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RESUMEN

El presente informe de tesis trata acerca de la calidad de la energia eléctrica y el analisis
de los armonicos en la tienda RIPLE en el MALL del Sur, la cual consta de varias areas
de consumo de energia eléctrica.

Se tiene en referencia a la tension de servicio (380V+N), donde se observa que no se
excede de los valores limites dado por la Norma de calidad de servicios (NTCSE) +/- 5%
de la tension de servicio. Y de la corriente entre sus tres fases en general se presenta
balanceado. Se considera sistema desbalanceado si comparando entre ellas estan por
encima del +/- 10%.

Como medida general se instalar filtros de armoénicos para eliminar o atenuar las
armonicas de corriente.

Recomendamos ahondar con el estudio de armonicas en lo que se refiere a determinar
cudles son las fuentes generadoras de arménicos y que niveles alcanzan.

Para las armonicas triplen una de las posibilidades es utilizar transformadores de
aislamiento con pantalla Faraday, la capacidad del transformador se determina por el
estudio a realizar; el objetivo es eliminar el paso de las armonicas triplen (3era y 9na
armonica principalmente segun lo medido).

Se tiene un ahorro en el sistema de filtros activos de S/15000.00 soles.

PALABRA CLAVE: Calidad de la energia/ Anélisis de armdnicos.
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ABSTRACT

This thesis report deals with the quality of electric power and harmonics analysis in the
RIPLE store in the MALL del Sur, which consists of several areas of electric power
consumption.

It has reference to the service voltage (380V + N), where it is observed that the limit
values given by the Service Quality Standard (NTCSE) +/- 5% of the operating voltage
are not exceeded. And the current between its three phases is generally balanced. It is
considered unbalanced system if comparing between them are above +/- 10%.

As a general measure to install harmonic filters to eliminate or attenuate current
harmonics.

We recommend to delve into the study of harmonics in terms of determining which
sources are generating harmonics and what levels they reach.

For harmonics triplen one of the possibilities is to use isolation transformers with Faraday
screen, the capacity of the transformer is determined by the study to be performed; The
goal is to eliminate the pitch of the triplen harmonics (3rd and 9th harmonic mainly as

measured).

KEY WORD: Energy Quality / Harmonics Analysis.
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CAPITULO I:
INTRODUCCION
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1.1 REALIDAD PROBLEMATICA:

La mayor parte de las cargas y equipos de un sistema eléctrico por ejemplo,
motores, subtableros, lineas y transformadores son de naturaleza inductiva, por
lo tanto, operan con un factor de potencia; cuando el sistema opera con un factor
de potencia bajo presenta una reduccion de la capacidad, un incremento de
pérdidas y caida de tension en el sistema.

En la actualidad las Tiendas de los Supermercados se han visto en la necesidad
de mejorar la calidad de energia.

Los altos consumos de energia eléctrica, conllevan a que se tenga la presencia de
armoénicos en las lineas de distribucion, teniéndose la necesidad de aplicar
tecnologias para el control de pérdidas de energia, esto nos permite formular el
siguiente problema:

¢EN CUANTO MEJORA LA CALIDAD DE ENERGIA ELECTRICA
MEDIANTE EL ANALISIS DE LOS ARMONICOS EN LA TIENDA
RIPLEY MALL DEL SUR?

1.2 ANTECEDENTES:

Se tienen los siguientes estudios que sirven como antecedente al presente informe

de tesis:

e GILBERTO REYES CALDERON (1996), en su tesis para optar el titulo de
Maestro en Ciencias de la Ingenieria Eléctrica con Especialidad en Potencia de
la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn de Monterrey, México, concluye lo
siguiente:

Los Armonicos en los sistemas de Distribucion de Energia Eléctrica, deben ser
considerados desde la etapa de disefio, se debe de investigar por anticipado las
posibles armonicas que estaran presente en determinadas circunstancias, ya que
en cierta medida puede ser anticipada, participando tanto los usuarios asi como

también el proveedor.
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e ENRIQUE MORALES GARCIA (2012), en su tesis para optar el titulo de

Ingeniero Eléctrico Electronico de la Universidad Nacional Autonoma de
México, concluye en lo siguiente:
La solucion a los problemas de corrientes y voltajes de armonicos en los sistemas
industriales, se basa en la perturbacion de arménicos del cual intervienen cada
vez mas actividades de todo tipo: fabricacion de componentes, estaciones de
bombeo, sistemas informaticos, estaciones de telecomunicaciones, estudios de
televisién ya que estas representan una parte significativa de la corriente
consumida, se sefiala tres tipos de consecuencias para el usuario, Impacto sobre
las instalaciones eléctricas con calentamientos importantes engendrados en los
alternadores, transformadores, condensadores, cables. Impacto sobre el
funcionamiento de las aplicaciones como por ejemplo, el disparo intempestivo
de disyuntores o la imposibilidad de alimentar receptores muy sensibles a la
calidad de la energia. Del mismo modo el impacto sobre la potencia eléctrica
disponible ya que los armonicos consumen en puras péerdidas una parte de la
corriente (sobreconsumo hasta del 30%).

e JESTABAN HERMOSILLA MONTECINO (2004), en su tesis para optar el
titulo de Ingeniero Eléctrico de Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso,
Chile.

El uso cada vez mas frecuente de cargas no lineales tales como computadoras,
fuentes de potencia ininterrumpibles, convertidores, que se encuentran en el
sistema eléctrico, distorsionan la forma de corriente, con las consecuencias ya
descritas. Por esto es importante realizar estudios que permitan evaluar la
presencia de armonicas y sus efectos especificos en el sistema, utilizando equipos
de medicion y analisis con este fin. Por tanto, para la realizacion de estas
mediciones, es que se necesitan una planificacion para acceder debidamente a las
variables que se deben estudiar. Asimismo la planificacion se debe aplicar con
los conocimientos especificos de armonicos, tanto tedricos como matematicos,

para asi desarrollar un correcto estudio en terreno.
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e HOLGUIN, MARCOS (2010), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero
Eléctrico de la Universidad Politécnica Salesiana de Guayaquil, Ecuador,
concluye lo siguiente: Los niveles de tensién en todas las acometidas eléctricas
de alimentacion principal se encuentran dentro de los limites admisibles por la
NORMA NTC 340, variacion de los rangos de tension entre 10 a 5 %, por lo
tanto son aceptables. En el tablero general de acometidas eléctricas, el
dimensionamiento de conductores y dispositivos de proteccién es acorde a la
demanda acordada y la capacidad de interruptores se encuentra bien

dimensionada.

1.3 DESCRIPCION DEL LUGAR DONDE SE HA REALIZADO EL ESTUDIO:

a. DATOS MARCO:

Razén Social : Empresa TIENDA RIPLEY

Direccién . Av. Pedro Miota, Distrito de San juan de Miraflores
Teléfono :(01) 6105100
RUC : 20337564373

La Tienda Ripley es una Empresa de ventas de Ropas de distintas marcas, cuenta
con varias tiendas estratégicamente a lo largo de todo el &ambito nacional. Esta
tienda se encuentra dentro del supermercado MALL DEL SUR.

1.4 JUSTIFICACION:

La necesidad de mejorar la calidad de la energia eléctrica mediante el anélisis de

los armonicos que se presentan por las cargas en la tienda Ripley, se tiene la

siguiente justificacion:

«  Un menor costo en el consumo de energia eléctrica mensual para la tienda
Ripley.

« Aumento en la capacidad del sistema frigorifico referente a la capacidad de
los compresores. Al mejorar el factor de potencia se reduce la cantidad de
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corriente reactiva que inicialmente pasaba a través de transformadores,
alimentadores, tableros y cables.

«  Cuantificar el ahorro de energia mediante el mejoramiento de calidad de la
energia.

« Evaluar la rentabilidad econémica mediante el mejoramiento de calidad de
la energia.

* Mejoraen la calidad de la tension. Un bajo factor de potencia puede reducir

el nivel de tensién de la tienda.

«  Aumento de la vida util de las instalaciones.

1.5 HIPOTESIS:
Se plantea la siguiente hipotesis: “MEDIANTE EL ANALISIS DE LOS ARMONICOS
EN LA TIENDA RIPLEY LA CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA MEJORA
EN UN 10%”.

1.6 OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL:

e Determinar el mejoramiento de la calidad de la Energia Eléctrica mediante el

analisis de los armonicos en la Tienda Ripley.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar la implementacién del sistema para el mejoramiento de la calidad
de la energia mediante el analisis de los amonicos.

e Cuantificar el ahorro de energia mediante el mejoramiento de calidad de la
energia.

e Evaluar la rentabilidad econémica mediante el mejoramiento de calidad de la

energia.

17



CAPITULO IlI:
MARCO TEORICO



2.1 FUNDAMENTOS TEORICO DE ARMONICOS:

En sistemas eléctricos de distribucidn de potencia, se espera que la forma de onda del
voltaje suministrado por una empresa eléctrica sea senoidal y sobre esa base se han
disefiado la mayoria de elementos del sistema. Por diferentes razones se puede
presentar un flujo eléctrico a otras frecuencias sobre algunas partes del sistema de
potencia, o dentro de la instalacién de un usuario. La forma de onda existente esta
compuesta por un namero infinito de ondas sinusoidales de diferentes frecuencias
mayores a la frecuencia fundamental, incluyendo una referida a esta dltima.

El crecimiento continuo de los sistemas eléctricos de distribucion de potencia y la
inclusién dentro de ellos de un mayor nimero de elementos no lineales, como los
equipos electronicos, y muy especialmente los convertidores, han contribuido al
incremento de la presencia de formas de ondas no senoidales en el suministro de la
energia eléctrica, las cuales esencialmente introducen una componente de pérdidas
de energia y mal funcionamiento de equipos, por lo que su tratamiento dentro del
estudio global del sistema, es de alta importancia.

En la actualidad, fluctuaciones lentas o rapidas de voltaje, fluctuaciones lentas o
rapidas de la frecuencia, desbalances en los sistemas trifasicos, oscilaciones del
neutro (variaciones de voltaje por perdida de neutro a causa del desbalance en la red),
el ruido eléctrico, asi como la presencia de la distorsion de voltajes o corrientes en el
suministro de la energia constituyen temas de interés dentro del marco de la calidad
de la potencia eléctrica.

La baja calidad en el suministro de la energia eléctrica puede ser determinante en el
mal funcionamiento de equipos y dispositivos de control o medicidn, el exceso de
calentamiento en las maquinas, fallas del equipo eléctrico o disminucion drastica de
la eficiencia.

Estos son factores que pueden influir grandemente, no sélo en la eficiencia de los
procesos de produccidn, sino también en la competitividad de una empresa industrial

determinada.
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2.1.1 TIPOS DE ARMONICOS Y SUS DENOMINACIONES:

En general, sin atender la causa que produce la distorsion armdnica, se tienen dos
tipos de armonicos: Armonicos caracteristicos o normales y Armonicos no
caracteristicos anormales o no usuales. ElI primer tipo se origina debido
exclusivamente a la no linealidad de elementos eléctricos o electronicos
conectados en un sistema balanceado y, el segundo debido a otras causas, como
desbalances en el sistema trifasico o periodos transitorios.

Los arménicos, cuyas frecuencias son multiplos enteros de tres (h=3,6,9, 12,...),
reciben el nombre de armdnicos triples y los demés se denominan arménicos no
triples. Los armonicos, cuyas frecuencias son multiplos de dos (h = 2, 4, 6, 8,
10,...), reciben el nombre de armonicos pares, los demés se denominan arménicos
impares.

Ademas se definen los armonicos no fluctuantes o cuasi estacionarios y los
armonicos fluctuantes, estos ultimos se diferencian de los primeros en el sentido

de que sus valores cambian con el tiempo de acuerdo a la variacion de la carga.

2.2 FILTROS PASIVOS PARA COMPONENTES ARMONICAS:

El uso de filtros para componentes armdnicas en sistemas potencia tiene dos
objetivos: Servir de sumidero para las corrientes y tensiones armonicas; y proveer al
sistema toda o parte de la potencia reactiva que éste necesita. Los filtros pasivos

pueden ser, segun el propdsito particular que se persigue, de dos tipos:

e Filtros Series.

e Filtros Shunt o paralelo.

Los Filtros Series evitan el paso de una componente de frecuencia particular, desde
el contaminante hacia alguna componente de la planta o parte del sistema de potencia,
mediante la presencia de una gran impedancia serie a la frecuencia especificada.
Estos constan de un inductor y un capacitor en paralelo que se posicionan en serie a

la parte de la red que se desea proteger.
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Figura N°01. Filtro pasivo serie.

Fuente: Filtros Pasivos (Aguilar Gutiérrez)

Los Filtros Shunt o paralelo proveen un paso alternativo de muy baja impedancia para

las frecuencias armonicas, y consisten en una rama resonante serie, compuesta por

elementos RLC en conexion paralela con el sistema de alimentacion, entre otros.

El filtro paralelo presenta mayores ventajas que el filtro serie porque: Es mas

econdmico, so6lo transporta las corrientes arménicas para las que fue sintonizado,

proporciona una parte de la potencia reactiva al sistema.

221

2.2.2

FILTROS SHUNT O PARALELOS PASIVOS:
Existe una gran variedad de configuraciones de filtros, pero las mas utilizadas

son los “Filtros Sintonizados Simples” y los “Pasa Altos”.

FILTRO SINTONIZADO SIMPLE:
Elimina una armonica determinada; consiste en un banco de condensadores

conectado en serie con un inductor.

Donde, h es el armonico al cual se quiere sintonizar, o es la frecuencia angular

y f es la frecuencia fundamental.

Donde, Xc es la reactancia capacitiva, Qc es el valor de la potencia reactiva

que el filtro va a suministrar en cada rama, V es la tensién nominal.
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Donde, Q es el factor de calidad del filtro, R es la resistencia interna del
inductor.

Este filtro se sintoniza a la frecuencia arménica h que se desea eliminar; o sea
que, para esta frecuencia, las reactancias inductiva y capacitiva son iguales y
por lo tanto se anulan, entonces la impedancia que presentara el filtro para
esta frecuencia es minima (valor igual a la resistencia), y absorbera gran parte
de la corriente armonica contaminante.

El factor de calidad del filtro, determina la forma de la caracteristica de
impedancia, y hace que ésta sea mas 0 menos estrecha o abrupta. La

impedancia de la configuracion del filtro sintonizado simple mostrado es:

Barraje I'I'Eﬂl.l'-]
Ry
Ly

_lf‘:'ﬂr

@

Figura N°02. (a) Filtro sintonizado simple, (b) comportamiento en Frecuencia

Fuente: Filtros Pasivos (Aguilar Gutiérrez)
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2.2.3 FILTROS PASA ALTOS:
Son utilizados para eliminar un amplio rango de frecuencias, y se emplean
cuando las armdnicas no tienen frecuencia fija. Los parametros se calculan
con las ecuaciones (1) y (6).

La impedancia de este filtro viene dada por:

p —1
1 [ 1 1
Z- i PR TN I (8)
jeCr | Rp jalp
Barraje Mod(Z)
Cr
R
F —
R
F LF
(@) ) ®

Figura N°03. (a) Filtro pasa alto, (b) comportamiento en frecuencia.

Fuente: Filtros Pasivos (Aguilar Gutiérrez)

Este filtro, al igual que el sintonizado simple, se sintoniza a alguna frecuencia
especifica; pero debido a que posee una caracteristica amortiguada producto
de la resistencia en paralelo con la inductancia, presenta una baja impedancia
para la frecuencia de sintonia y superiores a ésta. O sea que, absorbe corrientes
armonicas si existen de frecuencias desde la de sintonia en adelante. Para
frecuencias menores a la sintonia, el filtro presenta impedancias altas. El
factor de calidad de este filtro es bajo (0.5-5), y al igual que el sintonizado

simple, controla la caracteristica de la impedancia.

Ventajas:
e Atentia un amplio espectro de frecuencias armdnicas de acuerdo a la
eleccion del valor de la resistencia, sin la necesidad de subdivision en

ramas paralelas.
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e Esmuy robusto frente a problemas de pérdida de sintonia comparada con

el filtro sintonizado simple.

Desventajas:

¢ Origina una frecuencia de resonancia paralela al interactuar con la red.

e Las pérdidas en la resistencia y en el inductor son generalmente altas.

e Para alcanzar un nivel similar de filtrado (de una armoénica especifica),
que el sintonizado simple, el filtro pasa altos necesita ser disefiado para

una mayor potencia reactiva.

2.3 SELECCION DE FILTROS PASIVOS:

La utilizacion de un filtro como solucion al problema de armonicos requiere de un
andlisis detallado de la respuesta en frecuencia del sistema. Entre los criterios de

seleccidn del filtro se tienen los siguientes:

2.3.1 EL NUMERO DE ARMONICOS DEL SISTEMA A ATENUAR:
Dependiendo del nimero de armdnicos existentes en el sistema, se puede
determinar la cantidad de filtros (filtro sintonizado o dual) que se podrian ubicar
para obtener una atenuacion de las componentes arménicas. Esta minimizacion

debe estar acorde con los limites establecidos por las normas.

2.3.2 LOS REQUERIMIENTOS DEL FILTRO:
Se hace referencia a la accion correctiva que se desee del filtro (compensacion
de reactivos, reduccion de la distorsion armonica, regulacion de tension o
todos). Cada requerimiento del filtro implica un disefio especifico, tal que el

objetivo para el cual se quiere se cumpla.
2.3.3 LA ENERGIA DE CADA ARMONICO:

La magnitud de cada armdnico esté directamente relacionada con las pérdidas

gue estas componentes armdnicas ocasionan en el sistema de potencia.
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2.4 UBICACION DE FILTROS PASIVOS:

Existen dos opciones para ubicar un filtro pasivo para armonicos (ver Figura 4):

¢ El alimentador de media tensién con el fin de disminuir las pérdidas del sistema.
e Cerca de la carga no lineal (baja tension), para evitar la inyeccion de componentes

armonicas de corriente al sistema por parte de la carga.

‘IEl j”t | |

Carga no

I l\ lineal

Filra Filirn

SE

Figura N°04. Posibles ubicaciones de los filtros pasivos.

Fuente: Filtros Pasivos (Aguilar Gutiérrez)

Los criterios de ubicacién del filtro son:

2.4.1 LAEXISTENCIA DE CARGAS ALTAMENTE CONTAMINANTES:
Se debe ubicar el filtro en el lado de baja tension; de esta forma el transformador
de potencia sirve de amortiguador (aislante de arménicos) tanto de las
corrientes armonicas provenientes de otras cargas como de las corrientes

armonicas generada por la carga, lograndose aislar el problema.

2.4.2 LAEXISTENCIA DE CARGAS ARMONICAS DISTRIBUIDAS:
Los filtros deben ser ubicados en media tension y en lugares estratégicos
(6ptimos) para evitar la excesiva circulacion de corrientes armonicas por el

sistema.
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2.5 RENTABILIDAD ECONOMICA:

Se tienen los siguientes parametros de rentabilidad para la instalacion del sistema de
compensacion reactiva para la Planta Frigorifica:

2.5.1 VALOR ACTUAL NETO:

El valor Actual Neto (VAN) llamado también Valor Presente Neto, es un
indicador de rentabilidad que representa la diferencia que existe entre el valor
actual de los flujos de fondos de la inversion y el capital inicial necesario para
realizarla. Calcular el VAN sirve para traer los flujos de caja futuro al valor
presente, descontados a una tasa de descuento especifica, para asi poder
compararlos con el importe inicial (capital) de la inversion.

Como regla general, si el VAN es positivo (es decir, mayor a 0) el proyecto es
rentable y se recomienda realizar la inversion. Por el contrario, si el VAN es
negativo (menor a 0), el proyecto no es rentable y deberia rechazarse. En caso
de tener dos proyectos con VAN positivo, conviene elegir aquel con el VAN
mas alto.

El VAN se evalla segun la siguiente ecuacion:

Donde:

» Los Flujos de Caja (FC): Corresponde a los flujos de caja futuro en la que la

empresa incurre anualmente.

« La Inversion Inicial (1): Corresponde al Valor Inicial o desembolso que la

empresa hard en el momento de contraer la inversion.

« La tasa de descuento: Es la tasa de retorno requerida sobre una inversion.
La tasa de descuento refleja la oportunidad perdida de gastar o invertir en el

presente por lo que tambiéen se le conoce como tasa de oportunidad.

« Numero de periodos de duracién del proyecto.
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2.5.2

2.5.3

Para la determinacion del flujo de caja se tiene la siguiente ecuacion:

FC=At—COt.... e e, (10)

Donde:
A: = Ingresos, ahorro 0 ganancia obtenida en cada periodo de tiempo
analizado. (Para cada afio)

CO: = Egresos por Costos de Operacion y Mantenimiento anual.

TASA INTERNA DE RETORNO:

La tasa interna de retorno (TIR), representa la tasa que iguala el valor presente
neto a cero. Es un método derivado del Valor Actual Neto. La tasa interna de
retorno también es conocida como la tasa de rentabilidad producto de la
reinversion de los flujos netos de efectivo dentro de la operacion propia del
negocio y se expresa en porcentaje. La evaluacion de los proyectos de inversion
cuando se hace con base en la Tasa Interna de Retorno, toman como referencia la
tasa de descuento del mercado. Si la Tasa Interna de Retorno es mayor que la tasa
de descuento, el proyecto se debe aceptar pues estima un rendimiento mayor al
minimo requerido, siempre y cuando se reinviertan los flujos netos de efectivo.
Por el contrario, si la Tasa Interna de Retorno es menor que la tasa de descuento,
el proyecto se debe rechazar pues estima un rendimiento menor al minimo

requerido. Matematicamente se evalUa a través de la siguiente ecuacion:

PAY BACK:

El Pay Back, también denominado plazo de recuperacion, es uno de los llamados
métodos de seleccidn estaticos. Se trata de una técnica que tienen las empresas
para hacerse una idea aproximada del tiempo que tardaran en recuperar el
desembolso inicial en una inversion.
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Esta herramienta es Gtil para la decision de aceptar solo los proyectos e inversiones
que devuelvan dicho desembolso inicial en el plazo de tiempo que se estime
adecuado. Sin embargo, el Pay Back (plazo de recuperacion), como los demas
métodos de seleccidn estaticos, no tiene en cuenta ni el valor actual de los flujos
de cajas futuro ni el flujo de caja de los tltimos periodos por eso, si bien el analisis
es mas sencillo, no estdn completo como uno realizado con un método de

seleccién dindmico.

INVERSION
AHOROS OBTENIDOS ................. (12)

PAY BACK =
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CAPITULO III:

MATERIALES Y METODO
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3.1 MATERIALES:

Dentro del Material utilizado se tiene lo siguiente:

3.1.1 SUSTANCIAS:

a. POTENCIA ACTIVA: Representa la capacidad de una instalacion eléctrica para
transformar la energia eléctrica en trabajo Gtil: mecanica (movimiento o fuerza),
luminica, térmica, quimica, etc. Esta potencia es realmente la consumida en una
instalacion eléctrica. Se representa por P y se mide en vatios (W). La suma de esta
potencia activa a lo largo del tiempo es la energia activa (kwh), que es lo que
factura la compaiiia eléctrica (término de energia)

b. POTENCIA REACTIVA: No es una potencia (energia) realmente consumida en
la instalacion, ya que no produce trabajo util debido a que su valor medio es nulo.
Aparece en una instalacion eléctrica en la que existen bobinas o condensadores, y
es necesaria para crear campos magnéticos y eléctricos en dichos componentes. Se
representa por Q y se mide en voltiamperios reactivos (VAR).

La compafiia eléctrica mide la energia reactiva con el contador (kVARh) y si se
superan ciertos valores, incluye un término de penalizacion por reactiva en la

factura eléctrica.

3.1.2 EQUIPOS:

a. ANALIZADOR DE REDES: Un Analizador de Redes es un instrumento capaz de
analizar las propiedades de las redes eléctricas, especialmente aquellas
propiedades asociadas con la reflexion y la transmision de sefiales eléctricas,
conocidas como parametros de dispersion (Parametros-S). Los analizadores de
redes son mas frecuentemente usados en altas frecuencias, que operan entre los

rangos de 9 kHz hasta 110 GHz. Para nuestro caso se hizo uso del siguiente equipo:
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Cuadro N° 1 Datos Técnicos de Circuitor e3

Tension : 100...400 Vc.a, 70,...,315
Vc.c

Consumo : 9 VA

Tension (f-N) : 10...400 V c.a. (f-N)

Tension(f-f) : 17..520 V c.a. (f-f)

Precision : 0,5%F.E

Grado de IP53

Proteccion :

Fuente: Manual de CIRCUITOR e3

N

b,
‘S-

=

Figura N° 05 Circuitor e3
Fuente: Manual de Circuitor e3

PINZA AMPERIMETRICA:

La pinza amperimétrica es un tipo especial de amperimetro que permite obviar el
inconveniente de tener que abrir el circuito en el que se quiere medir la corriente
para colocar un amperimetro clasico.

El funcionamiento de la pinza se basa en la medida indirecta de la corriente
circulante por un conductor a partir del campo magnético o de los campos que
dicha circulacién de corriente genera. Recibe el nombre de pinza porque consta de
un sensor, en forma de pinza, que se abre y abraza el cable cuya corriente queremos
medir.

Este método evita abrir el circuito para efectuar la medida, asi como las caidas de
tension que podria producir un instrumento clésico. Por otra parte, es sumamente

seguro para el operario que realiza la medicion, por cuanto no es necesario un
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contacto eléctrico con el circuito bajo medida ya que, en el caso de cables aislados,
ni siquiera es necesario levantar el aislante.

Figura N° 06 Pinza amperimetrica

Fuente: Manual de Circuitor

3.1.3 DIAGRAMAS DE MEDICION:
a. Perturbaciones — Las Armonicas:

Distorsién Armoénica (THD - Tension)
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Figura N° 07 Medicion de la tasa de distorsion armonica total de tension por fase
(THD V) en %.

Fuente: Registro del Equipo.
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Distorsion Armonica (THD - Corriente)
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Figura N° 08 Medicién de la tasa de distorsion armdnica total de corriente por fase
(THD 1) en %.
Fuente: Registro del Equipo.
Distorsion Armonica Individual (THDi - Tension)
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Figura N° 09 Medicion de la tasa de distorsion armoénica individual de tension triplen
(THDi U h3, h9, h15) en %.

Fuente: Registro del Equipo.
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Figura N° 10 Medicion de la tasa de distorsién arménica individual de tension (THDi
U h5, h7, hl1, h13) en %.

Fuente: Registro del Equipo.
Distorsion Armonica Individual (THDi- Corriente)
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Fuente: Registro del Equipo.
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Figura N° 12 Medicion de la tasa de distorsion arménica individual de corriente (THDi
I h5, h7, h11, h13) en %.
Fuente: Registro del Equipo.

3.2 METODO DE INVESTIGACION:

3.2.1 VARIABLES:
La variable independiente es el Analisis de Armonicos
La variable dependiente es la Calidad de Energia Eléctrica.

3.2.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES:

3.2.2.1 DEFINICION CONCEPTUAL:
Variable Independiente:
El Andlisis de Armonicos: Se evalla el comportamiento, donde se puede
representar el consumo de energia eléctrica y estimar la a proveer la potencia

reactiva necesitada.
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Variable Dependiente:
La calidad de Energia Eléctrica: Se define como la cantidad de energia que posee
un sistema, teniendo por consiguiente perdidas por caidas de voltaje o por

presencia de armoénicos.

3.2.2.2 DEFINICION OPERACIONAL:

3.2.3

Variable Independiente:
El Andlisis de Armonicos son comportamientos donde se visualiza las pérdidas de
energia de un sistema, caso Tienda RIPLEY Mall del Sur.

Variable Dependiente:
La calidad de Energia Eléctrica es el indicador eléctrico de la Tienda RIPLEY Mall

del Sur. A analizar y optimizar.

METODO DE INVESTIGACION:

El presente trabajo realiza uso del método cuantitativo

Analitico: es un camino para llegar a un resultado mediante la descomposicién de
un fendmeno en sus elementos constitutivos. Al referirnos a diversos saberes en
los que la aplicacion del método analitico es posible, vemos una gradacion que va
desde las aplicaciones mas empiricas y concretas hasta las mas abstractas y
simbolicas.

Sintético: Es un proceso de razonamiento que tiende a reconstruir un todo, a partir
de los elementos distinguidos por el analisis, se trata en consecuencia de hacer una
explosion metddica y breve, en resumen. En otras palabras decir que la sintesis es
un procedimiento mental que tiene como meta la comprension cabal de la esencia

de lo que ya conocemos en todas sus partes y particularidades.

Deductivo, es la formulacion o enunciacion de sistemas de axiomas o conjunto de
tesis de partida en una determinada Teoria. Es un método cientifico que considera
que la conclusién se halla implicita dentro las premisas. Esto quiere decir que las
conclusiones son una consecuencia necesaria de las premisas: cuando las premisas
resultan verdaderas y el razonamiento deductivo tiene validez, no hay forma de

que la conclusion no sea verdadera. En todos los casos, los investigadores que
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3.24

3.25

apelan al método deductivo empiezan su trabajo planteando supuestos (coherentes
entre si) que se limitan a incorporar las caracteristicas principales de los
fenomenos. El trabajo sigue con un procedimiento de deduccion logica que

finaliza en el enunciado de las leyes de caracter general.

TIPO DE ESTUDIO:

Tipo de Estudio: Explicativo

Como su nombre lo indica, su interés se centrd en explicar porque ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se da este, o porque se relacionan dos o mas
variables. Su interés se centrd en explicar la calidad de energia eléctrica en funcion

al andlisis de los arménicos en la Tienda RIPLEY Mall del Sur.

DISENO DE INVESTIGACION:

El disefio de estudio es pre experimental, longitudinal y transeccional con
medicion antes y después de un caso unico.

El disefio que se utiliza sera el pre experimental, considerando la naturaleza de las
dos variables. Variable independiente “analisis de armoénicos” de la Tienda

RIPLEY vy la variable dependiente “Calidad de la energia eléctrica” del sistema.

3.3 METODOLOGIA DE CALCULO:

a.

Se tiene la siguiente metodologia de célculo:

DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA ENERGIA ACTIVA
Y REACTIVA:

Se tiene la siguiente secuencia:
Medicién de la energia reactiva para los diagramas de carga en los sistemas.

Determinacion el factor de potencia para cada uno de los diagramas de carga en
estudio, estimandose el angulo de potencia.
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DETERMINACION DE LA ENERGIA REACTIVA A COMPENSAR:

Se cuantifica la energia reactiva a compensar segun las caracteristicas de
operacion de cada sistema.

DETERMINACION DEL AHORRO DE LA ENERGIA ELECTRICA:

Determinacion del mejoramiento en la implementacion del sistema, arménicos en
el sistema.

EVALUACION DE LA RENTABILIDAD.

Determinacion del Valor Actual neto.
Determinacion de la Tasa Interna de retorno.

Determinacion del Pay Back.
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CAPITULO IV:

CALCULOS Y RESULTADOS
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4.1 RESULTADOS DE LA MEDICION:

a) Tension.
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Grafico N°01, Registro de tension entre fases (V).
Fuente: Registro del equipo.

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de las tensiones entre fase V12,
V23, V31 donde el voltaje maximo entre fase V12 es 393.56 V. y el voltaje minimo es
377.55 V., el voltaje maximo entre fase V23 es 394.38 V. y el voltaje minimo es 378.73
V. y el voltaje méaximo entre fase V31 es 392.83 V. y el voltaje minimo es 377.00 V.
correspondiente al registro entre los dias 06/10/2016 hasta 12/10/2016.

40



Periédic. (TG.PMD)

23031
229.60
228.89
228.18
227.47
226.76
226.05
225.341
22462{| | | |
223919\ |
‘
22320]| |l ]
222491 A |

\
221.78

221.07{

220.36

219.65

218.94

218.23

217.52

216.81

216.10
06.10.2016. 10:15:00 Relacién 1:2 13.10.2016. 09:00:00

Ul (V) Prm U2 (V) Pm U3 (V) Prm

Grafico N° 02, Registro de tension entre fases y neutro (V).
Fuente: Registro del equipo.

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de las tensiones entre fase y
neutro V1IN, V2N, V3N donde el voltaje maximo entre fase y neutro V1N es 226.93
V. y el voltaje minimo es 217.87 V., el voltaje méximo entre fase y neutro V2N es
227.39 V. y el voltaje minimo es 217.96 V. y el voltaje mé&ximo entre fase y neutro
V3N es 228.03 V. y el voltaje minimo es 219.06 V. correspondiente al registro entre
los dias 06/10/2016 hasta 12/10/2016.

El equipo METREL ha sido programado para que registre la tension entre fases y entre
fases y neutro, sistema 3 hilos+ N + T.

La tension de utilizacion es de 380V. La tabla resumen muestra los valores de tension
que no se ajustan a lo indicado por la norma NTCSE (+ 5% de 380V entre fases, 220V

entre fases y neutro).
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Cuadro N°02, Tolerancia admisibles segin NTCSE

TOLERANCIAS ADMISIBLES SEGUN NTCSE

) REGISTRO ANALISIS
DESCRIPCION FASES | cion vy | V- Limite "

w.5% |ocurrencias| CONCLUSION
TENSION FASES - MAXIMA 393.56 399.00 0 CORRECTO
TENSION BASE L1-L2 380.00 668
TENSION FASES MINIMA 377.55 361.00 0 CORRECTO
TENSION FASES - MAXIMA 394.38 399.00 0 CORRECTO
TENSION BASE L2-13 380.00 668
TENSION FASES MINIMA 378.73 361.00 0 CORRECTO
TENSION FASES - MAXIMA 392.83 399.00 0 CORRECTO
TENSION BASE 13-11 380.00 668
TENSION FASES MINIMA 377.00 361.00 0 CORRECTO
TENSION FASE-NEUTRO, MAX. 226.93 230.36 0 CORRECTO
TENSION BASE L1-N 219.39 668
TENSION FASE-NEUTRO, MIN. 217.87 208.42 0 CORRECTO
TENSION FASE-NEUTRO, MAX. 227.39 230.36 0 CORRECTO
TENSION BASE L2-N 219.39 668
TENSION FASE-NEUTRO, MIN. 217.96 208.42 0 CORRECTO
TENSION FASE-NEUTRO, MAX. 228.03 230.36 0 CORRECTO
TENSION BASE L3-N 219.39 668
TENSION FASE-NEUTRO, MIN. 219.06 208.42 0 CORRECTO

Fuente: Elaboracion Propia.

Todos los valores registrados de tension estan dentro de la norma NTCSE (+/- 5% de

la tensién nominal).
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b) Corriente.
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Grafico N° 03, Registro de corrientes por fase (A).
Fuente: Registro del Equipo.

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de las corrientes por fase 11, 12,
I3 donde la corriente maxima por fase 11 es 587.02 A. y la corriente minima es 240.48
A., la corriente maxima por fase 12 es 624.51 A. y la corriente minima es 243.22 A. y
la corriente maxima por fase 13 es 580.62 A. y la corriente minima es 232.25 A.
correspondiente al registro entre los dias 06/10/2016 hasta 12/10/2016.
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Grafico N° 04, Registro de corrientes del neutro (A).
Fuente: Registro del Equipo.

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de las corrientes del neutro IN
donde la corriente maxima del neutro IN es 354.77 A. y la corriente minima es 60.35

A. correspondiente al registro entre los dias 06/10/2016 hasta 12/10/2016.

Cuadro N°03, Evaluacién desbalance entre corrientes de fase.

EVALUACION DESBALANCE ENTRE CORRIENTES DE FASE

REGISTRO CORRIENTE (A)
DESCRIPCION POR FASE NEUTRO OCURRENCIA RESULTADO
ILA) | L@ | @) | @A) | FecHA HORA
INTENSIDAD DE CORRIENTE MAXIMA 587.02 | 62451 | 58062 | 348.37 | 07.10.16. | 20:00:00 | BALANCEADO
24048 | 26608 | 23225 7041 | 08.10.16.| 1:15:00 | DESBALANCEADO
INTENSIDAD DE CORRIENTE MINIMA 24505 | 24962 | 269.55 62.18 | 09.10.16. | 23:00:00 | BALANCEADO
24139 | 24322 | 23316 60.35 | 10.10.16. | 2:00:00 | BALANCEADO
43249 | 469.06 | 44803 | 23682 | 08.10.16. | 10:30:00 | BALANCEADO
INTENSIDAD DE CORRIENTE PROMEDIO | 43340 | 42792 | 40597 | 21030 | 1210.16. | 2:30:00 | BALANCEADO
45535 | 44529 | 43249 | 22219 | 12.1016. | 9:30:00 | BALANCEADO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°04, Evaluacion corrientes del neutro

EVALUACION CORRIENTES DEL NEUTRO

OCURRENCIA

DESCRIPCION ILy (A)
FECHA HORA
INTENSIDAD DE CORRIENTE MAXIMA 354.77 09.10.16. | 13:45:00
57.60 10.10.16. 4:15:00
INTENSIDAD DE CORRIENTE MINIMA 57.60 10.10.16. 6:30:00

57.60 10.10.16. 7:30:00
236.82 08.10.16. | 10:30:00
INTENSIDAD DE CORRIENTE PROMEDIO 235.90 10.10.16. 9:45:00
224.02 12.10.16. 10:00:00

Fuente: Elaboracion Propia.

Los valores de consumo de corriente son variables y en algunos casos para cargas
minimas se encuentran fuera de los valores correctos; por ejemplo para el valor
indicado en la tabla resumen “EVALUACION DESBALANCE ENTRE
CORRIENTES DE FASE”, se muestra el texto “DESBALANCEADO” esto
corresponde a 10.64%. La existencia de desbalance se da cuando las otras corrientes
de fase sobrepasan los valores limites de +/- 10% de la corriente promedio de ellas.
En general se concluye que no existe desbalance de corriente entre fases.

La corriente de neutro indica la corriente de consumo del sistema monofésico fase-

neutro a la tension de 220V.
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c) Factor de Potencia.
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Grafico N° 05, Registro del factor de potencia total.
Fuente: Registro del Equipo.

De la figura anterior se puede mostrar los valores medidos del factor de potencia que
oscilan entre 1.0 y -1.0.. El anélisis de esta ocurrencia es la siguiente:

Cuadro N°05, Andlisis Factor de Potencia

| ANALISIS FACTOR DE POTENCIA |

VALOR DE F.P. |N° DE OCURRENCIAS
1.000 368
0.999 3
0.998 2
-1.000 295

Fuente: Elaboracion Propia.

e Lacarga que se conecta al transformador es inductiva.
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e El sistema se encuentra sobrecompensado, el comportamiento de los pasos que

conforman el banco de condensadores hace que se inyecte energia capacitiva al

sistema.

d) Frecuencia.
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Grafico N° 06, Registro de la frecuencia (Hz).
Fuente: Registro del Equipo.

Relacion 1:2

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de la frecuencia que se

encuentra dentro de los valores tolerables de +/- 0.6% para variaciones sostenidas.

Cuadro N°06, Tolerancias admisibles segun NTCSE

TOLERANCIAS ADMISIBLES SEGUN NTCSE

REGISTRO ANALISIS
DESCRIPCION FRECUENCIA
VALOR N° c lusié
(H2) LIMITE OCURRENCIAS onclusion
FRECUENCIA MAXIMA 60.036 63.60 0.00 CORRECTO
FRECUENCIA MINIMA 59.915 56.40 0.00 CORRECTO

Fuente: Elaboracion Propia.



e) Potencia Aparente.
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Grafico N° 07, Registro de Potencia Aparente (kVA)
Fuente: Registro del Equipo.

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de la potencia aparente donde
la potencia aparente maxima es de 395.76 kVA, el cual ha ocurrido el 08.10.2016

a las 19:15:00 horas.

Cuadro N°07, Resultado de la potencia aparente registrada.

| RESULTADOS DE LA POTENCIA APARENTE REGISTRADA |

. VALOR OCURRENCIA
DESCRIPCION
(kVA) FECHA HORA
POT. APARENTE MINIMA 159.89 10.10.16. 5:00:00
POT. APARENTE PROMEDIO 299.26
POT. APARENTE MAXIMA 395.76 08.10.16. 19:15:00

Fuente: Elaboracion Propia.
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f) Potencia Activa.
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Grafico N° 08, Registro de potencia activa (kW).

Fuente: Registro del Equipo.

13.10.2016. 09:00:00

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de la potencia activa donde el

comportamiento de la carga es inductiva, pero con presencia de componente

capacitiva dada por el banco de condensadores automatico de 100 kVAr 380V 60

Hz (se demuestra por el f.p. que oscila entre 1.00 y -1.00). EI valor maximo de
potencia activa es de 382.36 kW, el cual ha ocurrido el 08.10.2016 a las 19:15:00

horas.

Cuadro N°08, Resultado de la potencia activa registrada.

| RESULTADOS DE LA POTENCIA ACTIVA REGISTRADA

. VALOR OCURRENCIA
DESCRIPCION
(kW) FECHA HORA
POT. ACTIVA MINIMA 156.69 10.10.16. 5:00:00
POT. ACTIVA PROMEDIO 289.96
POT. ACTIVA MAXIMA 382.36 08.10.16. 19:15:00

Fuente: Elaboracion Propia.
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g) Potencia Reactiva.
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Grafico N° 09, Registro de potencia reactiva (kKVAr).
Fuente: Registro del Equipo.

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de la potencia reactiva donde
el comportamiento de la potencia reactiva es de 0.00 a 6.06 kVAr. El valor maximo
de potencia reactiva es de 6.06 kVAr, el cual ha ocurrido el 07.10.2016 a las
22:45:00 horas. El sistema cuenta con banco de condensadores automatico de 100
kVAr, 380 V, 3@, 60Hz, con tres pasos 20:40:40 kVAr.

Cuadro N°09, Resultado de la potencia reactiva registrada.

| RESULTADOS DE LA POTENCIA REACTIVA REGISTRADA |

. VALOR OCURRENCIA
DESCRIPCION
(kVAr) FECHA HORA
POT. REACTIVA MINIMA 0.00 10.10.16. 7:00:00
POT. REACTIVA PROMEDIO 0.08
POT. REACTIVA MAXIMA 6.06 07.10.16. 22:45:00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N°10, Analisis Potencia Reactiva

ANALISIS POTENCIA REACTIVA

VALORES (kVAr)|N° DE OCURRENCIAS
0.000 348
Entre0-0.1 290
Entre 0.1-1 14
Entre 1 - 6.06 16

Fuente: Elaboracion Propia.

h) Perturbaciones — Las Armonicas.

DISTORSION ARMONICA (THD - TENSION)
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Grafico N° 10, Medicion de la tasa de distorsién armdnica total de tension por fase
(THD V) en %.
Fuente: Registro del Equipo.

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de la distorsion armdnica de

tension por fase donde los valores maximos son: THD VL1 es 5.521, THD VL2 es

5.938 y THD VL3 es 5.351.
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DISTORSION ARMONICA (THD - CORRIENTE)
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Grafico N° 11, Medicidn de la tasa de distorsién armonica total de corriente por
fase (THD 1) en %.

Fuente: Registro del Equipo.

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de la distorsion armonica de
corriente por fase donde los valores maximos son: THD IL1 es 29.10, THD IL2 es
29.939 y THD IL3 es 25.276.

Cuadro N°11, Limites de distorsion armonica totales tensién (THD V), corriente
(THDI)

LIMITES DE DISTORSION ARMONICA TOTALES
TENSION (THD V), CORRIENTE (THD I)

VALOR MEDIDO MAXIMO (%) NORMA A LA QUE NOS REGIMOS
DESCRIPCION
U1 U2 Uz NTCSE IEEE-519-2014| IEC 61000-2-4
B’ 5521 5.938 5.351 | CORRECTO | CORRECTO | CORRECTO
THD - TENSION
IL1 IL2 I3 NTCSE IEEE-519-2014| IEC 61000-3-4
) 29.10 29.939 25.276 INCORRECTO| CORRECTO
THD i - CORRIENTE

Fuente: Elaboracion Propia.
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La norma a la cual nos regimos es la NTCE, las otras normas que se acompafia son
normas internacionales que se ponen de referencia si la empresa quiere alcanzar
algun ISO, 6 si ocurren fallas esporadicas 6 permanentes en su sistema eléctrico,
las cuales se le atribuyen a la presencia de armanicas.

La Norma IEE-519-2014 en lo que se refiere al THD I, expresa que debe ser menor
al 8%, los valores promedio registrados superan el limite establecido por la norma
IEE-519-2014.

La Norma IEC 61000-3-4 en referencia al THD I, expresa que debe ser menor al
39%.

DISTORSION ARMONICA INDIVIDUAL (THDi - TENSION)
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Grafico N° 12, Medicion de la tasa de distorsién armonica individual de tension
triplen (THDi U h3, h9, h15) en %.
Fuente: Registro del equipo.

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de la distorsion armoénica

individual de tension triplen donde los valores maximos son: THDi Vh3 es 4.400,
THDi Vh9 es 2.000 e THDi Vh15 es 0.100.
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Grafico N° 13, Medicion de la tasa de distorsién armonica individual de tension

(THDi U h5, h7, h1l, h13) en %.
Fuente: Registro del equipo.

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de la distorsion armoénica

individual de tensién triplen donde los valores maximos son: THDi Vh5 es 2.800,
THDIi Vh7 es 2.200, THDi Vh11 es 2.100 e THDi Vh13 es 1.100.
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DISTORSION ARMONICA INDIVIDUAL (THDi - CORRIENTE)
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Grafico N° 14, Medicion de la tasa de distorsion arménica individual de corriente
triplen (THDi I h3, h9, h15) en %.
Fuente: Registro del equipo.

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de la distorsion arménica
individual de corriente triplen donde los valores méximos son: THDi Ih3 es 38.20,
THDi 1h9 es 8.50 e THDi 1h15 es 3.10.
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Grafico N° 15, Medicion de la tasa de distorsion armoénica individual de corriente
(THDi I h5, h7, h11, h13) en %.
Fuente: Registro del equipo.

De la figura anterior se puede mostrar las variaciones de la distorsion armoénica
individual de corriente triplen donde los valores méaximos son: THDi Ih5 es 20.00,
THDi Ih7 es 9.00, THDi Ih11 es 6.60 e THDi 1h13 es 5.50.
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Cuadro N°12, Principales armonicas individuales permisibles segiin normas

PRINCIPALES ARMONICAS INDIVIDUALES PERMISIBLES SEGUN NORMAS

DESCRIPCION

N° Armoénica

Valor Medido
Maximo (%)

NORMA A LA QUE NOS REGIMOS

NTCSE IEEE-519-2014| IEC 61000-2-4
3 4.400 | CORRECTO | CORRECTO | CORRECTO
5 2.800 | CORRECTO | CORRECTO | CORRECTO
7 2200 | CORRECTO | CORRECTO | CORRECTO
THD i - TENSION 9 2.000 | INCORRECTO| CORRECTO | INCORRECTO
11 2100 | CORRECTO | CORRECTO | CORRECTO
13 1.100 | CORRECTO | CORRECTO | CORRECTO
15 0.100 | CORRECTO | CORRECTO | CORRECTO
NTCSE IEEE-519-2014| IEC 61000-3-4
3 38.20 - INCORRECTO | INCORRECTO
5 20.00 - INCORRECTO | INCORRECTO
7 9.00 - INCORRECTO | CORRECTO
) 9 8.50 - INCORRECTO | CORRECTO
THD i - CORRIENTE
11 6.60 - INCORRECTO | CORRECTO
13 5.50 - INCORRECTO | CORRECTO
15 3.10 - CORRECTO

Fuente: Elaboracion Propia.

El cuadro muestra los valores de arménicas individuales.

Nuestra norma NTCSE no considera las arménicas de corriente en forma

general, solo las de tension. Se observa de la tabla que la novena armonica

individual de tension no cumple lo exigido por la norma NTCSE, IEC 61000-2-

4, en ambos casos el valor maximo es 1.5 %.

En lo que se refiere a las armdnicas individuales de corriente, estan sobrepasan
lo exigido por la norma IEEE-519-2014 e IEC 61000-3-4:

e Armonica 3 IEEE-519-2014 e IEC 61000-3-4
e Armonica5 IEEE-519-2014 e IEC 61000-3-4

e Armonica7 IEEE-519-2014
e Armonica9 IEEE-519-2014
e Armonica 111EEE-519-2014
e Armonica 13IEEE-519-2014
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4.2

DISPOSICION DE FILTRO:

De acuerdo a los célculos en el ANEXO C, donde se tiene la corriente total para

determinar el filtro pasivo, esta corriente es: 45.9 A.

Entonces se disefia un filtro de 60 A. (ANEXO D), a continuacion se detalla las

especificaciones técnicas.

FILTRO ACTIVO DE 60 AMP. PARA ARMONICOS

Especificacion Técnica:

Modelo: PQFS
Marca: ABB

Voltaje de operacién: 280-415V.

Frecuencia de operacion : 50-60 Hz. +/- 5%

Corriente RMS: 60A.

Modularidad: hasta 4 unidades.

Armonicos a filtrar: conexion de 3 hilos: 20 armonicos individuales
seleccionable desde el 2° hasta la 50°.

Conexion de 4 hilos: 15 armonicos individuales seleccionable desde el 2°
hasta la 50°.

Eficiencia de filtrado: mejor a 97%.

Grado de Filtrado: programable entre fases y entre fases y neutro.

Potencia Reactiva: Factor de potencia programable desde 0.6 inductivo a 0.6
capacitivo.

Comunicaciéon: Modbus RTU a través de puerto RS-232 con software
dedicado.

Tiempo de respuesta : 40ms (10-90% filtrado)

Potencia activa: < 3% de la potencia tipica del equipo.

Instalacion : montaje en pared, entrada de cable por la parte inferior.
Medio ambiente: instalacion en ambiente interno.

Temperatura de ambiente : -5°C a +40°C

Humedad: 95% RH maximo.

Altitud: 1000 msnm.

Grado de proteccion: 1P30.
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4.3

43.1

4.3.2

EVAULACION ECONOMICA

FLUJO DE CAJA:

INVERSION Y PARAMETROS ECONOMICOS:
Se tiene una inversion de S/. 51,843.70 soles por la disposicion de filtros

pasivos y un mantenimiento anual de S/. 1,000.00 soles anuales.

Ademas se estima un ahorro del S/. 15,000.00 soles.

Los parametros econdmicos a considerar en el andlisis de la rentabilidad es la
siguiente:

Vida util: 10 afios

Tasa de interés comercial: 12%

DETERMINACION DE LOS INDICADORES DE RENTABILIDAD:

Se presenta el cuadro N° 41 con los gastos mensuales por facturacion de
energia eléctrica para el afio 2013.

Cuadro N° 13 Resumen de facturacion de energia eléctrica

S (MVAh) Prm | P (MWh) Prm | Q (MVArh) Prm
321416 388207 215413
338137 315090 256877
370417 357494 186425
359562 366468 115973
384888 371948 245863
387498 374723 375753
361363 378546 245979
390378 377319 235698
390106 377216 301248
391039 377942 210556
392805 379735 200896
392228 379128 203698
390131 377207 245632
391885 379010 204569
389029 375948 298462
390561 377580 288863
392960 379979 245716
390245 337197 211369
390186 376643 203598
391996 378828 211469
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391443 377979 277895
391180 377561 210365
392664 379134 209985
392365 378719 236482

Fuente: Elaboracion propia

Del cuadro anterior se deduce de que se busca suprimir las perturbaciones

eléctricas, por lo tanto se estima un ahorro anual de S/. 15,000.00

Aplicando las ecuaciones 30, 31,32 y 33 se determinan los indicadores de

rentabilidad para lo cual se presenta el siguiente cuadro resumen:

Cuadro N° 14, Indicadores de Rentabilidad

ANALISI ECONOMICO

Ingresos: \

Ahorro por instalacion de filtros pasivos: \ 15000

Egresos

OM: 1000

Inversion Total \

Inversion Filtros pasivos ‘ 51843.7

Periodo| Inversion Egresos Ingresos Saldo
0 51843.7 -51843.7
1 1000 15000 | 14000
2 1000 15000| 14000
3 1000 15000| 14000
4 1000 15000| 14000
5 1000 15000| 14000
6 1000 15000 | 14000
7 1000 15000 | 14000
8 1000 15000 | 14000
9 1000 15000 | 14000
10 1000 15000| 14000
VAN: 27,259.42 | TIR: 23.81%
PAY BACK (Afios): 3.70

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 DISCUSION DE RESULTADOS:

4.4.1 CON REFERENCIA A LOS ANTECEDENTES:

e La presente tesis coindice con la de GILBERTO REYES CALDERON
(1996), ya que se concluye que los Armoénicos en los sistemas de
Distribucion de Energia Eléctrica, deben ser considerados desde la etapa de

disefio, para evitar pérdidas de energia mejorando la calidad de esta.

e De latesis de ENRIQUE MORALES GARCIA (2012), podemos decir que
se tiene también el mismo fundamente sobre que la solucion a los problemas
de corrientes y voltajes de armodnicos, se basa en la perturbacion de
armoénicos del cual intervienen cada vez méas actividades de todo tipo:
fabricacion de componentes, estaciones de bombeo, sistemas informaticos,
estaciones de telecomunicaciones, estudios de televisién ya que estas

representan una parte significativa de la corriente consumida.

e Delatesisde JESTABAN HERMOSILLA MONTECINO (2004), asi como
la nuestra nos fundamenta la importancia que se debe de realizar los estudios
que permitan evaluar la presencia de armanicas y sus efectos especificos en
el sistema, utilizando equipos de medicidn y analisis con este fin. Por tanto,
para la realizacion de estas mediciones, es que se necesitan una planificacion

para acceder debidamente a las variables que se deben estudiar.

e De la tesis de HOLGUIN, MARCOS (2010), donde se concluye que los
niveles de tension en todas las acometidas eléctricas de alimentacion
principal se encuentran dentro de los limites admisibles por la NORMA
NTC 340, variacion de los rangos de tension entre 10 a 5 %, por lo tanto son
aceptables. Y en caso nuestro los resultados obtenidos en referencia a la
tension de servicio (380V+N), se observa que no se excede de los valores
limites dado por la Norma de calidad de servicios (NTCSE) +/- 5% de la

tension de servicio.

61



CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

e Laevaluacion de la distorsion armdnica de corriente total (THDI), tomamos
como referencia las normas internacionales IEEE-519-2014 y IEC 61000-3-4. La
Norma IEE- 519-2014 indica que debe ser menor al 8%, los valores promedio
registrados superan el limite establecido por dicha norma. Asimismo se instalara
un filtro activo de 60amp. Para los armonicos con las siguientes especificaciones
técnicas:

- Modelo: PQFS

- Marca: ABB

- Voltaje de operacién: 280-415V.

- Frecuencia de operacion : 50-60 Hz. +/- 5%

- Corriente RMS: 60A.

- Modularidad: hasta 4 unidades.

- Armonicos a filtrar: conexion de 3 hilos: 20 armonicos individuales
seleccionable desde el 2° hasta la 50°.

- Conexion de 4 hilos: 15 arménicos individuales seleccionable desde el 2°
hasta la 50°.

- Eficiencia de filtrado: mejor a 97%.

- Grado de Filtrado: programable entre fases y entre fases y neutro.

- Potencia Reactiva: Factor de potencia programable desde 0.6 inductivo a 0.6
capacitivo.

- Comunicacion: Modbus RTU a través de puerto RS-232 con software
dedicado.

- Tiempo de respuesta : 40ms (10-90% filtrado)

- Potencia activa: < 3% de la potencia tipica del equipo.

- Instalacion: montaje en pared, entrada de cable por la parte inferior.

- Medio ambiente: instalacién en ambiente interno.

- Temperatura de ambiente : -5°C a +40°C

- Humedad: 95% RH méaximo.

- Altitud: 1000 msnm.

- Grado de proteccién: IP30.

e Setiene un ahorro de S/. 15,000.00 nuevos soles anuales al instalar filtros activos.
Con los siguientes indicadores de rentabilidad: Valor Actual Neto de S/.
27,259.42, Tasa Interna de Retorno de 23.81% y un pay back de 3 afios 7 meses,
con el cual con una Inversion de S/. 51,843.70 en la instalacion de un sistema de

filtros activos en la tienda.

e En los parametros técnicos tenemos que la tensién de servicio (380V+N), no se
excede de los valores limites dado por la Norma de calidad de servicio (NTCSE)

+/-5% de la tensidn de servicio. La distribucién de la corriente entre sus tres fases
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en general se presenta balanceado. Se considera sistema desbalanceado si
comparando entre ellas estdn por encima del +/-10%. El factor de potencia
encontrado oscila entre 1.0 y -1.0, el compartimiento de la carga es inductiva y la
frecuencia se encuentra dentro de los valores tolerables de +/-0.6% para

variaciones sostenidas.

El sistema se encuentra sobrecompensado, el comportamiento de los pasos que
conforman el banco de condensadores hace que se inyecte energia capacitiva al

sistema.

Referente a las potencias tenemos: El valor méximo registrado de las potencia
aparente es de 395.76 kVA, el valor maximo registrado de la potencia de la
potencia activa es de 382.36 kW y el valor maximo registrado de la potencia
reactiva es de 6.06 kVAr.

El sistema cuenta con banco de condensadores automatico de 100 k\VVAr, 380 V,
3®, 60Hz, con tres pasos 20:40:40 kVAr.

Las armdnicas son corrientes y/o voltajes presentes en un sistema eléctrico, con
una frecuencia multiplo de la frecuencia fundamental. Asi, en sistemas con
frecuencia de 60 Hz y cargas monofasicas, las armonicas caracteristicas son la
tercera (180 Hz), quinta (300 Hz), y séptima (420 Hz).

Los efectos y consecuencias que producen las arménicas en los cables es el
sobrecalentamiento; en los transformadores se incrementan las pérdidas en el
nucleo, pérdidas en el devanado por sobrecalentamiento, pérdidas por la
frecuencia y pérdidas por el sobrecalentamiento de la parte estructural del

transformador lo cual eleva la temperatura del devanado.

En Per( la norma que nos regula es la NTCSE, en el cual solo se considera la

distorsion armonica de tension totales (THD V) e individuales (THDi V).
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Considerando esta norma la Tabla resumen de THD V nos indican que los valores
registrados cumplen la norma NTCSE, ademas de las normas internacionales
IEEE-519-2014 y IEC 61000-2-4.

En referencia a la evaluacion de la distorsion armdnica de corriente total (THD 1),
tomamos como referencia las normas internacionales IEEE-519-2014 y IEC
61000-3-4. La Norma IEE-519-2014 indica que debe ser menor al 8%, los valores

promedio registrados superan el limite establecido por dicha norma.
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RECOMENDACIONES

Banco de Condensadores:

Aumentar el nivel de pasos del banco de condensadores de 100 kVAr existente,
actualmente tiene 3 pasos de 20:40:40 kVAr, la nueva configuracién planteada es
20:20:20:20:20 kVAr 6 10:10:20:20:20:20 kVAr, programando el factor de potencia
en 0.97 a 0.99.

Lamparas LED:

Las lamparas LED son diodos luminicenses, luego son fuentes generadoras de
armonicas de corriente, su nivel de THDi % es muy variable, dependiendo del
modelo y potencia de cada unidad. Se recomienda solicitar la hoja técnica de los
equipos instalados para ver la cantidad de arménicas de corriente que emiten.

Con las mediciones en los circuitos se podra determinar los pasos a seguir para

eliminar los arménicos.
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ANEXO A. Medicion de parametros.
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al
1°%

C.C.

(1) 08-HN ZWwpXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VIM3aNVed A guwiog LINT vid3aant

V 02XT vsexe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWIXT

VIM3aNVed A gwwiog LINT vid3aant

V 02XT vsexe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWIXT

VIM3aNVed A gwwiog LINT vid3aant

V 02XT vsexe
|

a

(1) 08-HN ZWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWIXT

VIM3aNVed A guwiog LNT vid3aant

V 02XT vsexe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VIM3aNVed A guwiog LNT vid3aant

V 02XT vsexe
|

a

380/220 V, 3@, 60 Hz

MYwog
“SGIND P 0

SO H \YWwoE

*)

SO H \YwoE

SO H \Ywog
al
SO H \Ywog

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWIXT

VIM3aNVed A guwiog LINT vid3aant

V 02XT vsexe
|

®

a

C.C.

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

S-¢ND "y ozxT vsexe

(1) 08-HN ZwWwpXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWILIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

€5-¢NO vy ozxT vsexe
|

a

(1) 08-HN ZwWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

SO H \Ywog

¢S-¢NO vy ozxT vsexe
ai

(1) 08-HN ZWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

TS-¢NO vy ozxT vsexe

(1) 08-HN ZWwpXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWILIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LINT YIid3gan.t

0S-¢NO "y 0gxT vsexe
|

a

380/220 V, 39, 60 Hz

boton.

H

SO H \VWOE
al

M
\..

MUEBLES Y FALDONES

A

(1) 08-HN ZwWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

6%-¢NO "y 0gxT vsexe

158

C.C.

3x32 A,
10 kA.
380 V.

w/jD; M_ﬁ/. \VWOE

r )

:

l/])lxﬁ.?&om

l/])lxvo\\_)i:om

l/])lxﬁo\_)i:om

l/])lxﬁi:om
ai

(1) 08-HN ZWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIGXT

VIM3aNVed A guwiog LINT vid3aant

8r-ZNO V¥ 02XT vaoe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWIXT

Ly-ZNO V¥ 02XT vaoe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWIXT

VIM3aNVed A guwiog LNT vid3aant

9v-ZNO V¥ 02XT vaoe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VIM3aNVd A guwiog LINT vid3aant

S-ZNO V¥ 02XT Yveee

a

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWIXT

VM3ANVE A gWWozZ LINT Yid3gant

P-ZND ¥ 02XT veoe

380/220 V, 3@, 60 Hz

SO M_E/. \YWoE

3x32 A,
10 kA.
380 V.

SO e
2 % w\

r *

:

. m/lex” ﬁéeom
5 s /anx” WQ\_\?EOM
. m/anx” m\/éom
m/jD*” ﬁ.&;_om

al

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VIM3aNVed A gwwiog LNT vid3aant

E7-ZNO ¥ 02XT Iveee

a

®

C.C.

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

7-¢NO “y ozxT v&exe

(1) 08-HN ZWwpXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWoz LN Yid3gant

7-¢NO “y 0zxT vS&exe

(1) 08-HN ZWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

7-¢NO ‘v 0zxT v&exe

(1) 08-HN ZWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

€-¢NO ‘v 0zxT v&exe
|

a

(1) 08-HN ZWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LINT Yid3gant

8€-¢NO "y ozxT vS&exe

380/220 V, 39, 60 Hz

w/jb; M_ﬁ/. \VWOE
al

RST
3x300 A,
25 kKA.
380 V.

3x32 A,
380 V.

10 kA.

SO H \Ywog

i
:

r )

SO H \Ywog

»

SO H \Ywog
al
SO H \Ywog

(1) 08-HN ZWWHXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWILIGXT

VIM3aNVed A guwiog LINT vid3aant

LE-CND 'y ogxT vsexe

&

C.C.

(1) 08-HN ZwwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VM3ANVE A gWWozZ LINT Yid3gant

9€-¢NO "y 0zxT vsexe

(1) 08-HN ZWwpXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VIM3aNVd A guwiog 1INT vid3aant

S€-¢NO "y ozxT vsexe
|

a

(1) 08-HN ZwWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

€-¢ND "y ozxT

SO H \Ywog

VvSexe
al

(1) 08-HN ZwWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

€€-¢NO vy ozxT vsexe

(1) 08-HN ZwWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

C€-¢NO "y 0gxT vsexe
|

a

380/220 V, 39, 60 Hz

H

boton.

SO H \Ywog
al

M

A

(1) 08-HN ZwWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LINT Yid3gant

TE-CNO "y ogxT vsexe

158

C.C.

w/jD; M_G/. \VWOE
w/lexn M_G/. \VWoE

3x32 A,
380 V.

10 kKA.

w/lexn M_E/. \VWoE
al

AC 3-40A

(*)

3@?

w/lexn M_E/. \VWoE
al

380220V,
60 Hz, 4H

w/lexn M_E/. \VWoE

(1) 08-HN ZWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWILIGXT

VIr3aNYeg A guwiog LNT vid3aant

0€-¢NO "y pzxT v&exe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VM3ANVE A gWWozZ LINT Yid3gant

62-¢NO "y ozxT v&exe
|

a

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWOXT+ ZWWIXT

VM3ANVE A gWWozZ LINT Yid3gant

8¢-¢NO "y ozxT v&exe

(1) 08-HN ZWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VIr3aNveg A guwog LINT vid3aant

L2-ZNO "y ozxT vsexe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

92-¢NO "y 0zxT v§exe
|

a

SO M_E/. \YWoE
al

boton.

H

M

A

SO M_E/. \YWoE
SO H \YWoE
al

3x32 A,
380 V.

10 kA.

SO H \Ywog

AC 3-40A
*)

a@?

380/220V,
60 Hz, 4H

SO H \Ywog
al

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VM3ANVE A gWWwoz LINT YIid3gan.t

S2-¢NO "y ozxT vsexe

®

C.C.

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWIXT

VIM3aNVed A guwiog LINT vid3aant

¢-¢ND "y ozxT v§exe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWIXT

VIM3ANVd A guwiog 1INT vidaant

€2¢-¢NO "y o2zxT v§exe

(1) 08-HN ZwWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VIM3aNVd A guwiog 1INT vid3aant

CC¢NO 'y 02xT vsexe
|

a

(1) 08-HN ZwWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWoz LN Yid3gant

TC-¢NO 'y ozxT

SO H \Ywog

VSexe
al

(1) 08-HN ZWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

02-¢NO vy ozxT vsexe

SO H \YwoE

H

M
boton.

A

SO H \VWOE
SO H A\VWoE

3x32 A,
10 kA.
380 V.

w/jb; M_ﬁ/. \VWoE
al

AC 3-40A
)

3@?

w/jb; M_ﬁ/. \VWOE
al

380220V,
60 Hz, 4H

w/jD; M_ﬁ/. \VWOE

(1) 08-HN ZwWwpXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

6T-¢NO "y ozxT vsexe
|

a

&

C.C.

(1) 08-HN ZwWwiyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

8T-¢NO "y 0gxT vsexe

(1) 08-HN ZwWwpXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

LT-¢NO "y 0gxT vsexe
|

a

(1) 08-HN ZwWwpXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LINT Yid3gant

9T-¢NO vy 0gxT vsexe

(1) 08-HN ZWWHXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWILIGXT

VIM3aNVed A guwiog LNT vid3aant

ST-¢NO 'y ogxT vsexe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VIM3aNVed A guwiog LNT vid3aant

YT1-¢ND "y ogxt v&exe
|

a

w/jD; M_G/. \VWOE
al

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VIM3aNVed A guwiog LINT vid3aant

€T-¢NO "y ozxT v&exe

®

C.C.

w/lexn M_E/. \VWoE
w/lexn M_E/. \VWOE

3x32 A,
380 V.

10 kA.

SO M_E/. \YWoE

AC 3-40A
)

3@?

SO M_E/. \YWoE
al

380/220V,
60 Hz, 4H

SO M_E/. \Ywog

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VIM3aNVed A gwwiog LINT vid3aant

CT-2¢NO "y ozxT vsexe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VIM3aNVed A guwiog LNT vid3aant

TT-2¢NO 'y ozxT v§exe
|

a

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VIr3aNVed A guwiog LINT vid3aant

0T-Z¢NO "y ozxT v§exe
|

a

(1) 08-HN ZWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VIM3aNVed A gwwiog LNT vid3aant

60-¢NO "y ozxT v§exe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

80-¢NO "y ozxT vsexe
|

a

SO H \YWoE

H

boton.

M

A

SO H \Ywog

3x32 A,
10 kA.
380 V.

SO H \Ywog
al

AC 3-40A

*)

380/220 V. 3F + N + T, 60 Hz, BARRA 450A, DIMENSIONES: 20x10mm

s@?

SO H \Ywog

380/220V,
60 Hz, 4H

SO H \VWOE
al

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

L0-2¢NO "y ozxT vsexe
|

a

&

C.C.

(1) 08-HN ZWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

90-¢NO vy 0zxT vsexe

(1) 08-HN ZWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

SO H \Ywog

S0-¢NO vy ozxT vsexe
ai

(1) 08-HN ZWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWoz LN Yid3gant

0-2¢ND "y ozxT vsexe

(1) 08-HN ZWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

€0-¢NO vy 0gxT vsexe
|

a

(1) 08-HN ZwWwyXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWIIGXT

VM3ANVE A gWWozZ LN Yid3gant

20-¢NO vy 0gxT vsexe

SO H A\VWoE
al

TN-P2

SALA DE VENTAS PISO 2
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IMPLEMENTACION

INDICADAS

RIPLEY MALL DEL SUR

JUNIO, 2016

Ripley_Mall del Sur_Plantas_PL_As Built.dwg

EG

AZR
DIAGRAMA UNIFILAR
INSTALACIONES ELECTRICAS

EG
ING. ELMAN E. GARCIA TERRONES

CIP 139928

TVSS
20x10mm
NEUTRO
20x10mm

TIERRA

)L x40 A,
10 kA.
380 V.

({-)

int. hor.

int. hor.
{ [0

VIM3aNVed A guwiog LINT vidagant

H

botonera
3@, 60 Hz

J

€6-¢NO "y zexe

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VIM3aNVd A guwiog LNT vid3aant

26-¢NO "y ggxT

380/220 V.

J

(1) 08-HN ZwWwXT+ (N) 08-HN ZWWYXT+ ZWWOXT

VIM3aNVYed A guwiog LNT vid3aant

AVISO
LUMINOSO

T6-¢NO "y ggxT

3x32 A,
380 V.

10 KA.

w/_u_Dlv: M_ﬁ/. A\VU0E

(]
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?
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botonera
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CALCULO DE FILTROS DE ARMONICAS CON POTENCIA DE COMPENSACION

Valores calculados Valores
Datos de otras
hojas Ajuste

60.0 frecuencia en Hz

Se fijan los datos indicados, y se calcula

un filtro ideal.
Tambien se debe fijar un incremento

395.8| potencia neta del filtro kVA 530.0 2.0 kVA armonico, y una cantidad de seriey
0.4 tension nominal de la red kV paralelos.
1.15| sobretension permanente
4.75 armonica de sintonia 4.75 4.50 4.25 4.00
601.3 corriente nominal A 3.0 A otras armonicas de resonancia que
D Y se pretenden ajustando el reactor
0.40 0.23 tension fund. sobre capacitores kV
0.38 Xc ohm 77.02 ohm
0.02 Xl ohm 3.41 ohm 3.80 4.26 4.81 reactor
6947.77 Cf capacidad en microF 34.44 microF
0.045 LI inductancia en miliH 9.055 miliH 10.089 11.311 12.769 ajuste del reactor
0.46 0.26 tension maxima kV 100.00 111.42 124.91 141.02 % de ajuste
0.600 incremento armonico kV 1.037
0.86 tension total kV 38.65 kV 100.0 %
7.0 numero serie 7.0
0.12 tension capacitor kV 5.52 kV Finalmente se fija la tension de los
7.0 numero paralelos 7.0 capacitores y su potencia individual
39.9 potencia capacitor individual kVA 395.8 kVA recalculandose el filtro
5865.8 potencia banco capacitores kVA 58176.7 KVA
D e Y encabezan las columnas de valores, Valores obtenidos del calculo armonicas
se indican los valores de tensiones D com- 1.037 valor eficaz kV 2.71%
puestas Y simples (estrella), estas ultimas 1.555 suma (inc. armonico kV) 4.0]1%
son aplicadas a los capacitores conectados
en estrella, que es la solucion normal. 3.0 corriente fundamental A 100.0 %
45.8 valor eficaz armonico A 1536.0 %
90.9 suma de armonicas A 3049.7 %

45.9 corriente eficaz total A 1539.2 %



GESCEL :

GESTION Y SISTEMAS DE CALIDAD ELECTRICAS.A.C.

Lima, 11 de Agosto de 2016
Proforma N° 0511-0816

Sefiores:
Presente
Atencion:
Referencia:

Estimados sefiores:

FQ INGENIEROS SAC

Ing. EIman Garcia
FILTRO ACTIVO PARA ARMONICOS DE 60AMP.

En atencién a su solicitud, nos es grato cotizarles los articulos siguientes:

ITEM CANT

DESCRIPCION P.U.S/. TOTAL S/.

Filtro Activo de 60 Amp. para Armonicos S/.51,843.70 S/.51,843.70
Especificacion Tecnica

Voltaje de operacion : 280-415V.

Frecuencia de operacion : 50-60 Hz. +/- 5%

Corriente RMS : 60A.

Modularidad : hasta 4 unidades.

Armonicos a filtrar : conexién de 3 hilos: 20 armonicos
individuales

seleccionable desde el 2° hasta la 50°.

Conexion de 4 hilos: 15 armonicos individuales
seleccionable desde el 2° hasta la 50°.

Eficiencia de filtrado : mejor a 97%.

Grado de Filtrado: programable entre fases y entre fases y
neutro.

Potencia Reactiva: Factor de potencia programable desde
0.6 inductivo a 0.6 capacitivo.

Comunicacion : Modbus RTU a través de puerto RS-232 con
software dedicado.

Tiempo de respuesta : 40ms (10-90% filtrado)

Potencia activa : < 3% de la potencia tipica del equipo.
Instalacion : montaje en pared, entrada de cable por la parte
inferior.

Medio ambiente : instalacién en ambiente interno.
Temperatura de ambiente : -5°C a +40°C

Humedad : 95% RH maximo.

Altitud : 1000 msnm.

Grado de proteccion : IP30.

Modelo: PQFS

Marca: ABB

Incluye:

Transformadores de Corriente - 800(Max.)/5A, clase 1

CONDICIONES COMERCIALES:

Forma de pago

Plazo de entrega
Garantia

Lugar de entrega
Validez de oferta

50 % contado saldo a tratar

12 - 14 semanas

1 afio

En Nuestros almacenes de Lima
15 dias

LOS PRECIOS NO INCLUYEN L.G.V. (18 %)

GESCEL S.A.C.

Carlos Moreno Vasquez

Jr. Fulgencio Valdez N° 222. Brefia - Lima. Telefono: 431-3892 / 431-3894
E-mail: ventas@gescel.com
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