Chancadora Primaria
instakar Banco de Condensadores enelMolor | ), | 5 secas | 747832 582522 $74872
del Borrba N° 1 - NV 800
Instaar Banco de Condensadores enelNolor | o) | 5500146 | 687127 535236 $687.94
del Borrba N° 2 - NV 1600
Instalr Banco de Condensadores eneelNolor | .o | 1071736 | 606950 472189 $607.68
del Borrba N° 1 - NV 1200
instalar Banco de Condensadores enelMotor |\ 1o | 1318305 | 348260 271276 $348.67
del Borrba N° 2 - NV 1200
Instalar Banco de Condensadores en el Motor 101 6,893.48 235757 183%.42 $236.04
del Borrba N° 3 - NV 1200
Instalar Banco de Condensadores en el Motor 098 671578 22979 1789.08 $229.95
del Borrba N° 4 - NV 1200
Instalar Banco de Condensadores en el Motor 297 2028517 6,937.52 5.403.96 $69457
del Bormba N° 1 - NV 2125
Instalar Banco de Condensadores enelMotor |, o | 1405065 | 51172 3,986.05 $51233
del Boba N°2 - NV 2125
Instalar Banco de Condensadores en el Motor 189 26,636.90 9,109.81 7,09.06 $912.06
del Boba N° 3 - NV 2125
Sub Total 2215 | 15151160 | 51,816.90 40,362.64 $5,187.81

Tabla 5.10 Reduccion de potencia, energia, emisiones de CO, y pagos por
facturaciones en los motores de chancadora tajo — bombas mina
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Para los motores de las bombas de concentradora las reducciones en potencia,

energia, emisiones de CO; y disminucion por pago en las facturaciones eléctricas

que se obtendrian con la implementacion se muestran en la tabla 5.11

Reduccién Reduccion Disminucion del pago
Mejoras Potencia Activa| Energia Activa | CO2 por carbon | CO2porpetieo | oy on
KWimes KWhaflo | KgCO2afo Kg CO2/afio $

Cambio del motor de la Bomba N° 6 3.869 33428.945 11,432.69 8,905.46 $1,161.749
Cambio del motor de la Bomba N° 8 1.315 11360.371 3,885.24 3,026.40 $394.804
Cambio del motor de |a Bomba N° 10 2522 21793.002 7453.20 5,805.65 $751.367
Cambio del motor de la Bomba N° 12 3.4% 30202.121 10,329.11 8,045.83 $1,049.608
Cambio del motor de laBomba N° 13 3.536 30554.756 10,449.71 8,139.78 $1,061.863
Cambio del motor de la Bomba N° 14 2499 21587.374 1,382.87 5,150.87 $750.221
Cambio del motor de laBomba N° 16 4.981 43038.387 14,719.11 11,465.41 $1,495.703
Cambio del motor de la Bomba N° 44 2214 19128.558 6,541.96 5,095.84 $664.771
Cambio del motor de la Bomba N° 51 1415 12225.600 4,181.15 3,256.90 $424.874
Cambio del motor de la Bomba N° 61 2,006 17333512 5,928.05 4617.64 $602.388
Cambio del motor de la Bomba N° 62 5138 44395.230 15,183.15 11,826.87 $1,542.858
Cambio del motor de la Bomba N° 66 4916 42471.693 14,525.30 11,314.44 $1,476.009
Cambio del motor de la Bomba N° 68 1.149 9928475 3,395.53 2,644.94 $345,042
Cambio del motor de la Bomba N° 73 1875 16196.937 5,539.35 4,314.86 $562.889
Cambio del motor de la Bomba N° 81 4.980 43027.746 14715.47 11,462.58 $1,495.334
Cambio del motor de la Bomba N° 86 4137 35744 499 12,224.60 952232 $1,242.221
Cambio del motor de la Bomba N° 95 1642 66024.842 22,580.47 17,589.00 $2,204.547
Cambio del motor SPENCER 5.246 45328434 15,502.31 12,075.48 $1,575.289
Cambio del motor NASH N° 2 5010 43284.117 14,803.38 11,531.05 $1,504.266
Cambio del motor NASH N° 3 3919 33863.749 11,581.39 9,021.29 $1,176.859
Sub Total 71.866 620,919.009 212,354,035 165412617 $21,578.660

Tabla 5.11 Reduccién de potencia, energia, emisiones de CO; y pago por
facturacion en los motores de chancadora tajo — bombas mina
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En la tabla 5.12 se muestran las reducciones en potencia, energia, emisiones de

CO; también la disminucion en el pago en las facturaciones que se obtendrian

con la implementacion de las mejoras.

Disminucién Disminucion de la Contaminacién Disminucion del
Mejoras P::;vr: Energia Activa| CO2 por carbén | CO2 por petrleo pago en facturacién
kW/mes kWhvaito Kg CO2%aiio Kg CO2aro $
Cambio del motor Wenco N° 2 1.638 14,153.992 4,840.66 1,289.55 $491.89
Cambio del motor Wenco N° 3 1.251 10,806.503 3,695.82 984.57 $375.56
Cambio del motor Out Kumpo N° 2 0.471 4,068.185 1,391.32 370.65 $141.38
Cambio del motor Out Kumpo N° 3 1.345 11,623.385 3,975.19 1,058.99 $403.94
Cambio del motor del banco 1 1.077 9,308.532 3,183.51 848.09 $323.50
Cambio del motor del banco 1 - 2 2179 18,827.246 6,438.91 1,715.32 $654.30
Cambio del motor del banco N° 5 -1 2017 17,427.500 5,960.20 1,587.79 $605.65
Cambio del motor del banco N° § -2 1.557 13,448.801 4,599.48 1,225.30 $467.38
Cambio del motor del banco N° 5 -3 2451 21,224.991 7,258.94 1,933.78 $737.63
Cambio del motor del bancoN° 5 -4 0.953 8,230.960 2,814.98 749.91 $286.05
Cambio del motor del banco N°9 - 1 0.787 6,796.456 2,324.39 619.22 $236.20
Cambio del motor del banco N° 9 - 2 0.446 3,857.076 1,319.12 351.41 $134.04
Cambio del motor del banco N°9 - 3 0.528 4,565.518 1,561.41 415.96 $158.66
Cambio del motor del banco N° 9 - 4 1.490 12,871.726 4,402.12 117272 $447.33
Cambio del motor del banco N°9 - 5 1.019 8,801.180 3,010.00 801.86 $305.87
Cambio del motor del banco N°9 - 6 0.695 6,001.689 2,052.58 546.81 $208.58
Cambio del motor del banco N° 10 0.900 1,776.000 2,659.39 708.46 $270.24
Cambio del motor del banco N° 11 - 1 1148 9,918.757 3392.21 903.68 $344.70
Cambio del motor del banco N° 11 - 2 1.051 9,078.185 3,104.74 827.10 $315.49
Cambio del motor del banco N° 11 -3 0.983 8,489.784 2,903.50 773.49 $295.04
Cambio del motor del banco N° 11 - 4 0.821 7,095.202 2,426.56 646.43 $246.58
Cambio del motor del banco N° 11 -5 1.098 9,485.164 3,243.92 864.18 $329.64
Cambio del motor del banco N° 11 - 6 0.496 4,282.810 1,464.72 390.20 $148.84
Cambio del motor del banco N° 12 - 1 0.815 7,040.000 2,407.68 641.40 $244.66
Cambio del motor del banco N° 12 - 2 0.991 8,561.820 2,928.14 780.06 $297.55
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Cambio del motor del banco N° 13 - 2 1.129 9,750.857 3,334.79 888.39 $338.87
Cambio del motor del banco N° 13 - 3 0.616 5,322.314 1,820.23 484.91 $184.97
Cambio del motor del banco N° 15 - 2 0.762 6,587.885 2,253.05 600.21 $228.95 )
Cambio del motor del banco N° 15 - 3 0.506 4,375.742 1,496.50 398.67 $152.07
Cambio del motor del banco N° 17 - 1 1.054 9,103.555 3,113.41 829.41 $316.37
Cambio del motor del banco N° 17 - 2 0.397 3,429.610 1,172.93 31247 $119.19
Cambio del motor del banco N° 17 -3 0.541 4,670.108 1,597.17 425.49 $162.30
Cambio del motor del banco N° 17 - 4 0.611 5,277.068 1,804.75 480.79 $183.39
Cambio del motor del banco N° 17 -5 1.054 9,103.555 3,113.41 829.41 $316.37
Cambio del motor del banco N° 17 - 6 0.541 4,670.108 1,597.17 425.49 $162.30
Cambio del motor del bancoN° 18 - 1 0.589 5,086.330 1,739.52 463.41 $176.76
Cambio del motor del banco N° 18 - 2 0.361 3,115.377 1,065.46 283.84 $108.27
Cambio del motor del banco N° 18 - 3 0.618 5,340.647 1,826.50 486.58 $185.60
Cambio del motor del banco N° 18 - 4 0.743 6,421.398 2,196.12 585.04 $223.16
Cambio del motor del bancoN° 18 - § 0.473 4,086.344 1,397.53 372.30 $142.01
Cambio del motor del bancoN° 18 - 6 0.528 4,559.948 1,659.50 415.45 $158.47
Cambio del motor del bancoN° 19 - 1 0.246 2,126.552 721.28 193.75 $73.90
Cambio del motor del banco N° 19 - 2 0.226 1,952.244 667.67 177.87 $67.85
Cambio del motor del banco N° 19 -3 0.755 6,524.233 2,231.28 594.41 $226.74
Cambio del motor del banco N° 19 - 4 1.477 12,761.711 4,364.50 1,162.70 $443.50
Cambio del motor del banco N° 19 - 6 1.266 10,937.775 3,740.71 996.53 $380.12
Cambio del motor del banco N° 20 - 1 0.665 5,743.910 1,964.41 523.32 $199.62
Cambio del motor del banco N° 20 -2 0.502 4,335.026 1,482.58 394,96 $150.65
Cambio del motor del banco N° 20 - 3 0.514 4,443.402 1,519.64 404.83 $154.42
Cambio del motor del banco N° 20 - 4 0756 | 6532967 | 223427 595.21 $227.04
Cambio del motor del banco N° 20 - § 0.596 5,147.186 1,760.34 468.95 $178.88
Cambio del motor del banco N° 20 - 6 0.201 1,737.391 594.19 158.29 $60.38
Cambio del motor del banco N° 21 - 1 1.804 15,588.571 5,331.28 1,420.25 $541.75
Cambio del motor del banco N° 21 -2 1.028 8,884.234 3,038.40 809.43 $308.75
Cambio del motor del bancoN° 21 -3 0.548 4,738.065 1,620.42 431.68 $164.66
Sub Total 49.317 426,095.576 | 145,724.505 38,820.960 $14,808.00

Tabla 5.12 Reduccion de potencia, energia, emisiones de CO; y pago por

facturacion en los motores del proceso de flotacion
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5.5 Plan de accion

Para el plan de accion del proyecto general se han elaborado listas de
proyectos individuales, se les ha denominado asi a las oportunidades de ahorro de
energia tales como: Instalacion de bancos de condensadores y cambios de
motores, la ejecucion de los proyectos individuales depende de las prioridades
establecidas entre ellos para clasificar los que necesitan realizarse ahora por
razones técnicas y los otros que pueden comenzar después.
Para la implementacion de las mejoras se han agrupado en dos lineas de accion:
1™ Linea de accion: Instalacion de banco de condensadores

2% Linea de accion: Instalacion de motores eficientes

5.5.1 1™ Linea de accion: Instalacion de banco de condensadores
En el esquema siguiente se desglosa las actividades estableciendo un orden de
prioridades, para la instalacion de banco de condensadores en el proyecto general

de reduccion de la energia se muestra a continuacion;

1.0 PROYECTO DE INSTALACION DE BANCO DE CONDENSADORES
1.1 Instalacion de banco de condensadores de 100 KVAR, 440V -
Chancadora Tajo.
1.2 Instalacion de banco de condensadores de 100 KVAR, 440V — Faja N°1

Chancadora Tajo.

1.3 Instalacion de banco de condensadores de 450 KVAR, 2300V — Bomba

N°I Nv. 800 — Mina.
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1.4 Instalacion de banco de condensadores de 400 KVAR, 2300V — Bomba
N°3 Nv. 2125 — Mina.

1.5 Instalacion de banco de condensadores de 400 KVAR, 2300V — Bomba
N°2 Nv. 1600 — Mina.

1.6 Instalacion de banco de condensadores de 300 KVAR, 2300V — Bomba
N°1 Nv. 1200 — Mina.

1.7 Instalacion de banco de condensadores de 300 KVAR, 2300V — Bomba
N°4 Nv. 1200 — Mina.

1.8 Instalacion de banco de condensadores de 300 KVAR, 2300V — Bomba

N°2 Nv. 2125 — Mina.

5.5.2 2% Linea de accion: Instalacion de motores eléctricos de alta

eficiencia

A continuacion se muestra un esquema de actividades ordenadas por
prioridades, para los cambios de motores ya sean por razones técnicas o solo

por beneficios.

PROYECTO DE CAMBIO DE MOTORES ELECTRICOS ESTANDARES

POR MOTORES ELECTRICOS DE ALTA EFICIENCIA

1.0 Por razones técnicas y ordenadas por beneficios
1.1 Cambio del motor de 60 HP de la bomba N° 6 — Concentradora
1.2Cambio del motor de 20 HP del banco N° 9 — 4 — Proceso de Flotacion
1.3Cambio del motor de 20 HP del banco N° 19 — 4 — Proceso de Flotacion

1.4Cambio del motor de 25 HP del banco N° 19 — 6 — Proceso de Flotacion
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1.SCambio del motor de 20 HP del banco N° 11 — 2 — Proceso de Flotacion
1.6 Cambio del motor de 40 HP del banco N° 5 — 3 — Proceso de Flotacion
1.7Cambio del motor de 15 HP del banco N° 17 — 5 — Proceso de Flotacion
1.8Cambio del motor de 15 HP del banco N° 11 — 4 — Proceso de Flotacion
1.9Cambio del motor de 40 HP del banco N° | — 2 — Proceso de Flotacion
1.10Cambio del motor de 15 HP del banco N° 9 — 6 — Proceso de Flotacion
1.11Cambio del motor de 40 HP del banco N° 5 — 1 — Proceso de Flotacion
1.12Cambio del motor de 15 HP del banco N° 17 — 4 — Proceso de Flotacion
1.13Cambio del motor de 20 HP del banco N° 9 — 3 — Proceso de Flotacion
1.14 Cambio del motor de 60 HP del banco N° 21 — |1 — Proceso de Flotacion
1.15Cambio del motor de 15 HP del banco N° 17 — 3 — Proceso de Flotacion

1.16 Cambio del motor de 15 HP del banco N° 17 — 6 — Proceso de Flotacion

2.0 Por beneficios
2.1Cambio del motor de 75 HP de la Bomba N° 62 — Concentradora
2.2Cambio del motor de 75 HP de la Bomba N° 81 - Concentradora
2.3Cambio del motor de 75 HP de la Bomba N° 66 - Concentradora
2.4Cambio del motor de 125 HP de la Bomba N° 16 — Concentradora
2.5Cambio del motor de 60 HP de la Bomba N° 86 - Concentradora
2.6 Cambio del motor de 250 HP de la Bomba N° 95 — Concentradora
2.7Cambio del motor de 25 HP del Banco Wenco N° 2 — Proceso de
Flotacion

2.8Cambio del motor de 25 HP del Banco Out Kumpo N° 3 — Proce o de

Flotacion
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2.9Cambio del motor de 25 HP del Banco Wenco N° 3 — Proceso de
Flotacion
2.10Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 11 — I - Proceso de Flotacion
2.11Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 11 — I - Proceso de Flotacion
2.12Cambio del motor de 75 HP de la Bomba N° 73 — Concentradora
2.13Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 11 — 5 - Proceso de Flotacion
Cambio del motor de 25 HP de la Bomba N° 68 - Concentradora

2.14Cambio del motor de 30 HP de la Bomba N° 61 - Concentradora
2.15Cambio del motor de 250 HP Nash N° 3 — Concentradora
2.16Cambio del motor de 25 HP del Banco N° I - Proceso de Flotacion
2.17Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 9 — 5 - Proceso de Flotacion
2.18 Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 17 — I - Proceso de Flotacion
2.19Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 11 — 3 - Proceso de Flotacion
2.20Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 5 — 4 - Proceso de Flotacion
2.21Cambio del motor de 150 HP del Banco N° 10 - Proceso de Flotacion
2.22Cambio del motor de 10 HP del Banco N° 20 — 4 - Proceso de Flotacion
2.23Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 11 — 5 - Proceso de Flotacion
2.24Cambio del motor de 60 HP de la Bomba N° 44 - Concentradora
2.25Cambio del motor de 10 HP del Banco N° 20 - | - Proceso de Flotacion
2.26 Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 9 — I - Proceso de Flotacion
2.27Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 19 — 3 - Proceso de Flotacion
2.28Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 18 — 4 - Proceso de Flotacion
2.29 Cambio del motor de 10 HP del Banco N° 20 — 5 - Proceso de Flotacion

2.30Cambio del motor de 250 HP de la Bomba N° 13 - Concentradora
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2.31Cambio del motor de 30 HP del Banco N° 5 — 2 - Proceso de Flotacion
2.32Cambio del motor de 10 HP del Banco N° 20 — 3 - Proceso de Flotacion
2.33Cambio del motor de 10 HP del Banco N° 20 — 2 - Proceso de Flotacion
2.34Cambio del motor de 300 HP SPENCFER - Concentradora
2.35Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 18 — 3 — Proceso de Flotacion
2.36 Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 18 — | - Proceso de Flotacion
2.37Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 18 — 6 - Proceso de Flotacion
2.38 Cambio del motor de 25 HP del Banco N° 15 — 3 - Proceso de Flotacion
2.39Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 9 — 2 - Proceso de Flotacion
2.40Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 11 — 6 — Proceso de Flotacion
2.41Cambio del motor de 125 HP de la Bomba N° 51 - Concentradora
2.42 Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 18 — 5 — Proceso de Flotacion
2.43 Cambio del motor de 25 HP del Banco Out Kumpo N° 2 - Proceso de
Flotacion
2.44Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 17 — 2 - Proceso de Flotacion
2.45Cambio del motor de 10 HP del Banco N° 19 — | - Proceso de Flotacion
2.46 Cambio del motor de 10 HP del Banco N° 19 — 2 - Proceso de Flotacion
2.47 Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 18 — 2 - Proceso de Flotacion

2.48 Cambio del motor de 10 HP del Banco N° 20 — 6 - Proceso de Flotacion

3.0 Sin beneficios
3.1 Cambio del motor de 200 HP NASH N° 2 — Concentradora
3.2Cambio del motor de 60 HP de la Bomba N° 8 - oncentradora

3.3Cambio del motor de 30 HP del Banco N° 15 — 2 — Proceso de Flotacion
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3.4Cambio del motor de 40 HP del Banco N° 13 — 2 — Proceso de Flotacion
3.SCambio del motor de 30 HP del Banco N° 13 — 3 — Proceso de Flotacion
3.6 Cambio del motor de 30 HP del Banco N° 21 — 3 — Proceso de Flotacion
3.7Cambio del motor de 250 HP de la Bomba N° 14 - Concentradora
3.8Cambio del motor de 40 HP del Banco N° 21 — 2 — Proceso de Flotacion
3.9Cambio del motor de 60 HP del Banco N° 12 — 2 — Proceso de Flotacion
3.10Cambio del motor de 40 HP del Banco N° 10 — Proceso de Flotacion
3.11Cambio del motor de 40 HP del Banco N° 12 — | — Proceso de Flotacion

3.12Cambio del motor de 200 HP de la Bomba N° 12 - Concentradora



CONCLUSIONES

Ha sido muy util realizar una auditoria energética por que ha permitido conocer
la situacion en la que se encuentran funcionando los procesos, supervisar las
actividades buenas como también las que no son muy recomendables. Después
del diagnostico de primer grado se puede concluir en esta primera parte del
analisis que las oportunidades de ahorro de energia provienen de mejoras en
“Iluminacion”, “Procesos” y en los “Motores Eléctricos”.

En “Iluminacion” existen diversos puntos por donde se puede lograr ahorros, uno
es el uso de fluorescentes eficientes en las instalaciones de la planta ya sea en
oficinas como en la planta concentradora, otro es promover el uso de focos
ahorradores en las viviendas de los empleados y uno adicional el mas interesante
que es aplicado en la industria y en oficinas, es el control de la iluminacion que
se realiza mediante un sistema que mide la cantidad de luz diurna y atenua las
lamparas en consecuencia se lograrian ahorros de energia.

Como la iluminacion no es el tema principal de desarrollo del presente trabajo en
el “ANEXO H” se ha desarrollado una breve evaluacion economica sobre el uso
de luminarias eficientes:

En la reconversion de focos incandescentes por focos ahorradores, el periodo de
recuperacion de la inversion es casi seis meses, un “payback” muy atractivo si

ademas de recuperar la inversion se actualiza la tecnologia y se logra ahorros de
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energia: para 1000 viviendas de trabajadores de 403 200 kWh/afio y el ahorro se

duplicaria si se trataran de 2000 viviendas, como se puede ver en el cuadro N° 1.

$7,340.00
ahorradores para uso domestico - para 1000 viviendas

S5.79

403,200.00

$13,381.52

Reconversion de focos incandescentes vs. Focos
$14,680.00

ahorradores para uso domestico - para 2000 viviendas

S5.79

806,400.00

$26,763.04

Cuadro N° 1 Resumen de la evaluacion econémica para la “Reconversion de
Focos Incandescentes por Focos Ahorradores”

En la reconversion de “Fluorescentes Estandar por Fluorescentes Eficientes, el
periodo de recuperacion de la inversion es aproximadamente tres meses, un
“payback” mucho mas atractivo que el anterior y menos complicado de obtener.
El ahorro de energia seria de 20 736 kWh/afio para 600 fluorescentes, no es tan
alentador como el ahorro en las viviendas de trabajadores, pero es obtenida con

un presupuesto muy bajo, en el cuadro N° 2 se puede observar el resumen.

Reconversion de fluorescentes tipo T-12 por
fluorescentes tipo T-8 para uso industrial para 600 $1,170.00
fluorescentes
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20,736.00

$1,369.47

Cuadro N° 2 Resumen de la evaluacion econémica para la “Reconversion de
Fluorescentes Estindar por Fluorescentes Eficientes”

En el proceso de compresion de aire, se ha encontrado fugas de aire comprimido,
esto indudablemente genera pérdidas porque los motores que comprimen el aire,
no soloestan funcionando para suministrar aire comprimido a los equipos
neumaticos si no también para cubrir las fugas. En las paginas 73 — 79 se
muestran las ubicaciones de algunas fugas encontradas y deberian ser corregidas.
El “Proceso de Chancado” es uno de los procesos donde las actividades

realizadas no son recomendables, por las pérdidas de energia. En la trituracion
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de rocas de la chancadora tajo, el motor de la chancadora en el mayor periodo de
funcionamiento trabaja en vacio. Existe otro problema cuando el mineral llega a
la chancadora primaria y es que la chancadora es muy antigua y presenta fallas
continuamente, cuando ocurre esto la carga que deberia ser triturada es retornada
hasta las ventanas de alimentacion (en las paginas 58 y 59 se detalla el proceso)
incrementando las pérdidas por este proceso.

En el analisis técnico del funcionamiento de cada motor le sigue su respectivo
cuadro resumen, se muestran las conclusiones a las que se llegan después de cada
analisis y sus respectivas recomendaciones (ver las paginas desde el 96 al 179),
Esto se ha desarrollado para cada uno de los 91 motores evaluados, los motores
son parte del proceso de chancado, mina subterranea, de las bombas de
concentradora y de los bancos de flotacion.

Los motores especialmente los que se encuentran en mina subterranea trabajan
con sobre tensiones menores al 10% de la tension nominal, logran disminuir
hasta el 1.04% de su consumo en potencia y energia para una sobre tension de
8.89%.

Utilizar el indicador economico “Valor Actual Neto” (VAN) es una ventaja
comparada con los otros indicadores como: “Tasa interna de retorno” (TIR) y
“Beneficio — Costo” (B/C), permite seleccionar de forma mas sencilla de un
grupo de proyectos, el proyecto que tiene mayores beneficios solo con la
comparacion de los valores del VAN para un periodo determinado.

Los motores que se muestran en los cuadros N° 3 y N° 4 requieren ser
cambiados por razones técnicas, es una necesidad, debido a que se encuentran

trabajando en sus limites nominales. Para el analisis economico, el periodo del
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proyecto es de cinco afios, aunque el tiempo de vida util del motor sea mayor.

Resulta rentable comprar motores de alta eficiencia a motores de eficiencia

estandar.

Los motores mostrados se establecen en un orden de prioridades en base a los

beneficios generados (de mayor a menor VAN).

POTENCIA | AHORROEN - COSTO | VALORACTUAL
DEL MOTOR e ENERGIA PRESUPUESTQﬁ ' : T
ACTIVIDADES WP. | ErecTRica | i NETQ [VAN) EN §
T [l :?::; :ld':::}; DIFERENCIAL(S)| ~ ~ ANOS
Cambio del motor del banco N° 9 - 4 20.00 10190.116 $1,625.00 $295.00 $1,317.62
Cambio del motor del banco N° 19 - 4 20.00 10103.021 $1,625.00 $295.00 $1,303.74
Cambio del motor del banco N° 19 - 6 25.00 8659.072 $1,973.00 $357.00 $1,013.24
Cambio del motor del banco N° 11 - 2 20.00 7186.896 $1,625.00 $295.00 $842.28
Cambio del motor del banco N° 5 -3 40.00 16803.118 $4,426.00 $1,836.00 $622.98
Cambio del motor del banco N° 17 -5 15.00 7206.981 $1,450.00 $354.00 $786.46
Cambio del motor del banco N° 11 - 4 15.00 5617.035 $1,450.00 $354.00 $693.86
Cambio del motor del banco 1 - 2 40.00 14904.903 $4,426.00 $1,836.00 $622.60
Cambio del motor del banco N° 9 - 6 20.00 4751.337 $1,625.00 $295.00 $466.87
Cambio del motor del banco N°5 -1 40.00 13655.662 $4,426.00 $1,836.00 $324.92
Cambio del motor del banco N° 17 - 4 15.00 4177.679 $1,450.00 $354.00 $307.09
Cambio del motor del bancoN°9 - 3 20.00 3614.369 $1,625.00 $295.00 $276.96
Cambio del motor del banco N° 17 - 3 15.00 3697.169 $1,450.00 $354.00 $231.06
Cambio del motor del banco N° 17 - 6 15.00 3697.169 $1,450.00 $354.00 $231.06

Cuadro N° 3 Lista de motores que por razones técnicas deben ser cambiados

ACTIVIDADES

Cambio del motor de fa Bomba N° 6 _

60.00

| * 26464582

| 536000

| $1.87500

2312.84

Cuadro N° 4 Motor que por razones técnicas debe ser cambiado

10. Los motores mostrados en el cuadro N° 5, trabajan con eficiencias bajas y

resultan mas rentables cambiarlos por motores de alta eficiencia, para estos
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calculos no se trabajaron con costos diferenciales sino con costos totales, lo que

es el presupuesto. Las pérdidas en 5 afios son superiores al costo del motor y los

ahorros por el resto de la vida atil son beneficios para el usuario.

POTENCIA | AHORRO EN COSTO TOTAL | VALOR ACTUAL
DEL MOTOR ENERGIA PRESUPUESTO
H.P. ELECTRICA
ACTIVIDADES
Precio del motor de AL U
Nuevo kWh/aiio
alta eficlencla ($) ANOS
Cambio del motor de la Bomba N° 62 75.00 35146.224 $5,299.00 $5,299.00 262.66
Cambio del motor de la Bomba N° 81 75.00 34063.632 $5,299.00 $5,299.00 91.34
Cambio del motor de la Bomba N° 66 75.00 33623.424 $6,299.00 $5,299.00 21.68

Cuadro N° S Lista de motores de mayor rentabilidad

11. En los cuadros N° 6 y 7 se muestran los motores que estan trabajando dentro de

las condiciones nominales y deberian ser cambiados después que los motores de

los cuadros N° 3, N° 4 y N° 5 han sido reemplazados por motores de alta

eficiencia, los motores de los siguientes cuadros también son listados en orden de

mayor a menor beneficio.

POTENCIA | AHORRO EN COSTO VALOR ACTUAL
DEL MOTOR ENERGIA PRESUPUESTO
ACTIVIDADES H.P. ELECTRICA DIFERENCIAL |NETO (VAN) EN 5
novo | wwnao|TERCINTE AROS
Cambio del motor de fa Bomba N° 16 125.00 34072.056 $8,540.00 $1,370.00 $4,021.68
Cambio del motor de fa Bomba N° 86 60.00 28297.728 $5,360.00 $1,875.00 $2,602.93
Cambio del motor de la Bomba N° 95 250.00 52269.666 $15,606.00 $3,406.00 $1,858.78
Cambio del mator de la Bomba N° 44 60.00 22387.284 $5,360.00 $1,875.00 $1,667.64
Cambio del motor de la Bomba N° 68 25.00 9898.032 $1,973.00 $357.00 $1,209.30
Cambio del motor de la Bomba N° 73 75.00 12822.575 $5,299.00 $1,113.00 $916.09
Cambio del motor de la Bomba N° 61 30.00 13722.364 $3,265.00 $1,285.00 $886.47
Cambio del motor NASH N° 3 250.00 33863.749 $15,606.00 $3,406.00 $836.31
Cambio del mator de la Bomba N° 10 150.00 17252.793 $9,968.00 $2,071.00 $659.14
Cambio del motor de fa Bomba N° 13 250.00 24189.182 $15,606.00 $3,406.00 $421.78
Cambio del motor SPENCER 300.00 35885.010 $19,120.00 $5,353.20 $325.36
Cambio del mator de la Bomba N° 51 125.00 9678.600 $8,540.00 $1,370.00 $161.57

Cuadro N° 6 Lista de motores de las bombas de la planta concentradora




RECOMENDACIONES

De todas las “Oportunidades de Ahorro de Energia” (OAE) es recomendable
iniciar con “Iluminacion” porque el tiempo de recuperacion de la inversion es
muy corto de 3 a 6 meses.

Las OAE en el proceso de compresion de aire, también deben ser iniciados, en el
menor plazo posible ya que no requieren de altas inversiones, son tan solo reparar
fugas. En el proceso de chancado es un tanto mas complicado, ya que el proceso
de chancado debe ser mejorado, ademas de cambiar la chancadora primaria.
Cuando se compre un motor debe elegirse la eficiencia minima garantiza, ya que
la eficiencia nominal no se cumple.

Paralelamente es muy importante empezar por los cambios de motores que en
base a razones técnicamente sean necesarias, como son los motores de los
cuadros N° 3 y 4 (ver conclusiones), es recomendable dar inicio en el orden en
cual se encuentran listados para obtener beneficios. Después continuar con los
reemplazos de los motores del cuadro N° 5 (ver conclusiones) que son aun mas
rentables.

Reemplazar los motores de los cuadros N° 6 y 7 (ver conclusiones) cuando los

motores de los cuadros N° 3, 4 y 5 (ver conclusiones) hayan sido reemplazados.
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Iniciar la instalacion de bancos de condensadores en el orden de mayor a menor
VAN, segun se muestran en los cuadros N° 10 y 11 (ver conclusiones).

Los bancos de condensadores deben descargarse con resistencias incorporadas o
a través de bobinas de descarga antes de conectarlos a la red por medio de
contactores (contactor de preconexion y contactor de servicio).Cuando los
condensadores no estan descargados completamente segun la fase, duracion de la
conexion pueden producirse picos de corriente de mas de dos veces de los que se
producen cuando los condensadores estan descargados. Estos picos pueden
provocar la soldadura de los contactos principales de los contactores cuando se

realiza la conexion.

En la parte técnica para mejorar la confiabilidad del motor y la eficiencia, es
importante mantener la tension dentro de un rango permitido, cuando se trabaje
con sobretensiones no excederse del 10% (segin NEMA) y el balance de fase
correcta, identificar y eliminar corrientes de pico y prevenir armodnicas en el
suministro, esas corrientes elevadas no son solo responsables de fallas a motores
sino dafios a cables y transformadores. Se recomienda revisar los sistemas
eléctricos periddicamente, especialmente antes de instalar un nuevo motor o
hacer cambios al sistema y sus cargas.

Los motores empleados son como personas, ellos trabajan individualmente o en
forma grupal, ellos pueden rendir mejor si se les cuida por eso es importante
mantener trabajando a los motores de acuerdo a las instrucciones del fabricante.
Aunque los motores de energia eficiente pueden trabajar con altas temperaturas

nominales y su aislamiento puede ser capaz de manejar altas temperaturas u



10.

11.

12.

13.

224

otros abusos. No hay razon para reducir su mantenimiento. Los motores deberian
tener buena ventilacion y ser periddicamente inspeccionados por problemas de
suministro de potencia y vibracion.

También se recomienda que los motores de mina subterranea tengan una
aceptable ventilacion por que la densidad de aire es menor (las instalaciones se
encuentran a 4300 m.s.n.m.), la temperatura del medio aumenta y obstruye la
circulacion del medio refrigerante.

Un programa de mediciones frecuentes que permitan conocer un el
funcionamiento de motores, si estan trabajando a un bajo porcentaje de carga
bajo, a plena carga o sobrecargados esto con la finalidad de adecuar la mejor
capacidad del motor para un trabajo eficiente y ademas no esperar a que falle
para repararlo.

Cualquiera que sea la directriz que tome la implementacion de las oportunidades
de ahorro de energia es importante dar inicio a dicha implementacion por el
proyecto que presente mayor rentabilidad, es decir empezar por el de mayor
VAN vy finalizar con el de menor VAN.

Para las oportunidades de ahorro de energia que ahora no resulten rentables no es
recomendable dejarlos de lado, es conveniente seguir un programa de control

tanto técnico como econdémico de todos los equipos.
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ANEXO B

“FACTURACION ELECTRICA DE LA COMPANIiA MINERA VOLCAN”



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO

PRECIOS DE POTENCIA

POTENCIA CONTRATADA $/. 1 kW mes 6.35
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. 1 KW mes 12.70
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. I KW mes 1.57
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. 1 KW mes 3.14

PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA ctv.$/./ kWh 3.67
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$/./ kWh 2.31

PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$/./ kKVArh .50

DEMANDA DE POTENCIA

POTENCIA LEIDA kW mes 25,965.0
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kW mes

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kW mes
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kW mes

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA

HORAS PUNTA kWh 3,055,879
HORAS FUERA DE PUNTA kWh 13,729,010
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 16,784,889
EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh

PAGOS POR POTENCIA
POTENCIA CONTRATADA $ 164,877.75
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $
PAGOS POR ENERGIA ACTIVA
REGISTRADA EN HORAS PUNTA $ 112,150.76
REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA $ 317,140.13
PAGOS POR ENERGIA REACTIVA $
SUB TOTAL $ 594,168.64
IGV (18%) $ 106,950.36

Factura Cerro-enero Factura 27/01/03 12:26 a.m.



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
VOLCAN COMPANIA MINERA S.AA. - CERRO DE PASCO

PRECIOS DE POTENCIA
POTENCIA CONTRATADA $/. I KW mes 6.35
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. / KW mes 12.70
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. I KW mes 1.57
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. 1 KW mes 3.14
PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA - a
HORAS PUNTA ctv.$/./ KWh 3.67
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$/./ kWh 231
PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$/./ kVArh .50

(5 cowwweeNEWes T Wi ]

|
DEMANDA DE POTENCIA
POTENCIA LEIDA kW mes 27,448 4
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kW mes
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kW mes
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kW mes
CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA kWh 2,927,890
HORAS FUERA DE PUNTA kWh 12,740,229
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 15,668,119
EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh

AL 0 W27 00 e,

PAGOS POR POTENCIA
POTENCIA CONTRATADA $ 174,297.34
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $
PAGOS POR ENERGIA ACTIVA _ T
REGISTRADA EN HORAS PUNTA $ 107,453.56
REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA $ 294,299.29
PAGOS POR ENERGIA REACTIVA 3
SUB TOTAL $ 576,050.19
IGV (18%) $ 103,689.03

Factura Cerro-febrero Factura 27/01/03 12:27 am.




FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO

PRECIOS DE POTENCIA
POTENCIA CONTRATADA $/. I KW mes 6.35
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. | KW mes 12.70
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. I KW mes 1.57
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. I KW mes 3.14
PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA ctv.$/./ kWh 3.67
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$/./ kWh 231
PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$/./ kVArh .50

DEMANDA DE POTENCIA
POTENCIA LEIDA kW mes 27,1271
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kW mes
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kW mes 3729
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kW mes 269.4
CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA kWh 3,289,774
HORAS FUERA DE PUNTA kWh 14,280,294
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 17,570,068
EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh

PAGOS POR POTENCIA
POTENCIA CONTRATADA $ 172,257.09
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $ 585.45
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $ 845.92
PAGOS POR ENERGIA ACTIVA
REGISTRADA EN HORAS PUNTA $ 120,734.71
REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA $ 329,874.79
PAGOS POR ENERGIA REACTIVA )
SUB TOTAL $ 624,297.96
IGV (18%) $ 112,373.63
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factura Ceno-marzo Factura 27/01/03 12:27 a.m.



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO

PRECIOS DE POTENCIA
POTENCIA CONTRATADA $/. 1 kW mes 6.35
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/./ kW mes 12.70
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. / KW mes 1.57
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. I KW mes 3.14
PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA ctv.$/./ kWh 3.67
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$/./ kWh 2.31
PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$/./ KVArh .50

DEMANDA DE POTENCIA
POTENCIA LEIDA kW mes 26,682.5
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kW mes
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kW mes 817.5
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kW mes 127.2
CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA kWh 2,774,613
HORAS FUERA DE PUNTA kWh 14,107,260
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 16,881,873
EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh

PAGOS POR POTENCIA
POTENCIA CONTRATADA $ 169,433.88
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $ 1,283.48
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $ 399.41
PAGOS POR ENERGIA ACTIVA -
REGISTRADA EN HORAS PUNTA $ 101,828.30
REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA $ 325,877.71
PAGOS POR ENERGIA REACTIVA $
SUB TOTAL $ 598,822.78
IGV (18%) $ 107,788.10

fact Cerro-abril Factura 27/01/03 12:28 a.m.




FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO

PRECIOS DE POTENCIA
POTENCIA CONTRATADA $/. 1 KW mes 6.35
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. 1 KW mes 12.70
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. / KW mes 1.57
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. I KW mes 3.14
PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA T
HORAS PUNTA ctv.$/./ KWh 3.67
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$1./ KWh 2.31
PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$/./ KVArh .50
=
é
DEMANDA DE POTENCIA
POTENCIA LEIDA kW mes 25,855.7
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kW mes
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kW mes 111.1
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kW mes
CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA kWh 2,862,000
HORAS FUERA DE PUNTA KWh 13,109,431
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 15,971,431
EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh o

PAGOS POR POTENCIA
POTENCIA CONTRATADA $ 164,183.70
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $ 174.43
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $
PAGOS POR ENERGIA ACTIVA - i
REGISTRADA EN HORAS PUNTA $ 105,035.40
REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA $ 302,827.86
PAGOS POR ENERGIA REACTIVA $ B
SUB TOTAL $ 572,221.39
IGV (18%) $ 102,999.85

Fact-Cemo_Ag2001(1) Factura 27/01/03 12:30 a.m.




FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO

<= TARIFAS PARA SEPTIEMBRE
PRECIOS DE POTENCIA
POTENCIA CONTRATADA $/. / KW mes 6.35
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. / kW mes 12.70
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/./ KW mes 1.57
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/./ KW mes 3.14
PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA ——= T
HORAS PUNTA ctv.$/./ kWh 3.67
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$/./ kWh 2.31
PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$/./ kVArh 50
| CONSUM
DEMANDA DE POTENCIA
POTENCIA LEIDA kW mes 24,507.9
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kW mes
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kW mes 127.5
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA KW mes
CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA kWh 2,746,226
HORAS FUERA DE PUNTA kWh 12,730,883
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 15,477,109
EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh

PAGOS POR POTENCIA

POTENCIA CONTRATADA $ 155,625.17
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $ 200.18
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $
PAGOS POR ENERGIA ACTIVA =l —
REGISTRADA EN HORAS PUNTA $ 100,786.49
REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA $ 294,083.40
PAGOS POR ENERGIA REACTIVA I
SUB TOTAL $ 550,695.24
IGV (18%) $ 99,125.14

fact - Cermo_set2001(1) Factura 27/01/03 07:02 a.m.




FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO

PRECIOS DE POTENCIA

POTENCIA CONTRATADA $/. / KW mes 6.35
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. / KW mes 12.70
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. / KW mes 1.57
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. /| KW mes 3.14
PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA I
HORAS PUNTA ctv.$/./ kWh 3.67
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$// kWh 2.31
PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$/./ kVArh .50

DEMANDA DE POTENCIA

POTENCIA LEIDA kW mes 24,7107
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kW mes
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kW mes
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kW mes
CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA kWh 2,820,238
HORAS FUERA DE PUNTA kWh 12,906,404
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 15,726,642
EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh

TOTAL FACTURADO. . .

PAGOS POR POTENCIA
POTENCIA CONTRATADA $ 156,912.95
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $
PAGOS POR ENERGIA ACTIVA N |
REGISTRADA EN HORAS PUNTA $ 103,502.73
REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA $ 298,137.93
PAGOS POR ENERGIA REACTIVA s |
SUB TOTAL $ 558,553.61
IGV (18%) $ 100,539.65

fact - Cemmo_oct2001(1) Factura 27/01/03 07:03 a.m.



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO

PRECIOS DE POTENCIA

LEIDA HASTA EL LIMITE DE LA DEM. MAX. CONTRATADA $/./ kW mes 6.35
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. | KW mes 12.70
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. 1 KW mes 1.57
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. I KW mes 3.14

PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA ctv.$/./ kWh 3.67
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$/./ kWh 231

PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$/./ KVArh .50

DEMANDA DE POTENCIA

DEMANDA MAXIMA LEIDA kW mes 24,507.2
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kW mes

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kW mes
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kW mes

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA

HORAS PUNTA kWh 2,590,189

HORAS FUERA DE PUNTA kwWh 13,060,515

TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 15,650,704
EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh

e — -

===
PAGOS POR POTENCIA $ 155,620.72
DEMANDA MAXIMA LEIDA $ 155,620.72
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $
PAGOS POR ENERGIA ACTIVA - $ | 396,757.84
HORAS PUNTA $ 95,059.94
HORAS FUERA PUNTA $ 301,697.90
PAGOS POR ENERGIA REACTIVA $
SUB TOTAL $ 552,378.56
IGV (18%) $ 99,428.14

fact - Cemo_dic2001(1) Factura 27/01/03 07:03 am.



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO

2%

tact - Cerra_ene2002(1) Factura 27/01/03 07:04 a.m.

SEopTE = T s
PRECIOS DE POTENCIA
LEIDA HASTA EL LIMITE DE LA DEM. MAX. CONTRATADA  $/. / kW mes 6.35
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. / KW mes 12.70
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. / KW mes 157
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. / KW mes 3.14
PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA -
HORAS PUNTA ctv.$/./ KWh 367
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$/./ kWh 2.31
PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$/./ kVArh 50
2o e CONSUMO EN EL MES.
DEMANDA MAXIMA CONTRATADA
DEMANDA DE POTENCIA
DEMANDA MAXIMA LEIDA kW mes 24,084.6
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kW mes
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kW mes 387.7
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kW mes
CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA kWh 2,682,833
HORAS FUERA DE PUNTA kWh 12,466,435
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 15,149,268
EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh
i SRS T
PAGOS POR POTENCIA $ 153,545.90
DEMANDA MAXIMA LEIDA $ 152,937.21
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $ 608.69
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $
PAGOS POR ENERGIA ACTIVA $ 386,434.62
HORAS PUNTA $ 98,459.97
HORAS FUERA PUNTA $ 287,974.65
PAGOS POR ENERGIA REACTIVA - '3
SUB TOTAL $ 539,980.52
IGV (18%) $ 97,196.49
Bl




FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO

L i P Tt
PRECIOS DE POTENCIA
LEIDA HASTA EL LIMITE DE LA DEM. MAX. CONTRATADA  $/./ KW mes 6.35
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. /1 KW mes 12.70
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. / KW mes 157
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. / KW mes 3.14
PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA I
HORAS PUNTA ctv.$/./ kWh 3.67
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$/./ kWh 2.31
[ PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA o |
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$/./ kVArh 50
LR "J:‘ﬁ -.‘R -. . L 4\, gy - i oy
DEMANDA MAXIMA CONTRATADA
DEMANDA DE POTENCIA
DEMANDA MAXIMA LEIDA kW mes 24,128.9
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kW mes
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kW mes 732
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kW mes
CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA kWh 2,551,524
HORAS FUERA DE PUNTA kWh 11,232,183
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 13,783,707
EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh
[ A
PAGOS POR POTENCIA $ 153,333.44
DEMANDA MAXIMA LEIDA $ 153,218.52
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $ 114.92
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $
PAGOS POR ENERGIA ACTIVA $ 353,104.36
HORAS PUNTA $ 93,640.93
HORAS FUERA PUNTA $ 259,463.43
PAGOS POR ENERGIA REACTIVA - $ -
SUB TOTAL $ 506,437.80
IGV (18%) $ 91,158.80

fact - Cerro_feb2002(1) Factura 27/01/03 07:05 a.m.



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
VOLCAN COMPANIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO

PRECIOS DE POTENCIA
LEIDA HASTA EL LIMITE DE LA DEM. MAX. CONTRATADA
EXCESO EN HORAS DE PUNTA
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA

PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA
HORAS FUERA DE PUNTA

PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL

$/. 1 KW mes 6.35
$/. | KW mes 12.70
$/./ KW mes 1.57
$/./ KW mes 3.14
ctv.$/./ kWh 3.67
ctv.$/./ kWh 2.31
ctv.$/./ kVArh 50

| S

DEMANDA MAXIMA CONTRATADA

DEMANDA DE POTENCIA
DEMANDA MAXIMA LEIDA kW mes 24,407.2
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kW mes
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kW mes
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kW mes
CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA kWh 2,526,528
HORAS FUERA DE PUNTA kKWh 12,593,423
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 15,119,951
EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh

[ e BB T
PAGOS POR POTENCIA $ 154,985.72
DEMANDA MAXIMA LEIDA $ 154,985.72
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $
PAGOS POR ENERGIA ACTIVA $ 383,631.65
HORAS PUNTA $ 92,723.58
HORAS FUERA PUNTA $ 290,908.07
PAGOS POR ENERGIA REACTIVA - $ ]
SUB TOTAL $ 538,617.37
IGV (18%) $ 96,951.13

fact cerro_mar2002(1) Factura 27/01/03 07:05 a.m.



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
VOLCAN COMPANIIA MINERA S.AA. - CERRO DE PASCO

PRECIOS DE POTENCIA
LEIDA HASTA EL LIMITE DE LA DEM. MAX. CONTRATADA  $/./ kW mes 6.35
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. / kW mes 12.70
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. / KW mes 1.57
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. / kW mes 3.14
PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA ctv.$/./ kWh 3.67
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$/./ kWh 2.31
PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$/./ kVArh .50

DEMANDA MAXIMA CONTRATADA

27,500.0

DEMANDA DE POTENCIA
DEMANDA MAXIMA LEIDA kW mes 24,947.8
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kW mes
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kW mes
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kW mes
CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA kWh 2,806,462
HORAS FUERA DE PUNTA kWh 12,299,348
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 15,105,810
EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh

PAGOS POR POTENCIA
DEMANDA MAXIMA LEIDA
EXCESO EN HORAS DE PUNTA
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA
PAGOS POR ENERGIA ACTIVA
HORAS PUNTA
HORAS FUERA PUNTA

PAGOS POR ENERGIA REACTIVA

SUB TOTAL

IGV (18%)

$ 158,418.53
$ 158,418.53
$

$

$

$ | 38711210
$ 102,997.16
$ 284,114.94
$ 545,530.63
$ 98,195.51

tact cermo_abr2002(1) Factura 27/01/03 07:06 a.m.



ANEXO C

“REPORTE DE MEDICIONES DE MOTORES DEL PROCESO DE
CHANCADO Y BOMBAS MINA”



1.

Motor de chancadora tajo

Datos de Placa : Motor de Induccion
N° Reparaciones: 1

Marca:
P(HP):
P(kW):
V(V):
RPM:
Hz:
IN(A):
n%:

General Electric
200

149.2

440

580

60

287

92%

Curvas de las Potencias

Timeplot chart

Datos de un punto de medicion — CASO B
Event waveform/detail

Timed event at 24/08/01 04.33.34,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC

v 485.4 485.3 485.9 0.5 485.6

| 165.9 162.7 164.1 6.2 492.7

kw 6.6 6.9 5.8 0.0 58.9

kVA 80.6 78.9 79.7 0.0 1384
kVAR 803 78.6 795 0.0 1253

PF 0.082 0.087 0.072 0.558 0.426
VTHD 1.42 1.53 1.51 0.00

ITHD 1.46 1.46 2.00 0.00

V H3 0.2 0.1 0.1 0.0

1H3 0.6 0.5 1.2 0.0

TOF 1.0 1.0 11 0.0

Demand -19.7 -19.8 -18.8 0.0 31.2 (kW)
Energy -99.6 -100.8 -97.5 0.0 273.1 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 0.5

HZ 59.9

UNBAL 0.1

50—

ol

Datos de la red

25=

0ty 3 Laun Y T Y v Y v L]
18.0(R0.0@2.0(00.0M02.0004.0006.0008.00 0.0 2.0014.0016.00
=== CHABCW

CHABC VA
CHABC VAR

23/08/01 18.21.34 - 24/08/01 15.27 .41

Curva del del Factor de potencia

PF
1.00]

0.757
0.507
0.257 m

0.00 #
-0.257
-0.50

-0.75 17

Timeplot chart

|
l |

)
:
;
;

Po (kW) 25
Pcc (kW) 9.3

Ic (Amp) 35
In (Amp) 1312.16
1/a 0.1913
XT (%) 5%
kVAT 1000
R (ohm/&km)| 0.0754
L (km) 0.195
Vp (Vo) 2300

2. Motor de la faja 1 de chancadora tajo

-1.00 T

18.020.0022

L L) T L) L) L] | I
.0000.0002.0004.0a06.0008.001 0.0

ey

—-—- CHABC PF

23/08/01 18.21.34 - 24/08/01 15.27.41

i |
2.0014.0016.00

Datos de Placa :Motor de Induccion

Marca: Delcrosa
P(HP): 150
P(kW): 111.9
V(V): 440

RPM: 1180

Hz: 60

IN(A): 190

f.s.: 1.15

n%: 92%

tipo: NVS 31526
Serie: 160365M2

Datos de un punto de mediciéon — CASO A
Event waveformvdetail

Unit
\%

|

kW
kVA
kVAR
PF
VTHD
ITHD

V H3
1H3
TOF
Demand
Energy
iICF

UNBAL

Timed event at 24/08/01 04.27.33,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

A
4827
153.9
-10.7
74.3
723
0.225
1.87
4.03
0.2
0.6
1.1
-17.6
97.6
0.0
59.8
0.1

B
4825
150.6

c
483.0
152.2
-15.7
73.5

ABC

482.8
450.7
36.9

127.4
1220
0.289

35.5 (kW)
270.0 (kWh)

Curvas de las Potencias

Timeplot chart
ot
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Curva del Factor de potencia

Timeplot chart
PF
o7 T —
! i [I i
s ] ! 1
- i i i ‘
. A PO e |
b0 H"l'!. ! f]:m‘1 .'1 :ﬁ i
F23 N th [ HERL |
R Hﬁ HORRR TN
=]
%0 4 s
-
mlsm lB'm . znlm m'w 0}'(!) na'oo oa'm 1200 Tm
e CHABC PF
200901 15:40:01 - 230801 @:5742
Datos de un punto de medicion
Event waveform/detail
Timed event at 250901 01:47:55.000
Sync chennel =CHA 3 WIRE PROBE)
Unit A 8 C D ABC
v 867 4865 4871 05 486.8
| 186.0 1836 1866 64 5568.2
kW g2 43 42 0.0 7.7
kVA 805 893 909 00 158.0
kVAR 902 891 907 0.0 1412
PF 0.07% 0.071 0.068 0.552 0.433
VTHD 0.3 0.34 0.34 0.00
ITHD 2.5 2.54 2.9 0.00
V H3 02 01 0.1 0.0
IH3 08 03 0.1 0.0
TOF 10 10 10 0.0
Demand 47 s9 87 0.0 03 kW)
Energy 24 21 2.0 0.0 30.0 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 05
HZ 600
UNBAL 0.1
MEDICIONES
Ubicacion: I Faja Chancadora Tajo
Potencia Total (kVA) 156.6
Potencia Activa (kW) 67.7
Potencia Reactiva (kVAR) 141.2
Va (A): 486.7  [ia (A): 186.0
Vb (A): 486.5  [ib (A) 183.6
Vc (A): 487.1  [ic (A): 186.6
F.P.: 0.433  [Frecuencia (Hz):|  60.0
Datos de la red
Po (kW) 25
Pcc (kW) 9.3
Ic (Amp) 472.23
In (Amp) | 1312.159703
1/a 0.191304348
XT (%) 5%
kVAT 1000
R (ohm/km) 0.0754
L (km) 0.195
Vp (Volt) 2300

3.

MEL:

Motor chancadora primaria

8017

N° Reparaciones:6
Marca: General Electric

P(HP): 150
V(V): 2200
RPM: 709
Hz: 865
IN(A): 38
n%: 93%
Curvas de las Potencias
Timeplot chart
k
2007 B
L e VI oy o) a 2
1757 !
150
1251 §
100
757
501
25
o I I —
1800 2000 2200 0000 0200 0400 06.00 08.00
——— CHABC W ~— ===+ CHABC VA
CHABC VAR
17/09/01 18.27.50 - 18/09/01 07.30.48
Site: PRIMARIO
Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
PF
08 ] 1
0.7
06
05
04
03
0.2
2000 2200 0000 0200 04.00 0600 0800
—=-=—=- CHABC PF
17/09/01 18.27.50 - 18/09/01 07.30.48
Site: PRIMARIO
Datos de un punto de medicion
Event waveform/detail
Timed event at 17/09/01 23.36.49,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)
Unit A B [+ D ABC
v 23844 2380.2 2387.2 0.6 2383.7
] 461 46.2 46.6 cA 137.8
kW 46.1 44.1 43.6 0.0 191
kVA 109.9 107.6 1111 0.0 189.1
kVAR 100.3 98.1 102.2 0.0 188.2
PF 0410 0410 0.392 0.872 0.101
VTHD 0.60 0.64 0.68 0.00
ITHD 2.17 444 6.04 0.00
V H3 0.1 0.1 0.3 0.0
1H3 0.8 21 0.8 0.0
TDFP 1.2 1.6 1.9 0.0
Demand -46.1 460 46.0 0.0 17.9 (kW)
Energy  -218.9 -216.6 -210.2 0.0 81.2 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 04
HZ 69.8
UNBAL 0.2



MEDICIONES

|Ubicacioén: l Chancadora primaria
IPotencia Total (kVA) 189.1
Potencia Activa (kW) 19.1
IPotencia Reactiva (kVAR) 188.2

va (A): 2384.4  [ia (A): 46.1
Vb (A): 2380.2  [ib (A): 452
Ve (A): 2387.2  fic (A): 46.5
F.P.: 0.101  |[Frecuencia (Hz):] 59.8

4. Motor de la bomba N°1 Nivel 800

Datos de Placa

Mel: 20433

Marca: Realiance Electric
P(HP): 1250

V(V): 2300

RPM: 3575

Hz: 60

IN(A): 275

Curvas de las Potencias
Timeplot chart

1

0 i
]

i

-500 i
1

-1 2 T ¥ r T "
09:00 1000 11:00 1200 1300 14:00 1500 1600 17:00
———CHABCW  —=-—- CHABC VA
CHABC VAR

01/10/01 09:59:05 - 01/10/01 16:16:10

Curva del comportamiento del Factor de

potencia

Timeplot chart

PF
107

097 "
081 |
071 i
061
051
049
03

:
b
021 \ qﬁf'\
011 hy' m )
00 T Y T T T T n
0300 1000 11:00 12:00 1300 14:00 15:00 1600 1700
—==- CHASC PF
01/10/01 09:59:05 - 01/10/01 16:16:10
Datos de un punto de medicion

Event waveform/detail

Timed event at 0110/T1 10:53:31.000
Sync charevel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c 1] ABC

v 2434.0 24344 4345 0.3 24345

1 2457 248.3 2481 6.8 7922

kW 317.6 7 320.¢ 0.0 921.7

kVA 593.1 604.5 604.1 0.0 1044.9
kVAR 506.3 510.6 512.0 0.0 492.2

PF 0531 0535 0531 0.326 0.832
VTHD 043 052 052 0.00

ITHD 1.02 0.90 1.04 0.00

V H3 01 0.2 0.2 0.0

1H3 0.6 0.2 0.2 0.0

TOF 1.0 1.0 1.0 0.0

Demand 3175 324.0 3203 0.0 922.1 (kW)
Energy 2574 259.9 255.3 0.0 7495 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 0.8

HZ 60.2

UNBAL 0.0

MEDICIONES
Ubicacion: | Motor de la bomba N°1 Nv 800
Potencia Total (kVA) 1044.9
Potencia Activa (kW) 921.7
Potencia Reactiva (kVAR) 492.2
Va (A): 2434 [ia(A): 245.7
Vb (A): 24344 [ib (A): 248.3
Ve (A): 24346 |ic (A): 248.1
F.P.: 0.882 _|Frecuencia (Hz):|  60.2
Datos de la red

Parametros | L-144 L-145 L-320

Po (kW) 25 -

Pec (kW) 15.957 .

Ic (Amp) 447.2 2

In (Amp) 379.76 -

1/a 0.1825 S

XT (%) 5.73% g

KVAT 1500 | -

R (ohnviem) 0.0754 0.153

L (km) 0.650 0.560

Vs (Vol) 2300 -

Vp (Vo) 12000 g

S. Motor de 1a bomba N° 2 Nivel 1600

Datos de Placa

Marca: Realiance Electric
P(HP): 1250
V(V): 2300
RPM: 3575

Hz: 60

Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Datos de un punto de medicion
Event waveform/detail

Timed event at 02/10/01 02:09:45.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Datos de un punto de medicion
Event waveform/detail

Timed evert a2 ZB/08/D1 12:15:44.000
Sync charnel =CHA (3 WARE PROBE)

Unit A e C D ABC
v 2423.7 24108 24114 0.4 2411.1
| 198.5 197.9 200.5 5.4 596.9
kw 228.9 234.9 235.8 0.0 713.1
kVA 481.1 477.1 483.6 0.0 835.7
kVAR 423.1 415.2 4223 0.0 4358
PF 0.478 0.492 0.487 0.479 0.853
VTHD 0.46 0.96 0.81 0.00
ITHD 1.28 1.54 1.49 0.00
VH3 0.2 0.3 0.2 0.0
I1H3 0.4 0.2 0.2 0.0
TOF 1.0 1.0 1.0 0.0
Demand 228.8 2345 234.9 0.0 711.9 (kW)
Energy  689.1 935.9 9134 0.0 2824.6 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 0.6
HZ 680.0
UNBAL 0.3
MEDICIONES
|Ubicacién: I Motor de la bomba N°2 Nv 1600
Potencia Total (kVA) 835.7
Potencia Activa (kW) 713.1
|Potencia Reactiva (kVAR) 435.8
Va (A): 2423 fla (A): 198.5
Vb (A): 24108 [ib (Ay: 197.9
Ve (A): 2411.4  |ic (A 2005
F.P.: 0.853 lFrecuem:ia (Hz): 60.0
Datos de la red
Parametros L-361 L-362 L-320
Po (kW) 25 -
Pcc (kW) 15.957 =
lc (Amp) 447.2 -
In (Amp) 379.76 -
1/a 0.1825 -
XT (%) 5.73% =
kVAT 1500 =
R (ohmvkm) 0.0754 0.153
L (km) 0.450 0.560
Vs (Volt) 2300 -
Vp (Volt) 12000 -

6. Motor de la bomba N°1 Nivel 1200

Datos de Placa
Reparaciones:
MEL:

Marca:
P(HP):

V(V):

RPM:

Hz:

IN(A):

n%:

8 rebobinados

6052

General Electric

800
2300
3580
60
172
93%

Unit A B c D ABC
v 25574 253%.7 25619 Q3 2545.9
1 1736 1684 1720 7.9 513.9
W 2526 w34 227 00 6855
KVA 4418 413 4322 00 756.4
KVAR 385.0 3513 3520 0o 319.7
PF 0.569 0.569 0.588 a.820 0.608
VTHD or2 (%] g 0.00
THD 0.83 1.30 1.33 0.00
VH3 02 a1 a1 00
1H3 a1 a3 03 0.0
TOF 10 1.0 1.0 0.0
Damand 2511 218 280.6 ao 681.9 (kW)
Enegy 6862 628 .8 ao 1857.4 (KWh)
IcF 00 00 ao a3
Hz 60.2
unaaL o5
MEDICIONES
Ubicacién: I Motor de 12 bomba N°1 Nv 1200
Potencia Total (kVA) 756.4
Potencia Activa (kW) 685.5
Potencia Reactiva (kVAR) 319.7
Va (A): 2557.1 {'a (A): 173.6
Vb (A) 2537.7  [ib ) 168.4
Ve (A): 25539 [ic (A): 172
F.P.: 0.908 IFruunch (Hz): 60.2
Datos de la red
Parametros | L-134y
L-3561
Po (kW) 25
Pcc (kwW) 17.3
Ic (Amp) 447.2
In (Amp) 379.76
1/a 0.1825
XT (%) 5.00%
KVAT 1000
R (ochmAmm)| 0.153
L (km) 0.950
Vs (Voft) 2400
Vp (Volt) 50000

7. Motor de la bomba N° 2 Nivel 1200

Datos de Placa
N° Reparaciones:
Marca:

P(HP):

V(V):

RPM:

Hz:

IN(A):

4 rebobinados

General Electric
800

2300

3580

60

172

Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
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=—wew= CHAVmMs == ~-=< CHABC PF
14/1001 16:37:09 - 15/10/01 05:34:19
Datos de un punto de medicion
Event waveform/detail
Timed event at 1510/01 00:37:01.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)
Unk A B c D ABC
v 25353 25305 25310 04 2530.8
t 175.3 176.2 1736 73 525.0
kW 2325 2280 283 0.0 671.4
KVA 4844 auss 4394 0.0 767.6
KVAR  378.7 383.1 375.4 0.0 3720
PF 0.523 0.511 0520 0.722 0.875
VTHD 077 0.79 0.91 0.00
ITHD 1.20 1.14 1.40 0.00
VH3 03 0.1 03 0.0
1H3 0.4 0.1 0.1 0.0
TOF 1.0 1.0 1.0 0.0
Demand 232.5 zrs zzrs 0.0 669.9 (kW)
Energy 37.3 365 364 0.0 107.2 (kwh)
ICF 0.0 0.0 0.0 03
HZ 60.1
UNBAL 0.1
MEDICIONES
Ubicacion: l Motor de la bomba N°2 Nv 1200
Potencia Total (kVA) 767.6
Potencia Activa (kW) 671.4
Potencia Reactiva (kVAR) 3720
Va (A): 25353 [ta (A): 175.3
Vb (A): 2530.5 [ib (A): 176.2
Ve (A): 25310  |ic (A 1736
F.P.: 0.875 IFncucncla (Hz): 60.1
Datos de la red
Parametros | L-131 L-311
Po (kW) 25 =
Pcc (kW) 17.3 E
Ic (Amp) 175 =
In (Amp) 2109 -
1la 0.191 -
XT (%) 5.00% =
kVAT 833 =
R (ohmkm) | 0.153 0.153
L (km) 0.070 0.57
Vs (Volt) 2300 S
Vp (Volt) 12000 =

8. Motor de la bomba N°3 Nivel 1200

Datos de Placa
MEL: 6052
N° Reparaciones:6 Rebobinados

Marca: General Electric
P(HP): 800

V(V): 2300

RPM: 3580

Hz: 60

IN(A): 172

Datos de un punto de medicion
Event waveform/detail

Timed event at 26/09/01 07:07:08.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC
v 25765 25619 25748 0.3 2568.3
1 160.1 155.8 156.8 7.0 4723
kW 2188 2085 2212 00 620.5
kVA 4127 3967 403.2 0.0 701.9
KVAR 3512 3398 3371 0.0 3201
PF 0.525 0.523 0.549 0718 0.884
VTHD  1.01 0.98 1.06 0.00
ITHD 112 1.55 1.13 0.00
VH3 0.2 0.1 0.2 0.0
1H3 04 0.8 0.2 0.0
TOF 1.0 1.0 1.0 0.0
Demand 2174  208.2 2218 0.0 819.8 (kW)
Energy 2496.8 2437.3 25568 0.0 7070.2 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 0.4
HZ 80.0
UNBAL 04
MEDICIONES
Ubicacién: | Motor de la bomba N°3 Nv 1200
Potencia Total (kVA) 701.9
Potencia Activa (kW) 620.5
Potencia Reactiva (kVAR) 328.1
Va (A): 25785  [ia (A): 160.1
Vb (A} 2561.9  [ib (A): 155.6
Vc (A): 2574.8 llc (A): 156.6
F.P.: 0.884 lFrecuencIa (Hz): 60.0
Datos de la red
Parametros | L-134 L-351
Po (kW) 25 -
Pec (kW) 17.3 -

ic (Amp) 1754 -
In (Amp) 2426 -

1a 0.2 E
XT (%) 5.76% =
KVAT 1000 5
R (ohmvkm)| 0.153 | 0.153
L (km) 0.070 05

Vs (Vok) 2400 =
Vp (Vok) 12000 s

9. Motor de la bomba N° 4 Nivel 1200

Datos de Placa

MEL: 20682

Marca: Reliance electric
P(HP): 900

V(V): 2300

RPM: 3583

Hz: 60

IN(A): 195

f.s: 1.15




Datos de un punto de medicion
Event waveform/detail

Timed event at 28/053/01 07:02:29.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A 8 (4 D ABC

v 2559.8 2539.2 2555.6 03 25474

] 167.5 164.2 159.6 73 491.2

KW 2360 2142 216 0.0 6416

kVA 428.7 4169 407.9 0.0 724.1

KVAR 3579 357.6 3385 0.0 3357

PF 0.551 0514 0.558 0.784 0.386

VTHD 0.87 0385 0.87 0.00

ITHD 1.14 1.59 1.19 0.00

V H3 0.2 0.1 0.1 0.0

1H3 0.1 04 04 0.0

TOF 1.0 1.0 1.0 0.0

Demand 2356 141 221.2 0.0 641.2 (kW)

Energy 13788 1276.3 1291.2 0.0 3775.0 (kWh)

ICF 0.0 0.0 0.0 04

HZ 60.1

UNBAL 05

MEDICIONES

Ubicacion: I Motor de la bomba N°4 Nv 1200
Potencia Tatal (kVA) 724.1
Potencia Activa (kW) 641.6
Potencia Reactiva (kVAR) 335.7
Va (Ak 2559.8 |ia (A): 167.5
Vb (AL 25392 [ib (a): 164.2
Ve (AE 2556 |ic (A): 199.6
F.P.: 0.886 IFrocunnda (Hz): 60.1

Datos de la red

Parametros | L-132 L-311
L-133
Po (kW) 25 -
Pcc (kW) 173 =
Ic (Amp) 163.7 -
In (Amp) 2426 B
1/a 0.2 =
XT (%) 5.76% -
KVAT 1000 -
R (chm/km)| 0.153 0.153
L (km) 0.070 0.57
Vs (VoR) 2400 -
Vp (Vo) 12000 -

10. Motor de la bomba N°1 Nivel 2125

Datos de Placa

MEL: 6075
Marca: General Electric
P(HP): 800
V(V): 2300
RPM: 3575
Hz: 60
IN(A): 180
Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Datos de un punto de medicion
Event waveform/detail

Timed event at 07/10/01 08:22:48.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC

v 2486.0 2483.2 2480.9 04 24821

} 165.2 165.1 164.6 6.1 495.0

kW 190.2 1924 189.8 0.0 601.6

kVA 410.7 410.1 4084 0.0 714.0

kVAR 364.0 362.1 361.6 0.0 384.5

PF 0.463 0.469 0.465 0.564 0.843

VTHD 0.85 0.94 0.84 0.00

ITHD 1.05 156 1.39 0.00

VH3 0.1 0.2 0.2 0.0

1H3 0.2 0.8 0.8 0.0

TOF 1.0 1.0 1.0 0.0

Demand 189.8 191.9 189.6 0.0 602.3 (kW)

Energy 721 727 720 0.0 226.8 (kWh)

iCF 0.0 0.0 0.0 0.5

HZ 59.9

UNBAL 0.1

MEDICIONES

Ubicacién: I Motor de la bomba N°*1 Nv 2126
Pomncia Total (kVA) 714
Powmncia Activa (kW) 601.6
Powncla Reactiva (kVAR) 384.5
Va (A): 2486 |1a (A): 165.2
Vb (AX 24832 [ib (A): 165.1
Ve (AX 2480.9  [ic (A): 164.6
F.P.: 0.843 Ianncll (Hz): 59.9

Datos de la red

Parametios | L-125 L-309
Po (kW) 25 -
Pcc (kW) 17.3 =
Ic (Amp) 164.9 -
In (Amp) 210.9 -
1/a 0.2 -
XT (%) 5.76% -
kVAT 833 -
R (chm/km) | 0.268 0.153
L (km) 1.706 0.915
Vs (Vol) 2400 -
Vp (Vob) 12000 -

11. Motor de la bomba N°2 Nivel 2125

Datos de Placa

MEL: 6547

Marca: General Electric
P(HP): 800

V(V): 2300

RPM: 3575

Hz: 60

IN(A): 190




Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Datos de un punto de medicion

Event waveform/detail

Timed event at 10/10/01 11:42:03.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC
v 2442.6 24421 2436.1 0A 2439.1
| 174.6 1776 173.8 6.1 526.0
kW 239.6 2427 231.7 0.0 667.0
kVA 4264 433.8 423.3 0.0 744.6
kVAR 352.7 359.6 3543 0.0 3311
PF 0.562 0.559 0.547 0.599 0.896
VTHD 1.00 0.96 0.91 0.00
ITHD 1.90 2.01 2.07 0.00
VH3I 0.1 0.1 0.1 0.0
I1H3 0.1 0.2 0.2 0.0
TOF 1.0 10 1.0 0.0
Dermand 240.1 243.5 232.7 0.0 668.1 (kW)
Energy  375.2 388.1 361.8 0.0 1058.8 (kWWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 0.5
HZ 60.0
UNBAL 0.2

MEDICIONES
Ubicacion: | Motor de la bomba N°2 Nv 2125
Potencia Total (kVA) 744.6
Potencia Activa (kW) 667
Potencia Reactiva (kVAR) 331.1
Va (A): 24426 fla(A) 174.6
Vb (A): 24921 |[ib(A): 177.6
Ve (A): 24361 |ic (A): 173.8
F.P.: 0.896 [Frecuencia (Hz):| 60.0

Datos de la red

Parametros | L-125 L-309
Po (kW) 25 -
Pcc (kW) 17.3 -
lc (Amp) - -
In (Amp) 202.11 -
1/a 0.2 -
XT (%) 5.76% =
kVAT 833 =

R (ohm/km) | 0.268 0.153
L (km) 1706 | 0915
Vs (Vok) 2400 -
Vp (VoR) 12000 =

12. Motor de la bomba N°3 Nivel 2125

Datos de Placa

MEL: 6550

Marca: General Electric
P(HP): 800

V(V): 2300

RPM: 3575

Hz: 60

IN(A): 190

Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Datos de un punto de medicion

Event waveform/detail

Timed event at 06/10/01 11:00:45.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B

v 2450.9 24485
I 175.7 176.8
kW 188.8 190.3
kVA 430.5 432.8
kVAR 386.9 388.7
PF 0.439 0.440
VTHD 0.45 0.49
ITHD 1.05 1.22
VH3 0.1 0.1

I H3 0.2 0.3
TDF 1.0 1.0
Demand 188.1 190.1
Energy 387.7 391.6
ICF 0.0 0.0
HZ 60.1

UNBAL 0.1

| Motor de la bomba N°3 N

c D
2445.0 0.4
174.4 6.0
185.7 0.0
426.3 0.0
383.8 0.0
0.435 0.509
0.45 0.00
1.43 0.00
0.1 0.0
0.6 0.0
1.0 0.0
184.9 0.0
380.8 0.0
0.0 0.5

v 2125

ABC
2446.7
526.8
618.5
749.3
422.9
0.825

616.8 (kW)
1272.4 (kWh)

Potencia Total (kVA) 749.3
Potencia Activa (kW) 618.5
Potencia Reactiva (kVAR) 42.9

Va (A): 2450.9 [ia (A): 175.7
Vb (A): 24485 [ib(A): 176.8
Ve (A): 24450  Jic (A) 174.4
F.P.: 0.825 [Frecuencia(Hz):|  60.1




ANEXO D

“REPORTE DE MEDICIONES DE LOS MOTORES DE
CONCENTRADORA”



1. Motor de la bomba N° 6

Datos de Placa

MEL: 5746
MARCA: Delcrosa
Reparaciones: 4
P(H.P.): 75
V(Volt): 440
I(Amp): 91
RPM: 1185
Hz: 60 Hz.
n%: 91.5%
Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Timeplot chart
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Site: B6
Lectura de un punto de medicién
Event waveform/detal
Timed evert at 10/08/01 17.21.02,000
8ync channet =CHA (4 WIRE 3 PROBE)
Unit A B c D ABC
v 34 284 3789 oS 2883
[} 81.0 (1R 885 8.6 2438
[ ] 15 158 171 0.0 344
kvA 189 183 328 0.0 5.9
kVAR 188 94 20 0.0 502
PF 0.079 0.858 0.522 0534 0521
VTHD 1.10 1.08 079 0.00
MHD JA9 365 361 0.00
VH3 ()] 08 (73 0.0
I 12 10 oA 0.0
TOF 12 12 12 0.0
Demand [ 3] 154 163 0.0 325 (WW)
Energy 1.0 639 87.0 o0 171.9 (W)
IcF oo o0 0o 05
Hz 60.1
UNBAL 355

; MEDICIONES

Aplicacion: | Motor de la Bomba N° 6
Potencia Total (kVA) 65.9
Potencia Activa (kW) 344
Potencia Reactiva (kVAR) 56.2

Va (Volt): 449.4  [ha (A): 81.0
Vb (Volt): 4495 |ib (A): 81.1
Vc (Volt): 4495  |lic (A): 86.5
F.P.: 0.521 |[Frecuencia (Hz): 60.1

2. Motor de la bomba N° 8

Datos de Placa

MEL: 6518
MARCA: Delcrosa
P(H.P.): 75
V(Volt): 440
I(Amp): 96
RPM: 1165
Hz: 60 Hz.
n%: 91.5%

Curvas de las Potencias

Timeplot chart
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Lectura de un punto de medicion

Event waveform/detait

Timed evert at 10/08/01 19:02:58.000
Sync channel cCHA (4 WIRE 3 PROBE)

Unit A 8 c D ABC
v 2748 275.8 2711 04 2738
I 65.0 638 64.2 7.0 193.1
kw 125 123 119 0.0 36.7
kVA 179 17.6 174 0.0 529
kVAR 127 1226 127 0.0 38.0
PF 0.700 0.697 0.686 0.446 0.634
VTHD 0.46 0.55 0.51 0.00
(THD 286 238 3.70 0.00
VH3 01 0.1 0.0 0.0
tH3 0.9 a3 0.9 0.0
TOF 13 1.2 13 0.0
Demand 127 125 122 0.0 37.5 (kW)
Energy 121 120 11.6 0.0 35.7 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 0.5
HZ 60.2
UNBAL 10
MEDICIONES
Ubicacion: | Motor de la Bomba N° 8
Potencia Total (kVA) 529
Potencia Activa (kW) 36.7
Potencia Reactiva (kVAR) 380
Va (A): 486.7  fia (A): 65.0
Vb (A): 486.5  |ib(A) 53.8
Ve (A): 487.1  fic (A): 64.2
F.P.: 0694 |[Frecuencia (Hz):] 602

3. Motor de la bomba N° 10

Datos de Placa

MEL: 2996
P(H.P.): 220
V(Volt): 440
I(Amp): 280
RPM: 1180
Hz: 60 Hz.
n%: 93%
Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia

Timeplot chart

o
0soqd
025+
0004

‘025

osd

075 Y AL Y T \ T Y Y v 1
10:45 11:00 11:16 11:30 11:45 12:00 12:15 12:30 12:45 13.00 13:15 13:30
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Lectura de un punto de medicion

Event waveform/detail

Timed event at 09/08/01 11:47:36.000
Sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

Unit A B c D ABC
v 275.7 233.7 281.6 0.5 268.1
I 189.9 189.1 1966 6.0 575.6
kW 353 25 285 0.0 86.3
kVA 523 44.2 §7.3 0.0 153.1
KVAR 38.7 38.0 497 0.0 1264
PF 0.674 0.510 0.498 0.837 0.564
VTHD 0.42 0.62 0.69 0.00
ITHD 1.72 144 1.70 0.00
VH3 0.1 0.1 0.0 0.0
1H3 0.3 0.3 0.2 0.0
TOF 1.0 1.0 1.0 0.0
Demand 35.6 228 28.9 0.0 87.3 (kW)
Energy  35.8 2.8 29.0 0.0 87.7 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 05
HZ 59.9
UNBAL 125
MEDICIONES
Ubicacidén: I Motor de la Bomba N°® 10
Potencia Total (kVA) 153.1
Potencia Activa (kW) 86.3
Potencia Reactiva (kVAR) 126.4
Va (Ax 486.7 lla (A): 189.9
Vb (A): 4865  [ib (Ax 189.1
Ve (Ax 487.1  fic (A 196.6
F.P.: 0.564  [Frecuencia (Hz):| 59.9

4. Motor de la bomba N° 12

Datos de Placa
MEL: 2315
P(H.P.): 250
V(Volt): 440

I(Amp):280
RPM: 1185
Hz: 60 Hz.
n1%: 93%



Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
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Lectura de un punto de mediciéon
Event waveform/detail
Timed event at 14/08/01 04:41:24.000
Sync channel =CHA {4 WIRE 3 PROBE)
Untt A B [+ o] ABC
v 280.0 2488 300.2 0.4 277.2
| 166.9 168.0 168.0 $.2 5029
kw 37.6 371 448 0.0 119.¢6
kvA 48.7 41.8 50.4 0.0 138.0
KVAR  Z1.7 19.2 23.2 0.0 70.1
PF 0.805 0.689 0.888 0.418 0.863
VTHD  0.82 1.28 0.e4 0.00
ITHD 203 2.33 1.68 0.00
V H3 0.3 0.3 0.3 0.0
1H3 0.6 0.3 0.3 0.0
TOF 1.0 1.0 1.0 0.0
Demand 37.6 37.2 44.7 0.0 119.6 (kW)
Energy 2059 2008 3500 0.0 936.7 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 0.6
HZ 60.0
UNBAL 10.0

MEDICIONES

Ubicacién: | Motor de la Bomba N° 12
Potencia Total (kVA) 138.6
Potencia Activa (kW) 119.6
Potencia Reactiva (kVAR) 70.1

Va (A): 486.7  |1a(A) 166.9
Vb (A): 486.5  |Ib (A): 168
Ve (A): 4871 [ic(A): 168
F.P.: 0.863  ||Frecuencia(Hz):]  60.0

S. Motor de la bomba N° 13

Datos de Placa

MEL:
MARCA:
P(H.P.):
V(Volt):
I(Amp):
RPM:
Hz:

n%:

L}
2007
175
150
1251
1001

751
50 1
251

2316

U.S. ELECTRICAL MOTORS
250

440

280

1188

60 Hz.

93.5%

Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
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Lectura de un punto de mediciéon




Event waveform/detail

Timed event at 02/08/01 17:26:29.000
Sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

PF
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
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15/08/01 17:41:27 - 16/08/01 09:05:18

Lectura de un punto de medicion

Event waveform/detail

Timed event at 15/08/01 19:12:57.000
Sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

Unit A B [~ D ABC
v 274.6 274.9 274.7 0.5 2747
| 227.9 231.4 228.7 8.3 688.0
kW 494 49.0 489 6.0 147.3
kVA 626 63.6 628 0.0 188.0
KVAR 385 408 304 0.0 118.4
PF 0.789 0.770 0.778 0.790 0.779
VTHD 0.41 0.41 0.43 0.00
ITHD 1.97 1.64 1.58 0.00
VH3 0.2 0.1 0.1 0.0
1H3 0.4 0.3 0.2 0.0
TOF 1.0 1.0 1.0 0.0
Demand 48.1 48.7 48.5 0.0 146.3 (kW)
Energy 145.1 143.8 144.2 0.0 433.1 (kWh)
\CF 0.0 0.0 0.0 05
H2 59.9
UNBAL 0.1
MEDICIONES
Ubicacién: I Motor de la Bomba N° 13
Potencia Total (kVA) 189
Potencia Activa (kW) 147.3
Potencia Reactiva (kVAR) 118.4
Va (A): 4867 |ia (a): 227.9
Vb (A): 4865 | (A): 2314
ve (A): 4871 [ic (A 2287
F.P.: 0.779 lFrecuencia (Hz): 0.9
6. Motor de la bomba N° 14
Datos de Placa
MEL: 2332
MARCA: U.S. ELCTRICAL MOTORS
P(H.P.): 300
V(Volt): 440
I(Amp): 358
RPM: 1190
Hz: 60 He.
n%: 94.1%

Unit A B c D ABC

v 273.0 253.5 n.s 04 268.2

| 2349 233.3 240.6 6.3 708.8

KW 50.3 431 41.5 0.0 140.8

kVA 64.1 59.1 66.8 0.0 189.8

KVAR 30.8 40.5 47.0 0.0 127.2

PF 0.784 0.729 0.711 0.799 0.742

VTHD 0.39 0.45 0.54 0.00

ITHD 0.89 0.96 1.06 0.00

VH3 0.1 0.1 0.1 0.0

I H3 0.2 0.2 0.1 0.0

TOF 1.0 1.0 1.0 0.0

Demand 50.3 431 474 0.0 140.8 (kW)

Energy 54.9 471 51.7 0.0 183.7 (kWh)

ICF 0.0 0.0 0.0 04

HZ 60.1

UNBAL 54

MEDICIONES
I Motor de la Bomba N° 14

Potencia Total (kVA) 189.8
Potencia Activa (kW) 140.8
Potencia Reactiva (kVAR) 127.2
Va (A): 486.7 la (A): 234.9
Vb (A): 486.5  [ib (A): 253.5
Vc (R): 487.1 Ic (A): 240.6
F.P.: 0.742  |Frecuencia (Hz): 60.1

Curvas de las Potencias
Timeplot chart

7. Motor de la bomba N° 16

Datos de Placa

100 T T pe—y— T T 1
1800 2000 2200 0000 02:00 04:00 0600 08:00 1000

—=—=— CHABCW
CHABC VAR

16/08/01 17:41:27 - 16/08/01 09:05:18

=== CHABC VA

MEL: 20027
Marca: Delcrosa
Reparaciones: 2
P(H.P.): 150
V(Volt): 220/440
I(Amp): 380/190
RPM: 1165
Hz: 60 Hz.
n%: 92%




Curvas de las Potencias

Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
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Lectura de un punto de medicion
Event waveform/detait

Timed event at 02/08/01 04.55.36,000
Sync channet =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

Unit A 8 Cc D ABC
v 280.6 237.7 2689 0.6 263.0
t 1244 126.6 1229 6.5 3738
kw 258 217 215 0.0 69.0
kVA 349 301 33.0 0.0 97.9
kVAR 235 20.8 251 0.0 69.4
PF 0.739 0722 0.650 0.848 0.705
VTHD 048 045 0.56 0.00
ITHD 177 198 265 0.00
VH3 0.2 0.3 0.3 0.0
TH3 0.6 04 0.6 0.0
TOF 1.1 1.1 11 0.0
Demand 19.9 16.6 16.0 0.0 52.5 (kW)
Energy 108 89 86 0.0 28.1 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 04
Hz 60.0
UNBAL 94
MEDICIONES
ublcacion: | Motor de la Bomba N° 18
Potencia Total (kVA) 979
Potencta Activa (kW) 69.9
[Potencia Reactiva (kVAR) 69.4
va (A): 486.7  fa(Ar 124.4
Vb (A): 4885 |ib(Ax 126.6
Ve (A} 4871 Jic(ax 122.9
F.P.: 0.705 vaencla (Hz)X 60.0

8. Motor de la bomba N° 44

Datos de Placa

MEL:

5876

MARCA: Newman
REPARACIONES: 2

P(H.P.):
V(Volt):
I(Amp):
RPM:
Hz:
n%:

100

440
124
1200
60 Hz.
90%

Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart

|
i

0% T T T T T v T v
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 21 00 2200

L2 -Sak 3
-3 2 ¢

”
<
H

—-—- CHABC PF

140801 12.40.03 - 14/08/01 21.29.27
Slte: B44

Lectura de un punto de medicion
Everd wavelom/detail

Timed event at 14/02/0116.32.15,000
Sync channe! *CHA () WIRE PROBE)

A B c D aBc
o4 “ues ans [¥] “es

623 624 849 53 190.1

[ 100 87 0.0 A

282 284 202 0.0 4907

209 262 219 0.0 328
0289 0355 0.298 a2 0.754

0.82 0.30 o3 0.00

274 291 2% 0.00

01 01 0.0 0.0

10 08 12 0.0

13 18 14 0.0

15 30 1 0.0 224 6W)
10.9 153 10.14 0.0 95.8 (kW)
0.0 0.0 0.0 o7

80.0

0.0



MEDICIONES

Ubicacién: I Motor de la Bomba N* 44
Potencia Total (kVA) 49.7
Potencia Activa (kW) 37.4
Potencia Reactiva (kVAR) 32.6

Va (A): 449 4 |lia (A): 62.8
Vb (A): 4435 b (A): 62.4
Ve (A): 4435 [l (A): 64.9
F.P.: 0.754 IFrecuencia (Hz): 60.0

9. Motor de la bomba N° §1

Datos de Placa

MEL: 7553
MARCA: Westinghouse
P(H.P.): 200
V(Volt): 440

I(Amp): 238

RPM: 1180

Hz: 60 Hz.

n%: 94%

Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia
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Lectura de un punto de medicion
Event waveform/detail

Timed event at 31/07/01 21:46.44.000
Sync dStrwvel =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

Unit A e Cc D ABC

v 238.0 264.6 na 0.6 260.6

1 127.5 128.2 124.0 6.5 379.6

kw 236 24.0 21.7 0.0 75.3

kVA 30.3 339 344 0.0 985

kVAR 19.1 240 20.4 0.0 635

PF 0.778 0.708 0.805 0.839 0.765

VTHD 0.68 0.66 0.66 0.00

ITHD 0.98 1.12 2.09 0.00

VH3 03 o3 0.2 0.0

1H3 01 00 0.2 0.0

TOF 11 1.0 1.1 0.0

Demand 24.1 24.6 284 0.0 77.1 (kW)

Energy 69.2 70.0 79.6 0.0 218.8 (kWh)

ICF 0.0 0.0 0.0 0.5

HZ 60.0

UNBAL 85

MEDICIONES

Ubicacion: | Motor de la Bomba N” 51
Potencia Total (kVA) 98.5
Potencia Activa (kW) 75.3
Potencia Reactiva (kVAR) 635
Va (V): 4494  fia (A): 127.5
Vb (V): 4495 | (A 128.2
Ve (V): 4495  Jic (A): 124
F.P.: 0.765 |Frecuencia (Hz):| 600

10. Motor de la bomba N° 61

Datos de Placa

MEL: 20128
MARCA: Newman
REPARACIONES: 4
P(H.P.): 30
V(Volt): 440
I(Amp): 60
RPM: 1165
Hz: 60 Hz.
n%: 89.5%

Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia

Timeplot chart
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Lectura de un punto de medicion

Event waveform/detail

Timed event at 11/08/01 11.54.54,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROSBE)

Curvas de las Potencias

Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
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Unit A B [of D ABC

\'2 4595 458.5 458.8 0.6 458.6

] 276 26.1 274 7.0 81.2

kW 47 44 42 0.0 16.9

kVA 127 12.0 126 0.0 215

kVAR 11.8 1.1 119 0.0 13.2

PF 0.367 0.371 0.337 0.579 0.789

VTHD 0.38 0.47 0.38 0.00

THD 435 5.04 5.94 0.00

VH3 0.1 0.1 0.1 0.0

1H3 21 0.8 22 0.0

TDF 20 28 22 0.0

Demand 4.6 45 42 0.0 16.9 (kW)

Energy 133 129 121 0.0 48.4 (kWh)

ICF 0.1 0.1 0.1 0.5

HZ 60.0

UNBAL 0.1

MEDICIONES

Ubicacion: | Motor de la Bomba N° 61
Potencia Total (kVA) 215
Potencia Activa (kW) 16.9
Potencia Reactiva (KVAR) 132
Va (V): 4595  [ia (A): 27.6
Vb (V): 4585  [ib (A): 26.1
Ve (V): 4588  |ic (A): 27.4
F.P.: 0789  |Frecuencia (Rz):] 60.0

11. Motor de la bomba N° 62

Datos de Placa

I.ectura de un punto de medicion

Event waveform/detail

Timed event at 06/08/01 15.41.43,000

Sync channet =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

MEL: 4879
MARCA: General Electric
REPARACIONES: 4

P(H.P.): 75

V(Volt): 440

I(Amp): 91

RPM: 1165

Hz: 60 Hz.

n%:

91%

Unit A B C D ABC

\'2 2455 304.5 2214 0.5 259.5

1 69.2 69.0 7.8 6.1 2100

kW 114 16.8 14.1 0.0 423

kVA 17.0 21.0 15.9 0.0 534

kVAR 128 128 73 0.0 325

PF 0671 0799 0889 0769 0793

VIHD 081 077 0.69 0.00

MHD 1893 172 200 0.00

V H3 0.5 0.8 0.8 0.0

IH3 14 0.9 0.8 0.0

TOF 1.2 12 13 0.0

Demand 11.1 16.3 13.7 0.0 41.0 (kW)

Energy 128 189 158 0.0 47.5 (kWh)

ICF 0.0 0.0 0.0 05

HZ 60.0

UNBAL 184

MEDICIONES

Ublcacion: | Motor de la Bomba N° 62
Potencia Total (kVA) 53.4
Potencia Activa (kW) 423
Potencia Reactiva (kVAR) 325
Va (V): 4494 fia (A): 69.2
Vb (V): 4495  [ib (Ay: 69
Ve (V): 4495  |ic (ay 71.8
F.P.: 0.793 IFrecuencla (Hz){ 60.0




12. Motor de la bomba N° 66

Datos de Placa

MEL: 7532
MARCA: Newman
REPARACIONES: 4
P(H.P.): 75
V(Volt): 440
I(Amp): 91

RPM: 1185

Hz: 60 Hz.
n%: 91.5%

Curvas de las Potencias

Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
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Lectura de un punto de mediciéon
Event waveform/detail

Tuned event st VLA 154243008
Byne chwesl «CHA {4 WIRE ) PROSS)

A L] c o ABC

Ut

v 2044 308 04 [ 2] 2503

1 M3 707 2 [ 2] n51
W 118 73 "3 [ X] LX)
kVA 174 na 189 [ XL 543
KVAR 128 7”7 74 s ns

PP 0.07% 0807 (5. 0.000 .7
VTHD 0.0 o 0 0.0

mo 57 136 in (X ]

VH [ X} [ X ] [X] [ X]

(1) 17 11 [ X ] (L]

Tor 1.3 12 12 (L]

Demand 14 169 149 (L] 42.3 (VW)
Energy 179 192 100 .0 432 (VW)
IcF [ X ] (X} [X] [ 2]
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MEDICIONES

Ubicacién: I Motor de ta Bomba N° 66
[Potencia Total (kVA) 54.5
[Potencia Activa (kW) 435
Potencia Reactiva (kVAR) 32.8

Va (V): 449.4  [ia (A): 71.3
Vb (V): 4495  [ib (A 70.7
Ve (V): 4495  fic (Ay: 73.2
F.P.: 0798 [Frecuencia (Hz){ 599

13. Motor dc la bomba N° 68

Datos de Placa

MEL: 5794
MARCA: Iclcrosa
REPARACIONES: 3

P(H.P.): 30
V(Volt): 440
I(Amp): 38.5

RPM: 1165

Hz: 60 IHz.
n%: 89.5 %

Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia

Timeplot chart
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Lectura de un punto de medicién
Event waveform/detail PF

Timeplot chart

091
Timed event at 06/08/01 19.17.01,000 1
Sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE) o8
079
un A 8 c D ABC g
v 2466 3051 2207 06 2599 o
1 264 263 212 7.8 79.9 051
KW 38 5.8 5.4 0.0 1.7 1
KVA 65 80 60 00 203 o4
KVAR 53 55 32 0.0 14.0 031
PF 0583 0728 0846 0813 0725
VTHD 066 074 o 0.00 02
ITHD 453 5.53 6.69 0.00 01 T e e e =
V H3 0.6 0.6 0.7 0.0 1630 1645 1700 1715 1730 1745 1800 1815 1830 1845
1H3 3.0 0.7 07 0.0 ===+ CGHABC PF
TOF 138 42 29 0.0 06/08/01 16.30.20 - 06/08/01 18.34.50
Demand 3.8 5.8 5.4 0.0 14.7 (kW) Ske: BOMBAT3
Energy 0.7 19 13 0.0 3.9 (kWh)
ICF 04 04 0.1 04
HZ 50.0 ey
UNBAL 185 Lectura de un punto de medicion — Caso A
Event waveformv/detait
Timed event at 06/08/01 18.28.30,000
MEDICIONES Syne channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE)
Ubicacién: | Moator de la Bomba N° 68 Uit A 8 c o ABsc
N v 250.0 221.2 3043 04 260.8
Potencia Total (kVA) 203 1 %2 258 280 5.8 760
|Potencia Activa (kW) 14.7 kw ©.1 18 11 0.0 27
. . KVA 6.1 57 7.9 0.0 195
|Potencia Reactiva (kVAR) 14.0 KVAR 6.0 5.4 7.8 0.0 193
- PF 0.021 0.314 0.134 0.385 0.140
Va (V): 494 __In A 2.4 viHD 081 0’8 o7 0.00
Vb (v): 4495 b A): 263 MHD 352 306 547 000
VH3 0.6 0.7 0.6 0.0
Ve (V): 4495 e Ay 21.2 13 22 08 17 0.0
F.P.: 0.725 _ |Frecuencia (Hz)j  60.0 oy 15 e il L)
Demand 4.6 6.3 6.9 0.0 17.9 (kW)
Energy 7.7 10.8 15 0.0 30.0 (kWh)
ICF 0.1 0.1 0.1 0.5
2 60.1
WNBAL  17.7
14. Motor de la bomba N° 73
Datos de Placa MEDICIONES
MEL: 20326 |ubicacién: | Motor de la Bomba N° 73
MARCA: Delcrosa Potencia Total (kVA) 195
REPARACIONES: I Potencia Activa (kW) 2.7
P(H'P_): 36 Potencia Reactiva (kVAR) 19.3
V(Volt): 440 Va (V): 4494 | ) 242
I(Amp): 37 Vb (V): 4495  [ib(a): 25.8
RPM: 1800 Ve (V): 4435  Jic (A 26
Hz: 60 Hz. F.p.: 014  [Frecuencia (-z)] 601
n%: 89%
Curvas de las Potencias
Timeplot chart Lectura de un punto de medicion — Caso B
- X Event waveform/detail
Lo Taned event at 06/08/01 18.03.31,000
S0 Sync charmel sCHA (4 WIRE 3 PROBE)
a0f Unit A B c [} ABC
| v 2504 2220 3053 04 2615
301 1 886 75 67.3 66 207.4
kW 12.2 14.2 171 0.0 434
20 kVA 17.2 15.8 20.6 0.0 532
KVAR 121 74 1Ms 00 30.7
101 PF 0.708 0.893 0.830 0.383 0.818
VTHD 0.78 0.69 0.67 0.00
9630 1645 1700 1705 1730 1745 1800 1815 1830 1845 c:: :::o :':' ;‘:5 ::o
DT GUABCW  —-—- ABC VA 1" 15 07 18 0.0
-~ CHABC VAR : - -
TOF 14 15 15 0.0
06/08/01 16.30.20 - 06081 18.34.50 Damand 7.3 8.1 10.5 0.0 27.0 (kW)
Site: BOMBA73 Energy 5.7 8.1 8.5 00 22.2 (xWh)
IcF 0.0 0.0 0.0 08
HZ 80.1

Curva del Factor de potencia UNBAL 178



MEDICIONES

Ubicacion: I

Motor de la Bomba N° 73

Potencia Total (kVA) 53.2
Potencia Activa (kW) 434
Potencia Reactiva (kVAR) 307
va (V): 449.4  ia (A% 68.6
Vb (V): 449.5  ib (AX 71.5
Ve (V): 449.5  |ic (Ax 67.3
F.P.: 0816  |Frecuencia (H2)] 60.1

Lectura de un punto de medicion — Caso C
Event waveform/detail

Timed event at 0GRV 17:36:30.000
Sync channet =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

Unit A B c D ABC
v 2494 220.6 304.0 04 260.3
1 zs 406 374 54 11538
kw 53 71 78 0.0 20.2
kVA 94 9.0 14 0.0 s
kVAR 78 S4 83 0.0 25
PF 0.566 0.734 0.681 0.304 0.684
VTHOD 0.66 0.90 0.70 Q.00
ITHD 419 342 6.06 0.00
V H3 05 07 0.6 0.0
ITH3 25 1.0 20 0.0
TDF 15 1.6 21 0.0
Demand 57 74 83 ao 21.5 (xW)
Energy 36 53 55 ao 14.3 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 0.6
HZ 60.0
UNBAL 178
MEDICIONES

Ubicacion: |

Motor de la Bombta N° 73

Potencia Total (kVA) 295
Potencia Activa (kW) 202
|Potencia Reactiva (kVAR) 215
Va (V): 449 4 Jia (A): 378
Vb (v): 4495 b (A): 406
Ve (V) 4495  Jic Ax 37.4
F.P.: 0.684 IFrecuencia (Hz)3 60.0

15. Motor de 1a bomba N° 81

Datos de Placa

MEL: 6519
MARCA: DELCROSA
Reparaciones: 6

P(H.P.): 75
V(Volt): 440

I(Amp): 96

RPM: 1165

Hz: 60 .

n%: 91.5%

Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
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15/08/D1 17:41:27 - 160001 09:05:18

Lectura de un punto de medicion

Event waveform/detail

Tired evend at 07/02/01 01:29:30.000
Sync darwwl =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

unit A B Cc D ABC

v 045 2741 2540 o4 an.3

1 s 68.6 671 6.0 2132

w 179 13 119 0.0 432

kVA 3.6 18.6 17.0 a0 58.8

kVAR 153 148 9.8 0.0 399

PF 0.761 aso7 as17 0.468 0.734

VTHD 055 a58 a62 0.00

ITHD 2.10 2.36 283 0.00

VHI 0.5 0.5 0.5 0.0

1H3 1.0 11 0.8 0.0

TOF 11 1.2 14 00

Demand  15.5 98 123 0.0 37.6 (kW)

Energy 562 3441 4318 0.0 134.1 (kWh)

ICF 0.0 0.0 00 0S

Hz 60.0

UNBAL 10.1

MEDICIONES

Ubicacion: | Motor de 1a Bomba N° 81
Potencia Total (kVA) 58.8
Potencia Activa (kW) 432
Potencia Reactiva (kVAR) 39.9
Va (V): 4494  |ha Ay 77.5
Vb (V) 449.5  fib (A): 68.6
Ve (v): 4435 |ic () 67.1
F.P.: 0.734  |Frecuencia (Hz)] 60.0




16. Motor de la bomba N° 86

Datos de Placa

UNBAL 358

MEL: 5466
MARCA: Newman
REPARACIONES: 6
P(H.P.): 75
V(Volt): 440
I(Amp): 98
RPM: 1200
Hz: 60 Hz.
n%: 91.5%
Curvas de las Potencias
Timeplot chart
S5 ".
o9
45 7
)]
253
21
25 3 v g r v ]
1800 2000 2200 0000 0200 0400 0600 0800
——— CHABC W —=~=—- CHABC VA
= ===« CHABC VAR
90801 1€38.31 - 10/08/01 07.4215
Site: B38
Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
PF
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03817
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0771
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074 ”
73 +—r T v ——
1800 2000 2200 00 00 0200 04 00 06 00 08 00
—=-—=- CHABC PF
09/08/01 18.38.31 . 10/08/01 07.42.15
Site: B86
Lectura de un punto de medicién
Evert waveformvdetal
Tened event st 0VAZAT 73.11.15,000
Sync charswl SCHA (4 WIRE I PROEE)
Vot A B c D ABC
v 2425 7 2 0.5 1
1 55.8 558 560 8.0 1078
w 61 124 174 .o 56
KVA 135 1239 ns 0.0 [LX]
kVAR 120 3 135 (X ) 3
PF 440 e.976 0785 0.655 [ 3¢ 0]
VTHD os7 1.63 [X°] [ F ]
D 22 wm; 3.4 (Y]]
VHY s (3 ] oA [X]
(1,-] 1.9 [ 4 1.0 [ X]
TOF 13 1.3 13 e
Demand [ X ) 123 17.¢ 0.0 35.3 (W)
b, ¥ 85 ™7 [ J ] 163.1 (WD)
IcF .0 (7 ) 0.0 [ X]
o LX)

MEDICIONES

Ubicacion: | Motor de la Bomba N° 36
Potencia Total (kVA) 455
Potencia Activa (kW) 356
Potencia Reactiva (kVAR) 283

va (V): 449.4  [ia (A): 55.6
Vb (V): 4435 |ib (A): 55.6
ve (v): 4495  [ic (a): 56
F.P.: 0783  |Frecuencia (Hz){ 600

17. Motor de la bomba N° 95

Datos de Placa

MEL: 5475
MARCA: Newman
P(H.P.): 350
V(Volt): 440
I(Amp): 402
RPM: 1190
Hz: 60 Hz.
n%: 94.6%
Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
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Lectura de un punto de medicion
Event waveform/detail

Tamed evert at 08/08/01 17:26:29.000
Sync chevwiel =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

Unit A B c D ABC

v 2746 2749 2747 0.5 274.7

I 221.8 2314 2287 6.3 683.0

kW 49.4 48.0 439 0.0 1473

kVA 62.6 63.6 62.8 0.0 189.0

KVAR 385 40.6 384 0.0 1184

PF 0.789 0770 @718 0790  0.779

VIHD  0.41 0.41 043 0.00

THD 1.97 1.64 1.58 0.00

VH3 0.2 0.1 0.1 0.0

1H3 0.4 0.3 0.2 0.0

TOF 1.0 1.0 1.0 0.0

Demand 49.4 48.7 485 0.0 148.3 (kW)

Energy  145.1 14338 1442 00 433.1 (kWh)

IcF 0.0 0.0 00 0.5

HZ 59.9 !

UNBAL 0.4

MEDICIONES

Ubicacion: l Motor de {a Bomba N° 95
|Potencia Total (kVA) 189
Potencia Activa (kW) 147.3
Potencia Reactiva (kVAR) 118.4
Va (V): 449.4 la (A): 2219
b (v): 4495  |ib(A): 2314
Ve (V): 4495  Jic (A): 228.7
F.P.: 0.779 IFrecuencia (Mz) 59.9

18. Motor Spencer

Datos de Placa

MEL: 20487
MARCA: Toshiba
P(H.P.): 200
V(Volt): 440
RPM: 3580
Hz: 60 Hz.
n%: 93%

Curvas de las Potencias

Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia

Timeplot chart
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Lectura de un punto de medicion

Event waveform/detail

Timsd event at 11/D8/01 23:37:26.000
Sync chanmel =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

Unit A -] c D ABC

v 2624 2911 2094 04 256.8

| 2538 2823 2582 59 7653

KW 87.1 65.4 471 0.0 1795

KVA 88.2 763 543 0.0 196.1

KVAR 1.2 384 21.0 0.0 836

PF 09869  0.856 0.868 0479 0807

VTHD 1.33 114 1.58 0.00

mHD 312 347 334 0.00

VH3 13 K] 15 0.0

1H3 02 02 0.2 (]

TOF 1.0 1.0 1.0 0.0

Demand 66.7 85.0 4638 0.0 176.5 (kW)

Energy  370.0 3586  259.8 0.0 888.2 (kWh)

ICF 0.0 00 0.0 0.6

H 58.9

UNBAL  17.7

MEDICIONES

Ubicacion: —[ Motor de Spencer
Potencia Total (kVA) 198.1
Potencia Activa (kW) 179.5
Potancia Reactiva (kVAR) 83.6
Va (V): 449.4  |ia (A): 263.8
Vb (V) 4495  [ib (A 2623
Ve (vV): 4495  |ic ;ax 259.2
r.P.: 0907 |Frecuencia (Hz)Y| 599

19. Motor Nash N° 2

Datos de Placa

MEL: 6199

MARCA: General Electric
Reparaciones: 1

P(H.P.): 200

V(Volt): 460

I(Amp): 227

RPM: 785

Hz: 60 Hez.

n%: 92.7%




Curvas de las Potencias

Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
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Lectura de un punto de medicion

Event waveform/detail

Timed event at 060201 04:21:39.000
Sync charmal =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

Unit A B c D ABC

v 2490 3060 2215 05 261.2

1 188.1 1858 1987 64 5726

kW 359 495 409 0.0 126

KVA 469 56.9 4“0 0.0 1466

KVAR 304 8.0 16.4 0.0 744

PF a767 087 0928 0829 0852

VTHD 079 082 0.73 0.00

ITHD 330 3.39 an 0.00

VH3 0.6 0.7 0.7 0.0

1H3 1.6 13 0.8 0.0

TOF 11 1.1 1.0 0.0

Demand 35.8 492 406 0.0 125.6 (W)

Energy 387.8 5311 4416 00 1360.5 (\Wh)

ICF 0.0 0.0 0.0 04

HZ 60.1

UNBAL 182

MEDICIONES

|Ubicacion: l Motor de la Bomba de Vacio Nash N° 2
Potencia Total (kVA) 146.6
Potencia Activa (kW) 126.3
Potencia Reactiva (kVAR) 74.4
Va (V): 449.4 la (A): 188.1
Vb (V): 4495  |ib (A): 185.8
Ve (V): 4495  |ic (A) 198.7
F.P.: 0.862 |Frecuencia (Hz):| 60.1

20. Motor Nash N° 3

Datos de Placa

MEL: 3152
MARCA: Delcrosa
P(H.P.): 220
V(Volt): 460
RPM: 1775
Hz: 60 Hz.
n%: 93%
Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
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Lectura de un punto de medicion
Event waveform/detail
Timed evest at Q10801 12:58:57.000
Sync chennel =CHA {4 WIRE 3 PROBE)
Unit A B [+ 0 ABC
v 215.6 2494 301.3 0.6 2578
] 2102 213.2 208.9 6.6 6323
kW 41.2 378 553 0.0 1341
kVA 453 S32 62.9 0.0 158.6
kVAR 18.8 7.6 301 0.0 88.5
PF 0.910 0.707 0.673 0.852 0.840
VTHD 2.53 2.28 191 0.00
THD 135 1.16 1.64 0.00
VH3 24 22 18 0.0
(1, <} 04 0.0 0.3 0.0
TOF 10 1.0 1.0 0.0
Oemand 413 376 55.4 0.0 134.2 (kW)
Ensvgy 139.2 127.7 188.8 0.0 455.7 (kWh)
ICF 00 0.0 0.0 04
Hz 59.9
UNBAL 180



Ubicacién: I

Potencia Total (kVA) 159.6
Potencia Activa (kW) 134.1
Potencia Reactiva (kVAR) 86.5
va (V): 449.4 |ta (A): 210.2
Vb (V): 4495  [ib (a): 213.2
Ve (V): 4495  |ic (A): 208.9
F.P.: 084 [FrecuenciaHz):] 599




ANEXO E

“REPORTE DE MEDICIONES DE LOS MOTORES DEL PROCESO DE
FLOTACION”



1. Motor del banco Wenco N° 1

Datos de Placa

MEL: 5863
Marca: Delcrosa
P(HP): 30
V(V): 440
RPM: 1165
Hz: 60
IN(A): 40

n%: 89.5%

10 Al T =T VT T
07:39 07:49 07:59 08:09 08:19 08:29 08:39 0849 0859 09.09

Curvas de Potencias
Timeplot chart
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Curva del factor de potencia

Timeplot chart
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Lectura de un punto dc medicion
Event waveform/detail
Timed event at 25/10/01 07:45:35.000
Sync channe! =CHA (3 WIRE PROBE)
Unit A B c D ABC
v 4733 4732 4728 04 473.0
1 27.2 7.1 26.2 8.0 82.5
kW 30 33 28 0.0 15.5
kVA 129 128 134 0.0 25
KVAR 125 124 1341 0.0 163
PF 0237 0257 0181 0412 0890

VTHD 1.38 445 1.36 0.00
MHD 5.22 5.45 8.11 0.00

VH3 0.9 38 09 0.0

IH3 14 07 14 0.0

TDF 17 23 23 0.0

Demand 9.7 38 0.9 0.0 7.8 (kW)
Energy 03 0.1 0.1 0.0 0.3 (kWh)
ICF 0.1 0.1 0.1 0.5

HZ 60.0

UNBAL 0.1

MEDICIONES

Ublcacién: I Motor del banco wenco N° 1
Potencla Total (kVA) 25
Potencia Activa (kW) 15.5
Potancia Reactiva (kVAR) 16.3

Va (A): 4733 [ia (A) 27.2
Vb (A): 4732 |[ib (A): 27.1
Ve (A): 4728 |ic (A): 28,2
F.P: 0.69 [Fncucnei- (Hz)3 60.0

2. Motor del banco Wenco N° 2

Datos de Placa
MEL: 20148
N° Reparaciones:4
Marca: Delcrosa
P(HP): 30
V(V): 440
RPM: 1165
Hz: 60
IN(A): 40
n%: 89.5%
Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curvas del factor de potencia
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Lectura de un punto de medicion —CASO A
Event waveform/detail

Timed event at 24/10/01 23:38:20.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B

v 4733 4729
1 188 18.7
kW 0.7 1.2
kVA 8.9 8.8
KVAR 89 8.8
PF 0.078 0.132
VTHD 139 1.64
ITHD 6.81 8.87
VH3 0.1 0.1
1H3 31 1.0
TOF 38 83
Demand 0.8 13
Energy 126 145
ICF 0.1 0.1
HZ 69.9

UNBAL 0.1

[~ D
4727 03
189 6.2
02 0.0
8.9 0.0
8.9 0.0
0027 0.186
133 0.00
10.30 0.00
0.1 0.0
2.0 0.0
46 0.0
04 0.0
10.2 0.0
0.1 0.7

9.3 (kW)
69.8 (kW)

_ MEDICIONES

Ubicacion: J

Motor del banco wenco N° 2

Potencia Total (kVA) 15.7
Potencia Activa (kW) 9
Potencia Reactiva (kVAR) 12.9

Va (A): 4733 |ia (A 188
Vb (A): 4729  [ib(A) 187
Ve (A): 4a2.7  fic (Ax 18.9
F.P.: 0574  |[Frecuencia: || 59.9

Lectura dc un punto de medicion - CASO B

Event wavefonm/detail

Timed event at 24/10/01 21:58:21.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC
v 467.9 467.2 467.1 03 467.1
1 23.0 229 23.1 5.6 69.0
kw 3.0 34 25 0.0 138
kVA 10.8 10.7 108 0.0 19.0
kVAR 104 10.1 10.5 0.0 132
PF 0.276 0.321 0.232 0.188 0.723
VTHD 198 1.92 164 0.00
ITHD 6.70 7.68 8.18 0.00
VH3 0.1 0.1 0.1 0.0
1H3 25 0.9 25 0.0
TDF 18 34 36 0.0
Oemand 2.8 3.2 24 0.0 13.5 (kW)
Energy 9.8 1.0 8.1 0.0 51.3 (kWh)
ICF 0.1 0.1 0.1 0.7
HZ 59.9
UNBAL 0.1
MEDICIONES

Ubicacién: |

Motor de! banco wenco N° 2

Potencia Total (kVA) 19
Potencia Activa (kW) 138
Potencia Reactiva (kVAR) 13.2
Va (A): 467.9 fla (A) 23
Vb (A): 467.2  |ib (A 2.9
Ve (A): 4671 |ic(ay 231
F.P.: 0.723 lFrecuencia: 599

3. Motor del banco Wenco N° 3

Datos de Placa

MEL: 20670
N° Reparaciones:2
Marca: Delcrosa
P(HP): 30
VY(V): 440
RPM: 1165
Hz: 60
IN(A): 40

n%: 89.5%

Curvas dc las Potcncias
Timeplot chart
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Curva del factor de potencia
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Lectura de un punto de medicion

Event waveform/detail

Thmed event at 24/10/01 17:07:37.000
Sync charmnel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B C D ABC

v 475.5 475.0 474.5 03 4748

] 268 26.6 218 5.6 813

w 30 a9 3.0 0.0 16.0

kVA 128 126 13.2 0.0 25
kVAR 124 120 129 0.0 15.9

PF 0.239 0.305 0.227 0.187 0.710
VTHD 1.65 1.76 1.59 0.00

fTHD 5.9¢ 6.66 8.04 0.00

VH3 0.1 01 01 0.0

1H3 22 15 28 0.0

TOF 21 23 29 0.0

Demand 3.0 38 10 0.0 15.8 (kW)
Enargy 0.6 0.7 0.6 0.0 3.1 (kWh)
ICF 01 01 0.1 0.7

HZ 59.8

UNBAL 04



Lectura de un punto de medicion

Event waveform/detail

Timed event at 16/08/01 12:42:43.000
Sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

MEDICIONES
Ubicacion: I Motor del banco wenco N° 3
Potencia Total (kVA) 225
Potencia Activa (kW) 16
Potencia Reactiva (kVAR) 15.9
Va (A): 4755 |ha (A): 26.8
Vb (A): 475  [ib (A): 26.6
Vc (A): 474.6 llc (A): 27.8
F.P.: 0.71 IFrecuencia: 59.8
4. Motor del banco Out Kumpo N° 2
Datos de Placa
MEL: 2722
N° Reparaciones:2
Marca: Delcrosa
P(HP): 30
V(V): 440
RPM: 1165
Hz: 60
IN(A): 40
n%: 89.5%
Curvas de las Potencias
Timeplot chart
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Curva del factor de potencia
Timeplot chart
PF
0.46
0.45
0.34
0.431
0.42
0411
0.40
0.391
038+ ————— e —————————y
11:00 12:00 1300 1400 1500 1600 17:00 1800

—=-="= CHABC PF
16/08/01 11:28:14 - 16/08/01 17:07:44

Unit A - C D ABC
v 2539 3713 2328 04 2924
] 17.0 16.9 17.0 59 50.9
kw 3.0 2.5 01 0.0 56
kVA 43 6.3 4.0 0.0 14.0
kVAR 31 58 4.0 0.0 128
PF 0.686 0.397 0.022 0.517 0400
VTHD 147 0.89 1.4 0.00
ITHD 7.78 6.88 14.30 0.00
VH3 0.8 0.6 0.9 0.0
IH3 35 1.2 47 0.0
TOF 33 4.3 8.0 0.0
Demand 3.0 24 01 0.0 5.5 (kW)
Energy 33 27 0.1 0.0 6.1 (kWh)
ICF 01 0.1 0.1 0.5
HzZ 601
UNBAL 2938
MEDICIONES
Ubicacion: I Motor del banco out kumpo N° 2
Potencia Total (kVA) 14
Potencia Activa (kW) 56
Potencia Reactiva (kVAR) 12.8
IVa (A): 4755  [la(A): 17
Vb (A): 475 |ib (A): 16.9
Ve (A): 4746 |ic (A): 17
|F.P.: 0.4 1Frecuencia: 60.1
5. Motor del banco out kumpo N° 3
Datos de Placa
MEL: 20667
N° Reparaciones:2
Marca: Rcliance Electric
P(HP): 30
V(V): 460
RPM: 1165
Hz: 60
INA): 358
n%: 88.5
Curvas de las Polcncias
Timeplot chart
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16/08/01 17:14:00 - 17/08/01 09:39:18



Curva del factor de potencia
Timeplot chart

PF
0757
0501 L
0257 I.
0007
0257
-0501
075 |
.
-1 00 vl Ty —r—Tr—T >—r
16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00
=~—- CHABC PF
16/08/01 17:14:00 - 17/08/01 09:39:18
Lectura de un punto de medicion
Event waveform/detail
Timed evant at 16708/01 17:18:10.000
Sync charmel =CHA (3 WIRE PROBE)
Unt A B c ) ABC
v 4733 4736 4726 06 4136
1 123 174 123 6.4 539
KW 03 03 a3 0.0 78
KVA 87 82 87 0.0 148
KVAR 87 8.2 87 0.0 126
PF 0029 0037 003 0481 0527
VIHD 1.3 133 136 0.00
THD 624 77 a7 0.00
VHI 0.0 a0 0.0 0.0
I1H3 22 11 21 0.0
TOF 43 5.8 40 a0
Demand 0.4 a3 02 0.0 7.9 (kW)
Energy 0.0 0.0 0.0 00 0.5 (kwh)
IcF 01 0.1 01 0s
4 601
UNBAL 0.0
MEDICIONES
Ubicacion: —I Motor del banco out kumpo N° 3
Potencia Total (kVA) 14.8
Potencia Activa (kW) 7.8
Potencia Reactiva (kVAR) 12.6
Va (A): 473.9 la (A): 18.3
Vb (A): 4736 | ib(A) 17.4
Ve (A): 4736 |ic (A): 18.3
F.P.: 0.527 lFrecuencia: 60.1

6. Motor del bancoN°1

Datos de Placa

k
27.59 l
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22.59
20.0
17.59
15.01

125"
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Curvas de las Potencias
Timeplot chart

PF

ol

0.625
0.600
0.575

0.550

0.525 U

CHABC W

—==—=-CHABCVA

CHABC VAR
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Curva del Factor de potencia
Timeplot chart
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~=-—=- CHABC PF

13/09/01 20:02:16 - 14/09/01 08:01:30

Lectura de un punto de medicion
Event waveform/detail

Timed event at 130901 22:15:15.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

MEL: 20670
N° Reparaciones:2
Marca: Delcrosa
P(HP): 36
V(V): 440
RPM: 1165
Hz: 60
IN(A): 40

n%: 90%

Unit A 8 c D ABC

v 4734 4730 4729 03 4729

1 288 288 288 56 86.3

kW 1.9 22 1.2 0.0 148

kVA 137 135 136 0.0 238

KVAR 135 134 136 0.0 18.7

PF 0.141 0.163 0.091 0186  0.620

VTHD  1.54 1.52 1.48 0.00

THD 6.25 6.41 743 0.00

VH3 0.0 0.1 041 0.0

1H3 27 14 27 0.0

TDF 1.8 24 27 0.0

Demand 1.9 22 13 00 14.8 (kW)

Energy 32 33 18 0.0 27.7 (kWh)

ICF 0.1 0.1 0.1 0.7

HZ 59.8

UNBAL 0.1

MEDICIONES

Ubicacion: I Motor del banco N° 1
Potencia Total (kVA) 238
Potencia Activa (kW) 148
Potencia Reactiva (kVAR) 18.7
Va (A): 473.4 i1a (A): 289
Vb (A): 473 Ib (A): 28.6
Vc (A): 4729 Ic (A): 28.8
F.P.: 0.62 JFrecuencia: 59.8




7. Motor del bancoN°1-2

Datos de Placa

MEL: 20676
Marca: Delcrosa
P(HP): 36
V(V): 440
RPM: 1165
Hz: 60
IN(A): 40

n%: 90%

Curvas de Potencias

Timeplot chart
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<= —— CHABCW  =—=~=- CHABC VA
CHABC VAR
14/09/01 08222:02 - 14/09/01 17:32:14
Curva del factor de potencia
Timeplot chart
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======- CHABC PF

14/09/01 08:22:02 - 14/09/01 17:32:14

Lectura de un punto de medicién
Event waveform/detail

Tuned event at 140311 08:54:07.000
Syne chamal =CHA (3 WIRE PROBE)

MEDICIONES
Ubicacion: l Motor del banco N° 1 - 2
Potencia Total (kVA) 3.7
Potencia Activa (kW) 249
Potencia Reactiva (kVAR) 19.5
Va (A): 4771 Ja(a): 38
Vb (A): 4772 |ib (A): 37.8
Ve (A): 4767 fic (Ax 37.7
F.P.: 0.788  |Frecuencia: | 60.2

8. Motor del bancoN°S -1

Datos de Placa

Marca: Dclcrosa
P(HP): 30
V(V) 440
RPM:| 1165
Hz: 60

n%: 89.5%

k
357 l

30
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20
157
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51

Curvas de Potencias
Timepiot chart
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CHABCW  —-—-CHABCVA
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Curva del factor de potencia

PF
0951

0.90

Timeplot chart

085
0.801
0.757

(R

-t
|

Lot thocee oolls

0.70
0.651
0.60

0.551

}

§ (e
I

oy . !
! qbl.”u\\

Unit A B [~4 D ABC

v 471 a2 478.7 05 476.9

[} 38.0 37.8 377 6.3 1136
kW 6.9 7.0 6.1 0.0 249
kVvA 181 18.0 18.0 0.0 3.7
kVAR 16.8 16.6 16.9 0.0 195

PF 0.381 0.3%0 0.341 0.585 0.788
VTHD 0.26 0.92 0.91 0.00

THD 3.75 244 717 0.00

VH3 0.0 0.1 01 0.0

IH3 15 05 16 0.0

TOF 1.5 13 20 0.0

Demand 6.7 6.9 6.0 0.0 24.7 (kW)
Energy 3.5 3.6 32 0.0 12,6 (kwh)
iCF 0.0 0.0 0.0 05

HZ 60.2

UNBAL

01

0.50

10:0011

>

T

——r—r—

CHABC PF

13/09/01 10:25:35 - 13/09/01 19:56:39

Y ¥ A S T A I" a |
:0012:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00



I.ectura de un punto de medicion Lectura de un punto de medicion

Event waveform/detail Event waveform/detail
Timed event at 13/09/01 14:12:13.000 Timed event at 13/08/01 13:16:22.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC Unit A B c D ABC

v 4725 4TV.7T 4717 04 an.gy v 4738 4733 4730 03 4731

I 33.2 329 33.8 5.9 99.6 I 279 278 276 5.5 834

KW 8.0 8.1 5.5 0.0 215 KW 5.1 53 46 0.0 183

kVA 15.7 155 15.8 0.0 27.3 kVA 13.2 131 132 0.0 233

KVAR 145 143 14.9 0.0 16.8 KVAR 122 1.9 123 0.0 14.4

PE 0363 0393 0345 0303 0788 PF 0387 0407 0350 0198 0767

VTHD  0.98 0.68 0.96 0.00 xm)o ;g’; ;-;‘; ;-:g g~gg

'J:,D ;'22 ;‘:7 :'? 22" VH3 01 01 0.1 00

M) % e o oo IH3 28 0.0 14 0.0

TOF 15 20 29 0.0 el = L L3

:emand ag a; 58 0.0 21.7 (kW) g::;';" :‘; :‘_: ;:2 &g ;::; ::m‘)

nergy 3. 3. 32 0.0 12.4 (kWh)
IcF 0.0 0.0 0.0 0.8 ::ZF 2‘,‘, ot o o7
:.:iBAL g°1-1 UNBAL 0.1
MEDICIONES
MEDICIONES Ubicacion: I Motor del banco N°5 -2

Ubicacion: | Motor del banco N° 5 -1 Ot o {kvA) 23
Potencia Total (kVA) 273 Potencia Activa (kW) 18.3
Potencia Activa (kW) 215 Potencia Reactiva (kVAR) 16.8
Potencia Reactiva (KVAR) 16.8 Ya (A LI i YL A
Va (A): ans fia (A): 332 Vb (A): 475.3 Ib (A): 27.6
Vb (A): a711.7 b (A): 32.9 Ve (A): 473 Ic (A): 27.8
Ve (A): 471.7 l|c (A): 336 IF.P.: 0.785 |Frecuencia: 59.9
F.P.: 0.788 lFrecuencia: 60.1

10. Motor del banco N° 5-3
9. Motor del banco N°5-2

Datos de Placa
Datos de Placa Marca: Delcrosa
Mareca: Delcrosa P(HP): 30
P(HP): 30 V(V): 440
V(V):| 440 RPM:| 1165
RPM:| 1165 Hz: 60
Hz: 60 n%: 89.5%
n%: 89.5% .
Curvas de Potencias
Curvas de Potencias
Timeplot chart Timeplot chart
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Curva del factor de potencia

Timeplot chart
PF
0.957 i
0501 |
0.857 i
oso] | I
0.751 :
0.701 \ I,"\—")“\L"!l 1rw‘l |
0.657 AN L" i
0.607 Wy ) ",h‘ !
0.554 !
| b
0.50 T T3 v Y v T ™
10:0011:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
===« CHABC PF
13/03/01 10:25:35 - 13/09/01 19:56:39
Lectura de un punto de mnediciéon
Event waveform/detail
Timed event at 13/02/01 10:46:30.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)
Unit A 8 Cc D ABC
v 471.1 470.2 470.1 0.4 470.1
I 39.9 39.8 39.7 5.7 1196
kw 7.4 7.6 6.8 0.0 20.2
kVvA 18.8 18.7 187 0.0 328
kVAR 17.3 17.14 17.4 0.0 10.7
PF 0.395 0.408 0.384 0.356 0.798
VTHD 0.59 0.58 0.63 0.00
ITHD 282 3.42 543 0.00
VH3 0.0 o1 0.1 0.0
1H3 1.5 0.5 1.5 0.0
TDF 1.4 1.7 1.6 0.0
Demand 7.3 1.5 6.8 0.0 25.9 (kW)
Energy 25 25 23 0.0 £.8 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 0.6
HZ 59.9
UNBAL 0.1
MEDICIONES
Ubicacion: | Motor del banco N° 5 -3
Potencia Total (kVA) 32.8
Potencia Activa (kW) 26.2
|Potencia Reactiva (kVAR) 19.7
Va (A): 4711 |ia (A): 39.9
Vb (A): 4702 [ib (A): 39.8
Ve (A): 4701 [ic (A): 397
IF.P.: 0.798 IFrecuencia: 59.9

11. Motor del banco N° 54

Datos de Placa

Marca:
P(HP):
V(V)
RPM:|
Hz:
n%:

Delcrosa

30
440
1165
60

89.5%

PF
10

09

o8

07

06

(3

o4

03

a2

Curva del factor de potencia
Timeplot chart

by — - — - — -

03 ——r ——
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
—-—« CHABC PF

20110501 10:55:54 - 201071 18:38:00

Lectura de un punto de medicion

Event waveform/detail

Timed event at 20r10/01 12:58:45.000
Sync channel =CHA {3 WIRE PROBE)

Unit A B8 c [} ABC
v 4765 4762 47153 03 4757
| 165 16.8 186.1 57 495
W 33 3s 26 0.0 1.2
KVA 79 8.0 17 0.0 181
KWAR 72 72 72 0.0 a6
PF 0417 0435 033 038 0793
VIHD  2.24 227 1.93 0.00
ITHD 1035 1042 1828  0.00
VHI o1 01 02 0.0
1H) a0 13 a2 0.0
TOF 57 54 88 0.0
Oemand 3.0 33 23 00 10.6 (kW)
Enegy 03 04 03 00 1.3 (kWh)
ICF [§] 01 o1 0.6
HZ 60.0
UNBAL 0.1
MEDICIONES
Ubicacion: I Motor del banco N°5 -4

Potencia Total (kVA) 141
Potencia Activa (kW) 1.2
Potencia Reactiva (kVAR) 8.6
Va (A): 475.9 la (A): 16.5
Vb (A): 470.2 Ib (A): 16.8
Ve (A): 4701 |ic (A): 16.1
F.P.: 0.793 'Frecuencia: 60

12. Motor del banco N 9-1

Datos de Placa

MEL: 5734

N° Reparaciones: 2

Marca: Delcrosa

P(HP): 24

V(V): 440

RPM: 1165

Hz: 60

INA): 26

n%: 88%
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Curvas de Potencias

Timeplot chart
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Lectura de un punto de medicién
Event waveform/detail

Unit

kW

kVA
kVAR
PF
VTHD
ITHD
VH3
I1H3
TOF
Demand

Energy
ICF

UNBAL

Timed event at 22/10/01 13.28.24,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

A B8 c
465.1 464.0 464.5
17.7 17.8 18.1
Q.7 1.8 0.8
8.2 8.3 84
8.2 6.0 8.4
0.082 0.221 0.101
204 1.65 221
9.63 1043 .77
0.1 0.1 0.1
34 22 22
4.8 33 5.4
0.5 1.6 0.7
04 1.0 04
0.1 0.1 0.1
50.9

0.1

13. Motor del banco N 9-2

Datos de Placa
MEL: 20415
Marca: Baldor
P(HP): 20
V(V): 440
RPM: 1170
Hz: 60
IN(A): 26
n%: 88 %

D
0.2
5.4
0.0
0.0
0.0
0.185
0.00
0.00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6

ABC
464.3
535

149
18
0.611

0.8 (kW)
7.3 (kWh)

15.0

12.57

Curvas de Potencias

Timeplot chart

R T T P L P T |

10.07 B R R T i S b Lt

7.57

5.0

2.57

PF
1007

0957

0907

085

080

0757

0707

== == == CHABC W
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—===- CHABC VAR
22/10/01 07.34.20 - 22/10/01 08.59.02

Site: BA9

==+« CHABC VA

Curva del factor de potencia
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Timeplot chart
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=«=-=- CHABC PF

08:39 0849 0859

22/10/01 07:34:20 - 22/10/01 08:58:02

Lectura de un punto de medicion

Unit
v

kW
kVA
kVAR
PF
VTHD
ITHD
VH3
IH3
TOF
Demand
Energy
ICF

UNBAL

Event waveform/detail

Timed event at 22/10/01 08.43.18,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

A
4703
18.1
18
8.5
8.3
0.212
202
8.57
0.1
44
35
1.8
19
0.1
59.9
0.2

B Cc D

468.7 469.1 04
17.0 17.6 5.8
1.9 13 0.0
8.0 83 0.0
177 8.1 0.0

ABC
468.9
52.7

14.6
108

0240 0.160 0.413 0.675

1.58 183 0.00

9.73 1255 0.00
0.1 0.1 0.0
1.1 11 0.0
4.9 5.5 0.0
20 13 0.0
21 13 00
o1 a1 a6

14. Motor del banco N°9-3

Datos de Placa

Marca:
P(HP):
VV):
RPM:
Hz:
IN(A):
n%:

General Electric

20
440
1175
60
20.5
87%

9.9 (kW)
11.1 (kWh)



Curvas de Potencias Curvas de Potencias

Timeplot chart Timeplot chart
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Curva del factor de potencia
Timeplot chart Curva del factor de potencia
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20/10/01 18:41:58 - 21/10/01 07:43:40 2210001 10.56.38 - 22110001 12.26.55
Site: BA9
Lectura de un punto de medicién
Event waveform/detail Iectura de un punto de medicion
Temsd evant at 20/10/01 21:11:50.000 Event waveform/detail
bt B L Timed event at 22110/01 11.37.38,000
T . . o B Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)
v 464.3 463.2 464.0 0.3 4636
| 19.8 206 211 6.3 81.5 Unit A 8 c D ABC
KW 20 29 1.8 0.0 1.8 v 4714 4697 4703 02 4700
kvA 8.2 25 9.8 0.0 16.7 i 238 24.0 227 5.9 70.5
kVAR 8.0 9.1 2.6 0.0 120 kW 18 14 0.8 0.0 1.7
PF 0220 0309 0.180 0437  0.685 kVA 1.2 113 10.7 0.0 19.4
vID - 1.58 1.30 1.6 .00 kVAR 111 1.2 107 0.0 155
'J‘:g ::‘ ;—:‘ :‘1’9 :g" PF 0142 0123 0058 0334 0803
< ; VIHD 146 0.99 134 0.00
eoonon N n D 514 831 999 000
Darand 20 10 18 0.0 1.7 (kW) VH3 0.2 02 0.1 0.0
Energy 45 63 38 0.0 253 (kWh) 1H3 33 1.8 34 0.0
ICF 0.1 0.1 0.1 0.6 TDF 20 30 34 0.0
W s9.8 Demand 1.6 14 Y 0.0 11.8 (kW)
UNBAL 0.1 Energy 1.1 08 04 0.0 7.8 (kWh)
ICF 0.1 01 0.1 06
Hz 598
UNBAL 02
15. Motor del banco N° 94
Datos de Placa 16. Motor del banco N° 9-§
MEL: 5513
N° Reparaciones:3 Datos de Placa
Marca: Delcrosa MEL: 5703
P(HP): 24 N° Reparaciones:3
V(V): 440 Marca: Delcrosa
RPM: 1160 P(HP): 20
Hz: 60 V(V): 440
INA): 26 RPM: 1165
n%: 88% Hz: 60
IN(A): 26

n%: 88%



Curvas de Potencias Curvas de Potencias

Timeplot chart Timeplot chart
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Event waveform/detait Syne channei =CHA (3 WIRE PROBE)
Timed event at 22/10/01 14.54,27,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) Unit A B c D ABC
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18. Motor del banco N° 10
17. Motor del banco N° 9-6
Datos de Placa
Datos de Placa e ]
—nm . MEL: 20430
L: S Marca: Baldor
N° Reparaciones:1 P ).' 60
Marca: General Electric (HP):
V(V): 460
P(HP): 15
. RPM: 1185
V(V): 440 n%: 91%
RPM: 1175 :
Hz: 60
INA): 20.5

n%: 87%
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Lectura deun punto de medicion Lectura de un punto de medicion
Event waveform/detail Evert waveform/detas
Timed event at 12/08/01 15:39:54.000 Timed evestt at 25/10/01 21.38.28,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) Sync charmel <CHA (3 WIRE PROBE)
Unit A [ c D ABC
Unit A B Cc D ABC v 4724 4712 4718 0.2 4715
v 4708 4701 4704 04 4703 ! 91 193 w1 57 57.5
1 427 415 427 6.0 126.8 e g 22 15 o0 jiss
kVA 2.0 2.1 20 0.0 15.9
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kKVA 20.1 185 20.1 0.0 349 rr [3]] aus 0.184 250 0.079
KVAR 195 1838 19.6 0.0 25.0 VIO 110 080 101 000
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1H3 23 0.5 14 0.0 :;F'"W 71 :’ *: :: 307 o)
TOF 14 15 14 0.0 e e
Demand 4.4 5.0 4.0 0.0 23.7 (kW) waaL o1
Energy 3.9 45 36 0.0 234 (kW)
IcF 0.0 0.0 0.0 0.5
HZ 59.9 ..,
UNBAL 0.1 Lectura de un punto de medicidon
Event waveform/detail
Timad event at 26/10/01 00.38.28,000
19. Motor del banco N° 11-1 Sync chamal =CHA () WIRE PROBE)
une A 8 c D ABC
v 4665 4657 4656 0.3 465.7
Datos de Placa ) 199 1 21 57 6of
. KW 25 28 20 00 1.8
MEL ° 800 1 kVA 93 94 a3 0.0 16.3
MARCA: Delcrosa kVAR 8.9 89 81 00 14
PF 0274 0300 0210 0341 0719
REPARACIONES: 2 VIHD  a87 0.72 oo 0.00
P(H P )— 20 ITHD 6.32 71.52 11.65 0.00
295 VHI 01 0.1 01 0.0
5 " 30 20 20 0.0
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TOF 29 27 5.4 0.0
mp): . Demand 25 28 19 00 1.7 (kW)
I(A 275
. Energy 143 16.2 106 00 2.9 (kWh)
RPM: 1160 KcF of 0.1 01 07
Hz: 60 Hz. il S
UNBAL 0.1

n%: 87%



20. Motor del banco N° 11-2 21. Motor del banco N° 11-3

Datos de Placa tos de Placa
MEL: 5504 MEL: 5729
MARCA: Delcrosa MARCA: General Electric
REPARACIONES: | REPARACIONES: 1
P(H.P.): 20 P(H.P.): 20
V(Volt): 440 V(Volt): 440
I(Amp): 20.5 I(Amp):  20.5
RPM: 1175 RPM: 1175
Hz: 60 Hz. Hz: 60 Hz.
n%: 87 n%: 87%
Curvas de Potencias Curvas de Potencias
Timeplot chart Timeplot chart
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Lectura de un punto de medicién
Event waveform/detail Lectura de un punto de medicion
Timed event at 26/10/01 09.32.02,000 Event waveform/detail
Sync channet =CHA (3 WIRE PROBE) Timed event at 2614701 11. 000
Sync charmal =CHA (3 WIRE PROBE]
Unit A 8 c D ABC ¢ )
v 4684 4672 4678 02 467.4 i A o e o aBC
| 235 22 2.0 5.9 68.7 v 4734 4718 4718 03 ans
kW 06 11 0.8 0.0 10.8 1 234 214 21 54 61.5
kVA 11.0 104 10.6 0.0 168 (] 03 0.5 01 0.0 101
kVAR 110 103 107 0.0 154 KVA 1.4 10.1 107 0.0 186
PF 0057 0104 0058 0424 0576 KVAR  11.1 1041 107 00 156
VIHD 084 0.72 0.80 0.00 PF 0025 0050 0013 0165 0541
THD 4.39 753 8.48 0.00 VIHD 103 0.70 1.01 0.0
VH3 0.1 0.0 0.1 0.0 fTHD  5.09 8.62 842 0.00
I 08 0.0 VH3 0Ot 01 0.1 0.0
'T:JF ;_; g‘; 46 o0 YH3 1.7 19 0.0 0.0
. g . ToF 28 a7 32 0.0
Demand 0.6 1.0 0.8 g.g :oéa :m)) oG oS B 5 10.0 (W)
Energy 0.1 0.2 0.1 . -9 ( Energy 0.1 0.2 0.1 0.0 5.6 (kWh)
ICF 0.1 0.1 0.1 06 = o o o o
HZ 598 Hz s9.9
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22. Motor del banco N° 114

Datos de Placa
MEL: 2985
MARCA: Delcrosa
REPARACIONES: 1
P(H.P.): 24
V(Volt): 440
I(Amp): 275
RPM: 1165

Hz: 60 Hz.
n%: 88 %

Curvas de Potencias
Timeplot chart
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26/10/01 16.27.11 - 26/10/01 18.15.41
Stite: BA11

Lectura de un punto de medicion
Event waveform/detail

Timed event at 26/10/01 17.54.04,000
Sync channel sCHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B [ D ABC

v 466.1 404.9 464.1 04 404.5

I 21.0 20.2 21.9 5.7 63.1

kW 0.5 0.9 0.0 0.0 2.5

kVA 9.7 9.4 10.2 0.0 16.9
kVAR 8.7 9.3 10.2 0.0 14.0

PF 0.048 0.101 0.005 0.405 0.560
VTHD 1.28 1.23 0.78 0.00

ITHD 6.04 7.66 9.71 0.00

VH3 0.1 0.1 0.1 0.0

1H3 28 1.9 27 0.0

TDF 23 3.2 4.8 0.0

Demand 0.4 0.9 0.1 0.0 2.4 (kW)
Energy 04 0.9 0.0 0.0 13.0 (kWh)
ICF 0.1 0.1 0.1 0.6

HZ 59.9

UNBAL 0.1

23. Motor del banco N° 11-5

Datos de Placa
MEL: 2926
MARCA: Delcrosa
REPARACIONES: 2
P(H.P.): 24
V(Volt): 440
I(Amp): 275
RPM: 1165
Hz: 60 Hz.
n%: 88% DELCROSA (IEC)
Curvas de Potencias
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Site: BAt1

Lectura de un punto de medicion
Event waveform/detail

Timed event at 27/10/01 04.41.24,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC
v 488.7 4684 4684 0.5 468.4
I 20.6 20.0 209 6.5 61.5
kW 29 34 25 0.0 127
kVA 9.8 94 a8 0.0 17.0
kVAR 9.2 8.7 9.5 0.0 11.2
PF 0.301 0.385 0.260 0.524 0.752

VTHD 1.65 1.55 1.76 0.00
fTHD 8.54 8.68 8.92 0.00

V H3 0.1 0.0 0.1 0.0

1H3 38 1.0 28 00

TOF 27 53 44 0.0

Demand 28 33 25 0.0 12.5 (kW)
Energy 263 315 223 0.0 122.8 (kWh)
ICF 0.1 0.1 0.1 0.6

H2 60.0

UNBAL 0.0



24. Motor del banco N° 11 -6 25. Motor del banco N° 12 -1

Datos de Placa Datos de Placa

MEL: 5376 MEL: 20373

MARCA: Delcrosa Marca: Baldor

REPARACIONES: 1 P(HP): 60

P(H.P.): 15 V(V): 460

V(Volt): 440 RPM: 1185

1(Amp): 205 Hz: 60

RPM: 1175 n%: 91%

Hz: 60 Hz.

n%: 87% Se ticne las lecturas mostradas cn la siguiente pagina
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CASO fdp.=0.571
Event waveform/detail

Thred event at 26/10/01 14.31.09,000
Syne channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC
v 4694 4696 4683 04 469.2

' 1A 10.0 17 68 33.1

w 0.0 0.7 0.1 0.0 6.2

KVA 63 47 66 0.0 9.1

KkVAR 6.3 4.7 66 0.0 76

PF 0003 0142 0026 0468  0.671
VTHD 190 1.60 1.98 0.00

ITHD s.88 1444 2048  0.00

VH3 0.1 0.0 0.1 0.0

1H3 36 3.9 6.6 0.0

TOF 6.6 10.0 19.1 0.0

Derand 0.1 0.6 0.3 0.0 6.0 (kW)
Energy 0.2 0.7 Y 0.0 8.6 (KWh)
ICF 0.1 02 0.1 06

HZ 6.8

UNBAL 0.1



MOTOR DEL BANCON 12 -1

Fedha Tenson |Tension B |Tenson |Carmiente |Comiente B |Comiente |Potencia |Potencia |Potencia |f.d p.
A C A C Acbve |Toa Readtiva

12-9-01 14:38| 471.61 470.81) 471.15 40.25 39.31 40.16 21.76 33.04, 24,86 0.659
12-9-01 14:39] 473.70 473.10] 473.42 41.39 40.36 41.17 2 92 34.14 25.30 0.671
12-9-01 14:40| 474.14 47342 47374 41.24) 40.42 41.18 291 34.09) 25.25 0.672
12-9-01 1441 474.02 473.34] 47353 41.59 40.36 41.59 23.12] 3421 2521 0.676
12-9-0114.42| 476.23| 47551] 475.80 4200 40.84| 41.93 23.38 34.75 25.71 0.673
12-9-0114:43] 47519] 474.47| 47470 40.29 39.09 40.12 21.68 33.27 25.23 0.652
12-90114.44| 47452 473.89] 47412 41.76 40.79 41.63 2342 34.52] 25.36 0.678
12-90114.45| 47472 47400 47423 41.17 39.70 41.31 2 52 33.77 25.17| 0.667
12-90114:46| 47446 47377 474.09 40.93 39.83 40.97 2238 33.80 25.32 0.662
12-9-0114:47| 47487 474.09| 474.35 41.01 39.69 41.07 243 33.73 25.18 0.665
12-90114:48| 47289 471.91| 47226 40.56] 39.41 4021 21.94| 33.34 25.10 0.658
12-9-01 14:49] 47239 471.80] 471.99 41.44 40.57 41.60) 23.06 34.09 25.05 0.677
12-9-01 1450 47280 47218| 47246 41.58 40.58 41.49 23.16 34.20 25.16} 0.677
12-9-011451| 473.12| 47247 47278 41,96 40.87| 4213 23.48 34.49 25.26] 0.681
12-90114:52| 474.11 473.45| 473.80 40.84 39.68 40.78 229 33.65 25.22] 0.662
12-9-01 14:53| 475.10 474 41 47470 40.87| 39.74| 41.00] 235 33.72 2524 0.663
12-9-0114:54] 475.74] 475.05| 475.45 41.19] 39.94 40.98] 251 33.90] 25.35 0.664
12-9-01 1455 475.80 47528| 475.60 41.54 40.39 41.46| 23.03 34.35] 25.50 0.670
12-9-01 14.56| 474.26 473.63| 473.85 41.17] 39.86 41.07 263 33.81 25.13 0.669
12-9-0114:57| 475.88| 475.28| 475.60 40.57 39.48 40.72) 2200 33.59 25.38 0.655
120 01 14:58] 474 001 4744474731 —4A1.C% 3555 40-801—2246|——33.501—— 2548 0.662
12901 1450| 47321] 47255| 472.87] 4089 3979 4084 2248 3365 2504 0668
12901 15:00] 474.90| 474.18| 47458] 40.54] 3930 4030] 21.85| 3341 2527 0654
12901 1501| 476.58| 475.78| 476.12] 4181 4056 4180 2326] 3457 2557] 0673
12901 15.02] 475.71] 474.96| 475.25| 41.35| 4002] 4135 2275 3407 2535 0.668
12901 1503| 47652] 475.83| 476.03] 4056] 3950 4055 2196 3359 2541 0654
12901 1504] 476.12| 47551| 475.86] 41.07] 4009 41.24] 2266] 34.04] 2540 0666
PROMEDO | 473.29| 47260) 47293| 41.10] 3994/ 4107 2260 3378 2510 0.669




26. Motor del banco N° 12 -2

Datos de Placa
MEL:

PEIP):

V(V):

RPM:

Hz:

n%:

20461
60
440
1185
60
91%

Se tiene las lecturas en siguiente cuadro

CASO fdp.=0.666

MOTOR DEL BANCON 12 -2

Fecha Tension |Tension |Tension [Corriente |Corriente |Corriente |Potencia |Potencia |Potencia |f.d.p.
A B C A B C Activa Total Reactiva

12-9-01 15:57| 471.49] 470.69] 471.03 47.98 47.62 48.67 25.69 39.27 29.71] 0.654
12-9-01 15:58| 470.82| 470.00| 470.37 48.49 47.94 48.94 26.09 39.52 29.68| 0.660
12-9-01 15:59| 470.68| 470.08] 470.51 48.14 47.85 48.75 25.83 39.39 29.74] 0.656
12-9-01 16:00| 469.25| 468.49| 468.91 47.61 47.30 48.06 25.40 38.78 29.30] 0.655
12-9-01 16:01| 468.50] 467.79] 468.16 47.88 47.70 48.70] 25.91 39.04 29.20] 0.664
12-9-01 16:02| 466.61|] 465.73] 466.30 47.99 47.78 48.22 25.76 38.95 29.21| 0.661
12-9-01 16:03] 469.83] 469.21| 469.64 47.65 47 44 48.28 25.55 38.97 29.42| 0656
12-9-01 16:04| 465.12| 464.25| 464.90 49.55 49.02 50.34 27.30 39.91 29.11| 0.684
12-9-01 16:05| 467.74] 467.18] 467.61 47.86 47.61 48.55 25.91 38.96 29.09] 0.665
12-9-01 16:06| 467.80] 466.98| 467.61 47.50 47.23 48.07 25.37 38.63 29.12| 0.657
12-9-01 16:07| 468.93| 468.08] 468.71 47.91 47.54 48.61 25.67 39.05 29.43| 0.657
12-9-01 16:08| 468.03| 467.30] 467.81 47.62 47.39 47.92 25.58 38.75 29.11] 0.660
12-9-01 16:09] 467.77| 467.15| 467.69 48.39 48.00 48.87 26.21 39.32 29.31] 0.667
12-9-01 16:10] 469.89] 468.95] 469.55 48.19 47.79 48.87 26.02 39.23 29.36] 0.663
12-9-01 16:11| 470.53] 469.79] 470.40 48.46 48.02 49.13 26.18 39.51 29.59| 0.663
12-9-01 16:12| 469.34] 468.52| 469.06 48.26 47.63 48.97 25.99 39.18 29.32] 0.663
12-9-01 16:13] 466.20] 465.41| 465.95 48.16 47.52 49.04 25.94 38.87 28.94] 0.667
12-9-01 16:14| 467.04] 466.19] 466.79 47.96 47.61 48.84 25.88 38.82 28.93] 0.667
12-9-01 16:15] 469.49| 468.60|] 469.20 47.85 47.52 48.67 25.69 38.99 29.33] 0.659
| 1Z-3-0G7176016| 467.04] 466.22| 466.73]  48.03] 47.71] 4876 26.04] 38.88 28.87] 0670
12-9-01 16:17| 467.33| 466.42| 466.94 48.22 47.97 48.96 26.09 39.06 29.07| 0.668
| 72-9-0116:18] 466.90] 466.28| 466.70| 48.02| 4793 4879 26.04]  39.03 29.07] 0.667
12-9-01 16:19] 461.92] 461.05| 461.53 47.64 47.36 48.20 25.64 38.24 28.38] 0.670
12-9-01 16:20| 464.34] 463.38] 463.83 47.95 47.48 48.78 25.71 38.52 28.69| 0.667
12-9-01 16:21| 465.88] 465.09] 465.43 47.85 47.42 48.28 25.81 38.62 28.72] 0.668
12-9-01 16:22| 466.95| 466.31] 466.79 47.37 47.15 47.73 25.27 38.48 29.02] 0.657
12-9-01 16:23| 466.93] 466.34] 466.70 48.21 48.14 48.80 26.34 39.24 29.09] 0.671
12-9-01 16:24| 467.10] 466.34] 466.76 47.83 47.61 48.48 25.76 38.79 29.00] 0.664
12-9-01 16:25| 467.80] 467.15| 467.58 48.22 48.09 48.45 26.18 39.29 29.30] 0.666
12-9-01 16:26] 466.90] 466.19] 466.65 47.90 47.70 48.75 25.87 38.86 28.99| 0.666
12-9-01 16:27| 466.63] 465.93] 466.39 48.12 47.76 48.81 26.09 38.96 28.93] 0.670
12-9-01 16:28| 464.07| 463.38| 463.74 48.08 48.01 48.55 26.26 38.83 28.61| 0.676
PROMEDIO 467.15| 466.38| 466.84 48.03 47.74 48.64 25.94 38.96 29.07| 0.666




27. Motor del banco N° 13 -2 28. Motor del bancoN° 13 -3

Datos de Placa Datos de Placa
MEL: 20372 MEL: 20347
Marca: Baldor N° Reparaciones:
P(HP): 40 Marca: Reliance Electric
V(V): 440 P(HP): 40
RPM: 1180 V(V): 460
Hz: 60 RPM: 1170
n%: 90% Hz: 60
n%: 94.1%
Curvas de Potencias, solo en ¢l intervalo de 10:15 a
las 10:40 horas Curvas de Potencias, solo en el intervalo de 8:54 a las
Timeplot chart 10:10 horas
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Curva del Factor de potencia, solo en el intervalo de 120401 08:52.27 - 12000001 13:2335
10:15 a las 10:40 horas Curva del Faclor de potencia, solo en el intervalo de
8:54 a las 10:10 horas
Timeplot chart Timeplot chart
PF o
1.01 :
e : 051
0.8 " 081
0.74 L e 073 A
o4 061
051
0.5
. .
031
0.34 i .
0.2 T - T T T - T T T 1 0%330 09’(1) ;)?’30 10'00 lOT3O 11'1')0 11:30 12.‘(1) 12"30 13-.(X) ]3'30
08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:0011:30 12:00 12:30 13:00 13:30 — - — - CHABC PF
=—===- CHABC PF

12/09/01 08:62:27 - 12J09/01 13:23:36

12/09/01 08:52:27 - 12/09/01 13:23:35 CASO Idp =0.663

CASO fdp.=0.743

S . Event waveform/detail
vent wavefo etail
Timed event at 12/03/01 09:61:30.000
Timed event at 12/02/01 10:27:58.000 Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A ) c [} ABC
Unit A 8 c D ABC v 471.1 4693 470.1 04 469.7
v 476 a7n.s 4700 04 4708 i 290 287 PG o 55
1 378 39.5 39.9 65 172 v o o o oo e
i) 58 o ol LX) =1 KVA 13.7 136 13.7 0.0 2.6
Lol s e AL/ L C2h) KVAR 134 132 136 0.0 17.7
KVAR 16.9 1.5 18.0 0.0 214 FE s eoe Vice oTaco Yees
PF 0.324 0.344 (1). 272 g. osga 0.743 VTHD 111 0.98 107 0.00
AL (L e S - THD 624 638 .47 0.00
ITHD 372 337 5.69 0.00

VH3 0.1 0.1 0.1 00
VH3 0.1 0.1 0.1 0.0

I1H3 20 0.0 13 0.0
1H3 1.5 05 1.0 0.0 it e 7o by oo
TOF 14 1.4 21 0.0 : : - :
Demand 5.9 65 5.1 0.0 24.0 (kW) Demand 2.7 26 20 0.0 ;534'{:"':)
Energy 1.3 14 1.1 0.0 5.1 (kwh) Energy °-$ °f g»: :-: -3 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 0.6 1o g L2 ; -
HZ 59.9 Hz 69.9

UNBAL 0.2 UNBAL 0.2



29. Motor del banco N° 15-2

Datos de Placa
P(HP): 40
V(V) 440
RPM: 1190
Hz: 60
n%: 90%

e  Graficade las Potencias

Timeplot chart
h
304
257 | —— U e e e e
bl
Gl [ P
157 1 }j
o1 |
I '
57 | N
| i
07 | -
5 |

.10 ———— T —r— T T 1
11:19 11:29 11:39 11:49 11:59 12:09 12:19 12:29 12:39
=== CHABCW ===< CHABC VA

CHABC VAR

17/08/01 11:26:06 - 17/08/D1 12:46:41
e  Grafica del Factor de potencia
Timeplot chart

PF
0757

0501 Y
0251 H
80 I

0251 I

T T

050 T T T 1
11:19 1129 11:39 1149 11:59 12:09 12:119 1229 1239
—-—- CHABC PF

17/08/01 11:26:06 - 17/08/01 12:46:41

CASO fdp.=0.691

Event waveform/detail

Timed event at 17/08/01 11:59:18.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B Cc D ABC

v 4789 4785 4783 05 478.4

| 30.6 29.9 31.9 5.7 92.4

KW as 3.6 31 0.0 175

KVA 147 14.3 16.2 0.0 26.3
KVAR 142 139 14.9 0.0 18.3

PF 0237 02439 0202 0388  0.691
VTHD  0.98 0.93 0.97 0.00

ITHD 6.49 6.84 6.94 0.00

VH3 0.0 0.1 0.0 0.0

1H3 26 1.3 19 0.0

TOF 2.0 3.0 35 0.0

Demand 3.3 35 29 0.0 17.2 (kW)
Energy 1.5 1.6 1.3 0.0 7.7 (kWh)
ICF 0.0 0.1 0.0 0.6

HZ €0.0

UNBAL 0.1

30. Motor del banco N° 15-3
Datos de Placa
MEL: 20345
N° Reparaciones:
Marca: Reliance Electric
P(HP): 40
RPM: 1190
Hz: 60
n%: 94.1%
e  Grafico de las Potencias
Timeplot chart
k
2471, At i
o enadim=ThN ey g,
23] i z:f""-’.J.r’li-"\,:.‘.l"‘.l-r" = ‘
221
214
201
199
181
171 )
6 i nan AT g
15 ' Pl v T r T 1
0949 0959 1009 10:19 1029 10:39 1049 1059 11.09 1119
——=— CHABCW =—=== CHABC VA
CHABC VAR
17/08/01 08:51:03 - 17/08/01 11:16:41
e  Grafica del Factor de potencia

Timeplot chart

PF
07057

07001
06951
06307
oessq ||

0680 {
06751 I

06701
|

0665

—~—- CHABC PF
17/08/01 09:61:03 - 17/08/01 11:16:41

CASO fdp.=0.692

Event waveform/detail
Timed event at 17/08/01 10:16:50.000

Sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE)

Unit A B (o} D

v 260.2 364.6 2305 0.5

| 217 281 Zi4a 71
kwW 6.1 71 25 0.0
kVA 6.9 10.3 6.3 0.0
kVAR 3.2 74 5.8 0.0
PF 0.887 0.680 0402 0.729
VTHD 1.15 0.93 1.32 0.00
iITHD 4.69 4.63 7.2 0.00
VH3 0.8 0.6 0.9 0.0
1H3 14 14 21 0.0
TDF 20 22 26 0.0
Demand 6.1 6.9 24 0.0
Energy 2.0 22 0.9 0.0
ICF 0.1 0.1 0.1 04
HZ 60.3

5 T T T T T T T T 1
0949 0959 1009 10:19 1029 10:39 1049 1059 11.09 11:19

ABC
287.9
83.2
18.7
27
164
0.692

15.4 (kW)
5.1 (kWh)



31. Motor del banco N° 17-1 32. MOTOR DEL BANCO N 17-2

Datos de Placa Datos de Placa
MEL: 5710 MEL: 2976
MARCA: Delcrosa MARCA: Delcrosa
REPARACIONES: 6 REPARACIONES: 1
P(H.P.): 24 P(H.P.): 24
V(Voit): 440 V(Volt): 440
I(Amp): 26 I(Amp): 27.5
RPM: 1160 RPM: 1165
Hz: 60 Hz. Hz: 60 Hz.
n%: 88% n%: 88%
e  Grafico de las Potencias e  Grafico de las Potencias
Timeplot chart Timeplot chart
151% " 12 5“
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i 501 P, ,,v‘,...\_f
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— 00 T v r—— r v
0950 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1100 1100 1110 _”_Z:C:“‘;w““__‘_'?m:;’c"zk 1200 1220
= = Gl
25110/01 m“::::_::awm 10.58.35 25/10/01 11.0;.::;2;1'17001 1219.22
e  Grafica del Faclor de polencia O S Facto‘lrwde P oter:lcm
Timeplot chart o imeplot chart
PF 10-
090
1 .
085 081 '
0801 071 :
0754 a5 ‘
051 J
0701 Ir
04 Rt LRI, SR e R
0659 03 . . . ; )
1100 1110 1120 11.3) 11.40 1150 1200 1210 1220
60 v v v v v N v J === CHABC PF
0940 0550 1000 1010 1020 1030 1040 1050 1100
—-—- CHABCPF 25/10/01 11.06.30 - 25/10/01 12.19.22
25/10/01 09.43.04 - 25/10/01 10.58.35 Stte: BAIT
Site: BAW CASOA fdp.=0415
CASO A fdp.=0.624 Event waveform/detail
Event waveform/detail Timed event at 25/10/01 11.25.29,000

T event at 26/10/01 10.36.03,000 Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC
Unit a B c D ABC v 471.2 470.6 470.0 0.4 470.3
v 4668 466.1 4668 04 4665 I 14.2 13.1 15.1 6.5 423
1 165 16.3 16.8 63 48.6 kW 0.9 05 1.3 0.0 4.7
KW 0.9 14 0.7 0.0 84 kVA 6.7 6.2 74 0.0 114
kVA 7.7 74 78 0.0 13.2 KVAR 6.6 6.1 7.0 0.0 10.3
KVAR 76 7.0 7.8 0.0 10.2 PF 0.130 0.073 0.189 0.514 0.415
PF 0.112 0.196 0.08¢ 0443 0.636 VTHD 0.99 0.74 0.99 0.00
VTHD 0.63 040 0.68 0.00 ITHD 10.04 8.76 14.02 0.00
ITHD 7.64 10.16 12.78 0.00 V H3 01 01 01 0.0
VH3 0.1 0.1 0.1 0.0 I H3 28 1.5 27 0.0
'Ir:i :: ;-: ;'f :J: TOF 46 6.8 53 0.0

: : . - Demand -1.0 0.6 -1.6 0.0 4.4 (kW)

Lol LLIELE ks el L o Energy -03 02 05 0.0 1.4 (kWh)
Energy 0.7 11 0.6 0.0 7.1 (kWh) {CF 0.1 04 01 0.6
\CF 0.1 0.1 0.1 0.6 : g : :
HZ 60.0 72 bl

UNBAL 0.1



33. MOTOR DEL BANCON 173
Datos de Placa

MEL: 5175

MARCA: General Electric
REPARACIONES: 1

P(H.P.): 15

V(Volt): 440

I(Amp): 27.5

RPM: 1175

Hz: 60 Hz.

n%: 88%

e  Grafico de las Potencias

Timeplot chart
L]

i
|
|

7.5
———————————— e
5.0
25
0.0-} Y v g T ¥ T —
1650 17.00 17.10 17.20 17.30 17.40 17.50 1800
——— CHABCW —-—- CHABC VA
—-—- CHABC VAR
26/10/01 16.64.66 - 26/10/01 17.66.29
Site: BA17
e  Grafica del Factor de potencia
Timeplot chart
PF
10
|
091 ]
i
08 ;
'
074 1
!
06 1
o i
|
04 T T s Vo o PR
165 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1800
= OUBC PF
2511 QM 16.54.56 - 2511001 17.56.28
Ske: BA17

CASOA fdp.=0429

Event waveform/detail

Timad event at 26/10/01 17.19.66,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B Cc D ABC

\' 4644 463.6 463.6 03 463.6

I 184 18.6 182 64 662
kW 0.6 0.7 -1.6 0.0 6A

kVvA 8.8 8.6 84 0.0 149
kVAR 8.6 8.6 83 0.0 134

PF 0.060 0.076 0.182 0.313 0429
VTHD 0.63 049 0.70 0.00

ITHD 664 6.66 10.70 0.00

VH3 0.1 0.1 0.2 0.0

1H3 32 0.0 43 0.0

TOF 29 31 4.1 0.0

Demand -0.6 0.8 -1.6 0.0 6.2 (kW)
Energy 02 03 0.7 0.0 2.6 (kWh)
ICF 0.1 0.1 0.1 0.6

HZ 60.2

UNBAL 0.1

34. Motor del banco N 174

Datos de Placa

MARCA: Delcrosa
REPARACIONES: 1
P(H.P.): 20
V(Volt): 440
1(Amp): 20.5
RPM: 1175
Hz: 60 Hz.
n%: 89%

e  Grafico de las Potencias
Timeplot chart

200
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15.01
12.51
10.01
75
5.0 l
2.51

0.0 Y T g I -7 d T —
14:09 14:19 14:29 14:39 14:49 14:59 15:09
CHABC W we=w==- CHABC VA
CHABC VAR

26/10/01 14:10:41 - 26/10/01 16:08:68
e  Grafica del Factor dc potencia
Timeplot chart
PF
107
09
08
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06
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'
‘-71.,-.'--—'u,/—»":,n,afl,dAr-,_P,,;w.\7_‘_,-_|

04 — 1 T T - 1
1409 1419 1429 1439 1449 1459 1509
—-—- CHABC PF

26/10/01 14:10:41 - 26/10/01 16:08:68

CASOA fdp.=0.448

Event waveform/detail

Timed event at 26/10/01 14:20:39.000
Sync channe! =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC

v 463.6 463.6 463.1 0.2 4634

' 219 227 241 8.6 6€8.8

kw 0.9 0.1 -1.6 0.0 33

kVA 102 10.6 1.2 0.0 186
kVAR 101 10.6 114 0.0 16.6

PF 0.092 0.006 0.141 0.178 0448
VTHD 0.73 0.41 0.7 0.00

ITHD 6.60 822 8.17 0.00

VH3 0.1 0.1 0.1 0.0

ITH3 44 26 32 0.0

TOF 26 3.6 8.7 0.0

Demand -0.9 0.1 -1.6 0.0 8.3 (kW)
Energy 0.1 0.0 02 0.0 14 (kWh)
ICFP 0.1 0.1 0.1 0.7

HZ 60.0

UNBAL 0.1



35. Motor del banco N° 17-5

Datos de Placa
5522
MARCA: Louis Allis
REPARACIONES: 3

MEL:

P(H.P.):
V(Volt):
I(Amp):
RPM:

20

440

25

1165
Hz: 60 Hz.
n%: 838%

e  Grafico de las Potencias

k
17 57

1507

125

501

251

Timeplot chart

lada i AL ORTT RN W

00

1200 1300 1400 1500 1600 1700 18:

——— ouscw
CHABC VAR

T

T

—-—- QuBCVA

281 Q01 17:34:02 - 301001 19:45:49

e  Grafica del Factor de potencia

Timeplot chart

T v ‘I
00 1900 2000

05| Pt A g PR Gy e |

04 Y Y Y —r—r
1200 1300 1400 1500 16:00 1700 1

Timed event at 30/10/01 16:33:59.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

0.1

o=~ - CHABC PF
20/10/01 17:34:02 - 30/10/01 19:45:49

CASOA fdp.=0.548
Event waveform/detail

B8
459.5
18.2

c

4594

198

0.0
9.1
9.1

0.000

103
9.65

0.1
20
48
0.0
0.7
0.1

T—v—T—v

8:00 1900 2000

D
0A
5.8
0.0
0.0
0.0
0.500
0.00
0.00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.6

ABC
4594
56.9
84
153
128
0.548

8.3 (kW)
35.9 (kWh)

36. Motor del banco N° 17-6

Datos de Placa

MEL: 5512
MARCA: Delcrosa
REPARACIONES: 1
P(H.P.): 20
V(Volt): 440
I(Amp): 205
RPM: 1175
Hz: 60 Hz.
n%: 88%
e  Grafico de las Potencias
Timeplot chart
17 'rh
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~~~~~~~~~~~~ Je e m— e =L~
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251 d
00 7 u T T T 1
1650 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1800
~~==— CHABC W =<-=- CHABC VA
—=-—- CHABC VAR
25/10/01 16.54.56 - 25/10/01 17.56.29
Site: BA17
e  Grafica del Factor de potencia
Timeplot chart
PF
107
}
091 ]
]
08 i
079 |
!
0617 ]
| |
05 i
04 Ju—"’“"u-'-'r& 3 CHYSTE-LVELY 5 ~-—': S
1650 17‘(X) 1710 1720 1730 1740 1750 1800
—-—- CHABC PF
25/10/01 16.54.56 - 25/10/01 17.56.29
Site: BA17
CASOA fdp.=0.429
Event waveform/detail
Timed event at 25/10/01 17.19.55,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)
Unit A 8 c D ABC
v 4644 4636 4635 03 4635
i 184 18.6 182 54 552
W 05 0.7 A5 0.0 6A
KVA 85 8.6 84 0.0 149
KVAR 85 86 83 0.0 134
PF 0060 0075 04182 0313 0429
VIHD  0.63 049 0.70 0.00
MHD 664 6.66 1070 000
VH3 0.1 0.1 02 0.0
1H3 32 0.0 43 0.0
TOF 29 341 41 0.0
Demand 0.6 08 16 0.0 6.2 (kW)
Energy 0.2 03 07 0.0 2.6 (kWh)
IcF 0.1 0.1 0.1 06
ez 60.2
UNBAL 0.1



37. Motor del banco N° 18-1 38. Motor del banco N° 18-2
Datos de Placa

MEL: 2959 Datos de Placa
Marca: Delcrosa MEL: 2930
P(HP): 24 N° Reparaciones: 1
V(V): 440 Marca: Delcrosa
RPM: 1165 P(HP): 24
Hz: 60 V(V): 440
INA): 26 RPM: 1165
n%: 89 % Hz: 60
IN(A): 26
e  Gralica de potencias n%: 89 %
Timeplot chart
ek e  Grafica de potcncias
s g ot P e I, AN b A Timeplot chart
157 o 13
107 150
. o rmaa myia T A m—— R T s elE L, ]25
53 1001
01 764 ‘
501 LY C I PR Iy 1
5 vty Ty Y }
1800 2000 2200 0GO0 0200 0400 0600 0800 25
~~—~— CHABCW —===- CHABC VA ) Ve Yy Tt r T——v—
CHABC VAR 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1900 1910 1920 1930
CRE-43 . 2 = CHABCW  —-—- CHABC VA
22/10/01 19:36:13 - 23/10/01 07:36:36 — .
e Grafica del factor de potencias 2211001 18.05.18 - 22110101 19.30.11
Site: BA18
e Grafica del factor de potencias
Timeplot chart Timepiot chart
PF
PF -
1007 10
091
0759 087
071
0507 L. 06
051 ]
0257 oad i i
| Pt P = sl e h e e e et e T e
0001 03 i
021 '
0251 oi{ }|!
00 S T T v Y Y 1)
50 = - —r - = = — 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1900 1910 1920 1930
1800 2000 2200 0000 0200 04:00 0600 0800 = ===u CHABC Pf
=G I 22/10/01 18.05.18 - 22/10/01 19.30.11
22/10/01 19:35:13 - 22/10/01 07:35:38 Site: BA18
CASOA fdp.=0.461 CASO fd.p.=0.325
Event waveform/detail Event waveformvdetail
Timed event at 23/10/01 01:30:12.000 Tined event at 22/10/01 18.41.16,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)
Unit A 8 c D ABC Unit A 8 c D ABC
v 4672 4662 466.7 04 4665 v 470.3 4690 4696 04 469.3
1 222 20.8 214 6.1 645 [ 187 18.1 19.2 57 56.1
kW ¥ Y 06 09 0.0 8.0 kW 18 15 22 0.0 49
kVA 104 9.7 100 0.0 174 KVA 88 85 9.0 0.0 152
KVAR 104 9.7 10.0 0.0 155 KVAR 8.6 8.3 8.8 0.0 143
PF 0.046 0.059 0.089 0430 0461 PF 0.206 0.180 0.245 0.370 0.325
VTHD 1.84 163 1.81 0.00 VTHD 2.06 1.89 2.15 0.00
{THD 6A7 821 8.4 0.00 THD 845 10.57 11.36 0.00
VH3 0.1 01 0.0 0.0
VH3 0.1 0.1 0.1 0.0
1H3 32 22 2.4 0.0
1H3 35 19 2.7 0.0
TOF 24 35 36 0.0 TDF 24 5.2 37 0.0
Demand 04 06 08 0.0 8.0 (kW) gﬂmnd -:): 3; ﬁ g-g ;-&7‘ :m '
Energy 5.6 56 I8 0.0 42.3 (KWh) .c':'w - s o byt -
ICF 0.1 0.1 0.1 05 o o . : -
Hz £0.0 UNBAL 0.1



39. Motor del banco N° 18-3

Datos de

MEL:
Marca:
P(HP):
VV):
RPM:
Hz:
IN(A):
n%:

Placa

2931
Delcrosa
24

440
1165

60

26

89 %

e  Grafica de potencias

175
151r
12 57
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757
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257

Timeplot chart
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00 e e T e e e e ==
154516001615 1630 16451700 17151730 1745 1800 18 15
—==—=CMABCW =—-—-: CNABCVA
—=-—- CHABC VAR

22/10/01 15.52.24 - 22/10/01 18.01.00

Site: BA9

e  Grafica del factor de potencias

PF
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Timeplot chart

M s e ey

agal

000 T T T Ty T
15451600 1615 1630 16451700 17151730 17451800 1815

====< CHABC PF

22/10/01 15.52.24 - 22/10/01 18.01.00

Site: BA9

CASOA fdp.=0.536

Unit

kW
kVA
kVAR
PF
VTHD
ITHD
VH3

I H3
TDF
Demand
Energy
ICF

UNBAL

Event waveform/detai

Timed event at 22/10/01 16.48.35,000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

A B Cc
466.0 464.7 465.3
19.2 19.1 19.6
04 0.5 -0.1
9.0 8.9 9.1
9.0 8.9 9.1
0.043 0.060 0.009
0.98 0.78 0.3
5.75 7.73 8.92
0.1 0.1 0.1
3.1 1.0 3.0
22 3.7 5.1
04 0.6 0.0
0.1 0.2 0.1
0.1 0.1 0.1
60.1

0.1

D
0.3
55
0.0
0.0
0.0
0.137
0.00
0.00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.7

465.0
58.0
84
156
13.2
0.536

8.4 (kW)
4.4 (kWh)

40. Motor del banco N° 184

Datos de Placa

P(HP):
V(V):
RPM:
Hz:
IN(A):
n%:

20
440
1200
60
20.5
88 %

e  Grafica de potencias
Timeplot chart
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231001 07:46:16 - 231001 09:27:44

e  Grafica del factor de potencias
Timeplot chart

At T i e e

050 Y VYT Tt 1
0739 0749 0759 0809 0819 0829 0839 0849 0859 0909

CHABC PF

23J10/01 07:48:16 - 23/10/01 09:27:44

CASO A fdp.=0.711
Event waveform/detail

Timed event at 23/10/01 08:30:14.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit

kW
kVA
kVAR
PF
VTHD
ITHD

V H3
tH3
TDF
Demand
Energy
ICF

UNBAL

A
469.8
183
18
7.2
6.9
0.253
1.3
9.04
0.1
3.9
4.4
18
1.2
0.1
59.9
0.2

B
467.8
14.6
1.9
6.8
6.6
0.284
0.82
7.34
0.1
0.0
8.2
18
1.2
0.1

C
468.6
14.6
13
6.9
6.7
0.189
1.35
14.72
0.1
4.1
8.0
13
0.6
0.1

D
0.4
5.6
0.0
0.0
0.0
0.395
0.00
0.00
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.7

ABC
468.2
44.6

124
8.7
0.711

8.6 (kW)
5.6 (kWh)



41. Motor del banco N° 18-§

Datos de Placa

MEL: 7452

N° Reparaciones:

Marca: Louis Allis
P(HP): 20

V(V): 440

RPM: 1200

Hz: 60

IN(A): 20.5

n%: 88 %

e  QGrafica dc potcncias

Timeplot chart
K
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25 y——— — T J
0929 09:39 0949 0959 1009 10:19 1029 10:39 10.49
——— CHABCW  =—=== CHABC VA
CHABC VAR

23/10/01 09:37:47 - 23/10/01 10:47:44
e  Grafica del factor de potcncias
Timeplot chart
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CASOA fdp.=0.475
Event waveform/detail

Timed event at 23/10/01 10:10:43.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B [ D

v 467.0 4654 466.0 0.3
f 14.2 13.7 15.7 6.1
kw 0.7 03 -1.0 0.0
kVA 6.6 64 7.3 0.0
kVAR 6.6 64 7.2 0.0
PF 0.100 0.046 0.131 0494
VTHD 1.74 1.34 1.93 0.00
ITHD 9.60 9.87 14.89 0.00
V H3 0.1 0.1 0.1 0.0
IH3 4.2 29 2.7 0.0
TDF 5.9 4.1 7.6 0.0
Demand 0.8 0.2 -1.0 0.0
Energy A4 0.2 0.6 0.0
ICF 0.1 0.1 0.1 0.5
HZ 60.0

UNBAL 0.2

0929 03:39 0349 0959 1009 10:19 1029 10:39 1049

ABC
465.7
43.6

118
104
0475

5.4 (kW)
2.7 (kWh)

42. Motor del banco N° 18-6

Datos de Placa

MEL: 5245
Marca: General Electric
P(HP): 15
V(V): 440
RPM: 1165
Hz: 60
IN(A): 20.5
n%: 88.3 %
e  Graficade potencias
Timeplot chart
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e  Grafica del factor de potencias
Timeplot chart
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CASOA fdp.=0.624
Event waveform/detail

Timed event at 23/10/01 11:49:36.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC

v 471.9 470.7 4714 0.3 471.1

1 12.6 123 12.6 5.6 375

kw 0.7 1.2 0.3 0.0 6.5

kVA 5.9 5.8 5.9 0.0 105
kVAR 5.9 5.7 5.9 0.0 8.2

PF 0.112 0.204 0.052 0.442 0.624
VTHD 1.29 0.94 1.35 0.00

ITHD 9.38 1.21 13.54 0.00

V H3 0.1 0.1 0.1 0.0

1H3 3.1 0.0 4.6 0.0

TDF 5.8 12.8 9.0 0.0

Demand 0.6 1.0 0.3 0.0 6.3 (kW)
Energy 0.7 0.9 0.2 0.0 5.6 (kWh)
ICF 0.1 0.1 0.1 0.7

HZ 59.9

UNBAL 0.1



43. Motor del banco N° 19-1

Datos de Placa

MEL: 5502
MARCA: Delcrosa
REPARACIONES:
P(H.P.): 20
V(Volt): 440
I(Amp): 20.5
RPM: 1165
Hz: 60 Hz.
n%: 88%

e  Grafico de las Potencias

Timeplot chart
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s  Grafica del Factor de potencia
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CASOA fd.p.=0.408
Event waveform/detail
Timed event at 29/10/01 16:49:53.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC
v 464.1 463.3 463.2 04 463.2
1 19.5 17.5 19.4 53 56.4
kw -1.2 -1.0 1.1 0.0 6.1
kVA 9.1 8.1 9.0 0.0 15.0
kVAR 9.0 8.1 8.9 0.0 13.7
PF 0.129 0.122 0.122 0.266 0.408
VTHD 1.29 0.86 1.12 0.00
ITHD 735 8.75 8.83 0.00
V H3 0.1 0.1 0.1 0.0
1H3 3.0 0.0 3.0 0.0
TDF 3.2 7.5 4.7 0.0
Demand -1.3 -1.0 -1.2 0.0 6.0 (kW)
Energy 0.7 05 0.7 0.0 3.0 (kWh)
ICF 0.1 0.1 0.1 0.6
HZ 60.0

UNBAL 0.1

44. Motor del banco N° 19-2

Datos de Placa

MEL: 2932
MARCA: Delcrosa
REPARACIONES:
P(H.P.): 20
V(Volt): 440
I(Amp): 20.5
RPM: 1165
Hz: 60 Hz.
n%: 88%

e  Grafico de las Potencias

Timeplot chart
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Grafica del Factor de potencia
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CASO fd.p.=0.364

Event waveform/detail
Timed event at 27/10/01 10:54:51.000

Syne channel =CHA {3 WIRE
Unit A B [
v 466.1 465.5 465.1
| 18.7 184 192
kW 16 -1.0 23
kVA 8.7 8.6 8.9
kVAR 8.6 8.5 8.6
PF 0.182 0.117 0253
VTHD 147 145 156
THD 6.89 1184 9.92
VH 0.1 0.1 0.1
1H3 3.1 3.2 1.0
TDF 24 3.9 42
Demand -1.6 -1.1 2.2
Energy 43 34 4.0
ICF 0.1 0.1 0.1
HZ 59.7
UNBAL 0.1
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D
03

Ty Y T Y T T
08.00 08:30 03-00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 1300

5.5 (kW)
13.2 (kWh)



45. Motor del banco N° 19-3

Datos de Placa

MEL: 5357

MARCA: General Electric
REPARACIONES: 1

PH.P.): 15

V(Volt): 440

I(Amp): 20.5

RPM: 1160

Hz: 60 Hz.

n%: 88.3% WEG (NEMA)

e  Grafico de las Potencias
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\"
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V H3
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TOF
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Energy
ICF

HZ
UNBAL

—-—. OHABCPF

29/10/01 08:52-50 - 2910/01 11:53:32

CASOA fdp.=0.752

Event waveform/detail

Timed event at 29/10/01 10:37:08.000
Sync channe! =CHA (3 WIRE PROBE)

A
464.4

8 c o ABC
4645 4839 04 464.2

15.0 14.7 5.9 447

25 15 0.0 9.3

7.0 6.8 0.0 12.4

65 6.7 0.0 8.2

0366 0225 0491  0.752

0.55 0.85 0.00

7.98 1200  0.00

0.1 0.2 0.0

1.3 41 0.0

57 6.7 0.0

26 16 0.0 9.4 (kW)
39 25 0.0 14.8 (kWh)
0.1 0.1 0.6

46. Motor del banco N° 194

Datos de Placa
MEL: 2981
MARCA: Delcrosa
REPARACIONES: 3
PH.P.): 20
V(Volt): 440
I(Amp): 20.5
RPM: 1165
Hz: 60 Hz
n%: 88%
e  Grafico de las Potencias
Timeplot chart
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CASO fdp.=0.654
Event waveform/detait

Timed event at 20/10/01 12:53:41.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B [+ D

v 470.2 469.8 469.4 04

i 21.7 214 221 §.7
kw 1.8 21 1.2 0.0
kVA 10.2 10.0 10.4 0.0
kVAR 10.1 9.8 10.3 0.0
PF 0.172 0.212 0.117 0.331
VTHD 1.08 0.70 0.90 0.00
ITHD 6.20 8.82 7.30 0.00
VH3 0.1 0.0 0.2 0.0
IH3 27 0.9 27 0.0
TDF 23 3.1 3.8 0.0
Demand 1.8 21 1.2 0.0
Energy 09 1.0 0.6 0.0
ICF 0.1 0.1 0.1 0.7
Hz 59.9

ABC
469.6

1.6
17.8
13.5
0.654

11.5 (kW)
5.9 (kWh)



47. Motor del banco N° 19-6 48. Motor del banco N° 20-1
Datos de Placa Datos de Placa

MEL: 5380 MEL: 20111
MARCA: General Electric N° Reparaciones:3
REPARACIONES: 2 Marca: Delcrosa
P(H.P.): 15 P(HP): 20
V(Volt): 440 P(kW): 14.92
I(Amp): 20.5 V(V): 440
RPM: 1175 RPM: 1165
Hz: 60 Hz: 60
n%: 883% IN(A): 27
n%: 88%
e  Grafico de las Potencias
Timeplot chart « Las Curvas de las Potencias en el intervalo de
efectuadas las mediciones
Timeplot chart
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0420 Timeplot chart
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Event waveform/detail 2310101 16:49:56 - 241101 05:50:54
Timad avant at 27/10:01 21:01236.000 + lLosdatos del un punto maximo de medicion
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)
Event waveformJdetaii
Unit A B c b ABC Timed event at 24/10/01 00:27:54.000
v 4704 4702 4693 03 470.1 Sync chanmel =CHA (3 WIRE PROBE)
i 204 205 20.2 54 61.1
KW a4 a5 35 0.0 139 Una A B c ) ABC
kVA 96 9.7 9.5 0.0 173 v 4651 4839 4844 02 484.4
kVAR 87 a6 8.8 0.0 102 ' 158 144 5.7 51 458
PF 0429 0465 0369 0215 0807 KW s 0.6 1.3 0.0 53
VTHD 1.19 0.96 1.26 0.00 kvA 73 67 73 6.0 12.2
ITHD 636 6.03 087 0.00 KkVAR 73 66 7.0 0.0 1.4
' . ' y PF 0.104 0.087 0.254 0.228 0.430
VH3 0.1 0.0 0.1 0.0
VIHD  1.84 1.20 1.88 0.00
1H3 29 1.0 18 0.0
ITHD & 1352 1868 0.00
TOF 3.0 29 a7 0.0 vie o1 o1 &% oo
Demand 4.1 a4 35 0.0 13.9 (kW) N7 5 5 & o0
Energy 195 207 16.6 0.0 6.0 (KWh) SOE A0 55 ) o0
ICF 0.1 0.1 0.1 0.8 Demand 0.8 0.7 -1.8 0.0 5.1 (kW)
HZ 59.9 Erergy 1.8 €9 5.0 0.0 38.4 (KWh)
UNBAL 0.1 icF 0.1 0.1 0.1 06
W2 s8.9

UNBAL 0.1



e losdatos de un punto de medicion

+ Losdatos del un punto minimo de medicién Event waveform/detail
Event wavefonn/detail Timed event at 24/10/01 14:29:31.000
Yimed event at 23/0/01 19:25:54.000 Sync channal =CHA (3 WIRE PROBE)
Sync channel aCHA (3 WIRE PROBE)
unit A B c D ABC
Unit A 8 c o ABC v 4732 ar.s ar25 03 4721
v 4742 4733 4742 02 4733 I 15.0 143 155 5.7 4438
I 16.0 146 15.9 54 464 W 15 1.2 2.0 0.0 40
kW 1.2 4.4 24 0.0 a7 KVA 74 67 73 0o 122
:::R ;; :: ;52 :.: ::; KVAR 69 66 7.0 0.0 15
PF 0156 0161 0274 0152 0373 ::HD 2:::3 :’Zz :szzz : :;a 03z
RS e ITHD 903 1075 1303 000
g & Lol VH3 0.1 0.1 0.1 ao
VHI 0.1 0.1 0.1 0.0 Y : i
i o e S i I1H3 26 14 1.3 0.0
TOF 26 6o 78 0.0 jLo8 L 83 58 L)
Demand 1.2 A0 2.1 0.0 4.3 (kW) Oemand 1.5 A3 20 0.0 3.8 (kW)
Energy 2.6 23 51 0.0 12.1 (kWh) Energy 0.0 2.0 0.1 0.0 0.1 (kWh)
icF 0.1 0.4 0.1 0.7 ICF 0.1 0.1 0.1 0.7
Hz 80.0 Hz 60.1
UNBAL 0.1 UNBAL 0.2

50. Motor del banco N°20 -3
49. Motor del banco N° 20-2

Datos de Placa

Datos de Placa MEL: 5630
MEL: 5788 N° Reparaciones:3
N° Reparaciones:3 Marca: Louis Allis
Marca: Delcrosa P(HP): 20
P(HP): 20 P(kW): 14.92
V(V): 440 V(V): 440
RPM: 1160 RPM: 1165
Hz: 60 Hz: 60
IN(A): 26 IN(A): 26
n%: 88% n%: 88 %
1. Las Curvas de las Potencias en el intervalo de « Las Curvas de las Potencias en el intervalo de
efectuadas las mediciones efectuadas las mediciones
Timeplot chart Timeplot chart
1259 15
1007 : 101
75 5 i PR e e 4
50 ! 0 il !
+_'-—b——.‘+1....-—'————‘;
257 ! -5
%428 1428 1430 1432 1438 1436 144‘.38 14.40 0810 0820 0830 0840 0BE0 US00 US10 U920 0930 US40
———CHABCW ===+ CHABC VA == CHABC W —=-=—=- CHABC VA
- -=—~ CHABC VAR =~~~ CHABC VAR
24510/01 14:27:33 - 24410/01 14:38:25 24110/01 08.19.13 - 24/10/01 08.32.40
Shte: BA20
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fd.p=0.368 fd.p.= 0.626

Event waveform/detail
Tamed event at 24/10/01 03.03.11,000 Event ormidetal
Syne channel =CHA (3 WIRE PROBE) "W":cd ;""" :‘g";”(‘;‘v:n‘é’:;m s
channel
Unit A [ c D ABC
v ans 469.8 4704 0.3 470.0 Untt A 8 c D ABC
I 14.3 12.8 13.0 5.9 40.2 v 475.0 473.8 474.5 0.3 4741
KW 1.2 0.9 1.4 0.0 41 ' 126 124 126 5.6 KTA]
KVA 8.7 6.1 6.1 0.0 1.2 KW 0.7 1.2 03 0.0 6.6
KVAR 66 6.0 5.9 0.0 104 KVA 6.0 5.9 6.0 0.0 10.6
::“D g.;:1 2.;:0 0.230 0.430 0.388 KVAR 6.0 5.8 6.0 0.0 83
mo st e o ate S OO o
H3 02 0.2 .4 X - ; 5 g

™ 27 o ',’_, :.: ITHD 11.82 10.65 14.69 0.00
TOF 5.4 107 10.2 0.0 VH3 o3 o1 o1 0.0
Demand 1.1 FY] A4 0.0 4.3 (kW) VH3 a7 16 3.1 0.0
Energy 0.3 0.8 2.9 0.0 3.0 (kwh) TOF 5.4 8.8 9.3 0.0
IcF 0.1 0.1 0.1 05 Demand 0.6 1.1 03 00 6.4 (kW)
u“:nu :4;4 Energy 0.7 1.0 03 0.0 6.0 (kWh)

. ICF 01 01 0.1 06

HzZ 59.9
UNBAL 0.1

51. Motor del banco N°20 - 4
Datos de Placa Motor del banco N° 20-5
MEL: 5705

N° Reparaciones:3
Marca: Delcrosa

Datos de Placa
MEL: 8002
N° Reparaciones:4

P(HP): 20

V((V):) 440 Marca: Delcrosa

RPM: 1165 P(HP): 20

Hz: 60 V(V): 440

INA): 26 RPM: 1165

n%: 89% Hz: 60
INA): 26

0o/ . 0,
* Las Curvas de las Potencias en el intervalo de ni%: 39%

cfectuadas las medicioncs . .
« Las Curvas de las Potencias en el intervalo de

cfectuadas las mediciones

Timeplot chart
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fdp.= 04 fd.p.= 0.538

Event wavefomvdetail Event waveform/detail

Timed event at 23/10/01 14.40.10,000 Timed event at 23/10/01 16.05.02,000

Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)
Unit A B c D ABC Unit A B c D ABC
v 471.9 470.2 4708 0.3 4705 v 489.4 4683 4688 0.2 488.8
1 15.3 15.5 17.2 5.5 48.0 ) 12 1.1 117 5.2 34.0
kW 1.2 02 a7 0.0 52 kW 0.0 0.5 03 0.0 5.0
kVA 7.2 73 6.1 0.0 134 kVA 5.3 5.2 5.5 0.0 94
kVAR 71 73 7.9 0.0 120 kVAR 53 5.2 55 0.0 7.9
PF 0.167 0,032 0.206 0.255 0.400 PF 0,005 0.098 0.058 0.280 0538
VTHD 1.59 1.22 1.60 0.00 VTHD 138 1.02 1.51 0.00
ITHD 9.17 11.25 9.64 0.00 THD 10.81 17.19 15.49 0.00
VH3 0.1 0.4 0.4 0.0 VH3 0.1 0.1 0.1 0.0
1H3 5.1 26 45 0.0 1H3 34 37 17 0.0
TOF 4.2 6.1 46 0.0 TOF 72 187 8.1 0.0
Demand -1.2 02 1.6 0.0 5.2 (kW) Oemand 0.1 04 05 0.0 4.9 (kW)
Energy 0.4 21 0.6 0.0 2.0 (kWh) Energy 0.0 04 0.2 0.0 2.9 (kWh)
ICF a1 0.1 a1 o7 ICF 0.1 0.2 0.1 07
HZ 0.0 HZ 80.0
UNBAL 02 UNBAL 0.1

S2. Motor del banco N° 20-6
53. Motor del banco N° 21-1

Datos de Placa
MEL: 5257 Datos de Placa
N° Reparaciones: 1 MEL: 20127
Mareca: Gencral Electric MARCA: Delcrosa
P(HP): 15 P(H.P.): 30
V(V): 440 V(Volt): 440
RPM: 1165 RPM: 1165
Hz: 60 Hz: 60 Hz.
IN(A): 20.5 n%: 89.5%
n%: 88.3%
e  Grafico de las Potencias
» Las Curvas de las Potencias en el intervalo de Timeplot chart
efectuadas las mediciones .
Timeplot chart
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CASOA fdp.=0.819 CASOA fdp.=0.768

Event waveform/detail

Event waveform/detail Tiwed event at 24/10/01 13:36:11.000
Timed evert af 24/10/81 11:39:48.000 Sync channs! =CHA (3 WIRE PROBE)
Syne channe) =CHA (3 WIRE PROBE)
unt A B c o ABC
Unit A 8 < 5 e v 468.6 467.9 467.9 03 467.9
v 4834 4836 4825 04 483.0 : 384 373 382 56 1139
i 493 492 50.1 62 146 i) — Ly 58 0.0 26
KW 104 104 97 00 389 KVA 18.0 174 17.9 0.0 308
KVA 29 238 242 0.0 418 kVAR 16.9 164 16.9 0.0 19.7
kVAR 21.6 214 21 0.0 2.9 PF 0.350 0.341 0.324 0.160 0.768
PF 0424 0438 0.401 0.439 0.819 VTHD 1.50 1.69 1.84 0.00
VTHD 1.69 1.67 142 0.00 ITHD 4.07 4.29 6.01 0.00
TTHO 3.44 .87 4.21 0.00 VH3 0.1 0.0 0.1 0.0
VH 0.1 0.2 0.2 00 1H) 20 1.0 15 0.0
H 1.6 0.4 1.2 0.0 TOF 14 1.9 21 0.0
TOF 1.2 14 1.7 0.0 Demand 6.3 6.0 58 0.0 23.7 (kW)
Demand 9.7 100 9.3 0.0 332 W) Energy 47 44 43 0.0 18.2 (kwh)
Energy 7.7 7.7 73 0.0 25.1 (kWh) ICF 0.0 0.0 0.0 0.6
ICF 0.0 0.0 0.0 05 Hz 80.0
Mz 59.8 UNBAL 0.1

UNBAL 0.1

(o]
54. MOTOR DEL BANCO N 21-2 oS LB I L D R £

Datos de Placa

Datos de Placa MEL: 20251

MEL: 202.53 o MARCA: Reliance Electric
MARCA: Reliance Electric REPARACIONES:

REPARACIONES: P(HLP.): " 0

P(H.P.): 40 V(Voit): 460

V(Volt): 460 RPM: 1180

RPM: 1180 Hz: 60 Hz.

Hz: 60 Hz. n%: 93%

n%: 93%
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CASOA fdp.=0.725

Unit

kW

kVA
kVAR
PF
VTHD
THD
VH3
IH3
TDF
Demand

Energy
ICF

UNBAL

Event waveform/detail

Timed event at 24/10/01 16:11:39.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

A B c D
4771 476.1 476.2 03
284 27.6 294 5.5
3.9 38 3.6 0.0
136 132 14.0 0.0
13.0 126 135 0.0
0.280 0.297 0.258 0.194
218 225 207 0.00
197 328 7.55 0.00
0.1 0.2 0.1 0.0
29 0.7 20 0.0
25 24 26 0.0
36 39 35 0.0
22 21 19 0.0
0.1 0.1 0.1 0.5
60.1

0.1

ABC
476.1
85.5
17.0
234
16.1
0.725

16.8 (kW)
8.8 (kWh)



ANEXOF

“AHORRO DE ENERGIA POR SOBRETENSION”



AHORRO DE ENERGIA POR SOBRETENSION
F.1 Objetivo
Medir y cuantificar el ahorro de energia cuando el motor de 800 HP /2300 V trabaja
con sobre tensiones.
F.2 Diagrama de unifilar
En la figura F.1 se muestra una parte del diagrama unifilar de “Mina

Subterranea” ( Se puede ver en el ANEXO A — plano 08 - 10—-14-00)

521
3x833 kVA
NF 12/2 4wy

2090
XY/

3

3

00 MM

2422

MOTOR BOMBA 2
Figura F.1 Diagrama unifilar del motor de la bomba N° 2 — Nivel 1200
F.3 Instrumentos y equipo utilizado

* Motor Bomba 2

Datos de Placa
N° Reparaciones:4 rebobinados
Marca: General Electric

P(HP): 800
V(V): 2300



RPM: 3580

Hz: 60

IN(A): 172

¢ Dranetz 4300 equipo analizador

F.4 Pasos

¢ La Variacion de tension se lograra cambiando la posicion de los taps del

transformador:

Tap Oy Tap +

El cambio se realizara, cuando el motor este fuera de servicio y el transformador este

sin carga.

+ El equipo analizador sera instalado en los terminales del contactor, cuando este

permanezca desconectado, luego se procedera a energizar el circuito.

+ Por lo menos el equipo analizador estara conectado por un dia.

¢ Los registros de las mediciones seran descargadas a la computadora para su

posterior analisis.

F.S Lecturas

En las tablas F.1 y F.2, se muestran las lecturas promedio de las mediciones

efectuadas

BOMBA N° 2 EXCELSIOR 1200 TAP 0

TENSION A [TENSION B |[TENSION B [CORRIENTE|CORRIENTE|CORRIENTE[POTENCIA [POTENCIA [POTENCIA |f.d.p.
REACTIVA
Volt Volt Volt A _Amp. B Amp. C_Amp.  |ACTIVA KW [TOTAL KVA |KVAR
__2507.0Z 2504.49 2502.00] C__ 174.00D 175.62 172.39] 658.74 750.47] C__ 359.50D 0.8722
Tabla F.1 Lecturas promedio para la posicion del tap O
BOMBA N° 2 EXCELSIOR 1200 TAP +
TENSION A |[TENSION B [TENSION B |CORRIENTE|CORRIENTE|CORRIENTE|POTENCIA [POTENCIA [POTENCIA |f.d.p.
REACTIVA
Volt |Voit Volt A _Am| B _Amp. |C Amp.  |ACTIVA KW [TOTAL KVA |KVAR —— |
243190 2434.16} 242802 C 17854  182.30 177.87] ( 665.73] 757.33] (36096 _J 0.8790

Tabla F. 2 Lecturas promedio para la posicion del tap +




F.6 Analisis de las mediciones

El la tabla F.3, se muestra las tensiones promedios de trabajo, el porcentaje de

tension que implican, potencia consumida y la potencia ahorrada por las sobre

tensiones.
L Tension Tension
Posicion | promedio | Nominal |% de Sobre| Potencia
(Volt) (Volt) tension Activa (kW)
Tap + 2,431.36 2,300.00 5.71% 665.73
Tap 0 2,504.50 2,300.00 8.89% 658.74
Ahorro de Potencia 6.99

Tabla F.3 Ahorro en potencia

En la figura F.2 se muestra la reduccion del consumo de potencia.

Consumo de Potencia vs Tension '

g 8

8

Potencla (kW)
388

28

658
2415

2430 2445 2460 2475 2490 2505 2520

Tension (Volt)

Figura F.2 Grafica potencia vs tension

F.6.1 Porcentaje de energia ahorrada

El porcentaje de la potencia ahorrada es ( 665.73 — 658.74 ) x 100 % = 1.04 %
665.73

por un porcentaje de sobre tension del 8.89%
F 1Ci rgia eléctri rr i
La potencia activa ahorrada es: P = 6.99 kW (6990 W)

La energia activa ahorrada para 9 horas en un dia de trabajo es:



E =6.99 x 6 kWh =41.94 kWh

F.6.3 Ahorro en dolares (8$) por potencia en un aiio

Ap=6.99 kW x 12 meses x 6.35 $/kW-mes = $ 532.64

F.6.4 Ahorro en dolares ($) por energia en un aio

AE=699kWhx6hx30d x12mx0.0231 § =$348.77
d m kWh

F.6.5 Ahorro total en dolares ($) en un aifio

Ar= Ap+ Ag =3 532.64 + $348.77 = § 881.41



ANEXO G

“AHORRO DE ENERGIA POR SOBRETENSION”



EFICIENCIA DE UN MOTOR REBOBINADO

G.1 Objetivo

El presente informe tiene la finalidad cuantificar las pérdidas de energia en el funcionamiento
de un motor después de haber sido rebobinado.

G.2 Fundamento Teodrico

Relacion entre par y potencia

Cuando la energia mecanica es aplicada bajo la forma de movimiento rotativo, la potencia
desarrollada depende del par “T” y de la velocidad de rotacion “n”

Potencia desarrollada en el eje en kW

P(k W) =T (N-m) * n (RPM) .. (G.1)
9555

Donde:
T(N-m): Par en N-m
n (RPM): Velocidad de rotacion en rpm

Rendimiento

El motor eléctrico absorbe energia eléctrica de la linea y la transforma en energia mecanica
disponible en el eje. El rendimiento define la eficiencia con que se realiza esta transformacion.
Llamando “Potencia Util” P, a la potencia mecanica disponible en el eje y “Potencia absorbida”
P, a la potencia eléctrica que el motor saca de la red, el rendimiento sera relacionado entre
ambas, o sea

n= P, x 100% -..(G2)
P,

Perdidas en potencia kW

Ppérdidas de potencia = Pa - Pu/ rendimiento nominal % ...(G.3)

G.3 Equipos utilizado

¢ Se ha utilizado un motor de 15 HP, debido a que la capacidad del transformador que
alimenta
al Taller de Componentes, limitaba al uso de un motor de mayor potencia.

Datos de placa del motor

MEL: 5147

Marca: Declcrosa
Reparaciones: 2 Rebobinadas
Tipo: NV 200 La6
P(H.P.): 15

V(Volt): 440

I(Amp): 23.5

RPM: 1165

Hz: 60



n%: 86%  Delcrosa (IEC)
* Dinamometro

G.4 Procedimientos
1. Se efectuaron medidas, cuando el motor funcionaba en vacio.
2. Continuando con la prueba, el motor fue instalado en el dinamometro. Luego de ser
acoplado al motor con el eje del dinamometro, se efectué medidas, sin aplicar el freno.
3. Estando el motor funcionando, se empieza a aplicar el freno del dinamometro y se
tomaron mediciones para 3 valores de frenos (Punto 1,2 y 3)
G.S Mediciones
1. En el cuadro G.1 se muestra la lectura de la medicion del motor funcionando en vacio

Event waveform/detail

Timed event at 29/10/01 13:33:49.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B8 Cc D ABC

\' 458.8 456.8 456.0 0.2 456.4

i 134 125 134 5.1 394

kW 23 -1.8 -2.6 0.0 1.9

kVA 6.2 5.7 6.1 0.0 10.5
kVAR 5.7 54 55 0.0 103

PF 0.371 0.319 0.429 0.244 0.177
VTHD 1.64 1.62 1.72 0.00

ITHD 9.46 13.16 15.06 0.00

V H3 0.1 0.1 0.2 0.0

I H3 4.3 6.6 29 0.0

TDF 4.9 7.7 11.6 0.0

Demand -2.3 -1.9 2.7 -0.0 1.8 (kW)
Energy -0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 (kWh)
ICF 0.1 0.1 0.1 0.7

HZ 59.8

UNBAL 03

Cuadro G.1 Lectura de la medicion en vacio

2. En el cuadro G.1 se muestra la lectura de la medicion del motor funcionando acoplado al
dinamometro sin freno
Event waveform/detail

Timed event at 29/10/01 14:21:33.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B8 [+ D ABC

v 462.6 462.4 463.8 0.3 463.1

I 15.9 13.9 15.6 5.5 454
kW 0.8 0.2 0.9 0.0 5.6

kVA 73 6.4 7.2 0.0 123
kVAR 7.3 6.4 7.2 0.0 10.9

PF 0.106 0.028 0.120 0.359 0.458
VTHD 0.00 0.00 0.00 0.00

iTHD 0.00 0.00 0.00 0.00

VH3 0.0 0.0 0.0 0.0

IH3 0.0 0.0 0.0 0.0

TDF 0.0 0.0 0.0 0.0

Demand -0.5 -0.4 0.6 0.0 1.9 (kW)
Energy 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 (kWh)
ICF 0.1 0.1 0.1 0.7

HZ 60.0

UNBAL 0.2



Cuadro G.2 Lectura de la medicion acoplado al dinamoémetro sin freno
3. Enlos cuadros G.1, G.2 y G.3 se muestra las lecturas del motor funcionando con frenos

Event waveform/detail

Timed event at 29/10/01 15:15:52.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B Cc D ABC

\ 456.6 464.9 456.5 0.4 485.7

I 24.7 23.1 263 8.7 731

kw 27 3.2 29 0.0 14.0

kVA 113 10.56 118 0.0 193
kVAR 10.8 10.0 11.2 0.0 134

PF 0.239 0.304 0.247 0.384 0.722
VTHD 1.73 1.99 1.88 0.00

ITHD 5.42 5.84 8.54 0.00

V H3 0.1 0.2 0.2 0.0

1H3 16 0.8 1.6 0.0

TOF 23 3.2 44 0.0

Demand 26§ 29 26 0.0 13.3 (kW)
Energy 0.0 0.1 0.0 0.0 0.8 (kWh)
ICF 0.1 0.1 0.1 0.7

HZ 69.9

UNBAL 0.2

Cuadro G.3 Lectura de la medicion acoplado al dinamémetro en el “Punto 1- 25-28 N.m”

Event waveform/detail

Timed event at 28/10/01 15:20:51.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B c D ABC

v “r7 468 44838 03 4478

| 458 436 46.6 5.1 136.0

KW 6.1 6.5 6.5 0.0 265

kVA 205 19.5 209 0.0 35.2
KVAR 195 184 199 0.0 n2

PF 0.300 0334 0313 0.105 0.752
VIHD 149 153 145 0.00

ITHD 3.16 355 521 0.00

VH3 0.0 02 02 00

1H3 10 00 10 0.0

TOF 15 2.0 26 0.0

Demand 4.9 53 5.2 0.0 22.7 (kW)
Energy 05 0.5 0.5 00 2.8 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 07

HZ 59.9

UNBAL 02

Cuadro G.4 Lectura de la medicion acoplado al dinamometro en el “Punto 2- 59-61 N.m”

Event waveform/detail

Timed event at 29/10/01 15:21:52.000
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE)

Unit A B [ D ABC

v 447.7 446.6 448.9 0.3 447.8

| 53.5 51.2 54.0 58 158.7

kW 6.8 71 7.0 0.0 304

kVA 23.9 229 242 0.0 411
kVAR 29 1.7 23.2 0.0 21.7

PF 0.284 0.312 0.289 0.315 0.738
VTHOD 1.68 1.86 1.73 0.00

ITHD 3.82 3.69 4.99 0.00

V H3 0.1 0.2 0.2 0.0

IH3 1.1 11 11 0.0

TDF 1.7 20 23 0.0

Demand 5.3 5.6 5.5 0.0 22.5 (kW)
Energy 0.6 0.6 0.6 0.0 3.1 (kWh)
ICF 0.0 0.0 0.0 0.7

HZ 60.0

UNBAL 03

Cuadro G.5 Lectura de la medicion acoplado al dinamémetro en el “Punto 3- 75 N.m”



G.6 Analisis de las mediciones

1. Sin ningln tipo de carga “ en vacio” tenemos la cartilla de medicion como se muestra a

continuacion;

Potencia Total (kVA)

10.5
Potencia Activa - Pa (kW) 1.9
Potencia Reactiva (kVAR) 10.3
Va (A): 458.8 la (A): 13.4
Vb (A): 456.8 Ib (A): 12.5
Vc (A): 456.0 Ic (A): 13.4
F.P.: 0.177 Frecuencia (Hz): 60.0

Tabla G.1 Cartilla de medicion para el motor en vacio

El motor para vencer su propia inercia absorbe de la red una potencia de:

P.=19kW

2. Todavia no se aplica freno, pero como el motor esta acoplado con el eje, la potencia
necesaria para vencer su propia inercia y la masa inercial del dinamémetro es:

e i T B Wi b e R ¢ RS

SIN FRENO
Potencia Total (kVA) 12.3
Potenclia Activa - Pa (kW) 5.6
Potencia Reactiva (kVAR) 10.9
Va (A): 462.6 la (A): 15.9
Vb (A): 462.4 Ib (A): 13.9
Vc (A): 463.8 Ic (A): 15.6
F.P.: 0.458 Frecuencia (Hz): 60.0

Tabla G.2 Cartilla de medicion para el motor acoplado al dinamometro

P.a=5.6 kW

Si conocemos la potencia requerida para vencer su propia inercia entonces podremos conocer
la potencia requerida para vencer la inercia del dinamometro.

La potencia adicional para vencer la masa inercial del dinamometro es:

PP=P;—- P,y =56-19=37Kw

3. Se ha aplicado freno al motor y a continuacion se muestran las cartillas de medicion para

cada punto de medicion y sus respectivas cargas.




A Motor en el “Punto N° 1”

Potencia Total (kVA) 19.3
Potencia Activa - Pa (kW) 14
Potencia Reactiva (kVAR) 13.4
Va (A): 455.6 la (A): 247
Vb (A): 454.9 Ib (A): 23.1
Vc (A): 456.5 lc (A): 25.3
F.P.: 0.722 Frecuencia (Hz): 60.0

Tabla G.3 Cartilla de medicion para el motor en el “Punto N° 1”

Mediciones en el Dinamometro:

Tabla G.4 Lecturas del dinamometro para el motor en el “Punto N° 1”

Reemplazando en la formula (G.1):

P (kW)= 28 * 1160 =3.4 kW
9555

Entonces la potencia util en el ¢je es:
Py=34+37=71kW
P,=14 kW
Entonces el rendimiento sera calculado reemplazando los valores en la formula G.2
Nreat = 7.1_x 100% = 50.71 %
14
Reemplazando en la formula G.3

Ppérdidas de potencia = 14 - 7.1 / 86% = 5.74 kW



B Motor en el “Punto N° 2”

Potencia Total (kVA) 35.2
Potencia Activa - Pa (kW) 26.5
Potencia Reactiva (kVAR) 23.2
Va (A): 447.7 la (A): 45.8
Vb (A): 446.8 Ib (A): 43.6
Ve (A): 448.8 Ic (A): 46.6
F.P.: 0.752 Frecuencia (Hz): 60.0

Tabla G.5 Cartilla de medicion para el motor en el “Punto N° 2”

Mediciones en el Dinamometro:

Tabla G.6 Lecturas del dinamémetro para el motor en el “Punto N° 2”

Reemplazando en la formula G.1:

P (kW)= 61*1160 =7.4kW
9555

Entonces la potencia til en el eje es:
Py=74+37=11.1kW

P,=26.5 kW

Entonces el rendimiento sera calcula reemplazando los valores en la formula G.2

n=11.1 x100% = 42.64%

6.5

Reemplazando en la formula G.3

Ppérdidas de potencia=26.5-11.1/86% =13.71 kW



C Motor en el “Punto N° 3”

Potencia Total (kVA) 41.1
Potencia Activa - Pa (kW) 27.7
Potencia Reactiva (kVAR) 30.4
Va (A): 447.7 la (A): 53.5
Vb (A): 446.6 b (A): 51.2
Vc (A): 448.9 Ic (A): 54
F.P.: 0.738 Frecuencia (Hz): 60.0

Tabla G.7 Cartilla de medicion para el motor en el “Punto N° 3”

Mediciones en el Dinamometro

Tabla G.8 Lecturas del dinamémetro para el motor en el “Punto N° 3”

Reemplazando en la formula G.1:

P (kW)= 75* 1160 =9.1 kW
9555

Entonces la potencia til en el eje es:
Py=9.1+3.7=12.8kW
P.=30.4 kW

Entonces el rendimiento sera calcula reemplazando los valores en la formula G.2

12.8 x 100% = 42.10%
304

n

Reemplazando en la formula G.3

Ppérdidas de potencia=30.4 - 12.8/86 % = 15.52 kW



G.7 Calculos de costos de operacion

Calculos de costos de operacion “Punto 1”

Potencia Perdida = 5.74 Kw

Pérdida por Demanda Anual

Pérdida en dolares en Demanda =Potencia(kW)*Precio de potencia (3/KW-mes)*tiempo (mes)

Pérdida en dolares en Demanda / afio= 5.74 *635*12=§ 437.39

Pérdida por Energia anual

Energia HP/afio= Potencia (kW)*precio por energia (ctv$/KWh) * tiempo de operacion (horas)
Energia HP/ afio =5.74 * 0.03 * tiempo de operacion (horas)
Pérdida en dolares en Energia (H.P) / afio =5.74 * 0.0367 * (19 *30 * 12 )= § 1440.9
Pérdida en dolares en Energia (FH.P) / afio =5.74 * 0.0231 * (5 *30* 12 )=$_238.67

Costo en Energia Total / afio = $ 1679.57
G.8 Cambio del motor por otro de alta eficiencia

El motor actual deberia ser cambiado por otro motor que presente las siguientes caracteristicas:

P=15HP
RPM = 1200
n=92.4%

INVERSION = § 2994
Tiempo de recuperacion = 2994 / 1791.89 = 1.67 afios

El tiempo de recuperacion de la inversion es 1 afio y 8 meses.

CONCLUSIONES

1. Se ha cumplido con el objetivo y se ha determinado las pérdidas por funcionamiento de un
motor después de haber sido rebobinado, como se puede mostrar en el siguiente cuadro

resumen:
Punto 1 86% | 14 | 7.1 | so71%_ | °
Punto 2 —
Punto 3 86% | 30.4 | 12.8 | 42.10%

Tabla G.8 Resumen de los resultados de los calculos



2. El motor ha disminuido su eficiencia a 86% a 50.71% , lo que significa que en su

funcionamiento normal sin sobrecargarlo pierde 3529 % de eficiencia. La pérdida de
eficiencia se refleja en los costos de operacion y segun los célculos para un motor que
funciona las 24 horas del dia como los motores del proceso de flotacion, se tiene perdidas
como se muestran en la tabla G.9

on D ___L : | ]

Tabla G.9 Pérdidas en dolares ($) por potencia y energia

3. La pérdida de eficiencia se debe a dos razones importantes que son, por antigiledad y por
rebobinado.

a. Por antigiiedad, debido a los continuos arranques, paradas que causan calentamientos en
el motor y deterioran los aislamientos provocando fallas.

b. Por rebobinado, debido al método utilizado para calentar el aislamiento y desalojar las
bobinas del nicleo, se han dafiado el nicleo del motor, esto provoca las perdidas de las
caracteristicas magnéticas del material del cual estan fabricados.

RECOMENDACIONES

Comprobar basandose en mediciones de corriente en vacio, el estado de la eficiencia del
motor. Medir la corriente en vacio, que debe ser aproximadamente la tercera parte de la
corriente a plena carga, pero si la corriente resulta mayor es por que el nicleo ha perdido sus
propiedades magnéticas y por consecuencia a perdido eficiencia.

Dejar fuera de servicio los motores antiguos que hayan perdido eficiencia.

El motor utilizado en el presente ensayo deberia ser reemplazado por otro de alta eficiencia,
el tiempo de recuperacion de la inversion sera 1 afio y 11 meses.



ANEXO H

“ILUMINACION”



ANALISIS ECONOMICO DE LA RECONVERSION DE FOCOS INCANDESCENTES VS FOCOS
AHORRADORES PARA USO DOMESTICO

I VALORES UTILIZADOS PARA LA COMPARACION ]
[Numero total de viviendas iluminadas 1,000
INumero de focos por vivienda 2
|Potencia del foco Incandescente (Watts) 100
Potencia del foco Ahorrador (Watts) 20
Precios por potencia ($/ kW) $6.35
Precio por energia eléctrica consumida en Horas Fuera de Punta (H.F.P.) - $/kWh $0.0231
Precio por energia eléctrica consumida en Horas Punta (H.P.) - $/kWh $0.0367
Numero de horas de funcionamiento en Horas Fuera de Punta por dia (23:00 a 18 horas) 2
Numero de Horas de funcionamiento en Horas Punta por dia (18:00 a 23:00 horas) 5
Precio de cada foco incandescente $0.44
Precio de cada foco ahorrador $3.67
COMPARACION ENTRE EL FOCO INCANDESCENTE Y EL FOCO AHORRADOR EN EL PERIODO DE UN ANO
Foco
Foco Ahorrador
Incandescente
IPotencia eléctrica consumida - Watts 100 20
IN° horas de funcionamiento en Horas Punta al afio 720 720
IN' horas de funcionamiento en Horas Fuera de Punta al afio 1800 1800
|Energia eléctrica consumida en Horas Punta (H.P.) -kWh al afio 72.00 14.40
|Energia eléctrica consumida en Horas Fuera de Punta (H.F.P.) - kWh al afio 180.00 36.00
ICostos de operacion por potencia $0.635—, $0.127 —
ICostos de operacion por energia eléctrica consumida $8.27 — $1.65 —
ITiempo de vida util promedio de cada foco - horas 1000 6000
|Precio de cada foco $0.44 $3.67
INumero de focos utilizados al afio 2.52 0.42
|Costo por el numero de unidades utilizados al aiio $1.11 — $1.54 —
|Costo de implementacion por el nimero de unidades al afio $11.42 $3.32
[ RESULTADOS ]
Ahorro en Potencia Eléctrica por la reconversion de focos incandescentes a focos ahorradores - 160.00
Kw-mes
Ahorro en Energia Eléctrica por la reconversion de focos incandescentes a focos ahorradores - 403,200.00
kWh/aiio
Pérdidas anuales en dolares por uso de un foco incandescente $8.10
Pérdidas anuales en dolares por el numero total de viviendas usando focos incandescentes $16,203.92
Retomo de Inversion (meses) 4.78
Jinversion Inicial por 1000 viviendas | $7,34000 |
[ CONCLUSIONES

eses), el beneficio es el diferencial del costo de operacion ($11.42-$3.32 = $8.10) que es mas del doble de la inversion y resulta

bastante atractivo.
“En lo que respecta a la energia electrica reducida es de 403 200 kWh por afio, un parametro que influye son las horas de utilizacion

|’La inversion por reconversion (-33.67-50.44= $3.23 por cada foco) tendra un retorno de inversion no mayor de S meses (4.48
m

del foco, puede verse en la hoja "Escenarios-lluminacion viviendas" el beneficio que produce si las horas de utilizacion aumentan. El

analisis economico realizado para lluminaciones son conservadores y por lo tanto bastante reales.
*El cambio de focos incandescentes (100W) por focos ahorradores (20W), es un ahorro en potencia de 160 kW para 1000 viviendas

cuanto mayor sean las viviendas beneficiadas con el uso de lamparas ahorradoras la potencia incrementara, en la hoja resumen
"Escenarios-lluminacion viviendas" se puede ver la variacion de las pérdidas anuales debido al incremento de viviendas, tomar

acciones para la reconversion es un buen camino para reducir las pérdidas por potencia y energia electrica consumida.
r& no se toma acciones por mejorar la eficiencia en ocnsumo doméstico que es un cargo para la empresa, se estaria perdiendo $ 16

203.92 al ailo por 1000 viviendas de trabajadores, en el caso de 2000 trabajadores se estaria perdiendo $ 32 407.84 al aiio.




ANALISIS ECONOMICO DE LA RECONVERSION DE FOCOS INCANDESCENTES VS. FOCOS AHORRADORES PARA

USO DOMESTICO

Resumen de escenario

Valores actuales: N_de_ Viviendas_1

Celdas cambiantes:

N_de_Viviendas_2

N_Horas_H F P.

N_de_viviendas 1,000 1,000 2,000 1,000
N_Focos_por_vivienda 2 2 2 2
Potencia_F_Incandesc. 100 100 100 100
Potencia_F._Ahorrador 20 20 20 20
Precio_Potencia $6.35 $6.35 $6.35 $6.35
Precio_Potencia_H.F.P. $0.0231 $0.0231 $0.0231 $0.0231
Precio_Energia_H.P. $0.0367 $0.0367 $0.0367 $0.0367
N_Horas_H.F.P. 2 2 2 3
N_Horas_H.P. 5 5 5 5
Precio_F_Incandesc. $0.44 $0.44 $0.44 $0.44
Precio_F_Ahorrador $3.67 $3.67 $3.67 $3.67
Celdas de resultado:
Perdidas_Anuales $16,203.92 $16,203.92 $32,407.84 $17,814.08
Retorno_de_Inversion_meses 478 4.78 478 4.35

Notas: La columna de valores actuales representa los valores de las celdas cambiantes
en el momento en que se creo el Informe resumen de escenario. Las celdas cambiantes de
cada escenario se muestran en gris.



ANALISIS ECONOMICO DE LA RECONVERSION DE FLUORESCENTES TIPOT -12 POR
FLUORESCENTES TIPO T-8 PARA USO INDUSTRIAL

l VALORES UTILIZADOS PARA LA COMPARACION |
]Numero de equipos para iluminacion 300

|Numero de fluorescentes por equipo 2
IF’otencia del Fluorescentes T-12 (Watts) 40
IPotencia del Fluorescentes T-8 (Watts) 36
IPrecios por potencia ($/ kW) $6.35

Precio por energia eléctrica consumida en Horas Fuera de Punta (H.F.P.) - $/kWh $0.0231

Precio por energia eléctrica consumida en Horas Punta (H.P.) - $/kWh $0.0367

Numero de horas de funcionamiento en Horas Fuera de Punta por dia 19

Numero de horas de funcionamiento en Horas Punta por dia 5

Precio de cada Fluorescente T-12 $1.53

Precio de cada Fluorescente T-8 $1.95

COMPARACION ENTRE EL FOCO INCANDESCENTE Y AHORRADOR EN UN PERIODO DE UN ANO
Fluorescente | Fluorescente
T-12 T-8

IPotencia que consume el Fluorescentes - Watts 40 36
|N' horas de funcionamiento en Horas Punta al aio - 1800 1800
IN° horas de funcionamiento en Horas Fuera de Punta al afio 6840 6840
Energia eléctrica consumida en Horas Punta (H.P.) -kWh al afio 72.00 64.80
Energia eléctrica consumida en Horas Fuera de Punta (H.F.P.) - kWh al afio 273.60 246.24
Costos de operacion por potencia $0.254 — $0.229 —
Costos de operacion por energia eléctrica consumida $8.96 — $8.07 —
Tiempo de vida Gtil promedio de cada fluorescente - horas 6000 20000
|Precio de cada Fluorescente $1.53 $1.95
Costo por el numero de unidades utilizados al aiio 1.44 0.43
Costo de implementacion por el numero de unidades al afio $2.20 — $0.84 —
Costo Total por operacion de un fluorescente al aio $11.42 $9.14
| RESULTADOS DE LA COMPARACION |

Ahorro en Potencia Eléctrica por la reconversion de fluorescentes T-12 a T-8 - Kw-mes 2.40

Ahorro en Energia Eléctrica por la reconversion de fluorescentes T-12 a T-8 -kWh/aiio 20,736.00
|Pérdidas anuales en dolares por uso de un fluorescente tipo T-12 $2.28
IPérdidas anuales en dolares por el numero total de equipos usando fluorescentes tipo T-12 $1,369.47
|Retomo de Inversién (meses) 2.21
| CONCLUSIONES |

[*El cambio de fluorescentes T-8 (36W de potencia) por fluorescentes de T-12 (40W de potencia) resulta una buena accion para reducir
la potencia y energia eléctrica.

*La disminucion de potencia es 2.4 kW mensuales, aunque no resulta ser muy alentador, lo impoitante de esto es que se requiere de
una inversion minima ($1.95-$1.53 = $0.42 por cada fluorescente), ya que el precio de los fluorescentes T-12 y los T-8 se diferencian en
$ 0.42, que tendra un retomo de inversion no mayor de 3 meses (2.21 meses), porque la inversion es retornada con el exceso del costo
Jtotal por operacion del fluorescente T-12 por T-8 ($11.42-$9.14 = $2.28).

*La energia reducida es de 20 736.0 kWh por afo,uno de los parametros mas impoitantes utilizados para el ahorro de energia electrica

lconsumida, son las horas de funcionamiento del fluorescente, si el equipo fluorescente trabaja todo el dia resulta beneficioso sin lugar a
duda el uso de fluorescentes T-8 (36W). En la hoja "Escenario llumin. Industrial” se muestra un resumen del analisis, ademas el retomo

de inversion no depende de la cantidad total de equipos, lo que si depende del total de equipos son las pédidas anuales.

"El fluorescente tipo T-12 utiliza para el encendido un reactor electromagnétco, el fluorescente tipo T-8 puede utilizar el mismo reactor
siempre y cuando en el reactor se especifique 40W / 36W, sin tener que hacer un gasto adicional.

*Un factor importante en iluminacion son las instalaciones electricas, deben estar lo mas ordenadas posible, contar con una adecuada
|iluminacién; sin excesos, ni deficiencias, todo esto se conseguira con un disefo de ingenieria.




ANALISIS ECONOMICO DE LA RECONVERSION DE FLUORESCENTES TIPO T - 12 POR

FLUORESCENTES TIPO T - 8 PARA USO INDUSTRIAL

Resumen de escenario
Valores actuales N”_de_equipos_1

N°_de_equipos_2

Celdas cambiantes:

N_de_equipos 300 300 600
N_de_fluorescentes_por_equipo 2 2 2
Potencia_del_Fluorescentes_T_12 40 40 40
Potencia_del_Fluorescentes_T_8_ 36 36 36
Precio_Potencia $6.35 $6.35 $6.35
Precio_por_energia_eléctrica_co $0.0231 $0.0231 $0.0231
Precio_Energia_H.P. $0.0367 $0.0367 $0.0367
N_Horas_H.F.P. 19 19 19
N_Horas_H.P. 5 5 5
Precio_de_cada_Fluoresc._T_12 $1.53 $1.53 $1.53
Precio_de cada Fluoresc. T 8 $1.95 $1.95 $1.95
Celdas de resultado:
Perdidas_Anuales $1,369.47 $1,369.47 $2,738.95
Periodo_Retorno_Inversion 2.21 2.21 2.21

Notas: La columna de valores actuales representa los valores de las celdas cambiantes
en el momento en que se cred el Informe resumen de escenario. Las celdas cambiantes de
cada escenario se muestran en gris.



ANEXO I

“NORMAS”



: Secti 1
SIEMENS Part 1

Page 2
) Date 02/02
__rformance Data for Horizontal Above NEMA Motors
Horizontal AC Squirrel-Cage Induction
pen Enclosures — Type CG / CGIl 1.0 Sarvica Factor

80 Deg. C Rise by Resistance
40 Deg. C Amblent

2300 Volt - 60 Hertz

| Typical Data — Not Guaranteed

b
| WP | RPM | VOLT |FRAME|FLRPM| FLA | NLA | LRA EFF i FLT |} LRY || 80OV
| 100% | 75% | 50% [100% | 75% | 50% | (ftib) | (ftib)| (ftib)
200_| 3600 | 2300 | 508 | 3570 | 450 | 120 | 292 | 936 | 934 | 924 | 889 | 67.1 | 818 | 295 | 235 | 665
200 | 1800 | 2300 | 508 | 1780 | 47.0 | 17.3 | 305 | 93.4 | 935 | 92.7 | 853 | 821 | 740 | 590 | 475 | 1450
200 | 1200 | 2300 | 508 | 1180 | 475 | 16.5 | 308 | 928 | 933 | 93.0 | 850 | 62.1 | 74.1 | 890 | 980 | 1850
(200 | 900 | 2300 | 508 | 883 | 520 | 219 | 256 | 925|931 | 929 | 779 | 73.2 | 62:6 | 1190 | 1339 | 2499
250 | 3600 | 2300 | 508 | 3570 | 57.5 | 17.5 | 373 | 938 | 935 | 924 | 868 | 843 | 774 | 368 | 310 | 860
(250 | 1800 | 2300 | 508 | 1780 | 615 | 26.0 | 381 | 93.3 | 934 | 926 | 816 | 77.3 | 67.4 | 738 | 555 | 1700
250_| 1200 | 2300 | 508 | 1180 | 59.0 | 19.0 | 380 | 93.1 | 936 | 93.5 | 85.2 | 828 | 755 | 1113 | 1200 | 2235
900 | 2300 | 508 | 884 | 644 | 27.4 | 338 | 930 | 93.5 ] 93.3 | 78.1 | 73.3 | 62.5 | 1485 | 1809 | 3319
3600 | 2300 | 508 | 3565 | 685 | 210 | 435 | 938 | 938 | 930 | 874 | 853 | 79.1 | 442 | 350 | 925

1800 | 2300 | S08 1780 | 72.0 26.0 460 | 936 | 939 | 933|834 | 80.0 | 71.5 | 885 710 2040

1200 | 2300 | 508 1180 70.0 21.0 450 | 935 | 94.1 | 940 | 859 | 84.7 | 78.0 | 1335 | 1470 | 2760

900 | 2300 | 508 884 75.5 30.3 411 | 934 | 94.0| 940 | 79.7 | 753 | 65.0 | 1782 | 2304 | 4023

3600 | 2300 | 508 3560 82.0 23.5 460 | 93.2 | 93.2 | 92.3 | 858 | 840 [ 779 | 516 365 1005

1800 | 2300 | 508 1780 | 81.5 21.7 529 | 94.1 | 943 | 938 | 855 | 825 | 74.7 | 1033 | 880 2460

1200 | 2300 | S08 | 1180 | 80.5 22.5 520 | 93.6 | 943 | 945 | 87.0 | 856 | 79.9 | 1558 | 1715 | 3120

900 | 2300 | 5010 | 885 88.1 36.8 516 | 938 | 94.3 | 943 | 794 | 745 | 63.8 | 2076 | 2975 | 5065

3600 | 2300 | 508 | 3565 | 90.5 25.0 565 | 94.0 | 94.0 | 93.2 | 88.0 | 86.1 | 80.3 | 590 470 1300

1800 | 2300 | 508 1780 | 93.5 28.0 600 | 940|945 ) 943|852 | 83.2 | 76.8 | 1180 | 825 2360

1200 | 2300 | 508 1180 | 92.0 26.0 597 | 938 | 945|946 | 868 | 852 | 79.3 | 1780 | 1960 | 3600

900 | 2300 | 5010 | 888 101.7 | 44.8 640 | 93.7 (941|939 | 786 | 73.2 | 61.9 | 2370 | 3775 | 6300

3600 | 2300 | 508 | 3565 | 103.5 | 31.0 643 | 940 | 939 | 939 | 866 | 843 | 77.7 | 663 530 1415

1800 | 2300 | 508 1780 | 104.0 | 29.5 668 |94.3 | 94.7 | 946|859 | 84.1 | 76.8 [ 1328 | 1000 | 2660

—

1200 | 2300 | 508 1180 | 103.0 | 285 669 | 939|946 | 947 | 87.1 | 854 | 79.6 | 2003 | 2200 | 4120

900 | 2300 | 588 890 112.0 | 42.0 705 | 939 | 94.2| 939 |80.1| 766 | 67.5 | 2655 | 2655 | 6350

3600 | 2300 | 508 | 3560 | 115.0 | 31.0 652 | 94.0 | 94.1 [ 934 | 866 | 850 | 794 | 738 515 1440

1800 | 2300 | 508 1780 | 118.0 | 34.0 740 | 941|946 | 945|843 | 825 | 76.1 | 1475 | 1105 | 2950

1200 | 2300 | 5010 | 1180 | 113.0 | 29.5 733 | 942949952 | 88.0 | 867 | 81.6 | 2225 | 2450 | 4500

900 | 2300 | 588 890 | 123.0 | 46.0 790 | 940|943 ]|940|810]| 77.5 | 68.4 | 2950 | 3380 | 7000

s[s|s[slsls|s[z]zls]2[s]2]2]cls|a|s] el g2

3600 | 2300 | 508 | 3560 | 1355 35.0 791 | 945|947 | 941 | 87.7 | 863 | 81.1 | 885 660 1770

l

600 | 1800 | 2300 | 508 | 1780 | 141.0 | 425 900 | 944 | 949|948 | 844 | 822 | 754 | 1770 | 1415 | 3545
. 600 | 1200 | 2300 | 5010 | 1180 | 136.0 | 33.0 883 | 941 949|953 | 878 | 87.0 | 825 | 2670 | 3000 | 5340
Il_5_00 900 | 2300 | 5810 | 890 149.0 | 57.0 945 |94.2 | 945 94.0 | 80.0 | 76.3 | 67.0 | 3540 | 4050 | 6400
| 700 | 3600 | 2300 | 508 | 3555 | 160.0 | 38.0 835 |942| 945|940 | 87.0| 86.1 | 81.7 | 1034 | 695 1860
;__700 1800 | 2300 | 5010 | 1780 | 162.0 | 48.0 | 1045 [ 94.7 | 95.1 | 95.0 | 854 | 83.4 | 76.8 2065 | 1850 | 4585
| 700 | 1200 | 2300 | 588 1180 | 160.0 | 42.0 1016 | 945 | 951 | 95.2 | 86.7 | 85.3 | 79.7 | 3115 | 3115 | 6250

5810 | 890 | 1730 | 650 | 1100 | 94.3 | 94.6 | 94.2 | 80.3 | 76.8 | 67.7 | 4130 4940 | 9800

3|
:
g

3600 | 2300 | 508 | 3560 | 179.0 | 42.0 | 1021 | 94.6 | 94.9 | 94.5 | 88.5 | 87.6 832 | 1180 | 885 2240

1800 | 2300 | 5010 | 1780 | 1820 | 600 | 1180 [ 94.9 | 953 | 952 | 86.7 | 84.9 79.1 | 2360 | 2125 | 5190

1200 | 2300 | 588 1180 | 1840 | 49.0 | 1160 [ 944 | 949 | 94.8 | 86.2 | 84.8 | 79.3 | 3560 3560 | 7150

900 | 2300 | 5810 | 885 | 196.0 | 65.0 1260 | 942 | 946 | 945 81.2 | 789 | 71.3 | 4746 | 4746 | 10030

AaEE




SIEMENS

Performance Data for Horizontal Above NEMA Motors

Section
Part
Page
Date

1
1
1
02/02

Horizontal

Open Enclosures — Type CG / CGII

AC Squirrel-Cage induction
1.0 Service Factor
80 Deg. C Rise by Resistance
40 Deg. C Amblent

460 Volt - 60 Hertz
Typical Data - Not Guaranteed

HP | RPM | vOLT |FRAME|FLRPM| FLA | NLA | LRA EFF_ PF FLT | LRT | BOT

100% | 75% | 50% | 100% | 75% | 50% | (ftib.) | (ftib.) | (ft.ib)
200 | 3600 | 460 | 508 | 3570 | 2220 [ 59.0 | 1440 | 947 | 951 | 950 | 801 | 87.2 | 81.4 | 295 | 236 | 635
200 | 1800 | 460 | 508 | 1780 | 233.0 | 810 [1510| 945 | 947 | 942 | 850 | 81.7 | 734 | 590 | aa5 | 1425
200 | 1200 | 460 | 508 | 1180 | 237.0| 750 | 1540 | 938 | 945 | 94.6 | 843 | 81.9 | 745 | 890 | 850 | 1780
200 | 900 | 460 | 508 | 884 |250.9| 920 | 1189 | 933 | 942 | 945 | 80.0 | 766 | 67.5 | 1189 | 1097 | 2219
250 | 3600 | 460 | 508 | 3s65 | 277.0 | 67.0 | 1700 | 945 | 950 | 950 | 894 | 88.1 | 833 | 369 | 260 | 740
250 | 1800 | 460 | 508 | 1780 | 288.0 | 93.0 | 1870 | 950 | 95.3 | 851 | 856 | 6828 | 752 | 738 | 555 | 1750
250 | 1200 | 460 | 508 | 1180 [ 299.0 [ 102.0 | 1940 | 940 | 946 | 947 | 833 | 804 | 723 | 1113 | 1110 | 2225
250 | 900 | 460 | 508 | 883 | 308.7 | 103.1 | 1431 | 934 | 944 | 948 | 812 | 786 | 705 | 1487 | 1358 | 2662
300 | 3600 | 460 | 508 | 3570 | 325.0 | 70.0 | 2110 | 951 | 957 | 959 | 909 | 89.8 | 858 | 442 | 355 | 995
300 | 1800 | 460 | 508 | 1775 | 351.0 | 108.0 | 2250 | 947 | 951 | 949 | 845 | 824 | 754 | 888 | 650 | 1850
300 | 1200 | 460 | 508 | 1180 | 349.0 | 104.0 | 2265 | 94.3 | 950 | 952 | 853 | 833 | 76.6 | 1335 | 1335 | 2670
300 | 900 | 460 | 508 | 886 | 3741 | 1480 | 2128 | 941 | 947 | 949 | 798 | 756 | 654 | 1778 | 2132 | 3978
350 | 3600 | 460 | 508 | 3565 | 3820 | 80.5 | 2400 | 948 | 954 | 957 | 905 | 896 | 857 | 516 | 362 | 1085
350 | 1800 | 460 | 508 | 1780 | 417.0 | 156.0 | 2710 | 950 | 953 | 950 | 827 | 790 | 69.7 | 1033 | 878 | 2420
350 | 1200 | 460 | 508 | 1180 | 404.0 | 113.0 | 2625 | 94.4 | 953 | 955 | 859 | 84.2 | 78.0 | 1558 | 1710 | 3115
350 | 900 | 460 | 5010 | 886 | 4361 | 1716 | 2480 | 941 | 948 | 950 | 798 | 756 | 656 | 2074 | 2545 | 4664
400 | 3600 | 460 | 508 | 3570 | 429.0 | 820 |2785| 953 | 959 | 9.2 | 916 | 909 | 87.7 | 589 | 470 | 1310
400 | 1800 | 460 | 508 | 1780 | 497.0 | 207.0 | 3110 | 947 | 951 | 949 | 796 | 752 | 64.9 | 1181 | 945 | 2620
400 | 1200 | 460 | 508 | 1180 | 471.0 | 140.0 | 2875 | 940 | 948 | 952 | 846 | 827 | 758 | 1780 | 1690 | 3470
400 | 900 | 460 | 5010 | 885 | 489.0 | 179.7 | 2772 | 94.3 | 950 | 953 | 811 | 77.5 | 68.3 | 2372 | 2874 | 5183
450 | 3600 | 460 | 508 | 3565 | 484.0 | 925 | 3146 | 951 | 957 | 961 | 915 | 908 | 87.6 | 663 | 500 | 13%0
450 | 1800 | 460 | 508 | 1775 | 510.0 | 131.0 | 3300 | 949 | 955 | 956 | 87.0 | 857 | 80.3 | 1331 | 1065 | 2795
450 | 1200 | 460 | 5010 | 1180 | 512.0 | 132.0 | 3328 | 94.7 | 955 | 959 | 869 | 855 | 80.2 | 2003 | 2300 | 4085
450 | 900 | 460 | 5010 | 887 | 551.9 | 210.3 | 3405 | 944 | 951 | 953 | 80.9 | 76.9 | 67.1 | 2666 | 3508 | 6212
500 | 3600 | 460 | 508 | 3565 | 533.0 | 81.0 | 3305| 950 | 958 | 96.3 | 925 | 925 | 95 | 737 | 555 | 1475
500 | 1800 | 460 | 508 | 1780 | 5720 | 178.0 | 3715 | 953 | 957 | 956 | 859 | 834 | 76.2 | 1476 | 1325 | 3485
500 | 1200 | 460 | 5010 | 1180 | 580.0 | 169.0 | 3770 | 94.2 | 94.7 | 948 | 857 | 83.7 | 77.2 | 2225 | 2780 | 4520
500 | 900 | 460 | 588 | 890 | 611.0 | 211.0 | 3950 | 94.6 | 950 | 953 | 81.0 | 78.3 | 70.1 | 2950 | 2655 | 6260
600 | 3600 | 460 | 508 | 3565 | 6450 | 111.0 | 4135 | 94.8 | 956 | 961 | 919 | 916 | 89.0 | 884 | 710 | 1835
600 | 1800 | 460 | 508 | 1780 | 698.0 | 209.0 | 4200 | 95.0 | 953 | 95.1 | 847 | 826 | 760 | 1770 | 1415 | 3685
600 | 1200 | 460 | 5010 | 1180 | 703.0 | 209.0 | 4565 | 94.1 | 947 | 946 | 850 | 83.0 | 76.3 | 2670 | 3330 | 5340
800 | 900 | 460 | 588 | 885 | 737.0 | 255.0 | 4740 | 941 | 945 | 942 | 81.0 | 78.3 | 70.3 | 3560 | 3560 | 7940
700 | 3600 | 460 | 508 | 3565 | 746.0 | 126.0 | 4845 | 953 | 960 | 965 | 922 | 91.9 | 89.4 | 1031 | 825 | 2215
700 | 1800 | 460 | 5010 | 1775 | 800.0 | 207.0 | 4800 | 948 | 953 | 953 | 864 | 853 | 802 | 2071 | 1550 | 4040
700 | 1200 | 460 | 588 | 1180 | 832.0 | 229.0 | 5240 | 942 | 948 | 94.8 | 836 | 820 | 76.0 [ 3115 | 3900 | 6250
700 | 900 | 460 | 5810 | 890 | 841.0 | 281.0 | 5300 | 945 | 948 | 945 | 825 | 79.9 | 72.1 | 4130 | 4700 | 9950
300 | 3600 | 460 | 5010 | 3560 | 913.0 | 266.0 | 5480 | 954 | 957 | 956 | 86.0 | 83.9 | 77.3 [ 1180 | 770 | 2410
300 | 1800 | 460 | 5010 | 1775 | 924.0 | 251.0 | 5545 | 950 | 955 | 955 | 85.3 | 83.9 | 782 | 2367 | 1890 | 4735
800 | 1200 | 460 | 588 | 1180 | 918.0 | 2470 | 5780 | 946 | 950 | 949 | 86.3 | 84.8 | 79.2 | 3560 | 3800 | 7980
200 | 900 | 460 | 5810 | 890 | 971.0 | 3260 | 6115 | 94.3 | 94.7 | 944 | 818 | 79.3 | 71.5 | 4720 | 4720 | 10950




Construccion cerrada
Ventilacion exterior
Rotor de jaula de ardilla



MOTORES

ASINCRONOS
TRIFASICOS

CONSTRUCCION CERRADA
VENTILACION EXTERIOR

ROTOR DE JAULA DE ARDILLA

Serie NV

TAMAROS 71: 315

Nv71-83

NORMAS

Los motores de la seric NV, ilustrados en esle catilogo, son fa-
bricados segtin las normas peruanas del Instituto de Investigacion
Tecnologica Industrial y de Normas Técnicas (ITINTEC) No. 370.008
para las formas constructivas B3, BS y derivadas de €slas.

A su vez, !as dimensiones y polencias indicadas en las normas
ITINTEC, corresponden a las prescripciones de 13s normas inlter-
nacionales IEC y las selaciones enlre dimensiones y polencias co-
rresponden 3 las resoluciones tomadas por los paises del Mercado
Comun Europeo (MEC), y por consiguiente, estan de acuerdo
con 1a mis recienle normalizacion.

Por lo lanto, los motores fabricados por los paises del MEC y
aun por los que no perlenecen al mismo, pero que esltén de a-
cuerdo con la .normalizacibn mencionada. encuenlran siempre en
la serie NV, su correspondiente de igual polencia y dimensiones .

Las caracterssticas de funcionamienlo responden 3 las normas
ITINTEC No. 370.007, para maquinas cleclricas rolalivas con
aislamiento en clase "E' (120 C).

PROTECCION

Los motores de los tipos NV 71 al NV 160, se fabrican con
proteccion P33 segun las definiciones de las normas ITINTEC
No. 370.055, que corresponde a una proleccion IPGS segun las
normas |EC publicacion 144 (1963).

Para los motores de los tipos NV 180 al NV 315, 1a proleccion es
P34 segun las deliniciones de las normas ITINTEC No. 370.005
que corresponde segun IEC publicacion 144 (1963) a una prolec:
cion |IPAS  para carcasa y escudos e IPGS para 13 caja de bornes.

DETALLES CONSTRUCTIVOS

Las carcasas y escudos de los tamands 71-315 son de fierro
funditlo. Y

La ventlilacion exterior es realizada con un ventilador de alumi
nio colocado en el eje, en la exlremidad opuesta al acoplamiento
y prolegido por una cubierta de aluminio (Proleccion P20 segun
ITINTEC No. 370.005).

Los rotores son de una jaula de ranuras profundas o de doble
jaula, equilibrados dinamicamente.

Para aumentar la proleccion conlra la humedad y sobrecargas.
el arrollamiento estalorico es provisto con aislamiento en clase
"B (140 C).

FORMAS CONSTRUCTIVAS
Los motores son construidos en 13s siguientes formas:

DESCRIPCION TAMANO
B3 71-315
Con Patas
B86-B7-88-v5*-V6 71-225
Con Brida B - V3 71-225
(Huecos pasantes) v1* 71315
Con patasy brida B3/8B5 71-315
(Huecos pasantes) Vi/v5*.v3/Vve6

(*) La cubicrty supecrior de proteccidn contra e} poteo, on los motores
con formos constructivas V1, VS y V1/V5, es suministraoda s6lo a
pedido. Ver pdgina correspondiente o formas constructivas,



RODAMIENTOS

Aara los tipos NV 71 al NV 160 los rodamientos son rigidos a
bolas, sellados y previstos para una duracion de por lo menos
20,000 horas de lrabajo.

Para los lipos NV 180 al NV 315, los rodamicntos son de rodillos
cilindricos en el lado del acoplamiento y rigidos a bolas en el
lado opuesto, en ambos casos con engrasadores tipo TECALEMIT
y dispositivo de descarga de la grasa y previstos para una duracion
de 25,000 horas de trabajo.

CAJA DE CONEXIONES

La caja de conexiones se encuenlra normalmente a la derecha
de la carcasa mirando del lado del cje. A pedido, podemos su-

ministrar todos los tipos con la caja de conexiones situada a la
izquierda. L3 caja de conexiones esta prolegida por una tapa de
aluminio hermética al polvo, (proteccion P34), provista de pasa-
cables para la entrada de los cables de alimentacion y orientable
en cualro direcciones a 900 entre ellas.

Para los tamanos 71: 132 la fabricacion prevee normalmente un
solo pasacable, mienlras para los tamanos 160: 315 los pasaca-
bles son siempre dos, para permilir el arranque estrella tridangulo.

Normalmente nuestros motores tienon terminales libres, marcados
adecuadamente con cintas numeradas, y son nueve hasta el lipo
NV 112 con conexiones estrella doble paralelo para 220 V. vy
eslrella serie para 440 V.

A parlir del tipo NV 132 los terminales son doce, los que per-
miliran conexiones en lridngulo doble paralelo para 220 V., en
estrella doble paralelo para 380 V., y en triangulo serie para 410 V.,
todas ellas para arranques directos o eslrella triangulo para las
tensiones de 220 y 440 V.

En 13 parte interior de 13 tapa se encontrard siempre un diagrama
con lodas las conexiones posibles a lograrse con los terminales.
Asimismo, en la cartilla de servicio que se proporciona con cado
molor se repile dicho diagrama.

También a pedido, podemos suministrar 1os molores con lablero
de seis bornes en lugar de los lerminales libres, lo que permitira
ulilizar normalmente las siguientes lensiones:

— 220/380 V., para arranque directo en las dos lensiones, o en
estrella/tridanguio para 220 V., o

— 380 V., para arranque directo o eslrella/triangulo, o también
— 400 V., par arranque directo o estrella/triangulo.

Los terminales en este caso estan marcados con letras.

POTENCIA

Las polencias indicadas son para servicio contrnuo, hasta 1,000
msnm., a una temperatura ambienle maxima de A0°Cy a la
tension y frecuencia nominales. -

También son vialidas con variacion combinada de tension y fre-
cuencia de- 5%.

TENSION

Los molores pueden ser bobinados para lensiones comprendidas
entre 220 V. y 600 V. Para tensiones de alimentacion de 440 V.
3 600 V., los arrollamientos de los molores con potencia inferior
3 2 HP., pueden ser coneclados solamenle en estrelly,

Las tensiones normales de suministro son: 220 V., 380 V. y 410 V.

NV 160-B5

NV 90.B3/8B5

NV 315 B3

NV 132.-83



NV 315-B3/B5

MOTORES
ASINCRONOS
TRIFASICOS

CONSTRUCCION CERRADA
VENTILACION EXTERIOR
ROTOR DE JAULA DE ARDILLA

BORNES PARA PUESTA A TIERRA

Los molores de los tipos NV 71 al NV 160, tienen un borne de
tiecrra y se encuenlra en la caja cde conexiones, mientras que los
tipos NV 180 al NV 315, lienen dos. uno en la caja ce conexiones
y el otro en la carcasa.

FABRICACIONES ESPECIALES

a) Seriec MVD. — Molores de doble polaridad (2 velocidades) con
un solo arrollamiento para 2/4 polos y 4/8 polos.

by) Seric NVDA. — Molores de doble polaridad (2 velocidades) eon
doble arrollamicnto para 4/6 polos y 6/8 potos.

c) Serie NVDB. — Motores de lriple polaridad (3 velocidades) con
dos arrollamientos para 4/6/8 polos.

NORMAS PARA EL PEOIDO

Para  pedidos de motores normales segun ¢l presenle catdlogo, es
necesario indicar:

1) Tipo y polencia

2) Forma construcliva
3) Tension y frecuencia de alimentacion
4) Tipo de arranque

5) Tipo de acoplamiento (cdirecto o con fajas)

Para cualquier variante especial, como por ejemplo: doble exltre-
midad del eje, acoplamiento directo mediante cople rigido, posi-
cion rle la cajp de bornes cilerente a a3 normal, temperatura am-
biente superior a A00C, attura de lrabajo mayor de 1,000 melros
sobre el nivel del mar, caracteristicas especiales de carga, elc., ¢s
necesario un acuerdo previo con nuestro departamenlo tecnico.

Para los casos de ejes especiales y/o acoplamienlos directos a
tlravés de bridas especiales, es indispensable la presenlacion por
parte del cliente de los dibujos completos de las piezas.

De todos modas nos reservamos el derecho de aceptar los tra-
bajos, hasta despucés del examen de los dibujos que nos sean en-
viacdns, tambhién depenciendo del niimero de piezas iguales pedicas.

532
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MOTORES

ASINCRONOS
TRIFASICOS NV
CONSTRUCCION CERRADA CARACTERISTICAS a 60 c/S

VENTILACION EXTERIOR
ROTOR DE JAULA DE ARDILLA

2 POLOS
POTENCIA RPM Rendi- PD2 Peso motor
NS — "N miento rotor forma B3
HP KW carga T 1 PO o/o Cosfi kgqm?2 kg
06 0.44 3380 NV 71 a2 70 0.80 0.0022 9.5 B
0.9 0.66 3400 NV 71 b 2 74 0.82 | 0,0025 10.5
1.2 0.88 3440 NV 80 a 2 75 0.80 0.0048 14,5
1.8 1,3 3440 NV 80 b 2 76 0.82 0.0056 15
2.4 1.8 3450 *NV 90 L2 2 78 084 0010 | 215
36 2.7 3480 NV 90 L 2 82 0.85 0,012 24
a.8 3.6 3480 NV 100 L 2 82 0.85 . 0.017 30.5
6.6 a.8 3430 NV 112 M 2 83 0.85 0.028 a2.5
9 | 66 3450 NV 132 Sa 2 84 085 - 0055 | 60
12 8.9 3460 NV 132 S 2 84 0.85 0064 64
15 1 3470 *NV 132 M 2 84,5 0.86 0075 | 74
18 1 132 3480 NV 160 Ma 2 85 | 0.88 0175 | 103
20 1 18 3490 NV 160 M 2 86 0.90 0.236 | 122
30 222 | 3520 NV 160 L 2 87.5 . 0914 0275 133
6, 27 3530 NV 180 M 2 88 . 0.9l 0320 | 170
8 36 . 3540 NV 200 La 2 88 . 09 0.720 250
60 ana ' 3540 NV 200 L 2 88 0.91 0.820 . 267
70 51,5 . 3540 NV 225 M 2 88 "~ 0.9l 1.30 349
90 66 3540 NV 250 cM 2 89 0.91 1.95 470
125 92 " 3540 NV 280 S 2 90 0.91 3.40 625
150 108 3540 NV 280 M 2 ol 0.91 1.0 702
180 132 3sa0 NV 315 S 2 o2 091 60 858
220 162 3540 NV 315 M 2 92.5 } 0.91 7.0 966
260 1190 | 3550 | env 35 U 2 93 0.91 7.1 1000
310 | 230 L3550 i *NV 315 L 2 93.5 0.91 8 1080
| :

* No comprendidos en la normalizacién ITINTEC.



CARACTERISTICAS a 60 c¢/S NV

4 POLOS

POTENCIA RPM Rendi- PD2 Peso mol.or

VAl miento rotor forma B3
HP KwW carga T 1 P O o/o Cosfi kqm 2 kg
0.4 0.30 1660 NV 71 a4 66.5 0.70 0.0035 9.5

0.6 0.44 1670 NV 71 b 4 71 072 | o.ooal_-T___
0.9 0.66 1690 NV 80 2 4 73 0.73 | o0.0078 13.5
1.2 0,88 1700 NV 80 b 4 75 0.75 | 0.0094 15.5
1.8 1.3 1710 *NV 90 La 4 77 0.78 0.018 21.5
2.4 1.8 1720 NV 90 L 4 79 0.78 0.022 24
3.6 2.7 1730 NV 100 La 4 80 080 ' 0,024 30
48 | 3.6 1740 NV 100 L 4 81 0.81 0.030 335
6.6 4,8 1740 NV 112 M 4 83 0.82 | 0060 as
9 6.6 1740 NV 132 5. 4 84 083 ;i 0.3 61.5
12 8.9 1745 NV 132 M 4 85 084 | 0,158 72
18 13,2 1745 NV 160 M 4 87 0.84 0.31 12
24 18 1745 NV 160 L 4 88.5 0.85 | 0.39 129
30 22,2 1750 NV 180 M 4 89 l 0.86 0.55 161
36 L 1750 NV 180 L 4 89 I' 0.86 0.66 202
48 b 36 1760 NV 200 L 4 90 } 0.86 1.3 275

60 44,1 f 1760 NV 225 ¢S 4 30,5 . 0.86 2 | sa1 o
70 515 | 1760 NV 225 cM 4 91 0.86 2.2 -
90 66 | 1765 NV 250 M 4 91,5 ' 0.86 3.4 487
125 92 | 1765 NV 280 S 4 92 | 6.7 696
150 108 ! 1765 NV 280 M 4 92 [ 0,86 7.7 I 775
180 132 1765 NV 3155 4 925 , 086 12 [ 962
220 162 1765 NV 315 M 4 93 ' 0.86 14 i 1074
260 190 | 1775 *NV 315 Lr 4 935 088 14, ; 1090
310 230 . 1775 *NV 315 L 4 94 0.88 15.7 ! 1160

* Mo comprendidos en la normatizacion ITINTEC.



+ CARACTERISTICAS a 60 ¢/S
NY

6 POLOS
POTENCIA | RPM Rendi- ! PD?2 I Peso motor
I " | miento . ; rotor | forma B3
HP KW | carga TI1 PO o/o Cosfi = kgmz | kg
0.23 017 | 1110 !_ *NV 71 2 6 : sl | 0.64 i 0.0035 l 9.5
0.3 022 . 1120 Y IV R Y 0.65  0.0041 : 10,5
0.6 0,44 13 | NV 80 a & I s 0.63 i 0.(;081 i 13
0.9 | 066 M | NV 0b & 72 070 oo | 15
1.2 0.88 1140 ! eNv 90 a6 | 75 071 0022 | 2l
1.8 1.3, 1145 NV 90 L 6 | 75 0,72 0.026 : 24
2.4 | 1.8 1145 NV 100 L 6 ! 78 | 072 0.039 30
36 2.7 1145 1 NV 112 M 6 : 81 ; 0.75 0,058 41
a8 ' 36 ' 1so ! MV 132 S 6 | 825 | 076 0.l1s ' 575
66 | a8 1150 | NV 132 Ma 6 | 83 ! 0,77 0.164 ; 72
9 | 66 1ss . NV 132 M 6 .83 | o1 0.19 76.5
12 8.9 1155 | NV 160 M 6 85 | 0.80 041" 111
18 13,2 1160 NV 160 L 6 87 r 0.80 0.58 138
24 17.8 1170 i NV 180 L 6 89 . 082 0.92 190
P30 2202 nro NV 200 La 6 89.5 ' 0.82 1.4 250
“-3—;___ 27 ‘ 1170 ! NV 200 L 6 90 0.82 1.7 - 268
a8 36 1175 ! NV 225 cM 6 90.5 - 0.82 2.9 345
60 44,4 175 NV 250 M 6 BT ' 0.82 5.4 523
70 51,5 . 1175 , NV 280 S 6 915 | 082 7.5 632
90 66 . 117s | NV 280 M 6 ' 915 | 0.82 8.8 708
25 92 1180 [ NV IS S 6 92 ' o082 16 952
150 108 . 1180 | NV 315 M 6 .92 0.83 18 1062
180 132 1180 *NV 315 Lr 6 925  0.83 18 1080
220 162 {1180 | *NV 315 L 6 .93 084 20 1150

* No comprendidos en ta normalizacidén 1TINTEC.
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PRODUCT SCOPE AND NOMINAL EFFICIENCY LEVELS

The NEMA Premium™ cfficicncy clectric motor program scope is singlc-speed,
polyphasc, 1-500 horscpowcr, 2, 4, and 6 polc, squirrel cage induction motors, NEMA
Dcsign A or B, continuous ratcd. Products must mcct or cxcced the nominal cnergy
cfficicncy Icvcls prescented below:

Tablc 1
Nominal Efficicncics For "NEMA Premionm™" Indnction Motors
Rated 600 Volts Or Less (Random Wound)

Opcen Drip-Proof Tolally Fnclosed Fan-Canled

"np 6-polc A-pole 2-pole 6-pole A-pole 2-pole
1 R2.5 8S.5 770° 82§ "RS.S 77.0
1.5 R6.5 86.5 1.0 875 R6.S 84.0
2 R7.S 86.5 85.5 885 R6.5 85.5
3l RR.5 R9.5 RS.S R2.5 89.5 R6.5
N R9.5 89.5 R6.5 89.5 R9.5 88.5
7.5 90.2 91.0 RR.5 91.0 91.7 89.5
10 91.7 91.7 89.5 2.0 91.7 90.2
(M) 921.7 93.0 90.2 91.7 92.4 921.0
20 92.4 93.0 910 91.7 93.0 91.0
25 93.0 923.6 91.7 921.0 93.6 921.7
30 923.6 74.1 9.1 23.0 7.0 921.7
40 94.1 94.1 92.4 2.1 9.1 924
S0 94.1 9.5 90 94.1 94.5 93.0
00 94.5 95.0 91.0 924.5 95.0 2.6
75 94.5 95.0 2.6 94.5 95.4 2.6
100 95.0 95.4 91.6 95.0 95.4 94.1
125 95.0 95.4 2.1 95.0 95.4 95.0




Table 1
Nominal Efficiencics For "NEMA Preminm™" Induction Motors
Rated 600 Volts Or Less (Random Wound)

Opcen Drip-Proof Totally Fnclosed Fan-Cooted
150 95.4 95.8 94.1 95.8 95.8 95.0
200 951 95.8 95.0 95.8 96.2 95.4
250 954 5.8 95.0 95.8 96.2 95.8
300 954 95.8 95.4 95.R 96.2 PAR
350 95.4 95.8 95.4 95.8 962 95.8
400 95.8 95.8 95.8 95.8 96.2 95.8
450 96.2 96.2 95.8 95.8 96.2 95.8
500 96.2 96.2 95.8 95.8 96.2 95.8
Table 2

Nominal Efficiencies For "NEMA Preminm™" Induction Motors
Rated Mcedium Volts SkV or [ ess (Form Wound)

e Open Drip-Proel Totally Fnclosed Fan-Cooled

6-pole 4-polc 2-polc 6-palc 4.polc 2-pole
250 95.0 95.0 4.5 5.0 95.0 95.0
300 95.0 95.0 9.5 95.0 95.0 95.0
350 95.0 95.0 924.5 95.0 . 950 95.0
400 95.0 95.0 2.5 925.0 95.0 95.0
450 95.0 95.0 94.5 95.0 95.0 95.0
500 95.0 95.0 2.5 95.0 95.0 95.0

For morc information about thc NEMA Premium™ c(Ticicncy clectric motor program, go
to www.nema.org/premiummotors.
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