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COMPAÑÍA MINERA VOLCAN" 



SUMARIO 

La Compañía Minera Volean, empresa dedicada al beneficio de minerales de zinc, 

plomo y obre; consciente de su misión y responsabilidad social, considera la variable 

ambiental, el elemento más significativo de su existencia empresarial. Razón por la 

cual ha incluido a su estructura organizativa un Sistema de Gestión Ambiental (SGA). 

Dentro de sus "Objetiyos" y "Metas Ambientales" se encuentra el propósito de este 

estudio, en lo que corresponde a la parte eléctrica el objetivo es reducir el consumo 

de energía eléctrica y su meta al 2002 es la reducción del 5% del consumo de 

energía eléctrica por tonelada de producción (kW-h/TMC). 

Como punto de partida he realizado una auditoria energética a la planta industrial, 

donde se encontró oportunidades de ahorro de energía con mínima inversión en un 

primer nivel y en un segundo nivel se ha realizado un estudio mas detallado de las 

mediciones efectuadas a motores eléctricos. 

La reducción del consumo de energía eléctrica, se logra aplicando dos tecnologías; el 

uso de motores eléctricos eficientes y la instalación de bancos de condensadores. En 

el último capitulo del presente trabajo se evalúan las alternativas y se propone un 

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



las mejoras propuestas se obtendría una reducción del consumo de energía eléctrica 

del 6.64% al 8.46% del consumo total, con lo cual se cumplirían con los objetivos y 

metas del Sistema Gestión Ambiental. 
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PROLOGO 

El proyecto de tesis "Aplicación del Programa de Eficiencia Energética en la 

Reducción del Consumo de Energía Eléctrica en la Compañía Minera Volean" es un 

estudio realizado para Volean Compañía Minera S.A.A. El objetivo principal en el 

desarrollo del proyecto ha sido reducir el consumo de energía eléctrica, esto solo 

tiene sentido en la i:nedida que permita el cumplimiento de los compromisos 

ambientales y la reducción de los costos de la producción de la empresa. 

Con el programa de eficiencia energética como opción tecnológica y la 

evaluación económica, se espera demostrar la viabilidad del proyecto de inversión. 

Los alcances del proyecto realizado son: 

• Un modelo de aplicación del programa de Eficiencia Energética en plantas

industriales con el manejo de la auditoria energética como herramienta

básica para descubrir las oportunidades de conservación de la energía.

• Disminución de la contaminación ambiental como con ecuencia de la

reducción de la energía eléctrica consumida, garantizando de esta manera

la certificación ISO 14001 de la compañía

• Disminución del pago de facturación por consumo de energía 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 metodología 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 días, se ha analizado los diferentes avances logrados hasta 

ahora, pero como la eficiencia energética comprende la energía en sus diversas 

formas, el presente trabajo se limita a tratar la eficiencia en energía eléctrica. 

Especialmente esta e�ocado en lo que son motores eficientes y la compensación 

reactiva, estas tecnologías son aplicadas para la industria minero-metalúrgica 

peruana. 

En el primer capítulo 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 propósito y los dos niveles 

de diagnóstico energético aplicados; diagnóstico de primer grado y diagnóstico de 

segundo grado. Se expone el fundamento teórico necesario de motores eléctricos 

asíncronos de eficiencia estándar y motores eléctricos asíncronos de alta eficiencia. 

También se detalla s?bre; el parámetro "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 ubicación 

para la instalarlos. Además se explica sobre el Estándar Internacional ISO 14001 de 

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



metas ambientales impuestas de la Compañía Minera Volean para la obtención de la 

certificación ISO 14001. Por último se trata el tema de la ''Evaluación Económica", 

las técnicas de evaluación y sus indicadores para evaluar las alternativas de un 

proyecto y pone en claro la utilidad del análisis de sensibilidad en una evaluación 

económica. 

En el segundo capítulo se expone la planta existente, su ubicación, tipo de 

producción, periodos de trabajo, procesos de producción. La facturación es analizada, 

tabulados los consumos del último año siguiendo cuidadosamente su 

comportamiento. En el diagnóstico de primer grado se elabora una lista de 

oportunidades de co�ervación de la energía. Para seguir con un diagnóstico de 

segundo grado, se realizaran las mediciones, en el siguiente capítulo se trata el tema 

de mediciones. 

En el tercer capítulo se muestra una descripción operacional del equipo analizador, 

Dranetz 4300 que ha sido utilizado para la toma de mediciones. Se listan los 

parámetros medidos y la cartilla de medición utilizada Se detalla la planificación de 

las mediciones en las cargas. 

En el cuarto capítulo se ha analizado las mediciones de los 91 motores que han sido 

evaluados. Se evalúan los motores que requieren bancos de condensadores para 

compensar la potencia reactiva que absorben, se ha calculado el porcentaje de carga, 

la potencia útil, los ahorros en potencia por la alternativa de compensación capacitiva. 

También se ha analizado motores que han perdido eficiencia, las pérdidas que 

generan trabajar con dichos motores, se calculó las potencias de los motores de alta 

eficiencia que reemplazan a esos motores. 



En el capítulo cinco se establecen los elementos para la evaluación económica, 

se calculan los beneficios de las alternativas de solución y las inversiones requeridas 

de las alternativas. Se realiza un análisis económico y de sensibilidad de las 

alternativas, luego se lista los resultados obtenidos. Se establece un plan de acción 

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 

flotación, ahorro de erwrgía por sobre tensión y eficiencia de un motor rebobinado. 



CAPITULO! 

ASPECTOS GENERALES 

1.1 Programa de eficiencia energética 

1.1.1 Introducción 

Durante los últimos años, las empresas han visto como la energía ha pasado de 

representar un factor marginal en su estructura de costos a ser un rubro 

importante en la �sma. Debido al incremento paulatino en su precio, han tenido 

que enfrentar el reto de disminuir la participación 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 Energía en un primer periodo y el de 

"Modernización Energética" en el segundo, debido a que mejoran la 

competitividad, amplían el horizonte energético y libera recursos económicos 

para destinarlos a otras actividades productivas. 

La experiencia en la aplicación de los programas ha demostrado que con el 

incremento en la eficiencia energética se obtienen beneficios económicos 

adicionales al costo de los energéticos ahorrados, junto con la posibilidad de 

incrementar la producción y la reducción de emisiones de contaminantes. 

El programa de energía es una combinación de habilidades técnicas y programas 

de negocios 
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Con todas las alternativas fuentes de energía disponibles ahora, el país podría 

reducir fácilmente su consumo de energía, si no existieran barreras para la 

implementación. Pero desde luego que hay barreras en su mayor parte 

económicas. Por tanto, se puede concluir que dirigir un programa de 

administración de la energía no es un problema técnico sino económico. Lo ideal 

es implementar mejor los cambios técnicos dentro de los límites económicos y 

con un mínimo de desavenencias. 

El movimiento económico global ha causado reducciones de personal (empleados) 

en las organizaciones, obligándolos 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 disminución de la eficiencia y operación. La ganancia 

podría 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 

organización son: la estructura organizacional, las políticas energéticas, 

planeamiento del programa de administración de la energía, planeamiento de la 

auditoría a las instalaciones y equipos, plan de entrenamiento educativo, 

planeamiento estratégico del programa de administración de la energía y reporte 

del sistema. 

A. Estructura organizacional

El cuadro organizacional para la administración de la enegía se muestra en el 

cuadro 1.1, es genérico. Esto debería ser adaptado para la estructura de cada 
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organización. La característica principal del cuadro es la ubicación del 

administrador energético, esta posición debería ser lo suficientemente alta en 

la estructura organizacional para tener acceso al plan de la administración 

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

Gerente 

Jefe de Area Jefe de Area 

Coordinador Coordinador 

Empleados 

Jefe de Area 

Administrador 
Ener ético 

Coordinador 

Cuadro 1.1 Cuadro organizacional para la administración de la energía 

Los otros componentes del ''Programa de Administración de la Energía" han 

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

Política Ener ética 

Planeamiento del Programa 

Plan de Auditoría 

Plan Educativo 

Planeamiento Estraté ico 

Re arte del Sistema 

Cuadro 1.2 Componentes del Programa de Administración de la Energía 
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B. Política ene1·gética

Una buena política energética da al administrador energético la autorización 

para estar involucrado en la parte económica (logística), para la selección de 

compra de los equipos de producción, medición mas adecuados para el 

programa de administración de la energía, reportes de energía y

entrenamiento del personal. La política energética debe contener lo siguiente: 

Objetivos, responsabilidades, reporte de programa y entrenamiento. 

C. Planeamiento del Programa

El planeamiento es una de las partes más importantes del "Programa de 

Administración de la Energía" y tienen 2 funciones: 

Primero un bnen plan puede ser campo para discusiones; los gerentes, jefes y 

administradores, se sentirán mejor dando opiniones sobre que se puede hacer 

para ahorrar energía. 

Segundo un programa de eventos a través del año ponen un énfasis continuo, 

que pueden ser aplicados al programa de administración de energía, 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 implementación del plan, involucradas en el proceso de planeamiento. 

Las personas sienten compromisos al hacer las cosas si ellos han participado 

en el diseño. 

D. Plan de audito.-ia

El plan debe ser conducido por el actual auditor, el plan de auditoria debe ser 

un poco más específico que el plan general, mas energía puede ser ahorrada 

Algunos puntos que podrían ser considerados son: Mantenimiento y
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operación de compresores de aire, motores, iluminación, sistemas de vapor, 

agua, equipos de control, etc .... 

Definir auditorias individuales es la manera mas fácil de identificar 

problemas, los planes del programas de auditorias contribuyen a mantener 

activo el ''Programa de Administración de Energía" 

E. Plan Educativo

La mayor parte del trabajo del administrador energético es dar la educación 

de energía a personas dentro de la organización. 

Incrementar la educación energética en la organización puede traer grandes 

dividendos. El programa operaria mas eficientemente si los administradores 

entendieran mejor la complejidad del tema, los coordinadores serían mas 

eficientes si ellos fueran capaces de priorizar mediciones o acciones para el 

ahorro de energía y estuvieran lo suficientemente actualizados con las últimas 

tecnologías. 

La calidad de trabajo de los empleados mejoraría significativamente con 

entrenamiento. 

El entrenamiento educativo debería ser considerado para 3 grupos distintos: 

administración, coordinadores y empleados. 

F. Planeamiento Estraté'gico

El desarrollo de objetivos, estrategías, programas y puntos de acción 

constituyen el planeamiento estratégico para el ''Programa de Administración 

de la Energía". Este es uno de los más importante pasos en el proceso de 

desarrollo del programa, usando aprox1mac1ones simplificadas e 
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involucrándose en el grupo de administración de energía en proceso el plan 

estratégico puede ser desarrollado. 

G. Reporte del Sistema

No hay una forma genérica que puede ser usada para la presentación de un 

reporte, hay demasiadas variables como: tamaño de la organización, 

producción, 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 información para 

ser llevada junta en una forma coherente, obtener necesario soporte para 

hacerlo mas fác,il en muchos casos ayuda, los datos pueden ser recolectados 

en una base de datos periódicamente en una computadora. Mantener los 

requerimientos de los reportes mensuales tan simples como sean posibles. 

1.1.3 Auditoria energética 

1.1.3.1 Definición 

Una auditoria energética es un análisis progresivo que revela dónde y cómo se 

usa la energía en las instalaciones de una fábrica (puede aplicarse también a una 

institución, comercio, hoteles, residencias). La realización de una auditoria 

energética puede efectuarla el' personal de mantenimiento de la institución o 

Industria. Los elementos fundamentales para que se obtengan buenos resultados 

son: Organización del Equipo Auditor y la Medición de Parámetros de Consumo. 

Si los dos elementos anteriores no funcionan apropiadamente, el análisis eléctrico 

o térmico que se realice será totalmente deficiente.
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1.1.3.2 Propósito 

El propósito de la auditoria energética es conocer detalladamente en que 

situación se encuentra trabajando la planta, conocer los procesos de producción, 

las instalaciones, reconocer los equipos para ser capaz de diagnosticar las 

posibles acciones a llevarse a cabo, ya sea con inversión o con tan solo mejorar 

alguna con mínima inversión. 

1.1.3.3 Diagnóstico energético de primer grado 

El diagnóstico de primer grado consiste en la inspección visual del estado de 

conservación de las instalaciones, en el análisis de los registros de operación y 

mantenimiento qu� rutinariamente se llevan en cada instalación; así como, el 

análisis de información estadística de consumo y pagos por concepto de energía 

eléctrica y combustibles. Mediante el diagnóstico energético de primer grado se 

detectan medidas de ahorro cuyas aplicaciones son inmediatas y con inversiones 

marginales. 

Al realizar este tipo de diagnósticos se deben considerar los detalles detectados 

visualmente y que se consideran como desperdicios de energía, detectar, 

cuantificar los costos y posibles ahorros productos de la administración de la 

demanda de energía eléctrica. Cabe recalcar que en este tipo de estudio no se 

pretende efectuar un análisis exhaustivo del uso de la energía, sino precisar 

medidas de aplicación inmediata. 

1.1.3.4 Diagnóstico energético de segundo grado 

Comprenden la evaluación de la eficiencia energética en áreas y equipos de uso 

intensivo, como son los motores eléctricos y los equipos que estos accionan, 

aquellos como son las compresoras, bombas, celdas de flotación y chancadoras. 
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La aplicación de este tipo de diagnóstico requiere de un análisis detallado de los 

registros históricos de las condiciones de operación de los equipos anteriormente 

indicados, lo que incluye la información sobre volúmenes manejados o 

procesados y consumos específicos de energía. La información 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 operación 

actuales con las del diseño, para así, poder seleccionar el orden del análisis de 

cada equipo o proceso. El paso siguiente es conocer el flujo de energía, servicio o 

producto perdido pof el equipo en estudio. 

El diagnóstico energético de segundo grado, permite realizar el análisis detallado 

en una empresa industrial, comercial o de servicios y establecer las bases para la 

toma de decisiones sobre la realización de proyectos de ahorro de energía. 

1.2 Fundamento teórico 

1.2.1 Motores eléctricos asíncronos estándar 

1.2.1.1 Principio de funcionamiento de un motor eléctrico asíncrono 

El funcionamiento de un motor eléctrico asíncrono se basa en el 

principio de la interacción electromagnética entre el campo magnético 

giratorio, creado por un sistema de corriente trifásica 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 asíncrono 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 carácter sinusoidal su velocidad de rotación 

es: 

n1 = 120 X f 

p 
... (1.1) 

La interacción electromagnética entre ambas partes del motor eléctrico 

asíncrono (sin colector) sólo es posible cuando las velocidades del campo 

giratorio (n1) y del rotor (n) son distintas, es decir, a condición de que n sea 

diferente de n1, puesto que si n = n1, el campo sería inmóvil con respecto al 

rotor y en el dev�nado del rotor no se induciría corriente alguna. 

La relación 

o bien

s = n1 -n 

n1 

s = n1 - n x 1 oo % 

n1 

Se denomina deslizamiento del motor eléctrico asíncrono 

1.2.1.2 Partes del motor eléctrico asíncrono 

... (1.2) 

... (1.3) 

A continuación se detallan las partes del motor eléctrico asmcrono. En la 

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

(1) Carcaza Es la estructura soporte del conjunto; de construcción robusta en

hierro fundido, acero o aluminio inyectado, resistente a la corrosión y 

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

térmicamente para reducir al mínimo las pérdidas en el hierro. 

(3) Núcleo de chapas del rotor Las chapas poseen las mismas características

que las del estator. 

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

la carcasa. 

(5) Ventilador SI ventilador es utilizado para obtener enfriamiento dentro del

motor y el material de los ventiladores es de acuerdo al tamaño de 

constructivo, pueden ser de nylon, fundición de hierro, fundición de hierro 

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

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

rejillas para obtener un enfriamiento máximo. 

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

térmicamente para evitar problemas como deformación y fatiga. 

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

formando un sistema trifásico conectado a la red de alimentación. 

(9) Rodamientos Dimensionados para aproximadamente 20,000 horas de uso
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(10) Barra y anillos de cortocircuito - on d alumini , fundid a pr ión

n una única pi za. 

9 

Figura 1.1 Parte del motor eléctrico a íncrono 

1.2.1.3 Diagrama energético de lo motore eléctrico a incrono 

La función del motor el ctrico a íncrono es la transformación de la n rgía 

eléctrica en energía m cánica. La en rgía tran mite d 1 e tator al rotor, a 

través de un campo magn tico del e pacio d aire. La tran mi ión d la 

energía a travé del e pacio de aire e ta r lacionada con la fuerza de orig n 

electromagnético del motor. a transformaci n d la nergía d una fi rma a 

otra es inevitablemente enlazada con p rdida en lo difi r ntes compon nt 

del motor. Por esta razón la potencia d 1 flujo d energía, la p rdida y lo 

momentos de rotación r pre entan un conjunto d t ma qu ti n n gran 

importancia al estudiar las propi dad s de trabajo d lo m tor a incr nico 

Sigamos el proceso de transformación d la nergía el ctrica umini trada al 

motor en energía mecánica, ver la figura 1.2. 



16 

Sea Pl la potencia eléctrica suministrada al motor 

PI 

Pcobl 

PeM 

P e 

Pcob2 

Pod 

PMec 

," 
P2 

Figura 1.2 Diagrama energético de un motor 

Parte de esta potencia (pcobt) se 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 máquina Pac; prácticamente hay 

que tener en cuenta sólo las pérdidas en el acero del estator, ya que la 

frecuencia de remagnetización del acero del rotor ordinariamente es bastante 

pequeña (1-3 Hz), y por eso las pérdidas en el acero del rotor son pequeñas­

Así pues, la potencia electromagnética es: 

Pem = P1 -Pcobl -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 transformaría totalmente 

en mecánica. Pero al fluir la corriente por el devanado del rotor en este 

devanado surgen pérdidas en el cobre o en aluminio, según el material del 

devanado. 
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Para precisión consideraremos que el devanado es de cobre y hablaremos de 

las pérdidas en el cobre pcob2. Por consiguiente la potencia mecánica total 

desarrollada por el motor en el árbol es: 

Pmec = Pem + Pcob2 ... (1.5) 

La potencia mecánica entregada útilmente por el motor P2 es menor que la 

P mee en la magnitud de las pérdidas mecánicas Pmec y las perdidas adicionales 

Pad• Las pérdidas adicionales Pad surgen en los devanados y el acero de la 

máquina al girar el motor y están condicionadas por la presencia de dientes en 

el estator y rotor y por la distribución, no del todo sinusoidal, de las fm. en el 

espacio : 

Las pérdidas adicionales crean el mismo momento de freno adicional que las 

pérdidas mecánicas, por eso se cubren de la misma manera que estas últimas, 

y al considerar el cuadro energético del trabajo del motor se adicionan a las 

perdidas mecánicas. Así pues, 

P2 = Pmec - Pmec -Pad 

El rendimiento del motor es: 

TI = P2 / P1 

Las perdidas totales en el motor son: 

Perdidas Totales = Pcobl + Pcob2 + Pac + Pmec + Pad 

... (1.6) 

... (l. 7)

... (1.8) 

Al aumentar la carga la suma de las pérdidas Pac + Pmec disminuye a causa de 

la disminución del flujo principal, así como de la disminución de la velocidad 

de rotación. Habitualmente esta disminución no sobrepasa de 4 - 8%, por eso 

también estas pérdidas se incluyen en las perdidas constantes del motor. 
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En contradicción con las perdidas en el acero, las pérdidas en el cobre 

varían proporcionalmente al cuadrado de la corriente. 

Las pérdidas adicionales, como vimos, dependen en parte de la 

corriente y en parte de la tensión. Para simplicidad se considera que estas 

perdidas varían proporcionalmente a la potencia aplicada. 

Obtenemos que el máximo rendimiento se alcanza cuando son iguales 

las pérdidas constantes y variables; así 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 típica de .i"endimiento de un motor asíncrono que alcanza el máximo 

aproximadamente el 75% de la carga nominal. 

mox. 

o 50% 75% 100% 130% 

Figura 1.3 Curva de rendimiento 

a. Factor de tencia del motor

% CARGA 

El motor asíncrono lo mismo que el transformador, consume de la red

corriente retrazada que casi no depende de la carga. Por eso su cos <I> es 

siempre menor a la unidad. Cuando el motor esta funcionando sin carga 
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(marcha en vacío) el factor de potencia (cos <l>) 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 

rápidamente y alcanza el máximo cuando la potencia es próxima a la nominal. 

Al seguir aumentando la carga disminuye la velocidad del motor, 

correspondientemente disminuye el factor de potencia (cos <l>). 

1.2.2 Motores eléctricos asíncronos eficientes 

Estos motores están fabricado·s de manera especial para reducir las pérdidas por 

transformación de energía eléctrica en energía mecánica. Para lograrlo, diversos 

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

• Utilización de acero con mejores propiedades magnéticas

• Reducción del entrehierro

• Reducción del espesor de la laminación

• Incremento en el calibre de los conductores

• Utilización de ventiladores y sistemas de enfriamiento más eficientes

• Utilización de mejores materiales aislantes

1.2.2.1 Categorías de los motores eléctricos asíncronos eficientes 

La categoría de los motores eficientes cubre dos clases diferentes: Motores de 

energía eficiente y motores de eficiencia premium. 

a. Motor de energía eficiente

En 1994 la ''Nacional Electrical Manufacturers Association" (NEMA) resolvió 

que para "motores de energía eficiente" las eficiencias deberían ser de 2 a 6% 
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mayores que la de los motores estándares. Las eficiencias nominales de los 

motores eléctricos eficientes deberían 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 "energía eficiente". 

El 24 de octubre de 1997, la Energy Policy Act (EP ACT) solicito motores de 1 a 

200 HP fabricados para propósitos generales o importados para venta en Estados 

Unidos, con el propósito de encontrar los estándares de eficiencia mínimo 

equivalentes a los descritos en la norma NEMA, en el Anexo I- ''Normas" se 

muestra las tablas de eficiencias de los motores de marca Siemens según NEMA. 

b. Motores de efici<mcia premium

El Consortium for Energy E:fficiency (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 energía eficiente. Los 

motores de eficiencia premium tienen de 0.8% a 4% puntos de eficiencia mas 

alta que los motores de energía eficiente requeridos por EPACT, en el Anexo I 

''Normas" se puede ver las eficiencias NEMA- Premium. 

1.2.2.2 Mejoras en el diseño de motores eléctricos asíncronos 

a. Diseño electromagnético y pérdida de cobre

La mayor pérdida en un motor de inducción es normalmente pérdida en la 

resistencia o perdida de cobre - aproximadamente 35 % del total. Por lo general, 

la única manera de reducir es colocar mas cobre en el motor. Sin embargo, una 

mejora del diseño de los embobinados junto con técnicas de fabricación que 
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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 diseños 

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 más grandes- la única alternativa- reduciría el 

volumen del circuito magnético haciendo que se sature y aumentarían las 

pérdidas de hierro. En el pasado, el único remedio ha sido aumentar la longitud 

del núcleo. Y algun� veces aumentar incluso su diámetro. 

b. Acero Magnético

Como el acero eléctrico es el componente más costoso del motor, cualquier 

aumento de su volumen no es deseable. Obviamente un acero eléctrico de más 

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 

fácilmente y no debe saturarse a inducciones bastante elevadas, digamos de 1. 7 a 

1.8 Tesla. Brook Hansen decidió que una mejora del acero eléctrico era esencial 

si se quería 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, emprendió la tarea de desarrollar 

el acero. Las metas eran estrictas, se requería 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 años de trabajo y su efecto en la reducción de la 

longitud del núcleo del motor de tamaño de armazón. 

Los mecanismos de pérdida del acero son también importantes. La histéresis y la 

pérdida por corrientes parásitas se han entendido desde hace muchos años, pero 

existe un balance optimo entre las dos que dependen de la fmm (fuerza 

magnetomotriz) y la armonía de la permeancia del motor. Los cambios en el 

diseño parecen bastante pequeños, pero son extremadamente importantes para la 

eficiencia del motor . 

. " 

c. Diseño térmico

Un buen diseño térmico del motor es el tercer punto clave para mejorar su 

eficiencia. El trabajo empezó en los aspectos fundamentales del entendimiento de 

los flujos caloríficos de un motor totalmente cerrado, ventilación 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 núcleo. 

Había que evaluar cuidadosamente el flujo de aire y mantener los requisitos al 

mínimo para reducir el ruido del ventilador y las pérdidas. 

d. Aerodinámica

La mayoría de los motores eléctricos se enfrían por arre que se sopla 

externamente sobre la cubierta acanalada que sirve de disipador térmico. El 
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diseño 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 están gobernados por la geometría del 

dueto del ventilador y el último por la rotación del ventilador propiamente dicho. 

Para reducir la perdida y el ruido al mínimo, el sistema debe diseñarse de manera 

que lleve al máximo el vector de fuerza axial y al mínimo los otros dos. 

1.2.2.3 Beneficios del uso de motores eléctricos asíncronos eficientes 

Muchos motores de energía eficiente y premium tienen beneficios como: 

• Los motores- eficientes tienen eficiencias mas altas que los motores

estándares y por lo tanto las perdidas por transformación energía son

menores

• Los motores eficientes tienen buen ventilación y son capaces de

contrarrestar variaciones de tensión mejores que motores de más baja

eficiencia.

• Los motores eficientes tienen un factor de potencia ligeramente alto en

promedio que su contraparte estándar.

• La mayoría de los motores eficientes debido a los componentes de

construcciones no se saturan a inducciones elevadas, de esa manera su

operación es más confiables que la de los motores estándares.

1.2.3 Factor de potencia 

1.2.3.1 Factor de potencia en redes industriales 

La utilización de la energía eléctrica, distribuida mediante redes de corriente 

alterna, ya sea para fines industriales, comerciales o residenciales, lleva implícita 
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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 lámparas de 

descarga o tubos fluorescentes, etc. Tales campos magnéticos requieren de la red 

de alimentación una cierta potencia reactiva (k V Ar) que, si bien no significa un 

aumento directo de la potencia activa (kW) que se esta utilizando, se traducen, en 

incrementos del costo económico para aquellos usuarios a los que se les factura la 

energía reactiva, en mala regulación de la tensión de suministro (generalmente 

"baja tensión") mayores pérdidas en líneas y elementos de distribución y 

aumento de la potencia aparente (kVA) requerida para igual potencia activa 

utilizada. :'

Todo usuario de energía eléctrica tiene una tensión de alimentación V (Volts) que 

aplicada a los motores y/ o artefactos de iluminación y/o calefactores, etc, dará 

lugar a una corriente I (amperes); ambas magnitudes pueden ser representadas 

mediante vectores o más propiamente, "fasores" que tendrán entre si un cierto 

ángulo o desfasaje, que dependerá del tipo de carga considerada. 

Potencia Activa: 

Potencia Reactiva: 

Potencia Aparente: 

P = V . I . cos <1> 

Q = V . I .sen <1> 

S = V .1 

. .. (1.9) 

... (1.1 O) 

. . .  (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 será 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 mínimas cuando el ángulo <1> = O o dicho de otra forma cuando cos <1> = 1. 
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I .Cos <D p u 

1 .Sen <D 

Q 

s 

Figura 1.4 Diagrama fasorial de potencias y corrientes 

1.2.3.2 Capacitores 

Son dispositivos eléctricos formados por láminas conductoras, separadas por una 

lámina dieléctrica y que al aplicar una diferencia de tensión almacenan carga 

eléctrica. Se emplea la configuración especial de dos placas de metal paralelas 

separadas por una distancia muy pequeña 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 ecuación 

C = K. EQ_._S_

/ 

... (1.12) 

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

libre (y es una constante cuyo valor es E 0 = 8.85 x 10 F/m), S es la superficie 

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

metros). De la ecuación (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. 

s 

K 

--;,y 1, fa-

� Figura 1.5 Capacitor 

1.2.3.3 Compensación del factor de potencia 

Si se desprecian las perdidas r
2
.R e r

2
.X en líneas y demás elementos de

distribución, 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 Distribución 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 síncronos, puede ser compensada con la conexión 

de capacitores quedando el esquema como el de la figura 1. 7 

Potencia Reactiva 
suministrada 
por la red 

CAPACITOR 

_L_ 

----,---

Potencia Reactiva 
suministrada 
por el capacitar 

Figura l. 7 Distribución 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 actualización tarifaría y el 

consiguiente aumento de las penalidades, también han contribuido en el avance 

de los diseños de nuevos y mejores dieléctricos, en general, el adelanto 

tecnológico, 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 

instalación, el valor es Qcap, produciéndose una disminución del ángulo <l> y con 

. él una disminución de la corriente y la potencia total. 

Potencia reactiva com ensada o ca acitiva 

Q (kV AR) = p X (tan <l>original - tan <Pmejorado) 

Q : Potencia trifásica capacitiva aplicada en KV AR 
P : Potencia trifásica activa en KW 

<l>originat : Angulo entre los KV A y kW original 

<Pmejorado : Angulo entre los KV A y kW mejorado 

... (1.13) 
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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 aplicación de condensadores tienen los siguientes beneficios: 
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A. Reducción de pérdidas en todo el sistema eléctrico, Los condensadores

reducen la intensidad que debe circular desde la central de generación hasta el

punto de ubicación del banco de condensadores

B. Mejora el perfil de tensión, la corriente inductiva (Imd.) que circula por la red

se reduce como se muestra en la figura 1. 8 ( de I . Sen <l> original a I . Sen <l>

mejorado). Reduciendo la corriente se disminuyen las caídas de tensión en la red

mejorando por tanto el perfil de tensión desde el punto de ubicación 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 generación, transporte y distribución 

servir mas kW de carga que sin la adición de condensadores, no hubiera sido 

posible. 

• Reducción en facturación soportada por parte de las compañías eléctricas

solamente distribuidoras y de los clientes abonados, el beneficio obtenido por 
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la aplicación de conden�ijqores es la reducción qel nivel de potencia y 
' ' .: 

. 

cortje'µte reactiva a circQh+r por el sistema eléctrico. Esta requcción de KV AR 
,, ' ' 

se maNfiesta �n µn aum�nto del factor de potencia y cqmo tal representa para
. 1 

. ·1· , 

mQchfl.s cías qistribuidorfl.S así como para empresas industriales una reducción 

en s4 factura a pagar i:mf suministro de energía eléctrica, � la división de 
1 • 

gener�ción y transporte. 

A. �f�ucción de pérdij��s
� 1 1 1 : 

PL : Pérdidas en la línea 
Ionginat : Corriente original 
Imejorado : Corriente mejorado 
R : Resistencia en los conductores 
L : Longitud de los conductores 

Pérdidas en un transformador 

Pérdidas en un transformador = k2 
car x P ce + Po

kcar = L) In

P ce: Pérdidas en corto circuito del transformador 
Po : Pérdidas en v<J,cío del transformador 
In : Corriente nominal del transformador 
L:: Corriente de carga del transformador 

B. Mejorando el perfil de tensión

Porcenta· e de elevación de tensión a través de la líne 

... (1.14) 

... (1.15) 

Reduciendo la corriente, se disminuyen las caídas d, tensión IRL y IXL en 

la-i"ed�jorando por tanto el perfil de tensión de�e el punto de ubicación de 

los condensadores hasta la central generadora 



VT%=kVARxX 
10 x (kV)2

kV AR: Potencia trifásica capacitiva aplicada en KV AR 
kV: Kilovoltios fase - fase 
X: Reactancia inductiva de la red en ohmios 

Porcentaje de elevación de tensión a través del transformador 

VT%= kVARxXT 
kVAT 

kV AR: Potencia trifásica capacitiva aplicada en KV AR 
kV AT: Potencia nominal en KV A del transformador 
XT: Reactancia del transformador en% 

1.2.3.5 Donde corregir el factor de potencia 
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... (1.16) 

... (1.17) 

La corrección con capacitores relativamente no son muy caros en costos de 

material y costos de instalación. Los capacitores pueden ser instalados en 

cualquier punto del sistema y puede mejorar el factor de potencia entre el punto 

de aplicación y la fuente de potencia. 

C acitores instalados en la o ición 1 2 (ver figura 1. 9) 

Ventajas 

• Incrementa las capacidades de carga del sistema distribución

• Puede ser interrumpido con el equipo; sin conmutador necesario

• Mejor regulación de voltaje por que el capacitor use la siguiente carga

• El tamaño del capacitor es simplificado

• Los capacitores son acoplados con el equipo y movido con el equipo si la

disposición esta instituida.
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Desventajas 

• El costo de los capacitores pequeños son mas por KV AC que las unidades

grandes (Un punto bajo económico para corrección individual es

generalmente en 1 O HP)

C acitores instalados en la osición 3 (ver figura 1.9) 

Ventajas 

• Incrementa las capacidades de carga del suministro

• Reduce el costo del material en comparación a corrección individual.

• Reduce el costo de instalación comparado a la corrección individual

Desventajas 

• Conmutador significa que podría ser requerido para controlar la cantidad

de capacitancia usada.

C acitores instalados en la osición 4 5 6 (ver figura 1.9) 

Ventajas 

• Costos de instalación del material bajos

Desventajas 

• Para maniobrar podría usualmente ser requerido para controlar la

cantidad de capacitancia usada.

• No mejora la capacidad de carga de la distribución del sistema.

Aplicando condensadores, la corriente circulando por las redes se reduce 

notoriamente, desde la central generadora hasta al punto de ubicación de los 

condensadores, por tanto, las pérdidas resultan reducidas. 



MUL TI - MOTOR 

MACHINE 

MOTOR 

CONTACTOR 

Figura 1.9 Puntos de ubicación del los bancos de condensadores 
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Para la compensación de la energía reactiva de un motor ( en la posición 1 -

figura 1.9) se conecran capacitores que se conectan y desconectan en conjunto 

con el motor, como se muestra en la figura 1. 1 O 

LI ---+------------­
L2 ---+-----+----------­
L3 

Iw 

Iw:Corriente Activa 

Iq:Corriente Reactiva Im 

Im:Corriente del motor 

-

Iq 

Figura 1.10 Compensación de un motor 

1.2.4 Transformadores de distribución y de potencia 

1.2.4.1 Principio de funcionamiento del transformador 

El funcionamiento del transformador está basado en el principio de la 

interacción electromagnética de dos o en general de cualquier número de 
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circuitos inmóviles uno con respecto del otro. En la figura 1.11 esta 

representado el esquema principal de un transformador monofásico de dos 

devanados. Si a los bornes A - X de un devanado se aplica la tensión de una 

red de corriente alterna, bajo la acción del flujo magnético que acopla los dos 

devanados surge en el secundario una f.e.m. alterna y por el circuito 

secundario fluirá una corriente que alimenta de energía eléctrica a los 

receptores conectados a los bornes a - x del secundario. 

Así se transmite la energía de la corriente alterna del circuito primario 

(red primaria) al circuito secundario (red secundaria). 

Para intensificar el acoplamiento electromagnético entre los 

devanados sirve el núcleo del transformador, armado de chapa de acero al 

silicio. Para convertir (transformar) la tensión y la corriente primarias en 

tensión y corriente secundarias es preciso calcular y montar adecuadamente 

los devanados primario y secundario. 

A 

X 

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

En los transformadores de los sistemas de potencia se clasifican en 

transformadores de potencia y transformadores de distribución según que se 

utilicen ordinariamente en las centrales y subcentrales generadoras de 

potencia o en las redes de distribución. Los transformadores montados en lo 

alto de postes o subterráneos, que constituyen la última transformación de 

tensión entre el sistema de la central y el consumidor de la energía eléctrica 

reciben en nombre de transformadores de distribución. Constituyen un 

elemento importantísimo entre los transformadores fabricados. Los 

transformadores .de distribución se fabrican de tensión y frecuencia 

normalizadas y de potencias aparentes que llegan hasta los 500 KV A. Se 

fabrican en serie y los menores suelen encontrarse siempre en el comercio. 

Los transformadores grandes cuyas potencias aparentes son superiores a los 

500kV A reciben el nombre de transformadores de potencia. 

1.2.4.3 Análisis 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 vació ya que se hallan 

mediante el llamado ensayo de vacío del transformador. 

Son independientes de la carga a que se esté sometiendo al transformador y 

prácticamente invariables a tensión y frecuencia constante. 

Es un dato que normalmente suministra el fabricante. 



R Pérdidas por efecto Joule en los devanados (Pcu) 
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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. 

V arlan proporcionalmente con el cuadrado de la intensidad. Si conocemos las 

pérdidas producidas por este concepto en régimen nominal Pee, cuando el 

transformador funcione con un índice de carga kcar , las pérdidas en el cobre 

serán: 

Pcob = k
2 
car Pee 

Las perdidas totales de un Transformador no son constantes. Dependen del 

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

en la figura 1.12, las perdidas en función del índice de carga kcar. 

p (\\) 
POTENCIA TOTAL DE PEIWll)1\S 

Pee 

1'0 = Pi:rJiJas Constantes 
en d llie1rn 

I' c,r k car:-.. l 'cc = l'i:r<lidas
en d Cobre 

1' = Po + l�u = Pérdidas 
Totales 

L.._ _ ___. __ _,__ _ _u...1)L-__ _.__ __ _.__ __ L..-_-n ))ICE DE 

0.25 0.5 kcar 0.75 1.25 1.5 CAIH.i/\ ( kcar)

Figura 1.12 Pérdidas de potencia del Transformador en función del índice de 
carga 



Las pérdidas en el cobre de un transformador en régimen nominal P ce es un 

dato que suministra el fabricante: 

Las pérdidas de un transformador que trabaje con un índice de carga kcar 

serán: 
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Pérdidas en un transformador = 1
< 
car x P ce + P 0 

1.3 Parámetros de medición 

... (1.20) 

Para la medición, se parte del conocimiento de los parámetros que intervienen en 

cada etapa de transformación, de los efectos que producen en ellos por cambio y 

de los patrones que siguen esos cambios 

Los principales parám�tros eléctricos medidos para la evaluación 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 sección transversal de un conductor, de 6.2 x 1028

electrones en un segundo. 

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

A la tensión eléctrica también se le conoce como diferencia de potencial. La 

unidad de la tensión eléctrica es el voltio que representa la entrega de la energía 

de un Joule para producir un flujo de 6.2 x 1028 electrones/segundo entre 2 puntos. 

Potencia activa (kW) Es la potencia útil, 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: 



Sistema monofásico: P = V . I . Cos <I> 

Sistema trifásico: P = 1.7173 V. I .  Cos <I> 

Donde <I> es el ángulo de desfasaje entre la tensión y la corriente 
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... (1.21) 

... (1.22) 

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

magnético en las maquinas eléctricas construidas con elementos inductivos. 

Las ecuaciones que se aplican son: 

Sistema monofásico: 

Sistema trifásico: 

P = V . I . Sen <I> 

P = 3 V . I . Sen <I> 

... (1.23) 

... (1.24) 

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

Sistema monofásico: 

Sistema trifásico: 

P=V. I 

P=3 V.I 

... (1.25) 

.. . (1.26) 

Factor de Potencia Indicado como Cos <I>, es la relación entre la potencia activa 

y la potencia aparente. 

Cos <I> = Potencia activa 
Potencia aparente 

1.4 Certificado ISO 14001 aplicado a la minería 

1.4.1 ISO 

. .. (1.27) 

ISO es una federación mundial de cuerpos de normalización nacionales ( cuerpos 

miembros de ISO). El trabajo de preparación de Estándares 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 

federación mundial de cuerpos de normalización nacionales, también forman 

parte en el trabajo. ISO colabora estrechamente con la Comisión Electrotécnica 

internacional (IEC) en todas las cuestiones de normalización electrotécnica. 

Los preliminares de los Estándares Internacionales adoptados por los comités 

técnicos se circulan a los cuerpos miembros para votación. La publicación como 

un Estándar Internacional requiere la aprobación por al menos el 75% de los 

cuerpos miembros q� han votado. 

El estándar Internacional ISO 14001 fue preparado por el Comité Técnico 

ISO/TC 207, ADMINISTRACIÓN AMBIENTAL, subcomité SCl, Sistemas de 

administración ambiental. 

1.4.2 Interpretación para la aplicación de la norma internacional ISO 14001 

La intención de las normas internacionales de administración del medio ambiente 

es proporcionar a las organizaciones de los elementos de un sistema de 

administración ambiental efectivo, el cual puede ser integrado con otros 

requisitos gerenciales, para auxiliar a las organizaciones a lograr sus metas 

ambientales económicas. Estas normas, como otras normas internacionales, no 

tienen la intención de crear barreras comerciales no arancelarias o para aumentar 

cambiar las obligaciones legales de la organización. 

La norma internacional especifica los elementos de tal sistema de administración 

ambiental. Fue escrita para ser aplicada a todos los tipos y tamaños de 
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organizaciones y para ajustarse a diversas condiciones geográficas, culturales y 

sociales. 

La base del planteamiento se muestra en la figura 1.12, es el "Modelo del 

Sistema Administración Ambiental para la norma Internacional". El éxito del 

sistema depende del compromiso de todos los niveles y funciones, especialmente 

de los más altos niveles de la gerencia. Un sistema de esta naturaleza habilita a 

una organización para establecer, y evaluar la efectividad de los procedimientos 

para fijar una política y objetivos ambientales, lograr la conformidad con ellos y 

demostrar tal conformidad a otros. El propósito global de la norma es apoyar la 

protección ambiental .�Y la prevención de la contaminación, en armonía con las

necesidades socioeconómicas. Debe hacerse notar que varios de los elementos 

pueden ser revisados en cualquier momento 

REVISION 

MEJORA 

CONTINU 

POLITICA AMBIENTAL 

PLANEACION 

IMPLEMENTACION 

Figura 1.12 Modelo del Sistema Administración Ambiental para la norma 

Internacional 

La organización establece, mantiene objetivos y metas ambientales 

documentados a cada nivel y función relevante dentro de la organización 
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1.4.3 Objetivos y metas ambientales de la Compañía Minera Volean 

OBJETIVOS Y METAS AMBIENTALES VOLCAN COMPAÑIA MINERA S.A.A. 

A$�EC:TO AMBEMJAL SIGNIFIC'AlrtVO - ,' " SITUAClON AG
c

TOAl. 08.JSWO M�A,All.20Jl2 ji 

1. DESECHOS SOLIDOS CP 2915TM Reducir la generación de 15% de Reducción en el volumen generado 
CH 20TM 
y 1268TM desechos sólidos de desechos sólidos 

2. DESECHOS LIQUIDOS Efluentes Líquidos al Medio Cumplir con la ley vigente Cumplimiento al 100% con RM 011 • 96-
Ambiente EM-VMM 

Reducir generación de aceite Reducción del 20% en la generación de 
Aceite Usado usado aceite usado 

3. COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES D1,D2,Gasolina de 
GaVTMC 

Reducir consumo de Reducción del 10% en el consumo de 
combustibles D1 ,D2yG84 
Reducir el consumo de aceites Reducció del 15% en el consumo de 

GaVTMC Aceite, Grasa 
y grasas aceites y grasas 

4. GASES AL MEDIO AMBIENTE
Emisión, Inmisión 

Cumplir con regulación y ley Reducir Emisiones 10% ug/m3 
¡vigente Cumplir con RM315-96-EM-VMM 

5.EXPLOSIVOS

." 
Cumplir con la ley vigente cumplir con DS023-92-EM Capitulo VI 

6. PRODUCTOS QUIMICOS Mantener niveles mínimos en <10ppm en relaves y efluentes de plantas 
p(ancato 

relaves concentradoras 

Cianuro 
Cumplir con la ley vigente en 100% de mediciones <1ppm según RMD11 
efluentes al medio ambiente 96-EMNMM 

Cal Viva B lanca Mantener Basicidad PH pulpa (8.5 • 12[ 

!Asbesto Eliminar totalmente Eliminación al 01 de Juí10 del 2001 

PCB (AscareQ Eliminación de PCB Eliminación al 30 de diciembre del 2002 

Cloro Cumplir ley general de aguas 
100% de Cumplimiento con ley general de 
aguas 

Mercurio No generar HG (vapor) O vapor Hg • O ug/m3 

Productos químicos Controlados 
Cumplimiento de ley y

Cumplir con control de ley 
regulación �ente 

7. ENERGIA ELECTRICA CP 74.1 kW-tvTMC Reducir el consumo de enrgía 

CH Reducción del 5% (kW-h/TMC) 
y 61.0 kW-tvTMC eléctrica 

8. CONSUMO DE AGUA Reducción del consumo de 
Reducción del 10% en el consumo de agua Industrial y Doméstica 

agua 
9. RECURSOS NATURALES CP Madera 215 TM Reducción de consumo de Reducción del 20% en el consumo de 

CH Madera 17TM 
y Madera 320.4 TM madera madera 

Cumplir con ley y Reg. Vigente 
!Aira para Ventilación Cumplir DS023-92EM 

de seguridad e higiene minera 
Mineral de cabeza + Producción Cumplir con el presupuesto de 

100% de cumplimiento 

de Concentrado negocio 
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1 O. RESIDUOS ETEREOS Cumplir con ley y regulación 
Ruido 100% de cumplirriento con DS023-92EM 

vigente 

Vibra=ión Cumplir con ley DS023-92EM <2 pulg/seg 100% mediciones 

Cumplir reglamento de 100% mediciaies de .K:uerdo a LMP IPEN 

Raye»< seguridoo rooidógica D&OOS- 20 msvdosis efectiva, 150 msvdosis 

97-EM cristalino, 500 msv dosis piel-extremidades 

11. MEJORA CONTINUA Rmlizar auditorias Internas 
Auditoria ISO 14001 Miniroo una auditoria trirrestral 

pericxlicas 

Acciones Carectivas 
Tornar .K:ciones carectivas Miniroo 90% de .K:Ciones carectivas 

eficaces cerrooas/acciooes correctivas taralas 

Capackión 
Faimr, capdar y entrenar al 

Miniroo 5 HHcap'pa-sma-rres 
personal crítico 

Sensibiliz.K:ión 
Sensibilizar a erll)resas y 100% del persaial y entidades de maya 

partes interesadas importancia 

*Proveedores

'Contratistas 

'Municipalidoo kx:al 

'Universidoo kx:al 

12. MEDIO AMBIENTE 

PAMA Cumplir con el PAMA 100% de cumplimento del PAMA 

., 
Fiscalización

Culf1)lir con observ.K:iones de 100% de cumplimento de obseM:iales 

infan-eMEM del inforrre MEM 

Cuadro 1.3 Objetivos y Metas Ambientales de la Compañía Minera Volean al 

2002 

1.5 Evaluación económica 

1.5.1 Concepto 

La evaluación económica es una técnica de medición del valor económico del 

proyecto en el horizonte de planeamiento, a base de la comparación y 

actualización de los beneficios y costos por su respectiva tasa de descuento, sin 

tener en cuenta el financiamiento de efectivos y por ende la amortización a la 

deuda ni el pago de intereses del préstamo. 

La tarea de evaluación económica de proyectos de inversión se m1c1a con el 

proceso de formulación del flujo de beneficios y costos o flujo de caja económico, 

que contiene y refleja los saldos netos anuales de la actividad económica o 

proyecto; paso seguido se continua con la determinación o calculo de los 

diferentes indicadores económicos, tales como: el Valor Actual Neto (VAN), la 
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Tasa Interna de Retomo (TIR), el Coeficiente Beneficio/Costo (B/C), etcétera; y 

finaliza con la selección de aceptación, postergación o rechazo del proyecto a 

base de los respectivos coeficientes de evaluación, previa a la decisión de la 

ejecución o no ejecución del proyecto específico. En caso de que el evaluador 

recomiende por la postergación del proyecto, es recomendable revisar el flujo de 

caja económico y realizar ciertos ajustes del presupuesto de costos e ingresos. 

En síntesis, la evaluación económica empresarial se basa esencialmente en el 

flujo de caja económico para determinar los flujos netos actualizados, cuyos 

gastos de fabricación y gastos de operación son absorbidos en su totalidad con 

financiamiento inte�; como tal, este tipo de proyecto se ocupa de la 

identificación de los meritos económicos del proyecto, sin tener en cuenta como 

se obtengan y se pagan los recursos reales participantes, ni el modo cómo se 

distribuyan las utilidades netas. 

1.5.2 Técnicas de evaluación 

Las técnicas de evaluación de proyectos consisten en analizar los principales 

indicadores de evaluación, con los cuales se determina las diferentes 

alternativas de inversión, previa a la toma de decisiones de la ejecución o no 

del proyecto. 

1.5.2.1 Indicadores de evaluación 

Los indicadores de evaluación son coeficientes o magnitudes de medición que 

indica algún aspecto del valor del proyecto, a base de la comparación de los 

beneficios y costos proyectados y el análisis de los factores económicos o 

financieros, cuyos resultados nos permiten determinar las diferentes 

alternativas de inversión destinados a producción de bienes y serv1c1os. 
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Asimismo los indicadores de evaluación se utilizan para clasificar o seleccionar 

las alternativas de inversión de varios proyectos mutuamente excluyentes, 

siendo los indicadores más eficaces para medir el valor del proyecto. 

Los indicadores de evaluación económica esta conformado por el Valor Actual 

Neto (VAN), la Tasa interna de Rendimiento (TIR) y la Razón Beneficio/Costo 

tL Valor Actual Neto {VAN) 

Es un indicador económico que mide la eficiencia del proyecto para la empresa 

y los accionistas a través de la actualización de los flujos netos económicos por 

factor de actualización o tasa de descuento. 

Los ingresos de caj�del proyecto se expresan como una relación lineal Yt = Yl, 

Y2, ... , Yn; mientras que los egresos de caja se expresan como 

Et=El,E2, ... En y la inversión inicial lo representa la inversión por la compra 

de bienes de capital en el momento cero. Para efectos de evaluación estas 

variables se pueden cuantificar como flujo de ingresos y egresos o como flujo 

de fondos netos, siendo este último utilizado para efectos de análisis de la 

situación económica de la empresa. 

Las variables económicas 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 inversión 

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. 

Representación matemática VAN 



n 

VAN = Í: Yt-Et - lo 
t=O ( 1 + if

Yt : Ingresos de caja en el periodo t 

Et : Egresos de caja en el periodo t 

lo : Inversión Inicial 

i : Tasa de interés 

n : numero de periodos 

b. Tasa interna de rendimiento económico
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... (1.28) 

Denominado como tasa interna de retomo o tasa interna de recuperación (TIR), 

es aquella tasa de descuento para la cual el valor actual neto (VAN) resulta 

igual a cero. Es un indicador o coeficiente económico que refleja el 

rendimiento de los fondos invertidos que es semejante al costo de oportunidad 

del capital, siendo utilizado para la selección de proyectos mutuamente 

excluyentes o para mostrar la eficiencia marginal del proyecto. 

La selección de proyectos mutuamente excluyentes en base a la tasa interna de 

retomo, consiste en elegir aquel proyecto cuya tasa de rendimiento sea superior 

a los demás 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 económico "r'' del proyecto debería ser superior a este porcentaje 

para poder aceptar un proyecto 

Fórmula matemática de la TIR 

n 

VAN= Í: (Bt - Ct) - lo = O 
t=O ( 1 +r)° 

... (1.29) 



r : tasa interna de retomo 

t : periodo de tiempo 

n : numero de periodos 

Bt : Beneficio bruto en el periodo t 

Ct : Costos en el periodo t 

lo : Inversión inicial 

c. Razón Beneficio/Costo
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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, .;:¡ue son generados en la vida útil del proyecto. El cálculo

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 económico, que proviene 

del análisis "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 económica del capital invertido se puede medir a 

través de la razón 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 matemática es la siguiente: 
n 

� Bt 
t=O ( 1 +if 

B /C= ------
n 

� et 
t=Q ( l +¡f 

... (1.30) 
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1.5.3 Análisis de sensibilidad 

La utilidad del análisis 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 consideración en la medición de los resultados 

esperados. La evaluación del proyecto será sensible a las variaciones de uno ó 

más parámetros, si al incluir estas variaciones en los criterios de evaluación, la 

predicción inicial cambia. La sensibilidad revela el efecto que tiene las 

variaciones en los pronósticos de las variantes relevantes sobre la rentabilidad. 

En este sentido, visualizar que variables o parámetros tienen mayor efecto en 

el resultado esperado_ .. dentro del proceso de evaluación de proyectos, frente a

distintos grados de error del proceso de evaluación de proyectos, frente a 

distintos grados de error en su estimación 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 evaluación del proyecto pueden tener desviaciones con efectos de 

consideración en la medición de sus resultados. 

Se dice que un proyecto es sensible a las var1ac1ones de uno o mas 

indicadores o parámetros de medición, si se incluyen estas variaciones en el 

criterio o técnica de evaluación y la predicción inicial cambia. El análisis 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 estimación, permite 

decidir variables independientes, con el objeto de mejorar los estimados y 

reducir el grado de riego por error de predicción. La repercusión que un error 

estimado tiene en una variable frente al resultado de la evaluación del proyecto 

varia el valor del mismo, dependiendo del momento de la vida útil del proyecto 

en que ese error tenga efecto 

Sensibilidad o sensitividad, es la relación entre la variación del valor del 

proyecto y de alguna de las variables independientes. 

El estudio de sensibilidad es una teoría cuya definición operacional y 

medición requieren d_� tratamientos estadísticos 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 número de variables que se sensibilicen simultáneamente, el 

análisis de sensibilidad se puede clasificar como unidimensional y 

multidimensional. En el análisis unidimensional, la sensibilización se aplica a 

una sola variable, mientras que en el multidimensional se examinan los efectos 

sobre los resultados que se producen por la incorporación de variables 

simultáneas en dos o más variables relevantes. 



CAPITULO II 
AUDITORIA ENERGETICA 

2.1 Descripción del funcionamiento de la planta existente 

2.1.1 Ubicación 

El complejo minero está ubicado en el departamento de Paseo, la provincia de 

Cerro de Paseo y el distrito de Paragsha a 3 50 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. 
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En la figura 2.2, se muestra la ubicación del distrito Paragsha en la provincia de 

Cerro de Paseo. 

Figura 2.2 Distrito de Paragsha 

2.1.2 Clima 

El clima cambia bruscamente de una época a otra o de estación seca a estación 

lluviosa, incluso en la misma estación 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 estación seca y las temperaturas llegan hasta 

los - 2.3 ºC. Durante la estación lluviosa la temperatura de la tarde y la noche se 

mantienen generalmente positivas. 

2.1.3 Producción 

La industria minero-metalúrgica se dedica a la exploración, explotación y 

procesamiento metalúrgico 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 extracción del mineral, extraen mineral de la 

mina subterránea y la mina superficie (Tajo abierto) el mineral es transportado 
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hasta la planta para iniciar los procesos metalúrgicos, La planta tiene una 

producción mensual de 212 820.8 tn de concentrados de zinc y plomo con ciertos 

porcentajes de plata. 

2.1.4 Horarios de operación 

En la operación 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 producción no se vea afectada. El día laborable se han dividido en 3 

periodos de de trabajo y son: 

1 er Horario de trabajo �omprende de 7:00 a.m. a 3:00 p.m 

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

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

2.1.5 Procesos de producción 

La descripción de los procesos de producción son explicados a continuación de 

forma específica sobre cada proceso, en la descripción de cada proceso es desde 

el punto de vista técnico - eléctrico, lo que nos interesa es conocer lo que va ha 

resultar útil para el desarrollo del trabajo. 

A. Proceso de bombeo de agua de mina subterránea

Antes de describir los procesos de la planta en superficie, es importante 

mencionar una parte del proceso de extracción del mineral en mina subterránea: 

La mina subterránea esta distribuida en zonas de trabajo de acuerdo a niveles de 

profundidad medidas en pies, en todos los niveles se encuentran pequeñas 
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subestaciones eléctricas que proveen de energía a las zonas de trabajo. En 

especial en los niveles 800 ,1200, 1600 , 2100 donde se encuentran ubicadas las 

llamadas "Cámaras 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 función de impulsar las aguas ácidas que emanan de las 

grietas de las paredes subterráneas 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 800 

a superficie, el agua es bombeada para que las zonas de trabajo no se lleguen a 

inundar, de modo qúe es de vital importancia que las bombas no dejen de 

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

Figura 2.3 Cámara de Bombeo - Mina Subterránea 



52 

B. Proceso de Chancado

El proceso se inicia cuando el mineral extraído sea de mina subterránea o de 

mina superficie (Tajo) es llevado a las tolvas, el mineral es transportado de Tajo a 

través de camiones hasta una tolva comúnmente 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 granulometría, 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 demás pasa a la quijada de la 

chancadora En la figura Nº 2.5 es descargado de las tolvas hacia una zaranda 

vibratoria, la chancadora tritura los bancos de grandes dimensiones hasta rocas de 

7 pulgadas. 



Figura 2.5 Zaranda vibratoria de la chancadora tajo 
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Oruga 

Zaranda 

__ _. Vibratoria 

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 prácticamente en vacío. 
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Figura 2.6 a Mineral pasando a la quijada de la chancadora tajo 

."' 

r·7! 

Figura 2.6 b Quijada de la cbancadora 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 vacío 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 Nº 2.8, para 

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

las chancadora 

Figura 2.8 Motor de chancadora primaria 

Apertura de 
7 pulgadas 
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Pero aun así la chancadora llega a sobrecargarse ver figura Nº 2.9, entonces el 

operador procede ha parar la faja 2, la chancadora aún esta funcionando, él 

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 atascó, las rocas no son muy grandes, como se puede 

ver en la Figura Nº 2.1 O, prácticamente la chancadora no esta cumpliendo con 

su trabajo, cuando ocurre todo esto el motor sigue funcionando y también 

sigue consumiendo energía eléctrica de la red. 

Figura 2.10 Chancadora con la carga atascada 

Carga 
Acumulada 
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También se tiene que ayudar a desatorar la chancadora soplando con aire 

comprimido ver en la figura Nº 2.11, Esto le toma al operador en algunos 

casos de 1 a 2 minuto cuando la carga es ligera, pero cuando se ha llenado, 

le toma de 5 a 1 O minutos. 

El operador continúa 

desatorando la chancadora 

Figura 2.11 Operador desatorando por la salida con aire comprimido. 

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

motor, la chancadora y hacer mantenimiento ver figura Nº 2.12. 

mantenimiento 

Figura 2.12 Chancadora levantada por un tecle 

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

mecánica 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 mecánica 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 Nº 2.13 

Figura 2.13 By pass fabricado 

El by pass, evita que la carga se acumule, pero esta operación incrementa las 

pérdidas, por que las rocas que caen y se almacenan abajo como se en la 

figura Nº 2.14, son acumuladas y después retomadas a las ventanas. 
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Figura 2.14 Almacenamiento de la carga fin del by pass 



Las rocas son cargadas por la pala, en la figura Nº 2.15 se puede ver que las 

rocas son cargadas para ser llevadas hasta las ventanas 

Figura 2.1� Pala llevando el mineral a las ventanas 
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Una vez llevadas hasta las ventanas (Figura Nº 2.16), otra vez pasaran por las 

fajas transportadoras Cl y Faja 2, hasta llegar a la chancadora primaria y 

serán 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 continúa 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 empezará 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 relación

mineral agua), esta mezcla ingresa al molino grande (que trabaja con motores

síncronos de 400HP- ver figura 2.17) luego ingresa a molinos mas pequeños o

al sub proceso de r�molienda ( que trabajan con motores también síncronos

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 flotación de lo contrario serán 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 Flotación

Una vez terminado el proceso de molienda la mezcla es transportada por bombeo 

y depositada en bancos de flotación, el proceso de flotación esta dividida en dos 

grupos en bancos de flotación de plomo y zinc. 

Para que la mezcla no se sedimente en cada banco de flotación trabajan motores 

que mantienen en movimiento la mezcla (mezcladoras), existen 20 bancos de 

flotación (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 Flotación 

Las características químicas-metalúrgicas 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 

fácilmente 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 depósitos 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 neumática 

para ser descargado a los carros del ferrocarril que los conducirán a su destino 

final. 

Figura 2.19 Espesadores 

2.2 .Análisis de la facturación de energía eléctrica 

2.2.lEstructura de facturación de la empresa. Máxima demanda y precios de 

energía y potencia 

La Compañía Minera Volcán tiene una "Demanda Máxima Contratada" en horas 

punta y horas fuera de punta de 27 500 kW. 

Los puntos donde la empresa eléctrica entrega energía eléctrica son 8 

distribuidos en: 



• Dos ( 2) puntos de entrega a 12800 Voltios

• Un ( 1 ) punto de entrega a 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 

63 

Las tarifas son expresadas en dólares americanos, teniendo la siguiente estructura 

tarifaría; se pagará por potencia, por energía activa y por energía reactiva si se 

excede el 33% de la en�rgía 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 

CONTRATADA 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/kW mes 

ADICIONAL PARA FUERA DE PUNTA $/kW mes 

EXCESO EN HORAS FUERA DE PUNTA $/kW mes 

HORAS PUNTA 

HORAS FUERA DE PUNTA 

Tabla 2.1 Precios por potencia y energía eléctrica 

eneral a las ventas -IGV 

6.35 

12.70 

1.57 

3.14 

Al resultado de la aplicación de las tarifas especificadas se le añadirá 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 sábado y las 24 horas los domingos 

y feriados 

2.2.2 V atores tabulados y gráficas de potencia activa 

En la tabla 2.2 se encuentran tabulados las potencias activas en horas punta y 

horas fuera de punta mt;nsuales desde diciembre del 2000 hasta la fecha actual, 

además del costo por su respectivo concepto como se muestra: 

POTENCIA POTENCIA POTENCIA EXCESO ADIC10NAL EXCESO COSTO EN COSTO EN COSTO EN$ COSTO EN$ COSTO EN$ 
EN EN EN 

$POR $POR 
POR POR 

PERIODO CONTRATADA POTENCIA POTENCIA POTENCIA EXCESO DE TOTAL POR 
ENH.P. POTENCIA ENF.H.P. POTENCIA EN POTENCIA POTENCIA 

H.P. 1k1N1 F.H.P. lklNI lkWl lkWl F.H.P. (kW) !Kwl EN H.P. EXCESO ADICIONAL ENF.H.P. POTENCIA 
[fo-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 . 372.90 269.40 172,257.09 . 585.45 845.92 173,688.46 

Ab---01 26,682.50 27,627.20 27,500.00 . 817.50 127.20 169,433.68 . 1,283.48 399.41 171,116.77 

May-01 27,300.60 26,810.50 27,500.00 . 199.40 . 173,358.81 313.06 . 173,671.87 

.l.n-01 26,301.50 26,810.50 27,500.00 . 509.00 . 167,014.53 . 799.13 . 167,813.66 

.U--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 24,635.40 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 

NCN-01 

Oic;.01 24,507.20 23,607.60 27,500.00 . . 155,620.72 . 155,620.72 

l:ne--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 73.20 153,218.52 . 114.92 . 153,333.44 

Mar--02 24,407.20 23,982.40 27,500.00 . 154,985.72 . 154,985.72 

Ab---02 24,947.80 23,871.80 27,500.00 158,418.53 . 158,418.53 

May-02 22,589.40 22,717.90 27,500.00 148.50 . 143,315.69 233.15 . 143,548.84 

.l.n-02 23,962.10 23,626.60 27,500.00 152,159.34 . . 152,159.34 

.U--02 

Ago-02 25,335.10 24,910.60 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 24,298.70 24,590.80 27,500.00 . 292.10 154,296.75 . 458.60 . 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 máxima 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 facturación por potencia 
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2.2.3 Valores tabulados y gráficas de energía activa y reactiva 

En la tabla 2.3 se muestran los valores tabulados de la energía activa en horas 

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

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

ENERGIA &NEROIA ENEMIA ENEROIA COSTO EN' C08TOEN' COSTO&N, COSTO EN' 33% DELA 

AC11VA POft POft 
PEIUODO AC11VA AC'TIVA P.H.P. lltEACfflVA POft ENEROIA TOTALPC>ft ENEftOfA 

TOTAL ENERGIA ENEftGIA 

H.P.(kWhl (kWhl CkVAfthl (kWh) H.P. P'.H.P. l'CEAC11VA ENEftQIA TOTAL 
Dic-00 2900474 14296267 5704791 17196741 106,447.40 330,243.77 149.33 436,840.50 5,704,940.3 
Ene-01 3055879 13noo10 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 101,828.30 325,87771 - 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 2553666 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 36n188 15n6642 103,502.73 298,137.93 - 401,640.66 5,189,792.0 

Nov-01 ., 

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 

Sep-02 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 energía eléctrica consumida 

En la figura 2.22 se muestran las curvas de energía en horas punta y fuera de punta: 
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14,000,000 

! 12,000,000 

� 10,000,000 

ffi 8,000,000 

8,000,000 

4,000,000 

2,000,000 •• • •  +--.-. •• •

__.,_ENERGIA 
TOTAL 

Figura 2.22 Curvas de energía eléctrica consumida en horas punta y horas fuera 
de punta 
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En la figura 2.23 se muestran los costos por energía activa en horas punta, fuera 

de horas punta y la total encuentran la facturación por energía activa: 
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Figura 2.23 Facturación por energía activa consumida 
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En la figura 2.24 se muestra las curvas de la energía reactiva máxima (33% de la 

energía total) permitida y la energía reactiva actual. 

CURVAS DE ENERGIA REACTIVA 
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Figura 2.24 Curvas de energía eléctrica reactiva 
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En la figura 2.25 se muestra las curvas del factor de potencia mínimo y el actual. 
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Figura 2.25 Curvas del factor de potencia 

2.2.4 Comentarios sobre las facturaciones de energía y costos de energía 

• La Compañía Minera Volean es un cliente libre debido a que la potencia

contratada es 27,500 kW y sus precios por el consumo de potencia y energía 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 energía eléctrica. 

• La Compañía Minera Volean suministra energía eléctrica en baja tensión

(220V) a las viviendas de sus empleados. La medida tomada en los campamentos 
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fue racionar la energía eléctrica, por el racionamiento de energía eléctrica de 4 a 

5 horas durante el día, la potencia leída es la misma porque en el resto del día la 

potencia es la misma, por lo tanto facturada como máxima demanda en horas 

punta, no existiendo ahorros económicos por potencia, lo que se refiere a la 

energía consumida si existe realmente una disminución, 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 máxima dem�da y el consumo de energía eléctrica debido a que no 

hay equipos instalados en la red. 

• En los meses de diciembre del 2000 a mayo 2001, el consumo de energía

reactiva se encontraba cercana a los limites y en algunos casos excedió ese valor 

y se pagó por la energía que excedió al 33% de la energía total. 

• Desde junio del 2001 hasta octubre del 2001 existía una gran brecha entre la

energía reactiva consumida y la energía reactiva limite, pero desde enero del 

2002 hasta marzo del 2002 esa brecha empezó a disminuir, aunque se guarda una 

distancia entre el limite, es importante controlar el consumo de energía. 

• El factor de potencia mínimo depende de la energía activa consumida. Según

lo indicado en la estructura de facturación, la energía reactiva máxima no debe 

exceder del 3 3 % de la energía 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 cláusulas del contrato, aunque anteriormente pagó 

por el exceso de energía reactiva capacitiva consumida, de todas formas es 
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importante plantear mejoras para la reducción de la potencia reactiva capacitiva y 

tener un mayor rango de seguridad. 

• Con todas las acciones ejecutadas para reducir el consumo de energía eléctrica

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

2.3 Diagnóstico de primer grado 

2.3.1 Oportunidades de conservación de energía 

En la observación de los procesos de producción se ha encontrado posibles 

oportunidades para la conservación de la energía. 

• La cantidad impresi9nante de motores en funcionamiento, siendo un

porcentaje elevado de consumo de energía lo resaltante de estas

observaciones, es que se encontró desde motores actuales hasta muy antiguos

de los años 60, se debe tomar mediciones con la prioridad de motores mas

antiguos y analizar dichas mediciones.

• Las instalaciones de iluminación 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 útil haya cumplido ó

por averías, el cambio debe hacerse por áreas de modo que el cambio no 

resulte perjudicial. 

• Las instalaciones de iluminación deben ser modificadas porque existen

luminarias alimentadas de tableros muy alejados existiendo pérdidas, aunque

parezcan mínimas individualmente sumando la cantidad de luminarias que

existen deberían ser tomardas en cuenta.



funcionando en 

el día Figura 2.27 T()cho de la planta en el área del proceso de flotación 
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• La compresión 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 

conservación de la energía, 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 más comunes de desperdicio de 

energía. 

La existencia de un pequeño número de fugas en la instalación resulta 

inevitable por razones de operabilidad, de antigüedad de las tuberías, 

accesorios y los equipos de producción y mantenimiento. 

Las causas de las fugas de aire comprimido suelen ser muy diversas, 

perforaciones de tuberías, válvulas de paso mal cerradas, válvulas de seguridad 

en tanques acumuladores. 
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• Una fuga consume aire permanentemente el 100% del tiempo, mientras que

una herramienta neumática normalmente trabaja entre un 40% y 50% del

tiempo, esta relación permite concluir que las fugas consumen del orden del

doble de la potencia que consumiría una herramienta con un igual consumo

instantáneo.

Las medidas a tomar para reducir pérdidas de energía en el circuito de

compresoras, sin costosas inversiones, es eliminar las fugas reparando las

tuberías, tanques acumuladores o pulmones y válvulas.

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

mina, y a continuación 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 tubería compresora Nº 1 



Figura 2.29 Fuga del tanque acumulador en el taller de maestranza 

Figura 2.30 Fuga de la válvula de distribución en el taller eléctrico 

superficie 
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Figura 2.31 Fuga d'e la tubería de distribución del deposito de reactivos 

Figura 2.32 Fuga de la tubería del cuarto de mezcla de reactivos 
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Figura 2.33 Fu'ga de la tubería de las tolvas - Ventanas 

en concentradora 

Figura 2.34 Fuga de la tubería de los bancos de flotación de zinc 



Figura 2.35 Fuga de la tubería principal de mina del nivel 1200 

galería 12016 

Figura 2.36 Fuga de la tubería principal de mina subterránea del 

nivel 1200 - Galería 12016 
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Figura 2.37 Fugá en la válvula de la mina subterránea del 

nivel 1200 - Galería 12016 

Figura 2.38 Fuga de la tubería posterior de la mina subterránea del 

nivel 1200 - Galería 12016 
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Figura 2.39 Fuga de la válvula del tanque pulmón de la mina subterránea 

del nivel 1200 - Galería 12016 
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• Otra oportunidad de ahorro de energía es la instalación de compresoras

cercanas al punto de consumo de esta manera se reducen las caídas de presión por 

las tuberías 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 

mayoría no tienen barómetros , para obtener mayor información de las etapas del 

proceso de compresión, deben medirse sus parámetros 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 operación 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 unión de las fajas se llegan a enganchar con los rodillos 

trabándolos e incrementando el esfuerzo de los motores innecesariamente, aquí la 

mejor acción para reducir el consumo de energía eléctrica por el problema 

mencionado, es utilizar fajas transportadoras en buen estado, para evitar 

problemas con otras partes del proceso. 

\ , 
' 
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. 

Figura 2.40 Faja transportadora deteriorada 
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3.1 Mediciones 

CAPITULO ID 
MEDICIONES 

Para que un diagnóstico sea valido debe apoyarse en mediciones confiables, 

precisas y ofrecer de manera concreta recomendaciones de acción. 

Es cierto que no todas los oportunidades de ahorro de energía que integran un 

diagnostico son resultados de mediciones, sin embargo aquellos diagnósticos 

referidos a instalaciones existente, modificaciones, ampliaciones o gestión 

tecnológica, 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 energía productiva, como de la necesaria. 

3.2 Equipo utilizado 

La selección apropiada de los instrumentos de medición a utilizar es vital en la 

conducción de un diagnostico energético. Para efectuar las mediciones se ha 

utilizado el equipo analizador "Dranetz 4300" que mide corriente, tensión, 

potencias y factor de potencia entre otros parámetros. A continuación las 

características del equipo: 

La plataforma de potencia Dranetz, modelo 4300 es portátil. TASKcard basado 

en medidor de potencia y energía de 8 canales. El 4300 puede monitorear, grabar 

y mostrar datos en cuatro canales (fases) de voltaje y cuatro canales (fases) de 

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

posterior, usando una tarjeta de memoria de lectura 

4 

. C)rJC)C)(j 

11 

Figura 3.1 Panel de control del Dranetz 4300 

imeJ 

1: C). Pn:ss mncl hold for 
se to :sto _ P -� and 
e h.ru:1¡: e_ 

Cuadro 3.1 Funciones del panel de control 
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3.2.1 Descripción operacional del analizador 

Modo de pantalla . - Funciona como un osciloscopio, mostrando ondas de tensión 

y corriente para todos los canales en tiempo real. 

Modo de medición.-Provee la función de un voltímetro y amperímetro de 

verdadero valor eficaz ( RMS ). Las mediciones de corriente y tensión con todos 

los demás parámetros calculados son mostradas en la pantalla del modo de 

medición. 

El Dranetz 4300 puede también mostrar los valores de corriente y tensión para 

todos los canales. Funcionando como un medidor de ángulo de fase, el 4300 

puede mostrar condiciones de desbalance. Con el ángulo de fase mostrado 

también se puede verificar que las conexiones de control han sido hechas 

correctamente. 

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

siguientes configuraciones: 

• Monofásico, 2 hilos

• Fase partida, 3 hilos

• Trifásica, 3 hilos ( delta)

• Trifásica, 4 hilos ( estrella)

Verificación de Conexiones de corriente y tensión 

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

carga resistiva ( fdp =l ). La fase desplazada en una carga reactiva. 



PHFISOR= \.10LTS
120· 

A: 1LS e fa01Zf 

B= llS e 24� 
C= 1 l8 e 117 

0.0 e 27� 

---
Figura 3.2 Conexión correcta del vector tensión en las tres fases 

PHRSOR= AMPS 

A= 1. 1k e 35� 

B= 1. 2k e 22� 
C= 1.1k e 11� 

120· 

Figura 3.3 Conexión correcta del vector corriente en las tres fases 

T ·eta TASK- P Lite 
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La PQLite es una de las configuraciones, esta tarjeta cambia el 4300 a control de 

la calidad de la energía que almacena disturbios típicos como: sags, swells, 

interrupciones y potencia. 

Dimensiones del e ui o Dranetz 

Las dimensiones del equipo medidor Dranetz 4300 son: 

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

Ambiente 

El rango de temperatura para la operación esta entre 5ºC a 45ºC 

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

La humedad debe estar entre 1 O % a 90% sin condensación. 



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 

85 

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

memoria opcional 

Re uerimiento de otencia 

El equipo trabaja a una tensión de 12 V DC y consume una potencia de 18 Watts 

Máximo. 

Precisión 

• Rango de voltaje de los canales A,B,C 10- 600 Vrms max

Aproximación: ± 1.0 % de lectura ± 0.05 % toda escala

• Cuatro canales de entrada de corriente independiente 1 O - 200 % de todo el

rango de corriente de prueba.

Aproximación: ± 1.0 % de lectura ± 0.05 % toda escala.

3.3 Planificación de las mediciones 

La planificación de las mediciones tiene mucha importancia y debe dársela la 

atención y tiempo que reclama. Este tiempo y esfuerzo será compensado 

ampliamente con la continuidad del trabajo. Podremos realizar mediciones en los 

periodos y condiciones más representativos. Se debe reducir al mínimo los 

errores por desconocimiento de cómo medir; el mínimo tiempo de ordenamiento 
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y análisis de lecturas debe haberse organizado adecuadamente los registros; el 

mínimo de interferencias por haber planeado movimiento y tiempo; el mínimo de 

personal por buena planeación de distribución de lecturas y lecturas. 

Después del diagnóstico de primer grado se recomienda realizar mediciones para 

un estudio mas detallado. 

3.3.1 Parámetros y cartilla de medición

a. Parámetros eléctricos

Los parámetros eléctricos que serán medidos son: 

• Intensidad de corriente alterna (A)

• Tensión eléctrica (V)

• Potencia activa (kW)

• Potencia reactiva (kV AR)

• Potencia total (kV A)

• Factor de Potencia (F.P.)

• Frecuencia

b. Cartilla de mediciones

Es indispensable conocer la aplicación del motor y los parámetros 

mencionados anteriormente, para obtener los datos necesarios de forma 

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

MEDICIONES 

!Aplicación: 11
!Potencia Total (kVA) 
Potencia Activa (kW) 
Potencia Reactiva (kVAR) 
!va (Volt): 11 l1a (A): 
lvb (Volt): 11 l1b (A): 
Ve (Volt): 11 le (A): 
F.P.: 11 Frecuencia: 

Cuadro 3.2 Cartilla de mediciones 
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3.3.2 Cuando es más conveniente medir 

Los procesos de producción trabajan de forma continua todo el año y se 

interrumpen solo para mantenimientos programados o salvo contingencias, 

razón por la cual es indistinto establecer las mediciones por épocas. 

3.3.3 Donde medir 

Las áreas 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 

medición (Ver ANEXO A) y son: 

a.l Cargas del Interruptor 2008

Son cargas de los bancos de flotación 

• Motores de los Banco de Flotación A

• Motores de los Banco de Flotación B

a.2 Carga del Interruptor 2110

• Motor de la Chancadora primaria - Sub estación Nº 5 Chancadora

a.3 Cargas del Interruptor 2055

• Motor de la Chancadora tajo - Sub estación Chancadora Tajo

• Motor de la Faja Nº 1 - Sub estación Chancadora Tajo
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a.4 Motores de las bombas de la planta concentradora

• Motores de las bombas Nº 6, 8, 10, 12, 13, 14, 16, 44, 51, 61, 62,

66, 68, 73, 81, 86, 95, motor Spencer, motorNash Nº 2 y 3.

b. M ediciones en mina subsuelo

b.1 Carga del Interruptor 2059

• Motor de la Bomba Nº 1 y 2 - Sub estación Nº 1 O Nivel 2100

(Ver ANEXO A)

b.2 Carga del interruptor 2060

• Motor del la Bomba Nº 3 - Sub estación Nº 1 O Nivel 2100

(Ver ANEXO A)

b.3 Carga del Interruptor 2072 

• Motor de la Bomba Nº 1 y 3 - Sub estación Nº 5 Nivel 1200

(Ver ANEXO A)

b.4 Carga del Interruptor 2083

• Motor de la Bomba Nº 4 - Sub estación Nº 5 Nivel 1200

(Ver ANEXO A)

b.5 Carga del Interruptor 2090

• Motor de la Bomba Nº 2 - Sub estación Nº 5 Nivel 1200

(Ver ANEXO A)

b.6 Carga del Interruptor 2081

Motor de la Bomba Nº 2 - Cámara de bombeo Nivel 1600 (Ver 

(Ver ANEXO A) 
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b. 7 Carga del Interruptor 2089

Motor de la Bomba Nº 1 - Cámara de bombeo Nivel 800

(Ver ANEXO A) 

3.3.4 Procedimientos de medición 

Se ubicara en la subestación, caseta de control o tablero de control 

correspondiente, se identificara las fases del motor si es de baja tensión o los 

transformadores de medición si la tensión a medir es mayor a los 600 V. 

El equipo es programado para la medición: estableciendo la configuración 

para las conexiones, si se utiliza los transformadores de medición se ingresará 

los valores de las relaciones de transformación para que el equipo pueda dar 

las lecturas correctas, el intervalo de captura de mediciones, los parámetros a 

medir y el periodo de tiempo de la medición. El equipo de medición es 

alimentado con 11 O ó 220 ó sus baterías, para evitar perdida de datos. 

Las pinzas amperimétricas son colocadas en los cables alimentadores de los 

motores, y los pinzas voltimétricas conectados en las líneas de tensión o en 

los bornes de los transformadores de medición. 

El equipo es retirado y conectado a una computadora personal o portátil a 

través del puerto RS 232, el programa DRAN-LINK 4300 es una aplicación 

en Windows nos permite la transferencia y almacenamiento de los datos de 

medición, usando la aplicación DRANVIEW los archivos de datos de 

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



CAPITULO IV 
DIAGNÓSTICO ENERGÉTICO DE SEGUNDO GRADO 

4.1 Análisis 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 Induccióp 

Nº Reparaciones: l 

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 medición 

En la figura 4.1 se muestra el registro gráfico de las potencias activa, reactiva 

y total en el periodo de medición. 

Timeplot chart 
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Figura 4.1 Registro gráfico de las potencias 
CHABCW: Potencia Activa Total Consumida (KW) 
CHABCV A : Potencia Total Consumida (KV A) 
CHABCV AR: Potencia Reactiva Total Consumida (KV AR) 
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En la figura 4.2 se muestra el registro gráfico del factor de potencia en el 

periodo de medición. 

Timeplot chart 
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Figura 4.2 Registro gráfico del factor de potencia 

En el cuadro 4 .1 se muestra el registro tabulado de un punto "Caso A" de 

medición con factor de potencia de 0.289, con todos los parámetros medidos: 

Event waveform/detail 

Tlmed event at 24/08/01 04.27.33,000 
Sync channel =CHA (3 WIRE P ROBE) 

Unit A B e D ABC 

V 482.7 482.5 483.0 0.5 482.8 

1 153.9 150.6 152.2 6.0 456.7 

kW -16.7 -16.9 -15.7 o.o 36.9 

kVA 74.3 72.7 73.5 o.o 127.4 

kVAR 72.3 70.7 71.8 o.o 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 º·ºº 
VH3 0.2 0.1 0.1 o.o

IH3 0.6 0.6 1.1 o.o

TDF 1.1 1.1 1.1 o.o

Demand -17.6 -17.7 -16.8 o.o 35.5 (kW) 

Energy -97.6 -98.8 -95.6 o.o 270.0(kWh) 

ICF o.o o.o o.o 0.5 

HZ 59.8 

UNBAL 0.1 

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

para el análisis de medición: 

MEDICIONES 

Ubicación: Chancadora Tajo 
Potencia Total (kVA) 127.4 

36.9 

122.0 
(A): 1 153.9 

1 150.6 

0.289 !!Frecuencia (Hz): 11 59.8 

Tabla 4.2 Caso A - Cartilla de medición 

En el cuadro 4.2 se muestra el registro tabulado de un punto "Caso B" de 

medición con factor de potencia de 0.426, con todos los parámetros de 

medidos: 

Event waveform/detail 

Timed event at 24108101 04.33.34,000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unlt A B e o ABC 

V 485.4 485.3 485.9 0.5 485.6 
1 165.9 162..7 164.1 6.2 492.7 
kW -6.6 -6.9 �-8 o.o 58.9 
kVA 80.6 78.9 79.7 o.o 138.4 
kVAR 80.3 78.6 79.5 o.o 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 
VH3 0.2 0.1 0.1 o.o

IH3 0.6 0.5 1.2 o.o

T DF 1.0 1.0 1.1 o.o

Demand -19.7 -19.8 -18.8 o.o 31.2(kW) 
Energy .SS.6 -100.8 -97.5 o.o 273.1 (kWh) 
ICF o.o o.o o.o 0.5 
HZ 59.9 
UNBAL 0.1 

Cuadro 4.2 Caso B: Registro tabulado de los parámetros para un factor de 
potencia de 0.426 



En la tabla 4.3 se muestra los parámetros de medición que van ha ser utilizados 

para el análisis de medición: 

MEDICIONES 

¡ubicación: 11 Chancadora Tajo 
Potencia Total (kVA) 138.4 

Potencia Activa (kW) 58.9 

Potencia Reactiva (kVAR) 125.3 

�a(A): 
1
1 485.4 la(A): 165.9 

ivt>(A): 
1
1 

485.3 
l

lb{A): 162.7 

lvc(A): 485.9 164.2 1 lc(A): 
IF.P.: 11 0.426 1 Frecuencia (Hz): 59.9 

Tabla 4.3 Caso B - Cartilla de medición 
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En la Tabla 4.4 se encuentra la recopilación 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 cálculo de la reducción de pérdidas: 

Datos del transfonnador 

Potencia Total kVAT 1000 

Impedancia XT(%) 5% 

Tensión primaria Vp (Volt) 2300 

Corriente nominal In (Amp) 1312.2 

Relación de transformación 1/a 0.191 

Pérdidas en vaclo Po (kW) 2.5 

Pérdidas en cortociccuito Pee (kW) 9.3 

Datos de la red de distribución 

Resistencia del cable R (ohm/km) 0.0754 

Longitud del cable L (km) 0.195 

Corriente de carga le (Amp) 395 

Tabla 4.4 Datos de la red 

4.1.3 Análisis de la medición 

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

como esta funcionando el motor. 

A lPorcenta· e de Car a del Motor 

Se utiliza la fórmula siguiente para el cálculo del porcentaje de carga del 

motor 



% de Carga = Potencia activa • k x ficiencia % 
Potencia Nominal (HP) x O. 746 kW/ HP 
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... (4.1) 

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% = 22. 75 % 
200 HP x O. 746 kW/ HP 

CasoB 

% de Carga = 58.9 kW x 92% = 36.32 % 
200HP 0.746 kW/HP 

4.1.4 Alternativa: Compensación capacitiva 

4.1.4.1 Cálculo de la potencia capacitiva 

Las mediciones y la condición del factor de potencia mejorado de 0.98 

(cos<l>mejorado
= 0.98) son reemplazados en la formula 1.13 (Capítulo 1), como 

se muestra a continuación y para calcular la potencia capacitiva necesaria 

para corregir el factor de potencia original. 

Caso A 

• Potencia capacitiva (kV AR)= 36.9 kWx 0.289 - 0.98) = 119.96 kV AR
0.957 0.06 

CasoB 

• Potencia capacitiva (kV AR - 58.9 kWx (0.426 - 0.98) = 119.90 kV AR
0.905 0.086 

4.1.4.2 Cálculo de la reducción de pérdidas 

A.1 Las pérdidas en las líneas de distribución serán calculadas reemplazando



95 

los datos de medición y los valores de la red, en la formula 1.14 ( capitulo 1) 

para los casos A y B como se muestra continuación: 

Caso A 

• Pérdidas en la línea = (152.232 
- 44.892

) * 0.0754(ohm/km)* 0.195(km) =

11.39 kW

CasoB 

• Pérdidas en la línea = (164.272 
- 71.412

) * 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 están incluidos en los datos de la red (ver tabla 4.4) 

Caso A 

l
< 
car-original-}

< 
car-mejorado = [ 395+152.23 }2- 395+44.89}2]

1312.16 1312.16 

Pérdidas en el transformador = 9.3 X (k
2 
car-original-}

< 
car-mejorado) = 0.57 kW 

CasoB 

k2 
car-originat-k2 

car-mejorado = [(395+164.27 }2- (395+71.41)2] 
1312.17 1312.16 

Pérdidas en el transformador = 9.3 x (l
< 
car-originat-1

< 
car-mejor.ido) = 0.51 kW 

4.1.4.3 Perfil de tensión mejorado 

Para calcular el porcentaje de elevación de tensión a través del transformador 

se utilizara la fórmula 1.17 ( Capítulo 1) de manera que reemplazando los 

datos de medición se obtiene lo siguiente: 

Caso A 

VT % = 119.96 x 5% =0.5998% 



1000 

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

CasoB 

VT % = 119.90 x 5% =0.5995% 
1000 

Incremento de Tensión = VT% x Vs =0.5995% * 440 = 2.638 V 
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4.1.5 Resumen del análisis de las mediciones 

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

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

mejorado se obtiene la tabla 4.5. 

F.P F.P Potencia Porcentaje Corriente Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Corriente Potencia Porcentaje Pérdidas Pérdidas 

Reactiva Total Reactiva reactiva Total 
de carga 

enla en el 
Nominal Eficiencia de carga Activa liberada en 

oñgilal origital apicada mejorado mejorado el litea hmfonna 
� hanstonna 

origilal mejorado (HPI del motor origital kW kVAR kVA kVAR kVAR mejorada kVA , .. �WI dor (Kwl 

CASO A 0289 1.91 200 92.0% 22.76% 15223 36.90 122.00 127.40 119.96 2.04 «.89 36.96 1U1% 0.0342 o.m

CASOB 0.426 0.98 200 92.0% U.32% 16427 58.9,0 125.30 138.40 119.90 5.40 71.41 59.15 11.&0% 8.0353 0.61 

Tabla 4.5 Resumen de los resultados del análisis 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 significa

que el motor consume excesiva potencia reactiva en comparación con la

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

Caso A 
!Potencia Activa (kW) 11 
!Potencia Reactiva (kVAR) 11

36.9 

122.0 

Tensión 

mejorada 

enel 

secundario 

441V 
2.639 

2.631 
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CasoB 
potencía Activa (kW) 

1 58.9 

Potencía 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" de164.27Amperios, si se instalara un banco de condensadores de

capacidad de 100 kV AR, la corriente que solicitaría el motor de la red

disminuye para el "Caso A" a 44.89Amp. y para el "Caso B" a

71.41Amperios. Si el banco de condensadores funciona con el motor en

paralelo las perdidas di minuyen como e muestra en la tabla 4.6:

Mejoras 

Instalación de un banco de condensadores 

en aralelo con el motor de Ta·o 
0.60 

,: fl; 
ReduccJón de p:erdldas electrlcas 

4,132.73 100.00 684,000.00 

Tabla 4.6 Reducción de perdidas eléctricas en el motor chancadora tajo 

• 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

tendrá mayor capacidad de distribución de energía a la red, para cargas

futuras. Además el factor de potencia mejorí a 0.98.

• El cambio por un motor de menos capacidad no es factible debido a que según

el análisis 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 podría ser usado.



• El banco de condensadores debe tener las siguientes especificaciones

Descripción: 

Potencia Total: 
Tensión: 
Trabajo a una altitud: 

4.1. 7 Recomendaciones 

100 kVAR 
440V 
4300 (m.s.n.m) 
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• Entonces lo que ahora se debe hacer es compensar la potencia reactiva

con bancos de condensadores y así disminuir las pérdidas por

distribución, el banco de condensadores debe tener una capacidad de

I00kVAR

• Según el análisis realizado al proceso, la carga que llega al echadero no

es uniforme, debería haber un proceso de pre-selección 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

funcionaría para triturar las rocas grandes almacenadas y mientras dure

esto, evitando de esta forma que el motor trabaje sin mineral.

• No se recomienda el cambio del motor todavía.

4.2 Análisis de las mediciones de los motores del proceso de chancado y bombas 

mina 

En el primer ejemplo se mostró los cálculos paso a paso para el motor de la 

chancadora tajo, de modo que el resultado de los cálculos sea lo mas claro 

posible, para los siguientes motores se obtienen los resultados a través de un hoja 
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de cálculo en EXCEL con las mismas fórmulas utilizadas para el primer cálculo, 

los datos y mediciones podrán 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 Nº 1 nivel 800

D.1 Motor bomba Nº 2 nivel 1600

E.1 Motor bomba Nº 1 nivel 1200

F.1 Motor bomba Nº 2 nivel 1200

G.1 Motor bomba Nº 3 nivel 1200

H.1 Motor bomba Nº 4 nivel 1200

I.1 Motor bomba Nº 1 nivel 2125 

J.1 Motor bomba Nº 2 nivel 2125

K.1 Motor bomba Nº 3 nivel 2125 

4.2.1 Resumen del análisis de mediciones - Conclusiones y 

recomendaciones 

A continuación se presentan los resúmenes de los análisis, conclusiones y 

recomendaciones para cada motor 

A-1 Motor de la faja 1 de chancadora tajo



F.P 

• 
Wl 

100 

F.P Pm Porcmjt TIIISi6n Conim Potencia Potencia Pm� Potencia Pottnc� Cm % Porctrqe Píídas PídidHI 

Reactiva Total C1p1Citiva reactiva Bmción dtcarga � 
Nonin� Eficim drnrgadtl liada en en�tinea 

origi1al apicada .ada de Tensión � �ansformado 

- !lfl - �oll original ActiYa"' kVM kVA kVM kVM mejorada ori;,i n,sformad (Wll 
UI 150 92.0% &Ui% 486.16 115.40 61.10 14110 156.60 U&.76 U4 81.92 10.63% 16.74'.4 0.0447 

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

Conclusiones 

r�� 
0.11 

• 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 debería ser aproximadamente O. 7 y 

por lo tanto ha perdido eficiencia. 

• Se logra liberar el 15. 7 4 % 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 kV AR, además de mejorar el 

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

muestran en la tabla 4.8 

Mejoras 
Reducción de perdidas electricas 

kW/mes kWh/al'lo kVAR/mes kVARh/año 

Instalación de un banco de condensadores 
0.22 

en paralelo con el motor de Faia 1 
1,532.16 100.00 684,000.00 

Tabla 4.8 Reducción de perdidas eléctricas 

• El banco de condensadores debe tener las siguientes especificaciones

Descripción: 

Potencia Total: 
Tensión: 
Trabajo a una altitud: 

100 kVAR 
440V 
4300 (m.s.n.m) 

kicr• 

dettnsión 

en� 

secllldario 

3.01 



F.P 

oñgilal 
0.101 
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Recomendaciones 

• Es recomendable instalar un banco de condensadores de 100 kV AR, sin

tener la necesidad de cambiar el motor, ya que se tiene múltiples beneficios 

como mejorar el factor de potencia, reducir las pérdidas por distribución de 

energía e incrementar la capacidad de distribución del transformador. 

• Otra posibilidad es cambiar el motor por otro de alta eficiencia, de manera

que se reduzcan las pérdidas, por operación del motor de igual modo se 

deberá efectuar mediciones cuando el motor este en funcionamiento para 

diseñar un banco de compensación para dicho motor. 

B-1 Motor de la chancadora primaria

F.P Potencia Po- Tensión Coníne Potencia Potencia Potencia Potencia % Potencia Corriau Potencia Pérmdas Pé/Ídasen 

Reactiva Total eapxiiva Bmn reactiva Total el 
Nonnl Bicimcia 1 Ama en lafnea 

oñgili oñgilal apl�ada de Tensión llljorlda nwjolada lrllsfonnado 

lmeiondo !lfl drCap IVo� oñgili kW WM WA WM origili WM rneiondt WA lkWI r!Kli 

UI 150 93.0'li 15.11% 2383.93 45.93 19.10 188.20 189.10 116.9& 3.65% 124 rn 19.14 0.0034 0.06 

Tabla 4.9 Resumen de los resultados del análisis del motor de la cbancadora 
primaria 

Conclusiones 

• El motor esta trabajando en vacío, con un porcentaje de carga de 15.87% y

factor de potencia 0.1 O 1. 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 

Tensión 

end 

pñllllio 
418 
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solución 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

Descripción: 

Potencia Total: 
Tensión: 
Trabajo a una altitud: 

150 kVAR 
2300 V 
4300 (m.s.n.m) 

• Las pérdidas por distribución son pequeñas debido a que las líneas son

cortas y las corrientes pequeñas, se tiene mayor reducción de pérdidas por 

energía reactiva como se puede ver en la tabla 4 .1 O 

Mejoras 
Red,µcción de perdidas eJectñcas 

kW/mes kWh/año kVAR7mes kVARh/aiío 

Instalación de un banco de condensadores 
0.06 433.66 150.00 

en paralelo con el motor de chancadora 
1 ,026,000.00 

Tabla 4.10 Reducción de perdidas eléctricas 

Recomendaciones 

• Se recomienda instalar banco de condensadores de 150 k V AR.

• La chancadora debe ser reparada, siendo capaz de triturar minerales sin

atascarse, de lo contrario lo más recomendable sería cambiarlo. 

• Mantenimiento del interruptor de la chancadora primaria. Durante las

mediciones se comprobó 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 retiró parte del 

interruptor y cuando se intento cerrarlo presentó dificultades al hacerlo, lo 

que prolongó el tiempo de reinicio del proceso, finalmente se pudo cerrar el 

circuito, pero quedó pendiente el mantenimiento. 

C-1 Motor bomba Nº 1 nivel 800

¡,, 

1:,
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F.P F.P Polma Porcn Tensió % Conine Potencia Potencia Potencia Potencia Corrierfe P01Cerl:4e Péllidas Pérdidas Pénfidasen 
*ae Bavación Reactiva Totd R�va dae(ga enla enla el 

Noninal Eliciencil cqa da Activa libadaanel li1easl• 
Tensión 

orijnal orijnal .icada lllllsformadc 144 y 1.-
línaaL• llll1sfomldó 

orijnal meiOIIIClo (HR) motor n (Volt) orilinal orijnal kW kVAR kVA kVAR � r 146 lkW 320 !kWl rlKw)

0.882 0.98 1250 96.4% 96.28% 2434.30 6.&4% 247.40 921.70 492.20 1044.90 436.64 222.66 6.63% 1.71 0.0996 1.3874 

Tabla 4.11 Resumen de los resultados del análisis motor bomba Nº 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 más de margen: la 

corriente que requiere es de 245 Amperios, siendo su corriente nominal 275 

Amperios. 

♦ La tensión inicial medida es de 2434 V, este valor representa una sobre

tensión de 5.84%, con la instalación del banco de condensadores la tensión se 

incrementaría a 2472 V (107.47%), este valor todavía esta dentro del rango 

(menor al I 10% de la tensión nominal). 

♦ El banco de condensadores debe tener las siguientes especificaciones

Descripción: 

Potencia Total: 
Tensión: 
Trabajo a una altitud: 

450kVAR 
2300V 
4300 (m.s.n.m) 

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

en energía eléctrica como se muestra en la tabla 4.12

Mejoras 
Reducción de pérdidas eléctricas 

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

Instalación 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 NV800 

Tabla 4.12 Reducción de perdidas eléctricas 

Tensión 

mejorada 

en el 

primaio 

38.28 

:i 

¡, 

1., 

lf, 
,-� ,1 
r, 
,l 

,. 

¡: 
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Recomendaciones 

F.P

original 

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

potencia. 

♦ Se debe medir frecuentemente los motores de manera que los parámetros

de funcionamiento del motor se encuentren dentro de los valores

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

♦ o 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 Nº 2 nivel 1600

F.P Potencia Porcent� Tensió % Corrient Potenci Potenci Potencl Potenci Corrient Porcenta¡e Pérdida Pérdida Pérdidas lncrement 

Bevaci6n a a de carga sen la o de 
ede aToti e 

llierada en lile as sen la en el 
tensi6n en mejora lmminal lriciencil de e a Activa Reactiva Reactiva 

carga del or�lnal mejorad el L-361 L- lklea L- transfonna el 
Tensión or�inal aplicada 

transfonnad 362 secundan 
do (lf) motor n(Vol) or�inal or�inal kW kVAR kVA kVAR a or lkWI 320�W) dor(K1) o 

1 0.853 I 0.98 1 1250 1 96.4% 1 73.72% j2415.06j 5.00% j 198.97 j 713.10 j 492.20 j 835.70 l 392.35 j 173.19 j 5.77% 1 1.41 1 0.0822 j 1.4443 1 34A720 1 
Tabla 4.13 Resumen de los resultados del análisis del motor bomba Nº2 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 tensión actual de trabajo del motor es 2415.06 V (105 % de la tensión

nominal), pero s1 se instalara el banco de condensadores la tensión se 

incrementaría a 2449.53 V (106.5% de la tensión nominal) todavía esta dentro 

del rango permitido (menor al 11 0% de la tensión nominal). 

J. 
(f 
,: 
,. 



• El banco de condensadores debe tener las siguientes especificaciones

Descripción: 

Tipo: 
Potencia Total: 
Tensión: 
Trabajo a una altitud: 

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

reducción de pérdidas en energía eléctrica y se muestran para el motor de la 
J 

bomba º 2 del v 1600 en la tabla 4.14 

Reducción de pérdidas eléctricas 
¡¡1 

Mejoras 

Instalación de un banco de condensadores 

en paralelo con el motor de la bomba Nº 2 
rlol NV 1i=:tY'I 

kW/mes 

2.94 

kWh/año kVAR/mes 

20,085.66 400.00 

Tabla 4.14 Reducción de perdidas eléctricas 

Recomendaciones 

kVARh/año 

2,736,000.00 

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

potencia de 0.853 a 0.98. 

• El motor es nuevo y se debería efectuar mantenimientos para que el motor

no sufra daños prematuros. 

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

E-1 Motor bomba Nº 1 nivel 1200

Compensación Capacitiva 

F.P F.P Pohneia Porceaje TIISlón % Corrlelá Potencia Ponla Pollncla Polwia Potencia Conienle Potencia Porcentaje 1érdidas Pérdidas 

Benclón 
dtcarga en la 

Reactin Total Reactin ructin Total 
lbe111�en 

enel 

lonnl Eficiencia de cap de el 
línm 

1 ortgilal or1glni aplicada mejorada tnepradq l-134 �
transforma 

TIISlón �sfcrma• 

original mejorado (HPI del motor ¡vo� original original MlivüW kVAR kVA kVAR kVAR mejorada kVA O/ 3'1 (kWJ dor IKW! 

0.906 0.91 800 94.4'ft 108.43'.4 iuu 10.86% 171.30 685.50 319.70 756.60 m.oo 41.70 158.37 686.11 2.89% 1.16 0.736% 

Tabla 4.16 Resumen de los resultados del análisis del motor bomba N
º 

1 nivel

1200 

Tensión 

mejorada 

enel 

secundari� 

33.36 
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Conclusiones 

♦ El motor ha sido rebobinado 8 veces después de esto es indudable que su

eficiencia haya disminuido.

♦ El motor se encuentra trabajando en el límite; 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%.

♦ La tensión de trabajo también esta en el límite, es 2549V(110.82% de la tensión

nominal), si se instalara el banco de condensadores habría un aumento hasta

2582.96 V (112.30% de la tensión nominal), este valor excede el rango

permitido, el máximo valor para que el motor no sufra deterioro de su

aislamiento debe ser el 110% de la tensión nominal.

♦ El uso de banco de condensadores es importante, el equipo debe tener las

siguientes especificaciones

Descripción: 

Tipo: 

Potencia Total: 
Tensión: 

Trabajo a una altitud: 

Recomendaciones 

Fijo 

300 kVAR 
2300V 

4300 (m.s.n.m) 

♦ Se recomienda disminuir la carga del motor, variando las válvulas de las tuberías

de circuito de bombeo, no debería trabajar con corrientes elevadas por que

calientan el motor y deterioran los aislamientos dejando a los motores propensos

a cualquier falla.

♦ Se recomienda 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 reducción de pérdidas en energía 

eléctrica y se muestran a continuación en la tabla 4 .16 

Mejoras 

Instalación de un banco de condensadores 

en paralelo con el motor de la bomba N° 1 

Reducción de pérdidas eléctñcas 

kW/mes 

2.60 

kWh/año kVAR/mes kVARh/año 

17,751.17 300.00 2,052,000.00 

Tabla 4.16 Reducción de pérdidas eléctricas 

♦ �tra recomendación adicional si se llegara a instalar el banco de condensadores,

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

incrementaría a 112.30% de la tensión nominal, el aislamiento puede deteriorarse

lo que puede originar fallas en el motor

F-1 Motor bomba Nº 2 nivel 1200

Compensación Capacitiva 

f.P f.P Potencia Poreenta� Tenslo� % Comente Potencia Pol!ncla fotencla Potencia Potencia Comente Potencia Porcenla� Pérdldas Pérdidas Pérdidas 

Elevxíón 
Reactin Total Reactin reactiva lotal 

de caga 
enla enla enel 

Nominal Eficiencia de caga de 
11 liberada en 

Tensló11 
original origlnál aplicada_ mejo¡¡da mejorado el líneasl- lineal• transforma 

transforma 
original mejorado (HP) del molor l\'O� original orjginal 1'tivakW kVM kVA iVM kVM mejorada iVA MI 131�� 311 �w, dor (KW) 

0.876 0.98 800 94.4% 106.20% 2,632.3 10.10% 175.00 671.40 3n.OO 767.00 328.27 43.73 156.43 6n.ll'l 10.61% 010 0,0040 1.2870 

Tabla 4.17 Resumen de los resultados del análisis del motor bomba Nº 2 nivel 
1200 

Conclusiones 

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

tenido.

♦ El motor se encuentra sobrecargado, por que funciona 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.

Tensión 

mejorada 

en:el 

secund3rio 

IYPIQ 

45,32 
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♦ La tensión de trabajo también esta en el límite, es 2532.2 V (110.1% de la

tensión nominal), si se instalara el banco de condensadores habría un aumento de

tensión a 2577.62 V (112.07% de la tensión nominal), este valor excede el rango

permitido ( 110% de la tensión nominal).

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

especificaciones

Descripción: 

Tipo: 
Potencia Total: 
Tensión: 
Trabajo a una altitud: 

Recomendaciones 

Fijo 
350 kVAR 
2300 V 
4300 (m.s.n.m) 

♦ Es recomendable reducir la carga del motor, variando las válvulas de las tuberías

de circuito de bombeo, como se recomendó en el motor anterior, no debería

trabajar con corriente elevadas por que calientan el motor y deterioran los

aislamientos dejando a los motore� propensos a cualquier faIIa.

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

potencia de 0.876 a 0.98. Esta implementación reducen las pérdidas en energía

eléctrica como e pueden ver en la tabla 4 .18

i&il!'<;\.:,: 

Mejoras 
Reducción de pérdidas eléctricas 

kW/mes kWh/año kVAR/mes kVARh/año 

Instalación de un banco de condensadores 

en paralelo con el motor de la bomba Nº 2 1.29 8,830.44 350.00 2,394,CXXJ.OO 

del NV 1200 

Tabla 4.18 Reducción de perdidas eléctricas 

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

razón si se Ilegara a instalar el banco de condensadores, se debe disminuir la
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tensión, variando la posición de los taps del transformador por que el incremento 

de la tensión total es 12.07% y no debería exceder del 10%. 

G-1 Motor bomba Nº 3 nivel 1200 

Compensación Capacitiva 

F.P F.P Polenaa

jede 

cqadel

Corñ Polenci Potencia Polenci Potencia Potencia Colrieru Potencia Polcerqe Péni Pénidas Pénidas Tensión 

Reactiva a TC'Ai Reactiva reactiva Tdi de cqa 
aAdiva ibnda 

ori;li ori;li '8cam mejorada L-351 

0.8M 0.98 800 94.4% 98.15% Z571.7 11.81% 151.40 620.50 l28.IO 101.90 289.89 li.21 141.98 621.68 8.79% 0.148 0.0424 0.817 40.07 
Tabla 4.19 Resumen de los resultados del análisis del motor bomba Nº 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 tensión de 111.8% de la tensión nominal, lo que excede el valor

recomendado que es 110% tensió� nominal.

♦ El banco de condensadores a ser instalado en paralelo con el motor tendría las

siguientes especificaciones

Descripción: 

Tipo: 
Potencia Total: 
Tensión: 
Trabajo a una altitud: 

Recomendaciones 

Fijo 
300kVAR 
2300V 
4300 (m.s.n.m) 

♦ Controlar la carga del motor y efectuar mediciones, por que se puede prevenir

problemas, como por ejemplo el incremento de la corriente que calentaría al

motor y dañaría su aislamiento, si se toman acciones y se mejora la operación.
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♦ Se recomienda instalar banco de condensadores para meJorar el factor de

potencia de 0.884 a 0.98. Esta implementación reducen las pérdidas en energía

eléctrica que e pueden ver en la tabla 4 .20

"' F, � � 'it-.l' -

Mejoras ' Reduccl6h de pérdidas eléctricas 

Instalación de un banco de condensadores 

en paralelo con el motor de la bomba Nº 3 
lrlol NV 1 ?nn 

KW/mes 

1.0074 

kWh/af\o kVAR/mes

6890.616 300.00 

Tabla 4.20 Reducción de pérdidas eléctricas 

kVARh/año 

2CS2000.00 

♦ Disminuir la tensión, variando la posición de los taps del transformador si se

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

seria 13.56% y no debería exceder del 10%.

H-1 Motor bomba Nº 4 nivel 1200

Compensación capacitiva 

F.P F.P Pollnci 

a 

P�� Tensió 

ede Elevacíén 

de 

Tensión 

e Acti'la 
Reactiva TrAal Reactiva reactiva 

malar n origila origila kW kVAR kVA kVAR 

TrAal 

Tabla 4.21 Resumen de los resultados del análisis del motor bomba Nº 4 nivel 
1200 

Conclusiones 

♦ Los parámetros de funcionamiento del motor están 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 tensión llega a medir 2551.5 V (110.94% de la tensión nominal), lo que

excede del valor recomendado que es 110% tensión nominal.

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

motor debe tener las siguientes especificaciones

40.95 



Descripción: 

Tipo: 

Potencia Total: 
Tensión: 

Trabajo a una altitud: 

Recomendaciones 

Fijo 
300 kVAR 
2300V 
4300 (m.s.n.m) 
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♦ 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 implementación reducen las pérdidas en energía eléctrica como se

pueden ver en la tabla 4.22

Mejoras 

Instalación de un banco de condensadores 

en paralelo con el motor de la bomba Nº 4 0.98 6,731.93 300.00 2,052,000.00 

Tabla 4.22 Reducción de perdidas eléctricas 

♦ Disminuir la tensión, variando la posición de los taps del transformador si se

implementan los bancos de condensadores, por que el incremento de la tensión

total seria 13.0% y no debería exceder del 10%.

1-1 Motor bomba Nº 1 nivel 2125

Compensación Capacitiva 

• 

Te/lSión 

ori¡111I m•lldP �p,¡ del motor �olt) oóginal qrlgi�I kW 

0.ao o.98 100 95.8% 96.67% 2,484A a.O2°/o 164.90 s01.60 m.50 114.00 346.79 31.71 141.!5 m.11 10.93% 1.73 o.ms 1.11, 

Tabla 4.23 Resumen de los resultados del análisis del motor bomba Nº l nivel 
2125 
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Conclusiones 

♦ El motor se encuentra funcionando dentro de los límites 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 tensión de trabajo del motor es 2484.4 V (108.02% de la tensión nominal), lo

que esta dentro de lo recomendado que es 110% tensión nominal.

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

deberá tener las siguientes especificaciones

Descripción: 

Tipo: 
Potencia Total: 
Tensión: 
Trabajo a una altitud: 

Recomendaciones 

Fijo 
350 kVAR 
2300V 
4300 (m.s.n.m) 

♦ 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 aplicación reduce la corriente absorbida de la red a 141.85 y por lo

tanto se reducen las pérdidas en energía eléctrica como se pueden ver en la tabla

4.24

Mejoras 

Instalación de un banco de condensadores 

en paralelo con el motor de la bomba N
° 1 

kW/mes kWhlafio kVAR/mes kVARhiaño 

3.33 22,762.15 350.00 2,394,000.00 

Tabla 4.24 Reducción de perdidas eléctricas 

♦ Disminuir la tensión, variando la posición de los taps del transformador si se

implementan los bancos de condensadores, por que el incremento de la tensión

total sería 10.52% y no debería exceder del 10%.
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J-1 Motor bomba Nº 2 nivel 2125

Compensación Capacitiva 

FP FP Polnia Porcenbje T11sión % Corñtnte Potencia Potencia Potencia Potwia Potencia Corrillll Potenci( PoJCenlaj9 Piaidas Podas Pimdas
• 

Elmción ,dtcarga enlt IJ 

Ractiva Tolll R•n - Total 11la 11el 
11 Noninal Bciencia dtcqa de Activa 

libad111 
lin11$..

11 oritini origin� apicada � mejorado el tina.V lnnsfonna 
Tensión 

tramfonM 
L-126

ori;nal mejorado 111'1 delmotor �oll original original kW kVM kVA .kVM kVM Jnljonda kVA dilt (kWJ 3HlkW) dor�YII 

0.896 0,91 800 95.8% 107.01% 2,44U 1.21% 175.ll 667.00 331.11 7«.60 289.44 41.66 160.30 668.JO 7.44% 1.24 0.0847 1.8'6 

Tabla 4.25 Resumen de los resultados del análisis del motor bomba N
º 

2 nivel 

2125 

Conclusiones 

♦ El motor trabaja con exceso de carga a un porcentaje de 107.07 %. Aunque la

comente nominal del motor es 190 Amperios y la comente medida sea 175.33

Amperios.

♦ La tensión de trabajo del motor es 2442.8 V (106.2 % de la tensión nominal). La

tensión de trabajo si se implementara el banco de condensadores, sería 2490.85

V que es 108.29% de la tensión nominal lo que estarla dentro del valor

recomendado.

♦ La potencia del banco de condensadores calculada tiene las siguientes

especificaciones

Descripción: 

Tipo: 
Potencia Total: 
Tensión: 
Trabajo a una altitud: 

Recomendaciones 

Fijo 
300kVAR 
2300V 
4300 (m.s.n.m) 

♦ 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 aplicación reduce la comente absorbida de la red de 175.33 Amperios

T11sión 

�radr 

enel � 
secundtrio 

l.:i�O� 

48.03 
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a 160.3 Amperios y debido a eso se reducen las pérdidas en energía eléctrica 

como se pueden ver en la tabla 4.26 

Mejoras 
Reducción de pérdidas eléctricas 

kW/mes kWh/afio kVAR/mes kVARh/afio 
Instalación de un banco de condensadores 

en paralelo con el motor de la bomba Nº 2 2.47 16,926.95 300.00 2,052,000.00 

1 rlol l'J\/ ?1 �,:;: 

Tabla 4.26 Reducción de pérdidas eléctricas 

K-1 Motor bomba Nº 3 nivel 2125

Compensación Capacitiva 

F.P F.P Potncia Porcerilje Tensión % Corriera Potncia Potncia Potncia Po,ncia Potncia Corritrá Potncia Porcera� 

Elem�n 
Reactiva Total Reactin �cliva Total 

de carga 

Nomina Eficiencia dtmga de ,.
liberada en 

Tensi«I ori;,,al ori;,,al apli�da m�orada m�orado el 
lrllmrma 

ori¡pnal m�orado [lf) del molo! IVottl ori�nal ori;,,al kW kVM kVA kVM kVM m�orada kVA 
J •• 

0.825 O.! 800 95.8% 99.28% 2,4482 6.44% 115.63 618.50 412.!0 149.JO 386,66 Jl.J5 141.85 619.6J 13.74% 

Pérdidas Pérfidas Pérdidas 

enb enb enel 

líneas L lineal, lrllmrma 

m (kYll 3m(kYll doi�Ylj 

220 0,1610 1,640 

Tabla 4.27 Resumen de los resultados del análisis del motor bomba Nº 3 nivel 

2125 

Conclusiones 

♦ El motor todavía no esta sobrecargado pues su porcentaje de carga es 99.28%. La

corriente nominal del motor es 190 Amperios y la corriente medida es 17 5. 63

Amperios.

♦ La tensión de trabajo del motor esta dentro del rango permitido: la tensión

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

implementara el banco de condensadores sería 2490.85 V (108.29% de la tensión

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

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

deberá tener las siguientes especificaciones

Descripción: 

Tensión 

m�orada 

enel 

secundario 

IV�tl 

63,98 



Tipo: 
Potencia Total: 
Tensión: 

Trabajo a una altitud: 

Recomendaciones 

Fijo 
400 kVAR 
2300V 
4300 (m.s.n.m) 

115 

♦ 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 aplicación reduce la corriente absorbida de la red de 175.63 a 147.85 y

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

tabla 4.28

-

Mejoras 
Reducción de pérdidas eléctricas 

kW/mes kWh/año kVAR/mes kVARh/año 

Instalación de un banco de condensadores 

en paralelo con el motor de la bomba N° 3 4.40 30,075.48 400.00 2,736,000.00 

del NV2125 

Tabla 4.28 Reducción de pérdidas eléctricas 

4.3 Análisis de las mediciones del motor de la bomba Nº 6 - Concentradora 

4.3.1 Datos nominales del motor 

Los datos de placa del motor de la bomba Nº 6 se muestran en la tabla 4.29 

Datos de Placa :Motor Asíncrono 

Nº Reparaciones: 4 

Marca: Delcrosa 

P(HP): 75 

P(kW): 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 medición 

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

total en el periodo de medición 

40 

30 

Tirneplot chart 

20 +-.......,,--,.--+ ....... -+--.--..---.-4----.----+---.-4-...-. ........ --', 
09.00 10.00 11.00 12.00 1300 14.00 15.00 1600 17.00 18.00 

--- CHABCW -•-• CHABCVA 
-•-• CHABCVAR 

10/08/01 09.54.08 -10/08/0117.32.08 

Slte; B8 

Figura 4.3 Registro gráfico de las potencias 

CHABCW: Potencia Activa Total Consumida (KW) 
CHABCVA: Potencia Total Consumida (KV A) 
CHABCV AR : Potencia Reactiva Total Consumida (KV AR) 

En la figura 4. 4 se muestra el registro gráfico del factor de potencia en el periodo de 

medición 

PF 
0525oY--�-

0500 

0475 

0425 

0400 -

0375 

Timeplot chart 

0350-l--.--ll .............. ---.--+-...--+---....-+ ...... -+--.--+--.,.....,,......---1 
0900 10.00 1100 1200 13.00 14.00 15.00 1600 1700 1800 

-•-• CHABC PF 

10/08/01 o,.&4.0ll • 10/08/0117.U.08 

Sltlt:B11 

Figura 4.4 Registro gráfico del factor de potencia 

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

de potencia de 0.289, con todos los parámetros medidos. 



117 

Event waveform/detail 

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

Unit A B e D ABC 
233A 226A 378.9 0.5 288.3 
81.0 81.1 86.5 6.6 248.6 

kW 1.5 15.8 17.1 o.o 34A 
kVA 18.9 18.3 32.8 o.o 65.9 
kVAR 18.8 9A 28.0 o.o 56.2 
PF 0.079 0.858 0.522 0.534 0.521 
VTHD 1.10 1.06 0.79 º·ºº 

ITHD 3.AS 3.65 3.61 0.00 
VH3 0.6 o.e OA o.o

IH3 1.2 1.0 OA o.o

TDF 1.2 1.2 1.2 o.o

Demand 0.8 15A 16.3 o.o 32.S(kW) 
Energy 1.0 83.9 87.0 o.o 171..9 (kWh) 
ICF o.o o.o o.o 0.5 
HZ 60.1 
UNBAL 35.5 

Cuadro 4.3 Registro tabulado de los parámetros 

En la tabla 4.30 se muestra los parámetros de medición que van ha ser utilizados para 

el análisi de medición: 

MEDICIONES 

Motor de la Bomba N
º 

6 

65.9 
34.4 

81.0 
81.1 

o (A): 
====== 

86.5 

!F.P.: 1 60. 1 

Tabla 4.30 Cartilla de mediciones 

4.3.3 Análisis de la medición 

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

la formula 4 .1 

Porcenta·e de car a 

% de Carga = Pm k x eficiencia x 100 % 
HPplacax 0.746 kW/HP 

Pm : potencia medida 

% de Carga= 34.4 kW x 91.5 % = 56.26 % 
75 H.P. x 0.746 kW/ HP 

... (4.1) 
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La diferencia de tensión con la que se encuentra trabajando el motor, 

se calcula reemplazando el valor de la tensión medida y la tensión 

nominal, en la formula 4 .2 

Diferencia de tensión 

Diferencia de tensión = [ { Vm ) - l ] x 100% 
Vplaca 

Vm : voltaje medido 

... (4.2) 

Diferencia de tensión = [( 449.47 )- 1] x 100% = 2.15 % 
440.0 

La eficiencia ajustada es la eficiencia nominal menos la disminución 

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

Eficiencia ajustada 

Ilajustada = Iloriginal - X ... (4.3) 

x : disminución por rebobinado 

Ilajustada = 91.5 % - 2 * 3. 77 % = 83.96 % 

La potencia útil es calculada reemplazando las mediciones en la 

formula 4.4 

Potencia útil entregada en el eje 

Pútil (kW)= Potencia medida (kW) x Ilajustada 

Pútil (kW)= 34.4 (kW) x 83.96% = 28.88 kW 

... (4.4) 



4.3.4 Alternativa: Motores eléctricos eficientes 

4.3.4.1 Cálculo del motor eléctrico eficiente 
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La potencia útil o potencia entregada en el eje del motor se calculará 

reemplazando los valores requeridos en la formula (4.5). 

Potencia entregada en el eje del motor 

Pmecanica (H.P) = Potencia útil(kW) 
0.746 

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

... (4.5) 

La capacidad del motor de alta eficiencia se ha calculado remplazando 

la potencia mecánica en la formula 4.6 

Motor de alta eficiencia adecuado 

P(H.P.) = Pmecánica(H.P.) 
75% 

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

Potencia del nuevo motor = 60 H.P. 

%Carga = Pmecanica .P. 
Potencia del nuevo motor 

%Carga = 38.71 = 64.52 % 
60 

4.3.4.2 Cálculo de la potencia ahorrada 

... (4.6) 

La potencia ahorrada por usar un motor eficiente se calcula utilizando 

la formula (4.7). 

Potencia ahorrada por usar motor de alta eficiencia 

Pahorrada = Pm (KW)-P(H.P.) X 0.746 kW/H.P. X %Carga X (1/nnueva) 
... (4.7) 



Polnla Polnla 

••hl•

llfl tnkW 
15 55.95 
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Pahorrada = 34.4 (KW)- 60 (H.P.) X 0.746 kW/H.P. X 64.52% X (1/94.5) 

P ahorrada = 3. 84 KW 

4.3.5 Resumen del análisis de las mediciones 

A.2 Motor de la Bomba Nº 6

Pollnda Polnla Polnla Volrjl Conllde Conllde Conllde FI � ' 11% Pelnia Pollncla Pollncla % 11% Potnia 

1cm Rlldin Toli 
Elnlin 

dtll!IIM 

ni • l'IICllva Tobl dteqa de mnlca 
.. .. original Tlllli6n 

malor 

kW kVM WA (Vol! .. .. .. mllldo dtllllllr oriailal llÍlmdl �IWA HI. HI. en nueva 

91.5% l«e 5620 69.50 «rn 43.50 70.52 12.86 U2& &lffi 2.16% n'8 2lll m2 U.H 14.i'A 94.60% U7 

Tabla 4.31 Resumen de los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 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 energía

reactiva con respecto a la potencia activa que son; potencia reactiva de 56.2 

kV AR y 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 cálculos de la potencia del motor de alta eficiencia que

reemplazaría al motor en funcionamiento y las especificaciones son: 

Motor de la bomba Nº 6
Potencia: 60 H.P. 
Tensión: 440 V 



TEFC 

Diseño: B 

Eficiencia: 94,6 % 

Altitud: 4300 m.s.n.m. 
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• El motor de menor capacidad mejoraría el porcentaje de carga y

también el factor de potencia 

• Las pérdidas reducidas ó potencia ahorrada por cambiar el motor se

muestran en la tabla 4.32 

Reducción de pérdidas eléctricas 

Mejora 
Potencia Energla 

W</h/año 

Cambiar el motor de la Bomba N ° 

6 3.869 33,428.95 

Tabla 4.32 Reducción de pérdidas eléctricas 

4.3. 7 Recomendaciones 

• Se recomienda el cambio del motor, se reducirían 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 Análisis de las mediciones de los motores de concentradora 

En el análisis de las mediciones del motor de la bomba Nº 6, se ha detallado 

claramente los cálculos efectuados, de la misma manera se realizaran los cálculos 

para los motores siguientes: 
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A. Motor de la bomba Nº 8

B. Motor de la bomba Nº 1 O

C. Motor de la bomba Nº 12

D. Motor de la bomba Nº 13

E. Motor de la bomba Nº 14

F. Motor de la bomba Nº 16

G. Motor de la bomba Nº 44

H. Motor de la bomba Nº 51

I. Motor de la bomba Nº 61

J. Motor de la bomba Nº 62

K. Motor de la bomba Nº 66

L. Motor de la bomba Nº 68

M. Motor de la bomba Nº 73

N. Motor de la bomba Nº 81

O. Motor de la bomba Nº 86

P. Motor de la bomba Nº 95

Q. Motor Spencer

R. Motor Nash Nº 2

S. Motor Nash Nº 3
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4.4.1 Resumen del análisis de mediciones - Conclusiones y 

recomendaciones 

lomnl en elije 

En esta parte se incluye los resúmenes de los análisis, comentarios y 

recomendaciones de cada motor. 

A. Motor de la bomba Nº 8

medda medda 

(llP) enkW kW WáR WA ,.-_ .... , ... a,w�.>-"/I .lkWl
i �MM M ��u n � ��m�� � OM�W 
Tabla 4.33 Resumen de los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 8 

Conclusiones 

• El motor se encuentra trabajando con bajo factor de potencia de 0.694,

siendo su porcentaje de carga 60.02%, aunque según las normas para 

motores al 50% de carga el factor 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 razón la potencia reactiva (38 kV AR) 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 útil. 

• Si se cambiara el motor por otro de alta eficiencia se obtendría las

reducciones de pérdidas mostradas en la tabla 4.34. 



Reducción de pérdidas eléctricas 

Me]ol'<! 
PotencJa Energja 

kW kWh/año 

Cambiar el motor de la Bomba N° 8 1.315 11,360.37 

Tabla 4.34 Reducción de pérdidas eléctricas 

• Las especificaciones del motor de alta eficiencia son:

Motor de la bomba N° 8 
Potencia: 60 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Disefío: C 
Eficiencia: 94,6 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

Recomendaciones 

• Se recomienda el cambio del motor.
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• 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 Nº 10

Acm Rudiva Total 
Noirini en el �e n% 

medda medda orip 

220 164.11 9!.0% BU) 116.40 153.10 449.41 108.11 158.43 191.86 0.564 UJ% 2.16% 93.00% Bl.! 107.69 160.00 71.7% 95.80% 2.622 

Tabla 4.35 Resumen de los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 10 

Conclusiones 

• El motor esta funcionando con bajo porcentaje de carga 48.9 %
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• La potencia reactiva es 126.4 kV AR 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 obtendría un

ahorro de 1.31 kW en el funcionamiento, en la tabla 4.36 se pueden ver 

las reducciones de pérdidas 

Reducción de pérdidas eléctricas 

Mejora 
Potencia Energía 

kWh/afto 

Cambiar el motor de la Bomba Nº 10 2.522 21,793.00 

Tabla 4.36 Reducción de pérdidas eléctricas 

• Las especificaciones del motor de alta eficiencia son:

Motor de la bomba N° 1 O
Potencia: 150 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: 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 Nº 12

llonilal en II eje n % 

(H� enkW 

meilda meilda • 

kW k\'AR kVA rJ meiida meiida H.P. 
250 186.50 93.0\ 11UO 70.10 136.60 «9.0 1«.66 U.69 93.00% 111.23 149.10 200.00 74.5% 95.80� 3A96 

Tabla 4.37 Resumen de los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 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 70.1 O kV AR es menor que la potencia activa

119.6 kW. Lo que me indica que las características del diseño del 

motor no se han alterado. 

• Aunque no haya perdido eficiencia, se ha calculado la potencia del

motor de alta eficiencia que trabajaría de mejor manera. Además 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 30,202.12 

Tabla 4.38 Reducción de pérdidas eléctricas 

• Especificaciones del motor de alta eficiencia

Motor de la bomba Nº 12 



Pclllllla Pclllllla 

llálal 11eleje 

IHPI llkW 

11Jl50 

Potencia: 200 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: 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 Nº 13

Pclllllla Pclllllla Pclllllla � CGnlm CGnlm CGnlm FJ PoRlt¡e 1 "' Ptbnd; Pclllllla Pclllllla 1 "' 

AdiYa Reactin T� BeYdn 
delruw 

ni m¡ readiva T� decqade de mm 

mecida - T111116n motor 

kW kVAR kVA IVcll meddl mecida mecida meddo motor Clldnal üacla �· H.P. H.P. co rum 

93.51 147.30 118.40 189.00 449.47 178.57 143.73 2'1923 o.ns 73.86% 2.16% 93.60% 11113 184.&2 2'0.00 M 95.801 

Tabla 4.40 Resumen de los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 13 

Conclusiones 

• En el motor de la bomba 13, el factor de potencia todavía 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 debería ser 

0.85. 

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

118.4 kV AR, son valores aceptables. 

• Si se cambiara por un motor de alta eficiencia debería ser de la

misma capacidad y debe las especificaciones siguientes: 

Motor de la bomba Nº 13 
Potencia: 250 H.P. 
Tensión: 440 V 

Pclllllla 

1536 



Poltncia Poltncia 

Nolinal 111 deje 

IHPI enlW 

m.m

TEFC 
Diseño: C 
Eficiencia: 95. 8 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

• Con el motor nuevo de alta eficiencia se lograrían reducir las

pérdidas como se muestran en la tabla 4.40 

Reducción de pérdidas eléctricas 

Mejora 
Potencia Energía 

kW kWh/allo 

Cambiar el motor de la Bomba N° 13 3.536 30,551.04 

Tabla 4.40 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 
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• 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 Nº 14

Poltncia Poltncia Poltncla V� Conienlt Conftnlt Conflllll f.P PORenb) ' "' Poinciaflll Poltncla Poltncla ' "' 

Rtm Tola! eta 
delMW 

ni Adiw aciw mclhl Tolal dtcqade • IIICIIWI 
11111da olfp Ttnsi6n IO!Dr 

lffltdalW WAR WA IVoftl 11tllda 11111da llilda lltlldo IOlar orilÉIII $,$fida lkYI! H.P. H.P. CWI 1111111 

91.11 14011 12721 189.00 449.47 180.31 m 243 0.742 693'% 116% 94.10% 132.49 m.PJ !0.00 71.0% !li.!JI 

Tabla 4.41 Resumen de los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 14

Conclusiones 

• 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. 

Poltncla 

ailOll1da 

1499 



Pot!ncia Pot!ncia 

Non 1ene1e,e1 

(lfl kW 

150 111.� 
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• La eficiencia del motor esta todavía dentro del rango normado,

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

potencia reactiva (127.2 kV AR), 

• Si se cambiara por un motor de alta eficiencia, el motor debería

tener las especificaciones siguientes: 

Motor de la bomba Nº 14 
Potencia: 250 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: C 

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

• La reducción de pérdidas que se obtendrían al cambiar el motor se

muestran en la tabla 4.42 

Reducción de perdidas eléctricas 
Mejora 

Potencia Energía 

l<Wh/af'io 

Cambiar el motor de la Bomba N° 14 2.499 21,591.36 

Tabla 4.42 Reducción 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 Nº 16

Pot!ncia Pot!ncia Pot!ncia Yola; ecrrn ecrrn ecrrn F.P Porcenta; ' ni Pot!ncia Pot!ncia Pot!ncia brg: ni 

Rlacta Tola! aeración 

ni ,. acm lllctiYa Total dec,gade mecana delmevo 
meilda oripl de Tensión 

me11m•v kVM WA IVoltl meilda 111tilda meilm 11eildo motor ori¡jml •m �¡r,., llP. motorllP. llle� 

92.0% 69.9J 69.40 97.� «9.47 89.49 �-0'1 126.93 0.105 61.'1% rn, 111.23% 61.67 82.01 125.00 66.1% 95.m

Tabla 4.43 Resumen los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 16 

Pot!ncia 

�omda

{k"'1

4.981
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Conclusiones 

♦ El valor del factor de potencia esta dentro del rango (O. 705) para

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

de 50% el factor de potencia debería ser O. 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:

♦ La reducción de pérdidas que se obtendrían se muestran en la

tabla 4.44

Reducción de perdidas eléctricas 

Mejora 
Potencia Energía 

kW kWh/año 

Cambiar el motor de la Bomba N° 16 4.981 43,035.84 

Tabla 4.44 Reducción 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 trabajaría mas eficientemente.

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

de carga aumenta

♦ Un buen mantenimiento.



G. Motor de la bomba Nº 44

Conclusiones 

♦ El motor cumple con el valor del factor de potencia que
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1 ni Poltncla 

debería tener cuando el motor esta funcionando a un 50% de

carga. Cuando el porcentaje de carga es 45.12% el factor de

potencia es O. 7 54.

♦ El motor ha sido rebobinado 2 veces pero según los parámetros

analizados; el porcentaje perdido es mínimo y todavía 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 Nº 44
Potencia: 60 H.P.

Tensión: 440 V

TEFC

Diseño: C
Eficiencia: 94.6 %

Altitud: 4300 m.s. n . m.

♦ La reducción de pérdidas que se obtendrían st se cambiara el

motor se muestran en la tabla 4.46



Pclnia Pclnia 

111el�e 

(11') enkW 

14920 
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Reducción <le perdidas eléctricas 
Mejora 

Potencia Energía 

kW kWti/af\o 

Cambiar el motor de la Boni>a Nº 44 3.273 28,278.72 

Tabla 4.46 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 

♦ 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 mínimas

♦ Mantenimiento de motores.

H. Motor de la bomba Nº 51

Pclnia Pclnia Pclnia Vollje C«ñera C«ñera C«ñera F.P lflrqt ' ni/, IPdni. Pclnia Pdlncía %cq ni/, 

Adm ReactiR Tcál Elfflción 
del runa 

"' actiYa ructiva Tcál dtcqa dt mecaica 
mecida arignal Tnián 

moler 

kW WAR WA (Val) mecida IIIICida mecida mecidD delmdar oñcnl laimda �(kW) llP. llP. IU'la 

94g¡ 75.ll 63.50 98.50 449.43 96.83 8151 12657 0.765 47.44% 2.14% M.011% 70.71 sua 12S.OO 75.9% 95.00%

Tabla 4.47 Resumen de los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 51 

Conclusiones 

♦ El motor también cumple con el valor que debería 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.

Potencia 

o.793 
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♦ Según los parámetros 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 Nº 51
Potencia: 125 H.P.
Tensión: 440 V
TEFC

Diseño: C

Eficiencia: 95 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

La reducción de pérdidas que se obtendrían se muestra en la tabla

4.48

Reducción de perdidas eléctricas 

Mejora 
Potencia Energla 

WVh/año 

Cambiar el motor de la Bomba N• 51 1.415 12,225.60 

Tabla 4.48 Reducción 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 mínimas 

• Es importante un buen mantenimiento.



Pobncia Pollacia 

enehje 

111'1 enkW 

22.38 

l. Motor de la bomba Nº 61

Pollacia Pollacia Pollacia voa. Collim Collim Collim 

Activa Reactiva Toli 
n\ activa ractiYa Toli

nÑda nÑda origml 

kW kVAR kVA (Voll IIÑda nÑda nÑda 

89.s, 11.N 13.20 21.50 449.40 21.30 16.59 21 
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F.P Porcerqe ' 11% Potnia Polencia Pollncia ' 11% 

Elenci6n dellRWIO 
decap memca 

de Tensión motor 

mddo del motor original - íilkWI llP. llP. cqa 111M 

0.789 17.51% t14% 11.91% 13.15 11.57 30.00 11.9% 93.IIO'lt 

Tabla 4.50 Resumen de los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 61 

Conclusiones 

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

caracteristicas del diseño del motor puedan haber variado. 

• El factor de potencia (O. 789) no es tan bajo para el porcentaje de

carga que tiene (67.58%). 

• Existe una elevación de tensión 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 Nº 61
Potencia: 30 H.P. 
Tensión: 440 V 

TEFC 
Diseño: C 
Eficiencia: 93 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

• La reducción de pérdidas que se obtendrían usando un motor de alta

eficiencia se muestran en la tabla 4.50 

Reducción de perdidas eléctricas 

Mejora Potencia Energla 

kW kWh/año 

Cambiar el motor de la Bomba N° 61 2.006 17,331.84 

. , . 

Tabla 4.50 Reducción de pérdidas electracas

Potencia 

ahomda 

uos 



Potencit Potencia 

No■ilal entlejt 

IHP) 1J1kW 

15 55.95 
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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 Nº 62

Potencia Potencia Potencia VoRljt Corriente Corriente Corriente F.P PoRe�e " "" Pollncit Potencia Potencia \cq ""

Acm Ructiw Total Elevación del111ew 
ni acliw ructi'tll Total dtcl'pdel dt 1mníca 

meálda ■edída original 
Tensión 

motor 

kW kVAR kVA (Vol) 11did1 llldida ■tdlda 1eldo motor oriam ,justada útilJWI ILP. ILP. IIIMVI 

91.0\ 42.30 32.50 53.40 449.46 55.51 42.65 10 0.793 68.80% 2.16% 83.46\ 36.30 47.32 76.00 63.1% 95.00\ 

Tabla 4.51 Resumen de los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 62 

Conclusiones 

• En el motor de la bomba Nº 62 el factor de potencia es O. 793 con

porcentaje de carga del 68.8 %,el valor esta dentro del rango aceptable 

• El motor ha sido rebobinado 4 veces y las características de diseño

han variado. 

• El motor trabaja con una elevación de tensión del 2.15 %, esta

dentro de lo permitido (menor a 10% de la tensión nominal) 

• El beneficio del cambio por el motor de alta eficiencia es la

disminución de las pérdidas por la transformación de energía, la 

reducción de pérdidas que se lograrían son mostradas en la tabla 4.52 

Potencia 

ahomda 

�Yll 

6.138 



Mejo 
Reducción de �rdidas eJéctricas 

Potencia Energía 

Cambiar el motor de la Bomba Nº 62 5.138 44,392.32 

Tabla 4.52 Reducción de pérdidas eléctricas. 

• El motor de alta eficiencia debe tener las siguientes

especificaciones siguientes 

Motor de la bomba Nº 62 
Potencia: 75 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 

Diseño: C 
Eficiencia: 95 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

Recomendaciones 

• Se recomienda cambiar el motor por otro de mayor eficiencia
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• Trabajar con sobre tensiones menores al 10%, se reducen pérdidas

• Un buen mantenimiento.

K Motor de la bomba ,Nº 66 

Potencia ,eteneia 

ltllN III thjt n % 

el l!il111Cia Potll!Cia Potll!Cli 1 4 PotlllCia 

Conclusiones 

• En el motor de la bomba Nº 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 elevación de 4.30 % de tensión, esta dentro de lo

permitido (menor a 10% de la tensión nominal) 

• El motor de alta eficiencia debe tener las siguientes

especificaciones: 

Motor de la bomba Nº 66
Potencia: 75 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: e
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 reducción de pérdidas que se obtendrían al cambiar el motor son

mostradas en la tabla 4.54 

Reducción de perdidas electricas 

Mejora 
Potencia Energla 

kW kWh/año 

Cambiar el motor de la Bomba Nº 66 4.916 33,625.44 

Tabla 4.54 Reducción 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. 9 16 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 Nº 68

Potencia Potencia Potencia Potencia PGtencia V� Conine Conine Conine F.P P«criit % n% Potencia Potencia Potencia % n% 

Activa Reactiva Tcbl Bevaclón 
delMYO 

iomlnal enehje n% activa readtll Tcbl decarpdel de mecarica 
rnedda rnedda ort;,al Tensión motor 

IHPI 111kW kW k\lAR kVA IVall rnedda rnedda rnedda mecido • olkinal iu!tada �lkWI H.P. H.P. 1 t2IIII rueva 

30 22.38 89.5% 14.70 14.00 20.30 449.40 19.31 18.34 26.63 O.n5 68.79% 2.14% 86.73% 12.60 16.89 26.00 67.6% 93.0'li 

Tabla 4.55 Resumen de los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 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 mtsmo 

porcentaje y de esta manera esta limitando el trabajo del motor 

• El motor trabaja con una elevación de tensión del 4.30 % de la

tensión nominal, esta dentro de lo permitido (menor a 10% de la 

tensión nominal) 

• El motor de alta eficiencia debe tener las siguientes

especificaciones: 

Motor de la bomba Nº 68 
Potencia: 25 H.P. 
Tensión: 440 V 

TEFC 
Diseño: 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 lograría disminuciones de las pérdidas de 

energía como se muestran en la tabla 4.56 

Pcmia 

lkWI 

1.149 
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Reducción de perdidas electricas 

Mejora 
Potencia Energía 

kWh/año 

Cambiar el motor de la Bomba N° 68 1.447 9,897.48 

Tabla 4.56 Reducción 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 Nº 73

Patencia Patencia Patencia Poltncla Voltaje Corriere Conira ConilD FP ,orce,_ ' ni Pollncia Pollncia Pmía ' ni Pmía 

- Readin Total &nclán
lklnunc 

eneleje ni da racltra Total decaigade de ·-
.,. lt4da - Tensín 11101111 

enlW lW kVM kVA Mil ·'"' .,. lledda .. ,. motor alllinal liustam ílllWI llP. llP. car11 111m

!.! i.5' 2.70 19.)3 H 458.93 3.55 25.m 25.33 0.140 9.00'I 4.30% 86.131 2.31 3.10 26.IXI 12.4'1 93."' 0.211

!.! a!.5' i.i 21� 29� 458.93 !.40 2UI 38.6 0.6M ST.32'1 4.30'I lli.131 17.32 23.21 I.IXI 68.0'I 94.5' 1.BlS

Ml a!.5' 43..«) ll.70 53ll 458.93 $.41 39.!ll 00.13 o.si 144.63% 4.38'1 86.M 37.21 49.al 76.IXI 66.6% 94.5' 4.0?S 

Tabla 4.57 Resumen de los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 73

Conclusiones 

• De los tres casos analizados de la gráfica de potencias (ver Anexo D

- Reporte de mediciones de los motores de concentradora), la carga es

variable. El caso B es el más común 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 O. 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 elevación de 4.30 % de tensión y esta

dentro de lo permitido (menor a 10% de la tensión nominal) 

• El motor de alta eficiencia debe tener las siguientes

especificaciones: 

Motor de la bomba Nº 73
Potencia: 40 H.P. 
Tensión: 440 V 

fs.: 1.5 

TEFC 
Diseño: C 
Eficiencia: 94.5 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

• Con el motor nuevo se lograrla disminuciones de pérdidas en

potencia y energía como se muestran en la tabla 4.58. 

Reducción de perdidas electricas 

Mejora Potencia Energla 

kW kWh/alio 

Cambiar el motor de la Bomba N
º 

73 4.235 36,590.40 

, , . 

Tabla 4.58 Reducción de perdidas electncas 

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.

N. Motor de la bomba Nº 81

Conclusiones 

• El factor de potencia es bajo (O. 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 elevación de 4.30 % de tensión, esta dentro de lo

permitido (menor a 10% de la tensión nominal) 

• El motor de alta eficiencia debe tener las siguientes

especificaciones: 

Motor de la bomba Nº 81 
Potencia: 75 H.P. 
Tensión: 440 V 

TEFC 
Diseño: C 
Eficiencia: 94. 9 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 



Potencia Potencia 

llllillll ••• 

IHPI •• 

142 

• Por cambiar el motor se lograría reducir pérdidas como se muestran

en la tabla 4.60 

Reducción de perdidas electricas 
Mejora Potencia Energla 

kW kWh/año 

Cambiar el motor de la Bomba N° 81 4.818 41,627.52 

Tabla 4.60 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 

• Cambiar el motor, aunque el porcentaje de carga se vea afectado

(disminuiría 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 Nº 95

Pttlllcia Potencia Potencia VOIIJI Ctnlrie Corrlat Ctníde F.P ,.,.. ' al Potencia Pttlllcia Potencia ' al 

,.. RaclYa Total
[Elfflclil 

., actin rllCln Total dtcqale .. ... ica IIIM 

mella origiu T1111ia llllllr 

m WM lVA Nall medida medida medida lllldldt - llriálal llbblbl id llWI R.P. R.P. CRHlllffl 

Potencia 

anda 

1 350 1 261.10 fl !K.611147.Jt [iiílí]¡ 189.00 1458.931 178.65 1 143.80 1 2'29.33 1 o.m I u.m I m n N.ffl I m.1, R 179.li I ZH.N l71.7'.4U 95.811 7.'42 
Tabla 4.61 Resumen de los resultados del análisis del motor de la bomba Nº 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 

• C<:m el cambio del motor actual por otro de menor potencia (250 HP)

pero de alta eficiencia se conseguiría mejorar el factor de potencia y 

reducir la potencia consumida en 7.642 kW. 

• El motor tiene una elevación de tensión de 4.30 %, esta dentro de lo

permitido (menor a 10% de la tensión nominal) para no causar daños 

al motor ni causar problemas al proceso. 

• Las especificacio�es del motor de alta eficiencia son las siguientes:

Motor de la bomba Nº 95
Potencia: 250 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: C 
Eficiencia: 95.8 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

• Por cambiar el motor se lograría reducir pérdidas como se muestran

en la tabla 4.62 

52,271.28 

Tabla 4.62 Reducción 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.

P. Motor Spencer

Polencia Polencia Palencia voa. Corrina Corriera Corrina F.P Porce,qe % n% Potencia Potencia Potencia % 11% 

Activa Reactiva Toli Elenci6n del nuevo 
n'4 activa mctin Toti deClp de mectÑCa 

mdda mdda origilal Tenmn 
motor 

kW kVAR kVA �oll mdda mdda mdda mddo del motor origilal listada ídi lkWl H.P. H.P. carga iwen 

93.0% 179.50 83.60 198.10 449.50 237.42 11024 261.76 0.907 111.89% 2.1rt. 93.00% 11&.94 m.n 300.00 74.6% 95.8% 

Tabla 4.63 Resumen de los resultados del análisis 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 están 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. 
Tensión: 440 V 

Potencia 

ahOITlda 

514i 



TEFC 
Diseño: C 
Eficiencia: 95.8 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 
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• Si se cambiara el motor se reducirían 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 energía sería 5.246 kW. 

• Es recomendable que el motor trabaje con un porcentaje de carga

cercano al 75%, pero máximo hasta el 100%, excedernos de este valor 

es esforzar, ocasionar daños al motor y problemas al proceso. 

• Trabajar con sobre tensiones menores al 10%

• Un buen mantenimiento al motor.

Q. Motor Nash Nº 2

200 14910 93.6� 1U IUO 146.60 «9.50 164.52 96.15 190.86 0.862 71.73% 116' 9100% 118.20 155.7& 200 TTJ'li 95.&% 

Tabla 4.65 Resumen de los resultados del análisis del motor Nash Nº 2 



Conclusiones 

• El motor después de haber sido rebobinado una vez ha perdido

eficiencia, pero es mínima. 
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• 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 elevación de tensión de 2. 16%, esta dentro de lo

permitido (menor a 10% de la tensión nominal) 

• El motor nuevo de alta eficiencia debe tener las siguientes

especificaciones: 

Motor Nash Nº 2 
Potencia: 300 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 

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

• En la tabla 4.66 se muestran las reducciones de pérdidas, que se

obtendrían al cambiar el motor 

Re®cción de pel'didas electricas 

Potencia Enernta 

kWh/affo 

Cambiar el motor NASH N° 2 3.6191 31,890.24 

Tabla 4.66 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 

• El motor por ahora no debe ser cambiado, por que esta funcionando

dentro de los parámetros 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 dañar 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 Nº 3

,_ Polna Rolna - C«IÍIR e«in C«rienf íP Porcerqe �Beaí&I "" pan:, Polna Polermd! llilp "' 
Ralia 

1 ¡f "'�% - Tdi •• ., Tdi duq1dej de Tensián 1 IIIKIÍl3 IUYO 
11 

dlW kVM oritñlliVJ jYlil). me4dl .. llle41f¡I •• • ori�• - (.1'1'14 HP, mdalikP� ruta 

93.0\ 13UO 86Sl 159.00 449.� mí6 114.36 210.77 OIWJ 75.1% 2.14% 931.0% 124.71 161.18 2!,0tl) 66.9% 95.8\ 

Tabla 4.67 Resumen de los resultados del análisis del motor Nash Nº 3

Conclusiones 

• El motor ha sido rebobinado una vez, ha perdido eficiencia pero un

porcentaje mínimo de eficiencia, razón por la cual no se toma en 

cuenta para el ajuste d� 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 elevación de tensión de 2. 16%, esta dentro de lo

permitido (menor a 10% de la tensión nominal) para no causar daños 

al motor. 

• El motor nuevo de alta eficiencia debe tener las siguientes

especificaciones: 

,� 
,,-

3.919 



Motor Nash Nº 3 
Potencia: 200 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: C 
Eficiencia: 95.8 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 
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• Si se cambiara el motor se lograrian reducir las pérdidas eléctricas

se muestran en la tabla 4.68

Reducción de perdidas electricas 

Mejora 
Potencia Energía 

kWh/afío 

Motor NASH Nº 3 3.919 33,860.16 

Tabla 4.68 Reducción 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 mínima. 

• Se debe controlar la corriente, realizar mediciones para evitar sobre

corrientes que puedan ·dañar al motor. 

• El motor puede ser cambiado s1 se quiere disminuir la potencia

consumida en 3. 919 kW 

• Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.

• Un buen mantenimiento del motor

4.5 Análisis de las mediciones de los motores del proceso de flotación 

Con los mismos procedimientos utilizados para el análisis del motor de la bomba 

Nº 6 de concentradora, se procederá al análisis de los motores del proceso de 

flotación siguientes: 



A Motores del banco Wenco 

B. Motores del banco Out Kumpo

C. Motores del banco Nº 1

D. Motores del banco Nº 5

E. Motores del banco Nº 9

F. Motor del banco Nº 1 O

G. Motores del banco Nº 11

H. Motores del banco Nº 12

l. Motores del banco Nº 13

J. Motores del banco Nº 15

K. Motores del banco Nº 17

L. Motores del banco Nº 18

M. Motores del banco Nº 19

N. Motores del banco Nº 20.

O. Motores del banco Nº 21

4.5.1 Resumen del análisis de las mediciones - Comentarios y 

recomendaciones 

149 

Se muestran los resúmenes de los análisis, comentarios y recomendaciones 

de cada motor. 
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A. Motores del banco Wenco

Pola!cia cm Pmia Potmcia Potmcia Pollncia Twi6n Colliem CM Cm F.P Porcmje % Bicietcia Pm Potmcia PotaK� % n% 

Activa ReltiYa Tia! e 8evi�n d� 

Motor Noni1al 111•,¡e n% anva Tata! de carga de lmecanica nuew 
medda origN re&tiva 

Tensi6n 
- enkW kW kVAR kVA IVoll - - mdda - Unidor nriaiu - íi!WII llP. H.P. c;ga nueva 

BW-1 30 40 22.38 89.5% 15.00 16.JO 22.00 468.33 18.00 19.00 27.5 0.600 61.99% 6Mo/o 89.50o/o 13.11 1U3 25,00 74.4% 93.0l'o 

BW-2 30 40 22.38 89.5% 13.00 132l 19.00 467.40 16.63 15.89 23 0.723 55.19% 623% 81.[6% 11.31 15.16 25,00 60.6% 93.0l'o 

BW� 30 40 22.38 89.5o/o 16.00 15.00 22.00 467.40 1921 19.00 27.ll> 0.110 '3.99% 623% 85.73% 13.72 1U9 25.N 7U% 93.0l'o 

Tabla 4.69 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Wenco 

Conclusiones 

• Las corrientes medidas de los motores del banco Wenco Nº 1 - 2 y

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 . 7 10.

• Las eficiencias de los motores han disminuido debido a las

rebobinadas 

• Los motores pueden ser cambiados _por motores de menor potencia

ya que son más eficientes y pueden disminuir las pérdidas, como se 

muestran en la tabla 4.70. 

Reducción de pérdidas eléctricas 

Mejora 
Potencia Energia 

kW kWh/año 

Cambio del motor Wenco Nº 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 Reducción de pérdidas eléctricas

• Las tensiones de trabajo de los motores tienen elevaciones de

6.44%, 6.23% y 6.23 % de la tensión nominal, están dentro de lo 

Potmcia 

ahorrada 

(kW) 
0,583 

1.6l8 

1151 
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permitido (menores a 10% de la tensión nominal) para no causar 

daños al motor. 

• Especificaciones de los motores de alta eficiencia:

Motor del banco Wenco Nº 1, 2 y 3 
Potencia: 25 R.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: 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 

Nº 2, segundo el motor del banco Wenco Nº 3 y tercero el motor del 

banco Wenco Nº 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 más eficientemente. 

• Mantenimiento a los motores

B. Motores del banco Out Kumpo

Palllcii p- ,,Pollncía ,p_ Tlllid c.. c.. Cllq fJ Rnrqj l Efllillcil ,_ ,. Pacia '

Ama ,.. rm,
hi6n 

.,. ni acin rlltin Tia! dtcqa de ffllClica -
,, 'H nda IIÑdl • TIISión -

� 

IIWf lW lYM WA ll�alj medda medda medda - -- oriaÍIII .. ¡¡� ,U,. 111. � �

22.38 19.5\ 5.60 12.IO 10) 461.40 6.11 15.54 16.� rno 2139% 611% 15.13% tll 1.44 26.10 2'.1' 93.6G% 

22.38 89.5\ 16.00 15.90 22.50 461.40 16.33 1610 23 0.710 U.M 613% 15.13% fU2 fU9 26.10 71'4 93.64% 

Tabla 4. 71 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Out 
Kumpo 

Pmia 

laholradl 

[lW)" 
1.471 

U45 
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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 %, todavía están dentro de

lo permitido (menores a 10%) para no causar daños al motor. 

• El porcentaje de carga del motor Out Kumpo Nº 2 es muy bajo

(22.39%). 

• El factor de potencia del motor del banco Out Kumpo Nº 2 también

es bajo. 

• El factor de potencia y porcentaje de carga del motor del banco Out

Kumpo Nº 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 sería: 

Motor del banco Out :Kumpo Nº 2 
Potencia: 1 O H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 92 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

Motor del banco Out Kumpo Nº 3 
Potencia: 25 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 93 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

• Con los motores nuevos se lograrían reducir las pérdidas que se

muestran en la tabla 4. 72 
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Reduccióo cfe�rdióc1s eléctricas 

Mejora 
Potencia Ener.gía 

kW kWh/afto 

Cambio del motor Out Kumpo Nº 2 0.471 4,068.18 

Cambio del motor Out Kumpo Nº 3 1.345 11,623.38 

Tabla 4. 72 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 

• Cambiar los motores por que han perdido eficiencia.
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• Es recomendable trabajar con un porcentaje de carga del 75%1.

• Trabajar con sobre tensiones menores al 1 0%.

• Mantenimiento a lo motores

C. Motores del banco Nº 1

Pallleia � PalllCia ,_ Tnon ·e- CM e- fl ,,- i

�-- TIIII 
111ele)'e n% • reactin Tobl durp de 

mida • Ta 
enkW kW WM WA Noll mela • • • !riel- --

�J �.or. 1O.l 15Jl 23.80 413.10 1119 ru2 28.1 0.620 4U8 75'1(,

�.lli �-°"' 24JJ 19.50 31.70 m.oo 29.81 23.29 37.8-3 0.188 13.45% 8.41%

11% Polnia 

ialia li�1
lli.23o/, m, 

lli.23% 2U7 

Paincia 

IIIClica 

'1 
llt 

17.ff

21.11 

PW l� 

WJllffl 
"' í 
- )

" llP. cíp
15.N u 

41.N 1t8

"" 

:1 

1 

111M 

93.00Y, 

94.SOo/o

Tabla 4. 76 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Nº 1 

Conclusiones 

• El motor del banco Nº 1 trabaja con corrientes 28.7 Amperios, es

menor al valor nominal. 

• El motor del banco Nº 
1 - 2 trabaja con corrientes 37.83 Amperios,

esta casi cerca al valor nominal, el motor debería cambiarse. 

• Los motores trabajan con elevaciones de 7.52% y 8.41 % de la

tensión nominal, todavía están dentro de lo permitido (menores a 10% 

de la tensión nominal) 

Polencia 

1.177 

t119 
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• La eficiencia ha disminuido, esto se puede comprobar porque el

porcentaje carga para el Banco Nº 1-2 es 83.45% y la corriente es casi 

la nominal, existen pérdidas que no permiten entregar al motor la 

potencia útil que debería entregar. 

• El porcentaje de carga del motor del banco Nº 1 es 49.6 % es bajo,

desde luego esto afecta a que factor de potencia también lo sea. 

• El motor del banco Nº 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 Nº 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 Nº 1 
Potencia: 25 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 93 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

Motor del banco Nº 1- 2 
Potencia: 40 H.P. 
Tensión: 440 V 

TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 94. 5 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

• En la tabla 4.74 se muestran las reducciones de perdidas que se

obtendrían con el cambio del motor. 



Potencia Cm

Nomíml 

(lf) nom1nal 

85-1 30 40 

85-2 30 40 

85-l 30 40 

85-4 30 40 

Reducc:lón de pérdidas eléctricas 

Mejora 
Potencia 

� ' n 
EnergJa 

kW 1 k,Wh/año 

Cambio del motor del banco 1 1.077 9,308.53 

Cambio del motor del banco 1 - 2 2.179 18,827.25 

Tabla 4.74 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 
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�· 

• El motor del banco Nº 1 - 2 debería cambiarse con mas urgencia

que el motor del banco Nº 1 

• Es recomendable trabajar con porcentajes de carga cercanos al 75%

pero menores al 100% 

• Mantenimiento a los motores

D. Motores del banco Nº 5

follncia 

tneleje n-% 

H.kW 
11 

22.!8 89.1% 

22.38 89.1% 

22.)8 89.1% 

22.!8 89.1% 

Potencia fancil 

Hliva Reactivt

medida fedida 

kW kVN! 

21.11 16.80 

18.30 16.80 

2610 19.10 

1110 8.60 

Pollncia tenaon Cm 

Total 

originí 
activa 

iVA (Yo)) medida 

21.30 m.� 26.19 

23.30 414.00 21.82 

mo 411.46 31.16 

14.10 m.oo 13.01 

Cm e� 

reactiva Total 

medida medida 

20.46 33.2) 

11.22 21.8 

23.99 39.8 

9.99 16.4 

t.P Porcq % n% Polenc� Potencia Pota�la � 

E�¡a�ón 
1, 

���to 
de carga, mecmca � ··I! 

de ensi6n (.tn�Of 

medido delmo�r original aj,sam, útil� HP, HP. crga 

Ui8 86,03% 11% 81.13% 18.44 24.12 40,00 61.8% 

o.m 13.18% 1.14% 81.13% 16,6$ 21.03 30,00 10.1% 

0.118 104.18% 1.11% 81.13% 22.46 30,11 40,00 16.3% 

0.193 44.19% 1.29% 81.13% 9.al IW 20,00 6-4.4% 

Tabla 4. 75 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Nº 5 

Conclusiones 

• El motor del banco Nº 5 - 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 dañen al 

motor y causen problemas al proceso 

n% Potenc� 
·�

ahorrada 
A 'r·' 

n11va �; 
94.6% 2.011 

93.1% 1.161 

91.6% 2.451 

93.1% 0.963 
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• En los motores de los bancos Nº 5 - 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 Nº 5 - 1 trabaja con una corriente de 33.2

Amperios la mas cercana a la nominal después del motor del banco Nº

5-3

• Los motores funcionan con elevaciones de tensión de 7.15%, 7.26%,

7.29% y 7.74 % de la tensión nominal, están dentro de lo permitido 

(menores a 10% de la tensión nominal). 

• Especificaciones del motores de alta eficiencia en el caso de

cambiarlo seria: 

Motor del banco Nº 
5 - 1 y 3 

Potencia: 40 H.P . 
Tensión: 440 V 
TEFC 

Diseño: B 
Eficiencia: 94.6% 
Altitud: 4300 m.s.n.m.-

Motor del banco Nº 
5 - 2 

Potencia: 30 H.P. 
Tensión: 440 V 

TEFC 

Diseño: B 
Eficiencia: 93. 7% 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

Motor del banco Nº 
5 - 4 

Potencia: 20 H.P . 
Tensión: 440 V 

TEFC 

Diseño: B 
Eficiencia: 94% 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 



• Las reducciones de pérdidas que se obtendrían 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 Nº 5 -3 2.457 21,224.99 

Cambio del motor del banco Nº 5 -4 0.953 8,230.96 

Tabla 4. 76 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 
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• El motor del banco Nº 5 -3 esta sobrecargado su porcentaje de

carga es 104.78 % . Se debe cambiar el motor por otro de mayor 

capacidad. Las reducción de pérdidas serían 2.457 kW. 

• El motor del banco Nº 5 -1 debe ser controlado y ser cambiado

después del motor del· banco Nº 5-3 por otro de mayor capacidad. 

• El motor del banco Nº 5 - 2 sería cambiado después del motor del

banco Nº 5 - 1 por otro de igual capacidad, su porcentaje de carga es 

86.03%, las perdidas reducidas serían 1.557 kW. 

• El motor del banco Nº 5 - 4 sería cambiado finalmente por otro de

menor capacidad, su porcentaje de carga es 44.79 %, las perdidas 

reducidas serían 0.953 kW. 

• Mantenimiento a los motores



158 

E. Motores del banco Nº 9

Poltncia Corrlenle Poltncla Poltncla Polencla Potencia Ten1ion Corrlenle Corrlenle Corriente f.P Porcenbfe ' 11\ Polencia Potencia Potencia % 11\ 

km ReQClha Tola! Eluarl6n del 

lfoainal eniejt 111 tcita mma Tolal de carga de mecanin nuevo 
111eida 11ed'da: origíml 

Twl611 molor 

{lf} nollinat t11Wf kW lVM lVA tvo, 11ed'da 111ed'da lltlida lltlido delllolol orfnirlll mda 6titlW H.P. H.P. 1 cara: nueva 

89-1 24 26 11.90 as.or. 9.10 11.80 H.90 .64.5l 10.91 1m 11.86 0.611 44.73% 5.51o/i U.23% T.66 1011 15,00 68.5% 92.211%

89� 20 26 1Ul 88.0o/t 9.80 10.80 14.60 ffil36 11.15 12.96 11.56 0.675 57,IJJ% 6.6Jr. 13.88% 8,62 11.56 20.00 61.8% 92.211% 

89� 20 20.50 1U1 18.0\ 11.60 12.00 16.10 .srn 105 1m 20.5 0.695 68.A2% H2o/t 88.00\ 10.21 13,68 20,00 68.4% 92.20o/t 

89 .. 2• 26.00 IUJ 18.0o/t ti.JO 15.50 lU0 HU5 1Ul 18.15 2l.5 0.603 57,51% 6.92% 10..5% Ut 12.62 20,00 63.1% 92.211% 

8� 20 26.IO 1Ul 18.llo/t uo 12.70 15.00 •1rn 9.10 15 . .0 111 9.533 47.18' 1.13% IU6% 6.44 8.63 16.00 61.5% 92.20o/t 

89� 15 20.50 1l.1t 17.0o/t 7.14 14.lO 15.10 456.ll 91l 11.11 20.00 D.460 65.51% l.11% 13.23% 6J4 7J7 15.00 53.1% 9210% 

Tabla 4. 77 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Nº 9 

Conclusiones 

• Los motores del banco Nº 9 - 3 , 4 y 6 tienen corrientes elevadas,

muy cercanas a las corrientes nominales. 

• Los motores de los bancos Nº 9 - 1, 2 y 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 tensión nominal y están dentro de lo 

permitido (menores a 10% de la tensión 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 Nº 9 - 1, 4, 5 y 6 han perdido eficiencia .

• Las especificaciones de los motores de alta eficiencia son:

Motor del banco Nº 9 - 1, 2, 3, 4, 5 y 6

Potencia: 20 H. P. 

Tensión: 440 V 
TEFC 

Diseño: B 

Polencla 

ahonada 

�Yt1 
o.m

0.446 

0,528 

u�

1.019 

o.�
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810 

Potencia Potlllcia 

llonini en el eje 

111'1 en.W 
60 «.16 

Eficiencia: 92.2 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

Mejora 

Cambio del motor del banco N° 9 - 1 

Cambio del motor del banco N ° 9 - 2 

Cambio del motor del banco N° 9 - 3 

Cambio del motor del banco N ° 9 - 4 

Cambio del motor del banco N° 9 - 5 

Cambio del motor del banco Nº 9 - 6 

Reducción de pérdidas eléctricas 

Potencia Energia 

kW kWh/afio 

0.787 6,796.46 

0.446 3,857.08 

0.528 4,565.52 

1.490 12,871.73 

1.019 8,801.18 

0.695 6,001.69 

Tabla 4. 78 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 
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• Los motores del banco Nº 9 - 3 , 4 y 6 deben ser cambiados con

mayor urgencia. 

• Se deben controlar el funcionamiento de los motores para que no

ocurran sobre corrientes que dañen al motor y se produzcan 

problemas en el proceso. 

• Un buen mantenimiento a los motores

F. Motor del banco Nº 10

Polmcia Pnncia Polltcia Tenlion Corriera Corriera 

km Readin Toli
ª' ffl ructiva 
-· -· ori;lal

kW lVM WA IVoll metda medda

91.9% 24.!8 25.00 lUO m.o 2i.5l lU9

Conm f .P Ponerqe 

Toli de11¡a 

meda mddo del molDr

,2.l ,.m 49.41% 

' "' Polltcia Potlllcia Potencia ' "' 

E!Mci6n del 

de muica IIIM

Tensión molar 

wi,i ¡aj¡slada illlWl llP. H.P, carp lllffl

6.92% 9UO% 22.11 2U4 41.N 74.1\ 94.5% 

Tabla 4.79 Resumen de los resultados del análisis del motor del banco Nº 10

Conclusiones 

• El motor del banco Nº 1 O esta trabajando con bajo porcentaje de

carga 49.4 % y bajo factor de potencia 0.698. 

Potencia 

�orrada 

llWI 
UN 
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• El motor ha sido rebobinado una vez las características de diseño

han cambiado, esto significa que el motor ha perdido eficiencia. 

• La tensión de trabajo del motor tiene un elevación de tensión de

6.92 %de la tensión nominal, están dentro de lo permitido (menores a 

10% de la tensión nominal) 

• Las especificaciones del motor de alta eficiencia en el caso de

cambiarlo sería: 

Motor del banco Nº 1 O
Potencia: 40 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 

Eficiencia: 94.5 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

• Las reducciones de pérdidas que se obtendrían al cambiar el motor

se muestran en la tabla 4.80 

Tabla 4.80 Reducción 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

más cercano a ese valor. 

• Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.

• Un buen mantenimiento.
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G. Motores del banco Nº 11

Potencia Corriera Potencia Potencia Potencia Potencia Tension Conier4e Cornera Comerte FP Porce� % n% Potencia Potencia Potencia o/, n% 

Activa P.aactiva Tola! E�va�ón del 
Nominal en�•� n%  activa reactiva Tola! de carga mecaiica nuevo 

me�da melida orignal de Tens�n 
motor 

nominal enkW kW kVAA kVA !VolD melida me�da melida medido del motor orignal �ustada úOl'll H.P. H.P. cansa nueva 

811-1 20 20.50 14.92 17.0% 11.iO H.40 16.30 465.93 14.40 13.92 20.03 0.711 68.81% 5.19% i3.2l% 9,82 13.17 20,00 66.8% 92.2% 

BH� 20 20.50 14.92 17.0% 10.iO 15.40 li.80 467.7l 13.19 18.72 22.9 0.576 62.�% 6.30% 8313% 8,99 12.� 20,00 60.2% 92.2%

BH� 20 20.50 14.92 17.0% 10.10 15.60 li.60 47rn 12.H li.92 22.5 0.541 58.89% 7.35% !313% 8.41 11.27 20,00 56.3% 92.2% 

BH� 24 27.50 H.90 ii.0% 9.50 14.00 16.90 464.70 15.70 2322 21.03 0.560 46.69% 5.61% 1413% 8.00 10.73 20,00 53.6% 92.2% 

BH-5 24 27.50 H.90 ii.0% 12.70 1110 17.00 46!.50 15.42 13.51 20.5 0.752 62.42% 6.48% 1413% 10.70 14.34 20.00 71.lo/, 92.2% 

BH-0 15 20.50 11.19 17.0% 510 7.50 9.10 46916 5.97 91! H.03 0.541 40.43% 6.65% !313% 4.33 6.80 15.00 1.1% 92.0%

Tabla 4.81 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Nº 11 

Conclusiones 

• Los motores del banco Nº 11 - 2, 3 y 4 tienen corrientes elevadas,

sobrepasan las nominales: La corriente del banco Nº 11-2 es 22.9 

Amperios (corriente nominal 20.5 Amperios), la corriente del banco 

Nº 11-3 es 22.5 Amperios (corriente nominal 20.5 amperios), la 

corriente del banco Nº 11-4 es 28.03 (corriente nominal 27.5 

amperios). 

• El motor del banc<;> Nº 11 - 1 tiene la corriente muy cercana a la

nominal y tiene que ser controlada. 

• Los motores del banco Nº 11 - 5 y 6 trabajan con corrientes de

20.5 y 11.03 Amperios respectivamente, no hay problemas con estos 

motores. 

• Los motores trabajan con elevaciones de tensión desde 5.61% hasta

7.35 % de la tensión nominal, están dentro de lo permitido (menores a 

10% de la tensión nominal). 

• El factor de potencia promedio total del banco Nº 11 es muy bajo

0.62. 

Potmia 

ahorrada 

1.148 
1.051 

0,983 

0.821 

1.0� 

0,496 
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• Las especificaciones de los motores de alta eficiencia en el caso de

cambiarlos serían: 

Motor del banco Nº 11 - 1, 2, 3, 4 y 5 
Potencia: 20 R.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 92.2 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

Motor del banco Nº 11 - 6 
Potencia: 15 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 92 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

• Las reducciones de pérdidas que se obtendrían con los cambios de

motores serían (ver tabla 4.82): 

Reducción de pérdidas eléctricas 

Mejora 
Potencia Energla 

kW kWh/año 

Cambio del motor del banco ,N° 11 - 1 1.148 0018.757 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 2 1.051 9078.185 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 3 0.983 8489.784 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 4 0.821 7005.202 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 5 1.008 9485.164 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 6 0.496 4282.810 

Tabla 4.82 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 

• Los motores del banco Nº 11 - 2, 3 y 4 deben ser cambiados en el

menor plazo posible. 

• Seguir un control del motor del banco Nº 11 - 1 y debe ser

cambiado después de los motores del banco Nº 11 - 2, 3 y 4. 



Potencil 

Mtitor Nonil� 

�Pl 
812-1 60

812-2 60
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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 Nº 12

Potencia Poten Potencia Potenci Tens�n Corriei Come Corriette f P Porient; ' 11% Potencia Potencia Potencia % 11% 

cia Reama ar� Elevacijn d• 
en el eje n\ Actin e activa lllctivl Toli decrga de mec11�a nuevo 

medid 
medida origil� Tensijn motar 

enkW akW kVAA kVA �º� medida medida medida medido d• molor oriail� a�stada útillkW HP. HP. c1ga nueva 
«.76 91.0o/o 22.00 25.38 ll.59 475.89 26.ll l0.42 4026 0�55 44.7J% 8.16o/, 91.00f, 21.1? 2U4 40.N '1.1% 94.5% 

44.76 91.0o/o 26.04 28.87 l8.88 400� 26.00 40.51 48.17 0.541 5U4% 6.06o/, 91.00o/o zrn 31.11 11.11 5U% 94.6o/o 

Tabla 4.83 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Nº 12

Conclusiones 

• El motor del banco Nº 12 - 2 ha perdido mas sus propiedades

magnéticas que el motor del banco Nº 12 - 1, 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 razón 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 tensión nominal, están dentro de lo permitido (menores a 10% de la 

tensión nominal). 

• Especificaciones de los motores de alta eficiencia:

Potenci 

a 

ahorrad 

alkWI 
,.m 

U91 



Motor del banco Nº 12 - 1 
Potencia: 40 R.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 94.5 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

Motor del banco Nº 12 - 2 
Potencia: 60 R.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 94.6 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 
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• 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 

Reducción de pérdidas eléctricas 

Mejora 
Potencia Energía 

kW kWh/al'io 

Cambio del motor del banco N
º 

12 - 1 0.815 7040.000 

Cambio del motor del banco N
º 

12 - 2 0.991 8561.820 

Tabla 4.84 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 

• Para mejorar el porcentaje de carga, cambiar el motor del banco Nº

12 - 1 por otro de menor capacidad, pero de mayor eficiencia. 

• Revisar el banco Nº 12, si los motores se encuentran trabajando en

un mismo banco y los requerimientos son diferentes, quizá exista 

algún problema que genere esa diferencia. 

• Todavía no se recomienda cambiar el motor del banco 12 - 2.



Potencia 

lllttt Norrini 

!lfl 
B13-2 40 

B13-3 40 
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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

l. Motores del banco Nº 13

Potencia Potencia Potencia Potencia Tension Corriera Corriera Corriera F.P Pomraje % n% Potencia Potencia Potencia % 

Activa Reactin Total Elención del 

en el eje n% aclin llffll Total dectrta de rnecoo nuew 
meida meida origini 

Ten�n molar 

enkW kW kVM kVA �oNI meida meida meida meirlo del molar Mirina .,stada ídlkWI llP. llP. ctrta 
29.84 90.0\ 23.70 21.40 31.90 471.03 29.02 26.14 39.00 0.743 71.41% 7.05% 90.00% 21.n 28.59 4UI 71.r.4 

29.84 90.0\ 15.60 17.70 23.60 470.17 18.34 22.43 28.97 0.633 47.15% 221% 90.00% 14.04 11.12 30.0I 52.7% 

n% 

num 

94.50% 

93.70\ 

Tabla 4.85 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Nº 13

Conclusiones 

• El motor del banco Nº 13 - 2 esta trabajando de manera adecuada

aunque con un factor de potencia O. 743 bajo para el porcentaje de 

carga del 71.48%. 

• El motor del banco Nº 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 elevación de

tensión de 2.21 y 7.05 % de la tensión nominal, están dentro de lo 

permitido (menores a 10% de la tensión nominal). 

• Las especificaciones de los motores en el caso de cambiarlos serían:

Potencia 

ahonada 

1.129 

o.m



Motor del banco Nº 13 - 2 
Potencia: 40 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 

Eficiencia: 94.5 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

Motor del banco Nº 13 - 3 
Potencia: 30 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 

Eficiencia: 93. 7 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 
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• Al cambiar los motores se lograría 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
º 

13- 3 0.616 5322.314 

Tabla 4.86 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 

• Cambiar el motor del banco Nº 13 - 3, tendría que ser un motor de

la menor capacidad pero de mayor eficiencia como se muestra 

especificado. 

• Todavía no es necesario cambiar al motor del banco Nº 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. 



Potlncia Potlncia 

Nonil� 11iljl 

llfl 11kW 

811-2 40 21.84 

BII� 40 29.84 
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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 Nº 15

Potlncia f• Polincia TIIISion Cm Conitra 

AcliYa Reactiva Tola! 
n% activa -

ida l!Ñdl .� 

\W kVM kVA �oll mdda mdda 

90.0% 17.10 11.!0 mo m.11 2111 2216 

U.O% 11.10 16.40 22.10 m.11 19.19 20.02 

Cm 

Tola! 

mdda 

!0.i

21.1! 

F.P Pote_.. % n% Pn Pm Poltncia % n% 

Elmci6n 

dtcqa di IIIIC�l IIUffl 

T11si6rl 

fflllido del molor ftritin� liusllda ídltw 11.P, H.P. crga IMlffl 

0.691 6L71% 8.11% 90.00% 16.76 %1.11 31.N 71.4% 94.11% 

0.692 47.U% 211% 90.00% 1U3 11.94 %6.IO 76.1% 93.08% 

Tabla 4.87 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Nº 15 

Conclusiones 

• El motor del banco Nº 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 Nº 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 tensión del 2.21% y 8.77%

de la tensión nominal, están dentro de lo permitido (menores a 10% de 

la tensión nominal). 

• Las especificaciones de los motores de alta eficiencia en el caso de

cambiarlos serían: 

Motor del banco Nº 15 - 2
Potencia: 30 H.P. 
Tensión: 440 V 

Potlncia 

ahOlltda 

,.m 

o.m



TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 93. 7 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

Motor del banco Nº 15 - 3 
Potencia: 25 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 93 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 
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• Al cambiar los motores se lograría reducir pérdidas para cada motor

como se muestran en la tabla 4.88. 

Reducción de pérdidas eléctricas 

Mejora 
Potencia Energía 

kW kWh/año 

cambio del motor del banco Nº 15 - 2 0.762 6587.885 

cambio del motor del banco Nº 15 - 3 0.500 4375.742 

Tabla 4.88 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 

• Cambiar el motor del banco Nº 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 Nº 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 Nº 17

Potencia Corrlenlt Potencia Potencia Potencl� Pótencli tens�n Conjente. Comente Corriente F.p ,, Po �e % � Poteocl( Potencia Poltncla ' % � h%' Potel)Cla 
ª Activa RetcliY!, Total 1� ,� ., , � E�'ilc�n ' �·¡�: , -i d�nue� . ,, ,, Mollr Nominal en el �e n% ao · rtactiva Total duarp f mecanca , lf ahorrada 

medida medida orig�� 1, • � ,,, 
1
�e Ten óo ;,, molor 

(ijPl nomlni lfl kW kW kVAR WA tvoltl l"\edlda medida medida me�d.o d� n,�or onaiul i alusbddtil�Wl kP. �P. carai nueva lkWl 
817-1 24 27.50 17.00 88Jl% 8.40 1010 1310 48l23 10.30 U 162 O� 41.29% 5.00% IMl.46% 6.76 9.06 16.00 60.4'/, 92.0% 1.064
817-2 24 27.50 17.00 88.0% 4.70 10.30 11.40 470.60 5.93 13.01 14.3 0.415 23.10% 6.95% 8423% 3.96 6.31 16.00 36.4% 92.0% 0.397 
81].3 15 20.50 11.19 88.0% 6.40 13.40 14.00 463.83 7.89 16.62 18.4 0.429 60.33% 5.42% 8423% 6.39 7.23 16.00 48.2% 92.0% 0.641 
817-4 20 20.50 14.92 89.0% 8.30 16.00 18.50 463.43 10li 20.47 2'l.9 0.448 49.61% 5.33% 8523% 7.07 9,48 16.00 63.2% 92.0% 0.611 
817.S 20 20.50 14.92 88.0% 8.40 12.IMl 15.30 459.63 10.41 15.89 19 0.548 49.64% 4.46% IMl.46% 6.76 9.06 16.00 60.4% 92.0% 1.064 
817� 20 20.50 14.92 88.0% 6.40 13.40 14.00 463.83 7.89 16.62 18.4 0.429 37.76% 5.42% 8423% 6.39 7.23 16.00 48.2% 92.llo/t 0,641 

Tabla 4.89 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Nº 17 

Conclusiones 

• El motor del banco Nº 17 - 4 esta trabajando con un factor de

potencia muy bajo 0.448 y un porcentaje de carga 49.50%. Según 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 O. 7 

• La corriente del motor del banco Nº 17 - 4 ha sobrepasado la

corriente nominal. 

• Los motores del b3:nco Nº 17 - 3, 5 y 6 están trabajando con una

corriente cercana a la nominal. Para el motor del banco Nº 17 - 3 la 

corriente medida es 18.4 Amperios y la corriente nominal es 20.5 

Amperios, para el motor del banco Nº 17 - 5 la corriente medida es 19 

Amperios y la corriente nominal es 20.5 Amperios, para el motor del 

banco Nº 17 - 6 la corriente medida es 18.4 Amperios y la corriente 

nominal es 20.5 Amperios. 

• Los motores del banco Nº 17 - 1 y 2 están 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

tensión de 4.46%, 5.33%, 5.42%, 5.96% y 8.77 % de la tensión 

nominal, están dentro de lo permitido (menores a 10% de la tensión 

nominal). 

• Especificaciones de los motores de alta eficiencia para el cambio:

Motores del banco Nº 17-1, 2, 3, 4, 5 y 6 
Potencia: 15 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: 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 obtendrían las 

reducciones de perdidas mostradas en la tabla 4.90 

Reducción de pérdidas eléctricas 

Mejora 
Potencia Energia 

kW kWh/afio 

Cambio del motor del banco N
° 

� 7 - 1 1.054 9103.555 

Cambio del motor del banco N
º 

17 - 2 0.397 3429.610 

Cambio del motor del banco N
º 

17 - 3 0.541 4670.108 

Cambio del motor del banco N
º 

17 - 4 0.611 5277.068 

Cambio del motor del banco N
º 

17 - 5 1.054 9103.555 

Cambio del motor del banco N
º 

17 - 6 0.541 4670.108 

Tabla 4.90 Reducción de pérdidas eléctricas 

Recomendaciones 

• Es necesario cambiar el motor del banco Nº 17 - 4 por otro motor,

lo recomendable es cambiarlo por otro motor de alta eficiencia como 

se detalla en las especificaciones 



Pm Corrila 

Nonilal 

llllim 

B18-1 24 26.0 
B18-2 24 26.0 
B18-3 24 26.0 
B18-4 20 20.5 

B18-5 20 20.5 

B18-5 15 20.5 
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• Los motores del banco Nº 
17 - 3, 5 y 6 deben ser controlados para

evitar sobre corrientes, daños al equipo y paradas intempestivas. 

• No permitir que los motores trabajen con sobre tensiones mayores a

1 0% de la tensión nominal. 

• Un buen mantenimiento.

L. Motores del banco Nº 18

Pmia Pn Pn Pana Temioll Conila Corrila Corrila F.P Pmqe % n% Pana Pana Pn % n% 

Altiva Racm Total 8Mci6II 
eneltje n% • - Total decqa de llllffll IIUIYO

meída meída • 
Tensión 

enkW kW kVM kVA �oll meída meída meída meído dllrnolDr .a.:.J Üldl (HW HP. UD len nuM 

17.90 89.0\ 8.00 15.50 17.40 48i.70 UJ 19.05 21.47 0.461 3t77% 6.07% 85.23% U2 9.14 1l0t "" 92.00% 

17.90 89.0\ Ol 14.30 1520 469.63 6.16 17.65 18.66 0.� 2Urk 6.73% 85.23% 4.11 uo 1l0t 37.rJ 92.00% 

17.90 89.0\ 8.40 1320 15.60 465.33 10.34 1629 19.3 0.536 41.7'% 5.16% 85.23% 7.15 uo 1UI '4.� 92.00% 

14.92 88.0\ UJ 8.10 12.40 468.73 10.54 10.43 14.83 0.711 SUD% 6.53% 84.23% 1A1 UI 1lH ,ttiJ 92.00% 

14.92 88.0\ 5.60 10.40 11.80 48i.13 6.90 12.79 14.53 0.475 3111'.4 5.91% 84.23% 4.n U2 1UI 412% 92.00% 

11.19 88.3% 6.50 82:) 10.50 471.33 7.00 9.n 12.5 0.624 5119% 7.12% 84.53\ 5.49 7J7 1UI 49.1 92.00% 

Tabla 4.91 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Nº 18

Conclusiones 

• Los motores del bar:ico Nº 
18 - 1,2,3 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 Nº 
18 han disminuido,

por que los motores han sido rebobinados. 

• Las tensiones de trabajo de los motores tienen un elevación de

tensión de 5.76%, 5.94%, 6.07%, 6.53%, 6.73% y 7.12 % de la 

tensión nominal, están dentro de lo permitido (menores a 10% de la 

tensión nominal). 

• Especificaciones de los motores de alta eficiencia para el cambio:

Pn 

aholTa 

1.519 
0.3'1 
8.611 
1.743 
1.413 

1.521 



Motor del banco Nº 18 - 1, 2, 3, 4, 5 y 6 
Potencia: 15 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 92 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 
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• Con los cambios de los motores se obtendrían las siguientes

disminuciones de pérdidas, ver tabla 4.92. 

Reducción de pérdidas eléctricas 

Mejora 
Potencia Energía 

kWh/afío 

Cambio del motor del banco N
º 

18 - 1 0.589 5086.330 

Cambio del motor del banco N
º 

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 Reducción de pérdidas eléctricas 

• Además con los cambios de los motores los porcentajes de carga

mejorarían al igual qu1:r los factores de potencia. 

Recomendaciones 

• Se recomienda empezar el cambio por el motor del banco Nº 18 - 1,

seguidamente con los motores del banco Nº 18 - 3, 4 y 6, finalmente 

los motores del banco Nº 18 - 5 y 2. 

• Es recomendable que el motor trabaje a un porcentaje del 75% o

más 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 Nº 19

Potencia Corriera Potencia Potencia Potencia Potencia Tension Corriera Comerte Corriera FP Porcerqe % n% Potencia Potencia Potencia % n% 

Activa Reactiva Tola! Elevación del rNeVO 
Nomini eneh� n%  activa reactiva Tola! de carga de mecarica 

melida melida origilal motor 
Tensión 

llfl nomini enkW kW kVAA kVA (Vol@ melida melida melida melido ddmotor oriailal �stada útil�\111 H.P. H.P. c.ga nieva 
819-1 20 20.50 14.91 880% 6.10 13.70 15.00 463.53 7.67 17.16 18.8 0.408 35.1% 5.35\ 88.00% 637 110 15.00 48.0% 91.70% 
819-1 10 20.50 14.91 88.0% 5.60 14.20 15.30 465.56 6.83 17.48 18.TT 0.364 33.03% 5.81% 88.00% m U1 16.00 44.0% 91.70% 
819-3 15 20.50 11.19 88.3% 9.30 810 1240 46416 11.20 9.81 14.9 0.752 73.39% 5.51% 84.53% 7B6 10.64 15,00 70.3% 92.00% 
819-4 10 20.50 14.92 88.0% 11.00 13.50 17.IW 469.80 14.21 16.44 11.73 0.654 68.42% 6.11% 80.46% 933 1t61 20.00 6t6'1. 9220% 
81� 15 20.50 11.19 88.3% 13.90 10.20 17.30 470.17 16.44 1203 10.37 0.807 10018% 6.86% 84.53% 11.75 15.75 25.00 63.0% 93.00% 

Tabla 4.93 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Nº 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 útil). 

• El exceso en el consumo de potencia reactiva y corrientes totales

altas son debido a que el motor ha perdido eficiencia. 

• Los motores del barico Nº 19 - 4 y 6 están trabajando con corrientes

mayores a la nominal, no deben seguir funcionando de esa forma. 

• El motor del banco Nº 19 - 3 están trabajando con corrientes

menores a la nominal, puede seguir funcionando aunque con baja 

eficiencia. 

• Las motores trabajan con elevaciones de tensión de 5.35%, 5.51%,

5.81%, 6.77% y 6.86 % de la tensión nominal, están dentro de lo 

permitido (menores a 10% de la tensión nominal). 

• Especificaciones de los motores en el caso de cambiarlos serían:

Motor del banco Nº 19-1, 2 y 3 

Potencia 

ahorrada 

(k\111 
0146 
0126 

0.756 
un 

1166 



Potencia: 15 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 92 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

Motor del banco Nº 19- 4 
Potencia: 20 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 92.2 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 

Motor del banco Nº 19- 6 
Potencia: 25 H.P. 
Tensión: 440 V 
TEFC 
Diseño: B 
Eficiencia: 93 % 
Altitud: 4300 m.s.n.m. 
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• Las eficiencias de los motores actuales han disminuido y si se

llegaran a cambiar por motores de alta eficiencia se obtendrían las 

reducciones de pérdidas mostradas en la tabla 4.94 

de pérdidas eléctricas 

P.otenoia Bnerg/a 

kW kVVb(año 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 1 0.246 2126.552 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 2 0.226 1952.244 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 3 0.755 6524.233 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 4 1.477 12761. 711 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 6 1.266 10937.775 

Tabla 4.94 Reducción de pérdidas eléctricas 



Polencia, Corrienlt 

NomNI 

(lf) nomirm 

820-1 20 21.00 
820� 20 26.H
B2Q� 20 20.50 
B2Q� 20 26.00 
820� 20 26.00 
820� 15 20.50 
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Recomendaciones 

• Los motores del banco Nº 19 - 4 y 6 necesitan ser cambiados en el

menor plazo posible y sus respectivos ahorros serían: 1.477 y 1.266 

kW 

• Los motores del banco Nº 19 - 1 y 2 deben ser controlados y

cambiados después de los motores de los bancos Nº 19 - 4 y 6 . 

• Trabajar con sobre tensiones menores al 10%.

• Un buen mantenimiento

N. Motores del banco Nº 20

Poltncia, Poltncit Poltncia Poltncia, Tension Corritnlt Corrienlt Corrienlt F.P Pomnb� % n% �oltncla Poltncia Pble11Clt % n% 

Altiva Reactiva, Toti E�vací6f\ 
en el eje n %  activa reactiva Totí decr1 de mnica n111vo �t medida medida original 

Tensión m�or 
enkW kW kVN! kVA jVo!t) medida medida medida medido delrnotor oriainal *!lada útil(k\\1 H.P. H.P. crga n111va, 

14.92 8l0% 5.30 11.10 12.20 464.16 rn 13.81 15.3 0.430 3116% 5.56% 80.46% 416 6.72 10.00 67.2% 920% 
14.92 !8.0% 4.00 11.50 12.20 4n.lO UI 14.10 14.93 0.32! 23.69% 7.J9% 80.46% 312 4J1 10.00 43.1% 920% 
14.92 8!.0% 4.10 10..0 1120 4U 4.9J 1246 13.4 0.368 24.18% 6.9J% 80.46% 3JO 4A2 10.00 44.2% 92.0% 
14.92 89.0% 6.60 8.30 10.60 474.43 rn 9.11 12.13 0.626 39.37% 1.82% 81.46% 6.38 711 10.00 ni% 92.0% 
14.92 89.0% 520 12.00 13.10 411,91 , 6.40 14.66 16 0.400 31.02% 1.04% 81.46% 414 6.68 10,00 6l8% 92.0% 
11.19 88.3% 5.00 m 9.40 468.SJ 6.10 9.15 11.JJ o.m 39.45% 6.55% 81.30% 4A2 6J2 10,00 69.2% 92.0% 

Tabla 4.95 Resumen de los resultados del análisis del motores del banco Nº 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.

Potancia 

ahontda 

OS66 
0.602 
0.614 
0.766 
0.696 
0101 
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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 tensión de 5.35%,

5.51%, 5.81%, 6.77% y 6. 86 % de la tensión nominal, están dentro

de lo permitido (menores a 10% de la tensión nominal).

♦ Se ha calculado las nuevas potencias necesarias de motores

eficientes, para el cálculo 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 serían:

Motor del banco Nº 20 - 1, 2, 3, 4, 5 y 6
Potencia: 1 O H.P.
Tensión: 440 V
TEFC

Diseño: B
Eficiencia: 92.2 %
Altitud: 4300 m.s.ri.m.

♦ Las reducciones de pérdidas que se obtendrían al cambiar los

motores se muestran en la tabla 4.96

� ,1 Redacción de pérdidas e éctricas 

Meíora ' 
" 

Potencia Energla 

ti 1kW "'. kWh/año 

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 Nº 20 - 3 0.514 4443.402 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 4 0.756 6532.967 

Cambio del motor del banco N° 20 - 5 0.596 5147.186 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 6 0.201 1737.391 

Tabla 4.96 Reducción de pérdidas eléctricas 



Potenci Potencia 

a 
Mllllr en el eje 

Nonin• 

IHPI enkW 
B21-1 30 22.38 

B21-2 40 29.84 
B21-3 40 29.84 
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Recomendaciones 

♦ Se recomienda cambiar los motores en el orden siguiente: Primero

el motor del banco Nº 20 - 2 , segundo el motor del banco Nº 20 -

3, tercero el motor del banco Nº 20 - 5 cuarto el motor del banco' 

Nº 20 - 1, quinto el motor del banco Nº 20 - 4 y por último el

motor del banco Nº 20 - 6.

♦ Mejorar el factor de potencia porque el incremento de potencia

reactiva incrementa la corriente total y aumentan las pérdidas por

distribución de energía.

♦ 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

Potenc Potencia Potencia, Tensid porriat Corriat� Coni� FP Pomn�t ' n% Potencia Potencia Poten�ia % nl 

E�va�6n del Reactiva Total 1� 1 n %  Activa uctiva reactiva Tobl de H(II metll'dt nuevo 
l!Hda ori;nal je Tensión ¡J 1 

nHd motor 
akW kVAA kVA n�o•J l!Hda nleida medida1 meido del moto� on,nai ajlstada uti 1kW aH.P. i H.P. cqa nueva 

89.5% 34.10 23.90 41.60 4&117 40.57 28.42 49.53 0.819 m.i1% 9.81% 89.50% lU! 48.91 u.u 111% 94.5% 
00.0% 23.60 19.70 30.80 474,13 29.16 24.32 37.97 0.768 71.11% 7.16% 90.00% 2114 2U1 48.U 71.1% 94.1% 
00.0o/o 17.00 16.10 23.40 476.47 20.64 19.61 28.47 0.725 l111% 8.29% 90.00% 1UI 20.U 31.00 UA% 93.0o/o 

Tabla 4.97 Resumen de los resultados del análisis de los motores del banco N°21 

Conclusiones 

♦ El motor del banco Nº 21- 1, esta sobrecargado por que se

encuentra trabajando con un porcentaje de carga 136.37%,

Potenci 

ahorrad 

alkW) 
1.814 
1.028 
0.548 
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♦ Los motores del banco Nº 21 - 2 y 3 tienen factores de potencia y

porcentajes de carga que todavía están dentro del rango permitido.

♦ Los motores trabajan a elevaciones de tensión de 7. 76%, 8.29% y

9.81 % de la tensión nominal, están dentro de lo permitido

(menores a 10% de la tensión nominal). 

♦ Con los nuevos motores calculados de alta eficiencia se lograrían

mejorar los porcentajes de carga.

♦ Las especificaciones de los motores en el caso de cambiarlos

serían:

Motor del banco Nº 21 - 1
Potencia: 60 H.P.
Tensión: 440 V
TEFC
Diseño: B
Eficiencia: 94.6 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco Nº 21 - 2
Potencia: 40 H.P.
Tensión: 440 V
TEFC
Diseño: B
Eficiencia: 94.5 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

Motor del banco Nº 21 - 3
Potencia: 30 H.P.
Tensión: 440 V
TEFC
Diseño: B
Eficiencia: 93. 7 %
Altitud: 4300 m.s.n.m.

♦ Al cambiar los motores se reducirían pérdidas que se muestra en la

tabla 4.98 



CAPITULO V 

EV ALUACION ECO NO MICA DEL PROYECTO 

5.1 Elementos para la evaluación 

Los elementos utilizados para calcular ]os indicadores económicos; valor actual 

neto (VAN), tasa interna de retomo (TIR) y costo beneficio (B/C) son los 

siguientes: 

a. Inversión Inicial (I0)

b. Flujo de beneficios totales anuales en el periodo "t" CFBt)

c. Costos en el periodo t (Ct)

d. Tasa de interés ( i )

e. Número de periodos (n)

Para cada motor en particular analizado se calculará el flujo de beneficios por 

reducción de potencia y energía, la respectiva Inversión inicial, el periodo de 

recuperación de la inversión inicial a través de los flujos de beneficios generados, 

los resultados de los cálculos de beneficios mostrados en las tablas resúmenes del 

programa Excel para una mejor comprensión. 
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5.1.1 Cálculo de beneficios de las alternativas de solución 

A continuación se presentan las fórmulas utilizadas para el cálculo de 

Beneficios por potencia eléctrica activa y energía eléctrica activa y reactiva 

A. l Beneficios enerados or la reducción de otencia activa eléctrica en el

periodo de un año (Bw

Reducción de potencia Pérdidas en las Pérdidas en el 12 = t X 
eléctrica activa (kW-m año) líneas (kW) transfonnador (kW) (mes/año) 

Beneficios en $/año por reducción de Reducción de potencia 
. 1, . . = 1, . . (k x 635$/kW-mespotencia e ectnca acbva e ectnca activa W-mes/año) · 

... (5.1) 

... (5.2) 

A.2 Beneficios enerados or la reducción de ener ía activa eléctrica en el

periodo de un año (BE:1)

Reducción de energía = !Pérdidas en bs + Pérdidas en el 
I 
x 12 x horas de funcionamiento

eléctrica activa (kWh/año) líneas (kW) transformador (kW) (mes/año) (Horas/mes) 

Beneficios en $/año por reducción de 
energía eléctrica activa 

Reducción de energía 0.0231 
= eléctrica activa (k Wh/año) x S/kWh-mes

... (5.3) 

... (5.4) 

A.3 Beneficios enerados or la reducción de ener ía reactiva eléctrica en el

eriodo de un año filtl 

Reducción de energía eléctrica __ Reducción de potencia eléctrica 12 horas de funcionamiento
X X 

reactiva capacitiva (kV AR/año) reactiva capacrtivaaplicada (mes/año) (Horas/mes)

Beneficios en $/año por reducción de 
energía eléctrica reactiva capacitiva 

Reducción de energía eléctrica 0.005 
= . .. X reactiva capac1t1va S/kV ARh 

... (5.5) 

... (5.6) 

5.1.1.1 Cálculo de beneficios de los motores del proceso de chancado y 

bombas mina 

Se realizaran los cálculos detallados para determinar los beneficios de las mejoras 

del motor de la chancadora tajo y los demás beneficios de los motores serán 

calculados utilizando hojas de cálculo, bajo el mismo criterio. 
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Cálculo de beneficios del motor chancadora tajo 

A. lBeneficios enerados or la reducción de otencia activa eléctrica en el

periodo de un año (Bw

a. Para calcular la reducción de potencia eléctrica activa se utilizaran los

valores de los resultados del análisis 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:

Reducción de potencia
_ 1 eléctrica activa (kW/año) - 0·0342 kW + 0.S72 kW I x 12 (meses)

Reducción de potencia 

eléctrica activa {J(W/año) 
= 7.278 kW/año 

b. Para calcular el beneficio por reducción de potencia activa se utiliza la

formula 5.2 y el dato de la estructura tarifaría mostrada en la tabla 2.1

(capitulo 2)

Beneficios en $/año por reducción de

potencia eléctrica activa
= 7.28 (kW/año) x 6.35 $/kW = 46.21 $/año

A.2Beneficios enerados or la reducción de ener ía activa eléctrica en el

eriodo de un año BfuiJ 

a. Para calcular la reducción de energía eléctrica activa se reemplaza los

valores requeridos de la tabla 4.6 en la fórmula 5.3

Reducción de ener�a 

eléctrica activa (k\Vh/año) 

Reducción de energía 

eléctrica activa (kW/afio) 

= 0.0342kW + 

= 49778.87 kWh/ai'ío 

0.572 kW 
12 19 (hora/dia) X

X • X
(mes/ano) 30 (dia/mes)
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b. Para calcular el beneficio por reducción de energía activa se utiliza la

formula 5. 4 y el precio por potencia activa mostrada en la estructura

tarifaría de la tabla 2.1 ( capitulo 2)

Beneficios en $/año por reducción de la 

energía eléctrica activa 
= 49778.87 kWh/afio x

0.0231 

$/kWh 
= 1149.89 $/año 

A.3Beneficios enerados or la reducción de ener ía reactiva eléctrica en el

periodo de un año (Bgg,) 

a. Para calcular la reducción de energía eléctrica reactiva se reemplaza el

valor de la potencia reactiva aplicada que se encuentra en la tabla 4.6

en la formula 5.5

Reducción de energía eléctrica =

reactiva (k V AR/año) 

100 12 
X 

(kVAR) (mes/año) 

Reducción de energía eléctrica 
= 684000 kVARh/año 

reactiva (k V ARh/afu) 

19 (hora/día) x 
X 

30 (dia/mes) 

b. Para calcular el beneficio por reducción de potencia reactiva se utiliza

la formula 5.6, el precio por energía reactiva capacitiva esta mostrada

en la estructura tarifaría de la tabla 2.1 ( capitulo 2)

Beneficios en $/afio por reducción de la 
= 684000 kV ARh/año x

O.OOS = 3420_0 $/año
energía eléctrica activa $/kV ARh 
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5.1.1.2 Resumen de los beneficios de los motores del proceso de chancado y 

bombas mina 

A continuación se muestra los beneficios por potencia y energía que se obtendría 

por instalar banco de condensadores, mostrándose finalmente el flujo de 

beneficios totales anuales que resulta ser la sumatoria de todos los beneficios. 

Beneficios en $1 año Flujo de Beneficios 

Mejoras 
Por potencia Por energía Por energía 

activa activa reactiva Totales Anuales (FBt) 

Instalar Banco de Condensadores en el motor de la 

Chacadora tajo 
$46.21 $95.82 $3,420.00 $3,562.037 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor de la 

Faja Nº 1 - T3É 
$17.28 $35.82 $3,420.00 $3,473.102 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor 
$4.79 $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 Nº 1 - NV 800 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 
$223.83 $464.11 $13,680.00 $14,367.938 

Bomba N° 2- NV 1600 
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 

Bomba N° 1 - NV 1200 
$197.71 $409.96 $10,260.00 $10,867.676 

1 ns talar Banco de Condensadores en el Motor del 
$113.44 $235.23 $11,970.00 $12,318.671 

Bomba Nº 2- NV 1200 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 
$76.80 $159.24 $10,260.00 $10,496.035 

Bomba N° 3- NV 1200 
Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 

$74.82 
Bomba N° 4- NV 1200 

$155.13 $10,260.00 $10,489.951 

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 
Bomba N° 2- NV 2125 

$345.64 $10,260.00 $10,TT2.327 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 
$296.74 

Bomba Nº 3 - NV 2125 
$615.31 $13,680.00 $14,592.057 

Tabla 5.1 Resumen de los beneficios anuales de los motores del proceso de 
chancado y bombas mina 
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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 energía activa que se 

obtendrían por efectuar cambios de motores estándares por eficientes, en la 

última columna se muestra el flujo de beneficios totales anuales que es la 

suma de los beneficios por año. 

Beneficios en $ / año Flujo de BenefiQios 

Mejoras -.,.� 

Por potencia activa Por energia activa 
Totales Anuales (FBt) 

Cambio del motor de la Bomba N
º 

6 $294.825 $866.924 $1,161.75 

Cambio del motor de la Bomba N ° 8 $100.192 $294.612 $394.80 

Cambio del motor de la Bomba Nº 10 $192.202 $565.165 $757.37 

Cambio del motor de la Bomba Nº 12 $266.366 $783.242 $1,049.61 

Cambio del motor de la Bomba N
º 13 $269.476 $792.387 $1,061.86 

Cambio del motor de la Bomba Nº 14 $190.389 $559.833 $750.22 

Cambio del motor de la Bomba N
º 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 Nº 51 $107.823 $317.051 $424.87 

Cambio del motor de la Bomba Nº 61 $152.872 $449.516 $602.39 

Cambio del motor de la Bomba Nº 62 $391.541 $1,151.316 $1,542.86 

Cambio del motor de la Bomba N
º 66 $374.577 $1,101.433 $1,476.01 

Cambio del motor de la Bomba Nº 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 Nº 81 $379.481 $1,115.853 $1,495.33 

Cambio del motor de la Bomba N
º 86 $315.247 $926.974 $1,242.22 

Cambio del motor de la Bomba Nº 95 $582.302 $1,712.244 $2,294.55 

Cambio del motor SPENCER $399.772 $1,175.517 $1,575.29 

Cambio del motor NASH Nº 2 $381.748 $1,122.519 $1,504.27 

Cambio del motor NASH Nº 

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 flotación 

Los beneficios que se obtendrían de cambiar motores estándares por motores 

eficientes en el proceso de flotación se muestran en la tabla 5.3, en la última 

columna 

Beneficios en $/año 
Flujo de Beneficios 

Mejoras Totales Anuales 

Por potencia activa Por energía activa 
(FBt) 

Cambio del motor Wenco Nº 2 $124.830 $367.060 $491.89 

Cambio del motor Out Kumpo Nº 3 $102.512 $301.433 $403.94 

Cambio del motor Wenco Nº 3 $95.307 $280.249 $375.56 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 1 $87.478 $257.226 $344.70 

Cambio del motor del banco Nº 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 Nº 9 - 5 $77.622 $228.244 $305.87 

Cambio del motor del banco Nº 17 - 1 $80.288 $236.086 $316.37 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 3 $74.875 $220.168 $295.04 

Cambio del motor del banco Nº 5 -4 $72.592 $213.456 $286.05 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 4 $57.617 $169.422 $227.04 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 1 $50.658 $148.959 $199.62 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 3 $57.540 $169.195 $226.74 

Cambio del motor del banco Nº 18 - 4 $56.633 $166.528 $223.16 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 5 $45.395 $133.484 $178.88 

Cambio del motor del banco Nº 5 -2 $118.611 $348.TT2 $467.38 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 3 $39.188 $115.232 $154.42 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 2 $38.233 $112.422 $150.65 

Cambio del motor del banco Nº 18 - 3 $47.102 $138.501 $185.60 

Cambio del motor del banco Nº 18 - 1 $44.859 $131.906 $176.76 

Cambio del motor del banco Nº 18 - 6 $40.216 $118.255 $158.47 

Cambio del motor del banco Nº 15 - 3 $38.592 $113.478 $152.07 

Cambio del motor del banco Nº 9 - 2 $34.017 $100.027 $134.04 

Cambio del motor del banco Nº 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 Nº 9 - 1 $59.941 $176.255 $236.20 

Cambio del motor Out Kumpo Nº 2 $35.879 $105.502 $141.38 

Cambio del motor del banco Nº 17 - 2 $30.247 $88.941 $119.19 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 1 $18.755 $55.149 $73.90 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 2 $17.218 $50.628 $67.85 

Cambio del motor del banco Nº 18 - 2 $27.476 $80.792 $108.27 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 6 $15.323 $45.056 $60.38 
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Cambio del motor del banco N
º 

9 - 4 $113.521 $333.807 $447.33 

Cambio del motor del banco N º 

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
º 

11 - 2 $80.065 $235.428 $315.49 

Cambio del motor del banco N
º 

5 -3 $187.193 $550.435 $737.63 

Cambio del motor del banco N
º 

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
º 

9 - 6 $52.932 $155.644 $208.58 

Cambio del motor del banco N
º 

5 -1 $153.701 $451.953 $605.65 

Cambio del motor del banco N
º 

17 - 4 $46.541 $136.852 $183.39 

Cambio del motor del banco Nº 

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 banco N
º 

17 - 3 $41.188 $121.111 $162.30 

Cambio del motor del banco N
º 

17 - 6 $41.188 $121.111 $162.30 

Cambio del motor del banco N
º 

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 Nº 13 - 3 $46.940 $138.025 $184.97 

Cambio del motor del banco N
º 

21 - 3 $41.787 $122.874 $164.66 

Cambio del motor del banco N
º 

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 banco N
º 

12 - 1' $62.089 $182.571 $244.66 

Cambio del motor del banco N
º 

1 O $68.580 $201.658 $270.24 

Tabla 5.3 Resumen de los beneficios anuales de los motores del proceso de 
flotación 

5.1.2 Inversiones requeridas 

Conociendo las especificaciones de los equipos recomendados para cada 

oportunidad de ahorro de energía (ver el Capitulo IV), 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 información se han elaborado los 

presupuestos y se muestran a continuación. 
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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 ubicación respectiva, en la última columna del cuadro se 

muestra el presupuesto total utilizado para cada mejora. 

IJBIC!CIÓN 
11 METRADO' ; PRESUPOESJO' -� 

D &CRIPCJON 
11 i

ToblUSS, , Unlél. Cantidad Unid. USS 
CONDENSAOORES 

... �;���31.::3 11;,) Banco de Condensadores 440V. , 1 OOkV AR, 4300 de altitud Unid. 1 $900.00 $900.00 

+ tablero de protección
Faja N' 1- Tajo Banco de Condensadores 440V. , 100kVAR, 4300 de altitud Unid. 1 $960.00 $960.00 

+ tablero de protección
Chancadora Prinaria Banco de Condensadores 2.3 kV. , 150kVAR, 4300 de altitud Unid. 1 $3,780.00 $3,780.00 

+ tablero de protección
Bomba N' 1 -NV 800 Banco de Condensadores 440V. , 450kVAR, 4300 de altitud Unid. 1 $11,340.00 $11,340.00 

+ tablero de protección
Bomba N' 2-NV 1600 Banco de Condensadores 440V. , 400kVAR, 4300 de altitud Unid. 1 $10,080.00 $10,080.00 

+ tablero de protección
Bomba N' 1-NV 1200 Banco de Condensadores 440V. , 300kVAR, 4300 de altitud Unid. 1 $7,560.00 $7,560.00 

+ tablero de protección
Bomba N' 2-NV 1200 Banco de Condensadores 440V. , 350kVAR, 4300 de altitud Unid. 1 $8,820.00 $8,820.00 

+ tablero de protección
Bomba N' 3-NV 1200 Banco de Condensadores 440V. , 300kVAR, 4300 de altitud Unid. 1 $7,560.00 $7,560.00 

+ tablero de protección
Bomba N' 4-NV 1200 Banco de Condensadores 440\I. , 300kV AR, 4300 de altitud Unid. 1 $7,560.00 $7,560.00 

+ tablero de protección
BombaN' 1-NV2125 Banco de Condensadores 440V. , 350kVAR, 4300 de altitud Unid. 1 $8,820.00 $8,820.00 

+ tablero de protección
Bomba N' 2-NV 2125 Banco de Condensadores 440V. , 300kVAR, 4300 de altitud Unid. 1 $7,560.00 $7,560.00 

+ tablero de protección
Bomba N' 3-NV 2125 Banco de Condensadores 440V. , 400kVAR, 4300 de altitud Unid. 1 $10,080.00 $10,080.00 

+ tablero de protección

INVERSION TOTAL $85,080.00 

Tabla 5.4 Resumen de presupuestos de las mejoras en los motores del proceso 

de chancado y bombas mina 
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5.1.2.2 Presupuesto para cambio de los motores de concentradora 

En la tabla 5.5 se muestran los precios de los motores estándares y eficientes, los 

costos diferenciales utilizados para la evaluación económica y el presupuesto 

total de cada motor. 

PREstNSTO 

IIICl_CKlf JlESCRIPCIClf 11 til.US$ a 
,.¡ 

Cdtld 
Ellcllndl lllnldJ! TiüUS$ � 

,\"� - "' 1, Eílandír 
AltBld .. 

OS'$ � as 

MOTORES 

BIXllbaN' 6 Mttll oo 00 HP, 440V, maca Tosliba Ulid. 1 $3,485.00 $5,360.00 $1,875.00 $�360.00 

BIXllbaN' 62 Mdll oo 75 HP., 440V, maca Tosliba Ulid. 1 $4,186.00 $�299.00 $5,299.00 

BmN'81 Mdll oo 75 HP, 440 V, maca T osliba Ulid. 1 $4,186.00 $5,299.00 $5,299.00 

BmN'66 Mttll oo 75 HP, 440V, maca Tosliba Ulid. 1 $4,186.00 $5,299.00 $5,299.00 

lkTrbaN' 16 Mdll oo 125HP, 440 V, marca Toshba Ulid. 1 $7,170.00 $8,540.00 $1,370.00 $8,540.00 

BmN'86 Mttll oo 00 HP, 440 V, maca T oslil!a Ulid. 1 $3,485.00 $5,360.00 $1,875.00 $5,360.00 

BmN'95 Mdll oo 250HP, 440 V, marca Toshba Ulld. 1 $12,200.00 $15,606.00 $3,406.00 $15,606.00 

BmN'44 Mdll oo 00 HP., 440V, maca Tosliba Ulid. 1 $3,485.00 $5,360.00 $1,875.00 $5,360.00 

BmN'68 Mdll oo 25 HP., 440V, m.rca Tosliba Ulid. 1 $1,616.00 $1,973.00 $l57.00 $1,973.00 

BmN'73 Mdll oo 75 HP, 440V, marca Tosliba Ulid. 1 $4,186.00 $5,299.00 $1,113.00 $5,299.00 

BllltlaN' 61 Mdll oo � HP, 440 V, marca Tosliba Ulid. 1 $1,000.00 $3,265.00 $1,285.00 $3,265.00 

NAS-tN'3 Mdll oo250HP, 440 V, marca Toshba Ulid. 1 $12,200.00 $15,606.00 $3,406.00 $15,606.00 

BmN'10 Mdll oo 150 HP, 440 V, marca T oshba lklid. 1 $7,897.00 $9,968.00 $2,071.00 $�968.00 

BootiaN' 13 Mdll oo 250HP, 440 V, marca Toohba lklid. 1 $12,200.00 $15,606.00 $3,406.00 $15,606.00 

SPENCER Mttll oo 300HP, 440 V, marca Toshi>a Ulid. 1 $13,766.80 $19,120.00 $5,353.20 $19,120.00 

BmN'51 Mttll oo 125HP, 440 V, marca Toshi>a Ulid. 1 $7,170.00 $8,540.00 $1,370.00 $8,540.00 

BmN'8 Mttlloo00HP., 440V, m.rca Tosliba Ulid. 1 $3,485.00 $5,360.00 $1,875.00 $5,360.00 

lkTrbaN' 14 Mdll oo250HP, 440 V, marca Toohba Unid. 1 $12,200.00 $15,606.00 $3,406.00 $15,606.00 

NAS-IN' 2 Mfa oo 200 HP, 440 V, marca T oshba Unid. 1 $10,320.00 $15,501.00 $5,181.00 $15,501.00 

lkTrbaN' 12 Mdlloo 200HP, 440 V, marca Toshba Unid. 1 $10,320.00 $15,501.00 $5,181.00 $15,501.00 

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 flotación 

En la tabla 5.6 se muestran los presupuestos para el cambio de motores del 

proceso de flotación. 

MEJRADO 

EiESC'RIF!CI� 

MOTORES 

WmcoN ° 2 Máa de 25 H.P., 440 V, marca Toshba Urid. $1,616.00 $1,973.00 $357.00 $1,973.00 

Q,JKLJnpoN'3 Máa de25 H.P., 440 V, marca Toshba Urid. $1,616.00 $1,973.00 $357.00 $1,973.00 

WmcoN'3 Máa de 25 H.P., 440 V, ma-ca Toshba Urid. $1,616.00 $1,973.00 $357.00 $1,973.00 

Banco N' 11-1 Máa de20 H.P., 440 V, marca Tosliba Urid. $1,330.00 $1,625.00 $295.00 $1,625.00 

BnoN' 11-5 Máa de20 H.P., 440 V, marca Toshba Urid. $1,330.00 $1,625.00 $295.00 $1,625.00 

lmco1 Máade25 H.P., 440 V, m..-ca Toshba Urid. $1,616.00 $1,973.00 $357.00 $1,973.00 

lmcoN'9-5 Máa de 20 H.P., 440 V, m..-ca T oshba Urid. $1,330.00 $1,625.00 $295.00 $1,625.00 

BillCo N º 17 -1 Máade15 H.P., 440 V, m.na Toshba Urid. $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

!meo N ° 11-3 Máa de 20 H.P., 440 V, marca Tosliba Urid. $1,330.00 $1,625.00 $295.00 $1,625.00 

BnoN'5-4 Máa de20 H.P., 440 V, m.na Tosliba Urid. $1,330.00 $1,625.00 $295.00 $1,625.00 

B¡r,co N' 20 -4 Máa de 1 O H.P., 440 V, m.na T osliba Urid. $811.60 $1,010.00 $198.40 $1,010.00 

!meo N' 20 -1 Máa de10 H.P., 440 V, marca Tosliba Urid. $811.60 $1,010.00 $198.40 $1,010.00 

B¡r,co N' 19 • 3 Máa de 15 H.P., 440 V, marca Tosliba Urid. $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

!meo N' 18 • 4 Máa de 15 H.P., 440 V, m..-ca Tosliba Urid. $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

BillCo N' 20- 5 Máa de 1 O H.P., 440 V, m..-ca T osliba Urid. $811.60 $1,010.00 $198.40 $1,010.00 

B¡r,co N' 5-2 Máa de30 H.P., 440 V, m..-ca Tosliba Urid. $1,980.00 $3,265.00 $1,285.00 $3,265.00 

B¡r,co N' 20-3 Máa de 1 O H.P., 440 V, m..-ca T oshba Urid. $811.60 $1,010.00 $198.40 $1,010.00 

B.n:o N' 20-2 Máa de 10 H.P., 440 V, m..-ca Tosliba Urid. $811.60 $1,010.00 $198.40 $1,010.00 

B.nco N º 18 • 3 Máa de 15 H.P., 440 V, m..-ca Tosliba Urid. $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

Banco N ° 18-1 Máa de 15 H.P., 440 V, marca Tosliba Urid. $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

B¡r,co N ° 18-6 Máa de 15 H.P., 440 V, m..-ca Tosliba Urid. $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

Banco N ° 15 • 3 Máa de25 H.P., 440 V, marca Tosliba Urid. $1,616.00 $1,973.00 $357.00 $1,973.00 

BnoN'9-2 Máa de 20 H.P., 440 V, marca Toshba Urid. $1,330.00 $1,625.00 $295.00 $1,625.00 

BancoN' 11-6 Máa de 15 H.P., 440 V, marca Tosliba Urid. $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

BnoN' 18-5 Máade 15 H.P., 440 V, marca Toshba Urid. $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

Banco N' 9-1 Máa de 20 H.P., 440 V, marca T osliba Urid. $1,330.00 $1,625.00 $295.00 $1,625.00 
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Bcr,co�t Kufl1l0 N' 2 Mda de 25 H.P ., 440 V, marca T oshiba Unid. 1 $1,616.00 $1,973.00 $357.00 $1,973.00 

Banco N' 17 -2 Mda de 15 H.P., 440V, marca Toshiba Unid. 1 $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

B.vlcoN'19-1 Mda de 10 H.P., 440V, marca Tost"iba Unid. 1 $811.60 $1,010.00 $198.40 $1,010.00 

Bcr,co N' 19-2 Mda de 10 H.P., 440 V, marca Toshiba lklid. 1 $811.60 $1,010.00 $198.40 $1,010.00 

Banco N' 18- 2 Mda de 15 H.P., 440V, marca Tost"iba Und. 1 $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

B.vlcoN' 20-6 Mda de 10 H.P., 440V, marca Tost"iba Und. 1 $811.60 $1,010.00 $198.40 $1,010.00 

Bcr,co N' 9 - 4 Mda de 20 H.P., 440 V, marca Toshiba lklid. 1 $1,330.00 $1,625.00 $295.00 $1,625.00 

Bcr,co N' 19-4 Mda dde 20 H.P., 440 V, mérca Tost"iba Und. 1 $1,330.00 $1,625.00 $295.00 $1,625.00 

B.vlcoN' 19-6 Mda de 25 H.P., 440 V, marca Toshiba lklid. 1 $1,616.00 $1,973.00 $357.00 $1,973.00 

Bc11CoN'11-2 Mda de 20 H.P., 440V, marca Toshiba ltid. 1 $1,330.00 $1,625.00 $295.00 $1,625.00 

B.vlcoN' 5-3 Mda de 40 H.P ., 440 V, marca T oshiba ltid. 1 $2,590.00 $4,426.00 $1,836.00 $4,426.00 

B.vlcoN'17- 5 Mda de 15 H.P., 440V, marca Toshiba lklid. 1 $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

B.vlcoN' 11- 4 Mda de 15 H.P., 440 V, marca Toshiba Urid. 1 $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

BcllCo N' 1 - 2 Mda de 40 H.P ., 440 V, nwca T osnba lklid. 1 $2,590.00 $4,426.00 $1,836.00 $4,426.00 

BcllCo N' 9 - 6 Mda de 15 H.P ., 440 V, nwca T osnba Urld. 1 $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

BcllCo N' 5 -1 Mda de 40 H.P., 440 V, nwca Tooliba Urld. 1 $2,590.00 $4,426.00 $1,836.00 $4,426.00 

BcllCo N' 17 - 4 Mda de 15 H.P ., 440 V, nwca T oshiba Urld. 1 $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

Bn:oN'9-3 Mda de 20 H.P., 440 V, marca Tosnba Urld. 1 $1,330.00 $1,625.00 $295.00 $1,625.00 

BcllCo N' 21 -1 Mdade60 H.P., 440V, nwca Tosnba Urld. 1 $3,485.00 $5,360.00 $1,875.00 $5,360.00 

BcllCo N' 17 -3 Mdade 15 H.P., 440V, nwca Tosnba Urld. 1 $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

mo N' 17 - 6 Mdade 15 H.P., 440V, nwca Tosnba Urld. 1 $1,096.00 $1,450.00 $354.00 $1,450.00 

BcllCo N' 15- 2 Mda de 30 H.P., 440 V, nwca Toshiba Urld. 1 $1,980.00 $3,265.00 $1,285.00 $3,265.00 

BcllCo N' 13 -2 Mda de 40 H.P., 440 V, nwca Tosnba Urld. 1 $2,590.00 $4,426.00 $1,836.00 $4,426.00 

mo N' 13 -3 Mdade 30 H.P., 440V, merca Tost"iba Urld. 1 $1,980.00 $3,265.00 $1,285.00 $3,265.00 

mo N' 21 -3 Mda de 30 H.P., 440V, merca Toshiba Urld. 1 $1,980.00 $3,265.00 $1,285.00 $3,265.00 

BcllCo N' 21 • 2 Mda de 40 H.P ., 440 V, nwca T oshiba lkid. 1 $2,590.00 $4,426.00 $1,836.00 $4,426.00 

B.vlcoN'12-2 Mdade 60 H.P., 440 V, mérca T OSliba Urld. 1 $3,485.00 $5,360.00 $1,875.00 $5,360.00 

BcllCo N' 12- 1 Mda de 40 H.P ., 440 V, merca T oshiba Urld. 1 $2,590.00 $4,426.00 $1,836.00 $4,426.00 

BcllCo N' 10 Mda de 40 H.P ., 440 V, nwca T osnba Urld. 1 $2,590.00 $4,426.00 $1,836.00 $4,426.00 

INVERSION TOTAL $117,728.00 

Tabla 5.6 Resumen de presupuestos para el cambio de los motores del proceso 
de flotación 
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5.2 Análisis económico de las alternativas 

5.2.1 Cálculo de los indicadores económicos de las alternativas de solución 

A. Indicador Valor actual neto (VAN.)

Se efectuarán los cálculos del indicador VAN, para el motor de

chancadora tajo, los valores utilizados se muestran en el cuadro 5.1.

Tasa de actualización 12% 
Inversión lo $ 960.00 

Mo (n) Costo ( Ct ) Fluio de Beneficios anuales ( BFt ) 

CO = $0 BFO= $ O 

1 C1 =$O BF1 = $ 3562.037 

2 C2 =$0 BF2= $ 3562.037 

3 C3=$0 BF3= $ 3562.037 

Cuadro 5.1 Datos de para evaluación económica del motor chancadora tajo 

Reemplazando los datos valores en la fórmula 1.28: 

n 

VAN = L FBt - Ct - lo 
t=O ( 1 + iY 

VAN = @Q-Coº2 + (FB1-CJJ + {Efu�J + (FB1� - lo 
(l+i) (l+i) 1 (l+i)2 (l+i) 

VAN = (0-0) + 
(1 + 12)º 

VAN = $ 7 595.41 

3562.037-0 + ($3562.037-0) + ($3562.037-0) - $960 
(1+12) 1 (1+12)2 (1+12)3 

B. Indicador tasa interno de retorno (Tffi.)

Para el cálculo del TIR, los datos del cuadro 5 .1 menos la tasa de

actualización son reemplazados en la formula 1 .29:

n 

VAN = _¿ FBt - Ct - lo = O 
t=O ( 1 + iY 

VAN = (FBQ-Coº2 + @1-Cr-1 + (FB±-Cli + (FB1=º3.¡ - lo = O
(l+i) ( l+i) (l+i) ( l+i) 
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VAN = (0-0) + 3562.037-0 + 3562.037-0 + ($3562.037-0) - $960 = O 
(1 +i)º (1 +i)1 (1 +i)2 (1 +i)3

i = 367.41 % 

C. Razón Beneficio/Costo (B/C)

Para el calculo de la razón costo beneficio se reemplaza los valores del

cuadro 5 .1 en la formula 1. 3 O

n 

L FBt 
t=O (l+i )1 

@Q} + W.tl + .(flhj + (Ffuj
(1 +i)º (1 +i)1 (1 +i)2 (1 +i)3 

B/C= = 

B/C =

----- -----------
n 

L º­

t= o (l+i)1 
�Q} + �J+ ©J+ ©J +lo 
(1 +i)º (1 +i)1 (1 +i)2 (1 +i)3 

O + $3562.037 + $3562.037 + $3562.037 
(1 + 12)º (1 + 12) 1 (1 + 12)2 (1 + 12)3

-----------------
( Q) + @_ + (Q} + (Q} + $960

(1 + 12)º (1 + 12)1 (1 + 12)2 (1 + 12)3 

B/C=8.91 

Se seguirá el mismo procedimiento para calcular los indicadores de las 

respectivas mejoras que podrían ser efectuadas en el proceso de chancado -

bombas mina, motores de las bombas de concentradora y motores del proceso 

de flotación. 
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5.2.1.1 En los motores del proceso de chancado y bombas mina 

En la tabla 5. 7 se muestran los resultados de los cálculos 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 
$7,595.41 367.41% 8.91 

Chacadora tajo 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor de la 
$7,381.81 358.02% 8.69 

Faja Nº 1 - Tajo 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor 
$8,576.77 123.99% 3.27 

Chancadora Primaria 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 
$27,422.47 101.10% 3.42 

Bomba Nº 1 - NV 800 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 
$24,429.36 130.97% 3.42 

Bomba N° 2- NV 10CU 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 
$26,756.59 180.42% 4.54 

Bomba N° 1 - NV 1200 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 
$20,767.37 127.86% 3.35 

Bomba Nº 2 - NV 1200 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 
$17,649.71 126.96% 3.33 

Bomba Nº 3 - NV 1200 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 
$17,635.00 126.87% 3.33 

Bomba Nº 4 - NV 1200 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 
$21,598.16 132.11% 3.45 

Bomba Nº 1 - NV 2125 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 

Bomba Nº 2 - NV 2125 
$18,313.31 130.92% 3.42 

Instalar Banco de Condensadores en el Motor del 
$24,967.66 133.37% 3.48 

Bomba Nº 3 - NV 2125 

Tabla 5. 7 Resumen de los indicadores de evaluación económica en el proceso de 

chancado y bombas mina 

5.2.1.2 En los motores de concentradora 

De igual forma se efectúan los cálculos y se obtienen los indicadores VAN, TIR 

y B/C, en la tabla 5. 8 se muestran los resúmenes: 
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Cambio del motor de la Bomba N 
º 

6 $2,312.844 55.07% 2.23 

Cambio del motor de la Bomba N 
º 8 -$451.818 1.74% 0.76 

Cambio del motor de la Bomba N º 1 O $659.140 24.19% 1.32 

Cambio del motor de la Bomba Nº 12 -$1,397.399 0.43% 0.73 

Cambio del motor de la Bomba Nº 13 $421.777 16.89% 1.12 

Cambio del motor de la Bomba Nº 14 -$701.620 3.31% 0.79 

Cambio del motor de la Bomba Nº 16 $4,021.676 106.25% 3.94 

Cambio del motor de la Bomba N º 44 $521.349 22.71% 1.28 

Cambio del motor de la Bomba Nº 51 $161.574 16.66% 1.12 

Cambio del motor de la Bomba Nº 61 $886.473 37.25% 1.69 

Cambio del motor de la Bomba N
º 

62 $262.656 13.98% 1.05 

Cambio del motor de la Bomba Nº 66 $21.683 12.17% 1.00 

Cambio del motor de la Bomba N
º 

68 $886.799 93.05% 3.48 

Cambio del motor de la Bomba N
º 

73 $916.087 41.73% 1.82 

Cambio del motor de la Bomba Nº 

81 $91.343 12.69% 1.02 

Cambio del motor de la Bomba Nº 86 $2,602.927 59.92% 2.39 

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 Nº 

2 $241.543 13.87% 1.05 

Cambio del motor NASH N
º 3 $836.315 21.51% 1.25 

Tabla 5.8 Resumen de los indicadores de evaluación económica de los 

motores de concentradora 
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5.2.1.3 En los motores del proceso de flotación 

Después de efectuar los cálculos, en la tabla 5.9 se muestran los resúmenes de los 

resultados: VAN, TIR y B/C. 

��. 1!111111--ia•ll "= R -�� . = � tn�ca1t91es e valuac� EconQml ? Me oras "' "' � 1\\ 

Íi 

a ,._ � � n,.. WA� � -!��TI ��, ��;�t 
. , 

Cambio del motor Wenco N ° 2 $1,416.155 135.90% 4.97 

Cambio del motor Out Kumpo N ° 3 $1,099.131 28.14% 4.08 

Cambio del motor Wenco N ° 3 $996.795 102.08% 3.79 

Cambio del motor del banco N º 11 - 1 $947.582 114.26% 4.21 

Cambio del motor del banco N • 11 - 5 $893.263 108.93% 4.03 

Cambio del motor del banco 1 $809.135 86.61% 3.27 

Cambio del motor del banco Nº 9 - 5 $807.577 100.48% 3.74 

Cambio del motor del banco Nº 17 - 1 $786.457 85.28% 3.22 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 3 $768.566 96.61% 3.61 

Cambio del motor del banco Nº 5 -4 $736.142 66.74% 2.61 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 4 $620.024 111.75% 4.13 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 1 $521.174 97.24% 3.63 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 3 $463.330 57.43% 2.31 

Cambio del motor del banco Nº 18 - 4 $450.447 56.28% 2.27 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 5 $446.419 86.12% 3.25 

Cambio del motor del banco Nº 5 -2 $399.812 23.93% 1.31 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 3 $358.252 72.78% 2.81 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 2 $344.675 70.69% 2.74 

Cambio del motor del banco Nº 18 - 3 $315.055 43.95% 1.89 

Cambio del motor del banco N ° 18 -1 $283.195 40.96% 1.80 

Cambio del motor del banco Nº 18 - 6 $217.252 34.65% 1.61 

Cambio del motor del banco N ° 15 - 3 $191.175 31.94% 1.54 

Cambio del motor del banco N ° 9 - 2 $188.199 35.49% 1.64 

Cambio del motor del banco N ° 11 - 6 $182.533 31.25% 1.52 

Cambio del motor del banco Nº 18 - 5 $157.921 28.80% 1.45 

Cambio del motor del banco N ° 9 - 1 $497.433 60.45% 2.41 

Cambio del motor Out Kumpo N º 2 $152.646 28.14% 1.43 

Cambio del motor del banco N ° 17 - 2 $75.648 20.31% 1.21 

Cambio del motor del banco N ° 19 - 1 $68.006 25.09% 1.34 

Cambio del motor del banco N º 19 - 2 $46.169 21.03% 1.23 

Cambio del motor del banco Nº 18 - 2 $36.282 16.06% 1.10 

Cambio del motor del banco Nº 20 - 6 $19.253 15.85% 1.10 



Cambio del motor del banco Nº 9 - 4 $1,317.518 150.09% 5.47 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 4 $1,303.736 148.76% 5.42 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 6 $1,013.241 103.42% 3.84 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 2 $842.279 103.91% 3.86 

Cambio del motor del banco Nº 5 -3 $822.982 28.87% 1.45 

Cambio del motor del banco Nº 17 - 5 $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 Nº 9 - 6 $456.867 64.91% 2.55 

Cambio del motor del banco Nº 5 -1 $347.247 19.39% 1.19 

Cambio del motor del banco Nº 17 - 4 $307.090 43.20% 1.87 

Cambio del motor del banco Nº 9 - 3 $276.950 45.55% 1.94 

Cambio del motor del banco Nº 21 - 1 $77.874 13.66% 1.04 

Cambio del motor del banco Nº 17 - 3 $231.052 35.99% 1.65 

Cambio del motor del banco Nº 17 - 6 $231.052 35.99% 1.65 

Cambio del motor del banco Nº 15 - 2 -$459.696 -3.73% 0.64 

Cambio del motor del banco Nº 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 Nº 21 - 2 -$723.019 -5.51% 0.61 

Cambio del motor del banco Nº 12 - 2 -$802.410 -7.25% 0.57 

Cambio del motor del banco Nº 12 - 1 -$954.057 -12.17% 0.48 

Cambio del motor del banco Nº 10 -$861.854 -9.42% 0.53 

Tabla 5.9 Re umen de lo indicadore de evaluación económica de lo 

motores de concentradora 

5.3 Análisis de sensibilidad - Motor de chancadora tajo 
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1 análisis de ensibilidad es bidimensi nal, es decir, con i te en 1 exam n d la 

correlación entre dos variables: variable d p ndient y variabl independi nte, 

siendo la variable dependiente algún indicador del valor del proy cto, tal como el 

VAN, la TIR u otros indicadores y la variabl ind p ndi nt , alguno d los 

precios o cantidades de los insumo o producto d 1 proy cto 

1 análisis de sensibilidad será efi ctuado para la in talaci n del banco d 

condensadores en el motor de chancadora tajo. 



5.3.1 Variables del análisis 

Las variables dependientes del análisis son: 

Valor Actual Neto (VAN) 

Tasa Interna de Retorno (TIR.) 

La relación Beneficio Costo (B/C) 

Las variables independientes del análisis son: 

Tasa de actualización 

Precio por potencia 

Precio por energía activa en Horas Punta 

Precio por energía activa en Fuera de Horas Punta 

Precio por energía reactiva 

5.3.2 Aplicación - mejora del motor de chancadora tajo 
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Para el análisis de sensibilidad se utilizará el administrador de escenarios, que es 

una herramienta de evaluación y análisis de Microsoft Excel 2000, permite en un 

modelo predeterminado en una hoja de Excel, realizar un análisis cuando se 

efectúan cambios en las variables independientes y los resultados se pueden 

apreciar en la hoja resumen. 

5.3.2.1 Variación de la tasa de actualización 

En la hoja de cálculo siguiente se muestra un modelo predeterminado para la 

evaluación económica. 



COMPENSACION DE LA POTENCIA REACTIVA 

Evaluación del motor de la chancadora tajo 

Variables 
Precio de la Potencia Eléctrica 
Precio de la Energía Eléctrica Activa en H.P. ( Horas Punta) 
Precio de la Energía Eléctrica Activa en F.H.P. ( Fuera de Horas Punta) 
Precio de la Energia Eléctrica Reactiva Capacitiva 
Nº de horas de funcionamiento en H.P (Horas Punta) 
Nº de horas de funcionamiento en F.H.P. (Fuera de Horas Punta) 

Beneficio por Reducción de Potencia Electrica Activa / Año 

Beneficio por Reducción de Energía Electrica Activa/ Año 
Beneficio por Reducción de Energía Electrica Reactiva Capacitiva / Año 

Beneficio Total en un año 

Indicador de Evaluación Nº 1: VALOR NETO ACTUAL (VAN) 

Tasa de actualización._l _______ 12_% ______ _. 

Año Costo Flujo de Beneficios c1m1ales 
o -$960.00 o 

1 o $3,562.037 
2 o $3,562.037 
3 o $3,562.037 

VAN $7,595.41 

Indicador de Evaluación Nº 2: TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 

Año Flujo de Costos y Beneficios anuales '!',,'lli''' 

o -$960.00 
1 $3,562.037 
2 $3,562.037 
3 $3,562.037 

TIR 367% 

Indicador de Evaluación Nº 3: 
RAZON BENEFICIO COSTO (B/C) 

Año Costo Flujo de Beneficioi, a11uaJ.es 
o $960.00 o 

1 o $3,562.037 
2 o $3,562.037 

3 o $3,562.037 
B/C 8.91 

$6.3500 
$0.0367 
$0.0231 
$0.0050 

o 

19 

$46.213 

$95.824 

$3,420.000 

$3,562.037 
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Tabla 5.10 Modelo predeterminado para la evaluación económica del motor 

chancadora tajo 
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Se utiliza el administrador de escenarios de Excel para el análisis de 

sensibilidad y la variable independiente es la tasa de actualización, en el 

cuadro 5.2 se muestran las variaciones de dicha variable. 

Variable 
Tasa Tasa Tasa 

Actualiz. 1 Actualiz. 11 Actualiz. 111 
Tasa de actualización ( i ) 10% 12% 14% 

Cuadro 5.2 Variaciones de la tasa de actualización 

En el cuadro resumen de escenario se presenta el resultado del análisis de 

sensibilidad donde solo dos variables dependientes: VAN y B/C sufren 

cambios con la variación de la tasa de actualización como se puede ver en la 

celda de resultados. 

Resumen de escenario 

Valores actuales Tasa_Actualtz I Tasa_Actualtz 11 Tasa_Actualtz 111 

Celdas cambiantes: 

Tasa de actuallzaclón 10% 10% 12% 14% 

Celdas de resultado: 

VAN $7,898.26 $7,898.26 $7,595.41 $7,309.74 

TIR 367% 367% 367% 

BC 9.23 9.23 8.91 

Notas: La rolumna de valores actuales representa los valores de las celdas cambiantes 

en el momento en que se creó el Informe resumen de escenario. Las celdas cambiantes de 

cada escenario se muestran en gris. 

Cuadro 5.3 Resumen de escenario del análisis de sensibilidad del motor 
chancadora tajo con la variación de la tasa de actualización 

5.3.2.2 Variación de los precios de potencia y energía eléctrica 

367% 
8.61 

Para el análisis de sensibilidad en este caso las variables independientes 

utilizadas son los precios de potencia y energía eléctrica. 

En el cuadro 5.4 se muestran las variaciones utilizadas para el análisis. 
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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 Ener la Eléctrica Activa en H.P. Horas Punta $0.0330 $0.0367 $0.0404 
Precio de la Ener la Eléctrica Activa en F.H.P. Fuera de Horas Punta $0.0208 $0.0231 $0.0254 
Precio de la Energía Eléctrica Reactiva Capacitiva $0.0045 $0.0050 $0.0055 

Cuadro 5.4 Variación de los precios de potencia y energía 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 energía. 

Resumen de escenario 

Valo1e5 actuales Ca$0_-10º , Ca5o_Real Caso_+10º , 

Celdas cantiantes: 
Preclo_potencla aétlva $6.3500 $5.7150 
Preclo_energla_actlva_H.P. $0.0367 $0.0330 
Preclo_energia_activa_F.H.P. $0.0231 $0.0208 
Pretjo en�ía reactiva $0.0050 $0.0045 

leetdas de resultado: 
VAN $7,898.26 $7,012.54 
llR 367% 330% 
B_C 9.23 8.30 

Notas: La columna de valores actuales representa los valores de las celdas cambiantes 
en el momento en que se creó el Informe resumen de escenario. Las celdas cambiantes de 
cada escenario se muestran en gris. 

$6.3500 $6,9850 
$0.0367 $0.040A 

-$0.0231 $0.0254 
$0.0050 $0.0055 

$7,898.26 $8,783.98 
367% 405% 

9.23 10.15 

Cuadro 5.5 Resumen de escenario del análisis de sensibilidad del motor 
chancadora tajo con la variación de los precios de energía 

5.4 Resultado final del análisis 

Después de la aplicación del programa de efici�ncia energética se ha logrado 

aprovechar las oportunidades de ahorro de energía desarrollando un análisis de 

segundo grado para cuantificar la reducción de la potencia y la energía que se 

deja de consumir por aplicar las mejoras, además se obtienen beneficios 

ambientales con la reducción de la energía eléctrica, también se cuantifican la 

reducción de la emisiones de C02 que liberan las centrales térmicas ya sean de 

carbón o petróleo en el proceso de generar energía eléctrica. 
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Finalmente con la implementación de las meJoras se logran dos grandes 

beneficios como son: la reducción de la contaminación ambiental y la reducción 

del pago por facturación. 

En las tablas siguientes se muestran las reducciones de: potencia, energía, 

emisiones de CO2 y pagos por facturación de cada caso analizado. 

Si se implementaran las mejoras en los motores de chancadora tajo y bombas 

mina se obtendrían las reducciones en energía y reducciones como se muestra en 

la tabla 5 .10 

Peducci6n Peducci6n 
lls ninución del 

pago en 
Fbtencia Blergia 

M3joras 
Béctrica Béctrica 002 por carbón 002 por petróleo 

facturación 

Ac!Na Ac!Na eléctrica 

Kw/rres kWvaflo Kg002/aflo Kg 002/aflo $/afio 
Instalar Banco de Condensadores en el M>tor 

0.61 4,148.24 1,418.70 1,105.09 $142.04 
de la Oiacadora Tajo 

Instalar Banco de Condensadores en el M>tor 
0.23 1,550.86 530.39 413.15 $53.10 

de la Faja N" 1 - Tajo 

Instalar Banco de Condensadores en el M>tor 
0.06 430.20 

Olancadora Fhmria 
147.13 114.61 $14.73 

Instalar Banco de Condensadores en el M>tor 
3.20 21,866.46 

del 8oni:>a N" 1 - MI 800 
7,478.32 5,825.22 $748.72 

Instalar Banco de Condensadores en el M>tor 
2.94 20,091.46 6,871.27 5,352.36 $687.94 

del Borrt>a N" 2- MI 1600 

Instalar Banco de Condensadores en el M>tor 
2.59 17,747.36 6,069.59 4,727.89 $607.68 

del Borrt>a N" 1 - MI 1200 

Instalar Banco de Condensadores en el M>tor 
1.49 10,183.05 

del Borrt>a N" 2 - MI 1200 
3,482.60 2,712.76 $348.67 

Instalar Banco de Condensadores en el M>tor 
1.01 6,893.48 

del Borrt>a N" 3 - MI 1200 
2,357.57 1,836.42 $236.04 

Instalar Banco de Condensadores en el M>tor 
0.98 6,715.78 2,296.79 1,789.08 $229.95 

del Borrt>a N" 4 - MI 1200 

Instalar Banco de Condensadores en el M>tor 
2.97 20,285.17 6,937.52 5,403.96 $694.57 

del 8oni:>a N" 1 - MI 2125 

Instalar Banco de Condensadores en el M>tor 
2.19 14,962.66 5,117.22 3,986.05 $512.33 

del Borrt>a N" 2 - MI 2125 

Instalar Banco de Condensadores en el M>tor 
3.89 26,636.90 9,109.81 7,096.06 $912.06 

del Borrt>a N" 3- MI 2125 

&lb Total 22.15 151,511.60 51,816.90 40,362.64 $5,187.81 

Tabla 5.10 Reducción de potencia, energía, emisiones de C02 y pagos por 
facturaciones en los motores de chancadora tajo - bombas mina 



203 

Para los motores de las bombas de concentradora las reducciones en potencia, 

energía, emisiones de C02 y disminución por pago en las facturaciones eléctricas 

que se obtendrían con la implementación se muestran en la tabla 5.11 

Reduoolón Reduooióo DJsmiouoión del pago 

1 
1 Mejoras Potencia AcÜVi\ 1 EnergiaAotiYa CO2 por carbón CO2 por pélróleo 

en fáeluración 

kW/mes kWtvaño Kg CO2/año Kg CO2/año $ 

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 la Bomba N ° 10 2.522 21793.002 7,453.20 5,805.65 $757.367 

Cambio del motor de la Bomba N º 12 3.496 30202.121 10,329.11 8,045.83 $1,049.608 

Cambio del motor de la Bomba N ° 13 3.536 30554.756 10,449.71 8,139.78 $1,061.863 

Cambio del motor de la Bomba N º 14 2.499 21587.374 7,382.87 5,750.87 $750.221 

Cambio del motor de la Bomba N º 16 4.981 43038.387 14,719.11 11,465.41 $1,495.703 

Cambio del motor de la Bomba N ° 44 2.214 19128.558 6,541.96 5,095.84 $664.771 

Cambio del motor de la Bomba N ° 51 1.415 12225.600 4,181.15 3,256.90 $424.874 

Cambio del motor de la Bomba N º 61 2.006 17333.512 5,928.05 4,617.64 $602.388 

Cambio del motor de la Bomba N ° 62 5.138 44395.230 15,183.15 11,826.87 $1,542.858 

Cambio del motor de la Bomba N º 66 4.916 42471.693 14,525.30 11,314.44 $1,476.009 

Cambio del motor de la Bomba N ° 68 1.149 9928.475 3,395.53 2,644.94 $345.042 

Cambio del motor de la Bomba N º 73 1.875 16196.937 5,539.35 4,314.86 $562.889 

Cambio del motor de la Bomba N º 81 4.980 43027.746 14,715.47 11,46258 $1,495.334 

Cambio del motor de la Bomba N ° 86 4.137 35744.499 12,224.60 9,522.32 $1,242.221 

Cambio del motor de la Bomba N º 95 7.642 66024.842 22,580.47 17,589.00 $2,294.547 

Cambio del motor SPENCER 5.246 45328.434 15,502.31 12,075.48 $1,575.289 

Cambio del motor NASH N ° 2 5.010 43284.777 14,803.38 11,531.05 $1,504.266 

Cambio del motor NASH N ° 3 3.919 33863.749 11,581.39 9,021.29 $1,176.859 

Sub Total 71.866 620,919.009 212,354.035 165,412.617 $21,578.660 

Tabla 5.11 Reducción de potencia, energía, emisiones de C02 y pago por 
facturación en los motores de chancadora tajo - bombas mina 
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En la tabla 5. 1 2 se muestran las reducciones en potencia, energía, emisiones de 

C02 también la disminución en el pago en las facturaciones que se obtendrían 

con la implementación de las mejoras. 

Disminución Disminución de la Contaminación Disminución del 

Mejoras 
Potencia 

Activa 
Energía Activa C02 por carbón C02 por petróleo 

pago en facbnción 

kW/mes kWh/af\o KgC02/año KgC02/año $ 

Cambio del motor Wenco Nº 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 Kurnpo Nº 2 0.471 4,068.185 1,391.32 370.65 $141.38 

Cambio del motor Out Kurnpo Nº 3 1.345 11,623.385 3,975.19 1,058.99 $403.94 

Cambio del motor del banco 1 1.0TT 9,308.532 3,183.51 848.09 $323.50 

Cambio del motor del banco 1 - 2 2.179 18,827.246 6,438.91 1,715.32 $654.30 

Cambio del motor del banco Nº 5 -1 2.017 17,427.500 5,960.20 1,587.79 $605.65 

Cambio del motor del banco Nº 5 -2 1.557 13,448.801 4,599.48 1,225.30 $467.38 

Cambio del motor del banco N° 5 -3 2.457 21,224.991 7,258.94 1,933.78 $737.63 

Cambio del motor del banco Nº 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 Nº 9 - 3 0.528 4,565.518 1,561.41 415.96 $158.66 

Cambio del motor del banco Nº 9 - 4 1.490 12,871.726 4,402.12 1,172.72 $447.33 

Cambio del motor del banco Nº 9 - 5 1.019 8,801.180 3,010.00 801.86 $305.87 

Cambio del motor del banco Nº 9 - 6 0.695 6,001.689 2,052.58 546.81 $208.58 

Cambio del motor del banco Nº 10 0.900 7,TTG.000 2,659.39 708.46 $270.24 

Cambio del motor del banco Nº 11 -1 1.148 9,918.757 3,392.21 903.68 $344.70 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 2 1.051 9,078.185 3,104.74 827.10 $315.49 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 3 0.983 8,489.784 2,903.50 TT3.49 $295.04 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 4 0.821 7,095.202 2,426.56 646.43 $246.58 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 5 1.098 9,485.164 3,243.92 864.18 $329.64 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 6 0.496 4,282.810 1,464.72 390.20 $148.84 

Cambio del motor del banco Nº 12- 1 0.815 7,040.000 2,407.68 641.40 $244.66 

Cambio del motor del banco Nº 12 - 2 0.991 8,561.820 2,928.14 780.06 $297.55 



cambio del motor del banco Nº 13 - 2 1.129 9,750.857 3,334.79 888.39 $338.87 

Cambio del motor del banco Nº 13 - 3 0.616 5,322.314 1,820.23 484.91 $184.97 

cambio del motor del banco Nº 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 $15207 

Cambio del motor del banco Nº 17 - 1 1.054 9,103.555 3,113.41 829.41 $316.37 

Cambio del motor del banco Nº 17 - 2 0.397 3,429.610 1,172.93 312.47 $119.19 

Cambio del motor del banco Nº 17 - 3 0.541 4,670.108 1,597.17 425.49 $16230 

cambio del motor del banco Nº 17 - 4 0.611 5,277.068 1,804.75 480.79 $183.39 

cambio del motor del banco Nº 17 - 5 1.054 9,103.555 3,113.41 829.41 $316.37 

cambio del motor del banco Nº 17 - 6 0.541 4,670.108 1,597.17 425.49 $162.30 

cambio del motor del banco Nº 18 - 1 0.589 5,086.330 1,739.52 463.41 $176.76 

cambio del motor del banco Nº 18 - 2 0.361 3,115.377 1,065.46 283.84 $108.27 

cambio del motor del banco Nº 18 - 3 0.618 5,340.647 1,826.50 486.58 $185.60 

cambio del mcxor del banco Nº 18 - 4 0.743 6,421.398 2,196.12 585.04 $223.16 

cambio del mcxor del banco Nº 18 - 5 0.473 4,086.344 1,397.53 372.30 $142.01 

cambio del motor del banco N
° 18 - 6 0.528 4,559.948 1,559.50 415.45 $158.47 

cambio del motor del banco N° 19 - 1 0.246 2,126.552 727.28 193.75 $73.90 

cambio del motor del banco Nº 19 - 2 0.226 1,952.244 667.67 177.87 $67.85 

cambio del motor del banco Nº 19 - 3 0.755 6,524.233 2,231.28 594.41 $226.74 

cambio del mcxor del banco Nº 19 - 4 1.477 12,761.711 4,364.50 1,162.70 $443.50 

cambio del mcxor del banco N° 19 - 6 1.266 10,937.775 3,740.71 996.53 $380.12 

cambio del motor del banco Nº 20 - 1 0.665 5,743.910 1,964.41 523.32 $199.62 

cambio del mcxor del banco N° 20 - 2 0.502 4,335.026 1,482.58 394.96 $150.65 

cambio del mcxor del banco N
° 20 - 3 0.514 4,443.402 1,519.64 404.83 $154.42 

cambio del mcxor del banco Nº 20 - 4 0.756 6,532.967 2,234.27 595.21 $227.04 

Cambio del mcxor del banco N
º 20 - 5 0.596 5,147.186 1,760.34 468.95 $178.88 

cambio del mcxor del banco Nº 20 - 6 0.201 1,737.391 594.19 158.29 $60.38 

cambio del mcxor del banco Nº 21 - 1 1.804 15,588.571 5,331.28 1,420.25 $541.75 

cambio del mcxor del banco N° 21 - 2 1.028 8,884.234 3,038.40 809.43 $308.75 

cambio del motor del banco Nº 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 Reducción de potencia, energía, emisiones de C02 y pago por 
facturación en los motores del proceso de flotación 
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5.5 Plan de acción 

Para el plan de acción del proyecto general se han elaborado listas de 

proyectos individuales, se les ha denominado así a las oportunidades de ahorro de 

energía tales como: Instalación de bancos de condensadores y cambios de 

motores, la ejecución 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 implementación de las mejoras se han agrupado en dos líneas de acción: 

1 ra Línea de acción: Instalación de banco de condensadores 

2da 
Línea de acción: Instalación de motores eficientes 

5.5.1 l
ra 

Línea de acción: Instalación de banco de condensadores 

En el esquema siguiente se desglosa las actividades estableciendo un orden de 

prioridades, para la instalación de banco de condensadores en el proyecto general 

de reducción de la energía se muestra a continuación: 

1.0 PROYECTO DE INSTALACIÓN DE BANCO DE CONDENSADORES 

1.1 Instalación de banco de condensadores de 100 KVAR, 440V -

Chancadora Tajo. 

1.2 Instalación de banco de condensadores de 100 KVAR, 440V - Faja N° 1

Chancadora Tajo. 

1.3 Instalación de banco de condensadores de 450 KVAR, 2300V - Bomba

Nº 1 Nv. 800 - Mina. 
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1.4 Instalación de banco de condensadores de 400 KVAR, 2300V -Bomba 

N°3 Nv. 2125-Mina. 

1.5 Instalación de banco de condensadores de 400 KVAR, 2300V -Bomba 

N°2 Nv. 1600 -Mina. 

1.6 Instalación de banco de condensadores de 300 KV AR, 2300V -Bomba 

N° 1 Nv. 1200 -Mina. 

1.7 Instalación de banco de condensadores de 300 KVAR, 2300V-Bomba 

N° 4 Nv. 1200 -Mina. 

1.8 Instalación de banco de condensadores de 300 KV AR, 2300V -Bomba 

N°2 Nv. 2125-Mina. 

5.5.2 2
dª 

Línea de acción: Instalación de motores eléctricos de alta

eficiencia 

A continuación se muestra un esquema de actividades ordenadas por 

prioridades, para los cambios de motores ya sean por razones téc:rµcas 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 

1.2 Cambio del motor de 20 HP del banco Nº 9 - 4 - Proceso de Flotación 

1.3Cambio del motor de 20 HP del banco Nº 19- 4 - Proceso de Flotación 

1.4Cambio del motor de 25 HP del banco Nº 19- 6 -Proceso de Flotación 
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l.5Cambio del motor de 20 HP del banco N° 11 -2 - Proceso de Flotación

1.6 Cambio del motor de 40 HP del banco N° 5 -3 - Proceso de Flotación 

l. 7 Cambio del motor de 15 HP del banco N° 17 -5 -Proceso de Flotación

1.8Cambio del motor de 15 HP del banco Nº 11 -4 - Proceso de Flotación 

1.9 Cambio del motor de 40 HP del banco N° 1 -2 -Proceso de Flotación 

1.10 Cambio del motor de 15 HP del banco Nº 9 -6 -Proceso de Flotación 

1.11 Cambio del motor de 40 HP del banco N° 5 -1 -Proceso de Flotación 

1.12Cambio del motor de 15 HP del banco Nº 17 - 4 -Proceso de Flotación 

1.13Cambio del motor de 20 HP del banco N° 9-3 -Proceso de Flotación 

1.14Cambio del motor de 60 HP del banco Nº 21 -1 -Proceso de Flotación 

1.15Cambio del motor de 15 HP del banco N° 17 -3 - Proceso de Flotación 

1.16Cambio del motor de 15 HP del banco Nº 17-6 -Proceso de Flotación 

2.0 Por beneficios 

2.1 Cambio 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 

2.6Cambio del motor de 250 HP de la Bomba Nº 95 -Concentradora 

2. 7 Cambio del motor de 25 HP del Banco Wenco N° 2 - Proceso de

Flotación

2.8Cambio del motor de 25 HP del Banco Out Kumpo Nº 3 -Proce o de 

Flotación 
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2.9Cambio del motor de 25 HP del Banco Wenco N
º 

3 -Proceso de 

Flotación 

2.10Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 11 -1 - Proceso de Flotación

2.11 Cambio del motor de 20 HP del Banco N
º 

11 -1 - Proceso de Flotación

2.12Cambio del motor de 75 HP de la Bomba N° 73 - Concentradora

2.13Cambio del motor de 20 HP del Banco Nº 11 - 5 -Proceso de Flotación

Cambio del motor de 25 HP de la Bomba N
º 

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° 1 - Proceso de Flotación

2.17 Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 9 - 5 - Proceso de Flotación

2.18 Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 17 - 1 - Proceso de Flotación

2.19Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 11 - 3 -Proceso de Flotación

2.20 Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 5 - 4 - Proceso de Flotación

2.21 Cambio del motor de 150 HP del Banco N° 1 O - Proceso de Flotación

2.22 Cambio del motor de 1 O HP del Banco N° 20 - 4 - Proceso de Flotación

2.23Cambio del motor de 20 HP del Banco N
º 

11 - 5 -Proceso de Flotación

2.24 Cambio del motor de 60 HP de la Bomba N
º 

44 - Concentradora

2.25Cambio del motor de 1 O HP del Banco N
º 

20 - 1 - Proceso de Flotación

2.26Cambio del motor de 20 HP del Banco N
º 

9 - 1 - Proceso de Flotación

2.27 Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 19 - 3 - Proceso de Flotación

2.28 Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 18 - 4 - Proceso de Flotación

2.29 Cambio del motor de 1 O HP del Banco N
º 

20 - 5 - Proceso de Flotación

2.30Cambio del motor de 250 HP de la Bomba N
º 

13 - Concentradora
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2.31 Cambio del motor de 30 HP del Banco Nº 5 - 2 - Proceso de Flotación

2.32 Cambio del motor de 1 O HP del Banco Nº 20 - 3 - Proceso de Flotación

2.33 Cambio del motor 4e 1 O HP del Banco N º 20 - 2 - Proceso de Flotación

2.34Cambio del motor de 300 HP SPENCER - Concentradora

2.35 Cambio del motor de 15 HP del Banco N° J 8 - 3 - Proceso de Flotación

2.36 Cambio del motor de 15 HP del Banco Nº J 8 - J - Proceso de Flotación

2.37 Cambio del motor de 15 HP del Banco N° J 8 - 6 - Proceso de Flotación

2.38 Cambio del motor de 25 HP del Banco N º J 5 - 3 - Proceso de Flotación

2.39Cambio del motor de 20 HP del Banco N° 9 - 2 - Proceso de Flotación

2.40 Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 11 - 6 - Proceso de Flotación

2.41 Cambio del motor de 125 HP de la Bomba N° 51 - Concentradora

2.42 Cambio del motor de J 5 HP del Banco Nº 18 - 5 - Proceso de Flotación

2.43Cambio del motor de 25 HP del Banco Out Kumpo N° 2 - Proceso de

Flotación 

2.44 Cambio del motor de 15 HP del Banco N ° 17 - 2 - Proceso de Flotación

2.45 Cambio del motor de 1 O HP del Banco Nº 19 - 1 - Proceso de Flotación

2.46 Cambio del motor de 1 O HP del Banco N° 19 - 2 - Proceso de Flotación

2.47 Cambio del motor de 15 HP del Banco N° 18 - 2 - Proceso de Flotación

2.48 Cambio del motor de JO HP del Banco N ° 20 - 6 - Proceso de Flotación

3.0 Sin beneficios 

3.lCambio del motor de 200 HP NASH Nº 2-Concentradora

3.2Cambio del motor de 60 HP de la Bomba Nº 8 - oncentradora

3.3Cambio del motor de 30 HP del Banco N ° 15 - 2 -Proceso de Flotación
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3.4Cambio del motor de 40 HP del Banco Nº 13 - 2 -Proceso de Flotación

3.5Cambio del motor de 30 HP del Banco N
º 

13 - 3 -Proceso de Flotación

3.6Cambio del motor de 30 HP del Banco N° 21 - 3 -Proceso de Flotación

3. 7 Cambio del motor de 250 HP de la Bomba Nº 14 - Concentradora

3.8 Cambio del motor de 40 HP del Banco N° 21 - 2 - Proceso de Flotación

3.9 Cambio del motor de 60 HP del Banco Nº 12 - 2 - Proceso de Flotación

3.lOCambio del motor de 40 HP del Banco N° JO-Proceso de Flotación

3.11 Cambio del motor de 40 HP del Banco N° 12 - 1 -Proceso de Flotación

3.12Cambio del motor de 200 HP de la Bomba N° 12 - Concentradora



CONCLUSIONES 

1. Ha sido muy útil realizar una auditoria energética por que ha permitido conocer

la situación 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

análisis que las oportunidades de ahorro de energía provienen de mejoras en

"Iluminación", ''Procesos" y en los "Motores Eléctricos".

2. En "Iluminación" 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 iluminación que

se realiza mediante un sistema que mide la cantidad de luz diurna y atenúa las

lámparas en consecuencia se lograrían ahorros de energía.

3. Como la iluminación no es el tema principal de desarrollo del presente trabajo en

el "ANEXO H'' se ha desarrollado una breve evaluación económica sobre el uso

de luminarias eficientes:

En la reconversión de focos incandescentes por focos ahorradores, el periodo de

recuperación de la inversión es casi seis meses, un "payback" muy atractivo si

además de recuperar la inversión se actualiza la tecnología y se logra ahorros de
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energía: para 1000 viviendas de trabajadores de 403 200 kWh/año y el ahorro se 

duplicaría si se trataran de 2000 viviendas, como se puede ver en el cuadro Nº 1.

$7,340.00 5.79 
ahorradores para uso domestico - para 1000 viviendas 

403,200.00 $13,381.52 

Reconversión de focos incandescentes vs. Focos 

$14,680.00 5.79 806,400.00 $26,763.04 
ahorradores para uso domestico - para 2000 viviendas 

Cuadro Nº 1 Resumen de la evaluación económica para la "Reconversión de 
Focos Incandescentes por Focos Ahorradores" 

En la reconversión de "Fluorescentes Estándar por Fluorescentes Eficientes, el 

periodo de recuperación de la inversión es aproximadamente tres meses, un 

"payback" mucho mas atractivo que el anterior y menos complicado de obtener. 

El ahorro de energía seria de 20 736 kWh/año 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 Nº 2 se puede observar el resumen.

Reconversión de fluorescentes tipo T-12 por 

fluorescentes tipo T -8 para uso industrial para 600 

fluorescentes 

$1,170.00 2.21 20,736.00 $1,369.47 

Cuadro Nº 2 Resumen de la evaluación económica para la "Reconversión de 
Fluorescentes Estándar por Fluorescentes Eficientes" 

4. En el proceso de compresión de aire, se ha encontrado fugas de aire comprimido,

esto indudablemente genera pérdidas porque los motores que comprimen el aire,

no soloestán funcionando para suministrar aire comprimido a los eqmpos

neumáticos si no también para cubrir las fugas. En las páginas 73 - 79 se

muestran las ubicaciones de algunas fugas encontradas y deberían ser corregidas.

5. El "Proceso de Chancado" es uno de los procesos donde las actividades

realizadas no son recomendables, por las pérdidas de energía. En la trituración
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de rocas de la chancadora tajo, el motor de la chancadora en el mayor periodo de 

funcionamiento trabaja en vacío. 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 debería ser triturada es retomada 

hasta las ventanas de alimentación (en las páginas 58 y 59 se detalla el proceso) 

incrementando las pérdidas por este proceso. 

6. En el análisis técnico del funcionamiento de cada motor le sigue su respectivo

cuadro resumen, se muestran las conclusiones a las que se llegan después de cada

análisis y sus respectivas recomendaciones (ver las páginas 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 subterránea, de las bombas de

concentradora y de los bancos de flotación.

7. Los motores especialmente los que se encuentran en mina subterránea trabajan

con sobre tensiones menores al 10% de la tensión nominal, logran disminuir

hasta el 1.04% de su consumo en potencia y energía para una sobre tensión de

8.89%.

8. Utilizar el indicador económico "Valor Actual Neto" (VAN) es una ventaja

comparada con los otros indicadores como: ''Tasa interna de retomo" (TIR) y

"Beneficio - Costo" (B/C), permite seleccionar de forma más sencilla de un

grupo de proyectos, el proyecto que tiene mayores beneficios solo con la

comparación de los valores del VAN para un periodo determinado.

9. Los motores que se muestran en los cuadros Nº 3 y Nº 4 requieren ser

cambiados por razones técnicas, es una necesidad, debido a que se encuentran

trabajando en sus límites nominales. Para el análisis económico, el periodo del
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proyecto es de cinco años, aunque el tiempo de vida útil del motor sea mayor. 

Resulta rentable comprar motores de alta eficiencia a motores de eficiencia 

estándar. 

Los motores mostrados se establecen en un orden de prioridades en base a los 

beneficios generados ( de mayor a menor VAN). 

w - u POTENCIA H ,aHORRO EN ; 1, 

Jl)EL�C!>TOR � ENERGIA ,:i 

11 ACTMDADES �.1:f.P. ; � ELECTRlCA 
;� 
·� :u, Jl\, ""' 

11 
"

NJ18V ',{_ f ��'2iio
,,, 

n 

Cambio del motor del banco Nº 9 - 4 20.00 10190.116 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 4 20.00 10103.021 

Cambio del motor del banco Nº 19 - 6 25.00 8659.072 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 2 20.00 7186.896 

Cambio del motor del banco Nº 5 -3 40.00 16803.118 

Cambio del motor del banco Nº 17 - 5 15.00 7206.981 

Cambio del motor del banco Nº 11 - 4 15.00 5617.035 

Cambio del motor del banco 1 - 2 40.00 14904.903 

Cambio del motor del banco Nº 9 - 6 20.00 4751.337 

Cambio del motor del banco N' 5 -1 40.00 13655.662 

Cambio del motor del banco N' 17 - 4 15.00 4177.679 

Cambio del motor del banco N' 9 - 3 20.00 3614.369 

Cambio del motor del banco N' 17 - 3 15.00 3697.169 

Cambio del motor del banco Nº 17 - 6 15.00 3697.169 

l..!:! 

RRESUAUESTO} 
ad 

Precio del motor 
ll'de,a� ei,íc1eniita� 

$1,625.00 

$1,625.00 

$1,973.00 

$1,625.00 

$4,426.00 

$1,450.00 

$1,450.00 

$4,426.00 

$1,625.00 

$4,426.00 

$1,450.00 

$1,625.00 

$1,450.00 

$1,450.00 

C(tSTO , •. I 
S...:-c= 

�·� 

. ., 
'ID; 

� 

OlfERENCíAÍ.,,(I) 
$295.00 

$295.00 

$357.00 

$295.00 

$1,836.00 

$354.00 

$354.00 

$1,836.00 

$295.00 

$1,836.00 

$354.00 

$295.00 

$354.00 

$354.00 

V��� AG;TUAL�
�- "� -�t�1 

[���Ñ�é�,� r,,J (! ,, 
llillo�; .,•:•,.'t.•� 

�.�1 '.AAas,;�,;¡{

$1,317.62 

$1,303.74 

$1,013.24 

$842.28 

$822.98 

$786.46 

$693.86 

$622.60 

$466.87 

$324.92 

$307.09 

$276.96 

$231.06 

$231.06 

Cuadro Nº 3 Lista de motores que por razones técnicas deben ser cambiados 

AC::TIYIDAElES 

Cambio del motor de la Bomba N' 6 60.00 26464.582 $5,360.00 $1,875.00 2312.84 

Cuadro Nº 4 Motor que por razones técnicas debe ser cambiado 

10. Los motores mostrados en el cuadro Nº 5, trabajan con eficiencias bajas y

resultan mas rentables cambiarlos por motores de alta eficiencia, para estos
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cálculos no se trabajaron con costos diferenciales sino con costos totales, lo que 

es el presupuesto. Las pérdidas en 5 años son superiores al costo del motor y los 

ahorros por el resto de la vida útil son beneficios para el usuario. 

POTENCIA AHORRO EN COSTO TOTAL VALOR ACTUAL 
DEL MOTOR ENERGIA PRESUPUESTO 

ACTIVIDADES 
H.P. ELECTRICA 

Precio del motor de 
NETO (VAN) EN 6 

Nuevo kWh/año 

alta eficiencia ($) AÑOS 
Cambio del motor de la Bomba Nº 62 75.00 35146.224 $5,299.00 $5,299.00 262.66 

Cambio del motor de la Bomba Nº 81 75.00 34063.632 $5,299.00 $5,299.00 91.34 

Cambio del motor de la Bomba Nº 66 75.00 33623.424 $6,299.00 $5,299.00 21.68 

Cuadro Nº 5 Lista de motores de mayor rentabilidad 

11. En los cuadros Nº 6 y 7 se muestran los motores que están trabajando dentro de

las condiciones nominales y deberían ser cambiados después que los motores de

los cuadros Nº 3, Nº 4 y Nº 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 6 

Nuevo kWh/afio 
Precio del motor de 

alta eficiencia ($) AÑOS 

Cambio del motor de la Bomba Nº 16 125.00 34072.056 $8,540.00 $1,370.00 $4,021.68 

Cambio del motor de la Bomba Nº 86 60.00 28297.728 $5,360.00 $1,875.00 $2,602.93 

Cambio del motor de la Bomba Nº 95 250.00 52269.666 $15,606.00 $3,406.00 $1,858.78 

Cambio del motor 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 Nº 73 75.00 12822.575 $5,299.00 $1,113.00 $916.09 

Cambio del motor de la Bomba Nº 61 30.00 13722.364 $3,265.00 $1,285.00 $886.47 

Cambio del motor NASH Nº 3 250.00 33863.749 $15,606.00 $3,406.00 $836.31 

Cambio del motor de la Bomba Nº 1 O 150.00 17252.793 $9,968.00 $2,071.00 $659.14 

Cambio del motor de la 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 $5,35320 $325.36 

Cambio del motor de la Bomba N° 51 125.00 9678.600 $8,540.00 $1,370.00 $161.57 

Cuadro Nº 6 Lista de motores de las bombas de la planta concentradora 



RECOMENDACIONES 

l. De todas las "Oportunidades de Ahorro de Energía" (OAE) es recomendable

iniciar con "Iluminación" porque el tiempo de recuperación de la inversión es

muy corto de 3 a 6 meses.

2. Las OAE en el proceso de compresión 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, además de cambiar la chancadora primaria.

3. Cuando se compre un motor debe elegirse la eficiencia mínima garantiza, ya que

la eficiencia nominal no se cumple.

4. 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 Nº 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 Nº 5 (ver conclusiones) que son aun mas

rentables.

5. Reemplazar los motores de los cuadros Nº 6 y 7 (ver conclusiones) cuando los

motores de los cuadros Nº 3, 4 y 5 (ver conclusiones) hayan sido reemplazados.
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6. Iniciar la instalación de bancos de condensadores en el orden de mayor a menor

VAN, según se muestran en los cuadros Nº 10 y 11 (ver conclusiones).

7. 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 preconexión y contactor de servicio).Cuando los

condensadores no están descargados completamente según la fase, duración de la

conexión pueden producirse picos de corriente de más de dos veces de los que se

producen cuando los condensadores están descargados. Estos picos pueden

provocar la soldadura de los contactos principales de los contactores cuando se

realiza la conexión.

8. En la parte técnica para mejorar la confiabilidad del motor y la eficiencia, es

importante mantener la tensión dentro de un rango permitido, cuando se trabaje

con sobretensiones no excederse del 10% (según NEMA) y el balance de fase

correcta, identificar y eliminar corrientes de pico y prevenir armónicas en el

suministro, esas corrientes elevadas no son solo responsables de fallas a motores

sino daños a cables y transformadores. Se recomienda revisar los sistemas

eléctricos periódicamente, especialmente antes de instalar un nuevo motor o

hacer cambios al sistema y sus cargas.

9. 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 energía eficiente pueden trabajar con altas temperaturas

nominales y su aislamiento puede ser capaz de manejar altas temperaturas u
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otros abusos. No hay razón para reducir su mantenimiento. Los motores deberían 

tener buena ventilación y ser periódicamente inspeccionados por problemas de 

suministro de potencia y vibración. 

10. También se recomienda que los motores de mma subterránea tengan una

aceptable ventilación 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

circulación del medio refrigerante.

11. Un programa de mediciones frecuentes que permitan conocer un el

funcionamiento de motores, si están 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 además no esperar a que falle

para repararlo.

12. Cualquiera que sea la directriz que tome la implementación de las oportunidades

de ahorro de energía es importante dar inicio a dicha implementación por el

proyecto que presente mayor rentabilidad, es decir empezar por el de mayor

VAN y finalizar con el de menor VAN.

13. Para las oportunidades de ahorro de energía que ahora no resulten rentables no es

recomendable dejarlos de lado, es conveniente seguir un programa de control

tanto técnico como económico de todos los equipos.
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ANEXOB 

"FACTURACIÓN ELÉCTRICA DE LA COMPAÑÍA MINERA VOLCAN" 



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

VOLCAN COMPAÑIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO 

h TARIFAS PARA 1ENERO � 

PRECIOS DE POTENCIA 

POTENCIA CONTRATADA $/. / kW mes

EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. / kW mes

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. /kW mes

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. /kW mes

PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA 
HORAS PUNTA ctv.$1./ kWh 

HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$1./ kWh 

PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA 
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$1./ kVArh 

CONSUMO EN EL MES 

DEMANDA DE POTENCIA 
POTENCIA LEIDA kWmes 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA kWmes 

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kWmes 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kWmes 

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA 
HORAS PUNTA kWh 

HORAS FUERA DE PUNTA kWh 

TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 

EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh 

FACTURACIÓN EN EL MES 
.. 

PAGOS POR POTENCIA 
POTENCIA CONTRATADA $ 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA $ 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $ 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $ 

PAGOS POR ENERGIA ACTIVA 
REGISTRADA EN HORAS PUNTA $ 
REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA $ 

PAGOS POR ENERGIA REACTIVA $ 

SUB TOTAL $ 

IGV (18%) $ 

di 
� 11' 

$ iJ'OTAL FACTURADO 
~ 

·•

6.35 

12.70 

1.57 

3.14 

3.67 

2.31 

.50 

MT 

25,965.0 

3,055,879 

13,729,010 

16,784,889 

�.w 

164,877.75 

112,150.76 

317,140.13 

594,168.64 

106,950.36 

101, 119�op� 

Factura Cerro-enero Factura 27101/03 12:2& a.m. 



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

VOLCAN COMPAÑÍA MINERA S.AA - CERRO DE PASCO 

, ... TARIFAS 'PARA FEBR5RO _ '-'!!. _ IL . ....., __ ºJI 
.i -

PRECIOS DE POTENCIA 

POTENCIA CONTRATADA $/./kWmes 
EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/./kWmes 

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $1. I kW mes 
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $1. lk.W mes 

PRECIOS DE ENERGIA ACTNA 

HORAS PUNTA ctv.$/.1 kWh 
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$/.lk.Wh 

PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA 

QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$1./ kVArh 

�-· CONSUMO EN EL MES 
- - -

DEMANDA DE POTENCIA 
POTENCIA LEIDA k.Wmes 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA k.Wmes 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kWmes 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kWmes 

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA 
HORAS PUNTA k.Wh 

HORAS FUERA DE PUNTA k.Wh 

TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 

EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh 

FAC 

PAGOS POR POTENCIA 
POTENCIA CONTRATADA $ 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA $ 

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $ 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $ 

PAGOS POR ENERGIA ACTIVA 
REGISTRADA EN HORAS PUNTA $ 

REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA $ 

PAGOS POR ENERGIA REACTIVA $ 

SUB TOTAL $ 

IGV (18%) $ 

OtAL FA<;ntRADO $ 

...... -

6.35 
12.70 

1.57 

3.14 

3.67 

2.31 

.50 

-- :m .. .,,,;a,

27,448.4 

2,927,890 

12,740,229 
15,668,119 

"' ,.:·:.:► 

174,297.34 

107,453.56 

294,299.29 

576,050.19 

103,689.03 

Factura Cem>-febrero factura 27101/03 12:27 a.m. 



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

VOLCAN COMPAÑIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO 

TARIFAS PARA MARZO 
.. 

PRECIOS DE POTENCIA 
POTENCIA CONTRATADA $/. / kW mes 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. / kW mes 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. / kW mes 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. /kW mes 

PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA 
HORAS PUNTA ct,¡_$1./ kWh 
HORAS FUERA DE PUNTA ct,¡_$1./ kWh 

PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA 
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ct,¡_$1./ kVArh 

CONSUMO EN EL MES 

DEMANDA DE POTENCIA 
POTENCIA LEIDA kWmes 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA kWmes 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kWmes 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kWmes 

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA 
HORAS PUNTA kWh 
HORAS FUERA DE PUNTA kWh 
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 

EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh 

FACTURACION EN EL MES � 

PAGOS POR POTENCIA 
POTENCIA CONTRATADA $ 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA $ 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $ 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $ 

PAGOS POR ENERGIA ACTIVA 
REGISTRADA EN HORAS PUNTA $ 
REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA $ 

PAGOS POR ENERGIA REACTIVA $ 

SUB TOTAL $ 

IGV (18%) $ 

lOTAL FACTURADO $ 

6.35 
12.70 

1.57 
3.14 

3.67 
2.31 

.50 

MT' 

27,127.1 

372.9 
269.4 

3,289,774 
14,280,294 
17,570,068 

·� .,
D - ..,, 

172,257.09 

585.45 
845.92 

120,734.71 
329,874.79 

624,297.96 

112,373.63 

.. 

7�6.,7. .59,t 

factura Cerro-marzo factur.a 27 /01/03 12:27 a.m. 



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

VOLCAN COMPAÑIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO 

TARIFAS PARA ABRIL 

PRECIOS DE POTENCIA 
POTENCIA 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 

::ii CONSUMO EN)EL ,�ES 
.. -

DEMANDA DE POTENCIA 
POTENCIA LEIDA 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA 

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA 
HORAS PUNTA 
HORAS FUERA DE PUNTA 
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA 

EXCESO DE ENERGIA REACTIVA 

.. -

'" FACTURACION EN EL MESJ¡I 

PAGOS POR POTENCIA 
POTENCIA CONTRATADA 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA 

PAGOS POR ENERGIA ACTIVA 
REGISTRADA EN HORAS PUNTA 
REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA 

PAGOS POR ENERGIA REACTIVA 

SUB TOTAL 

IGV (18%) 

- u 

TOl"AL FACTURADO
,,, 

� "a � � 

$/. / kW mes 
$/./ kW mes 
$/. /kW mes 
$/. / kW mes 

ctY.$1./ kWh 
ctY.$1./ kWh 

ctY.$/J kVArh 

--

kWmes 
kWmes 
kWmes 
kWmes 

kWh 
kWh 
kWh 

kVArh 

"11 °" o,; m 
-

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

u � ... ,- 'b 

� -

� ··:.� ;j 

6.35 
12.70 

1.57 
3.14 

3.67 
2.31 

.50 

MT -

26,682.5 

817.5 
127.2 

2,774,613 
14,107,260 
16,881,873 

al�� 

169,433.88 

1,283.48 
399.41 

101,828.30 
325,877.71 

598,822.78 

107,788.10 

106,&id:ds;, 

factCerro-abrll factura 27/01/03 12:28 a.m. 



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

VOLCAN COMPAÑIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO 

-

· ,'ARl}=J(S"�ARA-Alffis, � ===-t..� '--
-... . ... -V .. "LJ> ... ·.!lli'- -· .,,, -

-

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 
HORAS PUNTA ctv.$/.f kWh 3.67 
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$/.f kWh 2.31 

PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA 
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ct:v.$1.1 kVArh .50 

C©JJS.UM.aE� 6 

DEMANDA DE POTENCIA 
POTENCIA LEIDA kWmes 25,855.7 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA kWmes 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kWmes 111.1 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kWmes 

CONSUMO DE ENERGIA ACTNA 
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 REACTNA kVArh 

FACTURACION EN EL MES -
-

, .. 

, ,11 " - .,,. ,.,,_ 

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 ACTNA 
REGISTRADA EN HORAS PUNTA $ 105,035.40 
REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA $ 302,827.86 

PAGOS POR ENERGIA REACTNA $ 

SUB TOTAL $ 572,221.39 

IGV (18%) $ 102,999.85 

TOTAL FACTURADO I " 675,�2t� i 

Fact-Cem>_Ag2001{1) Factur.a 27101/03 12:30 a.m. 



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

VOLCAN COMPAÑIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO 

r.:.oc:,.c>c.:::r,c.c;;::,-7"-;":"••T ARIF'A:S r"l'\nN <i:111:.1"' , IEMSRI! 

PRECIOS DE POTENCIA 

POTENCIA 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 

DEMANDA DE POTENCIA 

POTENCIA LEIDA 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA 

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA 

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA 

HORAS PUNTA 

HORAS FUERA DE PUNTA 

TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA 

EXCESO DE ENERGIA REACTIVA 

PAGOS POR POTENCIA 

POTENCIA CONTRATADA 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA 

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA 

PAGOS POR ENERGIA ACTIVA 

REGISTRADA EN HORAS PUNTA 

REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA 

PAGOS POR ENERGIA REACTIVA 

SUB TOTAL 

IGV (18%) 

... -· ............ " .. �� ••)" .. ,,..,,"1"'� ....... 

$/. / kW mes 

$/. / kW mes 

$/. / kW mes 

$/. / kW mes 

ctv.$1./ kWh 

ctv.$1./ kWh 

ctv.$1./ kVArh 

kWmes 

kWmes 

kWmes 

kWmes 

kWh 

kWh 

kWh 

kVArh 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

. ..  � .... ·,__.. ··�. ·�·..:.:: 

6.35 

12.70 

1.57 

3.14 

3.67 

2.31 

.50 

24,507.9 

127.5 

2,746,226 

12,730,883 

15,477,109 

. ,·•:• 

155,625.17 

200.18 

100,786.49 

294,083.40 

550,695.24 

99,125.14 

fact- Cerro_set2001(1) Fadur., 27 /01/03 07:02 a.m. 



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

VOLCAN COMPAÑIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO 

!A, 
,,,_, ,.,_ UN� ..... P./'D-;J\- • ..,. 1 UB�E-� .. - "'f¡ -•ne.:.= 

... . . .. . ' 

PRECIOS DE POTENCIA 
POTENCIA CONTRATADA $/. / kW mes 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. /kW mes 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. / kW mes 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. /kW mes 

PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA 
HORAS PUNTA ctv.$1./ kWh 
HORAS FUERA DE PUNTA ctv.$/J kWh 

PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA 
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$1./ kVArh 

CONSUMO EN EL MES � 1-.... -- -- ::a 
... -

DEMANDA DE POTENCIA 
POTENCIA LEIDA kWmes 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA kWmes 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kWmes 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kWmes 

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA 
HORAS PUNTA kWh 
HORAS FUERA DE PUNTA kWh 
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 

EXCESO DE ENERGIA REACTIVA kVArh 

A"- -�"Ció"' 

PAGOS POR POTENCIA 
POTENCIA CONTRATADA $ 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA $ 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $ 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $ 

PAGOS POR ENERGIA ACTIVA 
REGISTRADA EN HORAS PUNTA $ 
REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA $ 

PAGOS POR ENERGIA REACTIVA $ 

SUB TOTAL $ 

IGV (18%) $ 

- - - - ' -

::fO!J'Al! FACT'tl D m � ... .. ,. 

.... .JI< 
.. 

6.35 
12.70 

1.57 
3.14 

3.67 
2.31 

.50 

m� 

24,710.7 

2,820,238 
12,906,404 
15,726,642 

��--.. 

156,912.95 

103,502.73 
298,137.93 

558,553.61 

100,539.65 

""5 ·�:f.2A; 

tact- Cem>_ocl2001(1) Factura 27/01/03 07:03 a.m. 



.. . --

FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

VOLCAN COMPAÑIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO 

:fARJFÁS:PARÑOTCIEMB� 
-· ·-

-��� F-==-�=�
t 

p'a.; . . .

PRECIOS DE POTENCIA 

LEÍDA 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 

DEMANDA DE POTENCIA 
DEMANDA MÁXIMA LEIDA 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA 

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA 
HORAS PUNTA 
HORAS FUERA DE PUNTA 
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA 

EXCESO DE ENERGIA REACTIVA 

PAGOS POR POTENCIA 
DEMANDA MÁXIMA LEÍDA 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA 

PAGOS POR ENERGIA ACTNA 
HORAS PUNTA 
HORAS FUERA PUNTA 

PAGOS POR ENERGIA REACTIVA 

SUB TOTAL 

IGV (18%) 

$/. / kW mes 
$/. / kW mes 
$/. / kW mes 
$/. / kW mes 

ctv.$1./ kWh 
ctv.$1./kWh 

ctv.$1./ kVArh 

kWmes 
kWmes 
kWmes 
kWmes 

kWh 
kWh 
kWh 

kVArh 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

6.35 
12.70 

1.57 
3.14 

3.67 
2.31 

.50 

24,507.2 

2,590,189 
13,060,515 
15,650,704 

155,620.72 
155,620.72 

396,757.84 
95,059.94 

301,697.90 

552,378.56 

99,428.14 

.. 

ff_".'""" .... t··-·•• ... -� ---� 
---- � y·"�·-· .... � ............ _ . .!li. _4 ... "'�·-·-·- 111- .. l�q 

tact-Cerro_dlc:2001(1) factura 27/01/03 07:03 �.m. 



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

VOLCAN COMPAI\IIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO 

- � - -

-• -·-- - --.... A ___ N_...,_ 
� ""111!1,. M,-•-_11_ 

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 

- - ,_ -s• -- '"'•·--

DEMANDA MAxlMA CONTRATADA 
DEMANDA DE POTENCIA 

DEMANDA MÁXIMA LEIDA 
EXCESO EN HORAS DE PUNTA 

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA 
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA 

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA 

HORAS PUNTA 
HORAS FUERA DE PUNTA 
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA 

EXCESO DE ENERGIA REACTIVA 

PAGOS POR POTENCIA 

DEMANDA MÁXIMA 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%) 

TOT 

,, ,. , 

.,. .,, -

$/. /kW mes 
$/. /kW mes 
$/. / kW mes 

$/. /kW mes 

cw.$1./kWh 
cw.$1./kWh 

cw.$1./ kVArh 

kWmes 
kWmes 
kWmes 
kWmes 

kWh 
kWh 
kWh 

kVArh 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

$ 
$ 
$ 

$ 

$ 

$ 

- .,,,. .. ·-· ·-

6.35 
12.70 

1.57 
3.14 

3.67 
2.31 

.50 

M, 

27,500.0 

24,084.6 

387.7 

2,682,833 
12,466,435 
15,149,268 

;, 

153,545.90 

152,937.21 

608.69 

386,434.62 

98,459.97 
287,974.65 

539,980.52 

97,196.49 

fact-Cerro_ene2002(1) Factura 27/01/03 07:04 a.m. 



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

VOLCAN COMPAÑIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO 

�-\� ..... __: ___ ............... �-
·"'I• ,...,.,,," ,� ' 

-

�-

. 

,_ • !FE!BR$.8;�;;;::,:·.'c".;-·�,.-�:�:,:::."'::'.:',':�""'�!�! .�::;,, :..::� :,:.--/:.:;�:?••l." �. • 

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 

� - .� ... __ __ .,._ ··-

.,. .,_. �:¿,, ,19!11 

DEMANDA MÁXIMA CONTRATADA 
DEMANDA DE POTENCIA 

DEMANDA MÁXIMA LEÍDA 
EXCESO EN HORAS DE PUNTA 

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA 
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA 

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA 
HORAS PUNTA 
HORAS FUERA DE PUNTA 
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA 

EXCESO DE ENERGIA REACTIVA 

PAGOS POR POTENCIA 
DEMANDA MÁXIMA 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%) 

- ..

$/. /kW mes 
$/. /kW mes 
$/. /kW mes 
$/. /kW mes 

ctv.$/./ kWh 
ctv.$/./ kWh 

ctv.$/./ kVArh 

�---.. 

kWmes 
kWmes 
kWmes 
kWmes 

kWh 
kWh 
kWh 

kVArh 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

-

6.35 
12.70 

1.57 
3.14 

3.67 
2.31 

.50 

- ·-·
--. 

i-t,:Z!r

27,500.0 

24,128.9 

73.2 

2,551,524 
11,232,183 
13,783,707 

153,333.44 
153,218.52 

114.92 

353,104.36 
93,640.93 

259,463.43 

506,437.80 

91,158.80 

fact - Cerro_feb2002(1) Factura 27 /01 /03 07:05 a.m. 



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

VOLCAN COMPAÑIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO 

-- .. � :r�RI� e�RA MAR.Y" 

PRECIOS DE POTENCIA 

-
•" ' "  

. 

� 

LEÍDA HASTA EL lÍMITE 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 

--.. � i.CO'NSUMO t:N -- ···-- -

DEMANDA MÁXIMA CONTRATADA 
DEMANDA DE POTENCIA 

DEMANDA MÁXIMA LEÍDA 
EXCESO EN HORAS DE PUNTA 

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA 
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA 

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA 
HORAS PUNTA 
HORAS FUERA DE PUNTA 
TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA 

EXCESO DE ENERGIA REACTIVA 

ES 

PAGOS POR POTENCIA 
DEMANDA MÁXIMA 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%) 

' •,::¡:_ 

$/. /kW mes 6.35 
$/./kWmes 12.70 
$/. /kW mes 1.57 
$/. /kWmes 3.14 

ctv.$1./ kWh 3.67 
ctv.$1./ kWh 2.31 

ctv.$1./ kVArh .50 

-- - - -M, _ __:

27,500.0

kWmes 24,407.2 
kWmes 
kWmes 
kWmes 

kWh 2,526,528 
kWh 12,593,423 
kWh 15,119,951 

kVArh 

$ 154,985.72 

$ 154,985.72 

$ 

$ 

$ 

$ 383,631.65 

$ 92,723.58 

$ 290,908.07 

$ 

$ 538,617.37 

$ 96,951.13 

factcerro_mar2002(1) Factura 27/01/03 07:05 a.m. 



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

VOLCAN COMPAÑIA MINERA S.A.A. - CERRO DE PASCO 

,= ::rARIFAS PARJN.ABQI 

PRECIOS DE POTENCIA 
LEIDA HASTA EL LIMITE DE LA DEM. MAX. CONTRATADA $/. /kW mes 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA $/. /kW mes 
ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA $/. /kW mes 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA $/. /kW mes 

PRECIOS DE ENERGIA ACTNA 
HORAS PUNTA ctv.$1./ kWh 
HORAS FUERA DE PUNTA cw.$1./kWh 

PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA 
QUE EXCEDE EL 33% DEL kWh TOTAL ctv.$1./ kVArh

-

� ..: .ONS1JM0,:::-,:oc=!.. ·ME_ 
· ·• 

- .... -,•- ....... � w -� w- , ....

DEMANDA MÁXIMA CONTRATADA 
DEMANDA DE POTENCIA 

DEMANDA MÁXIMA LEÍDA kWmes 
EXCESO EN HORAS DE PUNTA kWmes 

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA kWmes 
EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA kWmes 

CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA 
HORAS PUNTA kWh 

HORAS FUERA DE PUNTA kWh 

TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA kWh 

EXCESO DE ENERGIA REACTNA kVArh 

FACTURACION EN 

PAGOS POR POTENCIA $ 

DEMANDA MÁXIMA 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%) $ 

TOTAL FACTURADO 

-

6.35 
12.70 

1.57 
3.14 

3.67 
2.31 

.50 

··�·-

27,500.0 

24,947.8 

2,806.462 
12,299,348 
15,105,810 

158,418.53 
158,418.53 

387,112.10 
102,997.16 
284,114.94 

545,530.63 

98,195.51 

factcerro_abr2002(1) Factura 27/01/03 07:06 a.m. 



ANEXO C 

"REPORTE DE MEDICIONES DE MOTORES DEL PROCESO DE 

CHANCADO Y BOMBAS MINA" 



l. Motor de chancadora tajo

Datos de Placa : Motor de Inducción 
Nº Reparaciones: 1 
Marca: General Electric 
P(HP): 200 

P(kW): 149.2 

V(V): 440 

RPM: 580 
Hz: 60 
IN(A): 287 

o%: 92% 

k 

Curvas de las Potencias 

Timeplot chart 

¿·,'n·•.Vr " ' 

75 

50 

25 

o...,....., ____ ..--1_. ..... .....,_...-......,._ ....... ....,._, 
18.0CEO.OCE2.0CDO.OCD2.0CD4.0CD6.0<D8.0<IO.OC12.0014.0016.00 

--- CHABCW -·-· CHABCVA 

- CHABCVAR 

23/08/0118.21.34-24/08/01 15.27.41 

Curva del del Factor de potencia 

Timeplot chart 
PF 

l.

0.75 

0.50 

0.25 

0.00 J'�+���l.- ��¡,1r--,,vrl.,Jl 
' 1 

1 

-0.25 1 

1 

-0.50 
1 

-0.75 ! 
-1.00 

18.oa!0.0022.()(X)().0002.0004.0CD6.0008.00IO.O<n2.0014.0016.00 
---- CHABC PF 

23/08/0118.21.34 -2A/08/0115.27.41 

Datos de un punto de medición - CASO A 

Event waveform/detall 

Untt 

V 
1 

kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
1 H3 
TDF 
Oemand 

Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Tlmed event al 24/08/01 04.27.33,000 

5Ync channel cCHA (3 WIRE PROBE) 

A B e o 
482.7 482.5 483.0 0.5 
153.9 150.6 152.2 o.o

-10.7 -16.9 -15.7 o.o
74.3 72.7 73.5 o.o
72.3 70.7 71.8 o.o
0.225 0.233 0.213 0.553 
1.87 2.02 1.87 0.00 
4.03 4.12 4.08 0.00 
0.2 0.1 0.1 o.o
0.8 o.o 1.1 o.o
1.1 1.1 1.1 o.o
-17.6 -17.7 -18.8 o.o
4'.0 �8.8 �-6 o.o 
o.o o.o o.o 0.5 
59.8 
0.1 

ABC 

482.8 

450.7 

30.9 

127.4 

122.0 
0.2811 

35.5 (ICW) 
270.0(kWh) 

Datos de un punto de medición - CASO B 

Event waveformfdetail 

Tlmed avent at 24/08/01 04.33.34,000 

Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unlt A B e o 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 ..S.8 o.o 58.9 
kVA 80.6 78.9 79.7 o.o 138.4 
kVAR 80.3 78.6 79.5 o.o 125.3 
PF 0.082 0.087 0.072 0.558 0.426 
VTHD 1.42 1.53 1.51 º·ºº 

ITHD 1A6 1.46 2.00 0.00 
VH3 0.2 0.1 0.1 o.o
1 H3 0.6 0.5 1.2 o.o
T DF 1.0 1.0 1.1 o.o
Demand -19.7 -19.8 -18.8 o.o 31.2(kW) 
Enargy -99.6 -100.8 -97.5 o.o 273.1 (kWh) 
ICF o.o o.o o.o 0.5 
HZ 59.9 

UNBAL 0.1 

Datos de la red 
Po (kW) 2.5
Pcc(kW) 9.3
le (Amp) 395
In (Amp) 1312.16
1/a 0.1913
XT(%) 5% 

kVAT 1000
R (ohm/km) 0.0754
L (km) 0.195
Vp(Volt) 2300

2. Motor de la faja 1 de chancadora tajo

Datos de Placa :Motor de Inducción 

" 

JO 

" 
., 

Marca: Delcrosa 
P(HP): 150 

P(kW): 111.9 

V(V): 440 

RPM: 1180 

Hz: 60 

IN(A): 190 

f.s.: 1.15 

92% o%: 
tipo: 
Serie: 

NVS 31526 

160365M2 

,. 1\ 11 

�i ... r•¡
!i ¡1 ¡ 
!I ! 1 
!¡ i!1 
!I : 

¡ 

Curvas de las Potencias 
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Curva del Factor de potencia 

Tlmeplot chart 
PF 

00 

t � ¡ j'i ¡----·,. ! ! 1 ! 
! 1ji 1 ! 

50 � :� f'1 i' �ij't- •1 1, ¡
l
;-i., 1 ! ! • i i i � 11 / ¡ . i j
i 

i 1 ! 
25 'l(lf.�/ k ¡ •ü �f i 

�� ¡� \flJ ��¡ 
00 

1 
" 

25 

50 

75 

00 -+--, ....... "T"" ...... ....,.. ___ ..,_,......_,,_�...,;.. ....... .....,._� 
JScoo iaoo noo 0000 0100 0&00 o,oo 12:00 1�00 

---· c...-.ec PF 

MHOl 15'40;0l -25/mlOI 12:57112 

Datos de un punto de medición 
Event waveform'detail 

Timad evenl at Z5/0IJ01 01:47�5.000 
Sync dunnel •CHA (JWIRE PROBE) 

Unij A e e D ABC 
V 416.7 48&.5 417.1 0.5 41&.8 

1 18$.0 11U 18&.8 8A 551.2 
kW -T .2 -e.3 -e.2 o.o 17.7 
kVA 80.5 U.3 tO.I o.o 151.1 

kVAR t0.2 11.1 10.7 o.o 141.2 
PF 0.071 Q.071 0.068 0.552 0.433 
VTHD 0.31 0.34 0.34 0.00 
ITHD 2.50 2.54 2.:14 0.00 

VH3 0.2 0.1 0,1 o.o
IH3 0.1 0.3 0.1 o.o
TDF 1.0 1.0 1.0 o.o
Demand -U -6.1 -6.7 o.o IUfiW) 
Energy -2A -2.1 -2.0 o.o 30 .0(kWh) 
IC F o.o o.o o.o 0.5 
HZ ,o.o 

UNBAL 0.1 

MEDICIONES 

Ubicación: Faja Chancadora Tajo 

Potencia Total (kVA) 156.6 

Potencia Activa (kW) 67.7 

Potencia Reactiva (kVAR) 141.2 

Va (A): 486.7 la(A): 186.0 

M>(A): 486.5 lb(A): 183.6 

Vc(A): 487.1 lc(A): 186.6 

F.P.: 0.433 Frecuencia (Hz): 60.0 

Datos de la red 

Po (kW) 2.5 

Pee (kW) 9.3 

le (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. Motor cbancadora primaria

MEL: 8017 
Nº Reparaciones:6 

Marca: General Electric 
P(HP): 150 
V(V): 2200 
RPM: 709 
Hz: 865 
IN(A): 38 

no/o: 93% 

Curvas de las Potencias 

Timeplot chart 

200 
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Unlt 
V 
1 
kW 

kVA 

PF 

kVAR 

PF 

VTHD 
ITHD 
VH:S 
IH3 
TDI' 

Demand 

Energy 
lel' 

HZ 
UNBAL 

--- CHABCW ---- CHABCVA 
CHABCVAR 
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Slte: PRIMARIO 

Curva del Factor de potencia 

Timeplot chart 

moo �� 0000 �oo 04� 0600 MOO 
---- CHABC PF 

17/09/0118.27.50 -18109/01 0 7.30.48 

Sita: PRIMARIO 

Datos de un punto de medición 
Event wavefonn/detail 

Tlmtd event at 17/0,/01 23.:SCA,,0D0 
Sync cllannel cCHA (3 WIRE PROBE) 

A B e D 
2384A 2380.2 2387.2 O.lí 
4C.1 46.2 4C.lí CA 

-44.1 -44.1 -43.C o.o

10,., 107.lí 111.1 o.o

10D.3 ,8.1 102.2 o.o

OA10 OA10 0.3'2 0.172 
O.ID O.li4 0.&8 º·ºº 

2.17 4A4 lí.04 º·ºº 

0.1 0,1 0.3 o.o

0.8 2.1 o.e o.o

1.2 1.1 1., o.o

-41.1 -4&.0 -4&.0 o.o

·218.9 -211.8 -210.2 o.o

o.o o.o o.o OA 

6'.8 
0.2 

ABC 
2383.7 
137,8 
1,.1 
18'-1 
18B.2 
0.101 

17.ll(kW) 
81.2 (kWh) 



' MEDICIO.�S 

Ubicación: Chancadora primaria 

Potencia Total {kVA) 189.1 
Potencia Activa (kW) 19.1 
Potencia Reactiva (kVAR) 188.2 

(Va (A): 2384.4 la(A): 46.1 
Vb{A): 2380.2 lb (A): 45.2 

IVc (A): 2387.2 lc(A): 46.5 

F.P.: 0. 101 Frecuencia (Hz): 59.8 

4. Motor de la bomba Nº 1 Nivel 800

Datos de Placa 

Mel: 20433 

Marca: 

P(HP): 

V(V): 

RPM: 

Hz: 

IN(A): 

k 
1500 

1000 

500 

o 

-500 

Realiance Electric 
1250 

2300 

3575 

60 

275 

Curvas de las Potencias 
Timeplot chart 

-1000-t-..-+-............... ---.�-.--.-................... -..-.,....., 
09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16.00 17:00 

--- cw,ec W -•-• cw,ec VA 
---•cw.ecVAR 

01/10/01 0ll:511:05- 01/10/0118:18:10 

Curva del comportamiento del Factor de 
potencia 

pf 
1 0  

0.9 
08 
07 
06 

05 

04 

03 
02 
01 

Timeplot chart 

----, 

1 
' 

' 1 

1 . ¡ 
��·��.,,�, ! 

L---------------�
oo,+-..-+-.,......,--,......,,......--.--,-""T"-.--r-...,....-r-...,...., 

09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16.00 1700 
-•-- CHABCPF 

Unll 
V 
1 
kW 
WA 

kVAR 

PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
1 H3 
TDF 
DfflW!d 
Enorgy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

01/10/01 09:59:05-01/10/0116:16:10 

Datos de un punto de medición 
Event wavefonn/detall 

Tlmed nml a 01/1D/1111D::53:31.000 
Sync channel :CHA (3 WUte PROBE) 

A B e D 

2434.0 2434.A 2434.5 0.3 
2A5.7 2.411.3 2.411.1 •-• 

317.1 323.7 320.I o.o
598.1 IG4.5 IG4.1 o.o
508.1 510.1 512.0 o.o 
0531 0535 0531 0.328 
O.Al G.52 052 O.DO 
1.02 0.10 1.04 0.00 
0.1 0.2 0.2 o.o 
0.8 0.2 0.2 o.o
1.0 1.0 1.0 o.o
3175 37A.O 320.3 o.o 
@.1 259.9 255.3 o.o
o.o o.o o.o º·' 

60.2 
o.o 

ABC 
24345 
742.2 
121.7 
1044.t 
412.2 
D.812 

122.1 (kW) 
7495 (l<Wh) 

MEDICIONES 

Ubicación: Motor de la bomba Nº1 Nv 800 
Potencia Total (kVA) 1044.9 
Potencia Activa (kW) 921.7 
Potencia Reactiva (kVARJ 492.2 
lva (A): 2434 la (A): 245.7 
Vb(A): 2434.4 lb (A): 248.3 
lvc (A): 2434.6 le (A): 248.1 
F.P.: 0.882 Frecuencia (Hz): 60.2 

Datos de la red 
Parámetros L-144 L-145 L-320 
f>o(kWJ 2.5 -
Pee ()tV-., 15.957 -

le (Amp) 447.2 -
In {Ami>) 379.76 . 

11a 0.1825 . 

XTC%l 5.73% -
kVAT 1500 . 

R(ohmkm) 0.0754 0.153 
L (km) 0.650 0.560 
Vs (Vol) 2300 -
Vp-(Vol) 12000 -

5. Motor de la bomba Nº 2 Nivel 1600

Datos de Placa 

Marca: Realiance Electric 
1250 

2300 

3575 

P(HP): 

V(V): 

RPM: 

Hz: 

k 

4000 

3500 

3000 

2500 

2000 

1500 

60 

Curvas de las Potencias 

Timeplot chart 
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Curva del Factor de potencia 
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01/10/ 01 20:30:A4 • 02/10/0118:43:23 



Datos de un punto de medición 
Event wavefonnfdetail 

Unlt 
V 
1 
kW 

kVA 
kVAR 

PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
1 H3 
TDF 
Demand 
Energy 

ICF 
HZ 

UNBAL 

Tlmed event at 02/10/01 02:00:45.000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A B e o 
2423.7 2410.8 2411.4 0.4 
108.5 107.11 200.5 5.4 
228.11 234.11 235.11 o.o

481.1 477.1 483.e o.o

423.1 415.2 422.3 o.o

0.4711 0.4112 0.487 0.479 
0.48 O.De 0.81 0.00 
1.28 1.54 1.411 º·ºº 

0.2 0.3 0.2 o.o

0.4 0.2 0.2 o.o

1.0 1.0 1.0 o.o

228.11 234.5 234.11 o.o

8811.1 1135.0 013.4 o.o

o.o o.o o.o o.e

110.0 
0.3 

MEDICIONES 

ABe 
2411.1 
5011.0 
713.1 
835,7 
435.8 
0.853 

711.11 (kW) 
2824.8 (kWh) 

Ubicación: 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 la(A): 198.5 

Vb(A): 2410.8 lb(A): 197.9 

Vc(A): 2411.4 lc(A): 200.5 

F.P.: 0.853 Frecuencia (Hz): 60.0 

Datos de la red 
Parámetros L-361 L-362 L-320 

Po (kW) 2.5 -

Pee (kW) 15.957 -

le (Amp} 447.2 -

ln(Amp} 379.76 -

1/a 0.1825 -

XT(%} 5.73% -

kVAT 1500 -

R (ohm/km) 0.0754 0.153 

L(km) 0.450 0.560 

Vs (Volt) 2300 -

Vp(Volt) 12000 -

6. Motor de la bomba N"t Nivel 1200

Datos de Placa 
Reparaciones: 
MEL: 
Marca: 
P(HP): 

V(V): 
RPM: 
Hz: 
IN(A): 

o%: 

8 rebobinados 
6052 

General Electric 
800 

2300 

3580 

60 

172 
93% 

Uril 

V 
1 

kW 

ltl/A 

kVAR 

PF 
VTHD 

ITHD 

VH3 
IH3 
TDF 

Datos de un punto de medición 
Event waveforrn/detall 

Timod ...Col 211/0!!/0112:15-.44.000 
sync -- =CHA (3 WRE PROBE) 

A B e D 

2557.1 '1537.7 2551.8 Q.3 

173.8 18L4 172.0 7.9 
252.8 243.4 282.7 o.o
443.8 427.3 439.2 o.o
365.0 351.3 352.0 o.o
0.589 0.589 0.598 0.820 
o.n 0.71 0.82 0.00 
0.83 1.30 1.33 0.00 
0.2 0.1 0.1 o.o
0.1 0.3 Q.3 o.o 
1.0 1.0 1.0 o.o

ABC 
2545.8 
513.9 
685.5 
756.4 
319.7 
0.906 

- 251.1 

&.rgy 888.2 
7A1.8 280.8 
662.8 7018 

o.o 
o.o

881.S(kW) 
1857.4 (l<Wl) 

ICF o.o o.o o.o Q.3 

HZ S0.2 
UNBAL 0.5 

MEDICIONES 

Ubicación: Mo1Dr de la bomba Nº1 Nv 1200 

Potancla Total (kVA) 756.4 

Potancla Activa (kW) 685.5 

Potancla Reactiva (kVARJ 319.7 

Va(A): 2557.1 la (A): 173.6 

Vb(A): 2537.7 lb (AJ: 168.4 

Vc(A): 2553.9 le (AJ: 172 

F.P.: 0.906 Frecuencia (Hz): 60.2 

Datos de la red 
Parámetros L-134 y 

L-351 

Po(kW) 2.5 

Pcc(kW) 17.3 

lc(Amp) 447.2 

In (Amp) 379.76 

1/a 0.1825 

XT(%) 5.00% 

kVAT 1000 

R(ohm/km) 0.153 

L(km) 0.950 

Vs (Voft) 2400 

Vp(Volt) 50000 

7. Motor de la bomba Nº 2 Nivel 1200

Datos de Placa 
Nº Reparaciones: 4 rebobinados 

General Electric Marca: 
P(HP): 

V(V): 
RPM: 
Hz: 
IN(A): 

Volts 
2625 

2600 

2575 

2550 

2525 

2500 

2475 

2450 

800 

2300 

3580 

60 

172 

Curvas de las Potencias 
Timeplot ehart 

2425 O 
16·00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 

-••-CHAVrms ---CHABCW ---•CHABCVA 
CHABC VAR 

14/10/01 18:37:09-15110/01 05:34:19 



Curva del Factor de potencia 
Tlmeplot chart 

Yotb- PF 

� ··1 ¡-, :·-- 09 

ª 11 },�41� ¡ ¡¡ 
= ��!��1�. 'i � lf� :: 
2450 

1 
• 01 

2425+-'�-�.--.......,,........,-,.--,-,.--.---.---.---f.o o 
16.-00 18c00 2(►.00 22:00 0000 02:00 04,00 06c00 

----CHA.Vrms -.. -•CHABCPf 
W10/0116:37:09 -15110/01 05:34:19 

Datos de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Timad event at 15/10/01 00:37:01.000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unft A B e D ABC 
V 2535.J 2530.5 2531.0 0.4 2530.8 
1 175.J 176.2 173.6 7.3 525.0 
kW 232.5 228.0 228.3 o.o 67U 
kVA 444..4 445.8 439.4 o.o 767.6 
kVAR 378.7 383.1 375.4 o.o 372.0 
PF 0.523 0.511 0.520 0.722 0.875 
VTHD 0.77 0.79 0.91 0.00 
ITHD 1.20 1.14 1.40 0.00 
VH3 0.3 0.1 0.3 o.o 

IH3 0.4 0.1 0.1 o.o

T DF 1.0 1.0 1.0 o.o 

Demand 232.5 XIT.11 XIT.!J o.o 669.9(kW) 
Energy 37.J 36.5 36.4 o.o 107.2 (kWh) 
ICF o.o o.o o.o 0.3 
HZ 60.1 
UNBAL 0.1 

MEDICIONES 
Ubicación: Motor de la bomba N"2 Nv 1200 

Potencia Total (kVA) 767.6 
Potencia Activa (kW) 671.4 
Potencia Reactiva (kVAR) 372.0 
11/a (A): 2535.3 la(A): 175.3 

IVb (AJ: 2530.5 lb (A): 176.2 
Ve (A): 2531.0 le (A): 173.6 
F.P.: 0.875 Frecuencia (Hz): 60.1 

Datos de la red 
Parámetros L-131 L-311 
Po(kVV) 2.5 -

Pcc(kVV) 17.3 -

le (Amp) 175 -

In (Amp) 210.9 -

1/a 0.191 -

XT(¾) 5.00% -

kVAT 833 -

R(ohmlkm) 0.153 0.153 
L(km) 0.070 0.57 
Vs (Volt) 2300 -

Vp (Volt) 12000 -

8. Motor de la bomba Nº3 Nivel 1200

Datos de Placa 
MEL: 6052 

Nº Reparaciones:6 Rebobinados 

Marca: General Electric 

P(HP): 800 

V(V): 2300 

RPM: 3580 

Hz: 60 

IN(A): 172 

Unit 
V 
1 
kW 

Datos de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Tlmed event at 28/09/01 07:07:08.000 
Sync channel �CHA (3 WIRE PROBE) 

A 
2578.5 
160.1 
218.8 
412.7 
351.2 
0.525 
1.01 
1.12 
0.2 
OA 

B 
2561.9 
155.8 
208.5 
398.7 
339.8 
0.523 
0.98 
1.55 
0.1 
0.8 

e 
2574.8 
158.8 
221.2 
403.2 
337.1 
0.549 
1.06 
1.13 
0.2 
0.2 

D ABC 
2568.3 
472.3 
620.5 
701.9 
328.1 
0.884 

kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TDF 
Demand 

Energy 
ICF 

1.0 
217A 
2498.8 
o.o 
80.0 
0.4 

1.0 
209.2 
2437.3 
o.o 

1.0 
221.8 
2558.8 
o.o 

0.3 
7.0 
o.o 
o.o 
o.o 
0.718 
0.00 
0.00 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
0.4 

819.B(kW) 
7070.2 (kWh) 

HZ 
UNBAL 

MEDICIONES 
Ubicación: 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): 2578.5 la(A): 
Vb(At. 2561.9 lb(A): 

I
Vc(A): 

1
2574.8 lc(A): 
0.884 Frecuencia (Hz): F.P.: 

Datos de la red 
Parámetros L-134 L-351

Po (kW) 2.5 -

Pee (kW) 17.3 -

le (Amp) 175.4 -

ln(Amp) 242.6 -

1/a 0.2 -

XT(o.4) 5.76",(, -

kVAT 1000 -

R (ohm'km) 0.153 0.153 

L(km) 0.070 0.5 

Vs (Volt) 2400 -

Vp (Volt) 12000 -

9. Motor de la bomba Nº 4 Nivel 1200

Datos de Placa 
MEL: 20682 

Marca: 
P(HP): 

V(V): 

RPM: 

Hz: 
IN(A): 
f.s:

Reliance electric 
900 

2300 

3583 

60 

195 

1.15 

160.1 

155.6 
156.6 
60.0 



Datos de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Tlmed evont al 28/09/ltl 07:02:29.000 
$ync channat =CH A (3 WIRE PROBE) 

Unl A B e D ABC 
V 2559.8 2S39.2 2555.6 0.3 2547.4 
\ 167.5 164.2 159.6 7.3 491.2 
kW 236.0 214.2 227.6 o.o 641.6 
kVA 428.7 416.9 407.9 o.o 724.1 
kVAR 357.9 357.6 338.5 o.o 335.7 
PF 0.551 G.514 G.558 0.784 0.886 
VTHD 0.87 0.85 0.87 0.00 
ITHD 1.14 1.S!I 1.19 0.00 
VH3 0.2 0.1 0.1 o.o 

IH3 0.1 0.4 o.4 o.o 

TDF 1.0 1.0 1.0 o.o 

Damand 235.6 214.1 227.2 o.o 641.Z(kW) 
Energy 1378.8 1276.3 1291.2 o.o 3TT5.0 (kWh) 
ICF o.o o.o o.o o.4 
HZ 60.1 
UNBAL 0.5 

MEDICIONES 
Ubicación: Mo1Dr de la bomba N"4 Nv 1200 
Potltncla Total (kVAJ 724.1 
Potltncla Activa (kW) 641.6 
Pottnda Reactiva (kVAR) 335.7 
Va(A): 2559.8 la(AJ: 167.5 
Vb (AJ: 2539.2 lb (AJ: 164.2 
Vc(A): 2555.6 lc(A): 159.6 
F.P.: 0.886 Frecuencia (Hz): 60.1 

Datos de la red 
Parámetros L-132 L-311 

L-133 
Po(kW) 2.5 -

Pee (kVV) 17.3 -

le (Amp) 163.7 -

In (Amp) 242.6 -

1/a 0.2 -

XT(%) 5.76".4 -

kVAT 1000 -

R(ohm'km) 0.153 0.153 
L(km) 0.070 0.57 
Vs (Vol) 2400 -

Vp(Vol) 12000 -

10. Motor de la bomba Nºl Nivel 2125

Datos de Placa 

MEL: 6075 

Marca: 

P(HP): 

V(V): 

RPM: 

Hz: 

IN(A): 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

General Electric 
800 

2300 

3575 

60 

180 

Cwvas de las Potencias 
Timeplot chart 
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---OW!CW ----OW!CVA 
- - CHABCVAR 

08/10/01 18:07:11 -08/10101 07:04:47 
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Cwva del Factor de potencia 
Timeplot chart 

,--, ¡� 
1 ' ' 1 •I 
1 ' I• 
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025 , � r,J� ... J
000 

-025 

-050 
1 

-075--....... ....., ................................... � ................................... __ 
16.0020:00 00:00 04.00 08.0012 :0016:00 20:00 00:00 04:00 08:00 

---• CHA8C PF 

oe/10/01 10:07:11 - 08110/01 07:04:47 

Datos de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Unit 
V 
1 

kW 

kVA 

kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VHJ 
IH3 
TDF 
Demand 
Energy 
ICF 

HZ 
UNBAL 

Timed evenl e107110101 08:22:48.000 
Sync channel -CH A (3 WIRE PROBE) 

A B e D 
2.486.0 2.483.2 2480.9 0.4 
165.2 165.1 164.6 6.1 
190.2 192.A 189.8 o.o

410.7 410.1 408.4 o.o

364.0 362.1 361.6 o.o

0.463 0.469 0.465 0.564 
0.85 0.94 0.84 0.00 
1.05 1.56 1.39 0.00 
0.1 0.2 0.2 o.o

0.2 0.8 0.8 o.o

1.0 1.0 1.0 o.o

189.8 191.9 189.6 o.o

72.1 72.7 72.0 o.o

o.o o.o o.o 0.5 
59.9 
0.1 

MEDICIONES 

ABC 
2A82.1 

495.0 
601.6 
714.0 
384.5 
0.843 

602.3 (kW) 
226.8(kWh) 

Ubicación: Mollir de la bomba N"1 Nv2126 
Potlncla Total (kVA) 714 
Potlncla Activa (kWJ 601.6 
Potlncla Reactiva (kVAR) 384.5 
Va (A): 2486 la{A): 165.2 

�(A): 2483.2 lb IA): 165.1 

(Ve (AJ: 2480.9 lc!A): 164.6 
F.P.: 0.843 Frecuencia (Hz): 59.9 

Datos de la red 
Parámetros L-125 L-309 
Po (kW) 2.5 -

Pee (kW) 17.3 -

le (Amp) 164.9 -

ln(Amp) 210.9 -

1/a 0.2 -

XT(%) 5.76% -

kVAT 833 -

R ( ohm/km) 0.268 0.153 
L(km) 1.706 0.915 
Vs (Vol) 2400 -

Vp (Volt) 12000 -

11. Motor de la bomba Nº2 Nivel 2125

Datos de Placa 
MEL: 
Marca: 
P(HP): 

V(V): 
RPM: 

Hz: 

IN(A): 

6547 

General Electric 
800 

2300 

3575 

60 

190 
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Curva del Factor de potencia 
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Unít 
V 
1 

WI 

kVA 
kVAR 

PF 

VTHD 

ITHD 

VH3 

IH3 

TDF 

Demand 

Energy 
ICF 

HZ 
UNBAL 

-•-• CHABCPF 
10110/ 01 08:33:04 -10/10/0110:51:25 

Datos de un punto de medición 

Event waveform/detall

Tlmed event at 10/10/01 11:42:03.000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A B e 
2442.6 2442.1 2436.1 
174.6 177.6 173.8 
239.6 242.7 231.7 
426A 433.8 423.3 
352.7 359.6 354.3 
0.562 0.559 0.547 
1.00 0.96 0.91 
1.90 2.01 2.07 
0.1 0.1 0.1 
0.1 0.2 0.2 
1.0 1.0 1.0 
240.1 243.5 232.7 
375.2 388.1 361.8 
o.o o.o o.o 
60.0 
0.2 

MEDICIONES 

o 
OA 

6.1 
o.o
o.o
o.o
0.599 
0.00 

º·ºº 

o.o
o.o
o.o
o.o
o.o
0.5 

ABC 
2439.1 
526.0 
667.0 
744.6 
331.1 
0.896 

668.1 (kW) 
1058.8 (kWh) 

Ubicación: Motor de la bomba N°2 Nv 2125 

Potencia Total (kVA) 744.6 

Potencia Activa (kW) 6o7 

Potencia Reactiva (kVAR) 331.1 

Va(A): 2442.6 la (A): 174.6 

Vb(A): 2442.1 lb (A): 177.6 

Ve(A): 2436.1 lc(A): 173.8 

F.P.: 0.896 Frecuencia (Hz): 60.0 

Datos de la red 
Parámetros 

Po (kW) 

Pee (kW) 

le (Amp) 

In (Amp) 

1/a 

XT(%) 

kVAT 

R (ohm/km) 

L(km) 

Vs (Vol) 

Vp (Volt) 

L-125 L-309

2.5 -

17.3 -
- -

202.11 -
0.2 -

5.76% -

833 -
0.268 0.153 

1.706 0.915 

2400 -
12000 -

12. Motor de la bomba NºJ Nivel 2125

Datos de Placa 
MEL: 6550 

Marca: 

P(HP): 

V(V): 

RPM: 

Hz: 

IN(A): 

k 
800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

General Electric 
800 

2300 

3575 

60 

190 

Curvas de las Potencias 

Timeplot chart 
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Curva del Factor de potencia 

Timeplot chart 
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Datos de un punto de medición 

Event waveform/detail 

Timed event at 06/10/01 11 :00:45.000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unit A B e o ABC 
V 2450.9 2448.5 2445.0 0.4 2446.7 

175.7 176.8 174.4 6.0 526.8 
kW 188.8 190.3 185.7 o.o 618.5 
kVA 430.5 432.8 426.3 o.o 749.3 
kVAR 386.9 388.7 383.8 o.o 422.9 
PF 0.439 0.440 0.435 0.509 0.825 
VTHD 0.45 0.49 0.45 0.00 
ITHD 1.05 1.22 1.43 0.00 
VH3 0.1 0.1 0.1 o.o
1 H3 0.2 0.3 0.6 o.o
T DF 1.0 1.0 1.0 o.o
Demand 188.1 190.1 184.9 o.o 616.8(kW) 
Energy 387.7 391.6 380.8 o.o 1272.4 (kWh) 

ICF o.o o.o o.o 0.5 
HZ 60.1 
UNBAL 0.1 

MEDICIONES - - -- -

Ubicac ión: 11 Motor de la bomba N"3 Nv 2125 

Potencia Total (kVA) 749.3 

Potencia Activa (kW) 618.5 

Potencia Reactiv a (kVAR) 422.9 

Va (A): 2450.9 la(A): 175.7 

Vb {A): 2448.5 lb(A): 176.8 

Vc(A): 2445.0 lc(A): 174.4 

F.P.: 0.825 Frecuencia (Hz): 60.1 

Datos de la red 
Parámetros L-1'27 l-309

Po(kW) 2.5 -

Pc'c(l<W) - 17.3 -

le (.A;mp) 175.63 -

In (Amp) 202.11 -

-

1/a 02 -

XT(%) 5.76% -

kVAT 833 -

R (ohm'km) 0.268 0.153 

L (km} 1.706 0.915 

Vs (Volt) 2400 -

Vp(Volt) 12000 -



ANEXO D 

"REPORTE DE MEDICIONES DE LOS MOTORES DE 

CONCENTRADORA" 



l. Motor de la bomba Nº 6

Datos de Placa 

MEL: 5746 

MARCA: Delcro a 

Reparaciones: 4 

P(H.P.): 75 

V(Volt): 440 

l(Amp): 91 

RPM: 1185 

Hz: 60Hz. 

o%: 91.5% 

Cuivas de las Potencias 

Timeplot chart 
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Sita: B6 

Curva del factor de potencia 
Timeplot chart 

---• CHABCPf 

10/08/0109.54.06-10/08/01 17.32.08 

Site:B6 

Lectura de un punto de medición 
Evenl wavefonn/detall 

Tlmed eventat 10/0&I01 17.21.02,000 
sy,,c channol =CHA ¡t WIRE 3 PROBE) 

A B e 

233.A 221A 37U 
11.0 lt.l u.5 
1.5 15.1 17.1 
1U 1L3 32.1 
IU 1.4 2S.o 
0.071 usa 0.522 
1.10 1M 0.71 
3At 3.95 3.11 
o.t o..s OA 
1.2 1.8 0A 
1.2 1.2 1.2 .... 15.4 1L3 
1.8 13.1 17.0 
o.o o.o o.o 

60.1 
35.5 

D 
o.5 
... 

o.o 

o.o 

o.o 

o.534 
0.00 
º·ºº 

o.o 
o.o 
o.o 

o.o 

o.o 
0.5 

ABC 

21&.3 

24U 
34.4 
115.1 
K2 
o.521 

3U(lW) 
171.l()<Whl 

,l. '1fÉDICIONES 

Aplicación: 11 Motor de la Bomba Nº 6 
Potencia Total (kVA) 65.9 
Potencia Activa (kW) 34.4 
Potencia Reactiva (kVAR) 562 
Va(Volt): 

:1 
449.4 

11
'
ª 

(A): 

1IVb (Volt): 449.5 lb(Al: 

@c(Volt): 

11 

449.5 l '
c (A): D 

0.521 '. Frecuencia (Hz): ft F.P.: 

2. Motor de la bomba Nº 8

Datos de Placa 

MEL: 6518 

Delcrosa 

75 

MARCA: 

P(H.P.): 

V(Volt): 

l(Amp): 

RPM: 

Hz: 

o%: 

k 
60 

440 

96 

1165 

60Hz. 

91.5% 

Curvas de las Potencias 

Timeplot chart 
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Lectura de un punto de medición 

Event waveform/detall 
Tmed ovont al 10/08/01 19:02:58.000 
$ync chonnel cCHA (4 WIRE 3 PROBEJ 

Unit A B e D 

V 274.6 275.8 271.1 0.4 
1 65.0 63.8 64.2 7.0 
kW 12.5 12.3 11.9 o.o

kVA 17.9 17.6 17.4 o.o

kVAR 12.7 12.6 12.7 o.o

PF 0.700 0.697 0.686 0.446 
VTHD 0.46 0.55 0.51 0.00 
ITHD 2.86 2.38 3.70 o.oo

VH3 0.1 0.1 o.o o.o

IH3 0.9 0.3 0.9 o.o

TDF 1.3 1.2 1.3 o.o

Demand 12.7 12.5 12.2 o.o

Ehorgy 12.1 12.0 11.6 o.o 

ICF o.o o.o o.o 0.5 
HZ 60.2 
UNBAL 1.0 

M.EOICJONES 

Ubicación: Motor de la Bomba N" 8 
Potencia Total (kVA) 52.9 

Potencia Activa (kW) 36.7 

Potencia RNctiva (kVAR) 38.0 

IVa(A): 486.7 la(A); 
�(A): 486.5 lb(A): 
�c(A): 487.1 lc(A): 
F.P.: 0.694 Frecuencia (Hz): 

3. Motor de la bomba Nº 10

Datos de Placa 
MEL: 

P(H.P.): 
V(Volt): 

l(Amp): 

RPM: 

Hz: 

o%: 

2996 

440 

280 

1180 

60Hz. 

93% 

220 

CUIVas de las Potencia 

Timeplot chart 

ABC 

273.8 
193.1 
36.7 
52.9 
38.0 
0.694 

37.5(kW) 
35.7 (kWhJ 
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Curva del Factor de potencia 

Timeplot chart 
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---- CHABCPF 

OS/08/0110:46:07 -09/08/0113:23:20 

Lectura de un punto de medición 

Event wavefonn/detail 

Tlmed event at Oll/08/01 11:47:34. 000 
sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE) 

Unlt A e e D 
V Z15.1 233.7 291.11 0. 5 
1 189.11 1811.1 1115.6 "·º 

kW 35.3 22.5 28.5 o.o 

kVA 52.3 44.2 57.3 o.o 

kVAR 38.7 38.0 411.7 o.o

PF 0.674 0.510 0.488 0.837 
YTHD 0.42 O.fl2 0.511 0.00 
ITHD 1. 72 1.44 1.70 0.00 
VH3 0.1 0.1 o.o o.o

1 H3 0.3 0.3 0.2 o.o 

TOF 1.0 1.0 1.0 o.o

Demand 35.6 22.8 28.ll o.o

Energy 35.8 22.11 211.0 o.o

ICF o.o o.o o.o 0.5 
HZ 59.9 

UHBAL 12.5 

MEDICfONES 

Ubicación: Motor de la Bomba N" 10 

Potencia Total (kVA) 153.1 

Potencia Activa (kW) 86.3 

Potencia Reactiva (kVAR) 126.4 

�a(A): 486.7 la(A): 

�b(A): 466.5 lb(A): 

Vc(A): 467.1 lc(A): 

F.P.: 0.564 Frecuencia (Hz): 

4. Motor de la bomba Nº 12

Datos de Placa 

MEL: 2315 
P(H.P.): 250 

V(Volt): 440 

I(Amp):280 
RPM: 1185 

Hz: 60 Hz. 
o%: 93% 

ASC 
268.1 
575.6 
86. 3 

153.1 

126.4 
0.564 

87.3 (kW) 

87.7(kWh) 

169.9 

169.1 

196.6 

59.9 



25 

Curvas de las Potencias 

Tímeplot chart 
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Sita: B12 

Lectura de un punto de medición 

Event wavefonn/detall 

Tlmed event at 14108/01 04:41:24.000 

Syne ehannel =CHA (4 WIRE 3 PROBE) 

UnH A B e o ABC 

V 2ll0.0 248.B 300.2 0.4 277.2 

1 158.11 188.0 188.0 5.2 502.11 

kW 37.8 37.1 44.B o.o 1111.8 

kVA 48.7 41.B 50.4 o.o 138.0 

kVAR XJ.7 111.2 23.2 o.o 70.1 

PF 0.805 0.11811 O.BBB 0.418 0.883 

VTHD O.B2 1.2ll 0.84 0.00 

ITHD 2.03 2.33 1.80 0.00 

VH3 0.3 0.3 0.3 o.o

1 H3 0.8 0.3 0.3 o.o

TDF 1.0 1.0 1.0 o.o

Demand 37.8 37.2 44.7 o.o 1111.8 (kW) 

Energy �.11 2110.B 350.0 o.o 1138.7 (kWh) 

ICF o.o o.o o.o 0.8 

HZ 110,0 

UNBAL 10.0 

MEDICIONES 
Ubicación: 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 la(A): 
Vb(A): 486.5 lb (A): 
Ve (A): 487.1 lc(A): 

F.P.: 0.663 Frecuencia (Hz): 

5. Motor de la bomba Nº 13

Datos de Placa 

MEL: 2316 

166.9 

166 

166 

60.0 

MARCA: U.S. ELECTRICAL MOTORS 

P(H.P.): 

V(Volt): 

I(Amp): 

RPM: 

Hz: 

o%: 

k 
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1188 
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93.5% 

Curvas de las Potencias 

Timeplot chart 
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Lectura de un punto de medición 



Event wavefonnldetall 

Tlmed event at 011/081'01 17:28:211.000 
Sync channel =CHA (4 WlRE 3 PROBEJ 

Unlt A e e o ABC 
V 274.8 274.9 274.7 0.5 274.7 
1 227.9 231.4 2211.7 8.3 888.0 
kW 49.4 49.0 48.9 0..0 147.3 
kVA 82.8 83.8 82.8 o.o 188.0 
kVAR 38.5 40.8 39.4 o.o 118.4 
PF 0.7811 o.no o.na 0.790 o.na 
VTHD 0.41 0.41 0.43 0.00 
ITHD 1.97 1.84 1.58 0.00 
VH3 0.2 0.1 0.1 o.o

1 H3 0.4 0.3 0.2 o.o

T DF 1.0 1.0 1.0 o.o

Demand 48.1 48.7 48.5 o.o 146.3 (kWJ 
Energy 145.1 143.8 144.2 o.o 433.1 (kWh) 
ICF o.o o.o o.o 0.5 
HZ 59.ll 

UNBAL 0.1 

_.,. 
MEDICIONES '" 

Ubicación: Motor de la Bomba N" 13 

Potencia Total (kVA) 189 

Potencia Activa (kW) 147.3 

Potencia Reactiva (kVAR) 118.4 

IVa (A): 486.7 la(A): 
IVb (AJ: 486.5 lb(A): 

IVc (A): 487.1 le (A}: 

F.P.: 0.779 Frecuencia (Hz): 

6. Motor de la bomba Nº 14

Datos de Placa 
MEL: 2332 

V.7.9 

231.4 

'128.7 

0.9 

MARCA: U. . ELCTRICAL MOTORS
P(H.P.): 
V(Volt): 
l(Amp): 
RPM: 
Hz: 
o%: 

150 

100 

50 

o 

-50 

300 
440 
358 
1190 
60Hz. 
94.1% 

Curvas de las Potencias 
Timeplot chart 

---¡ 
- ---_ �- - . ----------l 

·
1

oc;>s.oo 2000 22:00 00:00 02.00 04:00 06:00 08.-00 10·00 
--- CHABCW ---· CHABCVA 
- --- CHABCVAR 

16/08/01 17:41:27-16/08/01 03:06:18 

PF 
100 

075 

050 

0 25 

000 

-025 

-050 

-075 

Curva del Factor de potencia 
Timeplot chart 

· 1 00 ..... ...-..-...... ,--...-....... ....,,......,--,.'"""T_,.-,.--,---.--, 
18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 

---- CHABC PF 
15/08/01 17:41:27 -16108/01 011:05:18 

Lectura de un punto de medición 
Event wavefonn/detail 

Unlt 
V 
1 
tlW 

kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TDF 

Demand 
Ene,gy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Tlmed event at 15/08/01 19:12:57.000 
Sync channel -cHA (4 WIRE 3 PROBE) 

A e e o 

273.0 253.5 2n.5 0.4 

234.11 233.3 240.8 8.3 
50.3 43.1 47.5 o.o

84.1 511.1 II0.8 o.o

39.8 40.5 47.0 O.O 

0.784 0.729 0.711 0.799 
0.311 0.45 0.54 0.00 
0.811 0.118 1.08 0.00 
0.1 0.1 0.1 o.o

0.2 0.2 0.1 o.o

1.0 1.0 1.0 o.o

50.3 43.1 47.4 o.o

54.11 47.1 51.7 o.o

o.o o.o o.o 0.4 
80.1 
5.4 

�C(ONES 

ABC 
288.2 
708.B 
140.8 
189.B 
127.2 
0.742 

140.8 (kWJ 
153.7 (kWh) 

Motor de la Bomba N° 14 

Potencia Total {kVA) 189.8 

Potencia Activa (kW) 140.8 

Potencia Reactiva (kVAR) 127.2 

�a(A): 486.7 la(A}: 

Vb(A): 486.5 lb(A): 

Ve (A): 487.1 lc(A): 

F.P.: 0.742 Frecuencia (Hz}: 

7. Motor de la bomba Nº 16

Datos de Placa 
MEL: 20027 
Marca: 
Reparaciones: 
P(H.P.): 
V(Volt): 
l(Amp): 
RPM: 
Hz: 
o%: 

Delcro a 
2 

150 
220/440 
380/190 
1165 
60Hz. 
92% 

234.9 

253.5 

240.6 

60.1 



125 

100 

75 

so 

25 

k 

Curvas de las Potencias 
Timeplot chart 

o+-.u.,...--,---,,--,,---.,._...,....,..--,---,,--,,---..-,-..,..-'-, 
0400 0500 0600 0700 0800 0900 1000 1100 

--- CttABCW -•-• CttABCVA 
-•-•CHABCVAR 

02/08/01 04.18.17-02/08/01 10.51.55 
SHe: B16 

Curva del Factor de potencia 
Timeplot chart 

-025 

-OSO 

.075 

0 75 

o 

PF 

ozs,�--.-........... --.--.---.--.�.-..-,---.-...... -, 
0400 0500 0600 0700 0800 0900 1000 1100 

-•-• CttABC PF 
07/08l!l1 04.18.17 • 02/08/01 10.51.55 

Sü:B16 

Lectura de un punto de medición 
Event wavefonn/detail 

Timed event al 02/08/01 04.55.36,000 
sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE) 

Unit A e e D ABC 
V 280.6 237.7 268.9 0.6 263.0 
1 124-4 126.6 122.9 6.5 373.8 
kW 25.8 21.7 21.5 o.o 69.0 
kVA 34.9 30.1 33.0 o.o 97.9 
kVAR 23.5 20.8 25.1 o.o 69.4 
PF 0.739 0.722 0.650 0.848 0.705 
VTHD 0..49 OA5 0.56 0.00 
ITHD 1.77 1.98 2.65 0.00 
VH3 0.2 0.3 0.3 o.o

IH3 0.8 0.4 0.6 o.o 

T DF 1.1 1.1 1.1 o.o

Demand 19.9 16.6 16.0 o.o 52.5(kW) 
Energy 10.8 8.9 8.6 o.o 28.1 (kWh) 
ICF o.o o.o o.o 0.4 
HZ 60.0 
UNBAL 9.4 

MEDICIONES 

Ubicación: 1 Motor de la Bomba Nº 15 

Potencia Total (kVA) 97.9 

Potencia Activa (kWJ 69.9 

Potencia Reactiva (kVAR) 69.4 

lva (A}: 488.7 la(At- 124.4 

Vb(A): 488.5 lb(A): 126.6 

�c(A): 487.1 lc(A): 122.9 

F.P.: 0.705 Frecuencia (Hzt- 60.0 

8. Motor de la bomba Nº 44

Datos de Placa 

MEL: 5876 

MARCA: Newman 

REPARACIONES: 2 

P(H.P.): 100 

V(Volt): 440

l(Amp): 

RPM: 

Hz: 

o%: 

k 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

124 
1200 

60Hz. 

90% 

Curvas de las Potencias 
Timeplot chart 

1 lí11·11 1 
1íll1 �----------·-·7

1 -----------1 

o +-.,.._,--....,,......--,,--,-...... ..,.."T""..-,--.....,,......-,-............ -+--, 
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 

PF 
1 0  

09 

08 

0 7  

06 

--- CHA8CW _,.. __ CHABCYA 

---- OiABCYAR 

14/0II0112.40.03 -14/08/01 21.29.27 

Síte:8'4 

Curva del Factor de potencia 
Timeplot chart 

l�� ·¡-1 l�i[b 
-1�Li .. ________ ___¡

º�200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 

Una 
V 

1 
11W 
kVA 
kVAR 
PF 
vn«> 
mtD 

Vll3 
1113 

TDI' 
DfflAnd 

Enorgy 
ICF 
HZ 

UNBAL 

-•-• CHABC PF 

14/08/0112..40.03 -14/08/01 21.29.27 

sae:1144 

Lectura de un punto de medición 
Evenl wavefonn/delail 

TlmodoventalWlll/0111.32.11,0GO 
llync: di_,,,., -CHA (:1 MIE PROISe) 

A B e D 

4-41.4 "'4t.5 441.5 o., 

82.1 f2A .... 5.3 
t..4 10.0 1.7 ... 

21.2 21.1 21.2 ... 

2U 2L2 71J o.o 

l.2ff tU55 0.2H tl.372 
o.n .... G.13 .... 

2.74 2.11 2.M .... 

0.1 0.1 ... ..• 

1., ... 1.2 o.o 

1.3 u 1A ... 

u 3.0 u o.o 

10.I 15.S 10.1 o.o 

o.a o.o o.o 0.7 
ID.O 
... 

ABC 
"'41.5 
110.1 
37A 
41.7 
32.8 
0.7� 

22A(IIW) 
15.l(IIWh) 



MEDICIONES 

Ubicación: Motor de la Bomba N• 44 
Po11!ncla Total (kVA) 49.7 

Potencia Activa (kW) 37.4 

Potencia Reactiva (kVARJ 32.6 

lva(A): 449.4 la(A): 

lvb (A): 449.5 lb(A): 

Vc(A): 449.5 lc(A): 
F.P.: 0.754 Frecuencia (Hz): 

9. Motor de la bomba Nº 51

Datos de Placa 

MEL: 

MARCA: 

P(H.P.): 

V(Volt): 

l(Amp): 

RPM: 

Hz: 

n%: 

7553 
Westinghouse 

200 

440 

238 

1180 

60Hz. 

94% 

CUIVas de las Potencias 

Timeplot chart 
k 

200 

62.8 

62.4 

64.9 

60.0 

1

50 

b 
100 ...__...,....._.__________.. .... _.,..-,,-1 -----....--..... ----.,.,��.,,· 

50 o 

-�8.00 20:00 22:00 00:00 02:00 04·00 0600 08·00 

Pf 
100 , 

075 

050 

0 25 

000 

-025 

-050 

-O 75 

--- CHA8CW ---• CHA8CVA 

- - CHABCVAR 

31/07/0118:18:23 -01/08/01 07:0G:&1 

Curva del Factor de potencia 
Timeplot chart 

--------�-�------·--

. I �8:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04·00 06:00 08.00 
-·-· C>WIC Pf 

31/07/0118:18:23 -01/08/01 07:06:51 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Tlmed ovont al 31/07/01 21:46:44.000 
Sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBEI 

Unll A e e D ABC 

V 238.0 264.6 2n.1 0.6 260.6 
1 177.5 128.2 124.0 6.5 379.6 
kW 23.6 24.0 27.7 o.o 75.3 
kVA 30.3 33.9 34.4 o.o 98.5 
kVAR 19.1 24.0 20.4 o.o 63.5 
PF o.ns 0.708 0.805 0.839 0.765 
VTHD 0.66 0.66 0.66 º·ºº 

rTHD 0.98 1.12 2.09 º·ºº 

VH3 D.3 D.3 0.2 o.o 
IH3 0.1 o.o 0.2 o.o
TDF 1.1 1.0 1.1 o.o
Domand 24.1 24.6 28.4 o.o TT.1 (kW) 

69.2 70.0 79.6 o.o 218.B(kWhl 
ICF o.o o.o o.o 0.5 
HZ 60.0 
UNBAL 8.5 

MEDICIONES 

Ubicación: Motor de la Bomba N• 51 

Potencia Total (kVA) 98.5 
Potencia Activa (kW) 75.3 
Potencia Reactiva (kVAR) 63.5 

�a(V): 449.4 la (A): 

Vb (V): 449.5 lb (A): 

�e (V): 449.5 le (A): 

F.P.: 0.765 Frecuencia (Hz): 

10. Motor de la bomba Nº 61

Datos de Placa 

MEL: 20128 

MARCA: Newman 

REPARACIONES: 4 

P(H.P.): 30 
V (Volt): 440 

l(Amp): 60 

RPM: 1165 

Hz: 60Hz. 

n%: 

k 
25 

20 

89.5% 

Curvas de las Potencias 
Timeplot chart 

127.5 

128.2 

124 

60.0 

-... ----..-........ _,. ___ ,,...,. ... ___ .. ____ ., _____ ., __ 
15 

.. �--... ,,., ...... ____ ., ________ .... .-.... r--"•---· 

10 

�000030100010301100 11301200123013001330 1400 
---CHABCW ---•CHABCVA 

---· CHA8C \/AA 

11/08/01 09.0 3.23-11/08/0113.59. 35 

Slte: B81 



CUIVa del Factor de potencia 
Timeplot chart 

Pf 
0975 

� 
0950 

11 
0925 

0.900 

0875 

0.850 
1 0825 

0800 
� .. "'-\.-w-.., """" •/A\.. � ons.¡Jl,...,....,..,..,..,.....,....,...,...,...,..,...;.;..;ii;���:!!=;..,::; 

09000930100010301100113012001230130013301400 
-•-• CHABC Pf 

11/08/01 09.03.23 -11/08/01 13.59.35 
Sita: B61 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Unlt 
V 

1 
kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TDF 
Demand 
Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Timed evenl al 11/08/01 11.54.54,000 
sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A e e D 
459.5 458.5 458.8 0.6 
ZT.6 26.1 ZT.4 7.0 
4.7 4.4 4.2 o.o 

12.7 12.0 12.6 o.o

11.8 11.1 11.9 o.o

0.367 0.371 0.337 0.579 
0.38 0.47 0.38 0.00 
4.35 5.04 5.94 0.00 
0.1 0.1 0.1 o.o

2.1 0.8 2.2 o.o

2.0 2.8 2.2 o.o

4.6 4.5 4.2 o.o

13..3 12.9 12.1 O.O 

0.1 0.1 0.1 0.5 
60.0 
0.1 

MEDICIONES 

ABC 
458.6 
81.2 
16.9 
21.5 
13.2 
0.789 

16.9(kW) 
4U(kWh) 

Ubicación: Motor de la Bomba N" 61 

Pob!ncia Total (kVA) 21.5 

Potencia Activa (kW) 16.9 
Potencia Reactiva (kVAR) 13.2 

Va(V): 459.5 la (A): 

Vb (V): 458.5 lb (A): 

Vc(V): 458.8 lc(A): 
F.P.: 0.789 Frecuencia (Hz): 

11. Motor de la bomba Nº 62

Datos de Placa 

MEL: 4879 

MARCA: General Electric 

REPARACIONES: 4 

P(ILP.): 75 

V(Volt): 440 

l(Amp): 

RPM: 

Hz: 

n%: 

91 

1165 
60Hz. 

91% 

27.6 

26.1 

27.4 

60.0 

k 
60 

CUIVas de las Potencias 
Tlmeplot chart 

25.l'-,....,...,..... ..................................... ......,,....,......,....,...,...,....,......., 
1430 1445 1500 1515 1530 1545 1600 1615 1630 

--- CHA8C W ---- CHABC VA 

---• CHABC VAR 
06/081111 14.30.44 -06/08/0116.24.43 

Slle; BOMBA66 

Cutva del Factor de potencia 
Tlmeplot chart 

013+. .................... -............................... -.................. � 
UJO 1445 1500 1515 1530 1545 1600 1615 1630 

-•-• CHABC Pf 

06lll8/01 14.30.44 - OIID8/l11 1 ll.2A.A3 
Slo:BOMBA511 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Unlt 
V 

1 
kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TDF 
Demand 
Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Timed event at 06/08/01 15.41.43,000 
Sync ch■nnel -CHA (4 WIRE 3 PROBE) 

A e e D 
245.5 304.5 221.4 0.5 
69.2 69.0 71.8 6.1 
11.4 16.8 14.1 o.o

17.0 21.0 15.9 o.o

12.8 12.8 7.3 o.o 

0.671 0.799 0.969 0.769 
0.81 o.n 0.69 0.00 
1..93 1.n 2.00 0.00 
0.5 0.8 o.e o.o

1A 0.9 o.e o.o

1.2 1.2 1.3 o.o

11.1 16.3 13.7 o.o

12.8 18.9 15.8 o.o

o.o o.o o.o 0.5 
60.0 
18.4 

MEDICIONES 

ABC 
259.5 
210.0 
42.3 
53.4 
32.5 
0.793 

41.0(kW) 
47.5(kWh) 

Ubicación: Motor de la Bomba Nª 62 

Potancla Total (kVA) 53.4 

Potancla Activa (kW) 42.3 

Potancla Reactiva (kVAR) 32.5 

Va (V): 449.4 la (A): 69.2 

�b (V): 449.5 lb (A): 69 

Ve (V): 449.5 le (A): 71.8 
F.P.: 0.793 Frecuencia (Hz) 60.0 



12. Motor de la bomba Nº 66

Datos de Placa 

MEL: 7532 
MARCA: Newman 

REPARACIONES: 4

P(H.P.): 

V(Volt): 

I(Amp): 

RPM: 

Hz: 

o%: 

k 
60 

440 

91 

1185 

60Hz. 

91.5% 

75 

Curvas de la Pot ncias 

Timeplot chart 

25 -!'---....... "T"" ...... ...,.. ...... ..-r....-.....,""T" .................... .,......,""T"..,... ..... .., 
1430 1445 1500 1515 1530 1545 1600 1615 1630 

073 
1430 

Unll 
" 

1 
kW 
WA 
WAR 
r, 

V11ID 
mu, 
VIO 
IIO 
ni, 

Oemand 

Energy 
ICP 
HZ 

UNIAL 

--- CHABCW ---• CHABCVA 
---• CHABC VAR 

08/08/01 14.30.44 - oe/08/01 18.2,4.43 

SHe: BOMBABO 

Curva del Factor de potencia 
Timeplot chart 

1445 1500 1515 1530 1545 1600 
---- CHAIICPf 

06/08/0114.30M-06/08/0118.24A3 

Slte:BOMBA66 

1615 1630 

Lectura de un punto de medición 
Event wawfonn/det•II 

T1mod -•-1 1SALU,ltt 
llyM-oC>IAf'-•""'"l 

A • e o A■C
2A4.4 ..... nu .... llU 

7U 11.1 7U .... 215.J 
11.1 17.S 10 ... .u

17A 21A 11.1 ... !14.S 
1U 11.7 1A ... n.t 

U7t I.HT ·- ..... 1.nt 
U1 ,.n .... .... 

U7 1.U ut '·" 

... ... ... ... 

1' t.1 ... ... 

u 1.2 1.2 ... 

11A 11.1 14.1 ... U.,(IIWI 
1U 11.2 1U •.. 41.J(l<WII) 
... ... O.t .... 
su 

1'A 

MEDICIONES 

Ubicación: Motor de la Bomba tr 66 

Potencia Total (kVA) 54.5 

Potencia Activa (kW) 43.5 

Potencia Reactiva (kVAR) 32.8 

Va (V): 449.4 la(A): 

Vb (V): 449.5 lb(A): 

Ve (V): 449.5 lc(A): 

F.P.: 0.798 Frecuancla {Hz) 

13. Motor de la bomba Nº 68

Datos de Placa 

MEL: 

MARCA: 

REPARACIONES: 

P(H.P.): 

V(Volt): 

l(Arnp): 

RPM: 

Hz: 

o%: 

5794 

Dclcrosa 

3 

440 

38.5 

1165 

601-lz. 

89.5 % 

30 

Curvas de las Potencias 
Tlmeplot chart 

• 
60 

,o ,1 

� 1� 1 -··-------·7 o �¡ 

71.3 

70.7 

73.2 
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20+-,--� ...... .,.........,.......,. ..... .....,..,..."'"" ................... ..., 
18'5)900191�19301945?000?01!52030?045?1 00?1 15 ?t JO 
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050 

--- OIAOCW -•-• QtABCVA 

-•-• CHA8C YAA 

OM1810111.50,02 - OIIOl/01 21.20.32 
SIio: B88B 

Curva del Factor de potencia 
Tlmeplot chart 
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-•-• CHADC rf 

08/Ull/0118.50.02 -06/08/1J1 21.20.32 
Sllo: 8688 



Lectura de un punto de medición 
Event wavefonn/detail 

Timad avant at 06/UB/01 19.17.01,000 
Sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE) 

Unlt A B e o ABC 
V 246.6 30S.1 220.T 0.6 259.9 
1 26.4 26.3 27.2 7.8 79.9 
kW 3.8 5.8 5.1 o.o 14.7 
kVA 6.5 a.o 6.0 o.o 20.3 
kVAR 5.3 5.5 3.2 o.o 14.0 
PF 0.583 0.728 o.846 0.813 0.725 
VTHD 0.66 0.74 o.91 0.00 
ITHD 4.53 5.53 li.69 0.00 
V H3 0.6 0.6 0.7 o.o
1 H3 3.0 0.7 0.7 o.o
TDF 1.8 4.2 2.9 o.o
Oemand l.8 5.8 5.1 o.o 14.7 (kW) 
Energy 0.7 1.9 1.3 o.o 3.9(kWh) 
ICF 0.1 0.1 0.1 G.4 

HZ so.o 
UNBAL 18.5 

r.,B>ICJONES 

Ubicación: Motor de la Bomba N° '8 

Potltncia Total (kVA) 20.3 

Potancla Activa (kW) 14.7 

Potancla Reactiva (kVAR) 14.0 

�a (V): 449.4 la IA): 

�(V): 449.5 lb (A): 

�c(V): 449.5 le (A): 

F.P.: 0.725 F,.c,..ncla (Hz} 

14. Motor de la bomba N° 73

Datos de Placa 

MEL: 

MARCA: 
REPARACIONES: 
P(H.P.): 
V(Volt): 
l(Amp): 
RPM: 

Hz: 
n%: 

20326 
Delcrosa 
1 
36 
440 
37 
1800 
60Hz. 
89% 

Curvas de las Potencias 
Timeplot chart 

k 
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40 
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26.4 

26.3 

71.2 

60.0 

o....,...,.. ...... _....,......,....,.. ..... _....,......,...,...,..."T"....,.....,......,
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--- CHABCW -•-• CHABCYA 
-•-· CHA8C YAR 

06/08/0116.30.20-06/ll8/0118.34.50 
Slle: BOMBA73 

Cmva del Factor de potencia 

pf 
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07 
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Timeplot chart 

01 ...... ....., ........... .....,_ ........... ....., ........... .....,_�-� 
1630 1645 1700 1715 1730 1745 1800 1815 1830 1845 

---· CHA8C pf 
06/08/0111;.30.20-06/08/0118.34.50 

Sle: BOMBA73 

Lectura de un punto de medición - Caso A 
Event waveform/detail 

Unit 
V 
1 
kW 

kVA 

kVAR 

PF 

1/TliD 
ITHD 
VH3 
1113 
TDF 

D■ITIW1d 
Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Ubicación: 

Tlmed event a1 06/UB/0118.28.30.000 
Sync chame! =CHA (4 WIRE 3 PROBEJ 

A e e D 
250.0 221.2 304.3 G.4 
2A.2 25.8 28.0 5.8 
-0.1 1.8 1.1 o.o
8.1 5.7 7.9 o.o
a.o 5.A 7.8 o.o
0.021 0.314 0.134 0.385 
0.11 O.TI O.TI 0.00 
3.52 3.08 5.17 0.00 
o.a 0.7 0.6 o.o
2.2 o.a 1.7 o.o
1.5 1.1 1.7 o.o
4.6 8.3 6.9 o.o
7.7 10.8 11.5 o.o 
0.1 0.1 0.1 0.5 
10.1 
17.7 

MEDICICNES 

ABC 
260.8 
76.0 
2.7 
19.5 
19.3 
0.140 

17.9(kW) 
30.0(kWhJ 

Mo1Dr de la Bomba N" 73 

Potencia Total (kVA) 19.5 

Potencia Activa (kW) 2.7 

Potencia Reactiva (kVARJ 19.3 

Va (V): 449.4 la (A): 24.2 

Vb (V): 449.5 lb (A): 25.8 

Vc(V): 449.5 le (A): 26 

F.P.: 0.14 Frecuencia (Hz) 60.1 

Lectura de un punto de medición - Caso B 
Event waveform/detail 

Tlmed •v■nl al 08/08/01 18.03.31,000 
Sync e- aCHA (4 WIRE 3 l'ROBE) 

Unit A B e o ABC 
V 250.A 222.0 305.3 0.4 261.5 
1 ea.e 71.5 87.3 8.8 207.4 
lcW 12.2 14.2 17.1 o.o 43.4 
kVA 17.2 15.9 20.8 o.o 53.2 
kVAR 12.1 7.1 11.5 o.o 30.7 
PF 0.709 o.a» 0.830 0.383 0.818 
VTHD 0.78 0.19 0.87 0.00 
ITHD 3.60 2.98 4.05 0.00 
VH3 0.6 0.8 o.u o.o
IH3 1.5 0.7 1.1 o.o
TDF 1.4 1.5 1.5 o.o
Domand 7.3 9.1 10.5 o.o 27.D(kW) 
Energy 5.7 8.1 8.5 o.o 22.2(11WhJ 
ICF o.o o.o o.o 0.8 
HZ 110.1 
UNBAL 17.8 



'MEDICIONES 

Ubicación: Mo1Dr d• la Bomba N" 73 
Po1ancla Total (kVA) 53.2 
Po1ancia Activa (kW) 43.4 
Patancla RHctiva (kVAR) 30.7 

�•M: 449.4 la(A): 68.6 

IVbM: 449.5 lb (A): 71.5 
VcM: 449.5 lc(A): 67.3 
F.P.: 0.816 f,.c11ancla (Hz) 60.1 

Lectura de un punto de medición - Caso C 
Event waveform/detail 

l1med ewnt al 06/08/ll117:36;3Q.000 
Sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE) 

una A B e o ABC 
V 24U 220.6 304.0 0..4 260.3 
1 37.8 40.6 37.4 5.4 115.8 
kW 5..3 7.1 1.1S o.o 2D.2 
kVA 9.4 9.0 11..4 o.o 29.5 

kVAR 7.8 5.4 &.3 o.o 21.5 
PF 0.566 0.794 0.681 0.304 0.684 
VTHO 0.66 D..90 0.70 0.00 
ITHD 4.19 3.42 &.06 0.00 
V H3 05 0.7 0.6 o.o 
IH3 Z.5 1.0 z.o o.o 

TDF 1.5 1.6 2.1 o.o 
Oemand 5.7 7..4 &.3 o.o 21.S(kW) 

l.6 5..3 5.5 o.o 14.l(kWII) 
ICF o.o o.o o.o 0.6 
H2 60.0 
UNBAL 17.8 

MEDIQONES 

Ubicación: Motor de la Bomba N' 73 

Potencia Total (kVA) 29.5 

Potencia Activa (kW} 20.2 

Potencia Reactiva (kVAR) 21.5 

IV• (V): 449.4 la (A): 

IVb (V): 449.5 lb (A): 

VcM: 449.5 le (A): 

F.P.: 0.684 Frecuencia (Hz) 

15. Motor de la bomba Nº 81

Datos de Placa 

MEL: 

MARCA: 

Reparaciones: 

P(H.P.): 

V(Volt): 

l(Amp): 

RPM: 

Hz: 

n%: 

6519 

DELCROSA 

6 

75 

440 

96 

1165 

(,()Hz. 

91.5% 

37.8 

4D.6 

37.4 

60.0 

60 

50 

40 

30 
20 

JO 

Curvas de las Potencias 
Timeplot chart 

o-4--.--.----,.---..,..-.--.----,,-----.--, 
20,00 22.00 0000 0200 04:00 OliOO 0800 10.00 

--- awlCW -•-• CHA8C VA 

CHABCVAA 

06/08/01 21 :43:32 - 07/08/01 08:02:04 

Curva del Factor de potencia 
Timeplot chart 

Pf 
100 
075 
o 

025 
o 

-025 
-050 
-075 
100.f--.--.-,,....... ................... --r-....... "T""-T"""....., 

18:00 20:00 22.-00 00:00 02:00 OU)() � 08:00 10:00 
---•OtASCPf 

1511181111 17 :41 :Z7 • 16/DIIIJ1 09:05: 18 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Unl 
V 

1 

11W 

kVA 

kVAR 

PF 
VTHD 

ITHD 
VH3 

1113 

TDF 
Demand 
Energy 
ICF 

HZ 
UNBAL 

Tmod rnnt al 07/DIII01 01:29:30.000 
Syncchamol =CHA(' WIRE 3 PROBE) 

A B e D 
304.S 271.1 254.0 0..4 

775 6&.6 67.1 &.O 
17.9 11.3 119 o.o 

23.6 18.& 17.0 o.o 

15.3 14.8 9.8 o.o 

0.761 o.&117 D.817 D.468 
1155 O.SS 0.62 0.00 
2.10 2.36 2.63 0.00 
D.5 0.5 D.5 o.o 

1.0 1.1 0.8 o.o 

1.1 1.2 1.4 o.o 

15.5 9.8 12.3 o.o 

5&.2 34.1 43.8 o.o 

o.o o.o o.o 0.5 
so.o 

10.1 

MEDlCIONES 

ABC 

2n.3 
213.2 
43.2 
58.8 
39.9 
0.734 

37.6(kW) 
134.1 (kWh) 

Ubicación: Motor de la Bomba Nº 81 

Potencia Total (kVA) 58.8 

Pote ncfa Activa (kW) 43.2 
Potencia Reactiva (kVAR) 39.9 

Va (V): 449.4 la (AJ: TT.5 

�b(Vt- 449.5 lb(AJ: 68.6 

�c(Vt- 449.5 lc(AJ: 67.1 

F.P.: 0.734 Frecuencia (Hz) 60.0 



16. Motor de la bomba N° 86

Datos de Placa 

MEL: 5466 

MARCA: Newman 

REPARACIONES: 6 

P(H.P.): 

V(Volt): 

l(Amp): 

RPM: 

Hz: 

n¾: 

55 

50 

45 

40 

35 

30 

75 

440 

98 

1200 

60Hz. 

91.5% 

Curvas de las Potencias 
Timeplot chart 

25 +-........... -...-.................. -...-................. -...-..-........... 
1 800 2000 2200 0000 0200 0400 0600 0800 

pf 
082 

0 81 

Ol!O 

079 

07 8 

on 

076 

075 

07 4 

---CHABCW ---- CHABCVA 
---- CHABCVAR 

09/1181D1111.38.31-11111111/01 07.42.15 
Site: 886 

Curva del Factor de potencia 
Timeplot chart 

013+-.......... -...-...... -----..-............ ---.-..--, 
1 800 2000 2200 0000 0200 0400 0600 0800 

._ 
V 

1 

1W 

kVA 

kVAR 

PF 

VTHD 
roo, 
VHS 
IHS 
TOF 

o-

"'-IY 
ICF 

HZ 
UNBAL 

---- CHABC PF 

09/08/0118.38.31 -10/U8l01 07.42.15 

Slte: 886 

Lectura de un punto de medición 
Evenl wavefonnldetail 

l1metf itY.atatttllll91211t..1S.IH 

--:a<Af4-•l'ROIIEI 
A 8 e D 

2ALJ %217 ...., ... 
.... S5.5 .... ... 

&.1 12A 17.1 ...

1U 12.7 11.1 ... 
1:U u 1U ... 
·- 1.171 1.71S 1.155 

os, 1.IS .... .... 

1.D U1 .... .... 

u ... 0A ...

1.1 IJ 1.f ... 
u u u ...

... 1U 17.1 ... 
zu 5U nJ ... ... u ... u 

.... 

AaC 

-1 

117.1 
.... 

45.5 
21.J 
,.ns 

S5.JC1W) 
1a.1 piwb) 

MEDIQONES 

Ubicación: Motor de la Bomba N" 86 

Potencia Total (kVA) 45.5 

Potencia Activa (kW) 35.6 

Potencia Reactiva (kVAR) 28.3 
Va (V): 449.4 la (A): 

Vb(V): 449.5 lb (A): 

�e (V): 449.5 le (A): 

F.P.: 0.783 Frecuencia (Hz) 

17. Motor de la bomba Nº 95

Datos de Placa 

MEL: 5475 

Newman 

350 

MARCA: 

P(H.P.): 

V(Volt): 

l(Amp): 

RPM: 

Hz: 

n¾: 

k 
200 

440 

402 

1190 

60Hz. 

94.6% 

Curvas de las Potencias 
Timeplot chart 

175 

150 

125 

100 

75 

50 

............ ,-----'\..-...... ,,.,.-_ ..... ,,,_;-'"lt11-"'� ....... --� 

25 

55.6 

55.6 

56 

60.0 

o+.-....,_....,..,.......,..,.....,........,.....,..,.....,........,..,........,...,..,.., 
1 400 14.30 1500 IS.JO 1600 16·30 1700 17.30 1800 18.30 19:00 

pf 
1 00 

075 

050 

025 

000 

-025 

---CHABCW ---•CHABCVA 
OiABCVAR 

09/08/0114:2.4:10-09/08/0118:33:09 

Curva del Factor de potencia 
Timeplot chart 

1- ------------ ----- :
íl ¡

1
050+.-........................... ,...... ...... ......,,.....,'"T""....,..,.....,........, 

1400 14:30 15.00 15.30 1600 16.30 1700 17·30 18:00 18·30 1900 
---· CHABC PF 

09/08/0114:24:10. 09/08/0118:33:09 



Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Tomed event al Oll/08/01 17:20:29.000 
Sync chonnel =CHA {4 WIRE 3 PROBE) 

Unit A 8 e D ABC 

V 274.6 274.9 274.7 0.5 274.7 
227.9 731.4 228.7 6.3 688.0 

kW 49.4 49..0 4U o.o 147.3 
kVA 62.6 63.6 62.8 o.o 189.0 
kVAR 38.5 40.6 39.4 o.o 118.4 
PF 0.789 0.770 o.ns 0.790 0.779 
VTHD 0.41 0.41 OA3 o.oo 

ITIID 1.97 1.64 1.58 0.00 
VH3 o.2 0.1 0.1 o.o 

IH3 0.4 0.3 0.2 o.o 

TDF 1.0 1.0 1.0 o.o 

Demand 49.1 4&.7 4&.5 o.o 14&.3 (kW) 
Enorgy 145.1 143.8 144.2 o.o 433.1 (kWh) 
ICF o.o o.o o.o 0.5 
H2 59.9 
UNBAL 0.1 

MEDICIONES 

Ubicación: Motor de la Bomba N9 95 

Pobencia Total (kVA) 189 

Pobencia Activa (kW) 147.3 

Pobencia Reactiva (kVAR) 118.4 

�aM: 449.4 la(A): 

�(V}: 449.5 lb(A): 

�cM: 449.5 lc(AJ: 
F.P.: Q779 Frecuencia (Hz) 

18. Motor Spencer

Datos de Placa 
MEL: 20487 

Toshil>a 

200 

440 

3580 

60 Hz. 

93% 

MARCA: 

P(H.P.): 

V(Volt): 
RPM: 

Hz: 
o%: 

225 

200 

115 

150 

125 

100 

75 

so 

• 

16:00 

Curvas de las Potencias 
Timeplot chart 

�--{"� 
....... .,-..__...,,.-4¡ 

�. 

� --�---i: -----¡ 

18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04 ·00 0600 

---CHASCW -•-• CHABC VA 
CHABCVAA 

11/08/01 17:53"'9 -12/08/01 08:57:25 

m.9 

231.4 

228.7 

59.9 

0800 

Curva del Factor de potencia 

Timeplot chart 
PF 

0909 

0908 

jt
l
1 

0907 

0906 

0905 

0904 

0903 

0902 .�. 0901 ,! 
0900 

16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08.00 
-·-• CtlABC PF 

11/IJ8/U117:53:49-12/08/01 06:57:25 

Lectura de un punto de medición 

Event waveform/detail 

Timed avont al 11/08/01 73:37:28.000 
Sync chmnel =CHA (4 WlRE 3 PROBE) 

Uníl A e e D ABC 
2112.4 291.1 209.4 0.4 258,8 

1 263.8 282.3 259.2 5.ll 785.3 
kW 87.1 85.4 47.1 o.o 179.5 
kVA 89.2 711.3 54.3 o.o 198.1 
kVAR 17.2 39.4 27.0 o.o 83.6 
PF 0.981 0.1158 0.888 0.479 0.907 
VTHD 1.33 1.14 1.58 o.oo 

ITIID 3.12 3.17 3.34 0.00 
VH3 1.3 1.1 1.5 o.o 

1113 G.2 G.2 0.2 o.o 

TDF 1.0 1.0 1.0 o.o 
Demand 6&.7 85.0 48.8 o.o 178.5 (kW) 
EMrgy 370.0 358.8 259.8 o.o 81&.2(kWh) 
ICF o.o o.o o.o 0.6 
H2 59.9 
UNBAL 17.7 

MB>ICIONES 
Ublcac:lón: Mo1Dr de Spencer 

Potanc:la Total (kVA) 198.1 

Potltnc:la Activa (11W) 179.5 

Potanc:la Reactiva (kVAl'I) 83.6 

VaM: 449.4 la (A): 263.8 

VbM: 449.5 lb(A): 2623 

VcM: 449.5 le (A): 259.2 

P.P.: 0.907 Frnueacia (Hz� 59.9 

19. Motor Nasb Nº 2
Datos de Placa
MEL: 6199 

MARCA: General Electric 

Reparaciones: 1 

P(H.P.): 200 

V(Volt): 460 

l(Amp): 227 

RPM: 785 

Hz: 60Hz. 

n¾: 92.7% 



k 
200 

175 

150 

125 

100 

75 

CUIVas de las Potencias 

Timeplot chart 

........ -·- -� � �-- - , ...... � .. -·. ----> .·' 

50 .,_ ..... '"r .... ...,. ...... -,.... ..... -,-..... ..,.. .... __,.....,_,... ........ 
16:00 18:00 20:00 22.-00 00:00 02:00 04:00 06:00 08.00 

Pf 
0.8725 

0.8700 

0.8675 

0.8650 

0.8625 

0.8600 

0.8575 

--- CHABCW ---• CHABC VA 
---· CHABCVAR 

0 6/08/0117:31:4' -OS/08/01 0&:34:38 

Curva del Factor de potencia 

nmeplot chart 

' 1 1 11¡��¡ �\ 
1 ��V� i ���W �, 

1 ! 1 
0.8550-t-...,..""-r--. ..... ,.....,.... ...... ..,.....,.--,,--,---,-..... """T'-,.--,....-. 

16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 
---· CHABC Pf 

05/08/0117:31:49 -06/08/01 06:34:38 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Tlmed avonl al 06/ll8/01 04:21 :39.000 
Sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE) 

Unll A B e o ABC 
V 249.0 306.0 221.5 o.s 261.2 
1 188.1 185.8 19U 6,.4 5726

. 

kW 35.9 49.5 4ll.9 o.o 126.3 

kVA .t6.9 56.9 «o o.o 146.6 
kVAR 30.1 28.0 1U o.o 74.4 
PF 0.767 G.871 D.928 G.829 0.862 
VTHD 0.79 G.82 0.73 0.00 
ITHD 3.30 3..l9 z.n 0.00 
VH3 0.6 0.7 0.7 o.o 

IH3 1.6 1.3 0.8 o.o 

TDF 1.1 1.1 1.0 o.o 

Demand 35.8 49.2 
Energy 387.8 531.1 

4D.6 
441.6 

o.o 

o.o 

125.6(kW) 
1360.5 (kWhl 

ICF o.o o.o o.o o.A 

HZ 6D.1 
UNBAL 18.2 

MEDICIONES 

Ubicación: Motor de la Bomba de Vacío Nash N" 2 

Potencia Total (kVA) 146.6 

Potencia Activa {kW) 126.3 

Potencia Reactiva (kVAR) 74.4 

VaM: 449.4 la(A): 188.1 

VbM: 449.5 lb(A): 185.8 

VcM: 449.5 lc(A): 198.7 

F.P.: 0.862 Frecuencia (Hz): 60.1 

20. Motor Nash Nº 3

Datos de Placa 

MEL: 3152 
Delcrosa 

220 

MARCA: 

P(II.P.): 

V(Volt): 

RPM: 

Hz: 

o¾:

175 

150 

125 

100 

75 

k 

460 

1775 
60Hz. 

93% 

CUIVas de las Potencias 

Timeplot chart 

�,) __ 1.,._�.,,._,1.L-...,.J'·-..-�-r•�•
._.._ 
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--- CHABCW -•-• CHABCVA 
- -· CHA8CVAR 

03/08/01 OS:3& :&8 -03/08/0116:40 :20 

CUIVa del Factor de potencia 

Timeplot chart 

� -, 

,-------------·-------------

16·00 
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Unil 

V 
1 
kW 

kVA 

kVAR 

PF 
VTHO 
rrHD 
VIO 
IIO 
TDF 
Domand 

Enargy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

10:00 JI'()() 12-00 13:00 14:00 15:00 16:00 
-•-• CHI\BCPF 

03/08/01 011:35:58 • 03/08/01 15:.40:20 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Timad IYent llt 03/ll8/ll1 12:S8:57.000 
sync channel cCHA (4 WIRE 3 PROBE) 

A B c o 
215.8 249..4 301.3 0.6 
210.2 213.2 208.8 6.8 

.(1.2 37.B 55.3 o.o 

"5.3 53.2 62.8 o.o

18.1 37.8 30.1 o.o 

0.810 0.707 0.1711 0.852 

2.53 2.211 1.111 O.DO 

1.35 1.19 1.64 0.00 
2.A 2.2 1.8 o.o 

OA o.o 0.3 o.o 

1.0 1.0 1.0 o.o 

41.3 37.8 55.4 o.o 

138.2 127.7 188.8 o.o 

o.o o.o o.o 0.4 
51.t 

18.0 

ABC 
257.9 
632.3 
134.1 
159.6 
88.5 
0.840 

134.2(kW} 
455.7 (kWh) 



id! 9'EDlCLO_fflt:&" .. 
. 

'"' 

Ubicación: 1 Motor de la Bomba de Vacío N" 3 
Potencia Total (kVA) 159.6 

Potencia Activa (kW) 134.1 

!Potencia React·va (kVAR) 1 86.5 

lva (V): 
449.4 l1a (A): 1 210.2 

449.5 ll'b (A): 1 
213.2 

449.5 le ( 208.9 

¡F.P.: 0.84 l!Frecuencía (Hzd 59.9 



ANEXO E 

"REPORTE DE MEDICIONES DE LOS MOTORES DEL PROCESO DE 
FLOTACIÓN" 



l. Motor del banco Wenco Nº 1

Datos de Placa 
MEL: 5863 

Delcrosa 
30 

Marca: 
P(HP): 
V(V): 440 

1165 RPM: 
Hz: 60 
IN(A): 
n%: 

40 
89.5% 

Cmvas de Potencias 
Timeplot chart 
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25110/01 07:A2:36-25110/01 09:08:18 

Lectura de un punto de medición 

Event waveform/detail 

Tlmed event a125/10/01 07:A5:35.000 
Sync channel ..CHA (3 WIRE PROBE) 

Unlt A B e o ABC 

V 473.3 473.2 472.B 0.4 473.0 
1 27.2 27.1 28.2 8.0 82.5 
kW 3.0 3.3 2.8 o.o 15.5 
kVA 12.9 12.8 13.4 o.o 22.5 
kVAR 12.5 12.4 13.1 o.o 18.3 
PF 0.237 0.257 0.181 OA12 0.890 
VTHO 1.38 4.45 1.36 0.00 
ITHD 5.22 5.45 8.11 0.00 
VH3 0.9 3.8 0.9 o.o 

IH3 1A 0.7 1A o.o

TDF 1.7 2.3 2.3 o.o

Demand 9.7 3.8 0.9 o.o 7.8(kW) 
Energy 0.3 0.1 0.1 o.o 0.3(kWh) 
ICF 0.1 0.1 0.1 0.5 
HZ 60.0 
UNBAL 0.1 

MEDICIONES 

Ulllcacl6n: Motor del banco wenco N" 1 

Poti.ncla Total (kVA) 22..5 

Pofllncla Activa (kW) 15.5 

Pofllncla l'tHctlva (kVAR) 16.3 

Va (A): 473.3 la (A): 

VII (A): 473.2 111 (A): 

Vc(A): 472.8 le (A): 
l'.P.: 0.69 frecuencia (Hz) 

2. Motor del banco Wenco Nº 2

Datos de Placa 
MEL: 20148 
Nº Reparaciones:4
Marca: Delcrosa 
P(HP): 30 
V(V): 440 
RPM: 1165 
Hz: 60 
IN(A): 40 
o%: 

200 

175 

150 

125 

100 

75 

89.5% 

Cuivas de las Potencias 
Tlmeplot chart 
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Cuivas del factor de potencia 

Tlmeplot chart 
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Lectura de un punto de medición - CASO A 

Event waveform/detail 

Tlmed eventat24/1 0/ 01 23:38:20. 000 
Sync cllannel =CHA (3 WIRE PROBE} 

Unit A B e D ABC 
V 473.3 472.9 472.7 0.3 472.8 
1 18.8 18. 7 18.S 6.2 KA 

kW 0.7 1 .2 0.2 o.o 9.0 
kVA 8.9 8.8 8.9 o.o 16. 7 
kVAR . .., 8.8 . ., o.o 1 2.9 
PF 0. 078 0.132 0.027 0.186 0.674 
VTHD 1.3' 1 .64 1 .33 O.DO 

ITHD C.81 8.87 10.30 º·ºº 

VH3 0.1 0.1 0.1 o.o

IH3 3.1 1 . 0  2 .0 o.o 

TDF 3.8 6.3 4.6 o.o

Demand o.a 1 .3 0.4 o.o 9.3 (kW) 
Ener¡y 12.6 14.6 10.2 o.o 69.B(kWII) 

ICF 0.1 0 .1 0.1 0.7 
HZ 69.9 

UNBAL 0.1 

,- ,l 

, MEOICIONE;S 
Ubicación: Motor del banco wenco Nº 2 

Potencia Total (kVA) 15.7 
Potencia Activa (kW) 9 

Potencia Reactiva (kVAR) 12.9 
Va (A): 473.3 la (A): 18.8 

lvb (A): 472.9 lb(A): 18.7 

IVc (A): 472.7 le (A): 18.9 

F.P.: 0.574 Frecuencia: 59.9 

Lectura de un punto de medición - CASO B 

Event waveformldetail 

Timed event at 24/10/01 21:58:21.000 
Sync channel =CHA (3 WlRE PROBE) 

Unlt A B e D ABC 
V 487.11 407.2 487.1 0. 3 407.1 
1 23 . 0  22.11 23.1 5 . 8  SIi.O 

kW 3. 0 3A 2.5 o.o 13.8 
kVA 10.8 10. 7 10.8 o.o 111.0 
kVAR 1 0.4 10.1 10.5 o.o 13 .2 
PF 0.278 0. 321 0. 232 0.188 0.723 
VTHD 1.115 1 .112 1 .64 O.DO 

ITHD 8.70 7.88 8.111 O.DO 
VH 3 0.1 0.1 0.1 o.o 

1 H3 2.5 0.11 2.5 o.o 

TDF 1.8 3A 3. 8 o.o

Oemand 2.8 3.2 2.4 o.o 13.5 (kW) 
Energy 11.8 11. 0 8.1 o.o 51. 3 (kWh) 
ICF 0.1 0.1 0.1 0. 7 
HZ 511.11 

UNBAL 0.1 

·�� MEDICIONES 
' 

Ub icación: Motor del banco w enco Nº 2 

Potencia Total (kVA) 19 

Potencia Activa (kW) 13.8 

Potencia Reactiva (kVAR) 13.2 

Va (A): 467.9 la (A): 23 

�b (A): 1 467.2 lb (A): 22.9 

Vc(A): 467.1 lc(A): 23.1 

F.P.: 0.723 Frecuencia : 59.9 

3. Motor del banco Wenco Nº 3

Datos de Placa 
MEL: 20670 
Nº Reparaciones:2
Marca: Delcrosa 
P(HP): 30 
V(V): 440 
RPM: 1165 

llz: 60 
IN(A): 40 
n¾: 

k 
25 

89.5% 

Cutvas de las Potencias 
Timeplot chart 

�-.. ,._ __ .. -_.,. __ ,-,_n..__�---r-,,\...-r---.. J�-,-, 

20 

15 
r--.�'"-�.". •..1·� •_..:.. ..f •�- -�;--•.: •. .r----=�

"':"
·-'

10 

5 

o,..,......,....,.,...,.,"""'.,....,......,.....,.....,..,...,..,.,....,.""",.,..,...,.,.., 
16:54 16-.59 17:04 17:09 17:14 17:19 17;24 17:29 17:34 17:39 17:44 

Pf 
100 

095 

090 

085 

oso 

075 

070 

--- CHABC W ---• CHA8C VA 

-•-·aw!CVAR 

2A/10/0116:55:39-2A/10/0117:A4:59 

Curva del factor de potencia 

Timeplot chart 

º�.,..,.....,....,.,.,.,.,..,..,."""'..,...,..,..,. ....... ..,...,......, ....... .,........., ....... � 
16:5416:5917:0417:0917;1417;19172417:2917:3417:39 17;44 

-•-• CHABCPF 

24/10/0116:55:39-24/10/0117:44:59 

Lectura de un punto de medición 

Event waveform/detail 
Tlmed event al 24/10/0117:07:37.000 
Sync channol =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unlt A B e D ABC 

V 475.5 475.0 474.6 0.3 474.8 

1 26.8 26.6 27.8 5.6 81.3 

kW 10 3,9 3.0 o.o 16.0 

kVA 12.8 12.6 13.2 o.o 22.5 

kVAR 12.4 12.0 12.9 o.o 15.9 

PF 0.239 0.305 0.227 0.187 0.710 

VTHD 1.65 1.76 1.59 0.00 

ITHD 5.94 6.li6 8.04 º·ºº 

VH3 0.1 0.1 0.1 o.o 

IH3 2.2 1.5 2.8 o.o

TDF 2.1 2.3 2.9 o.o

Dom.ni 3.0 3.8 3.0 o.o 15.8(kW) 

Energy 0.6 0.7 0.6 o.o 3.1 (kWh) 

ICF 0.1 0.1 0.1 0.7 

HZ 59.8 

,UNBAL 0.1 



MEDICIONES 

Ubicación: Motor del banco wenco N" 3 

Potencia Total (kVA) 22.5 

Potencia Activa (kW) 16 

Potencia Reactiva (kVAR) 15.9 

Va(A): 475.5 la(A): 

Vb(A): 475 lb (A): 

Vc(A): 474.6 lc(A): 

F.P.: 0.71 Frecuencia: 

4. Motor del banco Out Kumpo Nº 2

Datos de Placa 
MEL: 2722 
Nº Reparaciones:2 
Marca: Delcrosa 

P(HP): 30 

V(V): 440 
RPM: 1165 
Hz: 60 

IN(A): 40 

no/o: 

k 

15 

14 

13 

12 

11 

10 
9 
8 
7 

89.5% 

Cwvas de las Potencias 

Timeplot chart 

26.8 

26.6 

27.8 

59.8 

6 l.,,..,,.....�r)-�d111,v-i,.,.,1.,,.�"'.J'�_,-l,,>•1 .. ..,.J, .. 
5 +-4-..:..;...:..;.,...;_.,.......,....;:..,...._..;;..z;;.:.:.;;:,....�::;...:....;.;;..--,........, 
11:00 

Pf 
0.46 

0.45 

0.44 

0.43 

0.42 

0.41 

0.40 

0.39 

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 

--- CHABC W -•-• CHABC VA 
- -- - CHABCVAR 

1C/08/01 11:28:14 -1C/08/D117:07:44 

Cwva del factor de potencia 

Timeplot chart 

18:00 

0.38�-41-........... ---...-..-....................... ---...-..--,--,--, 
11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 

---- CHABC Pf 

1Q/D8/0111:28:14 -1C/08/0117:D 7:44 

Lectura de un punto de medición 

Event waveform/detail 
T1med evant at 16/08/0112:42:43.000 
Sync chame! =CHA (4 WlRE 3 PROBE} 

Unlt A B e D ABC 
V 25l.9 371.3 232.8 11..4 292.4 
1 17.0 16.9 17.0 5.9 50.9 
kW 3.0 2.5 0.1 o.o 5.6 
kVA 4.3 6.3 4.0 o.o 14.0 
kVAR 3.1 5.8 4.0 o.o 12.8 
PF 0.696 D.397 0.022 0.517 DADO 
VTHD 1.47 0.119 1M 0.00 
ITHD 7.78 6.88 14.30 º·ºº 

VH3 0.8 0.6 0.9 o.o 

IH3 3.5 1.2 u o.o 

TDF 3.3 4.3 8.0 o.o 

Demand 3.0 ZA 0.1 o.o 5.5(kW) 
Enorgy 3.3 2.7 0.1 o.o 6.1 (kWh) 
ICF 0.1 0.1 0.1 0.5 
HZ 60.1 
UNBAL 29.8 

MEDICIONES 

Ubicación: Motor del banco out kumpo N" 2 

Potencia Total (kVA) 14 

Potencia Activa (kW) 5.6 

Potencia Reactiva (kVAR) 12.8 

�a(A): 475.5 la (A): 

Vb(A): 475 lb (A): 

Ve (A): 474.6 lc(A): 

F.P.: 0.4 Frecuencia: 

5. Motor del banco out kumpo Nº 3

Datos de Placa 
MEL: 20667 
Nº Reparaciones:2 
Marca: Reliance Electric 

P(HP): 30 

V(V): 460 
RPM: 1165 

Hz: 60 

IN(A): 35.8 

no/o: 88.5 

k 
ISO 

125 

100 

75 

so 

25 

Curvas de las Potencias 
Timeplot chart 

17 

16.9 

17 

60.1 

oo.'---,.L.---........... -.,..., ...... ....---...... ...-,.. 
16-00 18·00 2000 22 00 00:00 02·00 04:00 06.00 08.00 10:00 

---OWICW -•-·OWICV/1 
QWICVAfl 

16/08/01 17:14:00-17/08/01 09:39:18 



Curva del factor de potencia 
Timeplot chart 

Pf 
075 

050 

025 

000 

-025 

-050 

-075 

1 

. 1 oo+-,.._,--.-...,.. ...... ..-T"""1--.--.--.--r-..-...... ....,.....,....., 
16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08.-00 10:00 

-•-· aw!CPf 

16/08/01 17:14:00 -17/08/01 09:39:18 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Tlmed event al 1 li/08/01 17:18:10.000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

unn A 
V 473.9 
1 111.3 
kW D.3 
kVA 8.7 
kVAR 8.7 
PF 0.029 
VTHD 1.31 
ITHD 6.24 
VHJ o.o 

IHJ 2.2 
TDF 4.3 
Damand Q.4 
Ener¡¡y o.o 

ICF Q.1 
HZ 6Q.1 
UNBAL a.o 

B e 

473.6 473.6 
17.4 111.3 
O.J �J 
8.2 8.7 
8.2 8.7 
Q.037 D.037 
1.33 1.36 
9.11 9.11 

a.o n.o 

1.1 2.1 
5.8 4.0 
Q.J -0.2 
o.o �o 

Q.1 0.1 

MB)IC1ON:S 

D 
0.6 
6.4 
o.o 

o.o 

o.o 

Q.481 

Q.00 
0.00 
o.o 

D.O 

a.o 

o.o 

o.o 

Q,5 

ABC 
473.6 
53.9 
7.8 
14.8 
12.6 
Q.5Z1 

7.9(kW} 
D.5(kWh) 

Ubicación: Motor del banco out kumpo N" 3 

Potencia Total (kVA) 

Potencia Activa (kW) 

Potencia Reactiva (kVAR) 

iVa (A): 473.9

iVb (A): 473.6 

Vc(A): 473.6 

F.P.: 0.527 

6. Motor del banco Nº 1

Datos de Placa 
MEL: 20670 
Nº Reparaciones:2 
Marca: Delcrosa 
P(HP): 36 

V(V): 440 
RPM: 1165 
llz: 60 
IN(A): 40 
n¾: 90% 

14.8

7.8

12.6

la (A): 18.3 

lb(A): 17.4 

lc(A): 18.3 

Frecuencia: 60.1 

k 
27.5 

25.0 

22.5 

20.0 

17.5 

15. 

12.5 

CUIVas de las Potencias 

Timeplot chart 

.. 
' �.,,, t .. ., , .... ,, 

10.0-f'---...--,----,----,---,--r----r-----, 
20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 

PF 

0.650 

0.625 

0.600 

0.575 

0.550 

·----- CHABCW -·-· CHABCVA 
CHABCVAR 

13/09/01 20:02:15 -14/09/01 08:01:30 

Cwva del Factor de potencia 

Tlmeplot chart 

0.525 

o.500-t---,.-,---.-"""'T-.,...""T"--,.--r-....,..-,--...,...--, 
20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 

-·-· CHABC PF 

1310,101 20:02:16 -14/0S/01 08:01:30 

Lectura de un punto de medición 

Event waveform/detail 

Unil 
V 

1 
kW 

kVA 

kVAR 

PF 

VTHO 
ITHD 

VH3 
IH3 
TDF 

Demand 
Energy 
ICF 

HZ 
UNBAL 

Ubicación: 

Tlmed evant 8113/09/0122:15:15.000 
Sync channel cCHA (3 WIRE PROBE) 

A 

473.4 

28.9 

1.9 
117 
13.5 
0.141 
1.54 
6.25 
o.o 
2.7 
1.8 
1.9 
3.2 

0.1 
59.8 
0.1 

B e o 

473.0 472.9 0.3 
2&8 28.8 5.6 
2.2 1.2 o.o 

13.5 13.6 o.o 
13.4 13.6 o.o 
0.163 0.091 0.186 
1.52 1.48 0.00 
6.41 7..43 0.00 
0.1 0.1 o.o 
1.4 2.7 O.O 

2.4 2.7 o.o 
2.2 1.3 o.o 
3.3 1.8 o.o 
0.1 0.1 0.7 

MEDCIONES 

Motor del banco 

ABC 
472.9 
86.3 
14.8 
23.8 
18.7 
0.620 

14.8(kW} 
27.7(kWh) 

N" 1

Potencia Total (kVAJ 23.8 

Potencia Activa (kW) 14.8 

Potencia Reactiva (kVAR) 18.7 

Va (A): 473.4 la (A): 28.9 

Vb (A): 473 lb (A): 28.6 

iVc (A): 472.9 le (A): 28.8 

F.P.: 0.62 Frecuencia: 59.8 



7. Motor del banco Nº 1 - 2

Datos de Placa 
MEL: 
Marca: 
P(HP): 

V(V): 
RPM: 
Hz: 
IN(A): 
n¾: 

k 
35 

JO 

20676 

Delcrosa 
36 

440 
1165 
60 

40 
90% 

Curvas de Potencias 
Timeplot chart 

25 ;::a;.::&..,.�-'t.: 
i.....� .. � ................ t' :. ,.,1,•·· ...... _�i"¿--"'!::: 

20 ..... ,, 

15 

1 O +--.-...-....... ...--,--,--,--,---l--r--r-""T"""T"""T"-,--, 
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

Pf 
0.85 

0.80 

0.75 

0.70 

0.65 

-· - - CHABC W ---· CHABC VA 
-·-- CHABCVAR 

1411191111 08:22:02 - f"'°"°117:U:14 

Cwva del factor de potencia 
Tlmeplot chart 

0.601+-...-...-....... ...-...-...-...-....-.....-....-.....-....-.....-....-...--, 
08;00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 

-•-• CliABC Pf 
14109/01 08:22:02 -14/'05/11117:32:14 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Unll 
V 
1 
kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TDF 
Demand 
Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Timad event .t 141091111 08:54:117.000 
Sync: channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A B c D 
4TT.1 ,n.2 47&.7 G.5 
38.0 37.8 37.7 6.3 
6.9 7.0 6.1 o.o

18.1 18.0 18.0 o.o 

16.8 16.6 16.9 o.o

o.381 0.390 0.341 0.585 
0.85 0.92 0.91 0.00 
3.75 2M 7.17 0.00 
o.o 0.1 0.1 o.o 

1.5 0.5 1.6 o.o 

u 1.3 2.0 o.o 

6.7 6.9 6.0 o.o 
3.5 3.6 3.2 o.o 

o.o o.o o.o 0.5 
6G.2 
0.1 

ABC 
476..9 
113.6 
24.9 
31.7 
19.5 
0.788 

24.7(kWJ 
12.S(kWh) 

MEDICIONES 

Ubicación: Motor del banco N" 1 - 2 

Potencia Total (kVA) 31.7 

Potencia Activa (kW) 24.9 

Potencia Reactiva (kVAR) 19.5 

Va(A): 477.1 la(A): 

Vb(A): 477.2 lb (A): 

Vc(A): 476.7 lc(A): 

F.P.: 0.788 Frecuencia: 

8. Motor del banco Nº 5 - 1

Datos de Placa 
Marca: 

P(HP): 

V(V):I 
RPM:I 
Hz: 
n¾: 

k 
35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

Delcrosa 
30 

440 
1165 
60 

89.5% 

Cwvas de Potencias 
Timeplot chart 

38 

37.8 

37.7 

60.2 

o..¡,_�_,..-,--,-.......,,-,.....,......,.....,...,......,,......,.....,.. ....... .,....,......_;, 
10:0011 :00 12:0013:0014:0015:0016:0017:0018:0019:0020:00 

Pf 
0.95 

0.90 

0.85 

0.80 

0.75 

0.70 

0.65 

0.60 

0.55 

--- CHABCW ---- CHABCVA 
CHABC VAR 

13/09,0110:25:35 -13/09,01 19:56:39 

Cwva del factor de potencia 
Tlmeplot chart 

to...-n,! 

\.- l,J.t.•J..�.• ... , 

1 1ri r r'';-

"l

'-11\ f""l � 
1 

•\i I lh. ,111 
,: -:,,.U\.•1, 

o.so+-.......,,......-.-....... .,_�.....,_-,-..,.........,....,.-,--,-.....,,..;.'1.,...., 
10:0011:0012:00 13:0014:0015:0016:0017:00 18:0019:00 20:00 

-·-· CHABC Pf 

13/09/0110:25:35 -13/09/0119:56:39 



Lectura de un punto de medición 

Event waveform/detail 
Tlmed event al 13/09/01 14:12:13.000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unlt A B e D ABC 
V 472.5 471.7 471.7 0.4 471.7 
1 33.2 32.9 33.8 5.9 Q8.8 

kW a.o ll.1 5.5 o.o 21.5 
kVA 15.7 15.5 15.8 o.o 27.3 
kVAR 14.5 14.3 14.9 o.o 18.8 
PF 0.383 0.3113 0.345 0.303 0.788 
VTHD 0.118 0.88 0.98 0.00 
ITHD 4.02 4.37 5.79 0.00 
VH3 0.1 o.o 0.1 o.o

IH3 2.3 1.2 1.7 o.o

T DF 1.5 2.0 2.9 o.o

Demand 8.0 8.1 5.8 o.o 21.7 (kW) 

Energy 3.5 3.5 3.2 o.o 12.4 (kWh) 

ICF o.o o.o o.o o.e

80.1 
UNBAL 0.1 

MEDIQONES 

Ubicación: Motor del banco N° 5 -1 

Potencia Total (kVA} 27.3 

Potencia Activa (kW} 21.5 

Potencia Reactiva (kVAR) 16.8 

Va(A): 472.5 la(A): 

Vb (A): 471.7 lb (A): 

Vc(A): 471.7 lc(A): 

F.P.: 0.788 Frecuencia: 

9. Motor del banco Nº 5-2

Datos de Placa 

Marca: 

P(HP): 

V(V):I 
RPM:I 
Hz: 
n%: 

k 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

Delcrosa 
30 
440 
1165 
60 
89.5% 

Crnvas de Potencias 

Timeplot chart 

33.2 

32.9 

33.6 

60.1 

º __ ...... __________ ,.........,.....,...,. __ ...,..., 
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 

-·-- CHABCW ---· CHABCVA 
- • - CHABC VAR 

13/09/0110:25:35 -13/09/0119:56:39 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Timed event at 13/09/01 13:18:22.000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unlt A B e D ABC 
V 473.9 473.3 473.0 0,3 473.1 
1 27.9 27.8 27.8 5.5 83A 
kW 5.1 5.3 4.6 o.o 18.3 
kVA 13.2 13.1 13.2 o.o 23.3 
kVAR 12.2 11.9 12.3 o.o 14.4 
PF 0.387 0.407 0.350 0.198 0.787 
VTHD t.68 1.70 1.60 0.00 
ITHD 8.37 7.07 6.88 0.00 
VH3 0.1 0.1 0.1 o.o 

IH3 2.8 o.o 1A o.o 

TDF 2.1 3.2 2.5 o.o

Demand 5.1 5.3 4.6 o.o 18.3 (kW) 
Energy 6A 6.5 5.8 o.o 22.7(kWh) 
ICF 0.1 0.1 0.1 0.7 
HZ 59.9 
UNBAL 0.1 

MEDICIONES 

Ubicación: Motor del banco Nº 5 -2 

Potencia Total (kVA} 23.3 

Potencia Activa (kW} 18.3 

Potencia Reactiva (kVAR) 16.8 

Va (A): 473.9 la (A): 

Vb (A): 475.3 lb (A): 

Ve (A): 473 lc(A): 

!F.P.: 0.785 IFrecuencia: 

10. Motor del banco Nº 5-3

Datos de Placa 

Marca: 

P(HP): 

V(V):I 
RPM:I 
Hz: 
o%: 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

Delcro a 
30 
440 
1165 
60 
89.5% 

CUIVas de Potencias 

Timeplot chart 

27.9 

27.6 

27.8 

59.9 

o----...... .-.-.--.---,--...... --..-..--,-, ........ --. 

10:00 11:0012:00 13:0014:0015:0016:0017:0018:00 19:00 20:00 

- -·- CHABCW ---- CHABCVA 
CHABCVAR 

13/09/01 10:25:35 -13/09/01 19:56:39 



PF 
0.95 

0.90 

0.85 

0.80 

0.75 

0.70 

0.65 

0.60 

0.55 

Cwva del factor de potencia 

Timeplot chart 

,Jr
l r'";-")'-\l\ ¡Wl 

( � 1;1 

lh � �,� ' r.,A
1, 

0.50' ......................................... -.--.-.......... __,. ...... -.-...... ..,.:.''......, 

10:0011:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 
---• CHABC PF 

13/09/0110:25:35 -13/0 9/01 19:56:39 

Lectura d un punto de medición 
Event waveform/detail 

Unlt 
V 
1 
kW 

kVA 
kVAR 
PF 
VTHO 

ITHD 
VH3 
1 H3 
TDF 
Demand 

Encrgy 

ICF 
HZ 
UNBAL 

Tlmcd cvcnt at 13/09/01 10:40:30.000 

sync channcl =CHA (3 WlRE PROBE) 

A B e o 

471.1 470.2 470.1 0.4 
3ll.O 3ll.8 3ll.7 5.7 
7.4 7.11 11.8 o.o

111.8 111.7 111.7 o.o 

17.3 17.1 17.4 o.o 

O.JOS 0.408 0.364 0.3511 
0.551 0.58 0.113 0.00 
2.82 3.42 5.'3 O.DO 

o.o 0.1 0.1 o.o 

1.5 0.5 1.5 o.o

1.4 1.7 1.11 o.o

7.3 7.5 11.8 o.o

2.5 2.5 2.3 o.o 

o.o o.o O.O 0.6 
551.0 

0.1 

MEDICIONES 

ABC 

470.1 
110.5 
211.2 
32.8 
19.7 
0.7118 

25.ll(kW) 
a.&(kWh) 

Ubicación: Motor del banco N" 5 - 3 
Potencia Total (kVA) 
Potencia Activa (kW) 
Potencia Reactiva (kVAR) 

Va (A): 471.1

Vb (A}: 470.2

Ve (A): 470.1

IF.P.: 0.798

32.8 

26.2 

19.7 

la(A): 39.9 

lb (A): 39.8 

lc(A): 39.7 

IFrecuencia: 1 59.9 

11. Motor del banco Nº 5-4

Datos de Placa 
Marca: 
P(HP): 
V(V):I 
RPM:I 
Hz: 

n¾: 

Delcrosa 
30 
440 
1165 
60 

89.5% 

Pf 

10 

09 

08 

01 

06 

05 

04 

03 

02 

Cwva del factor de potencia 
Timeplot chart 

r-·-il , 'I 1 ' 
¡ 
! ----------------------� ¡ 1 

¡ 

¡ 

____ j 
.,..._.....,,......, ___ ......,,......,.....,.._ ..... �,....., ....... -.., 

10.00 ll.00 1200 1100 14.00 15.00 16.00 17.00 18.-00 19:.00 

---•CHABCPF 

Unlt 
V 

1 
kW 
kVA 
kVAR 

PF 

20/10/0110:55:54 - 20/10/0111:31:00 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Timad avanl al 20/10/01 12:58:45.000 
Sync channal =CHA (3 WIRE PR0BE) 

A B e D 

476.5 476.2 475.3 0.3 
16.5 16.8 16.1 5.7 
3.3 3.5 2.6 o.o 

7.9 8.0 7.7 o.o 

7.2 7.2 7.2 o.o 

o..417 o..435 0.336 D.386 

ABC 
475.7 
49.5 
11.2 
14.1 
8.6 
0.793 

VTHD 2.24 2.27 1.93 O.DO 
ITHD 10.35 10.12 18.28 O.DO 
VHJ 0.1 0.1 0.2 o.o

IH3 .. o 1.3 .. 2 o.o

TDF 5.7 S.4 8.8 o.o

o..nand l.O l.3 
8- 0.3 DA 

2.3 o.o 

0.3 o.o 

10.6(kW) 
1.3(kWh) 

ICF 0.1 0.1 0.1 0.6 
HZ 60.0 
UNBAL 0.1 

MEDICIONES 

Ubicación: Motor del banco N" 5 -4 

Potencia Total (kVA) 14.1 

Potencia Activa (kW) 11.2 

Potencia Reactiva (kVAR) 8.6 

Va (A): 475.9 la (A): 

IVb (A): 470.2 lb (A): 

!Ve (A): 470.1 lc(A): 
F.P.: 0.793 Frecuencia: 

12. Motor del banco N 9-1

Datos de Placa 
MEL: 
Nº Reparaciones: 
Marca: 
P(HP): 
V(V): 
RPM: 

Hz: 
IN(A): 
no/o: 

5734 
2 
Delcrosa 
24 

440 
1165 
60 

26 

88% 

16.5 

16.8 

16.1 

60 



Cwvas de Potencias 
Tirneplot chart 

·1,,.._...._ _____ ......, __ �_....., ___ � 
123012 401250130013 1013201330134013 5014001410

Pf 
.025 

-050 

-0.75 

,, 
11,,

--- CHABCW -•-· CHABCVA 
-·-· CHABCVAR 

22110/01 12.32.25 -22110/01 14.00.01 
Slte:BAg 

Cwva del factor de potencia 
Timeplot chart 

j¡!¡iU¡
¡ · 100 

D ¡ 
075 

050 
H ¡ !i �-----,.------•-•-•--•----l-1 ¡
B I l 

025 !í 1,- 1 

ooo+-'-',........,..-...... .....,.....,....,...-,-......,,.........,..._.,.........,.'_J.,...., 

1230124012 501300131013201330134013 501400 1410 
---• CHADC Pf 

22/10/01 12.32.25 -22110/01 14.06.01 

Slte: BA9 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detall 

Tlmed event at 22110/01 13.28.24,000 

Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unlt A B e D 

V 485.1 4114.0 404.5 0.2 

1 17.7 17.8 18.1 5.4 

kW 0.7 1.8 o.a o.o
kVA 8.2 8.3 8A o.o

kVAR 8.2 a.o 8.4 o.o

PF 0.082 0.221 0.101 0.155 

VTHD 2.04 1.115 2.21 0.00 

ITHD g_83 10..43 a.n 0.00 

V H3 0.1 0.1 0.1 o.o
IH3 3.4 2.2 2.2 o.o
TDF 4.8 3.3 5.4 o.o 
Demand 0.5 1.11 0.7 o.o
Energy OA 1.0 0.4 o.o 
ICF 0.1 0.1 0.1 o.e

HZ 511.11 

UNBAL 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 
n¾: 88% 

ASC 

404.3 

53.5 
9.1 
14.g 
11.8 
0.811 

8.8(kW) 
7.3(kWh) 

15. 

12.5 

10. 

7.5 

5.0 

2.5 

Cwvas de Potencias 
Timeplot chart 

..,.. ___ "'-.. _..__ .. _,..,,.,._,.. __ '";l ,.� ._:-....... -.r .. ,,, .,...._ .. """ __ ,.1

-, - -- - . r,., ..._ r-•·1.-�-- ,..\ - .� •- · 

,.,.r--....r.z&..,.,.'-r,,.,, ..... J•,..JL ____ .,.._~._-.,__-... .r'-",-

o.o+-+-..-.-,,....,,....,...,...,....,...,...,...,....,.._.,,_.,........, 
07.30 07.40 07.50 08.00 08.10 08.20 08.30 08.40 08.50 09.00 

PF 

095 

090 

0 85 

080 

0 75 

0 70 

--- CHABC W -·-• CHABC VA 
---· CHABCVAR 

22/10/01 07.34.20 - 22/10/01 08.59.02 

Site: BA9 

Cwva del factor de potencia 
Timeplot chart 

!i
,� 

.. --ú• r, _:11J-,n,_J• .... 'l
1 

- "'ú-,--i • ...r '"r.(1•L•,•l•
.ro 

o�-.--............. ....,.""""""".....,+-.....,..-,.....,.....,.""T"...,..� 
07.29 07:39 07 49 07.59 08:09 08.19 08:29 08:39 08.49 08 59 

-•-• CHABC PF 

22110/01 07:34:20 • 22110/01 08:511:02 

Lectura de un punto de medición 
Evenl waveform/detall 

Unlt 
V 
' 

kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
V H3 
IH3 

TDF 
Danand 

Enargy 
ICF 

HZ 

UNBAL 

Timad event et 22110/01 08.43.18,000 
S'ync channel =CHA (3 WlRE PROBE) 

A B e D 

470.3 488.7 489.1 0.4 

18.1 17.0 17.6 5.8 

1.8 1.9 1.3 o.o 
8.5 a.o 8.3 o.o 
8.3 7.7 8.1 o.o
0.212 D..240 0.160 0.413 

2.02 1.58 1.113 0.00 

8.57 9.73 12.55 0.00 

0.1 0.1 0.1 o.o 
u 1.1 1.1 o.o 
3.5 4.9 5.5 o.o 
1.8 2.0 1.3 o.o 
1.9 2.1 1.3 o.o 
0.1 0.1 0.1 0.6 

59.9 
0.2 

ASC 
468.9 
52.7 
9.8 
14.6 
10.8 
0.675 

9.9(kW) 

11.1 (kWh) 

14. Motor del banco Nº 9-3

Dato de Placa 
Marca: General Electric 

P(HP): 20 

V(V): 440 
RPM: 1175 

Hz: 60 

IN(A): 20.5 
n¾: 87% 
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Curvas de Potencias 
Timeplot chart 

oo-4--11----------------

1s:oo 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 os-oo 

-- ·-- CHABCW -•-• CHA8CVA 
CHABCVAR 

20/10/01 18:41:58 • 21110/01 07:43:40 

Curva del factor de potencia 

Timeplot chart 
PF 

0 725 

o 

20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06.00 08.-00 

-•-•CHABCPF 

20/10101 18".41:58 • 21110/01 07:43:40 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

11rned evont al 20/10/01 21:11:50.000 
Sync channel cCHA (3 WIRE PROBE) 

Unit A B e 
V 464.S 4S3.2 454.0 
1 19.8 20.6 21.1 
kW 2.0 2.9 1.8 

kVA 9.2 11.5 11.8 

kVAR 9.0 11.1 I.S 

PF 0.220 0.309 0.180 
vnw 1.58 1.30 1.118 
mm 11.18 7.AB 11.89 
VH3 0.1 0.1 0.1 
IH3 2.1 2.8 1.1 
TDF 2.2 2.a 3.1 
Dom,nd 2.0 3.0 1.8 
EMrgy 4.5 1.3 :u 

ICF 0.1 0.1 0.1 
HZ 511.8 
UNBAL 0.1 

15. Motor del banco Nº 9-4

Datos de Placa 
MEL: 5513 
Nº Reparaciooes:3 
Marca: Delcrosa 

P(HP): 24 

V(V): 440 

RPM: 1160 
Hz: 60 

IN(A): 26 
o¾: 88% 

D 

0.3 
1.3 
o.o 

o.o 

o.o

0.A37 
0.00 
0.00 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

o.o 

0.6 

ABC 
463.6 
11.5 
11.1 
11.7 
12.0 
0.1195 

11.7 (kW) 
25.3 (l<Wh) 

k 
25 

20 

15 

JO 

o 

.5 

Curvas de Potencias 
Timeplot chart 
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10501100 11JO1120 1130 1140 1150 1200 12 JO 12 20 12 30 

PF 
08 
09 
1 O 
09 
08 
07 
06 
05 
04 
03 

r' " 
,,,1 

J' 

--- CHABCW -•-· CHABCVA 
---· CHABCVAR 

22/10/01 10.50.39 • 22110/01 12.28.55 
Slte: BA9 

Curva del factor de potencia 
Timeplot chart 

' ' 

1 1 
' 

'

1.--•-.our\.__ .. ___ ,_. ________ ..... _______ .. 
1 
! 

•I 
I• 
•I 
I• 
" 
L, 

02� ..................... T""' ............. -............ -...... .,....,,.....-, 
1050 1100 11 10 JI 20 1130 1140 JI 50 1200 12 JO 12 20 12 30 

-·-- CHABC Pf 

22/10/01 10.56.31-22/10/01 12.26.55 
Si1e: BA9 

Lectura de un punto de medición 
Event wavefonn/detail 

Unlt 
V 
1 
kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TDF 

Demand 
Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Tlmed event at 22/10/01 11.37.39,000 
sy,,c channel cCHA (3 WIRE PROBE) 

A B e D 
471.4 469.7 470.3 0.2 
23.8 24.0 22.7 5.9 
1.6 1A o.e o.o

11.2 11.3 10.7 o.o

11.1 11.2 10.7 o.o

0.142 0.123 0.058 0.334 
1.46 0.99 1.34 0.00 
5.14 8.31 9.99 0.00 
0.2 0.2 0.1 o.o

3.3 1.8 3A o.o

2.0 3.0 3.4 o.o

1.6 1A 0.6 O.O 
1.1 0.8 0.4 o.o

0.1 0.1 0.1 0.6 
59.8 
0.2 

ABC 
470.0 
70.5 
11.7 
19.4 
15.5 
0.803 

11.8 (kW) 
7.B(kWh) 

16. Motor del banco Nº 9-5

Datos de Placa 
MEL: 5703 

Nº Reparaciooes:3 
Marca: Delcrosa 
P(HP): 20 

V(V): 440 
RPM: 1165 
Hz: 60 

IN(A): 26 
n¾: 88% 



k 
20 

15 

10 

o 

.5 

Curvas de Potencias 
Timeplot chart 
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--- CHABCW -•-• CHABCVA 

-·-· CHABCVAR 

22/10/0114.11. 29 • 22/10/0115.49.13 
Stte: BASI 

Curva del factor de potencia 
Timeplot chart 

¡t.!': 
I'' �I 

050 1,, 
,1• __ .. _____ -.1_,,... -�---·-�---.. -----4·'") 

025 
I' a
e 

0001-t-.....,,.....-r-_,....,....,....,.. ...... ...., ..... -r-_,....__,....,....., 
14 1014 2014 3014 4014 5015001510 152015301540 1550 

-•-• OIABC Pf 

22/10/01 14.11.211 • 22/10/0115 .411.13 
Slte: BASI 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

Tlmed ovent al 22/10/01 14.54.27,000 
Sync ch8nnel :CHA (3 WIRE PROBE) 

Unft A B e 
V 470.8 471.6 470. 4 
1 17.3 18.5 18,8 
kW 0.1 1. 0 -4. 5 
kVA 8.1 8. 7 8.8 
kVAR 8.1 8.6 8.8 
PF 0.010 0.111 0.052 
VTHD 1.39 1.36 0.85 
ITHD 8.10 9.76 9.02 
VH3 0.1 0.1 0.2 
IH3 4.5 4.3 4.1 
TDF 3.8 3.9 4. 2 
Demand 0.1 0.9 -4.6 
Energy 0.1 0.6 -4.3 
ICF 0.1 0.1 0.1 
HZ 59 .8 
UNBAL 0.1 

17. Motor del banco Nº 9-6

Datos de Placa 
MEL: 5442 
Nº Reparaciones: 1

o 

0.2 
5.7 
o.o 

o.o 

o.o 

0.134 
0.00 
0.00 
o.o

o.o

o.o

o.o
o.o 
0.6 

Marca: General Electric 
P(HP): 15 
V(V): 440 
RPM: 1175 
llz: 60 
IN(A): 20.5 
n¾: 87% 

ABC 

471. 0 
54.5 
8. 0 
15 . 0  
12.7 
0.533 

B.O (kW) 
5 .0(kWh) 

k 

73 

48 

23 

o 

-25 

Cuxvas de Potencias 
Timeplot chart 
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Pf 
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-025 

-050 

-O 75 

--- CHABC W -·-· CHABC VA 

---· CHABCVAR 

22/10/01 09.08. 58-22/10/0110.51. 32 
Slte: BA9 

Curva del factor de potencia 
Timeplot chart 

ji, fi 1 1lJ1 

1 •• 1 n .. 
1!! j lj ,l 

O /5 
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!ii1 l 
-, ¡�!ji¡.¡ 
!( � ¡¡ 1 

f' 

¡i e 11 1 

ii ,r ----·-----------'
I' 
,f 

ooo,+-s....,.....,...,,....,....,_� ...... ,....,.. ............. -,-,.....-,-.....,.-,-,........ 
0900 0915 0930 0945 1000 1015 1030 1045 11 00 

---• CHABC Pf 

22/10/ 01 011.08. 58 · 22/10/0110. 51.32 
Slte: BAII 

CASO A f.d.p. = 0.460 
Event waveform/detail 

Tlnwd •ventat22110/0110.20.0&,000 
sync c11annet c:CHA (3 WlftE PftOBE) 

Unlt A B e D 
V 467.2 4&&. , 4&G.2 O.A 
1 20., 1$.& 1$.8 6.& 
kW -0.li -0.li -4.8 o.o
kVA 9.& 8.9 9.0 o.o
kVAR 9.li . ., ,.o o.o
PF o.ou 0.0,1 O.D88 0.432 
VTHD 1.4$ 1.23 1.AG 0.00 
rTHD ,.11 $.40 $.17 0.00 
VH3 0.1 0.1 0.1 o.o
IH3 2 .8 1.0 2.0 o.o
TDF 3.1 &.4 4.& o.o
D•n-and -0.li -0.li -0.7 o.o 
Energy 0.1 -3.& -0.4 o.o
ICP 0.1 0.1 0.1 º·' 
HZ &$.$ 
UNBAL 0.2 

18. Motor del banco Nº 10

Datos de Placa 
MEL: 20430 
Marca: Baldor 
P(HP): 60 
V(V): 460 
RPM: 1185 
n¾: 91% 

ABC 
466.S 
60.2 
7A 
1,.1 
14. 3 
O.ACO 

7A(kW) 
2 .1 (kWh) 
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CUIVas de Potencias 

Timeplot chart 
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PF 
100 
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--- CHABC W ---- CHABC VA 
-·-· CHABCVAR 

12/09/0113:30:0G -12/09/0118:55:48 

CUIVa del factor de potencia 
Timeplot chart 

o�+-f--r ...... -.-,....,-..... ;-,-;;..y,..,_+.i.,...,.....,...11"",..,_,. ...... ,.....,� 
13:1913".3913"5914: 19 ]4:3914:5915:1915:3915:5916· 1916·3916:S9 

-•-· CHASCPF 

12/09/0113:30:06-12/09/0116:55:46 

Lectura de un punto de medición 

Event waveform/detail 

Tfmed event al 12/0Q/0115:311:54.000 

Sync d!annef =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unlt A B e 
V 470. 8 470.1 470.4 
1 42.7 41.5 42.7 
kW 4.7 5.2 4.3 
kVA 20.1 19.5 20.1 

kVAR 19.5 18. 8 19.8 
PF 0.232 0.28 9 0.214 

VTHD 1.47 1.51 1.56 

ITHD 4.D8 4.70 5.62 
VH3 0.1 0.1 0.1 

1 H3 2.3 0.5 1.4 

TDF 1.4 1.5 1.4 

Demand 4.4 5. 0 4.0 
Energy 3. 9 4.5 3.IS 
ICF o.o o.o o.o

HZ 5 9. 9  

UNBAL 0.1 

19. MotordelbancoNº ll-1

Datos de Placa 
MEL: 8001 

MARCA: Delcrosa 
REPARACIONES: 2 
P(H.P.): 20 

V(Volt): 440 

I(Amp): 27.5 
RPM: 1160 

Hz: 60Hz. 

n%: 87% 

D 
0.4 

e.o

o.o

o.o

o.o

0.299 

0.00 

0. 0 0

o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

0.5 

ABC 

470.3 

128. 8 

24.3 

34. 9 

25. 0 

0.6118 

23.T(kW) 

23.4(lcWh) 

CUIVas de Potencias 
Timeplot chart 
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---CHABCW -•-·CHABCVA 
-•-·CHABCVAR 

2.5/10/0118. 05. 03-26/10/01 07.04.2 8 

Site: BA17 

Cmva del factor de potencia 

Timeplot chart 

067-f'--.--r--,-,--.,...."T'"...,.....,.......,,--,.....-,---,---,---, 
�00 2000 2200 0000 0200 0400 0600 0800 

-•-• CHABC PF 

25/10/0118.05.03 -28110/01 07.04.28 

Stte:BA17 

Lectura de un punto de medición 
Evenl wavefomvdefllll 

lh1lt 
V 

1 
llW 
l<VA 
kVAR 

.... 

VTHI> 
ITIII) 

VH3 

IH3 

TDF 
Demand 
l!IMrgy 
ICF 
HZ 

-

�d non! ol 2S/10/01 21.31.21,000 
sync cllor,nd <CHA p W1R!! PRDBE) 

A .. e D 
472.4 471.2 471.a 0.2 
19.1 19.3 11.1 5.7 
2.0 2.3 u o.o 

t.O t.1 I.O o.o 
u u ... o.o 

t.211 � t.1114 11.2$) 

1.10 G.90 1.01 0.00 

7.15 uo t.71 0.00 
G.1 o.o 0.1 o.o 
4.1 1.0 2.0 o.o 
2A 5,4 u o.o 
2.1 2.3 u o.o 
13 1.7 u o.o 

0.1 0..1 G.1 0.1 

I0.1 
0.1 

Al!C 
471.5 
57.5 
10.I 
15.t 
11.7 
0.171 

10.l(IIW) 
31.7 (l<Wll) 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/detail 

u .. 

V 
1 
t(W 
kVA 

kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VHJ 
IHJ 
TDF 
Demand 

Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

T1mod ovont al 2G/10/01 00.38.28,000 
5ync: channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A e e D 
466.5 465.7 465.6 0.3 

19.9 20.1 20 .1 5.7 
2.5 2. 8 2.0 o.o

9.3 9.A 9.3 o.o 

8.9 8.9 !1.1 o.o 

0.27 4 0.300 0.210 0.341 
0.87 0.72 O.!t1 0.00 

6.32 7 .52 11. 65 0.00 

0.1 0.1 0.1 o.o

l.0 2.0 2.0 o.o

2 .9 2.7 5. 4 o.o 

2.5 2. 8 1.9 o.o

14.3 16.2 10. 6 o.o

0.1 0.1 0.1 0.7 
59.9 

0.1 

ABC 
4 65.7 
60.1 
11.8 
16.3 
ff.4 
0.719 

11.7(kW) 
72.9(kWh) 



20. Motor del banco Nº 11-2

Datos de Placa 

MEL: 5504 
MARCA: Delcrosa 
REPARACIONES: l 
P(H.P.): 20 
V(Volt): 440 

l(Amp ): 20 .5 

RPM: 1175 

Hz: 60Hz. 

no/o: 87 

Curvas de Potencias 
Timeplot chart 
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26110/01 09.21.02 -26/10/01 10.48.77 
Sir. BA11 

Curva del factor de potencia 
Tlmeplot chart 
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09.20 0930 0940 0950 1000 1010 1020 1030 1040 1050 

-·-· CHA8C Pf 

211110/01 09.21.02 -26/10/0110..48.27 
Sir. BA11 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/delaJl 

Unit 
V 
1 

kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TDF 
Demand 
Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Timed event al 26/10/01 09.32.02,000 
Sync channel =CHA (3 WlRE PROBE) 

A B e D 
468..4 467.2 467.6 0.2 

23.5 22.2 23.0 5.9 
0.6 1.1 0.8 o.o 

11.0 10.4 10.8 O.O 
11.0 10.3 10.7 O.O 
0.057 0.104 0.056 0.424 

0.84 0.72 0.80 0.00 

4.39 7.53 a48 0.00 

0.1 o.o 0.1 O.O 
1.7 2.7 0.8 o.o

2.5 3.0 4.6 o.o 

0.6 1.0 0.8 o.o

0.1 0.2 0.1 o.o 

0.1 0.1 0.1 0.6 

59.8 
0.1 

ABC 

467.4 
68.7 
10.8 
18.8 
15.4 

0.578 

10.B(kW) 
1.B(kWh) 

21. Motor del banco Nº 11-3

Dat.os de Pl.aca 

MEL: 5729 

MARCA: General Electric 
REPARACIONES: l 
P(H.P.): 20 

V(Volt): 440 

l(Amp): 20.5 
RPM: ll75 

Hz: 60Hz. 

no/o: 87% 

Curvas de Potencias 
Timeplot chart 

k 
200 

175 

15 

1.-·- ..... _· __ .· __ :·.:_�---�·.:·::���-::: ........
12 

10 

75 

50 

1----------. -·-----------. 
25 

oo_.....-4---r-.-,.......,......,_ ..... _,....,.....,...-,-..,...-r-.-,.......,....., 
11 00 1110 1120 1130 1140 1150 1200 121 0 1220 1230 

Pf 
095 

090 

085 

080 

O 75 

O 70 

065 

060 

055 

---CHABCW ---· CHABCVA 

-·-· CHABC\/AR 

ze/10/01 11.04.07 • 28110/01 12.28.25 
Site: BA11 

Cwva del factor de potencia 

Timeplot chart 

oso+-� ............ ,.....__,. ..... ..,.....,... ...... ...-..--..-.-..-,-.-, 
1100 1110 11 20 1130 1140 11 SO 1200 1210 1220 1230 

-·-· CHABC PF 

28/10/01 11.04.07 • 28/10/01 12.28.25 
Site: BA11 

Lectura de un punto de medición 
Event waveform/deta1I 

Unl 

V 
1 

kW 

kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IHJ 
TDF 
Demand 

Enorgy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Timad evenl al 26/10/0111.311.115,000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A e e o 

473..4 471.8 471.8 0.3 
23.4 21..4 22.7 S..4 

0.3 0.5 0.1 o.o 

11.1 10.1 10.7 o.o 

11.1 10.1 10.7 o.o 

0.025 0.050 0.013 0.165 
1.03 0.70 1.01 0.00 
5.09 8.62 8.42 0.00 
0.1 0.1 0.1 o.o 

1.7 1.9 o.o o.o 

2.8 4.7 3.2 o.o 

0.2 0.5 0.1 o.o 

0.1 0.2 0.1 o.o 

0.1 0.1 0.1 0.7 
59.9 
0.2 

ABC 
471.8 
67.S 
10.1 
18.6 
15.6 
0.541 

10.0(kW) 
S.6(kWh) 



22. Motor del bancoNº 11-4

Datos de Placa 

MEL: 2985 
MARCA: Delcrosa 
REPARACIONES: 1 
P(H.P.): 24 
V(Volt): 440 
I(Amp ): 27 .5 
RPM: 1165 
Hz: 60Hz. 

n%: 

k 
17 5 

150 

125 

10 

7. 5 

50 

2.5 

88% 

CUIVas de Poten cías 
Timeplot chart 

-, ........ ► .... -"\,._,,_,...---J.-,__.-..... , .y-.---

f ,,,.,•J•�.v-,-•-•-·-• ••-· �-�-�-·-· 7 
�,.._, ___ ..,,-...,-n"-.r.,. _ _,,_,,.. _ _,,...,_,--v---'--

oo+....,..,..,...,...,......,....,....,..,...,...,......,,.....,......,...,...,...,...,..t-,-.,..., 

1615 1630 1645 1700 1715 1730 1745 1800 1815 1830 

PF 

09 

0.8 

07 

0.6 

--- OWICW ---· OWICVA 

---•QWICVAA 

26/10I01 16.2T.11-26/10/01 18.15A1 
Sita: BA11 

Curva del factor de potencía 

Timeplot chart 

0.5+-,....,....,..........,....,.....,...,......, ........... ......, .......................... ,........, 
1615 1630 1645 1700 1715 17.30 1745 1800 1815 1830 

---·CHABCPF 

Unit 
V 

'f:W 

kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHO 
VH3 
1 H3 
T DF 
Demand 
Energy 
ICF 

HZ 
UNBAL 

20/10/01 18.27.11 -20/10I01 18.15A1 
Site:BA11 

Lectura de un punto de medíción 
Event waveform/detail 

Tlmed event at 20/10/01 17.54.04,000 
sync channal cCHA (3 WIRE PROBEJ 

A e e o 

485.1 404.9 404.1 O.A 

21.0 20.2 21.9 5.7 
0.5 0.11 o.o o.o

9.7 9.A 10.2 o.o

11.7 9.3 10.2 o.o

0.048 0.101 0.005 0.A05 
1.25 1.23 0.78 0.00 
8.04 7.55 11.71 0.00 
0.1 0.1 0.1 o.o

2.8 1.11 2.7 o.o 

2.3 3.2 4.8 o.o

O.A 0.9 0.1 o.o

0.4 0.11 o.o o.o

0.1 0.1 0.1 o.o

59.11 

0.1 

ASC 
4114.5 
03..1 
su; 
18.9 
14.0 
0.500 

9.4(kW) 
13.0 ('f:Wh) 

23. Motor del banco Nº 11-5

Datos de Placa 

MEL: 2926 

MARCA: Delcrosa 
REPARACIONES: 2 

P(H.P.): 24 
V(Volt): 440 
l(Amp ): 27 .5 

RPM: 1165 
Hz: 60Hz. 

n%: 88 % DELCROSA (IEC) 

Curvas de Poten cías 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

JI 

Timeplot chart 
k 

1n--l-----.----....-',....-,-.-,-...--.---,.-,......, 
IBOO 2000 2 200 0000 �00 �00 �00 0800 

PF 
0760 

0755 

0750 

0745 

Unlt 
V 

1 
kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TOF 

--- CHABCW -·-· CHABCVA 
-·-· CHABCVAR 

28/10/01 18.30.25 -27/10/01 07.39.50 
Site: BA11 

CUIVa de las factor de potencia 

Timeplot chart 

! 1 1 il 1 
• lo 

2000 2200 0000 �00 �00 �00 0800 

---• CHABC PF 

2Gl10I01 18.30.25-27/10I01 07.311.511 
Site: BAf1 

Lectura d un punto de medíción 
Event waveform'detall 

Timad event et 27/10/01 04.41.24,000 

Sync channel =CHA (3 W1RE PROBE) 

A e e D 
468.7 468A 468.4 0,5 
20.6 20.0 20.9 6.5 
2.9 3A 2.5 o.o

9.8 9.A 9.8 o.o

9.2 8.7 9.5 o.o

0.301 0.365 0.260 0.524 
1.85 1.55 1.76 0.00 
8.54 8.68 8.92 0.00 
0.1 o.o 0.1 o.o

3.8 1.0 2.8 O.O 

2.7 5,3 4A o.o

ABC 
468.4 
61.5 
12.7 
17.0 
11.2 
0.752 

Oemand 2.8 3.3 2.5 o.o 12.5(kW) 
122.B(kWh) Energy 26.3 31.5 23.3 o.o 

ICF 0.1 0.1 0.1 o.e

HZ 60.0 
UNBAL o.o 



24. Motor del banco Nº 11 - 6

Datos de Placa 

MEL: 5376 
MARCA: Delcrosa 
REPARACIONES: 1 
P(H.P.): 15 
V(Volt): 440 
l(Amp ): 20 .5 

RPM: 1175 
Hz: 60Hz. 
n%: 87% 

Curvas de Potencias 
Timeplot chart 

,-.•r1f...._-...-,-•.,.--41..,'-.,...,-�-�.---·~•-,-...•;•
....,. ,_,

..i
_"l-_1 

9 
1 

8 -'--r'Jo"'"'"º";�-.. -r ____ , ... -,.1· _...t•P', ...... -.�.-.. "."'•"'·•• ¡
7 

1 
6 

1 
5 '\.�.--r--r�.-J1.....a..-vt..a..,_._ .. \. ... ,..,,._......_.._rr\ff'"-•,,,-.J"'-

4 

3 

2 

o, -4-1-.,....,....,.. ...... "T""",.....--,-...,.....,..--,.....,....,..-r-.....,,....... ...... ..,_, 
l240130013.201340140014.2014401500152015401600 

--- CHABCW ---• CHI\BCVA 
---· CHI\BC VAR 

211110/01 12.43A5 - 211110/01 15.50.44 
Slte:BA11 

• Grafica del factor de potencia
Timeplot chart 

0.95 1090 

0.&5 

080 

0.75 

070 

065 

060 

055 -· . .JC �' -1',: J _;J•--' ,w- -;-.. �,1�..1.•"""1""" .,. :/1'1 \r,,,�.4-
oso,-',11.-...,..�;.!.., ...... ...,.....,....,....,.....,.........,,_;.,. ...... "T""",......-, 

1240 130013.201340 1400 1420 1440 1500 1520 1540 1600 

-•-·CHABCPf 

26/10/0112.43.45-26/ 10/0115.50A4 
Slte:BA11 

CASO f.d.p. = 0.571 

Unlt 

V 
1 

kW 

kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TDF 

Demand 
Energy 

ICF 
HZ 

UNBAL 

Event waveformfdetail 

Timad eventat:H/10/01 14�1M,OOO 
Sync cltannel :CHA p WIRE PROBE) 

A B e D 
46$A 46$.6 468.S 0A 
11A 10.0 11.7 6.8 
o.o 0.7 -0.1 o.o

6.a 4:, 6.6 o.o

6.a 4.7 6.6 o.o

0.0D3 D.14 2 0.026 DA68 
1.90 1.60 ua O.DO 
S.88 14A4 20A8 0.00 

0.1 o.o 0.1 o.o 

3.6 3. 9 &.6 o.o 

&.6 10.0 19.1 o.o

-0.1 0.6 -o.a o.o 

-0.2 0.7 -0.6 o.o 

0.1 0.2 0.1 ,0.6 
6'. 8 
0.1 

ABC 
469.2 
33.1 
6.2 
9.1 
7.6 
0.&71 

6. 0 (kW) 
8.6(kWh) 

25. Motor del banco Nº 12 -1

Datos de Placa 
MEL: 
Marca: 
P(HP): 
V(V): 
RPM: 
Hz: 
o%: 

20373 
Baldor 
60 
460 
1185 
60 
91% 

Se tiene las lecturas mostradas en la siguiente página 



Fa:na 

12-9-0114:38
12-9-0114:39
1240114:40
12-9-0114: 41
12-9-0114:42
12-9-0114:4 3
1240114:44
1240114:45
12-9-0114:46
12-9-0114:47
12-9-0114:48
1240114:4 9
1240114:50
1240114:51
12-9-01 14:52
1240114:53
12-9-0114:54
12-9-0114:55
12-9-01 14:56
12-9-0114:57
�- .n nA A�.--
·--- ··-

12-9-0114 :59
12-9-0115:00
12-9-0115:01
12-9-0115:02
12-9-0115:()3
12-9-0115:04

PRONEllO 

Taisia, 
A 

471. 61 
473.70 
474 .14 
47 4.C12 
476.23 
475.19 
474.52 
474 . 72
474.46 
474.51 

472.89 
472.39 
472.80 
473.12 
47 4.11 
475.10 
475.74 
475.80 
474 .26 
475.88 
- --
.. .

473.21 
474 .90 
476.58 
475.71 
476.52 
476.12 
473.29 

TaisionB 

470. 81
473.10
473.42
473.34
475. 51
474 .47
47 3.89
474 .00
473 .77 
474 .09 
471.91 
471.80 
472.18 
47247 
473. 4 5
474 . 41 
475.05 
475. 28
473. 63
47 5.28
·- ... 

47255 

474 .18 
475.78 
474 .95 

475.83 
475.51 
472.60 

Taision 
e 

471.15 
473. 42 
473.74 
473.53 
475.80 
474.70 
474.12 
474.23 
474.09 
474. 35 

472..ai 

471.99 
472.46 
472.78 
473.80 
474 .7 0 
475. 4 5
475.60
473.85
475.60
- -
.. . -

472.�
474 .58 
476.12 

475.25 
476.03 
475.86 
472.93 

WOTOR CE.. EWm N 12-1 

Cooiente CooienteB Cooiente Pota,cia Potencia Potencia f.dp.
A e Jldiva Tola Rea::tiva 

40.25 39.31 40.16 21.76 33.04 24 .86 0.659 
41.39 40.36 41.17 2292 34.14 25.30 0.671 
41.24 40.42 41.18 22 91 34.09 25. 25 0. 67 2 
41. 59 40.36 41.59 23.12 3421 25.21 0.676 
4200 40.84 41.93 23.38 34.75 25.71 0. 673
4029 39.09 40.12 21. 68 33:Z/ 25.23 0. 652
41.76 40.79 41. 63 23.42 34. 52 25.36 0.678
41.17 39.70 41.31 2252 33.77 25.17 0.667
4 0.93 39.83 40.97 2238 33.80 25.32 0.002 
41.01 39.69 41.07 2243 33.73 25.18 0.665 
40.56 39.41 40.21 21.94 33.34 25.10 0.658 
41.44 40.57 41.60 23.06 34.05 25.05 0.677 
41.58 40.58 41.4 9 23.16 34.20 25.16 0.677 
41.00 40.51 4213 23.48 34. 4 9 25.2fl 0.681 
40.84 39.68 4 0.78 2229 33.65 25.22 0.002 
40.51 39.74 41.00 2235 33.72 25.24 0.663 
41.15 39.94 40.98 2251 33.90 25.35 0.664 

41.54 40.39 41.46 23.03 34.36 25.50 0.670 
41.17 39.86 41.07 2263 33.81 25.13 0.669 
40.57 39.48 4 0.72 2200 33.59 25. 38 0.655 
... - --- ·- -- - ·- ,,,, __ -- ·- n---

·-· --· --· ·- -·

40.89 39.79 40.84 22.48 33.65 2 5.04 0.668 

40.54 39.30 40.30 21.8 5 33. 41 25.27 0.654 
41.81 40.56 41.80 23.26 34. 57 '2!5.51 0.673 

41.35 40.02 41.35 2275 34.07 2 5.35 0.668 
40.56 39.50 40.55 21.96 33.59 25. 41 0.654 
41.07 40.09 41. 2 4 22.tx 34.04 25.40 0.666 

41.10 39.94 41.07 22.60 33.78 25.10 0.669 



26. Motor del banco Nº 12 -2

Datos de Placa 
MEL: 

P(I-IP): 
V(V): 
RPM: 
Hz: 
n%: 

20461 
60 
440 
1185 
60 
91% 

Se tiene las lecturas en igttiente cuadro 

CA O f.d.p. = 0.666 

MOTOR DEL BANCO N 12 - 2 

Fecha Tension Tension Tension Corriente Corriente Corriente 

8 c A 8 c

12-9-01 15:57 471.49 470.69 471.03 47.98 47.62 48.67 

12-9-01 15:58 470.82 470.00 470.37 48.49 47.94 48.94 

12-9-01 15:59 470.68 470.08 470.51 48.14 47.85 48.75 

12-9-01 16: 00 469.25 468.49 468.91 47.61 47.30 48.06 

12-9-01 16:01 468.50 467.79 468.16 47.88 47.70 48.70 

12-9-01 16:02 466.61 465.73 466.30 47.99 47.78 48.22 

12-9-01 16:03 469.83 469.21 469.64 47.65 47.44 48.28 

12-9-01 16:04 465.12 464.25 464.90 49.55 49.02 50.34 

12-9-01 16:05 467.74 467.18 467.61 47.86 47.61 48.55 

12-9-01 16:06 467.80 466.98 467.61 47.50 47.23 48.07 

12--9-01 16:07 468.93 468.08 468.71 47.91 47.54 48.61 

12-9-01 16:08 468.03 467.30 467.81 47.62 47.39 47.92 

12-9-01 16:09 467.77 467.15 467.69 48.39 48.00 48.87 

12-9-01 16:10 469.89 468.95 469.55 48.19 47.79 48.87 

12-9-01 16:11 470.53 469.79 470.40 48.46 48.02 49.13 

12-9-01 16:12 469.34 468.52 469.06 48.26 47.63 48.97 

12-9-01 16:13 466.20 465.41 465.95 48.16 47.52 49.04 

12-9-01 16:14 467.04 466.19 466.79 47.96 47.61 48.84 

12-9-01 16:15 469.49 468.60 469.20 47.85 47.52 48.67 

-IL-l:Hn -10: 10 401 .U4 <+QO.LL 4-00.(., 40.UJ 41.n 40.(0 

12-9-01 16:17 467.33 466.42 466.94 48.22 47.97 48.96 

Tl-9-Ul lo:lts 400.l:IU 4titi.LO 400.IU 4ts.UL 4/.l:IJ 4ts. {l:I 

12-9-01 16:19 461.92 461.05 461.53 47.64 47.36 48.20 

12-9-01 16:20 464.34 463.38 463.83 47.95 47.48 48.78 

12-9-01 16:21 465.88 465.09 465.43 47.85 47.42 48.28 

12-9-01 16:22 466.95 466.31 466.79 47.37 47.15 47.73 

12-9-01 16:23 466.93 466.34 466.70 48.21 48.14 48.80 

12-9-01 16:24 467.10 466.34 466.76 47.83 47.61 48.48 

12-9-01 16:25 467.80 467.15 467.58 48.22 48.09 48.45 

12-9-01 16:26 466.90 466.19 466.65 47.90 47.70 48.75 

12-9-01 16:27 466.63 465.93 466.39 48.12 47.76 48.81 

12-9-01 16:28 464.07 463.38 463.74 48.08 48.01 48.55 

PROMEDIO 467.15 466.38 466.84 48.03 47.74 48.64 

Potencia Potencia Potencia f.d.p. 

Activa Total Reactiva 

25.69 39.27 29.71 0.654 

26.09 39.52 29.68 0.660 

25.83 39.39 29.74 0.656 

25.40 38.78 29.30 0.655 

25.91 39.04 29.20 0.664 

25.76 38.95 29.21 0.661 

25.55 38.97 29.42 0.656 

27.30 39.91 29.11 0.684 

25.91 38.96 29.09 0.665 

25.37 38.63 29.12 0.657 

25.67 39.05 29.43 0.657 

25.58 38.75 29.11 0.660 

26.21 39.32 29.31 0.667 

26.02 39.23 29.36 0.663 

26.18 39.51 29.59 0.663 

25.99 39.18 29.32 0.663 

25.94 38.87 28.94 0.667 

25.88 38.82 28.93 0.667 

25.69 38.99 29.33 0.659 

LO.U4 "º·ºº LO.O/ U.O/U

26.09 39.06 29.07 0.668 

LO.U4 Jl:I.UJ L9.U/ U.00/

25.64 38.24 28.38 0.670 

25.71 38.52 28.69 0.667 

25.81 38.62 28.72 0.668 

25.27 38.48 29.02 0.657 

26.34 39.24 29.09 0.671 

25.76 38.79 29.00 0.664 

26.18 39.29 29.30 0.666 

25.87 38.86 28.99 0.666 

26.09 38.96 28.93 0.670 

26.26 38.83 28.61 0.676 

25.94 38.96 29.07 0.666 



27. Motor del banco Nº 13 - 2

Datos de Placa 
MEL: 
Marca: 
P(HP): 
V(V): 
RPM: 
Hz: 
n%: 

20372 
Baldor 
40 
440 
1180 
60 
90% 

Cwvas de Potencias, solo en el intervalo de 1 O: 15 a 
las 10:40 horas 

Timeplot chart 

f
,-----,

.,.. ..... , 1 
30 

25 
__ .,._._ :::>:"'·.; 

1 

20 

15 

10 

5 

o-1--......u...,......,...,...........,...,.....,..,..,...�....,. ...... .....,..,...,..,..,..,....,.., 
08:30 09:00 09:.30 10:00 10:30 11:00 ll:30 12:00 12:30 13:00 13-.30 

--- CHABCW ---• CHABCVA 

-·-· CH,_BCVAR 

12/0g/01 08:52 :27 -12/09/0113:23:35 

Cmva del Factor de potencia, solo en el intervalo de 
10:15 a las 10:40 horas 

1. 0 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0. 5 

0.4 

0. 3 

0. 2 

Pf 

Timeplot chart 

1 
------·

08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:0011:30 12:00 12:30 13:00 13:30 

---· CHABC Pf 

12/09/01 08:52:27 -12/09/0113:2 3:35 

CASO f.d.p. = 0.743 

Event wavefonn/detail 

Tlmed event at 12JDgJ0110:27:5B.000 
Sync channel =CHA (3 WlRE PROBE) 

UnH A e e D ABC 

V 471.11 471 . 5 470. 0 OA 470. 8 

1 37. 8  39.5 39. 11 8.5 117. 2 

l(W 5.8 8.4 5.1 o.o 23.7 
INA 17.8 111.0 111.7 o.o ll1.9 

kVAR 10. 11 17. 5 1 8. 0  o.o 21. 4 

PF 0.324 0.344 O.Z72 0.503 0.743 

VTHD 0.111 0.11 8 1.00 0.00 

ITHD 3.72 3.37 5.811 0.00 

VH3 0.1 0.1 0.1 o.o 

1 H3 1.5 0.5 1. 0 o.o 

TDF 1A 1.4 2 .1 o.o 

Demand 5.11 8. 5 5.1 o.o 24. 0(kW) 

Energy 1.3 1.4 1.1 o.o 5. 1 (kWh) 

ICF o.o o.o o.o o.a 

HZ 511 .11 
UNBAL 0.2 

28. Motor del banco Nº 13 - 3

Datos de Placa 
MEL: 
Nº Reparaciones: 

20347 

Marca: Reliance Electric 
P(HP): 40 
V(V): 460 
RPM: 1170 
Hz: 60 
n%: 94.1% 

Cwvas de Potencias, solo en el intervalo de 8:54 a las 
10:10 horas 

k 
35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

Timeplot chart 

,------

·-····- �-. --1 

o +-,-..,.u,...,.., ............. ....,......,..,...,."T"T....., ...... ,..,.. ...... ,........,. ...... , 
08.30 09:00 09.30 10:00 10-.30 11:00 11.30 12:00 12:30 13:00 13:30 

--- CIWICW -•-• CHASCVA 

CHASCV/UI 

12Jl)gf01 08: 52:27 -12/0W0113:23:35 

Cwva del Factor de potencia, solo en el intervalo de 
8:54 a las 10:10 horas 

1 0  

09 

08 

Timeplot chart 

PF 

------· 
07 

•04...1.,,.,-

06 

05 

04 

0 3  

0 2  
OS-30 09:00 09:30 10:00 10-30 11-00 11:30 12-00 12-30 13:00 )3·30 

---• CHABCPF 

12/DS/D1 08:62:27 • 12/DS/01 13: 23:36 

CASO f.d.p. = 0.663 

Event wavefonn/detall 

Tlmeel event at 12/D,/01 o,:61:3D. DDD 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unlt A B e D ABC 

V 471.1 469.3 47D.1 DA 469 .7 

1 2'.0 28.7 2'.2 ,.o ª'-' 

kW u 2..7 2..1 o.o 16., 

kVA 13.7 13.6 13.7 o.o 23. 6 
kVAR 13A 13. 2 13.G o.o 17.7 

PF D.208 0.204 D.164 O.A60 0.6 63 

VTHD 1.11 º-'ª 1.07 0.00 

ITHD 6.2A 6.38 G.47 0. 00 

VH3 0.1 0.1 0.1 o.o 
IH3 2 .0 o.o 1.3 o.o 

TDI' 1 .7 2 .6 3.1 o.o

Demand 2.7 2., 2.. 0  o.o 16A(kW) 

Energy o.s 0.6 OA o.o 3.3(kWh) 

ICI' 0.1 0.1 0.1 0.8 

"·' 

UNBAL 0. 2 



29. Motor del banco Nº 15-2

Datos de Placa 
P(HP): 40 

440 
1190 
60 

90% 

V(V):I 
RPM: 
Hz: 

n%: 

• Grafica de las Potencias

Timeplot chart 

k 
30 

25 

20 

15 

10 

5 

o 

.5 

·10 

1-J,r .. r .. -... ----�"'"1--"'r---.. -r• 

1 'I ' 1, 
\.........,J�,.r-----.r--.r,,:...:_r_..,-.;_n ; i; 

I; 

11:19 11:29 11:39 11:49 11:59 12:09 12:19 12:29 12:39 
---CHABCW -•-•CHABCVA 
- • - CHABC VAR 

17/ll8/D111:25:0& -17/ll8/D112:4&:41 

• Grafica del Factor de potencia

Tlmeplot chart 
PF 

075 

050 

025 

000 

-025 

,·-¡¡·- -·-·---�----·-· -· 1, 
'I 1, 
•I 1, 
'I 
1, 
'I 1, 
•J 

.oso+-..¡¡....,......,......,......,...."T"""..,...."T"""..,..."T"""...,..."T"""..,...."T"""� 
11:19 11:29 11:39 11:49 11:59 12:09 12:19 12:29 !2·39 

---· CHABCPF 

17/08/0111:2&:06 • 17/08/01 12:4&:41 

CASO f.d.p. = 0.691 

Unlt 
V 
1 
kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TDF 
Oemand 
Energy 
ICF 

HZ 
UNBAL 

Event waveform/detail 

Timed event at 17/08/01 11 :59:18.000 
Sync channel --CHA (3 WIRE PROBE) 

A B e D 
478.9 478.5 478.3 0.5 

30.6 29.9 31.9 5.7 
3.5 3.6 3.1 o.o

14.7 14.3 16.2 o.o

14.2 13.9 14.9 o.o

0.237 0.249 0.202 0.388 

0.98 0.93 0.97 0.00 

6.-49 6.84 6.94 0.00 

o.o 0.1 o.o o.o

2.6 1.3 1.9 o.o

2.0 3.0 3.5 o.o

3.3 3.5 2.9 o.o

1.5 1.6 1.3 o.o

o.o 0.1 o.o 0.6 

60.0 

0.1 

ABC 
478.4 
92.4 
17.5 
26.3 
18.3 
0.691 

17.2(kW) 
7.7(kWh) 

30. Motor del banco Nº 15-3

Datos de Placa 
MEL: 20345 
Nº Reparaciones: 
Marca: Reliance Electric 
P(HP): 40 
RPM: 1190 
Hz: 60 

n%: 

• 

94.1% 

Grafico de las Potencias 
Timeplot chart 

k 

24 Jr _11_J11-.. -r •l,,,,1•.,.•t. ... ..Jl.1 

23 -,r_,_ _ _,,..,1¡1;r,,.:-.._.,1�1.r"r-'-..
....

.. -
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 #O rif~""-1r-r-..,_

L..,lJlJ.,.,j..,L' 
.. ,.L.,...,..J.,. ,-Ji...r1-f1r"1._,'i,,r-' --

15 .µ.�.....,...::;....:,..��,-....,,.....-,--.--,--,--,-,....., 
09:49 09:59 10:09 10:19 10-29 10:39 10:49 10:59 11:09 11:19 

--- CHABCW ---• CHABCVA 
-·- CHABCVAR 

17/08/()1 09:51:03 -17/08/0111:18:41 

• Grafica del Factor de potencia

Tlmeplot chart 
PF 

0705 

0700 

0695 

0690 

0685 

0680 

0675 

0670 

OG6
5

0949 09'59 lo-09 10-19 10-29 10-.39 10-49 10-.59 IJQ9 11'19 
-•-· CHABC PF 

17/08/01 05:61:03 • 17/08/01 11:1&:41 

CASO f.d.p. = 0.692 

Unlt 
V 
1 

kW 
kVA 
kVAR 
PF 

VTHD 

ITHD 

VH3 
IH3 
TDF 
Oemand 
Energy 
ICF 

HZ 
UNBAL 

Event waveform/detail 

Timed event at 17/08f01 10:16:50.000 
Sync channel =CHA (4 WIRE 3 PROBE) 

A e e o 
250.2 364.6 230.5 0.5 
ZT.7 28.1 ZTA 7.1 
6.1 7.1 2.5 o.o

6.9 10.3 6.3 o.o

3.2 7A 6.8 o.o

0.887 0.690 0A02 0.729 
1.15 0.93 1.32 0.00 
4.69 4.63 7.22. 0.00 
0.8 0.6 0.9 o.o

1A 1.4 2.1 o.o

2.0 2.2 2.6 o.o

6.1 6.9 2A o.o

2.0 2.2 0.9 o.o

0.1 0.1 0.1 0A 

60.3 
29.4 

ABC 
287.9 
83.2 
15.7 
22.7 
16.4 
0.692 

15.4(kW) 
5.1 (kWh) 



31. Motor del banco Nº 17-1

Datos de Placa 
MEL: 5710 
MARCA: Delcrosa 
REPARACIONES: 6 
P(H.P.): 24 
V(Volt): 440 
l(Amp): 26 
RPM: 1160 
Hz: 60Hz. 
no/o: 88% 

• Grafico de las Potencias
Timeplot chart 

15 

12 

10 

0950 1000 1010 10.20 1030 1040 1050 11 00 

• 

---CHABCW ---· CHABCVA 

----CHABCVAR 

25/10/01 09.43.04-25110/0110.58.35 
Slte:BAW 

Grafica del Factor de potencia 

Timeplot chart 
PF 

0.90 

085 

080 

075 

070 

065 

o�+--���..-.-...... .-.-,--,......,-,......,_, 
0940 0950 1000 1010 1020 10.30 1040 1050 11 00 

---· CHABC Pf 

251101 01 011.43.04 -25110/0110.58.35 
Slte:BAW 

CASO A f.d.p. = 0.624 

Unlt 

V 
1 

kW 

kVA 
kVAR 
PF 

VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TDI' 
Demand 

En•rgy 
ICF 
HZ 

UNBAL 

Event waveform/detail 

Timad eventat26/f0/01 10.u.oa,000 
Sync channel =CffA (3 WIRE PROBE) 

A e e D 
466.B 4U.1 4'6.B OA 

1U 15 .3 16 .8 &.8 
º-' 1A 0.7 o.o

7.7 7.1 7.8 o.o

7.6 7. 0 7.8 o.o

0.112 0.1'5 0. 086 OA43 
0.63 OAO 0.68 0.00 

7.51 1 0.16 12.78 0.00 
0.1 0.1 0.1 o.o

3.S 1.3 1.2 o.o

:u 7.2 7.1 o.o

0.8 1A 0.7 o.o

0.7 1 .1 O.& o.o

0.1 0.1 0.1 0.6 
&O.O 

0.1 

ABC 
4"5-' 
48 .6 
8A 
13.2 
1 0.2 
0.636 

U(kW) 
7.1 (kWlt) 

32. MOTORDELBANCO N17-2

Datos de Placa 
MEL: 2976 
MARCA: Delcrosa 
REPARACIONES: 1 
P(H.P.): 24 
V(Volt): 440 
l(Amp ): 27 .5 
RPM: 1165 
Hz: 60Hz. 
n¾: 88% 

• Grafico de las Potencias
Timeplot chart 

k 
12.5 

10 

75 1 -�;-:;�: �.::::�:::;:::,-,1
1 

50 ~--'--..JU_,L_n_,__'-_'-_,.. __ ,_� 

25 

oo+-.,..._.,......,.....,......,......,......,-,--,--,.--.-.....,._,.. ...... _,..-, 

11 00 11 10 11 20 11 30 11 40 11 50 12.00 12 10 12.20 
--- CHABCW -·-· CHABCVA 

---· CHABCVAR 

25/10/0111.06.30 -25/10/0112.19.22 
Site:BA17 

• Grafica del Factor de potencia

PF 
1 0  

09 

08 

07 

06 

05 

04 

Timeplot chart 

--J'"--'--..... �r .. r-,,..�---"•'"'--1---J 

03+-..,.U.------���� ....... ...-....... ...-, 
1100 1110 11.20 1130 1140 1150 1200 1210 1220 

---• CHABCPF 

25/10/ 0111.06.30-25110/0112.19.22 
Sile:BA17 

CASO A f.d.p. = 0.415 

Unit 
V 

1 

kW 

kVA 

kVAR 

PF 
VTHD 

ITHD 

VH3 

1 H3 

TDF 

Demand 

Energy 

ICF 

HZ 

UNBAL 

Event waveform/detail 

Timed event at25/10/01 11.25.29,000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A B e D 

471.2 470.6 470.0 0.4 

14.2 13.1 15.1 6.5 

-0.9 -0.5 -1.3 o.o

6.7 6.2 7.1 o.o

6.6 6.1 7.0 o.o 

0.130 0.073 0.189 0.514 

0.99 0.74 0.99 0.00 

10.04 8.76 14.02 0.00 

0.1 0.1 0.1 o.o

2.8 1.5 2.7 o.o

4.6 6.8 5.3 o.o

-1.0 -0.6 -1.6 o.o

-0.3 -0.2 -0.5 o.o

0.1 0.1 0.1 0.6 

60.0 

0.1 

ABC 

470.3 

42.3 

4.7 

11.4 

10.3 
0.415 

4.4(kW) 

1.4(kWh) 



33. MOTORDELBANCO N17..J
Datos de Placa
MEL: 5175 

MARCA: General Electric
REPARACIONES: 1 
P(H.P.): 15 
V(Volt): 440 
I(Amp ): 27 .5 
RPM: 1175 

Hz: 60Hz. 
n¾: 88% 

• Grafico de las Potencias

Timeplot chart 

i�---•-•---•---=�·-•-.r·�-�-,.r.-,,.�'- ·-.·7 
. --- -- - • -- ,_ .• .... - ._ .... - • 

1 

11 ! 
i 7.5 

5.0 

2.5 

----1.o .... .._, ... ___ J'-------'-.r---,...,...i...--, l 
! 
¡ 

o.o,--+--.---...-..... ..--.-..... __,.--,,_..,.... _ __....., 
16.50 17.00 17.10 17.20 17.30 17.40 17.50 18.00 

--- CHABC W -·-· CHABC YA 

---· CHABCYAR 

26110/0115 .64.65 • 26110/01 17 .&62' 
Sita: BA17 

• Grafica del Factor de potencia
Trmeplot chart 

Pf 

09 

08 

07 

06 

05 

i 
i 

i 
i 
i 
¡ 

._ .. .r,_ --· ..... "''" ·� -- _., �--------
04--------------------

1650 1700 1710 1720 1730 1740 1750 

-•-•CHABCPF 

2S/10/1l116.54.56-2S/10/0117.Sli.29 
sao:BA17 

CASO A f.d.p. = 0.429 

Unit 
V 
1 
kW 
kVA 

kVAR 

PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH2 
TDF 

Demand 
Energy 
ICF 

HZ 
UNB AL 

Event waveform/detail 

Timad eventat26/10/0117 .1,.H,OOO 
Sync cllannel =CffA (3 WIRE PROBE) 

A B e D 
464.4 463.6 463.6 0 .3 

18A 18.5 18.2 6A 

-0.6 -0 . 7  -1.6 o.o

8.11 8.G 8A o.o 

8.6 8.G 8.3 o.o 

º'°" 0 .0 76 0 .182 0.313 
0.63 OAS 0 . 70 0.00 
5 .54 5.55 10. 70 0.00 
0.1 0 .1 0.2 o.o 

2.2 o.o 4 .3 o.o

2.S 2.1 4 .1 o.o

-0.5 -0. 8 -1.5 o.o 

-0 .2 -0 .3 -0 . 7  o.o

D.1 D.1 D.1 D.G 

50.2 
0 .1 

1800 

ABC 

453.6 
66 .2 
5 A  
14-' 
13A 
OA2 ' 

U(kW) 
2 .G(kWh) 

34. Motor del banco N 17-4

Datos de Placa 
MARCA: Delcrosa 
REPARACIONES: 1 
P(H.P.): 20 
V(Volt): 440 
l(Amp ): 20 .5 
RPM: 1175 
Hz: 60Hz. 
n%,: 89% 

• Grafico de las Potencias

Timeplot chart :::: ¡�----•�-- ·u•.r-� • .----..,·�------.�•-·7 

15.0 

12.5 

10.0 
_I 
-� . ,--. ·- ·- ,·- .... -,. -�· ;•.- -· 7.5 1 

5.0 ., 
2.5 

o.o...--.---...---,---,--,----,----,--,--...,... ....... --, 
14:09 14:19 14:29 14:39 14:49 14:59 15:09 

··• CHABCW -•-· CHABCYA 

•• CHABC YAR 

26/1Q/ D114:1D: 41 -26/1Q/0116: DB:6 8 

• Grafica del Factor de potencia

Timeplot chart 

10 

09 

08 

07 

06 

05 

PF 

!i.. i" 
! 

,,,__, � ,.!1--� ... ____ ,... _ _,•"'\. -:..- __ ........ J ... - .. r--.. ___ ... _I 
04----.--...---,,-..... ...,..-...--,---.,.....-.---, 

14:09 14:19 14:29 14:39 14:49 

-·-· CHABC PF 

14:59 15:09 

21/1D/0114:1D: 41 • 21/1D/0111:DS:1 8 

CASO A f.d.p. = 0.448 

Unlt 
V 
1 

kW 
kVA 
kVAlt 

PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH:I 
TDI' 

Demand 
Energy 
ICP 

HZ 
UNBAL 

Event waveform/detail 
Tlnad eventa126/1D/0114 :20 :3'. DOD 
Sync cbannel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A B e D 
463.5 453.G 453.1 D.2 
21.S 22. 7 2 4 .1 li.5 
-0-' 0 .1 -1.G o.o

1D.2 1D.5 11.2 o.o

1D.1 1D.I 11.1 o.o 

0 .0$2 O.ooG D.141 0 .17 8 
D. 73 0.41 D.7S 0 .0 D  

5 .60 8.22 8.17 O. DO 
D.1 0.1 D.1 O. O 
4 A 2 .G 3.2 o.o

2.1 3.6 fl. 7 o.o

.o., D.1 -1.6 o.o

-0 .1 o.o -0 .2 o.o

D.1 D.1 D.1 D. 7 
'º·º 

D.1 

ABC 
453A 
,a.a 
8.3 
18.6 
15 .6 
DA48 

8.3 (kW) 
1A(kWh) 



35. Motor del banco Nº 17-5

Datos de Placa 
MEL: 5522 
MARCA: Louis Allis 
REPARACIONES: 3 
P(H.P.): 20 
V(Volt): 440 
l(Amp): 25 
RPM: 1165 
Hz: 60Hz. 
o%: 88% 

• Gra:fico de las Potencias

175 

Timeplot chart 
k 

)50 ,� .. �
\.

...,.�
J

.........,.._.. ....... ,.,...,.�:1 
'"'t''-·--"'J1,__ ..... -- ..... A.,___ .. ..... . 

125 

5 0  

25 

oo-4--...---,.....,.-,._...,. ..... .,...._,......,,_,.....,...., 
l�l�l�l��OOUOOl�I-� 

---OiABCW -•-•CHABCVA 
-·-· CHABCVAR 

Z91'10/0117:34:02-30t10/0119:45:AS 

• Grafica del Factor de potencia
Timeplot chart 

pf 
10 

09 

08 

07 
1 

06 1 

05 �wtN'..;,•�\·��i;,s.,l'*'-'f•.���.46,,i

04-I-..-..-..---..-..--,.......,--,--,-,.---.-,-....... -, 
12:00 13:00 14:00 15 :00 16:00 17:00 18:00 19-00 2<>00 

---- CHA8C pf 

211/10/01 17:34:02-30/10/01 111:45:411 

CASO A f.d.p. = 0.548 

Unit 
V 

1 

kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 

IH3 
TDF 
Demand 
�nergy 
ICF 
HZ 

UNBAL 

Event waveform/detaiJ 

Timed event at 30/10/0116:33:59.000 

Sync channel =CHA(3 WIRE PROBE) 

A B e D 
460.0 459.5 459A OA 

19.0 18.2 19.8 5.8 
0.1 0.9 -O.O o.o
8.7 8.3 11.1 o.o
8.7 8.3 9.1 o.o
O.DO& 0.106 0.000 0.500 

1.08 0.70 1.03 0.00 
6.25 10.25 9.65 0.00 
0.1 0.1 0.1 o.o
2.0 2.2 2.0 o.o
3.6 4.6 4.8 o.o
o.o 0.8 -O.O o.o
-o.e 2.2 -0.7 o.o
0.1 0.1 0.1 0.6 
59.7 
0.1 

/IBC 
459A 

56.9 
8A 
15.3 
12.8 
0.548 

8.3 (kW) 
35.9(kWh) 

36. Motor del banco Nº 17-6

Datos de Placa 
MEL: 5512 
MARCA: Delcrosa 
REPARACIONES: 1 
P(H.P.): 20 
V(Volt): 440 
I(Amp ): 20 .5 
RPM: 1175 
Hz: 60Hz. 
no/o: 88% 

• Gra:fico de las Potencias
Timeplot chart 

17 

15 

12 

10 

75 

50 

25 

--�----------- ... ---•--• .r-'-•"\-,_r • ..r,,..•"l. --- � 

- -- :-, , -'-• . ....... . .  r- - j

1 !íl----"--�"---,~------..r--""0--1 
oo-4--1'--r ...... -,---.�...-..-.,.... ................. ..,.--.-, 

1650 1700 17 JO 1720 17 30 1740 17 50 1800 
--- CHABCW -·-· CHABCVA 
-· - • CHABC VAR 

25/10/01 18.54.58 - 25/10/0117.58.29 
Slte:BA17 

• Gra:fica del Factor de potencia

pf 
10 

09 

08 

07 

06 

05 

Timeplot chart 

o,.l-...i,.:;·-;;;;;·;.::1.:::..,.;l,<.:·..=-!l'';;;�,..,����.::.+::-;;.·�.¡:-=..:-�::;-�:.::-:;;¡,::;;..;·-;:....., 
1650 1700 1710 1720 1730 1740 1750 1800 

-•-·CHASCPF 

25110/0116.54.56-25110/0117.56.29 
Site: BA17 

CASO A f.d.p. = 0.429 

Unit 
V 

1 

kW 
kVA 

kVAR 
PF 

VTHD 
ITHD 
VH3 

IH3 
TDF 
Demand 

Energy 
ICF 
HZ 

UNBAL 

Event waveform/detail 

Tlmed eventat25/10/01 17.19.55,000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A B e D 
464A 463.6 463.5 0.3 
18A 18.6 18.2 5A 
--0.5 --0.7 -1.5 o.o
8.5 8.6 8A o.o
8.5 8.6 8.3 o.o
0.060 0.075 0.182 0.313 
0.63 OA9 0.70 0.00 
6.64 6.66 10.70 0.00 
0.1 0.1 0.2 o.o
3.2 o.o 4.3 o.o
2.9 3.1 4.1 o.o
-0.6 -0.8 -1.6 o.o
--0.2 --0.3 -0.7 o.o
0.1 0.1 0.1 0.6 
60.2 
0.1 

ABC 
463.5 
55.2 
6A 
14.9 
13A 
0.429 

6.2 (kW) 
2.6(kWh) 



37. Motor del banco Nº 18-1
Datos de Placa
MEL: 2959 
Marca: Delcrosa 
P(HP): 24 

V(V): 440 

RPM: 1165 

Hz: 60 

IN(A): 26 

n¾: 89% 

• Grafica de potencias
Timeplot chart 

k 

15 

10 

5 

o 

,.,...,...._�.,.,.-.,.---�-��· ......... 
--� ....... ... ��..._... .. __ ., ___ ""...,._.,. ·-

.,.... .. __ ,,.�..._.�.,...:--.:• -··- --· ....... _,...,,. ..... .

-5 -t--.-""r--,---,---,.--..---,--.--.---,-----..--� 
18:00 20:00 22:00 0000 02:00 04:00 06:00 08.-00 

38. Motor del banco Nº 18-2

Datos de Placa 
MEL: 2930 
Nº Reparaciones: 1 

Delcrosa 
24 

Marca: 
P(HP): 
V(V): 
RPM: 
Hz: 
IN(A): 
n¾: 

440 

1165 

60 
26 

89% 

• Grafica de potencias
Timeplot chart 

• 
175 

15 

125 

10 

75 

50 

25 

�:' __ ,..._t':"-<. ':' .:,���:-_;.-_:_r:._ �--•-
,.'-.. _.,_, .. -- _.,¡ 

l ,.,...,,-. ... _....._ ______ ,,,�--------------1 
1 l 

¡I L 
--- CHABCW ---· CHABCVA 

- • - CHABC VAR 
oo-t-.¡.,:,.,--,--,--,-,......-,.-,.. ...... �--�...,...-

1800 1810 1820 1830 1840 1850 1900 1910 1920 1930 

22/10/01 19:36:13 • 23110/01 07:3':36 

• Grafica del factor de potencias

--- CHABCW -·-• CHABCVA 
--- • C>WIC VAR 

22/10/0118-05_18-22/10/01 19_30_11 

Site: BA18 

• Grafica del factor de potencias

nmeptot chart Timeplot chart 

PF 
Pf 

1 00  
1 0  

075 

050 

025 

000 

-025 

09 

08 

07 

06 

05 

04 

03 

02 

01 

íl í 
1'-•"'_,._,, .. _ .. __ ., ___ .,-.. ______ ..r .. -.. ----.--�--

! 
! 

�50+-------.---------
15:00 Z0.00 22:00 00:00 02-00 04:00 0600 0800 

oo,+-+-..--.--,-.---.---.-�....-�---.--�� 
1800 1810 1820 1830 1840 1850 1900 1910 1920 1930 

-•-•CHABCPF 

---· CHABCPF 

22/10/0119:35:13 -23110/01 07:35:38 

CASO A f.d.p. = 0.461 

Unit 
V 

1 
kW 

kVA 

kVAR 

PF 

VTHD 

ITHD 

VH3 

IH3 

TDF 
Demand 

Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Event waveform/detall 

Timed eventat23/10/01 01:30:12.000 
Sync channel <HA (3 IMRE PROBE) 

A B e o 
�.2 466.2 466.7 O.A 

22.2 20.8 21.A 6.1 

-0.5 -0.6 -0.9 o.o
10A 9.7 10.0 o.o
10A 9:, 10.0 o.o
0.046 0.059 0.089 OA30 

1.84 1.63 1.81 0.00 

6A7 8.21 8.94 0.00 

0.1 0.1 0.1 o.o
3.5 1.9 2.7 o.o
2A 3.5 3.6 o.o
-OA -0.6 -0.8 o.o
�-6 �.6 -7.8 o.o
0.1 0.1 0.1 0.5 

60.0 
0.1 

ABC 
466.5 

64.5 
B.O 

17A 

15.5 

OA61 

B.O(kW) 
42.3(kWh) 

22/10/0118.05.18-22/10/0 119.30.11 

Slto:BA18 

CASO f.d.p. = 0.325 

Unit 
V 
1 

kW 
INA 
INAR 
PF 
VTHD 

ITHD 

VH3 

IH3 
TDF 
Demand 
Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Event waveform'detail 

Timed event at 22/10/01 1BA1.16,000 
Sync channel =CHA (3 'JIIIRE PROBE) 

A B e o 

470.J 469.0 469.6 OA 

18.7 18.1 19.2 5.7 

4.8 4.5 .;z.2 o.o

8.8 8.5 9.0 o.o

8.6 8.3 8.8 o.o

0.206 0.180 0.245 0.370 

2.06 1.89 2.15 0.00 

BA5 10.57 11.36 º·ºº 

0.1 0.1 o.o o.o

3.2 2.2 2.1 o.o

2A 5.2 3.7 o.o

-1.8 -1A .;z.2 o.o

-0.9 -0.8 4.3 o.o

0.1 0.1 0.1 0.5 

60.0 
0.1 

ABC 
469.3 
56.1 

4.9 
15.2 
14.3 

0.325 

4.9(kW) 
2.7 (kWh) 



39. Motor del banco Nº 18-3

Datos de Placa 

MEL: 

Marca: 

P(HP): 
V(V): 
RPM: 

Hz: 

IN(A): 
n¾: 

2931 
Delcrosa 
24 
440 
1165 
60 
26 

89% 

• Grafica de potencias
Timeplot chart 
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Site:B.All 

Grafica del factor de potencias 
Timeplot chart 
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Site:BA9 

CASO A f.d.p. = 0.536 

Unit 

V 

1 
kW 

kVA 

kVAR 

PF 

VíHD 
ITHD 

VH3 

IH3 
TDF 

Demand 

Energy 

ICF 

HZ 
UNBAL 

Event waveform/detail 

Timed event at 22/10/0116A8.35,000 

Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A B e D 

466.0 464.7 465.3 0.3 

19.2 19.1 19.6 5.5 

0.4 0.5 -0.1 o.o
9.0 8.9 9.1 o.o
9.0 8.9 9.1 o.o
0.043 0.060 0.009 0.137 

0.98 0.78 0.93 0.00 

5.75 7.73 8.92 0.00 

0.1 0.1 0.1 o.o

3.1 1.0 3.0 o.o
2.2 3.7 5.1 o.o
0.4 0.6 -O.O o.o

0.1 0.2 -0.1 o.o

0.1 0.1 0.1 0.7 

60.1 

0.1 

ABC 

466.0 
58.0 

8.4 

15.6 

13.2 

0.536 

8.4(kW) 

4.4(kWh) 

40. Motor del banco N
º 18-4

Datos de Placa 

P(HP): 20 
440 
1200 
60 
20.5 
88% 

V(V): 
RPM: 
Hz: 
IN(A): 
n¾: 

• Grafica de potencias
Timeplot chart 
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23110/01 07:46:16-23/10/01 09:27:44 

• Grafica del factor de potencias
Timeplot chart 
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CASO A f.d.p. = 0.711 

Unlt 
V 

1 

kW 
kVA 
kVAR 

PF 
VTHD 
ITHD 

VH3 
IH3 
TDF 
Demand 

Energy 

ICF 

HZ 
UNBAL 

Event waveform/detail 

Timed event at 23/10/01 08:30:14.000 

Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A B e D 

469.8 467.8 468.6 0.4 

15.3 14.6 14.6 5.6 

1.8 1.9 1.3 o.o 
7.2 6.8 6.9 o.o

6.9 6.6 6.7 o.o
0.253 0.284 0.189 0.395 

1.23 0.82 1.35 º·ºº 

9.04 7.34 14.72 0.00 

0.1 0.1 0.1 o.o

3.9 o.o 4.1 o.o
4.4 8.2 8.0 o.o

1.8 1.8 1.3 o.o

1.2 1.2 0.6 o.o

0.1 0.1 0.1 0.7 

59.9 
0.2 

ABC 
468.2 
44.6 

8.8 
12.4 
8.7 
0.711 

8.6(kW) 
5.6 (kWh) 



41. Motor del banco Nº 18-5

Datos de Placa 
MEL: 7452 
Nº Reparaciones: 
Marca: Louis Allis 
P(HP): 20 
V(V): 440 
RPM: 1200 
Hz: 60 
IN(A): 20.5 
n%: 

• 

88% 

Grafica de potencias 
Timeplot chart 
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Grafica del factor de potencias 

Timeplot chart 
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CASO A t:d.p. = 0.475 

Unit 
V 
1 
kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
I H3 
TDF 
Demand 
Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Event waveform/detail 

Timed event at 23/10/0110:10:43.000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A e e o 
467.0 465A 466.0 0.3 
14.2 13.7 15.7 6.1 
-0.7 0.3 -1.0 o.o

6.6 6A 7.3 o.o 

6.6 6A 7.2 o.o

0.100 0.046 0.131 OA94 
1.74 1.34 1.93 0.00 
9.60 9.87 14.89 0.00 
0.1 0.1 0.1 o.o

4.2 2.9 2.1 o.o

5.9 4.1 7.6 o.o

-0.8 0.2 -1.0 o.o

-OA 0.2 -0.6 o.o

0.1 0.1 0.1 0.5 
60.0 
0.2 

ABC 
465.7 
43.6 
5.6 
11.8 
10A 
OA75 

5A(kW} 
2.7 (kWh) 

42. Motor del banco Nº 18-6

Datos de Placa 
MEL: 
Marca: 
P(HP): 
V(V): 
RPM: 
Hz: 
IN(A): 
n%: 

5245 
General Electric 
15 
440 
1165 
60 

20.5 
88.3 % 

• Grafica de potencias
Timeplot chart 
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23/10/0110:51:06-23110/0112:33:11 

• Grafica del factor de potencias
Timeplot chart 
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CASO A fd.p. = 0.624 

Unit 
V 
1 
kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
V H3 
IH3 
TDF 
Demand 
Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Event waveform/detail 

Tlmed eventat23/10/01 11:49:36.000 
Sync channeJ =CHA (3 WIRE PROBE) 

A B e D 

471.9 470.7 471A 0.3 
12.6 12.3 12.6 5.6 
0.7 1.2 0.3 o.o

5.9 5.8 5.9 o.o

5.9 5.7 5.9 o.o

0.112 0.204 0.052 OA42 
1.29 0.94 1.35 0.00 
9.38 11.21 13.54 0.00 
0.1 0.1 0.1 o.o

3.1 o.o 4.6 o.o

5.8 12.8 9.0 o.o

0.6 1.0 0.3 o.o

0.7 0.9 0.2 o.o

0.1 0.1 0.1 0.7 
59.9 
0.1 

ABC 
471.1 
37.5 
6.5 
10.5 
8.2 
0.624 

6.l(kW) 
5.6(kWh) 



43. Motor del banco Nº 19-1

Datos de Placa 
MEL: 5502 

MARCA: Delcrosa 
REPARACIONES: 
P(H.P.): 20 

V(Volt): 440 
I(Amp): 20.5 
RPM: 1165 
Hz: 60Hz. 
n¾: 88% 

• Grafico de las Potencias
Timeplot chart 
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-·- CHASCVNI 

2S/10/0116:19:54-2S/10/011T:23:09 

Grafica del Factor de potencia 
Timeplot chart 
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CASO A f.d.p. = 0.408 

Unlt 
V 

kW 
kVA 

kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 

1 H3 
TDF 

Demand 

Energy 
ICF 

HZ 

UNBAL 

Event wavefonn/detail 

Timed event at 29/10/01 16:49:53.000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A B e o 
464.1 463.3 463.2 0.4 

19.5 17.5 19.4 5.3 

-1.2 -1.0 -1.1 o.o

9.1 8.1 9.0 o.o

9.0 8.1 8.9 o.o

0.129 0.122 0.122 0.266 

1.29 0.86 1.12 0.00 
7.35 8.75 8.83 0.00 
0.1 0.1 0.1 o.o

3.0 o.o 3.0 o.o

3.2 7.5 4.7 o.o

-1.3 -1.0 -1.2 o.o

-0.7 -0.5 -0.7 o.o

0.1 0.1 0.1 0.6 

60.0 
0.1 

ABC 

463.2 

56.4 

6.1 
15.0 
13.7 
0.408 

6.0(kW) 
3.0 (kWh) 

44. Motor del banco Nº 19-2

Datos de Placa 
MEL: 2932 
MARCA: Delcrosa 
REPARACIONES: 
P(H.P.): 20 

V(Volt): 440 
I(Amp ): 20 .5 

RPM: 1165 
Hz: 60Hz. 
no/o: 88% 

• Grafico de las Potencias
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Grafica del Factor de potencia 
Timeplot chart 
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CASO f.d.p. = 0.364 

Unit 
V 
1 

kW 

kVA 

kVAR 

PF 

VTHD 
rTHD 
VH3 

IH3 

TDF 
DeffliUld 

Energy 

ICF 

HZ 
UNBAL 

Event waveformfdetall 

Tlmed event at 27/10/01 10:54:51.000 
Sync channel =CHA (3 W,RE PROBE) 

A B e D 
466.1 465.5 465.1 0.3 
18.7 18A 19.2 6.0 
·1.6 -1.0 � o.o
8.7 8.6 8.9 o.o
8.6 8.5 8.6 o.o
0.182 0.117 0.253 0.527 
1A7 1A5 1.56 0.00 

6.89 11.84 9.92 0.00 
0.1 0.1 0.1 o.o
3.1 3.2 1.0 o.o
2A 3.9 4.2 o.o
-1.6 -1.1 -2.2 o.o
-u -3A -6.0 o.o
0.1 0.1 0.1 0.6 
59.7 
0.1 

ABC 
465.3 
56.3 
5.6 
15.3 
14.2 
0.364 

5.5(kW) 
13.2(kWh) 



45. Motor del banco Nº 19...J

Datos de Placa 
MEL: 5357 
MARCA: General Electric 
REPARACIONES: l 

P(H.P.): 15 
V(Volt): 440 
I(Amp): 20.5 

RPM: 1160 
Hz: 60Hz. 
no/o: 88.3% WEG (NEMA) 

• Grafico de las Potencias 
Timeplot chart 
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Grafica del Factor de potencia 
Timeplot chart 
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CASO A f.d.p. = 0.752 

Unit 
V 
1 

kW 

kVA 

kVAR 

PF 

VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 

TDF 
Demand 
Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Event waveform/detail 
Tlmed event at 29/10/01 10:37:08.000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE} 

A B e o 
464.4 464.5 463.9 0.4 
15.0 15.0 14.7 5.9 
2.2 2.5 1.5 o.o 

7.0 7.0 6.8 o.o

6.6 6.5 6.7 o.o 

0.317 0.366 0.225 0.491 
0.75 0.55 0.85 0.00 
6.60 7.98 12.00 0.00 
0.1 0.1 0.2 o.o

2.6 1.3 4.1 o.o

5.1 5.7 6.7 o.o

2.2 2.6 1.6 o.o

3.5 3.9 2.5 o.o

0.1 0.1 0.1 0.6 
59.9 
0.1 

ABC 
464.2 
44.7 
9.3 

12.4 
8.2 
0.752 

9.4(kW) 
14.8(kWh) 

46. Motor del banco Nº 19-4

Datos de Placa 
MEL: 2981 

MARCA: Delcrosa 
REPARACIONES: 3 
P(H.P.): 20 
V(Volt): 440 

I(Amp): 20.5 

RPM: 1165 
Hz: 60Hz. 
no/o: 88% 

• Gra:fico de las Potencias

Timeplot chart
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Grafica del Factor de potencia 

Timeplot chart 
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CASO f.d.p. = 0.654 

Unlt 

V 

1 

kW 

kVA 

kVAR 

PF 

VTHD 

ITHD 

VH3 

IH3 

TDF 
Demand 

Energy 

ICF 

HZ 

UNBAL 

Event wavefonn/detall 

Tlmed event at 211110/0112:53:41.000 

Sync channel -=CH A (3 WIRE PROBE) 

A B e o 

470.2 489.8 4119.4 0.4 

21 . 7  21.4 22.1 6. 7 

1.8 2.1 1.2 o.o

10.2 10. 0 10.4 o.o 

10.1 8.8 10. 3 o.o

0.172 0.212 0.117 0.331 

1. 08 0. 70 0.110 0.00 

8.26 8.112 7.30 0.00 

0.1 o.o 0.2 o.o

2.7 0.11 2.7 o.o 

2.3 3.1 3.8 O.O 

1.8 2.1 1.2 o.o

0.9 1. 0 o.o o.o

0.1 0.1 0.1 0. 7 

59.ll 

0.1 

ABC 

489. 8 

85.1 

11.6 

17.8 

13.5 

0.654 

11.5 (kW) 

5 .9(kWh) 



47. Motor del banco Nº 19-6

Datos de Placa 
MEL: 5380 
MARCA: General Electric 
REPARACIONES:2 

P(H.P.): 15 

V(Volt): 440 
l(Amp ): 20 .5 

RPM: 1175 

llz: 60 
no/o: 883% 

• Gra:fico de las Potencias
Timeplot chart 
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Gra:fica del Factor de potencia 
Timeplot chart 
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-•-• CHABC PF 

27/10(0111,:19:31, -28110(01 06:22:35 

CASOA f.d.p. = 0.807 
Event waveform/detail 

Tuned event al 27/10/01 21:01:36.000 
5Ync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unit A B e o ABC 

V 470.4 470.2 469.ll 0.3 470.1 
1 20.4 20., 20.2 5.4 61.1 
kW 4.1 4.5 3.5 o.o 13.9 
kVA 9.6 9.7 9.5 o.o 17.3 
kVAR 8.7 8.8 8.8 o.o 10.2 
PF 0.429 0.465 0.369 0.215 0.807 
VTHD 1.19 0.96 1.26 0.00 
ITHD 6.36 6.03 9.67 0.00 
VH3 0.1 o.o 0.1 o.o 
IH3 2.9 1.0 1.ll o.o 
TDF 3.0 2.9 4.7 o.o 
Demand 4.1 4.4 3.5 o.o 13.ll(kW) 
Energy 19.5 'Jf).7 18.6 o.o 66.0(kWh) 
ICF 0.1 0.1 0.1 0.8 
HZ 59.9 

UNBAL 0.1 

48. Motor del banco Nº 20-1

Datos de Placa 
MEL: 20111 
Nº Reparaciones:3 
Marca: Delcrosa 
P(HP): 20 
P(kW): 14.92 
V(V): 440 
RPM: 1165 

llz: 60 
IN(A): 27 

no/o: 88% 

Las Cwvas de las Potencias en el intervalo de 
efectuadas las mediciones 

k 
20 

15 

10 

5 

o 

Timeplot chart 

.5 +-....,_"""T__,-,--..... ....,........,.-,...... ..... ..,...__,.. ...... -......., 
16:00 18:00 2000 22:00 00:00 02:00 04:00 06·00 

--- CHA8CW -•-• CHABCVA 
·• CHA8CVAR 

23/10/01 10:49:58 -24/10/01 05:50:54 

La cwva del comportamiento del Factor de 
potencia 

Pf 
1 O 

09 
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Timeplot chart 

oo-+-....,_ ___ ...-..... ...,....--,-.....,.-...--,-...,.... ...... .....,.--, 
16-00 1800 20.00 22:00 00:00 0200 04 00 06 00 

---- CHA8C Pf 

23110/0116:49:56 • 2Al10/01 05:511-.54 

• Los datos del un punto maximo de medicion

llnll 
V 
1 

kW 

kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TDF 
Demand 
Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Event waveform/detall 

Tomed event al 24/1D/111 00:27:54.000 
Sync channcl =CHA (3 WIRE PROBEJ 

A B e D 
4116.1 4819 464.4 0.2 
15.8 14.4 15.7 5.1 
.Q.8 -0.G -1.a o.o 

7.3 11.7 7.3 o.o 

7.3 11.8 1.0 o.o 

0.104 0.087 0.254 0.229 
1.94 1.70 1.88 0.00 
11.34 13.52 19.64 0.00 
0.1 0.1 0.1 o.o 

3.7 2.8 5.1 o.o

4-8 9.8 B.8 o.o 

.Q.8 --0.1 -1.8 o.o

-7.8 -8.9 -15.0 o.o

D.1 0.1 D.1 0.6 
59.ll 
0.1 

ABC 
464.1 
45.8 
5.3 
12.2 
11.1 
0.430 

5.1 (kWJ 
36.4 (kWh) 



• Lo dato del un punto mínimo de medición
Event wavefonn/detail 

Tm-ed e•ent at 2'JtOI0111:2S:S4.000 

Sync channel •CHA (3 WIRE PROBE) 

Unft A B e 

V 474.2 473.3 474.2 
16.D 14.6 15.t 

kW -1.2 -1.1 �-1 
kVA 7.1 1.9 7.5 
kVAR 7.5 8.1 7.2 
PF 0.151 0.111 0.274 
VTHD 1.34 1.02 1.34 
ITHD 7.03 14.23 11.04 
VH3 D.1 D.1 0.1 
1 H3 2.5 4.2 3.1 

TDF 3.1 I.D 7.1 
Demand -1.2 -1.JI -2.1 
Energy �- �, -6.1 
ICF D.1 D.1 D.1 

to.O 
UNBAl D.1 

49. Motor del banco Nº 20-2

Datos de Placa 
MEL: 5788 
Nº Reparaciones:3 
Marca: Delcrosa 
P(HP): 20 
V(V): 440 
RPM: 1160 
Hz: 60 
IN(A): 26 
n¾: 88% 

D 
D.2 
5.4 
o.o

o.o

o.a

0.152 
O.DO 
O.DO 
o.o

o.o

o.o

o.o

o.o

D.7 

ABC 
473.1 
46.4 
4.7 
12.1 
11.7 
0.37l 

4.1 (kW) 
12.1 (kWh) 

l. Las Curvas de las Potencias en el inteivalo de
efectuadas las mediciones

• 

k 
125 

100 

75 

50 

25 

Timeplot chart 
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14:26 1428 14:30 14:32 14:34 14:36 14:38 14.40 

--- CHA8CW -•-• CHABCVA 
···-· CHABCVAR 

2A/10/01 14:27:33 - 2A/10/01 14:38:25 

La curva del comportamiento del Factor de 
potencia 

10 

09 
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07 

06 

05 
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03 
14:26 

Timeplot chart 

' 

- ___ _._ -•--------

14:28 14:30 14:32 14:34 14:36 14:38 14:AO 

-•-• QiABCPf 

24/10/01 14:Z7:33- 24/10/0114:38:25 

• Los datos de un punto de medición
Event waveform/detail 

Tlmod evont lit 2411 O/D1 14:29:31 .000 
Sync channal <HA (3 WIRE PROBE) 

Unll A e e D 

V 473.2 471.8 4n5 0.3 
1 15.0 14.3 15.5 5.7 
kW -1.5 -1.2 -2.0 o.o 

kVA 7.1 6.7 7.3 o.o 

kVAR 6.9 6.6 7.0 a.o

PF 0.208 0.1n o.m G.418 
VTHD 1.66 1.22 1.54 0.00 
fTHD 9.03 10.75 13.03 0.00 
VHJ 0.1 0.1 0.1 o.o 
IHJ 2.6 1.4 1.3 o.o 

TDF 4.1 8.3 5.8 n.o 

Demand -1.5 -1.3 -2.0 o.o

Energy -o.o -4.0 -0.1 o.o 

ICF 0.1 0.1 0.1 D.7 
HZ 60.1 
UNBAl Q.2 

50. Motor del banco Nº 20 - 3

Datos de Placa 
MEL: 5630 
Nº Reparaciones:3 
Marca: Louis Allis

P(HP): 20 
P(kW): 14.92 

V(V): 440 
RPM: 1165 

Hz: 60 
IN(A): 26 

n¾: 88% 

ABC 
472.1 
44.8 
4.0 
12.2 
11.5 
0.329 

J.8(kW) 
0.1 (kWh) 

Las Curvas de las Potencias en el intervalo de 
efectuadas las mediciones 

k 
15 
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-5 

Timeplot chart 
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--- CHABCW -·-· CHABCVA 
---- CHABCVAR 
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Slte: BA20 

2. La curva del comportamiento del Factor de potencia
Timeplot chart 
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fd.p =0 .368 
Event wavetorm/detail 

romcd nent at 24/10/ll1 09.03.11,000 
Sync channel :CHA (3 WlRE PROBE} 

Unlt A B e 
V 471.5 489.1 470.4 0.3 

14.3 12.t 13.0 5.9 
kW -1.2 -0.1 ·1.4 o.o
kVA 8.7 1.1 1.1 o.o
kVAR 6.6 6.0 5.9 o.o 
PF 0.111 0.148 0.230 º·"'º 
VTHD 2.21 1.01 Z.36 0.00 
ITHD 10.115 14.41 18.12 º·ºº 
VH3 0.2 0.2 0.4 o.o
1 H3 2.7 4.1 7.7 o.o
T DF 5.1 10.7 10.2 o.o 
Demand -1.1 -0.1 -1.4 o.o
Energy -0.1 -0.1 -0.9 o.o
ICF 0.1 0.1 0.1 0.5 

50.4 
UNBAL 0.2 

ABC 
470.0 
40.2 
4.1 
11.2 
10.4 
0.311 

4.3(kW) 
3.0 (l<Wh) 

51. Motor del banco Nº 20 - 4

Datos de Placa 
MEL: 5705 
Nº Reparaciones:3
Marca: Delcrosa 
P(HP): 20 
V(V): 440 
RPM: 1165 
Hz: 60 
IN(A): 26 
n¾: 89% 

•

• 

Las Cwvas de las Potencias en el intervalo de
efectuadas las mediciones
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T1J11eplot chart 
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--- CHABC W -·-• CHABC VA 

-•-· CHABCVAR 

23/10/0110 .61.0S -23110/0114.13.12 

Sitio: BAZO 

La cwva del comportamiento del Factor de 
potencia 
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Timeplot chart 

º�0401100 112011401200 12 20 124013001320 1340 14 00 14 20 
-•-• CHABC Pf 

Zll10/01 1D.51.06-23110/01 14.13.12 
Sb:BA20 

f.d.p.= 0 .626
Event waveform/detad 

Tlm•d event al 23/10/01 11.53.37,000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unlt A B e o 

V 475.0 47J.8 474.5 0.3 
1 12.6 12.4 12.6 5.6 
kW 0.7 1.2 0.3 o.o 
kVA 6.0 5.9 6.0 o.o
kVAR 6.0 5.8 6.0 o.o
PF 0.115 0.206 0.056 OA46 
VTHD 1.98 1.58 2.06 0.00 
ITHD 11.82 10.65 14.69 0.00 
VH3 0.1 0.1 0.1 o.o 
IH3 4.7 1.6 3.1 o.o 
TDF 5.1 8.8 9.3 o.o 
Domand 0.6 1.1 0.3 o.o 
Enargy 0.7 1.0 0.3 o.o 
ICF 0.1 0.1 0.1 0.6 
HZ 59.9 

UNBAL 0.1 

Motor del banco N
º 

20-5 

ABC 
474.1 
37.7 
6.6 
10.6 
8.3 
0.626 

6.4 (kW) 
6.0 (kWh) 

Datos de Placa 
MEL: 8002 
Nº Reparacioncs:4 
Marca: Delcrosa 
P(HP): 20 
V(V): 440 
RPM: l l65 
Hz: 60 
IN(A): 26 
o%: 89% 

• 

Las Curvas de las Potencias en el intervalo de 
efectuadas las mediciones 
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Tlmeplot chart 

11--'-- - - ,... -'-- '---- ..r-- - ---�, ..... -.r� 
1 
1 
1 

0
�410 1420 1430 1440 1450 1500 1510 1520 1530 

--- CHABCW -·-· CHABCVA 
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La cwva del comportamiento del Factor de 
potencia 

Timeplot chart 
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f.d.p. = 0.4

Unit 
V 

kW 
kVA 
kVAR 
PF 
VTHD 
ITHD 
VH3 
IH3 
TDF 
Demand 
Energy 
ICF 
HZ 
UNBAL 

Event waverormtdetail 

Timed evant al 23/10/0114.4 0.10,000 
Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A e e D 
471.9 47D.2 47 0.8 0.3 
15.3 15.5 17.2 5.5 

-1.2 .0.2 -1.7 o.o
7.2 7.3 8.1 o.o
7.1 7.3 7.9 o.o
0.167 0. 032 0.206 0.255 

1.59 1.22 1.6 0 0.00 
9.17 11.25 9.64 0. 0 0
0.1 0.1 0.1 o.o

5.1 2.6 4.5 o.o
4.2 6.1 4.6 o.o

-1.2 -0.2 -1.6 o.o
.0.4 .0.1 .0.6 o.o
0.1 0.1 0.1 0.7 
60. 0 
0.2 

ABC 
47 0.5 
48. 0 
5.2 
13.1 
12. 0 
0.400 

5.2(kW) 
2.0(kWh) 

52. Motor del banco Nº 20-ó

Datos de Placa 
MEL: 5257 
Nº Reparaciones: 1 

Marca: General Electric 
P(HP): 15 

440 
1165 
60 

V(V): 
RPM: 

Hz: 
IN(A): 20.5 
o%: 88.3% 

•

• 

Las CUIVas de las Potencias en el inteivalo de
efectuadas las mediciones

Timeplot chart 
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La cmva del comportamiento del Factor de 
potencia 
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-•-• CHABCPf 
23l1010115.28.03-23/10/0118.45.53 

Site:SA20 

f.d.p. = 0.538
Event waverorm/detail 

Tlmed event al 23/10/01 16. 05.02,0 0 0  
Sync channel =CHA (3 W1RE PROBE) 

Unit A e e 
V 489.4 468.3 468.8 
1 11.2 11.1 11.7 
kW o.o 0.5 .0.3 
kVA 5.3 5.2 5.5 
kVAR 5.3 5.2 5.5 
PF 0.005 0.098 0.058 
VTHD 1.38 1. 02 1.51 
ITHD 10.81 17.19 15.49 
VH3 0.1 0.1 0.1 
IH3 3.4 3.7 1.7 
T DF 7.2 18.7 9.1 
Demand -0.1 0.4 -0.5 
Energy o.o 0.4 -0.2 
ICF 0.1 0.2 0.1 
HZ 8 0. 0  
UNBAL 0.1 

53. Motor del banco Nº 21-1

Datos de Placa 
MEL: 
MARCA: 
P(H.P.): 
V(Volt): 

RPM: 
Hz: 
n%: 

20127 
DeJcrosa 

30 
440 
1165 
60Hz. 
89.5% 

• Grafico de las Potencias

Tlmeptot chart 
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o.o 
o.o
0.28 0 
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o.o 
0.7 

ABC 
488.8 
34.0 
5.0 
9.4 
7.9 
0.538 

4.9 (kW) 
2.9 (kWh) 

-20 .,....,......,.-.,......,--,......,.--,-,.-,.--,--,--,---,--,--,--,-......-, 
11:09 11:19 11:29 11:39 11:49 11:59 12:09 12:19 12:29 12:39 

--- CHABC W -•-• CHA8C VA 
CHABCVAR 

24/10/01 11:11:60-24/10/01 12:36:30 

Grafica del Factor de potencia 
Timeplot chart 
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CASOA f.d.p. = 0.819 

Event waveform/detail 

Tlmed evant al Z411W'0111:�:4S.0D0 

5ync channel •CHA (3 WIRE PROBE) 

Unll A e e o 

V 483.4 483.6 <ln.5 0.4 

49.3 411.2 50.1 6.2 
kW 10.1 10.4 9.7 o.o 
kVA 23.11 23.8 24.2 o.o
kVAR 21.S 21.4 22.1 o.o 
PF 0.424 0.438 ll.401 G.439 

1.69 1.17 1.42 0.00 
lll10 $.44 $.87 4.21 0.00 
VH3 0.1 Q.2 Q.2 o.o 
IH3 1.6 0.4 1.2 o.o 
TOF 1.2 1.4 1.7 o.o 
Domand 9.7 10.0 9.3 o.o 
Enorgy 7.7 1.1 7.3 o.o 
ICF o.o o.o o.o 0.5 

59.8 
UNBAL 0.1 

54. MOTOR DEL BANCO N 21-2

Datos de Placa 

MEL: 20253 

ABC 

483.0 
148.G 
34.1 
41.8 
23.9 
0.819 

33.2(kW) 
25.1 (kWh) 

MARCA: Reliance Electric 
REPARACIONES: 

P(H.P.): 40 
460 
1180 
60Hz. 
93% 

V(Volt): 
RPM: 
Hz: 
n¾: 

•

• 

Grafico de las Potencias

runeplot chart 
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Tlmeplot chart 
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CASOA f.d.p. = 0.768 
Event waveform/detail 

1lmed ovont al 24/10/01 13:36:11.000 
Sync channel cCHA (3 WIRE PROBE) 

Unll A B e o 

V 468.6 467.9 467.9 0.3 
1 38.4 37.3 38.2 5.6 
kW 6.3 6.0 5.8 o.o 

kVA 18.0 17.4 17.9 o.o 
kVAR 16.9 16.4 16.9 o.o 

PF 0.350 0.341 0.324 0.160 
VTHD 1.50 1.69 1.84 0.00 
JTHD ,.01 4.29 6.01 0.00 
VH3 0.1 o.o 0.1 o.o 
IH3 2.0 1.0 1.5 o.o 
TOF 1.4 1.9 2.1 o.o 

Domand 6.3 6.0 5.8 o.o 

Enorgy 4.7 4.4 4.3 o.o 

ICF o.o o.o o.o 0.6 
HZ 80.0 
UNBAL 0.1 

55. Motor del banco Nº 21-3

Datos de Placa 

MEL: 20251 

ABC 
467.9 
113.9 
23.6 
30.8 
19.7 
0.768 

23.7(kW) 
18.Z(kWh) 

MARCA: Reliance Electric 
REPARACIONES: 

P(H.P.): 40 
460 
1180 
60Hz. 
93% 

V(Volt): 
RPM: 

Hz: 
n¾: 

• Grafico de las Potencias

Timeplot chart 
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Grafica del Factor de potencia 
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CASOA fd.p. = 0.725 

Event waveform/detail 

Timed eventet 24/10/01 16:11:39.000 
Sync channel =CHA (3 W1RE PROBE) 

Unit A B e D ABC 
V 4TT.1 476.1 476.2 0.3 476.1 
1 28.4 27.6 29.4 5.5 85.5 
kW 3.8 3.9 3.6 o.o 17.0 
kVA 13.6 13.2 14.0 o.o 23.4 
kVAR 13.0 12.6 13.5 o.o 16.1 
PF 0.280 0.297 0.259 0.194 0.725 
VTHD 2.19 2.25 2.07 0.00 

ITHD 7.87 8.26 7.55 º·ºº 

VH3 0.1 0.2 0.1 o.o

IH3 2.8 0.7 2.0 o.o

TDF 2.5 2.4 2.6 o.o

Demand 3.6 3.9 3.5 o.o 16.B(kW) 

Energy 2.2 2.1 1.9 o.o 8.8(kWh) 
ICF 0.1 0.1 0.1 0.5 

HZ 60.1 
UNBAL 0.1 



ANEXOF 

"AHORRO DE ENERGÍA POR SOBRETENSIÓN" 



AHORRO DE ENERGIA POR SOBRETENSION 

F.1 Objetivo

Medir y cuantificar el ahorro de energía cuando el motor de 800 HP / 2300 V trabaja 

con sobre tensiones. 

F.2Diagrama de unifilar

En la figura F .1 se muestra una parte del diagrama unifilar de "Mina 

Subterránea" ( Se puede ver en el ANEXO A - plano 08 - I O - I 4 - 00 ) 

1 
(l 2521 

�3x833 kVA 

T
12/2,4 kV 

n:5 

g 2090 

É 

;;; 
:::;; 

::e 
o 
o 

2422 

M010R BOMBA 2 

Figura F. I Diagrama unifilar del motor de la bomba Nº 2- Nivel 1200

F.3 Instrumentos y equipo utilizado

• Motor Bomba 2

Datos de Placa 

Nº Reparaciones:4 rebobinados 
Marca: General Electric 
P(HP): 800 

V(V): 2300 



RPM: 3580 

Hz: 60 

IN(A): 172 

• Dranetz 4300 equipo analizador

F.4Pasos

• La Variación de tensión se logrará cambiando la posición de los taps del

transformador:

Tap O y Tap+

El cambio se realizará, cuando el motor este fuera de servicio y el transformador este 

sm carga. 

• El equipo analizador será instalado en los terminales del contactor, cuando este

permanezca desconectado, luego se procederá a energizar el circuito.

• Por lo menos el equipo analizador estará conectado por un día.

• Los registros de las mediciones serán descargadas a la computadora para su

posterior análisis.

F.5Lecturas

En las tablas F.1 y F.2, se muestran las lecturas promedio de las mediciones 

efectuadas 

BOMBA N
º 

2 EXCELSIOR 1200 TAPO 

TENSIONA TENSIONB TENSIONB CORRIENTE CORRIENTE CORRIENTE POTENCIA POTENCIA POTENCIA f.d.p. 
REACTIVA 

Volt Volt Volt A Amo. B Amo. c Amo. ACTIVAKW TOTAL 'tWA 'tWAR 

2507.0? D 2504.49 2502.00 e 174.IX D 175.62 1n_39 c._ 658.�• 750.47 < 359.""',, 0.8722 

Tabla F.1 Lecturas promedio para la posición del tap O 

BOMBA N" 2 EXCELSIOR 1200 TAP + 

TENSIONA TENSIONB TENSIONB CORRIENTE CORRIENTE CORRIENTE POTENCIA POTENCIA POTENCIA f.d.p. 
REACflVA 

Volt Volt Volt A Amn B Amo. c Amo. ACTIVA.KW TOTAL'tWA KVAC, 

2431.90; 2434.16 2428.02 e 178.54 "") 182.30 1TT.87 (" 665.73 ) 757.33 l..... 360.96 J 0.8790 

Tabla F. 2 Lecturas promedio para la posición del tap + 



F .6 Análisis de las mediciones 

El la tabla F.3 , se muestra las tensiones promedios de trabajo, el porcentaje de 

tensión que implican, potencia consumida y la potencia ahorrada por las sobre 

tensiones. 

Tensión Tensión 
Posición Promedio Nominal % de Sobre 

(Volt) (Volt) tensión 

Tap+ 2,431.36 2,300.00 5.71% 

Tapo 2,504.50 2,300.00 8.89% 

Ahorro de Potencia 

Tabla F.3 Ahorro en potencia 

En la figura F.2 se muestra la reducción del consumo de potencia. 

Consumo de Potencia vs Tensión 

667 - -----·- •·- --

666 

665 

§' 664 

-; 663 
g 662 

o 661
a.

600 

659 

Potencia 
Activa (kW) 

665.73 

658.74 

6.99 

ffi8 -l-----"T---.-----.---r---r----,----i 

2415 2430 2445 2400 2475 2490 2505 2520 

Tensión (Volt) 

Figura F.2 Grafica potencia vs tensión 

F.6.1 Porcentaie de energía ahorrada

El porcentaje de la potencia ahorrada es 665.73 - 658.74 x 100 % = 1.04 % 
665.73 

por un porcentaje de sobre tensión del 8. 89% 

F.6.2Potencia y energía eléctrica ahorrada en un día de trabaio

La potencia activa ahorrada es: P = 6.99 kW (6990 W) 

La energía activa ahorrada para 9 horas en un día de trabajo es: 



E =6.99 x 6 kWh = 41.94 kWh 

F.6.3Ahorro en dólares($) por potencia en un año

Ap = 6.99 kW x 12 meses x 6.35 $/kW-mes = $ 532.64 

F.6.4Ahorro en dólares($) por energía en un año

AE =6.99 kWh x 6 h x 30 .d x 12 m x 0.0231 _l_ = $ 348.77 

d m kWh 

F.6.5Ahorro total en dólares($) en un año

AT = Ap + AE =$ 532.64 + $ 348.77 = $ 881.41 



ANEXO G 

"AHORRO DE ENERGÍA POR SOBRETENSIÓN" 



EFICIENCIA DE UN MOTOR REBOBINADO 

G.1 Objetivo

El presente informe tiene la finalidad cuantificar las pérdidas de energía en el funcionamiento 
de un motor después de haber sido rebobinado. 

G.2 Fundamento Teórico

Relación entre par y potencia 
Cuando la energía mecánica es aplicada bajo la forma de movimiento rotativo, la potencia 
desarrollada depende del par "T' y de la velocidad de rotación "n" 

Potencia desarrollada en el eje en kW 

P(k W) = T (N-m) * n (RPM) 
9555 

Donde: 
T(N-m): Par en N-m 
n (RPM): Velocidad de rotación en rpm 

Rendimiento 

... (G.l) 

El motor eléctrico absorbe energía eléctrica de la línea y la transforma en energía mecánica 
disponible en el eje. El rendimiento define la eficiencia con que se realiza esta transformación. 
Llamando ''Potencia Útil" Pu a la potencia mecánica disponible en el eje y ''Potencia absorbida" 
P ª a la potencia eléctrica que el motor saca de la red, el rendimiento será relacionado entre 
ambas, o sea 

Tl = fy X 100%

Pa 

Perdidas en potencia kW 

Ppérdidas de potencia = Pa - Pu / rendimiento nominal % 

G.3 Equipos utilizado

... (G.2) 

... (G.3) 

• 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: Delcrosa 

Reparaciones: 2 Rebobinadas 

Tipo: NV 200 La6 

P(H.P.): 15 

V(Volt): 440 

l(Amp): 23.5 

RPM: 1165 

Hz: 60 



o%: 86% 

• Dinamómetro
Delcrosa (IEC) 

G.4 Procedimientos

l. Se efectuaron medidas, cuando el motor funcionaba en vacío.

2. Continuando con la prueba, el motor fue instalado en el dinamómetro. Luego de ser

acoplado al motor con el eje del dinamómetro, se efectuó medidas, sin aplicar el freno.

3. Estando el motor funcionando, se empieza a aplicar el freno del dinamómetro y se

tomaron mediciones para 3 valores de frenos (Punto 1, 2 y 3)

G.5 Mediciones

1. En el cuadro G. 1 se muestra la lectura de la medición del motor funcionando en vació

Event waveform/detail 

T imed event at 29/10101 13:33:49.000 

Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unit A B e o ABC 

V 458.8 456.8 456.0 0.2 456.4 

1 13.4 12.5 13.4 5.1 39.4 

kW -2.3 -1.8 -2.6 -O.O 1.9 

kVA 6.2 5.7 6.1 o.o 10.5 

kVAR 5.7 5.4 5.5 o.o 10.3 

PF 0.371 0.319 0.429 0.244 0.1n 

VTHD 1.64 1.62 1.72 0.00 

ITHD 9.46 13.16 15.06 0.00 

VH3 0.1 0.1 0.2 o.o 

IH3 4.3 6.6 2.9 o.o

T DF 4.9 7.7 11.6 o.o

Demand -2.3 -1.9 -2.7 -O.O 1.8(kW) 

Energy -0.1 -O.O -0.1 -O.O 0.1 (kWh) 

ICF 0.1 0.1 0.1 0.7 

HZ 59.8 

UNBAL 0.3 

Cuadro G. l Lectura de la medición en vacío 

2. En el cuadro G. l se muestra la lectura de la medición del motor funcionando acoplado al

dinamómetro sin freno

Unit 

V 

1 

kW 

kVA 

kVAR 

PF 

VTHD 

ITHD 

VH3 

IH3 

T DF 

Demand 

Energy 

ICF 

HZ 

UNBAL 

Event waveform/detail 

Tlmed event at 29/10f01 14:21:33.000 

Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

A B e o 

462.6 462.4 463.8 0.3 

15.9 13.9 15.6 5.5 

-0.8 -0.2 -0.9 o.o

7.3 6.4 7.2 o.o

7.3 6.4 7.2 o.o

0.106 0.028 0.120 0.359 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.00 0.00 0.00 0.00 

o.o o.o o.o O·.O 

o.o o.o o.o o.o

o.o o.o o.o o.o

-0.5 -0.4 -0.6 o.o

-O.O -O.O -O.O o.o 

0.1 0.1 0.1 0.7 

60.0 

0.2 

ABC 

463.1 

46.4 

5.6 

12.3 

10.9 

0.458 

1.9(kW) 

O.O(kWh) 



Cuadro G.2 Lectura de la medición acoplado al dinamómetro sin freno 

3. En los cuadros G. l, G.2 y G.3 se muestra las lecturas del motor funcionando con frenos

Event waveform/detail 

Tlmed event at 29/10/01 15:15:52.000 

Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unlt A B e D ABC 

V 455.6 454.9 456.5 0.4 455.7 

1 24.7 23.1 25.3 5.7 73.1 

kW 2.7 3.2 2.9 o.o 14.0 

kVA 11.3 10.5 11.5 o.o 19.3 

kVAR 10.9 10.0 11.2 o.o 13A 

PF 0.239 0.304 0.247 0.384 0.722 

VTHD 1.73 1.99 1.88 0.00 

ITHD 5A2 5.84 8.54 0.00 

VH3 0.1 0.2 0.2 o.o 

IH3 1.6 0.8 1.6 o.o

TDF 2.3 3.2 4.4 o.o

Demand 2.5 2.9 2.6 o.o 13.3(kW) 

Energy o.o 0.1 o.o o.o 0.8(kWh) 

ICF 0.1 0.1 0.1 0.7 

HZ 59.9 

UNBAL 0.2 

Cuadro G.3 Lectura de la medición acoplado al dinamómetro en el "Punto 1- 25-28 N.m" 

Event waveform/detall 

Tlmed event at 29/10/01 15:20:51.000 
Syne ehannel =CHA (3 WIRE PROBEJ 

Unlt A B e D ABC 

V 447.7 446.8 448.8 0.3 447.8 

1 45.8 43.6 46.8 5.1 136.0 

kW 6.1 6.5 6.5 o.o 26.5 

kVA 20.5 19.5 20.9 o.o 35.2 

kVAR 19.5 18A 19.9 o.o 23.Z 
PF 0.300 0.334 0.313 0.105 0.752 

VTHD 1.49 1.53 1A5 0.00 

ITHD 3.16 3.55 5.21 O.DO 

VH3 o.o 0.2 o.z o.o 

IH3 1.0 o.o 1.G o.o

TDF 1.5 2.0 2.6 o.o 

Demand 4.9 5.3 5.2 o.o 22.7(kWJ 

Ene111Y 0.5 0.5 0.5 o.o 2.B(kWh) 

ICF o.o o.o o.o 0.7 

HZ 59.9 

UNBAL o.z 

Cuadro G.4 Lectura de la medición acoplado al dinamómetro en el "Punto 2- 59-61 N.m" 

Event waveform/detail 

Tlmed event at 29/10/01 15:21:52.000 

Sync channel =CHA (3 WIRE PROBE) 

Unlt A B e D ABC 

V 447.7 446.8 448.9 0.3 447.8 

1 53.5 51.2 54.0 5.8 158.7 

kW 6.8 7.1 7.0 o.o 30.4 

kVA 23.9 22.9 2A.2 o.o 41.1 

kVAR 22.9 21.7 23.2 o.o 27.7 

PF 0.284 0.312 0.289 0.315 0.738 

VTHD 1.68 1.86 1.73 0.00 

ITHD 3.82 3.69 4.99 0.00 

VH3 0.1 0.2 0.2 o.o 

1 H3 1.1 1.1 1.1 o.o

TDF 1.7 2.0 2.3 o.o

Demand 5.3 5.6 5.5 o.o 22.5 (kW) 

Energy 0.6 0.6 0.6 o.o 3.1 (kWh) 

ICF o.o o.o o.o 0.7 

HZ 60.0 

UNBAL 0.3 

Cuadro G.5 Lectura de la medición acoplado al dinamómetro en el "Punto 3- 75 N.m" 



G.6 Análisis de las mediciones

1. Sin ningún tipo de carga " en vacío" tenemos la cartilla de medición como se muestra a
continuación:

-.... , ... _ _,,_,. •---••P••---•�·•--••;.1,,_. ,J • • .. 

UEDJr.lnN ns::1 MOTOD i::11 u&r1n 

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 lb (A): 12.5 

Ve (A): 456.0 le (A): 13.4 

F.P.: 0.177 Frecuencia (Hz): 60.0 

Tabla G. l Cartilla de medición para el motor en vacío 

El motor para vencer su propia inercia absorbe de la red una potencia de: 
Pal = 1.9 kW 

2. Todavía 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 dinamómetro es:

HCAICLON_QS::1 HnTnA a ... nn, •.nn Al n1o.oa·- ··�

� ,  ........... 4.,,,,_ ' - SJN FRENP '!--• ......... 
. - - . 

Potencia Total (kVA) 12.3 

Potencia Activa - Pa (kW) 5.6 

Potencia Reactiva (kVAR) 10.9 

Va (A): 462.6 la (A): 15.9 

Vb (A): 462.4 lb (A): 13.9 

Ve (A): 463.8 le (A): 15.6 

F.P.: 0.458 Frecuencia (Hz): 60.0 

Tabla G.2 Cartilla de medición para el motor acoplado al dinamómetro 

Pa2 = 5.6 kW 

Si conocemos la potencia requerida para vencer su propia inercia entonces podremos conocer 
la potencia requerida para vencer la inercia del dinamómetro. 

La potencia adicional para vencer la masa inercial del dinamómetro es: 

P'=Pa2-Pa1 =5.6-1.9 = 3.7Kw 

3. Se ha aplicado freno al motor y a continuación se muestran las cartillas de medición para

cada punto de medición y sus respectivas cargas.



A Motor en el "Punto Nº l" 

Potencia Total (kVA) 

Potencia Activa - Pa (kW) 

Potencia Reactiva (kVAR) 
Va (A): 455.6 

Vb (A): 454.9 

Ve (A): 456.5 

F.P.: 0.722 

19.3 

14 

13.4 

la (A): 24.7 

lb (A): 23.1 

le (A): 25.3 

Frecuencia (Hz): 60.0 

Tabla G.3 Cartilla de medición para el motor en el "Punto Nº l" 

Mediciones en el Dinamómetro: 

Tabla G.4 Lecturas del dinamómetro para el motor en el ''Punto Nº l" 

Reemplazando en la formula (G. l ): 

P (kW) = 28 * 1160 = 3.4 kW 
9555 

Entonces la potencia útil en el eje es: 

Pu = 3.4+3.7 = 7.l kW 
Pa = 14kW 

Entonces el rendimiento será calculado reemplazando los valores en la formula G.2

llreal = 7.1 X 100% = 50.71 % 

14 

Reemplazando en la formula G.3 

Ppérdidas de potencia = 14 - 7. l / 86% = 5.74 kW 



B Motor en el "Punto Nº 2" 

Potencia Total (kV A) 

Potencia Activa - Pa (kW) 

Potencia Reactiva (kVAR) 

Va (A): 447.7 

Vb (A): 446.8 

Ve (A): 448.8 

F.P.: 0.752 

35.2 

26.5 

23.2 

la (A): 45.8 

lb {A): 43.6 

le (A): 46.6 

Frecuencia (Hz): 60.0 

Tabla G.5 Cartilla de medición para el motor en el "Punto Nº 2" 

Mediciones en el Dinamómetro: 

Tabla G.6 Lecturas del dinamómetro para el motor en el "Punto Nº 2" 

Reemplazando en la fórmula G. l :  

P (kW) = 61 * 1160 = 7.4 kW 
9555 

Entonces la potencia útil en el eje es: 

Pu = 7.4+3.7 = 11.1 kW 

Pa
= 26.5kW 

Entonces el rendimiento será calcula reemplazando los valores en la fórmula G.2 

Tl = 11.1 x 100% = 42.64 % 
26.5 

Reemplazando en la fórmula G.3 

Ppérdidas de potencia = 26.5 - 11.1 / 86 % = 13,71 kW 



C Motor en el "Punto Nº 3" 

Potencia Total (kVA) 

Potencia Activa - Pa (kW) 

Potencia Reactiva (kVAR) 

Va (A}: 447.7 

Vb (A): 446.6 

Ve (A): 448.9 

41.1 

27.7 

30.4 

la (A): 

lb (A): 

le {A): 

F.P.: 0.738 Frecuencia (Hz): 

53.5 

51.2 

60.0 

Tabla G.7 Cartilla de medición para el motor en el "Punto Nº 3"

Mediciones en el Dinamómetro 

Tabla G.8 Lecturas del dinamómetro para el motor en el "Punto Nº 3"

Reemplazando en la fórmula G. l: 

P (kW) = 75 * 1160 = 9.1 kW 

9555 

Entonces la potencia útil en el eje es: 

Pu = 9.1 + 3.7 = 12.8 kW 

Pa = 30.4 kW 

Entonces el rendimiento será calcula reemplazando los valores en la fórmula G.2

'f1 = 12.8 X 100% = 42.10 % 
30.4 

Reemplazando en la fórmula G.3 

Ppérdidas de potencia = 30.4 - 1 2.8 / 86 % = 1 5.52 kW 



G. 7 Cálculos de costos de operación

Cálculos de costos de operación "Punto 1" 

Potencia Perdida = 5. 7 4 K w 

Pérdida por Demanda Anual 

Pérdida en dólares en Demanda =Potencia(kW)*Precio de potencia ($/KW-mes)*tiempo (mes) 

Pérdida en dólares en Demanda/ año = 5.74 * 6.35 * 12 = $ 437.39 

Pérdida por Energía anual 

Energía HP/año= Potencia (kW)*precio por energía (ctv$/KWh) * tiempo de operación (horas) 

EnergíaHP/ año = 5.74 * 0.03 * tiempo de operación (horas) 

Pérdida en dólares en Energía (H.P) /año = 5.74 * 0.0367 * ( 19 * 30 * 12) = $ 1440.9 

Pérdida en dólares en Energía (FH.P) /año = 5. 74 * 0.0231 * ( 5  * 30 * 12) = $ 238.67 

Costo en Energía Total/ año = $ 1679.57 

G.8 Cambio del motor por otro de alta eficiencia

El motor actual deberla ser cambiado por otro motor que presente las siguientes características: 

P = 15 HP 
R PM= 1200 

n = 92.4 % 
INVERSION = $ 2994 

Tiempo de recuperación = 2994 / 1791.89 = 1.67 años 

El tiempo de recuperación de la inversión es l año 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 

Punto 2 

Punto 3 

86% 14 50.71% 

86% 30.4 12.8 42.10% 

Tabla G.8 Resumen de los resultados de los cálculos 



2. El motor ha disminuido su eficiencia a 86% a 50.71% , lo que significa que en su
funcionamiento normal sin sobrecargarlo pierde 35.29 % de eficiencia. La pérdida de
eficiencia se refleja en los costos de operación y según los cálculos para un motor que
funciona las 24 horas del día como los motores del proceso de flotación, se tiene perdidas
como se muestran en la tabla G. 9

iPetdid,as en$ 

en Demanda 

1 437.39 u 

Perdjdas 

totales en 

u 2116.96 

Tabla G.9 Pérdidas en dólares($) por potencia y energía 

3. La pérdida de eficiencia se debe a dos razones importantes que son, por antigüedad y por
rebobinado.

a. Por antigüedad, 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 núcleo, se han dañado el núcleo del motor, esto provoca las perdidas de las
características magnéticas del material del cual están fabricados.

RECOMENDACIONES 

• Comprobar basándose en mediciones de corriente en vacío, el estado de la eficiencia del
motor. Medir la corriente en vacío, que debe ser aproximadamente la tercera parte de la
corriente a plena carga, pero si la corriente resulta mayor es por que el núcleo 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 debería ser reemplazado por otro de alta eficiencia,
el tiempo de recuperación de la inversión será 1 año y 11 meses.



ANEXOH 

"ILUMINACION" 



ANALISIS ECONOMICO DE LA RECONVERSION DE FOCOS INCANDESCENTES VS FOCOS 

AHORRADORES PARA USO DOMESTICO 

VALORES UTILIZADOS PARA LA COMPARACION 

Número total de viviendas iluminadas 1,000 
Numero 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 energía 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 
Número de horas de funcionamiento en Horas Fuera de Punta por día (23:00 a 18 horas) 2 
Número de Horas de funcionamiento en Horas Punta por día (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 Mlo 

Potencia eléctrica consumida - Watts 
Nº horas de funcionamiento en Horas Punta al año 
Nº horas de funcionamiento en Horas Fuera de Punta al año 
Eneraía eléctrica consumida en Horas Punta lH.P} -kWh al año 
Eneraía eléctrica consumida en Horas Fuera de Punta (H.F.P.) - kWh al año 
Costos de operación por potencia 
Costos de operación por energía eléctrica consumida 
Tiempo de vida útil promedio de cada foco - horas 
Precio de cada foco 
Número de focos utilizados al año 
Costo por el numero de unidades utilizados al año 
Costo de implementación por el número de unidades al año 

RESULTADOS 

Ahorro en Potencia Eléctrica por la reconversión de focos incandescentes a focos ahorradores -
Kw-mes 
Ahorro en Energía Eléctrica por la reconversión de focos incandescentes a focos ahorradores -
kWh/año 
Pérdidas anuales en dolares por uso de un foco incandescente 
Pérdidas anuales en dolares por el número total de viviendas usando focos incandescentes 
Retomo de Inversión (meses) 

llnversión Inicial por 1000 viviendas 

CONCLUSIONES 

Foco 
Incandescente 

Foco Ahorrador 

100 20 
720 720 

1800 1800 
72.00 14.40 

180.00 36.00 
$0.635- $0.127 -
$8.27 - $1.65 -
1000 6000 
$0.44 $3.67 
2.52 0.42 

$1.11 - $1.54 -
$11.42 ,Ir $3.32 

160.00 

403,200.00 

$8.10 
$16,203.92 

4.78 

$7,340.00 

*La inversión por reconversión ($3.67-$0.44= $3.23 por cada foco) tendrá un retorno de inversión no mayor de 5 meses (4.48 
meses), el beneficio es el diferencial del costo de operación ($11.42-$3.32 = $8.10) que es mas del doble de la inversión y resulta 
bastante atractivo. 
*En lo que respecta a la energía electrica reducida es de 403 200 kWh por año, un parametro que influye son las horas de utilización 

del foco, puede verse en la hoja "Escenarios-lluminacion viviendas" el beneficio que produce si las horas de utilización aumentan. El 

analisis economico realizado para Iluminaciones 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 lámparas ahorradoras la potencia incrementará, en la hoja resumen 
"Escenarios-lluminacion viviendas" se puede ver la variación de las pérdidas anuales debido al incremento de viviendas, tomar 

acciones para la reconversión es un buen camino para reducir las pérdidas por potencia y energía electrica consumida. 
*Si no se toma acciones por mejorar la eficiencia en ocnsumo doméstico que es un cargo para la empresa, se estarla perdiendo $ 16 

203.92 al año por 1000 viviendas de trabajadores, en el caso de 2000 trabajadores se estarla perdiendo $ 32 407.84 al año. 



ANALISIS ECONÓMICO DE LA RECONVERSION DE FOCOS INCANDESCENTES VS. FOCOS AHORRADORES PARA 

USO DOMÉSTICO 

Resumen de escenario 

Valores actuales: N de Viviendas 1 N de Viviendas 2 N Horas H F P. 
- - - - - - - -

Celdas cambiantes: 

N_de_viviendas 1,000 1,000 

N_Focos_por_vivienda 2 2 

Potencia_F _lncandesc. 100 100 

Potencia_F ._Ahorrador 20 20 

Precio _Potencia $6.35 $6.35 

Precio_Potencia_H.F.P. $0.0231 $0.0231 

Precio_Energía_H.P. $0.0367 $0.0367 

N_Horas_H.F .P. 2 2 

N_Horas_H.P. 5 5 

Precio_F _lncandesc. $0.44 $0.44 

Precio F Ahorrador $3.67 $3.67 

Celdas de resultado: 

Perdidas_Anuales $16,203.92 $16,203.92 

Retorno _de_ Inversión meses 4.78 4.78 

Notas: La columna de valores actuales representa los valores de las celdas cambiantes 

en el momento en que se creó el Informe resumen de escenario. Las celdas cambiantes de 

cada escenario se muestran en gris. 

2,000 1,000 

2 2 

100 100 

20 20 

$6.35 $6.35 

$0.0231 $0.0231 

$0.0367 $0.0367 

2 3 

5 5 

$0.44 $0.44 
$3.67 $3.67 

$32,407.84 $17,814.08 

4.78 4.35 



ANALISIS ECONOMICO DE LA RECONVERSION DE FLUORESCENTES TIPO T -12 POR 

FLUORESCENTES TIPO T-8 PARA USO INDUSTRIAL 

VALORES UTILIZADOS PARA LA COMPARÁCION 

Número de equipos para iluminación 300 
Numero de fluorescentes por equipo 2 
Potencia del Fluorescentes T-12 (Watts) 40 
Potencia del Fluorescentes T-8 (Watts) 36 
Precios por potencia ($/ kW) $6.35 
Precio por energía eléctrica consumida en Horas Fuera de Punta (H.F.P.) - $/kWh $0.0231 
Precio por energía eléctrica consumida en Horas Punta (H.P.) - $/kWh $0.0367 
Número de horas de funcionamiento en Horas Fuera de Punta por día 19 
Número de horas de funcionamiento en Horas Punta por día 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 AÑO 

Fluorescente Fluorescente 
T-12 T-8 

Potencia que consume el Fluorescentes - Watts 40 36 
N° horas de funcionamiento en Horas Punta al año 1800 1800
N° horas de funcionamiento en Horas Fuera de Punta al año 6840 6840 
Energia eléctrica consumida en Horas Punta (H.P.) -kWh al año 72.00 64.80 
Energia eléctrica consumida en Horas Fuera de Punta (H.F.P.) - kWh al año 273.60 246.24 
Costos de operación por potencia $0.254- $0.229-
Costos de operación por energía eléctrica consumida $8.96 - $8.07 -
Tiempo de vida útil promedio de cada fluorescente - horas 6000 20000 
Precio de cada Fluorescente $1.53 $1.95 
Costo por el numero de unidades utilizados al año 1.44 0.43 
Costo de implementación por el número de unidades al año $2.20 - $0.84 -
Costo Total por operación de un fluorescente al año $11.42 $9.14 

RESULTADOS DE LA COMPARACION 

Ahorro en Potencia Eléctrica por la reconversión de fluorescentes T-12 a T-8 - Kw-mes 2.40 
Ahorro en Energía Eléctrica por la reconversión de fluorescentes T-12 a T-8 -kWh/año 20,736.00 
Pérdidas anuales en dolares por uso de un fluorescente tipo T-12 $2.28 

Pérdidas anuales en dolares por el número total de equipos usando fluorescentes tipo T-12 $1,369.47 
Retomo de Inversión (meses) 2.21 

CONCLUSIONES 

•El cambio de fluorescentes T-8 (36W de potencia) por fluorescentes de T-12 (40W de potencia) resulta una buena acción para reducir 
la potencia y energía eléctrica.
•La disminución de potencia es 2.4 kW mensuales, aunque no resulta ser muy alentador, lo importante de esto es que se requiere de 
una inversión mínima ($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 inversión no mayor de 3 meses (2.21 meses), porque la inversión es retornada con el exceso del costo 
total por operación del fluorescente T-12 por T-8 ($11.42-$9.14 = $2.28). 
•La energía reducida es de 20 736.0 kWh por año.uno de los parametros mas importantes utilizados para el ahorro de energía electrica 

consumida, son las horas de funcionamiento del fluorescente, si el equipo fluorescente trabaja todo el día 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 retorno 

de inversión no depende de la cantidad total de equipos, lo que si depende del total de equipos son las pédídas 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 iluminación son las instalaciones electricas, deben estar lo mas ordenadas posible, contar con una adecuada 
iluminación; sin excesos, ni deficiencias, todo esto se conseguira con un diseño 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 

N_de_fluorescentes_por_equipo 2 2 

Potencia_del_Fluorescentes_ T _ 12 40 40 

Potencia_del_Fluorescentes_ T _8_ 36 36 

Precio _Potencia $6.35 $6.35 

Precio _por_ energía_ eléctrica_ co $0.0231 $0.0231 

Precio_Energía_H.P. $0.0367 $0.0367 

N_Horas_H.F .P. 19 19 

N_Horas_H.P. 5 5 

Precio_de_cada_Fluoresc._ T _ 12 $1.53 $1.53 

Precio de cada Fluoresc. T 8 $1.95 $1.95 

Celdas de resultado: 

Perdidas_Anuales $1,369.47 $1,369.47 

Periodo _Retorno _lnversion 2.21 2.21 

Notas: La columna de valores actuales representa los valores de las celdas cambiantes 

en el momento en que se creó el Informe resumen de escenario. Las celdas cambiantes de 

cada escenario se muestran en gris. 
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,51EMENS 

rformance Data for Horizontal Above NEMA Motors 

Horizontal 

pen Enclosures - Type CG / CGII 

2300 Volt - 60 Hertz 

Typlcal Data - Not Guaranteed 

HP RPM VOLT FRAME FLRPM FLA NLA LRA 
EFF 

100% 75% 50% 
200 3600 2300 508 3570 45.0 12.0 292 93.6 93.4 92.4 
200 1800 2300 508 1780 47.0 17.3 305 93.4 93.5 92.7 
200 1200 2300 508 1180 47.5 16.5 308 92.8 93.3 93.0 
200 900 2300 508 883 52.0 21.9 256 92.5 93.1 92.9 
250 3600 2300 508 3570 57.5 17.5 373 93.8 93.5 92.4 
250 1800 2300 508 1780 61.5 26.0 381 93.3 93.4 92.6 
250 1200 2300 508 1180 59.0 19.0 380 93.1 93.6 93.5 

; 250 900 2300 508 884 64.4 27.4 338 93.0 93.5 93.3 
300 3600 2300 508 3565 68.5 21.0 435 93.8 93.8 93.0 

¡ 300 1800 2300 508 1780 72.0 26.0 460 93.6 93.9 93.3 
300 1200 2300 508 1180 70.0 21.0 450 93.5 94.1 94.0 

1 300 900 2300 508 884 75.5 30.3 411 93.4 94.0 94.0 
350 3600 2300 508 3560 82.0 23.5 460 93.2 93.2 92.3 

: 350 1800 2300 508 1780 81.5 27.7 529 94.1 94.3 93.8 
350 1200 2300 508 1180 80.5 22.5 520 93.6 94.3 94.5 

¡ 350 900 2300 5010 885 88.1 36.8 516 93.8 94.3 94.3 
400 3600 2300 508 3565 90.5 25.0 565 94.0 94.0 93.2 

: 400 1800 2300 508 1780 93.5 28.0 600 94.0 94.5 94.3 
1 400 1200 2300 508 1180 92.0 26.0 597 93.8 94.5 94.6 

400 900 2300 5010 886 101.7 44.8 640 93.7 94.1 93.9 
450 3600 2300 508 3565 103.5 31.0 643 94.0 93.9 93.9 
450 1800 2300 508 1780 104.0 29.5 668 94.3 94.7 94.6 
450 1200 2300 508 1180 103.0 28.5 669 93.9 94.6 94.7 
450 900 2300 588 890 112.0 42.0 705 93.9 94.2 93.9 
500 3600 2300 508 3560 115.0 31.0 652 94.0 94.1 93.4 
500 1800 2300 508 1780 118.0 34.0 740 94.1 94.6 94.5 
500 1200 2300 5010 1180 113.0 29.5 733 94.2 94.9 95.2 
500 900 2300 588 890 123.0 46.0 790 94.0 94.3 94.0 
600 3600 2300 508 3560 135.5 35.0 791 94.5 94.7 94.1 
600 1800 2300 508 1780 141.0 42.5 900 94.4 94.9 94.8 

¡ 600 1200 2300 5010 1180 136.0 33.0 883 94.1 94.9 95.3 
600 900 2300 5810 890 149.0 57.0 945 94.2 94.6 94.0 

1 700 3600 2300 508 3555 160.0 38.0 835 94.2 . 94.5 94.0 
700 1800 2300 5010 1780 162.0 48.0 1045 94.7 95.1 95.0 

i 700 1200 2300 588 1180 160.0 42.0 1016 94.5 95.1 95.2 
700 900 2300 5810 890 173.0 65.0 1100 94.3 94.6 94.2 

800 3600 2300 508 3560 179.0 42.0 1021 94.6 94.9 94.5 
800 1800 2300 5010 1780 182.0 so.o 1180 94.9 95.3 95.2 

800 1200 2300 588 1180 184.0 49.0 1160 94.4 94.9 94.8 

800 900 2300 5810 885 196.0 65.0 1260 94.2 94.6 94.5 

PF 

100% 75% 
88.9 87.1 
85.3 82.1 
85.0 82.1 
77.9 73.2 
86.8 84.3 
81.6 77.3 
85.2 82.8 
78.1 73.3 
87.4 85.3 
83.4 80.0 
85.9 84.7 
79.7 75.3 
85.8 84.0 
85.5 82.5 
87.0 85.6 
79.4 74.5 
88.0 86.1 
85.2 83.2 
86.8 85.2 
78.6 73.2 
86.6 84.3 
85.9 84.1 
87.1 85.4 
80.1 76.6 
86.6 85.0 
84.3 82.6 
88.0 86.7 
81.0 77.5 
87.7 86.3 
84.4 82.2 
87.8 87.0 
80.0 76.3 
87.0 86.1 
85.4 83.4 
86.7 85.3 
80.3 76.8 
88.5 87.6 
86.7 84.9 
86.2 84.8 
81.2 78.9 

Section 1 

Part 1 

Page 2 
Date 02/02 

AC Squlrrel.Cage lnductlon 

1.0 Servlce Factor 
80 Deg. e Risa by Reslstance 
40 Deg. C Amblent 

FLT LRT BDT 

SOo/. (ft.lb.) (ft.lb.) (ft.lb.) 

81.8 295 235 665 
74.0 590 475 1450 
74.1 890 980 1850 
62.6 1190 1339 2499 
77.4 368 310 860 
67.4 738 555 1700 
75.5 1113 1200 2235 
62.5 1485 1809 3319 
79.1 442 350 925 
71.5 885 710 2040 
78.0 1335 1470 2760 
65.0 1782 2304 4023 
77.9 516 365 1005 
74.7 1033 880 2460 
79.9 1558 1715 3120 
83.8 2076 2975 5065 

80.3 590 470 1300 
76.8 1180 825 2360 
79.3 1780 1960 3600 
61.9 2370 3775 6300 
77.7 663 530 1415 
76.8 1328 1000 2660 
79.6 2003 2200 4120 
67.5 2655 2655 6350 
79.4 738 515 1440 
76.1 1475 1105 2950 
81.6 2225 2450 4500 
68.4 2950 3380 7000 
81.1 885 660 1770 
75.4 1770 1415 3545 
82.5 2670 3000 5340 
67.0 3540 4050 8400 
81.7 1034 695 1860 
76.8 2065 1850 4585 
79.7 3115 3115 6250 
67.7 4130 4940 9800 
83.2 1180 885 2240 
79.1 2360 2125 5190 
79.3 3560 3560 7150 
71.3 4746 4746 10030 



fSIEMENS 

Performance Data for Horizontal Above NEMA Motors 

1 Horizontal 

Open Enclosures - Type CG / CGII 

460 Volt - 60 Hertz 

Typlcal Data - Not Guaranteed 

HP RPM VOLT FRAME FLRPM FLA NLA LRA 
EFF 

100•/4 75•.4 50% 

200 3600 460 508 3570 222.0 59.0 1440 94.7 95.1 95.0 

200 1800 460 508 1780 233.0 81.0 1510 94.5 94.7 94.2 

200 1200 460 508 1180 237.0 75.0 1540 93.8 94.5 94.6 

200 900 460 508 884 250.9 92.0 1189 93.3 94.2 94.5 

250 3600 460 508 3565 277.0 67.0 1700 94.5 95.0 95.0 

250 1800 460 508 1780 288.0 93.0 1870 95.0 95.3 95.1 

250 1200 460 508 1180 299.0 102.0 1940 94.0 94.6 94.7 

250 900 460 508 883 308.7 103.1 1431 93.4 94.4 94.8 

300 3600 460 508 3570 325.0 70.0 2110 95.1 95.7 95.9 

300 1800 460 508 1n5 351.0 108.0 2250 94.7 95.1 94.9 

300 1200 460 508 1180 349.0 104.0 2265 94.3 95.0 95.2 

300 900 460 508 886 374.1 148.0 2128 94.1 94.7 94.9 

350 3600 460 508 3565 382.0 80.5 2400 94.8 95.4 95.7 

350 1800 460 508 1780 417.0 156.0 2710 95.0 95.3 95.0 

350 1200 460 508 1180 404.0 113.0 2625 94.4 95.3 95.5 

350 900 460 5010 886 436.1 171.6 2490 94.1 94.8 95.0 

400 3600 460 508 3570 429.0 82.0 2785 95.3 95.9 96.2 

400 1800 460 508 1780 497.0 207.0 3110 94.7 95.1 94.9 

400 1200 460 508 · 1180 471.0 140.0 2875 94.0 94.8 95.2 

400 900 460 5010 885 489.9 179.7 2m 94.3 95.0 95.3 

450 3600 460 508 3565 484.0 92.5 3146 95.1 95.7 96.1 

450 1800 460 508 1775 510.0 131.0 3300 94.9 95.5 95.6 

450 1200 460 5010 1180 512.0 132.0 3328 94.7 95.5 95.9 

450 900 460 5010 887 551.9 210.3 3405 94.4 95.1 95.3 

500 3600 460 508 3565 533.0 81.0 3305 95.0 95.8 96.3 

500 1800 460 508 1780 572.0 178.0 3715 95.3 95.7 95.6 

500 1200 460 5010 1180 580.0 169.0 3770 94.2 94.7 94.8 

500 900 460 588 890 611.0 211.0 3950 94.6 95.0 95.3 

600 3600 460 508 3565 645.0 111.0 4135 94.8 95.6 96.1 

600 1800 460 508 1780 698.0 209.0 4200 95.0 95.3 95.1 

600 1200 460 5010 1180 703.0 209.0 4565 94.1 94.7 94.6 

800 900 460 588 885 737.0 255.0 4740 94.1 94.5 94.2 

700 3600 460 508 3565 746.0 126.0 4845 95.3 96.0 96.5 

700 1800 460 5010 1775 800.0 207.0 4800 94.8 95.3 95.3 

700 1200 460 588 1180 832.0 229.0 5240 94.2 94.8 94.8 

700 900 460 5810 890 841.0 281.0 5300 94.5 94.8 94.5 

800 3600 460 5010 3560 913.0 266.0 5480 95.4 95.7 95.6 

800 1800 460 5010 1775 924.0 251.0 5545 95.0 95.5 95.5 

800 1200 460 588 1180 918.0 247.0 5780 94.6 95.0 94.9 

800 900 460 5810 890 971.0 326.0 6115 94.3 94.7 94.4 

PF 

100% 75% 

89.1 87.2 

85.0 81.7 

84.3 81.9 

80.0 76.6 

89.4 88.1 

85.6 82.8 

83.3 80.4 

81.2 78.6 

90.9 89.8 

84.5 82.4 

85.3 83.3 

79.8 75.6 

90.5 89.6 

82.7 79.0 

85.9 84.2 

79.8 75.6 

91.6 90.9 

79.6 75.2 

84.6 82.7 

81.1 77.5 

91.5 90.8 

87.0 85.7 

86.9 85.5 

80.9 76.9 

92.5 92.5 

85.9 83.4 

85.7 83.7 

81.0 78.3 

91.9 91.6 

84.7 82.6 

85.0 83.0 

81.0 78.3 

92.2 91.9 

86.4 85.3 

83.6 82.0 

82.5 79.9 

86.0 83.9 

85.3 83.9 

86.3 84.8 

81.8 79.3 

Section 

Part 

Page 
Date 

1 

1 

1 

02/02 

AC Squlrrel<Cage lnductlon 
1.0 Servlce Factor 
80 Deg. e RIH by Reslstance 
40 Deg. C Amblent 

FLT LRT BDT 

50% (ft.lb.) (ft.lb.) (ft.lb.) 

81.4 295 236 635 

73.4 590 445 1425 

74.5 890 850 1780 

67.5 1189 1097 2219 

83.3 369 260 740 

75.2 738 555 1750 

72.3 1113 1110 2225 

70.5 1487 1358 2662 

85.8 442 355 995 

75.4 888 650 1850 

76.6 1335 1335 2670 

65.4 1n8 2132 3978 

85.7 516 362 1085 

69.7 1033 878 2420 

78.0 1558 1710 3115 

65.6 2074 2545 4664 

87.7 589 470 1310 

64.9 1181 945 2620 

75.8 1780 1690 3470 

68.3 23n 2874 5183 

87.6 663 500 1390 

80.3 1331 1065 2795 

Q0.2 2003 2300 4085 

67.1 2666 3508 6212 

90.5 737 555 1475 

76.2 1476 1325 3485 

77.2 2225 2780 4520 

70.1 2950 2655 6260 

89.0 884 710 1835 

76.0 1770 1415 3685 

76.3 2670 3330 5340 

70.3 3560 3560 7940 

89.4 1031 825 2215 

80.2 2071 1550 4040 

76.0 3115 3900 6250 

72.1 4130 4700 9950 

77.3 1180 770 2410 

78.2 2367 1890 4735 

79.2 3560 3800 7990 

71.5 4720 4720 10950 

.s 



Construcción cerrada 
Ventilación exterior 
Rotor de jaula de ardilla 



MOTORES 

ASINCRONOS 

TRIFASICOS 

CONSTRUCCION CERRADA 

VENTILACION EXTERIOR 

ROTOR DE JAULA DE ARDILLA 

Serie NV 

TAMAi;ios 71: 315 

NV71-83 

NORMAS 

Los motores ele la serie NV, ilustrados en estr. cal.ilogo , so� la­
bricados según las norrn.:,s peruanas del Instituto de Investigación 
Tecnológict1 Industrial y de Normas Técnict1s (ITINTEC) No. 370.008 
para las formas constructivas 83, 85 y derivaoos de éstas. 

A su ve,, las dimensiones y potencias indicacJ,,s en las normas 
ITINTEC, corresponden a las prescripciones de las normas inter­
nacionales IEC y las relaciones entre dimensiones y potencias co­
rresponden a las resoluciones tomt1clas por los pa í�!:s del Mercado 
Común Europeo (MEC), y por consiguiente, están de acuerdo 
con la miÍs reciente normalización. 

Por lo _tanto, los motores fabricados por los p.:, ,ses del MEC y 
aún por los que no pertenecen al mismo, pero que estén de a­
cuerdo con la _no rmaliz,1ción mencionada. encuentron siempre en 
la serie NV, su. correspondiente de igual potencia y dimensiones . 

Las c,1racter1sticas ele funcion;imiento 
ITINTEC No. 370.007, para máquinas 
aislamiento en clase "E" (120 C). 

PROTECCION 

responden 
eléctricas 

a las normas 
rotativas con 

Los motores de los tipos NV 71 al NV 1 60, se fabrican con 
protección P33 según lilS definiciones de las norrn.:,s ITINTEC 
No. 370.055. que corresponde a una protección IP65 según las 
norrn.:,s J_g publicación 144 (1963). 

Para los motores de los tipos NV 180 al NV 315, la protección es 
P34 según las deliniciones de las norm.1s ITINTEC No. 370.005 
que corresponde según IEC public,,ción 11\4 (1963) a una protec­
ción IPl\5. para c.irc,1s,1 y escudos e IPG5 p.ira la c;ij,1 de bornes. 

DETALLES CONSTRUCTIVOS 

Las carcasas y escudos de los tamañch 71-315 son de lierro 
funditlo. 

La ventilación ·exterior es realizada con un ventilador de alumi­
nio colocado en el eje, en la extremidad opuesta al acoplamiento 
y protegido por una cubierta de aluminio (Protección P20 según 
ITINTEC No. 370.005). 

Los rotores son de una jaula de ranuras profundas o de doble 
jaula, equilibrados dinámicamente. 

Para aumentar la protección contra la humedad y sobrecargas, 
el arrollamiento eslató rico es provisto con aislamiento en clase 
"B" (140 C) . 

FORMAS CONSTRUCTIVAS 
Los motores son construidos en las siguientes lormas: 

D ES CRIPCIO N  T AMANO 

Con Patas 
03 71 -31 5 

86•87·88•VS••V6 71-225

Con Brida B5 V3 71-22 5
(Huecos pasantes) V 1 • 71 -31 5

Con p alas y brid a 8 3/85 71-31 5
(Huecos pasantes) Vl/VS* -V3/V6 

( •) · La cubic,.t.i superior de protcc:ción con\r¡, el �.:>leo, on los niotorcs 

con rormos constructivns VI, VS y Vl /VS, es suministrodn sólo n 

pedido. Ver página corrcsr,ondir.ntc o ro,ml\� construclivns. 



RODAMIENTOS 

.Para los tipos NV 71 al NV l 60 los rodamientos son rt'gidos a 
bolas, sellildos .y previstos para una duración de por lo menos 
20,000 horas de trabajo. 

P;ira los tipos NV 180 al NV 315, los rocl,1rnicnlos srrn de rodillos 
cili"nclricos en el lado del acoplamiento y ri·gidos a bolas en el 
lado opuesto, en ambos casos con engrasadores tipo TEC/\LEMIT 
y dispositivo de descarga de la 1¡ra��1 y previstos p.1r ,1 una duración 
de 25,000 horas de trabajo. 

CAJA DE CONEXIONES 

La caja de conexiones se encuentra normalmente a la derecha 
de la carcasa mirnrido del lado del cje. A pedido , podemos SU· 
ministrar lodos los tipos con la caja de co nexio nes situacJ.1 a la 
izquierdd. La caja de conexiones está protegida por una tapa de 
aluminio hermelic.1 al polvo, (protección P31\), prov¡sta de pasa­
cables para la entrack1 de los cables de alimentación y orientable 
en cuatr o direcciones a 90º entre ellas. 

Para los tamaños 71: 132 la fabricación prevee normalmente un 
solo pasacable, mientras para los tamaños 160: 315 los pasaca­
bles son siempre dos, para permitir el arranque estrella triángulo. 

Normalmente nuestros motores tienen terminales libres, marcados 
adecuadamente con cintas numeradas, y son nueve hasta el tipo 
NV 112 con conexiones estrella doble paralelo para 220 V.. y

estrella serie para 440 V. 

A partir del tipo NV 132 los terminales son doce, los que per­
mitirán conexiones en triángulo doble paralelo parn 220 V., en 
estrella doble paralelo para 380 V., y en triángulo serie para 1\1\0 V.,

todas ellas para arranques d¡'reclos o estrella triángulo para las 
tensiones de 220 y 41\0 V.

En la pute interior de la tapa se encontrará siempre un diagrama 
con todas las conexiones posibles a lograrse con los terminales. 
Asimismo, en la cartilla de servicio que se proporciona· con cado 
motor se repite dicho diagra!11ª· 

También a .pedido, podemos suministrar los motores con tablero 
de seis bornes en lugar de los terminales librP.s, lo que permitirá 
utilizar normalmente las siguientes tensiones: 

220/380 V., para arranque directo en las dos tensiones, o en 
estrella/triángulo para 220 V., o 

380 V., para arranque directo o estr ella/triangulo, o también 

400 V., para arranque directo o estrella/triángulo. 

Los terminales en este caso están marcados con letras. 

POTENCIA 

Las potencias indicadas son para servicio conlt'nuo, hasta 1,000 
msnm., a una temperatura ambiente máxim,1 de '10ºC y a la 
tensión y frecuencia nominales. · 

También s.on v,ilicl;is con v.iriación combinad,, ele tensión Y fre­
cuencia de·. 5%. 

TENSION 

Los motores pueden ser bobinados para tensiones comprendidas 
entre 220 V. y 600 V. Para tensiones ele alimentación de 440 V.

a 600 V., los arrollamientos de los moto res con potencia inferior 
a 2 HP., pueden ser conectados solamente en r.strr.11,,. 

Las tensiones nor males de suministro son: 220 V., 300 V. y 4'10 V. 

NV 160-85 

NV 90-83/ 85 

NV 315 83 

NV 132-03 



NV 315--83/85 

MOTORES 

ASINCRONOS 

TRIFASICOS 

GONSTRUCCION CERRADA 
VENTILACION EXTERIOR 
ROTOR DE JAULA- DE ARDILLA 

BORNES P/\RA PUESTA A TIERRA 

Los motores de los tinos NV 71 al NV 160, tienen un borne ele 
tierra Y se encur?ntra en l.i caj,1 ele conexiones, mientras que los 
tinos NV 180 al NV J 15, tienen dos. uno en la CJjJ ele conexiones 
y el otro en IJ CMC,lS,l. 

FABRICACIONES ESPECIALES 

il) Serie NVO. - Motor e\ de doble pol.1ricl,1(1 (2 velocicl,1tleq con 
un solo .:irroll;,miento para 2/tt polos y tl/8 polos. 

b) s�rie NVO/\. - Motores de doble nol¡¡rid;,cf (2 velocicl.:ides) <:011
doble arr ollamiento par,, 4/6 polos y G/8 polos.

c) Serie NVDB. - Motores de triple polaridad (J velocidades) con
dos arroll;,mienlos nara 11/6/8 polos . 

NORMAS PARA EL PEDIDO 

Para· p edidos de motores normales SC<JÜn el presente catálogo, � 
necesario indicar: 

1) Tipo y polcnci;,

2) Forma constrl.\ctiva

3) Tensión y r recucncia de alimentación 

4) Tipo de arranque 

5) Tipo ele ílC opl;, miento ( clir ce to o con r ,, ¡., s J

Par¡¡ cualquier variante especial, como por ejemplo: doble extre­
midad del eje, ;,copl.:,micnto directo mediante copie rigido, posi­
ción rle líl c,1j;, de bornes clilerente .:, la norm,11, temper;,tura ;im­
bienle superior ,, l\()<'C, ,11lur¡i de tr,11>.ijo m,Jyor de 1,000 metros 
sobre el nivel del mar, caracleri'stica,s especiales de carga, etc., es 
necesario un acuerdo previo con n(!estro departamento lecnico. 

Para los casos de ejes especiales y/o acoplamientos directos a 
traves de bridas especi.:,les, es indispensable la presentación por 
parte del cliente de los dibujos completos de l,1s piezas. 

De lodos modos nos reservamos el derecho de aceptar los tra­
bajos, hasta después del examen de los dibujos que nos sean en­
vi,1clos. t,,mhién clcpcnclicndo del núme ro de pieus iguales pedidas. 

o 
m�mtmGM:itW3!itiUMHtK�m--■
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MOTORES 

ASINCRONOS 

TRIFASICOS 

CONSTRUCCION CERRADA 

VENTILACION EXTERIOR 

ROTOR DE JAULA DE ARDILLA 

POTENCIA 
-----·--- -----

HP KW 
--

0,6 0,44 
--------

0,9 0,66 

1.2 0,88 

1,8 1,3 

2,4 1,8 
-------

3,6 

4,8 

6,6 

9 

12 
---

15 

18 

24 

30 

36 
·-·

48 
. -- -· --

60 
----·

70 

90 

125 

150 

180 
---·--- -- . 

220 

260 

310 

2,7 

3,6 

4,8 
-

6,6 

8,9 

1 11 

1 13,2 

1 

! 18

22,2 

27 

36 

41\,4 

51,5 

66 

92 

108 

132 

162 

190 

230 

¡ 

1 
¡ 

1 

' 

; 

RPM 
1 /1 

carga 

3380 

3400 

3440 

3440 

3450 

3480 

3480 

3430 

3450 

3460 

3470 

3480 

3490 

3520 

3530 

3540 

3540 

3540 

3540 

3540 

3540 

3540 

3540 

3550 

3550 

T 1 p 

NV 71 
.. 

NV 71 

NV 80 

NV 80 

*NV 90 

NV 90 

NV 100 

NV 112 

NV 132 

NV 132 

*NV 132

NV 160 

NV 160 

NV 160 

NV 180 

NV 200 

1 NV 200 

NV 225 

NV 250 

NV 280 

NV 280 

NV 315 

NV 315 

1 *NV 315

*NV 315

. No comprendidos en le normelitftción ITINTEC. 

NV 

CARACTERISTICAS a 60 é/S 

Rendí-
miento 

o o/o Cosfi 

a 2 70 0,80 

b 2 74 0,82 

a 2 75 0,80 

b 2 76 0,82 

La 2 78 0,84 

L 2 82 0,85 

L 2 82 0,85 

M 2 83 0,85 
------·-

Sa 2 84 0,85 

s 2 84 0,85 

M 2 84,5 0,86 

Ma 2 85 0,88 

M 2 86 0,90 
' 

L 2 87,5 0,91 � 

M 2 88 ' 0,91 

La 2 88 
i 

0,91 
1 

L 2 88 0,91 

M 2 88 0,91 
--

cM 2 89 0,91 

s 2 90 0,91 

M 2 91 0,91 

s 2 

¡ ::�-
0.91

M 2 0,91 

Lr 2 93 0,91 

L 2 93.5 0,91 

2 POLOS 

P02 Peso motor 
rotor forma 83 
kgm2 kg 

0,0022 9,5 

i 0,0025 10,5 1 

0,0048 14,5 

1 0,0056 15 

' 
0,010 

1
21 ,5 

0,012 24 

: 0.01 7 30.5 

0,028 1 4 2,5 

0,055 1 60 

0,064 64 

; 0,075 i 74 

0,1 75 1 103 
' 

0,236 1 22 
--

0.2 7!> 1 133 

0,320 
1 

170 1 

0,720 250 
···-· ·--' 

0,820 ; 267 

1.30 349 

1,95 4 70 

3,40 625 

4,0 702 
--·-----

6.0 858 
·-····--··--·-- -·-·-----·· 

7,0 966 

7 ,1 1000 

8 1080 



CARACTERISTICAS a 60 c/S 

POTENCIA RPM 
1 /1 

HP KW carga T 1 p o 

0,4 0,30 1660 NV 71 a 

0,6 0.4 4 1670 NV 71 b 

0,9 0,66 1690 NV 80 a

1,2 1 0,88 1 700 NV 8.Q. b 

1,8 1,3 1 71 O *NV 90 La 

2,4 1,8 1720 NV 90 L

3,6 2.7 1730 NV 100 La 

4,8 ! 3,6 1740 NV 100 L

6,6 1 4,8 1 740 NV 112 M 

9 6,6 1 740 NV 132 s.

12 8,9 1 745 NV 132 M

18 13,2 1745 NV 160 M 

24 18 1745 NV 160 L 

30 22,2 1 750 NV 180 M 

36 i 27 1 750 NV 180 L 

! 
1 48 1 36 1760 NV 200 L 

1 
GO 44,'1 1 1760 NV 225 es 

1 

70 51,5 1 1760 NV 225 cM 

1 

90 66 1 1765 NV 250 M 

' 
125 92 ! 1 765 NV 280 s 

1 150 108 
i 

1765 NV 280 M 

180 132 1 1765 NV 315 s 

220 
1 

162 1765 NV 31S M 

; 
260 190 1 1 775 *NV ·31 5 Lr 

' 
1310 230 1 1775 *NV 315 
1 

• No comprendidos en la norm;,lización ITINTEC. 

Rendí-
miento 

o/o Cosfi 
1 

4 66,5 0, 70 1 
4 71 

1 
0, 72 1 

4 7J 0. 73 !
4 75 0.75 j 

1 

4 7 7 0, 78 

4 79 0,78 

4 80 0.80 : 

4 81 0,81 

4 83 0,82 ¡ 

4 84 0,83 i 

4 85 0,84 i 

4 8 7 0,8·•4 

4 88,5 0,85 1 
4 89 1 0,86 

1 
4 89 1 0,86 

1 0,86 4 90 1
,, 30,5 : 0,86 

4 91 0,86 

4 91.5 ' 0,66 

4 92 1
! 

1 

4 92 ! 0,86

4 92,5 1 0,86 
i 

4 93 0,86 

4 93,5 0,88 

4 94 0.88 

NV 

P02 
rotor 
k9m2 

0,0035 

0,0041 

0,007 8 

0,009'1 

0!018 

0,022 

0,024 

0,030 

0,060 

0,131 

0,158 

0,31 

0,39 

0,55 

0,66 

1,3 

2 
1 

2,2 

3,4 

6,7 

7,7 i 

12 
i
1 

14 l 
1 

14,1 1 

1 

15.7 1 
1 

4 POLOS 

Peso motor 
forma 83 

kg 

9,5 

10 

13,5 

15,5 

21,5 

24 

30 

33,5 

45 

61,5 

72 

112 

129 

161 

202 

275 

J41 

364 

48 7 

696 

775 

962 

10 74 

1090 

11 60 



/ CARACTERISTICAS a 60 c/S 

POTENCIA RPM 

1 /1 
HP KW carga T ' p o

0,23 0,1 7 1110 "NV 71 a

0,3 0,22 1120 *NV 71 b 

0,6 0,44 1130 NV 80 a 

0,9 0,66 1130 NV 30 b

1,2 0,88 1140 *NV 90 u

l ,8 1,3 1145 NV 90 L 

2,4 1,8 1145 NV 100 L 

3,6 2,7 1145 NV 112 M

4,8 3,6 1150 NV 132 s

6,6 4,8 1150 NV 132 Ma

9 6,6 1155 NV 132 M

12 8,9 1155 NV 160 M

18 13,2 1160 NV 160 L 

24 17,8 11 70 NV 180 L 

♦ 30 22.2 1170 NV 200 La
-----·------·-·-·· ----- �--·--

36 27 11 70 NV 200 L 

48 36 11 75 NV 225 cM 

60 44,4 11 75 NV 250 M

70 51,5 1175 NV 280 s

90 66 1175 NV 280 M

125 92 1180 NV 315 s

150 108 1180 NV 315 M

160 132 1180 *NV 315 Lr
------

220 162 1180 *NV 315 L

Nó comp,endído,: en lo no,mnlítecíón ITINTE'C. 

NV 

Rendí• P02 

miento rotor 

o/o Cosf i kgrn.:? 

6 51 0,6'\ 0.0035 

6 57 0,65 0,0041 

6 68 0,63 0,0081 

6 72 º· 70 0,011 

6 75 0,71 0.022 

6 75 0,72 0,026 

6 1 78 0,72 0,039 

6 81 0,75 0,058 

6 82,5 0,76 O.LIS

6 83 0,77 0,164 

6 83 0.78 0,19 

6 85 0,80 0,41"·

6 87 0,80 0,58 

6 89 0,82 0,92 

6 89,5 0.82 1.4 
-------···-·---�-- -·-· -- - ··--··-·· ····--

6 90 0,82 1, 7 

6 90,5 0,82 2,9 

6 91 : 0,82 5,4 
¡' 

6 91.5 0,82 7,5 

6 91,5 0,82 8,8 

6 92 0.82 16 

6 92 0,83 18 

6 92.5 0,83 18 

6 93 0,84 20 

6 POLOS

Peso motor 

forrm 03 
kg 

9,5 

10,5 

13 

15 

21 

24 

30 

41 

57,5 

72 

76,5 

111 

138 

190 

250 

268 

345 

523 

632 

708 

952 

1062 

1080 

1150 

r-·=-r.-]
L-���-�-1-�--
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,,ulput 

11111 

tu,111 

(on,•,,I 

111 

M11tor l 11,111 f(11f11r Um\'tl t ffl, l,·111 r 

o¡'\:, 
l1t1\\l'f '·"'º' 

(ti\. 
�"'"'''' M1111w1 11 1,,,L,,,t A111011,. 

1 11' 

1.S 

7.S 

10 

IS 

20 

25 

JO 

40 

!'iO 

f,O 

1110 

12S 

ISO 

Nl�I ... f "''""' ltlfllllt' , .. ,,,111• ''"'1111' 
1 rJIIH,• 

A LVA lu H/rn '11/ln 'X. uf full ln,ul 

. _____ ._ ___ ���-Gi��� _,, ... , ___ ___ -.11
_

L_1s l ""' ··-:..�-I.:::::_�Li;�;
... 

0.75 

'·' 

t.S 

2.2 

J,7 

s.s 

7.S 

1 1  

IS 

14:1 111' 

10 t1r 

, 45 11r 

145 llr 

t4s 11r 

flH 11r 

IR2 llr 

IR2 ttr 

, 111 11r 

104 ,ir 

182 llr 

104 11r 

"o4 11r 

ltJ ll r 

ltJ llr 

213 111 ' 

1 1  S t 11' 

21:1 111' 

21 S 111' 

1 21 S llr 

154 11r 

1s4 11r 

11H llr 

25(, 111' 

2sr, 11r 

1 256 111' 

17111 

]4411 

1710 

.1-lf,O 

1710 

:1440 

JSIO 

1750 

]460 

.Hr,o 

1740 

1740 

HSS 

J4H 

1760 

)41111 

141111 

17f,O

IJfill 

HlO 

JSlO 

171,0 

)S20 

J'o'I!) 

171,0 

JS4U 

18.S 10◄ 11r or 111'11 JHO 

284 11r nr 11r11 t 760 

1 284 111' or 111'11 JSJO 

ll 206 llr nr 11r11 JSJO 

106 11r nr 111'11 t 765 

1106 IIP or IIPII JS60 

JO 

J1 

◄S 

H 

Jl◄ IIP 

Jl4 llr 

1n◄ ttr 

Jll, IIP 

Jl6 111' 

IJ16 111' 

JM IIP 
fJlf, ttr 

164 llr 

.,,,,. ttr 

Jl,S 111' 

.lhS 111' 

)560 

1770 

JSf,O 

JSr,o 

1770 

J5MI 

.HMI 

17711 

177.� 
. l�r.11 

.Vif,U 

1775 

7S 1404 111' or 111'11 Hloll 

40 5 11r ur 111'11 t 71111 

?O 

·1.1 

◄.1 

◄.ff 

6.0 

6.J 

n.o 

0,8 

0.f, 

,,.J 

,..., 

14.0 

14.0 

"·º 

l?.O 

10,0 

lf,.O 

16.0 

111,11 

111.11 

Jf,.O 

Jf,.0 

J6.0 

◄f,.0 

4(,.0 

40.0 

60.0 

60.0 

60.0 

70 ,0 

70.0 

72.0 

94.0 

94.0 

96.0 

'14 

114 

11 o 

IJB 

IJO 

116 

1.1(1 

,,,n 

11,n 

t 711 

1.11 

,.,,, 

t.J 

1.7 

1.9 

1.4 

1.S 

J.S 
J.S 

).4 

2.S 

1.', 

S.6 

S.6 

7.6 

7.6 

n.o 

111.4 

111.4 

11.1 

11.1 

14.4 

14.4 

14.4 

10.4 

10.4 

t?.2 

14.0 

l◄.O 

H.O 

20.0 

10.0 

28.8 

J7.6 

)7.6 

10.1 

4S.6 

45.6 

◄7.1 

SS.l 

SS.2 

S4,4 

54.4 

,,,.1 

" 

11 

1( 

11 

" 

IC 

1( 

" 

" 

1( 

1( 

1(. 

t<, 
K, 

1( 

1( 

G 

1( 

:t.111 

2.15 

4.H 

1.n 

,,.ffl 

4,4] 

4.41 

0.117 

7.411 

1.411 

14.0 

t 4.0 

1 1.2 

1 1 .1 

11.0 

t4.n 

t 4.n 

1 '1.4 

1'1. ◄ 

11.0 

11.11 

�4.J 
1'J. ◄ 

1•,.◄ 

SIi.O 

Jr,.s 

Jf,.S 

n.s 

4,1.0 

44,0 

DO.O 

so., 

so., 
1 t 7 

71.7 

72.7 

146 

87.l 

07.2 

17S 

17S 

,,,., 

'º'' 

1111 

1.7 

1.4 

2.S 

l.l 

J.tl 

1.J 
2.) 

l b

l.1 

1.1 

J.S 

J.S 

f,7.11 

70.0 

71.6 

7 1.!i 

7:1.l 

74.S 

7.1.s 

75.1

7•1.11 

7•1 11 

711 . .I 

711.J 

7,1.0 

7.1.11 

01.l 

7'.i O 

7:t.11 

1111.11 

011,fl 

1').1 

7').1 

os.' 

o�.o 

11�.n 

111.1 

7?.7 

7').7 

on.4 

7 ').? 

7?.? 

nn.r, 

7�.,. 

71,.4 

76.S 

77.0 

77 .4 

7".S 
1n.5 

711.l 

flO.t, 

110,f, 

111.5 

111.S 

º"·'' 

110. f, 

04.0 

111.0 

01.11 

11 1,11 

111,11 

04.b 

04.b 

01.1 

011.? 

no.•, 

Uf,.J 

ns.◄ 

ns.4 

on.? 

ns.,, 

ns.L 

O?.J 

ns.o 8?.S 

ns.o u,.s 

nn.8 ,1.11· 

O?.O ?1.1 

ll 'J.0 ?1.1 

0?.4 ?1.4 

nb.S ?O.O 

n1,.s ,o.o 

77.11 

70.] 

78.S 

11.�s 

0.7ft 

O.SJ 

7 'J. ,. . 0.f,7 

7'J.S 

1111.s 

1111.S 

HI.O 

11 /.� 

111.:. 

n1.:, 

112.S 

01,0 

04.0 

ffS.O 

115.11 

ffS.11 

tlf,.'I 

Rb.S 

Ob.S 

no.J 

?O.O 

•rn.n 

1111.4 

nn.o 

no.o 

n?.4 

nn.s 

nn.s 

91.0 

91.0 

91.0 

?1.0 

91.1 

?l.1 

?t.S 

91.0 

?t.0 

O.SIi 

0,711 

0,70 

0.6S 

0.7f, 

n ,., 

u.,,, 

0.f,7 

0 ,011 

o no 

11.111 

11.11 1 

U 71 

11 71 

0.11.� 

o.os 

0.74

B.114 

O 04 

o.,,n 

11.0J 

o.nJ 

0.7? 

n.n,, 

0.06 

0.77 

0.80 

o.no 

0.74 

o.no 

o.no 

0.7S 

0.81 

0.01 

0,1,'t 

fl.111 

fl.f,) 

fl.75 

o.,,., 

fl,76 

º·"' 

fl.74 

n.nt 

11.111 

0,7ft 

u.,,, 

11.111 

º·"' 

11.77 

0.111, 

11.Hf, 

11 ,�. 

tt.7", 

"·"" 

fl.110 

0.8) 

n.n? 

0.11'1 

"7; 

11.114 

ll,7S 

0.711 

11.75 

fl.7A 

0.70 

0.8J 

fl.111 

11111 

11.11 1 

11.111 

11.114 

11.M 

fl.11.1 

11.IIU 

11.Hn 

O 77 

11.77 

0.11'1 

IUt'J 

o.nn 

11.n 

0.11 

11.7? ' 11.110 

o.nn o.n!I 

º·"" 

0.04 

o.nn 

º·º" 

0.0.1 

O.O? 
0.01, 

0. 'JO 

O.'JO 

o.u,, 

0.08 

o.en 

0.8S 

o.no 

o.n11 

0.115 

0.911 

.:.!'�0,0 
•

. n 
__ .. 

,
_
1
�
, 0--•9•1'-

.0
""
_,j 11,01 

?O.O ? 1  .O ,t ,fl 1:,· O.Rl 

o.ns 

o.ns 

o.n1 

o.ns 

11.IIS 

O.Ul 

0.87 

0.87 

0.87 

11.07 
11.117 
11.117 

º·'º 

º·"' 

o.o 

n•,.n 

111),0 

lf').l 

U7.S 

O'J.S 
Of,.l 

.,,.:t 

'Jl .. 1 

O'J.S 
?1.0 
fl't.S 

'"•'' 

'fl,◄ 

11,111 

11.111 

?1 . .1 11.111 11.IIL 

? 1.7 11.HJ 11.HS 

91.L o.75 o.ni 

n 1111 

"·"'' 

fl.110 

o.n, 

º·"'' 

?1.4 o.n1 o.ns o.o7 

1 ,U 1111 111 Wul,u \\'t·l,:111 1 

�I 

lnt·tli,1 

WL1 

,,,,,, 

l. t � 11,11711117 

t.lS 11.114147 

1. 1 S fl.0711U7 

1. 1S fl.04147 

1. 1 S 11. IUf,S4 

I.IS 0.0bn90 

,.,s 0,09017 

1.tS 0.27740 

1.1S 0.17SJb 

1.IS 11.IH 11, 

li11n· 

llul/( 11111 

hl 

rt/1 l 

8/18 

7/tb 

1/11, 

1,/IJ 

6/11 

6/1 J 

6/1) 

0/1 A 

11/111 

l. 1 S O.HS?U 6/1 J 

1.1 S O.HS?O 6/IJ 

t.tS 0.6S7111 to/IS 

t.tS 0.◄11117? 
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PRODUCT SCOPE AND NOMINAL EFFICIENCY LEVELS 

Thc NEMA Prcmium™ cf
f

icicncy clcctric motor program scopc is singlc-spccd, 
polyphasc, 1-500 horscpowcr, 2, 4, and 6 polc, squirrcl cagc induction motors, NEMA 
Dcsign A or B, continuous ratcd. Products must mcct or cxcccd thc nominal cncrgy 
cfficicncy lcvcls prcscntcd bclow: 

JIP 6-pnlc 

1 R2 . .5 

1.5 R6 .. 5 

2 R7.5 

3 RR.5 

5 R9.5 

1.5 90.2 

10 91.7 

15 91.7 

20 92.4 

25 93.0 

30 93.6 

40 9'1.1 

50 94.1 

(,O 9,1-5 

15 94.5 

100 9.5.0 

125 95.0 

T:1blc 1 

Nominal Efficicncics For "NEMA rrcminmTM" lndncfion Molors 

Ralcd 600 Volt� Or Lcss (Random Wound) 

Open l>rlp-l"rnní Tnblly Encln�cd F"an-Cnnlcd 

4-polc 2-polc 6-polc 4-polc 

R5.5 77.0- R2.5 'R5.� 

11(>.5 M.O 117.5 R(, . .5 

86.5 85 . .5 RR . .5 R6.5 

R''5 R.U R'J.5 RCJ . .5 

89.5 R6 . .5 89.5 R9.5 

91.0 RR .. 5 91.0 91.7 

91.7 89.5 91.0 91.7 

93.0 90.2 91.7 92.4 

9J.0 91.0 91.7 93.0 ... 

9J.6 91.7 9J.0 9J.6 

9'1.1 91."/ ')3.0 9].<, 

94.1 92.4 9'1.1 9'1.1 

9'1..5 IJ).0 94.1 90 

9.5.0 'JJ.<, ?4.5 1J5.0 

95.0 'JJ.<, ?4.5 ?.5.4 

95.4 9H, ?5.0 95.4 

95.4 9'1.1 95.0 95.4 

2-polc 

77.0 

IM.O 

8.5.5 

R6.5 

88.5 

89.5 

90.2 

91.0 

91.0 

91.7 

91.7 

92.4 

93.0 

9).6 

9).6 

94.1 

95.0 



150 95.4 

200 ?5.4 

250 95.4 

300 ?.,.4 

350 ?5.4 

'100 95.8 

450 ?6.2 

500 96.2 

111' 

6-polc

250 95.0 

300 95.0 

350 95.0 

'100 ')5.0 

450 9.'i.O 

500 95.0 

T:.blc 1 
Nominal Efficiencics For "NEMA PreminmTM" lnduction Motors 

Ratcd 600 Volts Or Lcss (Random Wound) 

011cn llrl11-l'rnní TnlRlly �:ncln,c,1 FRn-01nlc1I 

')5.8 1H.I ?5.K 95.11 

?5.R "·'·º ')5.11 'J(,.2 

')5.H 9.'i.0 '>5.H ')6.2 

?5.11 .,.,.1 ?.,.11 ?6.2 

?5.11 ')5A ?5.11 %.2 

95.R 95.H 95.R %.2 

%.7. 9.'i.R '>5.R %.2 

96.2 95.8 95.8 96.2 

T:1hlc 2 

Nominal Efficicncics For "NEMA PrcminmTM" lnduction Moton 
R11tcd Mcdi11111 Volls SkV or Lcss (Form Wound) 

011cn llrlp-l'rnoí Tnlftlly •:ncln,cd Fftn-<:nolcd 

4-polc 2-polc 6-polc 4-polc 

95.0 94.5 95.0 95.0 

?5.0 ?4.5 95.0 ?5.0 

95.0 ?'1.5 95.0 
·.

95.0 

')5.0 ?'1 . .'i ?.to 9.rn

95.0 ?'1.5 ?5.0 ?5.0 

95.0 ?4 .. , 95.0 ?5.0 

?5.0 

95.4 

')5.8 

?H 

95.11 

?5.R 

95.R 

95.R 

2-polc 

95.0 

95.0 

95.0 

95.0 

95.0 

95.0 

For more infonnation about thc NEMA PrcmiurnTM cfficicncy clcctric motor program, go 
to www.nema.org/premiummotors. 
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