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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal realizar un andlisis de
parametros eléctricos para evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa
Tecnologia en Grasas SAC a través del estudio de la potencia instalada, caida de
tension, equipos eléctricos, factor de potencia y armonicos. Se utilizard protocolos y
lista de observaciones para obtener la informacion necesaria para su respectivo
andlisis. De acuerdo con los resultados se obtuvo 79.48kW en el analisis de la
potencia instalada actual que nos sirvié para evaluar los conductores eléctricos
encontrandose, en 04 tableros de distribucion sobredimensionados y los otros 02
tableros con un conductor deficiente, al operar a plena carga, de igual manera en el
analisis de caida de tension se encontrd que se encuentra fuera de los rangos
permitidos por la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) y
con el analisis de los armonicos se encontrd de orden 5 con un porcentaje de 2.8%,
este porcentaje de acuerdo con la NTCSE se encuentra dentro de los rangos
permitidos. Finalmente podemos concluir que esta tesis, con el analisis de parametros
eléctricos en baja tension nos permite evaluar el estado del sistema eléctrico de la

empresa Tecnologia en Grasas SAC.

Palabras claves: Parametros eléctricos, factor de potencia, consumo de energia,

distorsion armonica, pérdidas de energia, caida de tension.



ABSTRACT

The main objective of this thesis is to perform an analysis of electrical
parameters to evaluate the state of the electrical system of the company Tecnologia
en Grasas SAC through the study of installed power, voltage drop, electrical
equipment, power factor and harmonics. Protocols and list of observations will be
used to obtain the necessary information for their respective analysis. According to
the results, 79.48kW was obtained in the analysis of the current installed power,
which was used to evaluate the electrical conductors, finding that 04 distribution
boards were oversized and the other 02 boards with a deficient conductor, when
operating at full load. Similarly, in the voltage drop analysis, it was found that it is
outside the ranges allowed by the Technical Standard for Quality of Electrical
Services (NTCSE) and with the analysis of harmonics it was found to be of order 5
with a percentage of 2.8%. 8%, this percentage according to the NTCSE is within the
allowed ranges. Finally we can conclude that this thesis, with the analysis of
electrical parameters in low voltage allows us to evaluate the state of the electrical

system of the company Tecnologia en Grasas SAC.

Keywords: Electrical parameters, power factor, power consumption, harmonic

distortion, powerr losses, voltaje drop.
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INTRODUCCION

La tesis titulada “Analisis de los pardmetros eléctricos en baja tension para
evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en grasas SAC
Callao-Lima 2023” cuyo problema principal es realizar un analisis de pardmetros
eléctricos en baja tension para evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa

Tecnologia en Grasas SAC.

La tesis planteada pretende dar a conocer el analisis de parametros eléctricos
en baja tension para evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia
en Grasas SAC; para ello se realiz6 un estudio de tipo descriptivo cuasi-experimental
que permitio detallar los procedimientos y toma de datos, identificando
caracteristicas importantes para el andlisis de los parametros eléctricos en baja

tension.

La presente tesis esta realizado en siete capitulos, en el capitulo |
encontraremos la motivacion para la realizacion de esta tesis, el estado de arte,
descripcion del problema, planteamiento del problema, objetivos de la investigacion
y justificacion; en el capitulo 11 se definiran los antecedentes y las bases teoricas; en
el capitulo Il se desarrollara la operacionalizacién de la variables y se mencionan las
hipétesis; en el capitulo IV se desarrollard la metodologia, el desarrollo de la tesis y
los resultados; en el capitulo V se realizara la discusion de los resultados obtenidos;
en el capitulo VI se desarrollara las conclusiones de la tesis desarrollada y en el

capitulo VII se tendrén todas las referencias bibliograficas utilizadas.

Finalmente concluimos que con el analisis de los parametros eléctricos en
baja tension nos permitird evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa

Tecnologia en Grasas SAC Callao-Lima 2023.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Motivacion

La eficiencia energética y el ahorro son temas de gran interés en el sector
industrial a nivel mundial, en el caso del Per( se observa un crecimiento industrial,
pero existen muchas empresas que no cuentan con una cultura adecuada en el uso del
sistema energético, por tal motivo a través de mi trabajo de investigacion quiero dar a
conocer una manera de poder evaluar el estado del sistema eléctrico y mejorar el uso

de la energia eléctrica.
1.2. Estado del arte

En investigaciones realizadas en la region de Puno el 2018, se pudo
determinar que en la actualidad hay un incremento de pequefias industrias que se
convierten en consumidores de energia eléctrica de baja y media tensién, estos
consumidores son perjudicados por una mala calidad del suministro (interrupciones)
y durante el uso de motores eléctricos, equipos electrénicos y distintas cargas
conectadas al sistema eléctrico que ocasionan una mala calidad de energia que
finalmente se ve reflejado en la generacion de energia reactiva (bajo factor de
potencia), picos de maximas demanda que afectan directamente en la facturacion
mensual ocasionando pérdidas econdémicas al consumidor, ademas de afectar en la

vida util de los equipos y fallas en el sistema eléctrico.

En investigaciones realizadas en Ecuador en el afio 2020, se encontraron que
el aumento de la demanda eléctrica, las peculiaridades de las cargas a suministrar y
las fluctuaciones en su consumo afectan de manera crucial en los parametros de

calidad de la energia eléctrica siendo dificil su control.
1.3. Descripcion del problema

Actualmente en la empresa Tecnologias en Grasas SAC, no se han realizado
ningun diagnostico de todo su sistema eléctrico. Por tal motivo se busca identificar
las cargas que involucran todo el proceso de la fundicién del sebo de vacuno, las
cuales nos ayudaran a evaluar el estado del sistema eléctrico, con la ayuda de un

andlisis de parametros eléctricos, como: andlisis de cargas instaladas,



dimensionamiento de conductores, célculo de caida de tension, factor de potencia y

armonicos.

Al encontrarse con anomalias en el analisis de los parametros eléctricos en
baja tensién trae como consecuencia accidentes tragicos, interrupciones en la energia
eléctrica y consumo elevado de la energia. De igual manera al no haber tenido un
mantenimiento constante en la empresa en los ultimos afios, se encuentran malas
conexiones, sobredimensionamientos, cables con aislamiento deteriorado que

muchas veces puede acabar en accidentes tragicos.

En la empresa Tecnologia en Grasas SAC se usa a diario en la mayoria de
sus procesos industriales los motores eléctricos ocasionando que la energia
suministrada no se consume en su totalidad, generando una alteracion en el factor de

potencia que debe ser evaluada para identificar el estado del sistema eléctrico.

Por otro lado, también tenemos la caida de tensién, debido a la distancia que
se encuentra instalado su tablero general respecto a la sub estacién y los tramos que
se tiene hasta llegar a la misma, por lo tanto, se debe realizar los calculos necesarios
y el dimensionamiento correcto del conductor eléctrico para poder tener un mejor

servicio de calidad y menor consumo de energia eléctrica.

1.4. Formulacién del problema
1.4.1. Problema general

¢Como es el anélisis de los pardmetros eléctricos en baja tension para
evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas
SAC?

1.4.2. Problemas especificos

a. ¢De qué manera el célculo de la potencia instalada como pardmetro
eléctrico permitira evaluar el estado del sistema eléctrico en la empresa
Tecnologia en Grasas SAC?

b. ¢De qué manera los conductores y equipos del sistema eléctrico permite

realizar el analisis de los parametros eléctricos en baja tension?



C.

¢En qué medida el analisis de la caida de tensién y los arménicos como
parametros eléctricos permitira evaluar el estado del sistema eléctrico en la
empresa Tecnologia en Grasas SAC?

¢De qué manera el analisis del factor de potencia como parametro eléctrico
permitird evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia
en Grasas SAC?

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo general

Realizar el analisis de parametros eléctricos en baja tension para
evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas
SAC.

1.5.2. Objetivos especificos

a. Determinar la potencia instalada como parametro eléctrico para evaluar
el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas
SAC.

b. Verificar los conductores y equipos del sistema eléctrico con el analisis
de pardmetros eléctricos en baja tension.

c. Analizar la caida de tensidn y los armonicos como parametros eléctricos
para evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en
Grasas SAC.

d. Analizar el factor de potencia como pardmetro eléctrico para evaluar el

estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas SAC.

1.6. Justificacion del problema

1.6.1. Tebrica:

En la actualidad, la investigacion de los parametros eléctricos ha
alcanzado mucha importancia y la razon mas importante es el incremento de
productividad y competitividad de las empresas a nivel industrial. Asi mismo
por la existencia de una interrelacion entre la energia, la eficiencia y la

productividad.

Para aumentar la competitividad de las empresas debemos optimizar

los procesos productivos dentro del cual esta el analisis del estado eléctrico



de la empresa y los costos de sobredimensionamiento en conductores,
también lo justificamos al determinar la relacion que existe entre el factor de
potencia, la evaluacion de caida de tension y el analisis de armonicos,
también se aportard aspectos teoricos y calculos, el cual servira como
referencia para realizar un buen analisis de los parametros para evaluar el

estado del sistema eléctrico.
1.6.2. Préctica:

Este estudio enfocado en el andlisis de los parametros eléctricos se
justificara a través de mediciones y calculos que servira a las empresas del
rubro industrial a identificar el estado de su sistema eléctrico y tomar
medidas preventivas o correctivas. Por otro lado, también optimizaran el uso
de la energia eléctrica disminuyendo su consumo de energia y disminuyendo

un riesgo de accidente dentro de la empresa.
1.6.3. Social:

Al realizar el analisis de los parametros eléctricos y realizar la
evaluacion del sistema eléctrico de la empresa, de tal manera que en todo
lugar que se encuentre una zona industrial y mantenga sus instalaciones
eléctricas en buen estado y en cumplimiento de las normativas vigentes

ayudara a que los vecinos proximos tengan una energia de calidad.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Churqui (2022) realiz6 una investigacion de Diagnostico y redisefio
integral Sistema Eléctrico HIES Luis Uria de la Oliva-La Paz Bolivia para
obtener el grado de ingeniero electricista. Tuvo como objetivo realizar el
diagnostico y redisefio integral del sistema eléctrico HIES Luis Uria de la Oliva.
El nivel de investigacion fue descriptivo y explicativo haciendo uso de las
normativas nacionales e internacionales y a través de mediciones de parametros
eléctricos. Para los resultados se utilizo el software ETAP™ para el estudio de
los sistemas de mallas de puesta a tierra y el software SIMARIS para los
estudios de corto circuito. El estudio concluye con el diagnostico integral de
todo el sistema eléctrico a través de calculos se dimensionaron alimentadores,
protecciones principales y secundarios, se calculo la caida de tension verificando
que no sobre pasen el valor del 2% como lo exige la normativa nacional e

internacional

Moya y Yugcha (2020) realizaron un estudio de Control éptimo de un
filtro activo para la reduccion de armoénicos en la red eléctrica de distribucion,
utilizando la teoria de AKAGI tuvo como objetivo estudiar la correccion de
armoénicos de un sistema eléctrico para analizar la implementacion de un
algoritmo basado en la Optimizacion No Lineal y Teoria de Akagi. El nivel de
investigacion fue cuantitativo debido a que trata de determinar la fuerza de
asociacion o correlacion entre variables, la generalizacion y objetividad de los
resultados a través de una muestra. El estudio concluye efectuando una
programacion de las teorias en estudio para realizar el control de un filtro activo
para compensar armonicos programando las diferentes condiciones y ecuaciones
para las teorias en el programa Matlab y con esto la modelacion de los filtros en
el programa Simulink, donde se realiz6 las simulaciones en los circuitos de

pruebas.

Collaguazo (2020) realiz6 un Analisis del sistema eléctrico en baja

tension (BT) de la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur usando la
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captura de datos en campo para mejorar la eficiencia energética. Tuvo como
objetivo principal realizar un estudio del sistema eléctrico en baja tension (BT)
mediante un analisis técnico a través de captura de datos en campo considerando
niveles de voltaje, corriente y puesta a tierra. El nivel de investigaciéon fue
descriptivo con revisién de bibliografias y de textos. Para mostrar los resultados
se realizaron monitoreos de parametros eléctricos (voltaje, corriente, potencia,
factor de potencia, distorsién armonica en voltaje y distorsion armonica en
corriente, efecto Flicker, mediciones termograficas y resistencia de puesta a
tierra), encontrandose comportamientos diferentes para las mediciones
consideradas, debido principalmente al tipo de carga instalada. El estudio
concluye en que existen varias normas que debe cumplir un sistema eléctrico
para ser eficiente y tener una energia de calidad, de los cuales esta la norma:
EN-50160, IEC-610032, IEC-610024, IEC-610034, IEC-6100430 vy la
Regulacion-004/01 que resume en gran cantidad estas normas en busca de la

calidad eléctrica.

Franco y Echeverry (2018) realizaron una investigacion de presencia de
armonicos en redes de baja tension. Tuvo como objetivo entender el estandar
IEEE 519-2014 que estan enfocado en incentivar el control y responsabilidad
sobre estos efectos, por parte de los comercializadores de red y sobre la industria
que manufactura equipos y dispositivos electronicos que presentan
caracteristicas no lineales. El nivel de investigacion fue descriptivo y explicativo
a través de mediciones realizadas. Los resultados se vieron a través de las
mediciones donde no se detectaron fallas de equipos o en el sistema en general,
a excepcion del momento en el que se esta utilizando el laboratorio de maquinas
eléctricas. El estudio concluye que no se observan perturbaciones graves que
afecten a la red de baja tension debido a que el sistema esta disefiado con amplio

margen para soportar sobrecargas de corrientes.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Matos (2021) realiz6 un estudio de Evaluacion de las instalaciones
eléctricas para minimizar la potencia reactiva en el sistema eléctrico de la
minera Casapalca S.A. De la Universidad Nacional del Centro del Per( para
obtener el Titulo Profesional de ingeniero electricista. Tuvo como objetivo

evaluar las instalaciones eléctricas con la finalidad de minimizar la potencia

7



reactiva en el sistema eléctrico de la minera Casapalca S.A. El nivel de
investigacion fue experimental, se realizd una revision de bibliografia
especializada y uso de instrumentos de recoleccion de datos. La evaluacion del
sistema eléctrico en estudio permitié plantear medidas como la conexion,
desconexion de lineas, desconexion de transformadores e instalacion de banco
de condensadores. Los resultados obtenidos indicaron una reduccion de la
potencia reactiva de 3.82 MVAR a 1,49 MVAR y en cuanto a sus subniveles
presentados antes de las medidas propuesta se pudo mejorar a valores cercanos
1.00 p.u. en cada una de las barras afectadas. El estudio concluye indicando que
de los resultados obtenidos del anélisis del flujo de potencia se planted la
instalacion de banco de condensadores en las barras de carga afectadas por los

reactivos logrando minimizar la potencia reactiva.

Sanchez (2020) realiz6 un estudio sobre Auditoria del sistema eléctrico
para disminuir el consumo de energia en la planta de elaboracion de productos
lacteos, Chotalac SRL-Chiclay para obtener el titulo profesional de ingeniero
mecanico electricista. Tuvo como objetivo proponer acciones a implementar en
la planta, a fin de reducir el consumo de energia eléctrica. El nivel de
investigacion fue descriptivo y explicativo por modelamiento y simulacién de
sistemas electromecanicos. Los resultados fueron: los indicadores del consumo
eléctrico, estd dado por el valor de la energia eléctrica para producir una
tonelada de producto terminado. El estudio concluye que el manual se puede
manifestar como porte para saber cbmo mejorar el &mbito de que la planta
alcance o mejore su gran problema de eficiencia que manifiesta en los procesos

de elevacion de materia prima.

Robles (2019) realiz6 un estudio de Analisis técnico econémico del
sistema eléctrico de potencia de la granja Alessandra para aumentar la eficiencia
y seguridad operacional en base a auditoria eléctrica y normas, para obtener el
titulo profesional de ingeniero mecéanico electricista. Tuvo como objetivo
realizar un analisis técnico econdmico del estado actual de las instalaciones
eléctricas, ya sea de motores, sistema de iluminacion y conductores eléctricos,
asi como la opinion tarifaria. El nivel de investigacion fue descriptivo teniendo
un enfoque de estudio cuantitativo con el uso de recoleccion y analisis de datos.

Los resultados obtenidos fueron desde el punto analitico respecto a los



conductores del alimentador se encontré sobre dimensionado con 25mm2 de
seccion del conductor, cuando facilmente puede ser de 16mm2. El estudio
concluye que al analizar los tableros de control y los motores eléctricos con las
normas del Cddigo Nacional de Electricidad requiere un mantenimiento
preventivo, de igual manera los parametros analizados sirvieron para el andlisis
del sistema eléctrico y determinar las areas que deben optar por su

mantenimiento.

Collao (2019) realiz6 una investigacién de Plan de gestion de energia
eléctrica en base auditoria energética y Normas Eléctricas Peruanas para reducir
costos de produccién en Curtiembre Piel Trujillo S.A.C, para obtener el titulo
profesional de ingeniero mecanico electricista. Tuvo como objetivo principal
reducir los costos de produccion de la Curtiembre Piel Trujillo S.A.C,
optimizando el sistema eléctrico mediante un plan de gestion de energia
eléctrica, sin afectar la productividad. EI nivel de investigacion fue descriptivo
donde se realizo la descripcidn actual de la empresa mediante la ejecucion de
una auditoria energética, evaluando las principales cargas eléctricas para
establecer los puntos més criticos, enfocarnos en ellos y aplicar las medidas
correctivas necesarias. Los resultados obtenidos fueron a través de una
evaluacion de tarifas de suministro eléctrico y se comprobo la mejor tarifa en
media tension MT2 para la empresa y en el estudio del factor de potencia se
encontrd un promedio de 60.97% de exceso superando el 30% permitido por la
concesionaria para dicha compensacion se requiere instalar un banco adicional
de 30 y 40 KVAR. El estudio concluye con la descripcion actual de la empresa
mediante la recoleccion detallada de datos del sistema eléctrico obtenida de
fichas técnicas, planos, observacion y temperatura de conductores mediante el

uso de equipos de medicion.

Chavez (2018) realiz6 un estudio sobre, Disefio de banco de pruebas para
determinacion de parametros eléctricos de motores de corriente alterna en la
empresa SELTROMIND S.R.L. — Cajamarca-2017 para obtener el titulo
profesional de ingeniero mecanico electricista. Tuvo como objetivo principal la
deteccion de aquellos factores que frenan el desarrollo de la empresa y de los
que favorecen la productividad de la misma, asi como la calidad de sus

productos y sus servicios, contribuyendo de este modo al aumento de sus



beneficios. El nivel de investigacion fue explicativo teniendo que trabajar la
informacion directamente de campo teniendo y plasmarlo como resultado. Los
resultados fueron: que teniendo conocimiento que existe gran incertidumbre en
lo que concierne a los gastos energéticos son una parte importante del costo
operativo total, teniendo como contratiempo la des calibracion de los
instrumentos utilizados para la medicion de estos parametros cayendo en
muchos casos en el error ya sea por el deterioro de sus componentes o por
efectos de la temperatura y la corrosion de los mismos instrumentos analégicos
utilizados, dando para esto falsos y muy poco aproximados cuando se requiere
saber valores reales de los parametros establecidos para que los motores
eléctricos muestren un buen desempefio y mayor eficiencia de funcionamiento
de esta manera podemos evitar las averias imprevistas por sobrecargas y
procesos ocasionados por estos parametros eléctricos como son en muchos casos
los arménicos. El estudio concluye no sélo enfocados en temas de medicién de
parametros eléctricos y comunicaciones, sino que permiten reflexionar sobre
situaciones, planteamientos, que en un principio no eran trascendentales, y que
finalmente afectaron la forma de ejecutar el trabajo llegando a disefiar un
elemento para mediciones de parametros eléctricos basados en desarrollar un

sistema de control digital.
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Parametros eléctricos

Zarco y Gémez (1999) Los parametros eléctricos son caracteristicas de
los componentes de un circuito eléctrico como pueden ser, la resistencia,
capacitancia, inductancia, etc. Los parametros eléctricos principales que
influyen en las fallas dentro de una industria y perjudican la éptima operacion de
los sistemas y equipos eléctricos son, la tension eléctrica, contenido armonico y

factor de potencia.
2.2.1.1. Factor de potencia

Segun, Carbajal (2019) Es la relacion que existe entre la
potencia activa P (kW) usada en un sistema y la potencia aparente S
(kVA) que se obtiene de las lineas de alimentacién. La relacion

existente entre la potencia activa (P) y la potencia aparente (S) esto
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sucede cuando la onda de corriente alterna es perfectamente sinusoidal,
es decir en ausencia de arménicos como se muestra en la Figura 1;
entonces se cumple que el factor de potencia y el cos(¢) son iguales tal

como se muestra en las formulas a continuacion.

Célculo del factor de potencia:

Cos @ = \/%QZ

Donde:

P: Potencia activa (kW)

Q: Potencia reactiva (KVAr)
S: Potencia aparente (kVA)
U: Tension (V)

I: Intensidad (A)

¢: Angulo de desfase

Figura l

Triangulo de potencia sin arménicos

A

Im

Q = Ul seng

P = Ul coso

Nota: Circuitos Eléctricos (Mora, 2012)
2.2.1.1.1. Factor de potencia con presencia de arménicos

De acuerdo con el MINEM (2011) “Si el consumo de

energia reactiva excede el 30% de la energia activa total
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Figura 2

mensual, la facturacién se efectuard sobre el exceso de la

energia reactiva”. (p.15).

Zarco 'y GOmez (1999) Las plantas industriales
generalmente trabajan con una gran variedad de maquinas
eléctricas que ocasionan un factor de potencia bajo
conllevando que las distribuidoras eléctricas suministren mas
energia requerida, generando como consecuencia que los
transformadores y conductores se sobrecarguen, trayendo
consigo pérdidas de energia eléctrica al sistema. De igual
manera el bajo factor de potencia se puede representar como
un exceso de energia reactiva que finalmente se penaliza en
la facturacion. En la Figura 2 se puede observar el triangulo

de potencias en presencia de arménicos.

Triangulo de potencias con arménicos

S

/

Y

s S Q

P

Nota: Articulo Schneider

VP2+Q2%+D?

Donde:

FP: Factor de potencia

P: Potencia Activa (kW)

Q: Potencia Reactiva (KVAr)

D: Potencia de Distorsion (kKVArgy)

12



S: Potencia Aparente con presencia de armonicos
S1: Potencia Aparente sin presencia de armonicos
2.2.1.1.2. Compensacion del factor de potencia

(ABB, 2012) Corregir significa actuar para

incrementar el factor de potencia en una seccion
especifica de la instalacion, proporcionando
localmente la potencia reactiva necesaria para
reducir, a igual potencia Util requerida, el valor de la
corriente y, por tanto, de la potencia que transita la
red aguas arriba. (p.3)

(ABB, 2012) En las instalaciones eléctricas
industriales el uso principal de la energia eléctrica se da por
motores de induccion que generan un bajo factor de potencia,
por tal motivo es imprescindible compensar la carga
inductiva con carga capacitiva. La solucion mas
recomendable y sencilla es la instalacion de un banco de
condensadores que proporcionaran la energia reactiva

necesaria para que el factor de potencia sea mayor a 0.96 y no

sea penalizable en la facturacion.

Figura 3
Triangulo de potencias con correccion de factor de potencia

Nota: Articulo ABB, 2012
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Férmula para el célculo de potencia reactiva requerida:

Q:=01 =0, =P(tgQ1—tgPs).eeveeeieeiinaninnnn. 3)

Donde:
Q.: Potencia reactiva de correccion

Q1, @4: Potencia reactiva y angulo de desfase antes de la

correccion.

Q,, ¢,: Potencia reactiva y angulo de desfase tras la

correccion

Los condensadores o banco de condensadores eléctricos
pueden ser instalados en diferentes puntos de la red de
distribucion en una planta, de los cuales se distinguen estos tres
tipos principales, sin embargo, cabe mencionar que antes de su
instalacion se deben tener en cuenta ciertos factores como; los
tipos de cargas, variacion y distribucion de las cargas, factor de
carga, distancia de los circuitos, tensidn entre fases, etc. (Quiroz,
2016).

En la Figura 4 se muestra los tipos de compensaciones que
se pueden realizar en un sistema eléctrico de acuerdo con (Quiroz,
2016)

Figura4

Compensacion individual, grupal y central

e S S
I arrancﬁl I arrar'cadc-r] I arrar'cadc-r] /

® ® 1+ il

c c c

O

Nota: Correccion de factor de potencia (Quiroz, 2016)
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2.2.1.1.3. Potencia activa

(Mora, 2012) Es la potencia real que se utiliza para
generar cierto tipo de trabajo o energia, se le simboliza con la
letra P y su unidad en kilowatts (KW).

2.2.1.1.4. Potencia reactiva

(Mora, 2012) Asi como se utiliza la potencia activa
para generar un trabajo, los motores, transformadores y otros
equipos similares necesitan un suministro de potencia
reactiva para generar el campo magnético necesario para su
operacién y esta potencia no genera por si solo ningln
trabajo; a esta potencia se le simboliza con la letra Q y donde
su unidad de medida es el Volt Amper Reactivo (VAR).

2.2.1.1.5. Potencia aparente

(Mora, 2012) Representa la potencia total o aparente,
representa la adicion entre la potencia activa y reactiva, o
como el producto entre la corriente y el voltaje; su simbolo
viene representado por la letra S y su unidad de medida es el
Volts Amper (VA).

2.2.1.2. Caida de tensién

De acuerdo con la NTCSE (1997) Las tolerancias admitidas
sobre las tensiones nominales de los puntos de entrega de energia, en
todas las etapas y en todos los niveles de tension, es hasta el +5.0% de
las tensiones nominales de tales puntos. Tratandose de redes
secundarias en servicios calificados como Urbano-Rurales y/o Rurales,
dichas tolerancias son de hasta el £7.5%. (P.15)

La caida de tension existente en las lineas ocurre debido a que la
corriente de carga atraviesa la resistencia y la reactancia de la misma.
Esta caida se puede identificar de una mejor manera al encontrarse

varias cargas conectadas en un sistema de utilizacién. También
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podriamos definirlo como la diferencia de potencial existente entre los
extremos del conductor. Su unidad de medida es en voltios y representa
el gasto de fuerza que requiere para el paso de la corriente. (NTCSE,
1997)

(CNE, 2006) Seccién 050-102 “Los conductores de los

alimentadores deben ser dimensionados para que” (p.2):

a) La caida de tension no sea mayor del 2.5%; y
b) La caida de tension total méxima en el alimentador y los
circuitos derivados hasta la salida o punto de utilizacion mas

alejado, no exceda del 4%.

Figura 5

Caidas de tension permitidas en un circuito
Red de Distribucion

————— __
Punto de Entrega — .
1% Maximo
(a) Conductor de acometida —j» (Ver Norma de
Conexondes de BT)
- ¥
Caja de toma ylo
de medicion  ——#
{Contador de Energia) Y [

(b) Alimentador ——————»
2,5% Maximo

—

{c) Circuito Derivado ——— 2,5% Maxmo

4% Maximo

i

Cérga Maxima o
Demanda Maxima

Nota: Manual de sustentacion del Codigo Nacional de Electricidad-Utilizacion 2006
Para los calculos de caida de tension:
En circuitos de monoféasicos:

AU = zm.a;w ........................................ 6)

En circuitos trifasicos:
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AU = M ..................................... (7)

Donde:
AU': Diferencia de potencial en Voltios
p: Resistividad del conductor en (Q — mm?)/m
L: Longitud de conductor en m.
cos(¢): Factor de potencia
1;: Corriente del conductor, en amperios.
S: Seccion del conductor en mm?
2.2.1.3. Armonicos

(Poyato, 2020) Los armonicos son tensiones 0 corrientes
sinusoidales que tienen frecuencias multiplos enteros de la frecuencia
(60 Hz) del sistema de alimentacion que fue disefiado para su
operacién. Los valores tipicos para los arménicos en un sistema
eléctrico corresponden: 5ta (300Hz), 7ma (420Hz) y 11ra (660Hz). Las
formas de ondas distorsionadas, se pueden descomponer en una suma
de la sefal de frecuencia fundamental y las armonicas. La distorsion
armonica se genera por las caracteristicas no lineales de los equipos y

cargas de un sistema eléctrico.
2.2.1.3.1. Cargas lineales

(Poyato, 2020) Estdn compuestos por cargas
resistivas, inductivas y/o capacitivas, que guarda una relacion
proporcional entre el voltaje y corriente, por lo tanto, al
aplicar un voltaje la forma de onda de la corriente sera
igualmente sinusoidal y se conservara un desfase de angulo

con respecto a la onda de voltaje.
2.2.1.3.2. Cargas no lineales

(Poyato, 2020) Son aquellas cargas que, al ser
suministradas por una tension sinusoidal, requiere una

corriente distorsionada o no sinusoidal, y al no guardar una
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relacion proporcional de desfase entre la tension y la
corriente se le llama carga no lineal. Estas cargas se
encuentran en la parte electronica del equipo (variadores de

frecuencia, reguladores de luz, etc.).
2.2.1.3.3. Efectos de los armdnicos en ambientes industriales

(Poyato, 2020) Las diferentes cargas no lineales
(equipos electronicos de control, variadores de frecuencia,
motores, etc.) en la industria es necesario tener en cuenta los
efectos al tener una elevada distorsion armonica en la red tal

como se muestra en la Tabla 1.
2.2.1.3.4. Factor de distorsién amonica total de voltaje (THD)

(NTCSE, 1997) Término utilizado para definir el
factor de distorsion de tension o de corriente. Su célculo se
determina como la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados
de los valores RMS de los voltajes o corrientes armonicas y
se divide entre el valor RMS del voltaje o corriente

fundamental.

2
Yi=2,34,.40Vi

THDy = Y X100% ..vvveeeeeeeeeeeeen, (9)

£

Donde:

V;.- Valor eficaz (RMS) de la tension armoénica “i” (para

i=2,...40) expresada en voltios

;.- Es la tension fundamental (primer armoénico) del punto

de medicién en voltios.

La energia eléctrica se considera de baja calidad, si las
perturbaciones medidas se encuentran fuera de las tolerancias
permitidas, por un tiempo mayor al 5% del tiempo de
medicion. Se considera por separado cada tipo de
perturbacion (NTCSE, 1997). Las tolerancias se muestran en
la Tabla 2, ver pégina 20.
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Tabla 1

Efectos de la distorsion armoénica en cada elemento del sistema eléctrico

Elemento

Problema

Efecto

Transformadores

Conductor

Motores

Equipos de medida y
control

Equipos electronicos

Condensadores

Circulacién de corrientes arménicas
por los devanados.
Pérdida en el cobre y en el hierro

(Histéresis y Foucault)

Aumento de la corriente.

Aumento de la resistencia.

Aumento de pérdidas térmicas
(efecto Joule).

Efecto “skin”.

Retorno por el conductor de neutro.

Circulacién de corrientes arménicas
por los bornes.

Pérdida en el cobre y en el hierro
(Histéresis y Foucault).

Pérdidas magnéticas.

Medidas no validas.
Errores en los procesos de control.

Resonancia

Interferencia
Ruido inducido

Desplazamiento del cruce por cero

Resonancia paralela con el sistema

Amplificacion de los armdnicos.

Sobrecalentamiento de los devanados.
Pérdida del aislamiento térmico por
calentamiento.

Disminucién del rendimiento.

Pérdida del aislamiento por aumento
de temperatura.

Ruido audible.

Aumento de pérdidas térmicas por
efecto Joule.

Falla del aislamiento debido a la
presencia de resonancia.

Disparo de protecciones
termomagnéticas.

Incremento de corriente que circula
por el neutro.

Degradacion prematura.

Sobrecalentamiento de los devanados.
Incremento de las pérdidas en el cobre
y en el hierro.

Disminucion de la eficiencia.

Pérdida de la vida util.

Calentamiento del rotor.

Error en equipos que toman como
referencia el paso por cero de la onda.
Saturacion de transformadores de
media y/o proteccion.

Valores de magnitudes incorrectas.
Funcionamiento lento y/o con altos
valores de arranque de los relés.

Fallas en el funcionamiento.

Los instrumentos  pueden  ser
afectados dando una informacion
erronea o no realizar de forma

impredecible.,

Calentamiento.
Envejecimiento prematuro.

Destruccion de condensadores.

Nota: Circuitor y IEEE 519
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Tabla 2
Tolerancia de THD

TOLERANCIA |Vi| 0 [THD|
(%CON RESPECTO A LA Tension Nominal del

Orden (n) de la arménica o THD punto de medicion)
- Media y Baja
Alta'y Muy Alta Tensién Tens)?én !
(Armonicas impares no multiplos de 3)
5.0 2.0 6.0
7.0 2.0 5.0
11.0 15 3.5
13.0 15 3.0
17.0 1.0 2.0
19.0 1.0 15
23.0 0.7 1.5
25.0 0.7 15
Mayores de 25 0.1+2.5/n 0.2+2.5/n
(Armdnicas impares multiplos de 3)
3.0 15 5.0
9.0 1.0 15
15.0 0.3 0.3
21.0 0.2 0.2
Mayores de 21 0.2 0.2
(Pares)
2.0 15 2.0
4.0 1.0 1.0
6.0 0.5 0.5
8.0 0.2 0.5
10.0 0.2 0.5
12.0 0.2 0.2
Mayores de 12 0.2 0.2
THD 3.0 8.0

Nota: NTCSE-Urbano-DS N°020-97-EM
2.2.2. Sistema eléctrico

Juarez (1995) “Son todas las instalaciones, cableado y equipos
indispensables para la generacion, transporte y distribucion de la energia
eléctrica.” (p.11)

2.2.2.1. Pérdidas de energia

Tama (2018) Las pérdidas de energia eléctrica producen un
rapido deterioro de las redes e instalaciones, obligando a fuertes
inversiones tanto en renovacion como en ampliaciones que luego no
reditan adecuadamente, pues debe ser sobredimensionados para poder

soportar el incremento indiscriminado de los consumos. Las pérdidas
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de energia ocurren a lo largo de todo el sistema eléctrico como el de

generacion, transmision y distribucion.

2.2.2.1.1. Pérdidas técnicas
De acuerdo con Tama (2018) “Se deben a la energia
consumida por los equipos relacionados a los
procesos de generacion, transmision y distribucion,

energia que no es facturada”. (p.14)

2.2.2.1.2. Pérdidas no técnicas
Segun Tama (2018) “Son la pérdidas sociales y
comerciales, relacionados principalmente con la
ineficiencia de los sistemas de medicion, de control,
de facturacion y recaudacion, asi como los errores
administrativos y del grado de automatizacion de los

procesos de comercializacion”. (p.15)

Figura 6

Pérdidas de energia

ENERGIA
ENERGIA PG DA
DISPONIBLE
IWh

PERDIDAS PERDIDAS NO
TECNICAS TECNICAS
KWh KWh

Nota: Articulos de energia
2.2.2.1.3. Instalacion eléctrica

Condumex (2009) Se denomina instalacion eléctrica a

un grupo de elementos que ayudan a transportar energia
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eléctrica de un punto a otro con el fin de poner en
funcionamiento un equipo en especifico, alguno de los
elementos, son: tableros eléctricos, canalizaciones,

conductores, interruptores, elementos de control, etc.

2.2.2.1.4. Deterioro de conductores

Condumex (2009) Un conductor(cable), destinado a
distribuir energia eléctrica o sefiales, tiene la finalidad
principal de conducir la corriente eléctrica hacia un
dispositivo o ubicacion especifica. Para esto se utiliza un
conductor recubierto con aislante eléctrico que ayudara a
mantener la corriente fluyendo sin contacto directo con otros

materiales o superficies.

2.2.2.1.5. Conductores subdimensionados

(Condumex, 2009) El conductor debe trasladar la
corriente de manera economica y eficiente, para lograr dicho
fin se debe tener en cuenta la eleccion adecuada del material,
el tamafo y disefio, a la vez debe cumplir con caracteristicas
como: Intensidad, estrés de tension, regulacién de voltaje,
pérdidas del conductor, radio de curvatura y flexibilidad,
propiedades mecanicas entre otras como se muestra en la
Tabla 3.

2.2.2.2. Ahorro en equipos eléctricos

2.2.2.3.

Barrera, Ramirez y Guevara (2016) EIl ahorro de consumo de
energia se entiende como el evitar de utilizar una potencia demandada
en cualquier tipo de trabajo en un determinado tiempo, por ejemplo, se
puede dejar de consumir energia de grandes capacidades de una planta
o0 industria en horas puntas donde hay un elevado costo por el consumo

de la energia.
Eficiencia en equipos eléctricos

Barrera, Ramirez y Guevara (2016) La eficiencia energética se

define como una relacién en valores minimos entre KW-h y unidad de
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Tabla 3

producto, en una definicion simple de eficiencia, lo que ingresa debe
ser igual a lo que sale, es decir, se deben lograr tener en una produccion
las menores pérdidas posibles. Cuando se logra una eficiencia
energética en un proceso productivo, se esta hablando de ahorrar

energia.

Tabla de datos técnicos NH-80 mm2

SECCION N° DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR DIAMETRO

NOMINAL HILOS HILO CONDUCTOR AISLAMIENTO EXTERIOR PESO  AIRE DUCTO
mm2 mm mm mm mm kg/km A A
15 7 0.52 1.50 0.7 2.9 20 18 14
2.5 7 0.66 1.92 0.8 35 31 30 24
4.0 7 0.84 2.44 0.8 4.0 46 35 31
6.0 7 1.02 2.98 0.8 4.6 65 50 39
10.0 7 1.33 3.99 1.0 6.0 110 74 51
16.0 7 1.69 4.67 1.0 6.7 167 99 68
25.0 7 2.13 5.88 1.2 8.3 262 132 88
35.0 7 2.51 6.92 1.2 9.3 356 165 110
50.0 19 1.77 8.15 14 11.0 480 204 138
70.0 19 2.13 9.78 1.4 12.6 678 253 165
95.0 19 251 11.55 1.6 14.8 942 303 198
120.0 37 2.02 13.00 16 16.2 1174 352 231
150.0 37 2.24 14.41 1.8 18.0 1443 413 264
185.0 37 251 16.16 2.0 20.2 1809 473 303
240.0 37 2.87 18.51 2.2 229 2368 528 352
300.0 37 3.22 20.73 2.4 255 2963 633 391

Nota: Catalogo INDECO
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CAPITULO 111

VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Operacionalizacién de las variables

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion
conceptual

Definicion
operacional

Dimensiones

Indicadores

Independiente

Anélisis de los
parametros
eléctricos en baja

tension.

Dependiente

Evaluar el estado
del sistema
eléctricoen la
empresa
Tecnologia en
Grasas SAC

Garcia (2017) Los
pardmetros
eléctricos son
caracteristicas de los
componentes de un
circuito eléctrico
como pueden ser, la
resistencia,
capacitancia,
inductancia, etc.

Zarco y Gomez
(1999) La
evaluacion de estado
realiza un analisis
matematico del
sistema
fundamentandose
por datos
recolectados por
medidores e
informacion sobre
los parametros de
los componentes de
lared.

El anélisis de los
parametros
eléctricos dentro
de la industria nos
determinara los
factores que
debemos cambiar
0 mejorar.

Nos permitira
determinar el
estado del sistema
eléctrico de la
empresa en
estudio.

Potencia instalada

Factor de potencia

Caida de tension

Arménicos

Conductores
eléctricos

Equipos eléctricos

Andlisis de carga
instalada.

Segun el Ministerio
de Energiay Minas
(MINEM) un
fp<0.96, se factura
por energia reactiva.

En conformidad a la
NTCSE la caida de
tension debe ser
€Omo MAaximo en
+5% de la tension

nominal.

Evaluar los
armoénicos en el
sistema eléctrico en
conformidad a la
NTCSE para el
factor de distorsién
total por arménicas
(THD)

Andlisis de seccién
de los conductores

Evaluacion de
motores eléctricos

Nota: Elaboracion propia
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3.2. Hipotesis de la investigacion

3.2.1. Hipotesis general

El andlisis de los parametros eléctricos en baja tensién permite evaluar

el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas SAC.

3.2.2. Hipotesis especificas

a.

El célculo de la potencia instalada como parametro eléctrico permite evaluar
el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas SAC.
Los conductores y los equipos del sistema eléctrico influyen en el analisis
de parametros eléctricos en baja tension.

El analisis de la caida de tensién y los arménicos como parametros
eléctricos permiten evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa
Tecnologia en Grasas SAC.

El calculo del factor de potencia como parametro eléctrico permite evaluar

el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas SAC.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA
4.1. Descripcion de la metodologia

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) en su libro,
Metodologia de la investigacion, nos dice que el objetivo de la investigacion
descriptiva consiste en llegar a conocer situaciones, predominantes a traves de la
descripcién exacta de las actividades, objetos, procesos. Su meta no se limita a la
recoleccion de datos, sino a la prediccién e identificacion de las relaciones que
existen entre dos 0 mas variables. Los investigadores no son meros tabuladores, sino
que recogen los datos sobre la base de una hipotesis o teoria, exponen y resumen la
informacion de manera cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a

fin de extraer generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento.

(Sanchez Carlessi y otros, 2018), en su libro, Manual de términos en
investigacion cientifica, tecnologica y humanistica, indica que incluye el analisis
presentado en una investigacion descriptiva o un estudio de caracter social. Esto
involucra efectuar caracterizaciones globales y descripciones del contexto, de las
propiedades, de las partes o del desarrollo de un fendmeno o suceso. El anlisis puede
ser cuantitativo y/o cualitativo. El disefio de la investigacion para la presente tesis se
ha determinado como descriptivo-cuasi experimental, debido a que se realizara sin
manipular las variables, donde el investigador obtendra datos referenciales para luego

analizarlos teniendo una perspectiva cuantitativa a través de los calculos.

En el presente proyecto de investigacion tiene como finalidad evaluar el
estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas SAC, para ello se
realizara célculos y mediciones de parametros eléctricos que se mencionan en el
proyecto como el analisis de la potencia instalada, analisis de conductores, equipos
eléctricos, evaluaciéon de la caida de tension, analisis de armonicos y analisis del

factor de potencia.
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4.2. Implementacién de la investigacion

Figura 7

Representacion grafica del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas

40k A
10/0.23KV

2.00m

Ti5-5UB
ESTACION

TG-DIGESTOR 1

TG-TECHOGRAS

10m
18m

13m

28m

28m

T TD-02

TCHD3

TD-04

TC-05

Nota: Elaboracion propia
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La empresa Tecnologia en Grasas SAC es una empresa dedicada a la
fundicion de sebo de vacuno por lo que requiere un elevado consumo de energia por
el uso de motores eléctricos, a continuacién, se muestra las cargas conectadas a su red

eléctrica.

Equipos conectados a la red
eléctrica de la empresa

Tecnologia en Grasas SAC

l l l

[ Motores eléctricos y otros } [ Equipos electrénicos } Sistema de iluminacion

\4

v/ Marmita de prueba v' Computadora v Fluorescente 2x18W
v Reactor v’ Laptops v" Luces de emergencia
v" Extractor de aire v Horno microondas v
v Bomba de aceite v" Lector de huella
v/ Bomba de agua. v TV
v/ Campana
extractora
v' Bomba motor
v" Ducha eléctrica
v' Extractor de pailas
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El analisis del estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas
S.A.C se encuentra alimentada desde la sub estacion particular perteneciente al
Frigorifico la Colonial S.A.C, que llega a un tablero general de distribucion con tres
conductores de 150mm2 NYYY, de este tablero general de distribucion tiene un puente
a un interruptor termomagnético tipo riel DIN de 3x100A que estd en las
instalaciones del Frigorifico la Colonial SAC en los procesos de harina que salen 3
conductores de 25mm2 THW y llegan al tablero general de la empresa Tecnologia en

Grasas S.A.C. a un interruptor termomagnético de 3x100A de caja moldeada.

El presente estudio nos permitira verificar el estado en que se encuentra su
sistema eléctrico, para este estudio se consideran las siguientes normativas vigentes
que se deben cumplir para considerar que el sistema eléctrico se encuentre en buenas

condiciones.

En la Figura 7 se observa una representacion grafica de la alimentacion del
tablero general y sus tableros de distribucion de la empresa Tecnologia en Grasas
S.AC.

4.2.1. Evaluacion de la potencia instalada de la empresa tecnologia en Grasas
SAC.

Se identificd las cargas conectadas al sistema eléctrico de la empresa
Tecnologia en Grasas S.A.C y se realizara el calculo de la maxima demanda en

cada uno de los tableros:

1) Tablero de distribucion 1, TD-1.
2) Tablero de distribucién 2, TD-2.
3) Tablero de distribucién 3, TD-3.
4) Tablero de distribucion 4, TD-4.
5) Tablero de distribucion 5, TD-5.
6) Tablero general, TG

El calculo de cuadro de cargas de cada tablero de distribucién de la
empresa Tecnologia en Grasas SAC nos ayudara a poder tener idea de la carga
actual conectada a su sistema eléctrico tal como se muestra en la Tabla 5y de
acuerdo a los resultados poder evaluar los conductores de cada tablero de

distribucion y del tablero general.
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Tabla

Cuadro de cargas de tablero de distribucion TD-1

TD-1-TABLERO DE DISTRIBUCION 1

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD CARGA P.(w) F.D M.D(W)
1 Marmita de prueba 2HP 1.0 1492.0 1492.0 0.8 1193.6

2 Reactor 12HP 1.0 8952.0 8952.0 0.8 7161.6
TOTAL (W) 10444.0 8355.2

Nota: Elaboracién propia

Los motores se consideraron aquellos que estan operativos y conectados
al tablero de distribucion TD-1, y sus potencias nominales se obtuvieron de sus

placas.

En la Tabla 6 se muestra las cargas conectadas al tablero de distribucion

TD-2y se realiza el célculo de la méxima demanda.

Tabla 6

Cuadro de cargas del tablero de distribucion TD-2

TD-2 TABLERO DE DISTRIBUCION 2

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD CARGA (W) PI(W) F.D M.D
1 Extractor 5 (1HP) 1 746 746 0.8 596.8
2 Campana extractora (1HP) 1 746 746 0.8 596.8
3 Extractor 3(3HP) 1 2238 2238 0.8 1790.4
4 Extractor 4 (3HP) 1 2238 2238 0.8 1790.4
5 Capturador de moscas 1 40 40 1.0 40
6 Sirena de aviso 1 40 40 0.8 32

Total (W) 6048 4846.4

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla 7 se muestra las cargas conectadas al TD-3, dicho tablero es

la que mayor concentracion de carga contiene, se muestra su maxima demanda.

Tabla 7
Cuadro de cargas del tablero de distribucién TD-3

TD-3 TABLERO DE DISTRIBUCION 3

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD  CARGA (W) P.I(w) F.D M.D(W)

1 Bomba de aceite N° 1 1.0 9325.0 9325.0 0.8 7460.0
(12.5HP)

2 Bomba de aceite N° 2 (5HP) 1.0 3730.0 3730.0 0.8 2984.0
3 Bomba de agua 7.5HP 1.0 5595.0 5595.0 0.8 4476.0
4 Bomba de aceite N°3 (5HP) 1.0 3730.0 3730.0 0.8 2984.0
5 Extractor de aire N° 1 (1HP) 1.0 746.0 746.0 0.8 596.8
6 Ventilador (1HP) 1.0 746.0 746.0 0.8 596.8

Total (W) 18277 19097.60
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Para el calculo de la méxima demanda en el tablero de distribucion TD-

4, al no conocerse los equipos que se conectan a los tomacorrientes en el item 5

se consideré 25W/m2 de acuerdo con el Cddigo Nacional de Electricidad-

Utilizacion, seccion 050-210 (b) tal como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8

Cuadro de cargas del tablero de distribucion TD-4

TD-4 TABLERO DE DISTRIBUCION 4

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD CARGA(W) P.I(W) FD M.D(W)
1 Extractor de aire N° 05 (1HP) 6.00 746.00 4476.00 0.80 3580.80
2 Extractor de aire N° 06 (1HP) 1.00 746.00 746.00 0.80 596.80
3 Alumbrado 2X18W 4.00 36.00 144.00 1.00 144.00
4 Luces de emergencia 1.00 7.50 7.50 1.00 7.500
5 Tomacorrientes 25W/M2 39.92 25.00 998.00 0.80 798.40
6 Bomba motor monofasico (5HP) 1.00 3730.00 3730.00 0.80 2984.00

TOTAL (W) 10101.50 8111.5

Nota: Elaboracién propia

En el célculo de la maxima demanda del tablero de distribucion TD-5 se

encontraron dos duchas eléctricas instaladas

en el area de los servicios

higiénicos y para su célculo se tom6 en cuenta el Codigo Nacional de

Electricidad-Utilizacion Seccion 050-200 (1)(a)(vi) como se puede apreciar en
el item 8y 9 de la Tabla 9.

Tabla 9
Cuadro de cargas del tablero de distribucion TD-5
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD CARGA (W)  P.I(W) F.D M.D(W)
1 Alumbrado 4area de oficina 12.00 36.00 432.00 1.00 432.00
2do y 3er piso fluorescente
led 2x18W
2 Luces de emergencia 2do y 6.00 7.50 45.00 1.00 45.00
3er piso area de oficinas
3 Refrigerador 1.00 250.00 250.00 0.80 200.00
4 Horno microondas 1.00 1200.00 1200.00 0.80 960.00
5 Computadora 2.00 300.00 600.00 0.80 600.00
6 Secador de manos 1.00 2300.00 2300.00 0.80 1840.00
7 Lector de huella biométrico 1.00 0.10 0.10 0.80 0.08
8 Ducha eléctrica 1 1.00 6000.00 6000.00 1.00 8800.00
9 Ducha eléctrica 2 1.00 5000.00 5000.00 0.25 1250.00
10 Tomacorrientes 25W/m?2 49.00 25.00 1225.00 1.00 1225.00
11 TV 1.00 300.00 360.00 0.80 288.00
CARGA INSTALADA TOTAL (W) 17912.10 12720.08

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla 10 se muestra todas las cargas que estdn conectadas al

sistema eléctrico de la empresa Tecnologia e Grasas SAC vy el célculo de su
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potencia instalada total y el calculo de la maxima demanda que lo utilizaremos

al momento de evaluar los conductores del sistema eléctrico.

Tabla 10

Cuadro de cargas de tablero general, TG

TABLERO GENERAL, TG-TECNOLOGIA EN GRASAS S.A.C

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD POTENCIA POTENCIA F.D M.D(W)
NOMINAL(W) TOTAL
1 Tablero de distribucién, TD-1 - - 10444.00 - 8355.20
2 Tablero de distribucién, TD-2 - - 6048.00 - 4846.40
2 Tablero de distribucion, TD-3 - - 23872.00 - 19097.60
3 Tablero de distribucion, TD-4 - - 10101.50 - 8111.50
4 Tablero de distribucién, TD-5 - - 17412.10 - 12720.08
5 Tomacorrientes piso 1, 55.19 25.00 1379.75 1.00 1379.75
25W/m2
6 Extractor de pailas (1.5hp) 1.00 1119.00 1119.00 0.80 895.20
7 Alumbrado piso 1, 2x18w 14.00 36.00 504.00 1.00 504.00
8 Alumbrado piso 2. 2x18w 10.00 36.00 360.00 1.00 360.00
9 Tomacorrientes piso 2, 75.64 25.00 1891.00 1.00 1891.00
25W/m2
10  Luces de emergencia 10.00 7.50 75.00 1.00 75.00
TOTAL (W) 73887.35 58235.73

Nota: Elaboracion propia.

4.2.2. Verificacion de los conductores a la llegada de cada tablero de distribucion

y de los equipos conectados al sistema eléctrico de la empresa Tecnologia

en Grasas SAC.

4.2.2.1. desde el TG -Digestor 1 hasta el TG - Tecnogras

Para la verificacion de los conductores se realizd el analisis en

los alimentadores principales, empezando desde el TG y cada uno de

los tableros de distribucion existentes en la empresa Tecnologia en

Grasas SAC, tal como se muestra en la Figura 8, que la conexién viene

del puenteo en un tablero general llamado TG-Digestor 1 y desde

donde se realizard el analisis para evaluar el estado del sistema

eléctrico.
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Figura 8
Representacion del conexionado de los Tableros Generales

TG-DIGESTOR 1

3-1x25mm2 THW

TG-TECNOGRAS

Nota: Elaboracién propia
Célculo de la intensidad y caida de tensién

Se realiza el célculo de la intensidad con la maxima demanda
obtenida en la; siendo este de 58.23kW para verificar el correcto

dimensionamiento del conductor.

Para el calculo de la corriente en cada tablero y la caida de

tension se hara uso de las siguientes formulas.

(I = Fy) (ay = kel

Donde: Donde:

I: Intensidad de corriente (A) p: Resistividad del cobre (€2.mm2/m)
MD: Méxima demanda (W) L: Longitud (m)

V: Voltaje (V) cos(¢): Factor de potencia

cos(¢): Factor de potencia 14: Intensidad de disefio (A)

S: Seccidn del conductor (mm?2)
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Tabla 11

Calculo de intensidad y caida de tension del TG

Calculo de corriente (A) Calculo de caida de tension (AU)
?"‘;)" Demanda 58235.73  Resistividad del cobre (Cu) 0.0175
voltaje (V) 230 Longitud (m) 40
cosy 0.9 cosyp 0.9
Id (A) 203.03
Corriente (A) 162.42 Seccion (mm2) 25
Id (A) 203.03 Caida de tension (V) 8.86

Nota: Elaboracion propia

En el calculo de la intensidad de disefio se considera un factor
de seguridad del 25% es decir Fs=1.25 de donde obtendremos la

corriente de disefio tal como se muestra en la Tabla 11.

Célculo de temperatura de operacion del conductor, las pérdidas de

potencia en el conductor y el rendimiento del conductor

Para el célculo de la temperatura de operacién se requiere tener
los datos de la ficha técnica del tipo de conductor que se esta

estudiando tal como se muestra en la Tabla 12

Tabla 12
Caracteristicas del conductor actual THW-90, segun ficha técnica

Seccidn del conductor 25mma2
Nimero total de alambres 7
Amperaje ducto a 30°C 107 A
Amperaje en aire a 30°C 158 A
temperatura mdxima de operacion 90 °C

Nota: Ficha técnica INDECO

Para el calculo de la temperatura de operacion del conductor, las
pérdidas de potencia en el conductor y su rendimiento en cada tablero

se hara uso de las siguientes formulas.
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o Iop \? o Pp=+3*AU I Py(kW
Top[°C] = To + (Tmax. = To) * (IN(:,I) =90°C p =3+ Meona * Iy« cose Neona.[%] = P:EkW§
Donde:

Donde: Donde:

Pp: Pérdidas de potencia en

Top- Temperatura de operacion(°C)
el conductor (kW)

Neona.: Eficiencia del

T,: Temperatura de ambiente (°C) ] 3 conductor

AU_pnq.: Caida de tension o
Tméx.: Temperatura maxima admisible g o] conductor (V) Py: Potencia util (kW)
del conductor (°C) Pr: Potencia total(kW)

I;.: Intensidad de linea (A)

Iop: Intensidad prevista (A)
cos¢: Factor de potencia

Inom: Intensidad maxima admisible (A)

De acuerdo con la ficha técnica del conductor THW-90 el
amperaje que soporta dicho conductor es como maximo de 107A en

ducto.

Tabla 13
Calculo de la temperatura del conductor, perdidas de potencia y rendimiento del

conductor

Calculo de T° de op. Del conductor (Top) Calculo de potencia perdida en Rendimiento del
el conductor (Pp) conductor (n)

o . o Caida de Potencia total
T° Ambiente (°C) 25 tension(V) 8.86 (kW) 73.88
T° Max. admisible del Intensidad Potencia util
conductor (°C) 90 de linea (A) 162.42 (kW) 71.63

. i Eficienci I
lop P.rov!s’ta parala 162.42 Cosp 09 iciencia de 96.9%
canalizacion. (A) conductor
Imax. Admisible para la Pérdidas
2243.

canalizacion. (A) 107 (W) 43.69

Top. del conductor (°C) 174.76

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla 13 se muestra los célculos realizados teniendo en el
conductor una temperatura de operacion de 174.76 °C es decir que es
mayor a la temperatura maxima que puede soportar el conductor (90°C)
y al calcular la potencia perdida en el conductor podemos calcular el
rendimiento con la diferencia entre la potencia total y la potencia
perdida obteniendo una potencia atil que finalmente lo usaremos para

el calculo del rendimiento del conductor que se obtuvo un 96.9%
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4.2.2.2. Verificacion del conductor del TG-Tecnogras al TD-1

Se realiza el célculo de la intensidad y la caida de tension para

el tramo que se muestra en la Figura 9 para el TD-1 para verificar el
correcto dimensionamiento del conductor.

Figura 9

Alimentacién del tablero de distribucién TD-1

TG-TECNOGRAS

10m

3-1x25mm2 N2XOH

>

TD-01

Nota: Elaboracion propia
Célculo de la intensidad y caida de tensién

Similar a los célculos realizados en el tablero general, se realiza
los calculos para el tablero de distribucion TD-1 tal como se muestra en

la Tabla 14 y se toma como maxima demanda el célculo realizado en la
Tabla 5 del tablero de distribucion TD-1.
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Tabla 14

Calculo de la intensidad y caida de tension en el TD-1

Max. Demanda
(W)

Voltaje (V)
Cosyp

Raiz de 3

Corriente (A)

Calculo de corriente (A) Calculo de caida de tension (4U)
8355.2 Resistividad del cobre (Cu) 0.0175
230 Longitud (m) 10
0.9 Cosyp 0.9
1.73 Id (A) 29.125
23.30 Seccion (mm2) 25
29.125 Caida de tension (V) 0.317

Id (A)

Nota: Elaboracion propia

Se realiza el célculo de la intensidad para el tablero de
Distribucion TD-1 teniendo como resultado de 29.125A la intensidad
de disefio que se obtuvo al aplicar un factor de seguridad del 25%con
ello se verificara el correcto dimensionamiento del conductor de igual
manera se realizo el célculo de caida de tension con la seccion de
25mm2 obteniendo 0.317V que representaria el 0.138% del voltaje
nominal, bajo el CNE-U del 2006 se debe considerar una caida de

tension maxima de 2.5%.

Célculo de temperatura de operacion del conductor, las pérdidas de

potencia en el conductor y el rendimiento del conductor

Para el calculo de la temperatura de operacién se requiere tener
los datos de la ficha técnica del tipo de conductor que se esta

estudiando tal como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15

Caracteristicas del conductor N2XOH, segun ficha técnica
Seccion del conductor N2XOH 25mm2
Numero total de alambres 7
Amperaje ducto a 30°C 96A
amperaje en aire a 30°C 135A
temperatura mdxima de operacion 90 °C

Nota: Ficha técnica INDECO
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De acuerdo con la ficha técnica del conductor N2XOH el
amperaje que soporta dicho conductor es como maximo de 96A en

ducto y temperatura maxima de operacién de 90 °C.

En la Tabla 16 se muestra los calculos realizados teniendo en el
conductor una temperatura de operacion de 28.82 °C es decir que es
menor a la temperatura maxima que puede soportar el conductor (90°C)
y al calcular la potencia perdida en el conductor podemos calcular el
rendimiento con la diferencia entre la potencia total y la potencia
perdida obteniendo una potencia util que finalmente lo usaremos para

el calculo del rendimiento del conductor que se obtuvo un 99.8%.

Tabla 16
Célculo de la temperatura del conductor, perdidas de potencia y rendimiento del

conductor en el TD-1

, o Calculo de potencia perdida Rendimiento del

Calculo de T° de op. Del conductor (Top) en el conductor (Pp) conductor (n)
Caida de Potencia
T° Ambi ° 2 317 10.44
mbiente (°C) > tension(V) 03 total (kW) 0

o nps .. Intensidad L
T° Max. adrr:|5|ble del 90 de linea 23.30 Potencia util 10.42
conductor (°C) (A) (kW)
lop. P.rovis:ta parala 23.30 Cose 0.9 Eficiencia del 99 8%
canalizacidn. (A) conductor
Imax. Admisible para la perdidas

96 2243.69

canalizacion. (A) (W)
Top. del conductor (°C) 28.82

Nota: Elaboracion propia
4.2.2.3. Verificacion del conductor del TG-Tecnogras al TD-2

Se realiza el célculo de la intensidad y la caida de tension para
el tramo del TD-2 como se muestra en la Figura 10 para verificar el

correcto dimensionamiento del conductor.
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Figura 10

Alimentacién del tablero de distribucién TD-2

.

18m

3-1x10mm2 N2XOH

-

TD-2

Nota: Elaboracion propia
Célculo de la intensidad y caida de tensién

Se realiza el calculo de la intensidad con la méxima demanda
calculada en la Tabla 6 para el tablero de Distribucion TD-2 para
verificar el correcto dimensionamiento del conductor y verificar que la
caida de tension se encuentro de los valores permitidos en el CNE-

Utilizacién tal como se muestra en la Tabla 17.

Tabla 17

Célculo de la intensidad y caida de tension en el TD-2

Calculo de corriente (A) Calculo de caida de tension (4U)
:\”“7)" Demanda 4846.4 Resistividad del cobre (Cu) 0.0175
Voltaje (V) 230 Longitud (m) 18
Cosop 0.9 Coso 0.9
Raiz de 3 1.73 1d(A) 16.89
Corriente (A) 13.51 Seccién (mm2) 10
Id (A) 16.89 Caida de tensidn (V) 0.829

Nota: Elaboracién propia
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Se realiza el célculo de la intensidad para el tablero de
Distribucion TD-2 teniendo como resultado de 16.89A la intensidad de
disefio que se obtuvo al aplicar un factor de seguridad del 25%con ello
se verificara el correcto dimensionamiento del conductor de igual
manera se realizd el célculo de caida de tension con la seccion de 10
mm2 obteniendo 0.829V que representaria el 0.36% del voltaje
nominal, bajo el CNE-U del 2006 se debe considerar una caida de

tension maxima de 2.5%.

Célculo de temperatura de operacion del conductor, las pérdidas de

potencia en el conductor y el rendimiento del conductor

Para el calculo de la temperatura de operacion se requiere tener
los datos de la ficha técnica del tipo de conductor que se esta

estudiando tal como se muestraenla Tabla 18.

Tabla 18

Caracteristicas del conductor N2XOH, segun ficha técnica
Seccion del conductor N2XOH 10mm2
Numero total de alambres 7
Amperaje ducto a 20°C 58A
Amperaje en aire a 30°C 74A
temperatura maxima de operacién 90 °C

De acuerdo con la ficha técnica del conductor N2XOH de
10mm2 de seccion, el amperaje que soporta dicho conductor es como

méaximo de 58A en ducto y temperatura maxima de operacién de 90 °C.

En la Tabla 19 se muestra los calculos realizados teniendo en el
conductor una temperatura de operacion de 28.82 °C es decir que es
menor a la temperatura maxima que puede soportar el conductor (90°C)
y al calcular la potencia perdida en el conductor podemos calcular el
rendimiento con la diferencia entre la potencia total y la potencia
perdida obteniendo una potencia util que finalmente lo usaremos para

el célculo del rendimiento del conductor que se obtuvo un 99.8%
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Tabla 19
Calculo de la temperatura del conductor, perdidas de potencia y rendimiento del

conductor en el TD-2

Calculo de T° de op. Del conductor Calculo de potencia perdida Rendimiento del
(Top) en el conductor (Pp) conductor (n)

o . o Caida de Potencia
T° Ambiente (°C) 25 tension(V) 0.829 total (KW) 6.04

o nnz .. Intensidad o
T° Max. adn:mble del 90 de linea 13.517 Potencia util 6.03
conductor (°C) (A) (kW)
lop. P.rov!s'ta parala 13.517 Cose 09 Eficiencia del 99.8%
canalizacion. (A) conductor
Imax..AdI:rT|S|ble parala 53 Raiz de 3 173
canalizacidn. (A)
Top. del conductor (°C) 28.82 (pvevr)dldas 17.47

Nota: Elaboracion propia
4.2.2.4. Verificacion del conductor del TG-Tecnogras al TD-3

Se realiza el analisis para el conductor y la caida de tension para
el tablero de distribucion TD-3 del tramo que se muestra en la Figura
11.

Figura 1l

Alimentacién del tablero de distribucién TD-3

13m

3-1x25mm2 N2XOH

-

TD-3

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 20

Célculo de la intensidad y caida de tensién

Se realiza el calculo de la intensidad con la méxima demanda
calculada en la Tabla 7 para el tablero de Distribucion TD-3 para
verificar el correcto dimensionamiento del conductor y verificar que la
caida de tension se encuentro de los valores permitidos en el CNE-

Utilizacién tal como se muestra en la Tabla 20.

Se realiza el célculo de la intensidad para el tablero de
Distribucion TD-3 teniendo como resultado de 66.58A la intensidad de
disefio que se obtuvo al aplicar un factor de seguridad del 25%con ello
se verificard el correcto dimensionamiento del conductor de igual
manera se realizd el célculo de caida de tension con la seccion de 25
mm2 obteniendo 0.944V que representaria el 0.314% del voltaje
nominal, bajo el CNE-U del 2006 se debe considerar una caida de

tension maxima de 2.5%.

Célculo de la intensidad y caida de tension en el TD-3

Max. Demanda
(W)

Voltaje (V)
Coso

Raiz de 3

Corriente (A)

Calculo de corriente (A) Calculo de caida de tension (4U)
19097.6 Resistividad del cobre (Cu) 0.0175
230 Longitud (m) 13
0.9 cosy 0.9
1.73 Id (A) 66.58
53.26 Seccion (mm?2) 13
66.58 Caida de tensidn (V) 0.944

Id (A)

Nota: Elaboracion propia

Calculo de temperatura de operacion del conductor, las pérdidas de

potencia en el conductor y el rendimiento del conductor

Para el célculo de la temperatura de operacion se requiere tener
los datos de la ficha técnica del tipo de conductor que se estd
estudiando tal como se muestra en la Tabla 21.
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Tabla 21

Caracteristicas del conductor N2XOH, segun ficha técnica

Seccién del conductor N2XOH 25mm?2
Numero total de alambres 7
Amperaje ducto a 20°C 96A
Amperaje en aire a 30°C 135A
temperatura maxima de operacion 90 °C

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo con la ficha técnica del conductor N2XOH de
25mm2 de seccion, el amperaje que soporta dicho conductor es como

méaximo de 96A en ducto y temperatura maxima de operacién de 90 °C.

En la Tabla 22 se muestra los célculos realizados teniendo en el
conductor una temperatura de operacion de 34.88 °C es decir que es
menor a la temperatura maxima que puede soportar el conductor (90°C)
y al calcular la potencia perdida en el conductor podemos calcular el
rendimiento con la diferencia entre la potencia total y la potencia
perdida obteniendo una potencia util que finalmente lo usaremos para
el célculo del rendimiento del conductor que se obtuvo un 99.6%

Tabla 22
Calculo de la temperatura del conductor, perdidas de potencia y rendimiento del

conductor en el TD-3

Calculo de T° de op. Del conductor Calculo de potencia perdida Rendimiento del

(Top) en el conductor (Pp) conductor (n)
Caida de Potencia

° i ° 2 . 23.
T° Ambiente (°C) 5 tension(V) 0.944 total (KW) 3.87

o nps - Intensidad .
T° Max. adrr:|5|ble del 90 de linea 5326 Potencia util 23.79
conductor (°C) (A) (kw)
lop. P.rov!s,ta parala 5326 Cose 09 Eficiencia del 99.6%
canalizacidn. (A) conductor
Imax..Adr.'rT|S|ble parala 96 Raiz de 3 173
canalizacién. (A)

did

Top. del conductor (°C) 34.88 (p\;r) aas 78.34

Nota: Elaboracion propia
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4.2.2.5. Verificacion del conductor del TG-Tecnogras al TD-4

Se realiza el analisis para el conductor y la caida de tension para
el tablero de distribucion TD-4 del tramo que se muestra en la Figura
12. Se realiza el célculo de la intensidad con la mé&xima demanda
calculada en la Tabla 8 para el tablero de Distribucion TD-4 para
verificar el correcto dimensionamiento del conductor y verificar que la
caida de tension se encuentre dentro de los valores permitidos en el

CNE- Utilizacién tal como se muestra en los calculos de la Tabla 23.
Célculo de la intensidad y caida de tensién

Se realiza el célculo de la intensidad para el tablero de
Distribucion TD-4 teniendo como resultado de 28.28A la intensidad de
disefio que se obtuvo al aplicar un factor de seguridad del 25%con ello
se verificara el correcto dimensionamiento del conductor de igual
manera se realizo el célculo de caida de tension con la seccion de
10mm2 obteniendo 1.92V que representaria el 0.84% del voltaje
nominal, bajo el CNE-U del 2006 se debe considerar una caida de

tension maxima de 2.5%.

Figura 12
Alimentacién del tablero de

TG-TECNOGRAS

3-1x10mm2 N2XOH

25m

.

TD-4

Nota: Elaboracion propia
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Tabla 23

Calculo de la intensidad y caida de tension en el TD-4

Cdlculo de corriente (A) Calculo de caida de tensién (4U)
Maxi
(V:))uma demanda 8111.5 Resistividad del cobre (Cu) 0.0175
Voltaje (V) 230 Longitud (m) 25
Coso 0.9 Cosy 0.9
Raiz de 3 1.73 Id (A) 22.62
Corriente (A) 22.62 Seccion (mm2) 10
Id (A) 28.28 Caida de tensidn (V) 1.92

Nota: Elaboracion propia

Calculo de temperatura de operacion del conductor, las pérdidas de

potencia en el conductor y el rendimiento del conductor

Para el célculo de la temperatura de operacion se requiere tener
los datos de la ficha técnica del tipo de conductor que se esta

estudiando tal como se muestraen la Tabla 24.

Tabla 24

Caracteristicas del conductor N2XOH, segun ficha técnica

Seccién del conductor N2XOH 10mma2
Numero total de alambres 7
Amperaje ducto a 20°C 58A
Amperaje en aire a 30°C 74A
temperatura maxima de operacién 90 °C

Nota: Elaboracion propia

De acuerdo con la ficha técnica del conductor N2XOH de
10mm2 de seccion, el amperaje que soporta dicho conductor es como

méaximo de 58A en ducto y temperatura maxima de operacion de 90 °C.

En la Tabla 25 se muestra los calculos realizados teniendo en el
conductor una temperatura de operacion de 34.88 °C es decir que es
menor a la temperatura maxima que puede soportar el conductor (90°C)
y al calcular la potencia perdida en el conductor podemos calcular el
rendimiento con la diferencia entre la potencia total y la potencia
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Tabla 25

Calculo de la temp

perdida obteniendo una potencia util que finalmente lo usaremos para

el calculo del rendimiento del conductor que se obtuvo un 99.3%

eratura del conductor, perdidas de potencia y rendimiento del

conductor en el TD-4

Cdlculo de T° de op. Del conductor Calculo de potencia perdida Rendimiento del
(Top) en el conductor (Pp) conductor (n)
Caida de Potencia

T° Ambi ° 2 1.92 10.1

mbiente (°C) > tension(V) 2 total (kW) 0-10

I .. Intensidad o

T° Max. adn:|5|ble del 90 de linea 22 62 Potencia util 10.03
conductor (°C) (A) (kW)
lop. P.rov!s’ta parala 22 62 Cose 0.9 Eficiencia del 99.3%
canalizacion. (A) conductor
Imax..AdTlsmle parala 58 Raiz de 3 173
canalizacion. (A)
Top. del conductor (°C) 34.88 (pvti/r)dldas 67.98

Nota: Elaboraci

4.2.2.6.

on propia
Verificacion del conductor del TG-Tecnogras al TD-5

Se realiza el analisis para el conductor y la caida de tensién para
el tablero de distribucion TD-5 del tramo que se muestra en la Figura
13. Se realiza el célculo de la intensidad con la méaxima demanda
calculada en la Tabla 9 para el tablero de Distribucion TD-5 para
verificar el correcto dimensionamiento del conductor y verificar que la
caida de tension se encuentre dentro de los valores permitidos en el

CNE- Utilizacion tal como se muestra en los calculos de la Tabla 26.
Célculo de la intensidad y caida de tension

Se realiza el célculo de la intensidad para el tablero de
Distribucion TD-4 teniendo como resultado de 44.34A la intensidad de
disefio que se obtuvo al aplicar un factor de seguridad del 25%con ello
se verificara el correcto dimensionamiento del conductor de igual
manera se realiz6 el calculo de caida de tension con la seccion de
10mm2 obteniendo 5.64V que representaria el 2.81% del voltaje
nominal, bajo el CNE-U del 2006 se debe considerar una caida de

tension maxima de 2.5%.
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Figura 13

Alimentacién del tablero de distribucién TD-5

3-1x6mm2 THW-90

TG-TECNOGRAS

28m

h

TD-5

Nota: Elaboracién propia

Tabla 26

Calculo de la intensidad y caida de tensién en el TD-5

Calculo de corriente (A)

Calculo de caida de tension (4U)

Maxima demanda

(W) 12720.08
Voltaje (V) 230
Cosy 0.9
Raiz de 3 1.73
Corriente (A) 35.47
Id (A) 44.34

Resistividad del cobre (Cu)

Longitud (m)

Cosyp
Id (A)

Seccion (mm2)

Caida de tension (V)

0.0175

28
0.9
44.34

5.64

Nota: Elaboracion propia

Célculo de temperatura de operacion del conductor, las pérdidas de

potencia en el conductor y el rendimiento del conductor

Para el célculo de la temperatura de operacién se requiere tener

los datos de la ficha técnica del tipo de conductor que se esta

estudiando tal como se muestra en la Tabla 27.
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Tabla 27

Caracteristicas del conductor THW-90, segun ficha tecnica

Seccién del conductor N2XOH 6mm2
Numero total de alambres 7
Amperaje ducto a 20°C 44A
Amperaje en aire a 30°C 61A
temperatura maxima de operacion 90 °C

Nota: Elaboracién propia

De acuerdo con la ficha técnica del conductor THW-90 de

6mm2 de seccidén, el amperaje que soporta dicho conductor es como

méaximo de 44A en ducto y temperatura maxima de operacién de 90 °C.

En la Tabla 28 se muestra los calculos realizados teniendo en el

conductor una temperatura de operacion de 67.24 °C es decir que es

menor a la temperatura maxima que puede soportar el conductor (90°C)

y al calcular la potencia perdida en el conductor podemos calcular el

rendimiento con la diferencia entre la potencia total y la potencia

perdida obteniendo una potencia util que finalmente lo usaremos para

el calculo del rendimiento del conductor que se obtuvo un 98.1%

Tabla 28

Calculo de la temperatura del conductor, perdidas de potencia y rendimiento del

conductor en el TD-5

Calculo de T° de op. Del conductor (Top)

Calculo de potencia perdida

en el conductor (Pp)

Rendimiento del
conductor (n)

T° Ambiente (°C) 25
T° Max. admisible del 90
conductor (°C)
lop. P.rov!s,ta parala 3547
canalizacidn. (A)
Imax. Admisible para la

e 44
canalizacién. (A)
Top. del conductor (°C) 67.24

Caida de
tension(V)
Intensidad
de linea (A)

Cosp

Raiz de 3

Perdidas (W)

5.64

35.47

0.9

1.73

311.84

Potencia
total (kW)
Potencia util
(kw)
Eficiencia del
conductor

17.41

17.09

98.1%

48



4.2.2.7. Verificacidon de equipos eléctricos conectados al sistema eléctrico

de la empresa Tecnologia en Grasas SAC

Figura 15 Figura 14
Motor de reactor (12HP) del TD-1 Bomba de aceite 1(12.5HP) TD-3

Nota: Elaboracion propia Nota: Elaboracién propia

Se puede ver en la Tabla 29 los equipos conectados a la red eléctrica de la empresa siendo
los motores eléctricos uno de los equipos que mayor energia consumen, es por ello que se

tendra mayor consideracion su evaluacion a través del CNE-Utilizacion.

Tabla 29
Resumen de todos los equipos conectados al sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en
Grasas SAC

. POTENCIA
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD INSTALADA (KW)
1 Equipos eléctricos y electrénicos 13 3.84
2 Sistema de iluminacion 59 3.17
3 Motores eléctricos y otros 19 60.67
TOTAL 91 67.68

Nota: Elaboracion propia
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Figura 16

Representacidn en porcentaje de los equipos eléctricos

POTENCIA INSTALADA (KW)

6%5% EQUIPOS

ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS
SISTEMA DE
ILUMINACION
MOTORES

ELECTRICOS Y
89% OTROS

Nota: Elaboracion propia

En la Figura 16 se muestra en porcentaje la representacion de

cada tipo de equipos eléctrico en evaluacion

Se verificara si cumple con el Cédigo Nacional de Electricidad-
Utilizacion, para ello tomaremos secciones que nos puedan indicar el
correcto estado de los equipos, como por ejemplo la seccion 160-014,
Seccidn 160-016, seccion 070-906, seccion 160-102, seccidn 160-106 y

4.2.3. Anélisis de caida de tension y armoénicos con ayuda de célculos y el

analizador de redes.

En el andlisis de los conductores se realiz6 los calculos de caida de
tension tal como se muestra en la Tabla 30 estos calculos de caida de tensién

son tedricos y seran comparados con datos tomados con el analizador de redes.

Tabla 30
Calculo de caida de tensién actual en los tableros de distribucion de la empresa Tecnologia en

Grasas SAC.

Seccion de Longitud Resistividad Intensidad Calda, ’de
Tableros  cos(ey) conductor tension %AV
(mm2) (m) del Cu (A) V)

TG 0.90 25 40 0.0175 203.03 8.851 3.848
TD-1 0.90 25 10 0.0175 29.125 0.317 0.138
TD-2 0.90 10 18 0.0175 16.89 0.828 0.360
TD-3 0.90 25 13 0.0175 66.58 0.943 0.410
TD-4 0.90 10 25 0.0175 28.28 1.926 0.838
TD-5 0.90 6 28 0.0175 44.34 5.638 2.451
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Se puede observar en la Tabla 31 los valores de tensibn méaximo,

minimo y promedio de donde se observa una caida notoria entre las lineas.

Tabla 31
Resumen de mediciones de tensidn con el analizador de redes.
TENSION

Desde 5/10/2023
Hasta 12/10/2023
N° Mediciones 1228

MAXIMO PROMEDIO MIiNIMO
L1-2 236.80 235.57 192.74
L1-3 236.31 235.01 193.14
L2-3 236.45 234.96 191.39

Nota: Elaboracién propia

En la Figura 17 se muestra los niveles de tension tomados del analizador
de redes, durante los 7 dias que se recopilo la informacién, donde se podra ver

las fluctuaciones de las tensiones entre cada linea.

Figura 17

Niveles de tensién

L1208

123 09

13 04

245

Nota: Software Power Log. 5.9-FLUKE
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Analisis de armoénicos

El analizador de redes FLUKE 435-Series Il tiene como base la norma
EN-50160 Norma Europea para la evaluacion de la calidad de energia eléctrica.
Dicha norma nos otorga caracteristicas principales que debe poseer la tension
suministrada de distribucion en baja y media tension, en su primer apartado

menciona los limites o valores de las caracteristicas de tension que todo cliente

tiene derecho a recibir.

Figura 18
Arménicos en tension
’ [ R EEEEEEEE | SEEEEEEEEEEEPT ;. ____________________
o Ma)tT;; % F """"""""""
Med 1.475 %
o35 hin 0.97 %
RN | ]
- [ e | . i_ ____________________
i
0.2 THD o o]
Max 2.46 %
Med 1.565 %
D5 | Nin 1.03 %
CTRRE Y | T —
" o e | el
o2 MaxT;% 1T
hied 1.38 %
Y ) hin 0.87 %
THD 3
Nota: Software Power Log. 5.9-FLUKE

En la Figura 18 se puede observar la presencia de del armonico de
tension de orden 5 entre la linea 2 y linea 3 con un porcentaje de 2.46%y en la
Figura 19 se de orden 3 siendo su porcentaje maximo entre las lineas 2 y 3 de
0.58%, estos porcentajes en una comparacion con los que nos brinda la Norma
Teécnica de Calidad de los Servicios Eléctricos(NTCSE) nos permite verificar si

el sistema eléctrico esta siendo afectado por los tensiones armonicas o no.
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Figura 19
Armonicos de tension de orden 3

0.88
DB oo R Ry
- N ———— R
Q ]
o .
o [ R SRR e ELETER T
= .
=
DB o e ]
oosd oo Orden 3 “‘ ___________
- Mot .53 %
hed 0,15 ¥ [
. . Win 003 % ;
0.66
T
[ T EREECELTEEREPEEE
g '
byl
a D3 e ]
T
w2
T O |
.05 Orden 3 ",‘ ___________
- M 0.58 %
hed 0.277 v, [
. Mnoie s | |
£
5
T
e
Orden 3 s
Mot 048 %
hed 0.2 5 -
hin 0.08 % [ ¢
4

Nota: Software Power Log. 5.9-FLUKE

Los armonicos son generados principalmente dentro de la propia
instalacion debido al tipo de carga conectada a la red y en una minoria en la red
de distribucién es por ello que nosotros podemos evaluarlo y poder verificar su

existencia entre lineas.

En la Figura 20 se puede verificar en el histograma de los arménicos
tomados en cuenta en el analisis desde el orden 2 hasta el orden 50, donde el

orden 5 tiene una distorsion armonica de 2.18% entre la linea 2 'y 3.
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Figura 20

Histograma de armanicos de tension desde el orden 2 al 50

278

£
o
e B R B T T R R At Er T B e B et e S B el EE T T e o e L Lhrl EETLEPE PR RS BRI
T
® 1 ' 1 1 ' 1 1
075 Feer e . B T T T T e T T T e
Y N

0.25 ] ;__I__' Orden &

: . Lo b 183 %
+ B g 4248 hims

N T e 0.

025+ -ttt et ettt

275

£
©r
i
T
="

0.28 -+ Orden &
v 218 %
hed 1.219 %

. hoin 065 %

02514

275 — -

il N R L E . . :

i Lo E
& P i
e - |
z Lo .
w Lo .

0751 i---4 h

N Y Y i Orden

[ e | I T e T e e

25 ry ‘ Y # i Max 1.9 %

T s e v e bT e duains

1 I e L hin 054 %

e T T T T T T T T T T T T

THD i 24 35 6 X OB 2 1 31 32 35 3 3I7 &

Nota: Software Power Log. 5.9-FLUKE
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4.2.4. Andlisis del factor de potencia en el sistema eléctrico en baja tension de la

empresa Tecnologia en Grasas S.A.C.

Para obtener el valor del factor de potencia adecuado y no incurrir en

penalizacion de pago nos basamos en la Normativa de Opciones

Tarifarias y condiciones de aplicacion de las tarifas a usuarios finales,
regulado por el MINEM, donde indica que, si la energia reactiva excede el 30%
de la energia activa total mensual, la facturacion se efectlia sobre el exceso de
energia reactiva.

EReac.Fact. = EReac.leida. - 30%EACt.Total.

0 = Ereac.ieida. — 30%E4ct Total.

Ereac.ieidza. = 0-3Eact.1otal.

EReac.leida.

= 0.3
EAct.Total.

Donde:

ERreacract.. ENergia Reactiva Facturada (k\VArh)
Ereacieida . Energia Reactiva Leida (KVArh)
Euctrorar: ENergia Activa total (kWh)

De estos célculos realizados se obtendra el factor de potencia ideal para

no incurrir a penalizaciones en la facturacion.

E .
FP = cos (arctan <M>) = 0.9578
Act.Total.

Es decir que el factor de potencia ideal debe ser superior a 0.96 para

evitar pagos por energia reactiva.

Tabla 32

Medicion de la Potencia Reactiva durante el periodo de 7 dias

Potencia Reactiva (kVar)

Desde 5/10/2023
Hasta 12/10/2023
N° Mediciones 1228
Maximo 71.70
Promedio 15.00
Minimo 0.00
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Durante la toma de datos se pudo observar que la potencia reactiva es
bastante variable por lo que se recomendard realizar una compensacion
automatica de tal manera que la potencia reactiva a compensar se adecue a lo

que requiera en el momento y asi evitar sobrecompensaciones.
4.2.5. Pruebas realizadas

Para realizar la descripcion del estado del sistema eléctrico de la

empresa Tecnologia en Grasas SAC se tomd en cuenta lo siguiente:

En el célculo de la maxima demanda se tomd en cuenta las cargas
instaladas en cada tablero de distribucion y el tablero general, para ello se
tomaron en cuenta los datos de placa de cada motor conectado al sistema
eléctrico y la ficha técnica de los demas equipos como la television, ducha
eléctrica, luces de emergencia, microondas, secador de manos, etc. Y teniendo
como base el Cédigo Nacional de Electricidad- Utilizacion, Seccién 050-210
(a) Otros tipos de uso, Seccidn 050-200 (1)(a)(vi).

Se realiz6 el monitoreo de parametros eléctricos a través de un
analizador de redes trifasico FLUKE 435 con sondas de corriente y pinza

amperimétrica como se puede apreciar en la Figura 20.

El equipo se conectd en los terminales de entrada del interruptor general,
obteniendo asi la carga total conectada durante un periodo de 7 dias tomando
muestras cada 10 minutos, las muestras se grabaron en la memoria y se utiliza
el programa Power Log. 5.9 de la misma marca FLUKE. De estos datos se
obtienen valores maximos, minimos y promedios para verificar la operacion del

sistema eléctrico que son comparados con normativas vigentes.
4.3. Poblacion y muestra
4.3.1. poblacion

El desarrollo de esta investigacion tendra como poblacion a todo el

sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas SAC.
4.3.2. Muestra

La muestra para esta investigacion serd el sistema eléctrico de la

empresa Tecnologia en Grasas SAC.
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se llevara a cabo una inspeccion visual y
levantamiento de informacion con respecto a la instalacion eléctrica, cargas
conectadas, estado de las conexiones. El objetivo fundamental de esta operacion es
reconocer de manera general el estado del sistema eléctrico, asi como los procesos de
produccion de la empresa, las areas de mayor consumo de energia eléctrica y la

potencia instalada actual.

Se utilizard la técnica de analisis bibliografico para obtener informacion
necesaria para fundamentar nuestra investigacién en estudios realizados con
anterioridad por otros investigadores, se verificara que se esté trabajando con los
valores adecuados que vienen en su ficha técnica, para identificar las fallas, para ello
corroboraremos los conductores, motores eléctricos y todo equipo de produccion que

consuma energia eléctrica en la empresa.
4.5. Instrumentos de recoleccion de datos

De acuerdo con Salgado (2018) nos dice que los instrumentos son recursos,
medios, pruebas o herramientas que tienen la funcion de obtener datos o la
informacion necesaria con el proposito de alcanzar los objetivos de la investigacion,

cuantificar las variables de forma valida y confiable.

El instrumento a usar en esta investigacion sera el uso de lista de
observaciones, los protocolos de mantenimiento y el analizador de redes, porque
gracias a estos instrumentos se lograra recopilar la informacion necesaria para

identificar el estado actual del sistema eléctrico de la empresa en investigacion.
4.5.1. Validez

La forma mas sencilla y eficaz de validar un instrumento de investigacion se
puede realizar a través de la metodologia de validez de contenido por juicio de

experto.

Segun Herndndez Nieto (2002) indica que el coeficiente de validez por
contenido (CVC) nos ayuda a valorar el grado de validez de acuerdo a expertos; para
esto, se utiliza una escala tipo Likert que nos permite medir actitudes y conocer el
grado de conformidad, se calcula la media obtenida en cada uno de los items y en

base a esta, se calcula el CVC para cada elemento.
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Los valores de coeficiente de validez por contenido (CVC) se encuentran en el
rango de 0 a 1, siendo los valores de 0.9 a 1 como excelentes, buena para valores de
0.8 a 0.89, aceptable para valores de 0.71 a 0.79, deficiente para valores de 0.61 a

0.70 e inaceptable para valores de 0 a 0.60

En nuestro caso el equipo utilizado es el analizador de redes marca FLUKE
435 Series Il, calibrado en un laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de
Calidad (INACAL).

Figura 21
Laboratorio PROMECAL S.A.C. Acreditado por INACAL

=

— LABORATORIOS DE CALIBRACION
0 ACREDITADOS POR ZONA GEOGRAFICA
26. LABORATORIO DE CALIBRACION ¥ MANTENIMIENTO DE EQUIPOS INDUSTRIALES E.L.R.L. -

LABORATORIO CALMEQ E.I.R.L.
Av. CMz. 118 Lt. 11 AAHH. Enrigue Milla Ochoa - Los Olivos -Lima

27. MCV EQUIPOS ¥ SERVICIOS S.A.C.
Calle 1 Mz. A Lt. 7 Urb. Alameda de Ate 2da Etapa — 5ta. Anita — Lima.

28. METROLOGIA E INGENIERIA LINO 5.A.C. - METROIL S.A.C.
Av. Venezuela N® 2040 - Lima - Lima.

29. METROLOGIA E INSTRUMENTACION INDUSTRIAL S.A.C. -METRINDUST S.A.C.
Cal. Los Jazmines Mza. G Lote. 13 Coo. Talavera De La Reyna - El Agustino -Lima

30. METROLOGIA Y LABORATORIO S.A.C.
Calle Jose Olaya Balandra N° 185 Urb. Los Proceres - Santiago de Surco

31. METROLOGIA OCP 5.A.C.
Av. Leon Velarde N° 181 Urb. Los Libertadores — San Martin de Porres

32. METROSYSTEMS S.R.L.
Av. Prdceres de la Independencia Mz. A Lt. 20, Urb. Los Pinos - S5an Juan de Lurigancho — Lima.

33. MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L.
Ir. Las Gravas 1853 Urb. Flores 78 - 5an Juan de Lurigancho.

34. PESAS Y BALANZAS S.A.C.
Jr. Luis Agurto. N* 247 Urb. Elio — Cercado de Lima —Lima.

35. PESAJE Y CODIFICACION INDUSTRIAL 5.A.C. = PECOIN SAC
Av. Los Pinos N° 1024 Urb. El Pinar — Comas —Lima.

36. PRECISION PERU S.A.
Av. Paseo de la Repdblica N2 2131, Urb. 5ta. Catalina — La Victoria - Lima.

37. PROMECAL S.A.C.
Ir. Guillermo Dansey N° 1094 (3er piso) — Lima

Nota: La informacion se puede encontrar en la pagina web de INACAL.
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4.5.2. Confiabilidad

El analisis se realizd con un equipo calibrado y con el uso de protocolo de la empresa

que por experiencia lo vienen usando y estd aprobado por sus autoridades correspondientes

Figura 22

Certificado de calibracion de analizador de redes

Laboratorio de Metrologia E‘r"omeCaI-g:

Cacac

<

Certificado de Calibracion N° 0603-CE-23

PROMECALS.A.C
Laboratonio de Calsracidn
fea. Guilherrra Darsey 1094 Urh. Lima Indusrial -Urma

Orden de Senvidio: 00100010315

Solcitane: INGENIERIA ELECTRICA CONTROL & TECNOLOGWA S.A.C.

Olreccidn: JR. LEONARDOD ARRIETA NRO. 1450 URE, ELIO - LIMA - LIMA - UMA
Instrumento: ANALZADOR DE REDES TRIFASICO

Marca: FLUKE

Modelo: 4350

Ndmero de Serle 31633110

Fechs de Calbracion:  2023-10-08

Fecha de Emisidn; 2023-10-06

Procedimientos de Referencia:

s cafbracion en la funcide de tenaion eléctrics se realiad sigulendo como referencis of procedimiento
PC-O21-Segunds EScidn-Mario 2016 “Precediminnts pars calbracidn de Multimetras Digitales-INACAL®
La cakbeacian en b funcide da coerianta eictsica se realicd siguiendo como referantia ¢ procadimiento
PCAIS-Primers Edicidn-Enero 2019 "Procadimiceto para calibraciin da Pinzas Arssgarimitricas-INACAL"

Condiciones Ambientales:

Trazabilidad;
Los resukados de |s calbracion reslizada tienen trazabildad 3 patrones raciomales, en concordanca con el sistema Intemacional de
Unidades de Medida (S

LE-097-2201

R o

?’ Y
GUERAGUE RAMGS l;? PromeCal-) X}
Metrdloge y

Observadones:

Nota: Se adjunta calibracion completa en anexos.
4.6. Resultados

A continuacion, se muestran tablas con resultados obtenidos de los célculos y
datos obtenidos del analizador de redes para alcanzar con cada objetivo planteado en
esta investigacion.
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Tabla 33

Calculo de la potencia instalada y maxima demanda

TABLERO GENERAL, TG-TECNOLOGIA EN GRASAS S.A.C

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD POTENCIA POTENCIA F.D M.D(W)
NOMINAL(W) TOTAL
1 Tablero de distribucién, TD-1 - - 10444.00 - 8355.20
2 Tablero de distribucién, TD-2 - - 6048.00 - 4846.40
2 Tablero de distribucién, TD-3 - - 23872.00 - 19097.60
3 Tablero de distribucién, TD-4 - - 10101.50 - 8111.50
4 Tablero de distribucién, TD-5 - - 17412.10 - 12720.08
5 Tomacorrientes piso 1, 25W/m?2 55.19 25.00 1379.75 1.00 1379.75
6 Extractor de pailas (1.5HP) 1.00 1119.00 1119.00 0.80 895.20
7 Alumbrado piso 1, 2x18W 14.00 36.00 504.00 1.00 504.00
8 Alumbrado piso 2. 2x18W 10.00 36.00 360.00 1.00 360.00
9 Tomacorrientes piso 2, 25W/m?2 75.64 25.00 1891.00 1.00 1891.00
10 Luces de emergencia 10.00 7.50 75.00 1.00 75.00
TOTAL (W) 79482.35 58235.73

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla 33 se muestra el célculo de la potencia instalada y la maxima

demanda de la empresa Tecnologia en Grasas SAC.

a) Prueba de la hipdtesis especifica 1

El célculo de la potencia instalada como pardmetro eléctrico permite evaluar el
estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas SAC.

Se puede observar que la potencia instalada es de 79.482 kW y la demanda
maxima de 58.235 kW, esta ultima nos sirvié para corroborar el
dimensionamiento del conductor y el célculo de caida de tension, también se hace
una comparacion con la Tabla 37 con la maxima demanda de potencia activa
obtenida del analizador de redes FLUKE-435 en un dia normal de trabajo,
obteniendo 45.25 kW. Es decir que se encuentra proximo a nuestro célculo

realizado en la maxima demanda y por lo tanto se prueba la hipotesis especifica 1.

b) Prueba de la hipétesis especifica 2

Los conductores y los equipos del sistema eléctrico influyen en el anélisis de
parametros eléctricos en baja tension.

En la Tabla 34 se observa el célculo de la intensidad y la seccion del conductor de
la empresa Tecnologia en Grasas SAC, obteniendo como resultado los
sobredimensionamientos en los tableros de distribucion TD-1, TD-2, TD-3 y TD-

4, el tablero general y el tablero de distribucion TD-5 con un conductor deficiente.
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Tabla 34

Resultado obtenidos de los calculos

Tableros Intensidad (A) Seccion de conductor (mm2) Estado
TG 249.83 25 Deficiente
TD-1 29.45 25 Sobredimensionado
TD-2 17.05 10 Sobredimensionado
TD-3 51.54 25 Sobredimensionado
TD-4 28.57 10 sobredimensionado
TD-5 51.28 6 Deficiente

En la Tabla 35 se realizé la verificacion de los equipos eléctricos con el CNE-

Utilizacion y podemos observar que no estan cumpliendo en su totalidad, por lo

que se prueba la hipétesis especifica 2.

Tabla 35

Evaluacion de los equipos eléctricos

SECCION

CNE-U (160-014)
CNE-U (160-016)

CNE-U (070-906)

CNE-U (160-102)

CNE-U (160-106)
CNE-U (160-300)

CNE-U (160-306)

CNE-U (160-500)
CNE-U (160-600)

CNE-U (060-208)

DEFINICION

Métodos de guarda
Ventilacion

Proteccion de los
conductores
Motores portatiles

Conductores, motores
individuales

Proteccién contra sobre
carga requerida
Capacidad Nominal o
seleccion de disparo de
los dispositivos de
sobrecarga
Requerimiento de
control

Medios de desconexidn
requeridos

Conexion de puesta a
tierra

CUMPLE

SI

NO N.A

X

OBSERVACION

No cumplen los motores externos
No aplica, existencia de mucho
vapor

En evaluacién para cambio

Conectado a meneques, facil
movilidad

No estan conectados de manera
individual

Si cuentan con proteccion de
sobrecarga

En algunos casos se estan usando
interruptores de uso domestico

Adicionalmente cuenta con mando
a distancia.

Cuenta con facilidad de
desconexion

Falta aterrar estructuras

Nota: Elaboracién propia

¢) Prueba de la hipétesis especifica 3

El analisis de la caida de tension y los armdnicos como pardmetros eléctricos

permiten evaluar el estado del sistema eléctrico en la empresa Tecnologia en
Grasas SAC.
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En la Tabla 36 se muestra el calculo tedrico de caida de tension con los
conductores actuales, donde se puede observar que los Unicos que no cumplen con
el CNE-U del 2006 es el TG con un voltaje de 8.18V que representaria el 3.57%
del voltaje nominal, donde se debe considerar una caida de tension maxima de

2.5% para cualquier circuito derivado es decir de 5.75V al punto mas lejano.

Tabla 36
Resumen del célculo de caida de tension en los tableros de distribucion
Tableros Caida de tension (V) %AV (V)
TG 8.86 3.852
TD-1 0.317 0.138
TD-2 0.829 0.360
TD-3 0.994 0.432
TD-4 1.92 0.835
TD-5 5.46 2.374

Nota: Elaboracion propia

También se puede observar en la Tabla 37 los voltajes maximos, minimos y
promedio durante la toma de datos con el analizador de redes por 7 dias, teniendo
como resultado un voltaje minimo de 192.74 V y por lo tanto una caida de tension
de 37.26V que representaria un 16.2% del voltaje nominal, por lo que estaria
incumpliendo el CNE-U 2006que por ser un circuito derivado a un punto lejano
no deberia exceder en un 2.5%.

Tabla 37
Resultados obtenidos del analizador de redes
POTENCIA FACTOR
VALOR VO(I'J)AJ E 'NTE'(\':)'DAD FREC(:E;“ CIA ACTIVA REACTIVA DE
(KW) (KVvar) POTENCIA
Maximo 236.8 2435 60.257 45.25 71.7 0.94
Promedio  235.57 55.6 60.14 10.6 15 0.89
Minimo 192.74 0.3 59.789 6.4 0 0.11

Nota: Elaboracion propia

En la Tabla 38 se muestra los armonicos obtenidos del analizador de redes de un
periodo de 07 dias y grabado de informacion cada 10 min, se puede apreciar las
distorsiones armonicas te tensién (THDv) estan dentro de las tolerancias dadas
por la NTCSE en baja tension de acuerdo con la Tabla 2 mencionadas aguas

arriba, por lo tanto, se prueba la hipotesis especifica 3.
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Tabla 38

Tolerancias de arménicos de la Empresa Tecnologia en Grasas S.A.C

Orden (n) de la Armoénica o THD Tolerancia THDv THDv medido Estado
(%) (%)
THD tensién < 8.00% 2.46% Pasa
(Armdnicos impares no multiplos de 3)

5 < 6.00% 2.18% Pasa

7 <5.00% 1.05% Pasa

11 <3.50% 0.89% Pasa

13 <3.00% 0.45% Pasa

17 <2.00% 0.30% Pasa

19 <1.50% 0.21% Pasa

23 <1.50% 0.13% Pasa

25 <1.50% 0.14% Pasa

mayores de 25 0.1+12.5/n 0.18% Pasa

(Armadnicos impares multiplos de 3)

3 <5.00% 0.58% Pasa

9 <1.50% 0.21% Pasa

15 <0.30% 0.14% Pasa

21 <0.20% 0.08% Pasa

Mayores de 21 <0.20% 0.09% Pasa

(Armodnicos pares)

2 <2.00% 0.26% Pasa

4 <1.00% 0.10% Pasa

6 <0.50% 0.06% Pasa

8 <0.50% 0.05% Pasa

10 <0.50% 0.04% Pasa

12 <0.20% 0.04% Pasa

mayores de 12 <0.20% 0.03% Pasa

Nota: Elaboracion propia

d) Prueba de la Hipotesis especifica 4: El factor de potencia de la empresa
Tecnologia en Grasas SAC se obtuvo de todos los valores medidos durante los 07
dias estuvo conectado el analizador de redes marca FLUKE-435-Series Il, estos
resultados se muestran en la Tabla 39 teniendo 0.89 como promedio del factor de
potencia encontrandose fuera de lo permitido por el MINEM, donde indica que se

debe tener como minimo un factor de potencia de 0.96

Tabla 39
Mediciones de factor de potencia del analizador de redes

VALOR FACTOR DE POTENCIA
Maximo 0.94
Promedio 0.89
Minimo 0.11

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Después de obtener los resultados en el capitulo anterior de la investigacion

respecto a la evaluacion de la potencia instalada, la evaluacién de los conductores y

equipos eléctricos; asi como el analisis de caida de tension y evaluacién de presencia de

armonicos de tension y finalmente el analisis del factor de potencia, a continuacion, se

muestra la discusion de resultados.

a)

En los resultados respecto a la potencia instalada para evaluar el estado del
sistema eléctrico tiene relacion con lo sustentado por Robles (2019) quien realiza
el calculo de la potencia instalada teniendo como resultado115kW a diferencia de
58.23 kW calculado en nuestra tesis, cabe sefialar que esta diferencia se debe al
tipo de carga conectada a la red que al final nos mostraran comportamientos

diferentes para considerar en cada medicion realizada.

b) Con respecto a los conductores y equipos conectados a la red eléctrica que se

analizaron a partir de parametros electricos en baja tension concuerda con Franco
Franco y Echeverry Mufietonez (2018) quien realiz6 calculos de conductores para
la verificacion de su dimensionamiento y verificar la existencia de perturbaciones
en el sistema eléctrico.

En referencia a los resultados de caidas de tension y presencia de armonicés en el
sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas SAC, no concuerda con
Franco Franco y Echeverry Mufietonez (2018) puesto que en su investigacion no
consideran a la caida de tension como un parametro fundamental, y la presencia
de armonicos de tension se encuentran dentro de lo recomendado por la IEE 519y
que los armonicos varian de acuerdo a la carga instalada a la red eléctrica en
estudio, en nuestro caso tomamos la referencia la norma NTSCE para la

verififcacion de los armonicos de tensién.

d) Para los resultados obtenidos en el anilisis del factor de potencia tiene

concordancia con la investigacion realizada por Matos (2021), debido a que en sus
calculos realizados el factor de potencia se encuentra fuera del margen
recomendado (0.96) por lo que reduce la potencia reactiva al instalar un banco de

condensadores para su compensacion.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

El andlisis de los pardmetros eléctricos en baja tension permitié evaluar el estado del
sistema eléctrico de la empresa Tecnologia en Grasas SAC, de acuerdo con los calculos

realizados tedricamente.

a) Se concluye que la potencia instalada es de 79.48kW y el célculo de la maxima
demanda de 58.23kW (ver Tabla 33) a partir de los datos de placa y fichas
técnicas de los equipos conectados al sistema eléctrico de la empresa Tecnologia
en Grasas SAC.

b) Se llega a la conclusion a través de los calculos tedricos donde el
dimensionamiento de los conductores se encuentran sobredimensionados en los
tableros de distribucién TD-1, TD-2, TD-3 y TD-4; en el tablero general TG y en
el tablero de distribucion TD-5 con una seccion deficiente de acuerdo con la
méaxima demanda calculada en cada tablero (ver  Tabla 34) y con respecto a los
equipos eléctricos conectados(motores) no cumplen con el CNE-U (ver Tabla 35).

c) Se concluye que la caida de tensién en el tablero general TG tiene una caida de
8.86V que representaria el 3.85% del voltaje nominal (ver Tabla 36) y al
considerarse un circuito derivado de acuerdo con el CNE-U, se debe considerar
solo el 2.5%. De igual manera se obtuvo resultados del analizador de redes
conectado a la red en el tablero general una caida de tension del 16.2% del voltaje
nominal corrobordndose los célculos tedricos (ver Tabla 37). También se
concluye respecto a los armonicos evaluados (ver Tabla 38), donde se obtuvo el
valor mas elevado en 2.8% de orden 5 pero este resultado se encuentra dentro de
las tolerancias permitidas por la Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos (NTSCE), es decir no se encontrd presencia de armonicos que puedan
perjudicar la red eléctrica.

d) Se analizé el factor de potencia a través de la data obtenida por el analizador de
redes conectada al sistema eléctrico donde se obtuvo el valor promedio de 0.89
como se puede observar en la Tabla 39, por lo que se concluye que este valor se
encuentra fuera del rango permitido por el MINEN que considera un factor de

potencia minima de 0.96 para no incurrir penalizaciones.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

ANEXOS

Titulo: “ANALISIS DE LOS PARAMETROS ELECTRICOS PARA EVALUAR ELESTADO DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA EMPRESA TECNOLOGIA EN

GRASAS SAC CALLAO-LIMA 2023~

Tabla40

Matriz de Consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDISADORE Mook
. Anélisis de carga
1. Potencia instalada Tipode
instalada investigacion
Segln el Descriptivo
Ministerio de cuast- |
i i experimenta
2 Factor de Energia y Minas p
potencia (MINEM) un )
Problema General Hinstesis qeneral fp<0.96, se !\llvel QE 3
¢Como es el andlisis de los Objetivo General P 9 factura por Investigacion:
. A , " i _ energia reactiva.  El método es
parametros eléctricos en baja tension Realizar el andlisis de ,EI anall!5|s_ de blqs Variable descriptivo
para evaluar del estado del sistema parametros eléctricos en baja parametros electricos en baja  Independiente En conformidad ~ explicativo
. ; tension para evaluar el estado tension influira  en  la Parametros alaNTSCE la
eléctrico de la empresa Tecnologia en del sistema eléctrico de la evaluacion I’dEI' esta(éo dfl eléctricos caida de tensign  Disefio de
Grasas SAC? empresa tecnologia en Grasas erzte::?a e.?.(étcrr']%cio iae eﬁ 3. Caidade debe ser +5% de  investigacion
SAC P g tension la tensién Es transversal
Grasas SAC . cuasi-
nominal. .
experimental.
En conformidad
alaNTSCE para Enfoque de la
L. el factor de Investigacion:
4. Armonic distorsién total ~ Enfoque
0s cuantitativo

por armonicos
(THD)
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Problemas Especificos

¢De qué manera el calculo de
la potencia instalada como
pardmetro eléctrico permitira
evaluar el estado del sistema
eléctrico de la empresa
Tecnologia en Grasas SAC?

(De qué manera los
conductores 'y  equipos
eléctricos del sistema
eléctrico permite realizar el
analisis de los parametros
eléctricos en baja tension?

¢En qué medida el andlisis de
la caida de tension y los
arménicos como parametros
eléctricos permitira evaluar el
estado del sistema eléctrico
de la empresa Tecnologia en
Grasas SAC?

¢;De qué manera el analisis
del factor de potencia como
pardmetro eléctrico permite
evaluar el estado del sistema
eléctrico de la empresa
Tecnologia en Grasas SAC?

Objetivos Especificos

1. Determinar la potencia
instalada como
parametro eléctrico para
evaluar el estado del
sistema eléctrico de la
empresa Tecnologia en
Grasas SAC.

2. Verificar los
conductores y
equipos  eléctricos
del sistema
eléctrico con el
analisis de
pardmetros

eléctricos en baja
tension.

3. Analizar la caida de
tensién y los arménicos
como parametros
eléctricos para evaluar
el estado del sistema
eléctrico de la empresa
Tecnologia en Grasas
SAC.

4. Analizar el factor de
potencia como
pardmetro eléctrico para
evaluar el estado del
sistema eléctrico de la
empresa Tecnologia en
Grasas SAC.

4.

Hipotesis especificas

El célculo de la potencia
instalada como parametro
eléctrico permite evaluar
el estado del sistema
eléctrico de la empresa
Tecnologia en Grasas
SAC.

Los conductores y los
equipos  del  sistema
eléctrico influiran en el
analisis de parametros
eléctricos en baja tension.

El andlisis de la caida de
tension y los armonicos

como pardmetros
eléctricos permiten
evaluar el estado del

sistema eléctrico de la
empresa Tecnologia en
Grasas SAC.

El célculo del factor de
potencia como parametro
eléctrico permite evaluar
el estado del sistema
eléctrico de la empresa
Tecnologia en Grasas
SAC.

Variable
Dependiente
Sistema
eléctrico

Conducto
res
eléctricos

Equipos
eléctricos.

Seccién de
conductores

Perdidas en el
conductor.

Motores eléctricos.

Cargas

Técnica:
Recoleccion de
datos

Instrumentos:
Protocolos, lista
de

observaciones,
analizador de
redes

Poblacién:
Sistema
eléctrico de la
empresa
Tecnologia en
Grasas SAC
Muestra:
Sistema
eléctrico de la
empresa
Tecnologia en
Grasas SAC

Método de
analisis de
datos:

Se realiz6
célculos y
comparaciones
conllevando a
un analisis
descriptivo
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

“ANALISIS DE LOS PRAMETROS ELECTRICOS PARA EVALUAR EL
ESATDO DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA EMPRESA TECNOLOGIA EN
GRASAS SAC CALLAO-LIMA 2023”

El presente protocolo tiene como objetivo compilar informacidn sobre los datos
necesarios para el desarrollo de esta tesis, los cuales serviran para evaluar el estado del
sistema eléctrico de la empresa.

DATOS PRINCIPALES [ EQUIPOS EMPLEADOS
Cliente: | cenelogie ¢ Grosed  SAC It. Equipo Marca Modelo
Trabajo: /pun fumeents b observoucas]o/c: 1] Andlizecley de yedle) FIokt | 435 -
Direccion: (u/le alfe 194 - Calleo Fecha: Jo[ 10 (23 2| Pine amper e divic frasek | pe -202A
DATOS DEL TABLERO

Tipo: 4 Lo aeld

[Mdidas: 700 2 OO x. 300

Nombredetablero: T bloro  ¢fs (tsl-n)wuvh 3 ,T0-3

|Ubleacion:  “ula £ procesc

[Tension de tableroy numero de fases: 2 30V - BF £ 1

IFrecuenda: (oM

[Etaborado por:

VERIFICACION VISUAL Y PRUEBAS MECANICAS sl [no [N.A PRUEBA DE CONTINUIDAD Y TEST DE OPERATIVIDAD  [SI [NO |N.A
1 |El tablero tiene libre acceso (1m de distancia libre) P 1 |Continuidad de circuito de fuerza K
2 |El tablero esta en dptimas condiciones (color, corrrosion) X 2 |Continuidad de circuito de control X
3 |El tablero esta herméticamente cerrado e 3 | Continuidad de circuito de medicién K
4 |El tablero tiene mandil X 4 |Operaciones mecinica del interruptor R
5 |El tablero y mandil cuentan con chapas de acceso répido X 5 |Continuidad de interruptores y contactores 7
6 |Las reservas del mandil de tablero estan tapadas A 6 |Continuidad de interruptores mediante boton *
7 |El tablero cuenta con rotulacién exterior 7 |Verificacién de funcionamiento de circuito de fuerza >
8 |El tablero tiene reservas para futuras cargas (25%) N¢ 8 |Verificacion de funclonamiento de circuito de control Py
9 |El tablero cuenta con sefializacion de riesgo eléctrico X 9
10 {Funcionamiento, estado y acclonamiento de mandil y puerta X
11 |Funclonamiento del sistema de iluminacién interior %, PRUEBAS ELECTRICAS DE MEDICION DE TENSION
12 |Existe iluminacion adecuada alrededor del tablero eléctrico X Multimetro;  Prawoe i Modelo: ¥ 2-2¢4H
13 | Las distancias entre equipos y barras son las adecuadas N Nimero de serle: H1101551% Fecha de calibracion =
14 {Todas las conexiones cuentan con terminales P It. MEDICION DE CABLES DE ALIMENTADOR PRINCIPAL DE TABLERO
15 | Los circuitos cuentan con interruptores diferenciales .4 1 |Fase R-S: 2 23
16 |Los conductores estan correctamente dimensionados X 2 |FaseS-T: 228
17 |Las protecciones (ITM, ID) estan correctamente dimensionados % 3 |Fase T-R: 7 2%
18 el estado de los conductores es dptimo Pt 4 |Neutro-R: N A
19 |Los equipos eléctricos presentan dafios, rotura y corrosion pod 5 |Neutro-S: i
20 |Cuenta con un circulto eléctrico por cada interruptor X 6 |Neutro-T: N
21 |Color de cables y barras son los adecuados %
22 |Cuenta con leyenda o directorio y concuerdan con lo descrito 7(
23 | Cuenta con diagrama unifilar y concuerda fisicamente X MEDICION DE AMPERAJE
24 | Cuenta con placas y rotulos de identificacion de dircuitos P Fase R 4,2
25 [ Cuenta con interruptor general en su interior 0 adyacente al mismo | X Fase § (19,4
26 |Cuenta con rotulacidn de cables y accesorios X Fase T {% 6
27 |Cuenta con barra a tierra y conexion a tierra de puerta y mandil X
28 |Existe luz de emergencia en |a zona de tableros eléctricos X OBSERVACIONES:
29 |Funcionamiento del sistema de ventilacién de tablero e
30 | Todos sus circuitos estan aterrados A
31
32
RESULTADO: acerraoo [ ] RecHazapo[ |
Elaborado por: Verificado por: Aprobado por:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma Firma; Firma:
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Anexo 3. Data obtenida por el analizador de redes

Fecha
B/10/2023
B/10/2023
BS10/ 2023
/102023
/102023
Ef10/2023
Bf10/2023
Bf10/2023
Bf10/2023
B/10/2023
B/10/2023
B/10/2023
/102023
/102023
Bf10/2023
Bf10/2023
Bf10/2023
B/10/2023
B/10/2023
B/10/2023
/102023
/102023
Ef10/2023
Bf10/2023
Bf10/2023
B/10/2023
B/10/2023
B/10/2023
E/10/2023
/102023
Ef10/2023
Bf10/2023
Bf10/2023
Bf10/2023
B/10/2023
B/10/2023
B/10/2023
/102023
/102023
Bf10/2023
Bf10/2023
Bf10/2023
B/10/2023
B/10/2023
B/10/2023
E/10/2023
/102023
Ef10/2023
Bf10/2023
Bf10/2023
Bf10/2023
B/10/2023
B/10/2023
E/10/2023
/102023
/102023
Bf10/2023

Hara
14:04:56
14:14:56
14:24:56
14:34-56
14:44-56
14:54:-56
15:04:56
15:14:-56
15: 2456
15:34:56
15:44:56
15:54:56
16:04-56
16:14-56
16: 2456
16:34:-56
16:44:-56
16:54:-56
17:04:56
17:14:56
172456
17:34-56
17:44:56
17:54:56
18:04:-56
18:14:-56
18:24:56
18:34:56
18:44-56
18:54-56
19:04:56
19:14:56
19: 2456
19:34:-56
19:44:56
19:54:56
20:04-56
20:14-56
20:24-56
203456
204456
205456
21:04:56
21:14:56
21:24:56
21:34-56
21:44-56
21:54:-56
22:04:56
22:14-56
22: 31456
22:34:-56
22:44-56
22:54-56
23:04-56
23:14-56
23: 3456

Wrms ph-ph L12 Min
211132
21192

X114
21245

o
114,95
214.7%
11481
11568
217.05
214.16
218.73
2118.47

TS

AT
118.36
21538
21082
21145

X132
2¥2.34
116
1¥1.96
2ri.01
2¥1.74
2r193
2r1.7e
2¥1.55
2¥2 62
21X 68
2¥203
2r1.82
1¥1 86
231.21
2X3 25
2H6. 79

19
2¥5.12
13471
2¥3.06
21208
2x2 ¥
2312.34
FrRENES
23465
2¥9.33
13437
23391
1456
1311 66
X146

R1E
2¥.03
2¥1.28
FELNS
116
23014

Wirms ph-ph L12 Med

73

P22 2h
X225
2 GE
Pl 1
X159
2134
2145
X437
43
RE3IT
2511
Pl |
X2TAT
X7 36
645
F2ET9
F2E 23
ra4qr
r2oa4
Pk 5

231.4
oo
3153
FI063

2314
141

231.3
3141

231.6
X188
31T
P32 TR
3147
LR L)
ke
3304
X33 3F
Xk 43
¥4 A8
3317
F3i4a4
F3ras
43
31 8E
3479
X33 8%
i
3459
3173
F3r3g
i3
F30.26
3136
3037
X157
ot e £
x3n4ar

Wrms pheph L1} Max
2516
am
X5 87
511
5 a7
X654
X654
X2TAR
X6.E3
pELR:
XR0ES
X339
X0.7s
FpooF
IR EX
R a7
FERR:
Xral
e
X33 ES
X3} ES
P
PER N

PEE

P
X331 57
X El
PEERNE
X308
pEERSE
2341
X4 ma
PEEN: 3
FEE
FEER
X34 46
A5 E1
FRE.03
2368
3447
X34 85
g 41
X34.03
e
XI5 EX
PEDE:
a4 74
23582
3533
PEEN A
F3r o3
X3rDE
o e
X318
P
a3 ar
X331 58

Wrms pheph L23 Min
210079
211.64
213.13
21200
114.78
214.89%
214.4
214.57
215.38
216.63
213.97
21841
-
nrm
216.3
21806
215.15
21028
21078
2125
12206
220024
e
22088
12168
22219
221.52
221.37
22218
ma
22274
12159
221 .65
231.0%
221 .65
22577
221.3%
124.55
121
22265
23198
FFA R
232.01
22265
2x4.08
22892
17
233,42
223.9%
231.45
212
220,71
2xR.44
22045
1og
220034
22531



Anexo 3.1. Data obtenida por el analizador de redes

Fecha |-f|Hora |~

Corriente Fundamental L1 Mi * | Corriente Fundamental L1 Me = | Corriente Fundamental L1 Mz =

8/10/2023 05:54:56
8/10/2023 06:04:56
8/10/2023 06:14:56
8/10/2023 06:24:56
8/10/2023 06:34:56
8/10/2023 06:44:56
8/10/2023 06:54:56
8/10/2023 07:04:56
8/10/2023 07:14:56
8/10/2023 07:24:56
8/10/2023 07:34:56
8/10/2023 07:44:56
8/10/2023 07:54:56
8/10/2023 08:04:56
8/10/2023 08:14:56
8/10/2023 08:24:56
8/10/2023 08:34:56
8/10/2023 08:44:56
8/10/2023 08:54:56
8/10/2023 09:04:56
8/10/2023 09:14:56
8/10/2023 09:34:56
8/10/2023 09:44:56
8/10/2023 09:54:56
8/10/2023 10:04:56
8/10/2023 10:14:56
8/10/2023 10:24:56
8/10/2023 10:34:56
8/10/2023 10:44:56
8/10/2023 10:54:56
8/10/2023 11:04:56
8/10/2023 11:14:56
8/10/2023 11:24:56
8/10/2023 11:34:56
8/10/2023 11:44:56
8/10/2023 11:54:56

2.8
1.6
1.6
8

8

8

15
39
36.2
364
374
34
35
1
11.2
1
11.4
11.2
11.2
11.4
15.6
44
14.6
3.2
34
34
5.6
34
20
17.2
17.4
16.2
16.8
19.2
2.6
2.6
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5.4
1.8
8
8.2
9.8
12.6
35.8
40.2
41.2
40.2
404
37.2
37.2
30.2
17.2
116
11.8
11.8
184
20.2
24.6
10.8
174
10.6
3.6
6.6
11.8
19.8
204
204
21.6
20,6
21.2
30.8
19.8
12

15.4
8
10.8
8.6
17.8
19.2
167.6
414
108.4
42
43.8
39.2
38.8
led
170.2
13.2
13.2
12
84.2
28.2
454
584
22
20.6
3.8
63.6
714
157.4
21

21
30.6
21.4
27.8
60.4
152.2
73



Laboratorio de Metrologia PromeCal

Anexo 4. Formato de calibracién de analizador de redes

"'w-!'v"“

Certificado de Calibracion N° 0603-CE-23

PROMECALS.A.C.
Labiceatario de Calracidnn
Fou. Guslhertrg Darsey 1004 Ur. Lima Induierial -Uma

Orden de Senvicio: 00100010315

Solcitanta: INGENIERIA ELECTRICA CONTROL & TECNOLOGW S A.C.
Direccidn: SR LEONARDO ARRIETA NRO. 1450 URB. ELIO - LIMA - LIMA - UnAA
nstrumento: ANALIZADOR DE REDES TRIFASICO

Marca: FLUsE

Modelo: 4351

Ndmero de Serie 31633110
Fechs de Caliraddn;  2023-10-05
Fecha de Emision: 2023-10-05

Procedimientos de Referencia:

L2 cakbracion en Is funcide de tensitn eléctrics se realios siguiendo como referencis of procedmiento
PC021-Seguncy EScion-Maro 2016 "Procedin pars calbracidn de Multimetras Dignaies-INACAL",
La caleacion en 1a funcids de corfants eldctoics se realind siguiendo como referancia o precadmiano
PCAQIS-Primers Edicidn-Enera 2019 "Procedimiento para calibracion da Finzas Amspariminricas-INACAL".

Condiciones Ambientales:
21,10 °C 2 0,14 °C
Xhr & 4 %hr
Trazabilidad:
Los resutados de |a colbracion reslizada tienen trazabildad » p 3 raciomales, e ¢ o con el I fonal ce

Unitades de Madida [S1)

Patrin de INATAS - DM Calrador Makthiacidn PLUNE S522A
O UE RAMOS
Matrélogo
Observaciones:
La calbraciin se ewitod en s initalacionss S0 PROMECALS AC en ol letorstonio de electricdad
Los Rass ndicidos en o s SO0 wiboos e ol moments d la callsracdn y se & al

calisrado, ne debe urlearse coms ceruiicads de conlormidad de producta.

PROMECAL S.AC. 00 52 hace responsable por 15 paruicios Qe pueda oashonar of Use INDOMECIO 0 INSSECUAdS 20 528 IMSTIUMeND ¥ LMoo
de NMErpretasiones INCOMectas O Indetidas del presente dooument.

£l usano &5 reszorsable de 13 recalibradon de sus instrumentos 3 ircenvalas Jpropiadas de acuerdo al Lo, consenvackin y mantenimiento del
misma y de aceerda con ks Asposiciones legales vigentes,

Con fines de identicackin de s callbrackin se cokocd Una etiquets utoadhesiva,

S uttins e bobing Fluor 521200001 SkA y ol Ampificador de Traraconductancts Mucs $I120A en ol proceso de calibracdo pecs I funcian de

c ¥ Potancia
Pars ol pacimetre de Potsocts Bléctrica no splican los procedimisntcs menconados.
Exte cartificada de cabbeaciin 5ok pueds war difundiéo e ¥ ¥ mod [ o mad A g )
wuksrzacin de PROMECAL S AL,
Cortificadon sin Nema y snlle Careces de valides.
Incertidumbre: .
L rcartidusbre du medodn reportada s d durrisre £ dida (U] y se chtiese 8 la multishcacién de 4 bcertdunive estinde
camitada (o) gor un facser de cobarnura (KL Acrasimadanents s@ aepeesa un facter kel, fue detenminada segin "L gula pan & Bxpretidn do b
Incertidumbes an b medicidn” (£595). Generaimens ol valor de 2 magaitud de B mediciin estl dancro dol ntervak de los valores xignades con
ona probabifdad de sproemadamente 35,

Av, Guillermo Dansey Nro, 1084 (Jer Piso) Lima - Lima - Lima

Central; 715 4250 - Celular: 945 289 488

E-mail: calibraclones@promecal.com.pe

Pigina & de2
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Laboratorio de Metrologia pmmecal

(000 00 (AT R0 B¢ WELN (0 MeB008 EYVE

Certificado de Calibracion N° 0603-CE-23

Rasultados de Medicon

000V § S0 M My »wy a4my 0%y
WA - Wi
WMIVe M sy 000 ¥ 4%V sy
VIR - WA
1000 V@6 M2 L 900,00 ¥ 4mv ey
o) - Wi
1000 V © 80 Mz wes v 00000 ¥ orsv amy
VIA) - VE)
1000 vV 9 & ke ey 00,00 ¥ v QXY
WG - VA
wWoveK e Y «€om v LM v amy
MO VB
00 A D e SIIA woa A 58 A o
no 3805 A 1800 A A itA
Phae HI0-PLE TR NA 000 A 1A A
NS 310810049 LR, Q@A €A M
sgu 399 A M A N A
S0M0 A @ 80w L G008 A 20 A
A 1897 & 1800 A TA A
Pke WIO-FEX-TF-TT 011 A 000 A HA A
W JUO510048 15 A 00 A 154 WA
TAI0 A 250 A A N A
2000 A9 WO M 0l A N0 A LoA LEN)
] 1804 A 1800 A sA 1nA
Plke MOO-FLEX-TE-UT 206 A 500 A bA 1A
NS 230510047 <oe A 0 A BA HA
5310 A S50 A 11 4 30 A
8000 A § &1 He o A a0A 0 apa
L] 1810 A 1300 A 10a Ha
Flke H-ABI-THIT 3016 A 3000 A 158 I7A
W51 310859045 420 A 400 A 0 A MA
FA A 5399 A A 30 A

WIA) - KA 208 ww L0000 kv 8000 kW D31 kW

‘ NSt 310510048 M W A0 kN 14,300 ¥¥ BUSS kW
G000 SW @ 60 He 5407 W 540,000 kW 0,200 ¥ 00073 KW

VIE) - NE M) W 00,909 kN 300 &N DAL kW

WE: JL0510047 ARG KW ATS3, 390 kN 6,500 kW 0OT5 kW

000 ¥W 8 60 Mx LI XN 40,0000 kN 2,3000 kN 0,0073 kKW

NG - T men 2700,000 kW 11,000 kW 0351 kW

WS ILISI004 4882 ¥N 453,300 N 20,900 kN 0,095 kW

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guillarmo Dansay Nro. 1094 (3er Piso) Lima - Lima - ima
Cantral: 715 4250 - Celular: 945 289 488

E-mail; calibracione: romecal.com,
oy @p Pe Phging 2 e 2

76



Anexo 5. Glosario de términos
BT: Baja tension.
EN — 50160: European Norm (Norma Europea).
[EC: Comision internacional de Electrotecnia.
MV AR: Mega volt ampere Reactivo.
p.u: Por unidad.
kV A: Kilovolt ampere.
kW : Kilowatts.
FP: Factor de potencia.
U: Tension (V).
I Intensidad.
MINEM: Ministerio de Energia y Minas.
NTCSE: Norma Técnica de calidad de los Servicios Eléctricos.
CNE': Codigo Nacional de Electricidad.
AU Diferencia de potencial en voltios.
p: Resistividad del conductor.
1, Intensidad de disefio.
Hz: Hertz (frecuencia).
RMS: Valor eficaz.
kW h: Kilowatts hora.
T, Temperatura de operacion.
THD: Distorsion Armonica Total
Py Potencia util.
P;: Potencia total
I Intensidad del TG en amperios (A)
MDr;: Maxima demanda del TG en kilowatts (kW)
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V: Tension en voltios (V)

cosq: Factor de potencia

Ty: Temperatura de ambiente (°C)

Ty Temperatura maxima admisible del conductor (°C)
Iy, Intensidad prevista para la canalizacion (A)

Inom: Intensidad méxima admisible para la canalizacion (A)
Neond | %] Rendimiento del conductor

Py: Potencia atil en (kW)

Py Potencia total en (kW)

Q.: Potencia reactiva (KVAr)
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Anexo 6: Fotografias de la toma de datos

Nota: Tablero General de la Nota: Conexion del analizador
empresa Tecnologia en Grasas de redes FLUKE 435 Series II.

Nota: Configuracion del analizador Nota: Analizador de redes
de redes FLUKE 435 Series II. recolectando informacion.
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