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CAPITULO I

INTRODUCCION .-

Hoy en dia, debido al incremento del costo de la electrcidad, los diferentes seclores de la saciedad estan
Interesadas en incorporarse a la nueva corriente mundial de aharrar energla eléctrica. EI panorama para
dicha ahoro abarca el campo industiial, comercial, residencial, municipal y de servicios.

Actuaimente se hacen esfuerzos para inducir a la socledad a que adquiera una nueva CULTURA
ENERGETICA en la que, al hacer uso da los recursos con que cuenta, lo haga de un modo més racional y
eficiente, evitando el funcionamiento de lo superfluo, eliminanda los desperdicios, operando las
instalaciones con estralegias, de tal forma, que no afecten la calidad y cantidad da produccion atendiendo
los requisitos de las tarifas eléctricas para reducir la demanda y el consumo de electricidad.

También, el ahorro de energla se puede conseguir con la revisién de las instalaciones que cuando se
diseftaron bajo las circunstanclas propias de ese momento fueron las iddneas, pero ahora, con el
transcurso de los afios, se han envejecido y aumentado pérdidas.

Las Ideas y lineamientos que se indican en este {rabajo y qu‘e nos pueden conducir al ahorre de energfa
eléctrica se clasifican en tres aspectos:

1 Acciones que son de naturaleza Inmediata, que no requieren inversiones y que se fundamentan
principalmente de arranques y paros programadas que, sin afectar la calidad y la“cantidad del
producto, dan por resultado |a reduccldn de la demanda eléclrlca yde Ia'energla consumida

2. Acciones a corto plazo, basadas en las modificaclones y ajusles de. operacnén en un manlenlmlento
adecuado y que no requteren de inversion adicional,

3. Acciones a mediano plazo que lmphca modificaclones o sustituciones de equipo y/o Instalaciones, las
cuales mediante un estudio previa se diagnostica que realizarén el proceso mas ef ciente, con menos
pérdidas, y por lo tanto, con el consigulente ahamro de energfa eléctrica.



CAPITULO I

AHORRO DE ENERGIA EN SISTEMAS DE ILUMINACION .-

Se entiende por ahorro de energla etéctrica como la reduccidn del consumo de energla eléclrica mediante
et uso eficiente y racional de las instalaciones, equipos, dispositivos y maleriales que ia generan,
transmiten, distribuyen y uliiizan.

2.1.- DEFINICIONES.

Los sigulentes términos, los mas importantes para uso eficiente de energla en sistemas de fluminacion se
entienden y se definen como sigue:

Alumbrado exterior.- Alumbrado de espacios descublertos, enlre los que destacan, estacionamientos,
calles, patios, fachadas, monumentos, reas de materlal de descarga, obras, pistas deportivas, etc.

Alumbrado interior.- Alumbrado de espacios cubierlos, entre los que destacan, salas de espectaculos,
paves industriales, centros comerciales, restauranles, casas habilacién, escuelas, etc.

Lémpara fluorescente ahorradora.- Es una lampara.con bajo consumo de energla eléctrica, un allo
fendimiento luminoso y un promedio de vida elevado.

Luminaria.- Es un aparato que distribuye, conlrola' ia luz emitida por una o varias idmparas, el cual incluye
lodos los accesorios necesarios para la fijacion, proleccidn y funcionamiento de dichas [amparas.

Flujo luminoso.- Es la energla radiante de una fuente de luz que produce una sensacion luminosa, es
decir:

¢=1"W [iumen]
W de luz. Equivale al producto del flujo fuminoso emitido por la unidad de ﬁempq. es decir;
Q= ¢t {lumen-hora}

Eficacia o rendimiento luminoso.- Es fa relacion entre e! flujo emitido y la potencia consumida:

n= F[Iumenlwan]



Intensidad luminosa.- Es la densidad de flujo a través de un angulo sdlido en una direccion determinada,
se representa porla letra [ 1]

z L\I;V[candela]

lluminancla.- La iluminancia de una superficie es la relacion entre el flujo luminoso incidenle y 8l &rea:
¢

E=-tlux
2l

Luminancia.- Es la relacidn entre la intensidad luminosa y la superficie aparenle en fa direccion
determinada: ‘ '

1

S*Cosd

En el siguiente cuadro se resumen los parametros luminatécnicos fundamentales.

RESUMEN DE LOS PARAMETROS LUMINOTECNICOS FUNDAMENTALES:

Magnitud Simb. Sistema Ecuacién-
‘ Internaclonal
Flujo luminoso 9 iLumen (im) p=1*w
Eficiencla n  [Lumeniwatt - ne ?
‘ W
Cantidad de luz Q |Lumensegundo Q= gt
Intensidad luminosa Candela. 1= 2
W
lluminancia E JLux =2
S
Luminancia Nit L= 1
Siib 5




2.2+ SISTEMA DE ILUMINACION.

Un sistema de iluminacién debe dar el nivel adecuado a los locales o éreas por iluminar para fas
actividades que se desarrollan en ellas. Ademés debe haber ausencia de deslumbramlento y brindar una
tonalidad de colores satisfacloria. El sistema de iluminacién debe ser el dplima para obtener a iluminacion
necesaria con un menor consumo de energla.

Para la realizacion de un disefio adecuado de un sisiema de iluminacion, con e! objeto de optimizar el yso
de laenergla eléctrica, se deberdn tomar en cuenta las siguientes consideraciones y/o recomendaciones.

2.2.1.- DIVISION DE LOCALES;

a Se recomienda que las divisiones de las dreas, con Ias mismas necesidades de iluminacion, sean o
més grande posible ya que as/ se tiene un uso més eficiente del flujo luminoso.

b. Se recomienda que la cancelaria o paredes que se usen como divisiones, en donde se requieran no
se eleven hasta el techo y en caso necesario se recomienda utilizar material transparente para que
exista un intercambio de luz entre las distintas 4reas.

2.2.2.- DISPOSICION Y COLOR DEL MOBILIARIO.

Se recomienda que el color del mabiliario sea claro y sin brillantez y su disposicién sea la adecuada para

oblener un mejor aprovechamiento. del sistema de iluminacion, es importante instalar ventanas. de
dimensiones adecuadas o domos y cualquier medio para Introducir luz nalural.

2.2.3- REFLACTANCIAS DEL LOCAL.

Para mejorar reflectancias en Inleriores, se recomienda ulilizar colores claros y superficies lisas:

2.24.- AREAS ILUMINADAS,
Cualquier espacio, residencial, laboral, social ele., que lenga varias dreas de ulilizacion, deberd tener .

controf de alumbrado para cada una de ellas, ademés cada drea debe contar con un ndmero adecuado de
controles.

2,.25.- TENSION DE OPERACION.

Todo tipo de {ampara debe ser alimentada a la tension nominal para obtener una buena operacnén y un
méaximo tendlmiemo

Hoja 4



2.2.6.- LUZ NATURAL.

Se debe utilizar y aprovechar al maximo la luz natural para iluminacion de interiores. Es de mucha
importancia considerar fa instalacion de ventanas de dimensiones adecuadas, domos y cualquier medio
para introducir luz natural, ademas de hacer una buena distribucion del mobiliario.

2.2.7 ILUMINACION LOCALIZADA.

Se recomienda este tipo de iluminacion para dreas o zonas de actividad especifica.

2.2.8.- ILUMINACION GENERAL.

lluminacion diseftada para alumbrar un drea sin tomar en cuenta requisitos especiales.

2.29.- UTILIZACION POR TIPO DE LAMPARA.

En la tabla 2.2.1 presentamos una guia en donde se recomienda el tipo de lampara que se debe emplear
de acuerdo al lugar de ulilizacion,



TABLA 2.241

Tipo de lémpara

Utilizacion

Sodio de alta presidn

Alumbrado interior, donde el rendimiento de
color no es critico.

Alumbrado industrial de media y gran altura.
Alumbrado publico. Estacionamientos.
Alumbrado de seguridad. Alumbrado de pasos
pealonales.

Sodio de baja presién

Alumbrado de carreteras con neblina.
Alumbrado exterior, dende la identificacidn de
colores no es necesaria.

Halogenuros de mercurio

Alumbrados deportivos y en interiores de gran-
altura, donde los procesos a realizar impliquen
una buena discriminacién de colores.
Alumbrado Industrial. Centros comerciales, etc.

Fluorescente

lluminacién de interiores en general.

Lampara fluorescente compacla
(Ahorradora de energla)

Alumbrado para todo tipo de locales.  Ideal
para: Holeles, restaurantes; hospltales
domésticos, etc o

Se pueden utiizar en ambientés Inbmos Yy
extemos. Pueden ser alojados en luminaras
de bombios mumnu -S4 pueden -
uullzarenm ﬁondal mionunbmos
P'alﬂs. '
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2.240.- ILUMINACION DE ANUNCIOS.

Se recomienda el ahorro de energia eléclrica en fa iluminacion de anuncios y aparadores, ufilizando
dispositivos y equipos ahorradores de energia, tomando en cuenta conceptos como control de carga y en
lo posible tralar de mantener fluminados dichos anuncios dnicamente durante las hora de mayor trénsito

vehicular y peatonat.

2.241.- ALTURA DE MONTAJE DE LA LAMPARA FLUORESCENTE.

No se deben instalar lamparas fluorescentes a alluras superiores a [os 6 metros

2.212.- NIVELES DE ILUMINACION.

En la seleccion de nivel de iluminacién se debe lomar en ¢uenta, fa actividad que sa realiza en el drea por
iluminar y a disponibilidad de luz nalural.

2.2.13.- DISPOSITIVOS AHORRADORES DE ENERGIA EN ILUMINACION.

La optimizacién del uso de |a energia en sislemas de iluminacion, depends, en mucho, de los dispositivos
utilizados para reducir o apagar dicha iluminacién en respues!a a fos siguientes factores:

1).- Cambio y tareas milliples

2).- Disponibifidad de luz natural

3).- Horario de presencia (en el drea de utilizacién}
4).- Facilidades de Impieza, y

5).- Mantenimiento del sistiema de iluminacion.

2.2.44.- SELECCION DE EQUIPO.

a Fuentes de luz- Es importante desde el punto de vista de ahorio de energla, seleccionar las fuentes
de luz de mayor eficacia evaluando conceplos como: rendlmlenlo luminoso, color, caracterfsticas
dplicas, vida utll, eficacia inicial y depreciacion,

b. Balastra.- La balastra tiene un considerable Impacto en los limenes de ‘salida de las lamparas de
descarga y en el consumo de energ«a Su seleccion requiere tomar en cuenla algunos aspectos
importantes como:

o Factor de balasira
o Factor térmico de la luminaria

« Factor de potencia

» Factor de eficiencia de balas!ra, efc.



¢. Luminaria.- Un pardmelio en la seleccidn de una luminaria, es su curva da distribucién, para tener un
méaximo aprovechamiento de [a iluminacion.

En latabla 2.2.2 se da una clasificacion de luminarias de acuerdn a su caracleristica de distribucion.

TABLA 2.2.2
SEIS CLASES DE DISTRIBUCION DE LUMINARIAS

Tipo de % de luz dirigida
No. distribucion Hacia arriba Hacla abajo
1 Directa 0a10 90a 100
2 Semi - directa 10240 60a 90
3 General - difuso 40260 40a60
4 Directo - indirecto 40260 4060
§ Semi - indirecto 60290 10240
6 Indirecta 90 a 100 0a10

Otros factores imporiantes que se deben tomar en cuenta en la seleccion de una luminaria son, el
coeficiente de utilizacién, que indica la proporcion del flujo luminoso sobre el plano de trabajo y el
confor visual.

2.2.15.. FACTORES DE PERDIDA DE LUZ,

En la seleccion de lémparas luminarias, balastros, etc. Para el diseflo de un sistera de |Ium|nact6n. se
deben tomar en cuenta los distintos factores de pérdida de luz, citaremos los més lmponanles

1.- Acumulacion de polvo y enveleclmlenlo de lalmpara

2.- Suciedad en Ia luminaria

3.-_ Acumulacion de polvo en paredes

4.- Temperatura y humedad

5.+ Posicién de laldmpara ( se debe utilizar la recomendada por el fabricanta )



2.2.16.- CONSIDERACIONES DE DISENO.

Un adecuado proyecto de iluminacién conduce a un ahorro y uso racional de la energia; para lograr «sto
se deben considerar los tres aspectos siguientes:

1« lluminacién del medio.
a).- Tarea visual
b).- Nivel de iluminacién
c).- Distribucldn de iluminacion
d).- Confort visual
e).- Control de deslumbramiento
f)- Rendimiento de color, y
g).- Apariencla flsica

2.- Medio fisico.
a).- Tamafo y geomelria del espacio
b).- Locallzacién y orientacion del plano de frabajo
¢).- Divisiones y abstaculos { Local ).
d).- Reflectancia de superficies
e).- Condiciones Atmosféricas
f).- Humedad y disponibiiidad de fa luz natural
g).- Vibracion y temperalura, y
h).- Condiclones de tension

3.--Seleccidn de equlpo _
a).- Eficiencia y rendimiento de lAmparas y luminarias
b).- Eficiencla y rendimiento de balastras, y
¢}~ Procedimlento 0 método de calculo

2,247, INFORMACION FOTOMETRICA.

Para el disefio e’ instalacion de sistemas de alumbrado, se debe contar con los datos folométricos
siguientes: :

1. Curvas de distribucion fotométrica
12 Angulo de-pantafia

3. Coeficiente de utilizacion

4.~ Espaciamlento madimo

5. Descripcion de lampara'y luminaria -
6 Lamenes por zona -

7. Temperatura de color,y .-
8.+ Coordenadas de cromaticidad -

Hojag -



BALASTROS..

2.2.18.. CONEXION A TIERRA

La puesta a lierra de instalaciones eféctricas y equipos, es necesario camo medio de proteccion para las
personas y para las instalaciones. Se establece en forma general, en que casos deben conectarse a tierra
lo circuitos, fas canalizaciones y cubiertas metalicas de cables y partes metdlicas de 10s equipos,

E! objeto de conectar a tierra un circuito eléctrico, es limitar fas sobretensiones debidas a descargas
almosféricas, a fendmenos transitorios en el propio circuite ¢ a contactos accidentales con lineas de
alimentacion de energla eléctica; asl como limitar la tensién a tierra del circuito durante su operacion
normal. una conexidn solida a tierra facifita también la operacion de los dispositivos de proteccién contra
sobreorriente, en caso de fallas a tlerra, contribuyando ast al uso eficlente de la energla eléctrica.

Las canalizaciones y cublerias metdlicas de conductores o equipos (ajenas al circuito eléclrico ) son
pueslas a tierra con el objelo de evilar que éstas tengan un potencial mayor que el de tierra en un
meomento dado y representen fiesgos para las persanas,

Se recamienda conectar las cajas metdlicas de las balastras a la tierra efectiva.

2.2.19.. TEMPERATURA DE OPERACION.

Con 8l objeto de mantener la temperatura de los balastros dentro de los rangos indicados por el fabricante,
sa recomienda lener en cuenta los siguientes puntos:

1. Instalarios en lugares qua no se encuentren a altas temperaluras;

2. Colocarlos sobre una superficie metélica de modo que la base completa quede en contacto directo con.
¢l metal '

3. Si un mismo gablnete 6 luminaria contlene dos & més balastros, separarlos y orientarlos de manera
que no transmita calor.
2.2.20.- BALASTROS TERMOPROTEGIDOS.

Se recomienda utilizar balastros equipados con termoprolectores



2.2.21.- COMPATIBILIDAD.

Se deben ulilizar balastros adecuados a las lamparas a utilizar. Evitar el uso de balastros ahorradores de
energia con lémparas que no sean compalibles.

2.2.22.- SISTEMA DE ENCENDIDO.

Con el fin de lener un menor consumo de energfa, se recomienda utilizar el mismo sistema de encendido.

22.23- TIPOS DE BALASTROS.
Desde el punto de vista de ahoro de energfa, los balastros pueden ser:

a Elecirbnicos, y
b. Ahoradores de energfa.

LUMINARIAS
2.2.24.- CONEXION A TIERRA.

Los luminarias deben ser conectados a la tierra efectiva de [a instalacion eiéctrica.

2.2.25.- CONTROL TERMKCO.

Para mantener |a temperatura adecuada de funcionamiento de balasiras, lamparas, elc. se recomienda
instalar las luminarias de tal manera que tengan una buena ventilacidn y a. 15 cm. del techo en lugar de
colocarios directamente sobre ¢l ‘Ademds, se recomienda. la utiizacidn de diversos. dispositivos

disipadores de calor, o
2.2.28.- LUMINARIA EFICIENTE.
Se ‘recomienda utilizar luminarias eficientes, que su disefio-permita una buena distribucién del flujo

luminoso. Esto se logra incorporando a la luminaria reflectores y difusores de alta eficiencia, pintura dealta
reflectancia, rejilas parabdiicas, etc. ' )



23.- ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE ALUMBRADO

2.3.1.- TENSION DE ALIMENTACION.

Latensién de alimentacién a un sistema de alumbrado pueda oblenerse de dos formas:

o Enmediatension (>600V.)

» Enbajatension.  (<600V.)

Cuando se cuenta con un transformador y red de distibucién propios de! sistema de alumbrado, (a
alimentacidn se tomara de las redes de distribucidn en media tensidn. Es importante selecclonar e! equipo
y dispositivos adecuados para proporcionar los valores de tensidn y frecuencia nominales de los sistemas
de alumbrado para hacerlos eficientes y reducir consumos de energla.

2.3.2.. EQUIPOS DE PROTECCION Y DESCONEXION .

Los sistemas de alumbrado deben contar con medios de proteccion, conexidn y desconexidn, con el fin de
aislar fallas y permitir labores de manienimlento, conservacion y operacién de la instalacion. Esto se logra

con la utilizacion de cortacircuitos, fusibles y apartaayos para media tensién e Interruptores de navajas
con fusibles o interruptores termomagnéticos en la red de baja tensidn.

2.3.3. CONDUCTORES.

Para las lineas aéreas de baja tension, se recomienda el uso de alambre o cable de cobre. El Calibre de -~
los conductores se defermina segin el nimero y polencia de las lamparas por alimentar y la calda de
tensidn.

2,34 FUENTES LUMINOSAS.

En latabla2.2.1 mostrada anteriormenie se indica el tipo de ldmpara recomendada a ulilizar segln el lugar
0 drea de instalacion. Desde el punto de vista de ahorro de energfa, se recomienda, siempre que sea
poslble la utiizaclén de lamparas de vapor de sodio de alta presién.

2.35- BALASTROS,

Se recomlenda uliizar balastros de lipo autotransformador autoregulado de alto factor de potencia por ser

mas eficientes. Ademds, soporta mayores variaciones de tenslon que olros tipos. Se debera evnar el uso
de balastros ahorradores de energla con l4mparas que no sean compatibles.



2.3.6.- LUMINARIAS.

Para dar un uso eficiente a las fuentes Juminosas, se recomienda seleccionar adecuadamente las
luminarias, para lo cual se deben tomar en cuenta los siguientes faclores:

Tipo y potencia de la lampara

Curva de distribucion

Resistencia a las condiciones ambientales y meteoroldgicas del fugar de instalacion, y
Utilizar luminarias con lampara en posicion horizontal

2.3.7.- CONTROL,

El control de encendido y apagado de las ldmparas representa un factor fundamental en fa operacidn de
los sistemas de alumbrade, ya que influye directamente en el consumo de energla eléclrica. Por lo que se
recomienda la utilizacion de fotoceldas para su control.

2.3.8.- FOTOCELDAS.

Es muy importante que la instalacion y operacidn de las fotoceldas sea la cormecta, para lo cual se deberd
tomar en cuenta lo siguiente:

o Orienlacion
+ Tension de disefo, y
o Limpieza

REQUISITOS DE INSTALACION ELECTRICA
239.- TENDIDO DE CONDUCTORES.

a Conductores adreos. E! tendido de los conductores aéreos desnudos debe realizarse de tal manera
que se asegure, que ‘as distancias entre conductores y liera en cualquier parte de la instalacién
cumpla con los valores minimos de seguridad, a fin de evilar que se Junten debido a Ja accidn del
vienlo. Los bastidores, soportes de luminarias y cualquler equipo deberén sujelarse firmemente a los
posles.

b. Cables subterrdneos. Los cables de sistemas subterrdneos deberdn.instalarse con los medios:
aproptados, cuidando que no se produzcan dafics a los aislamientos. El nimero de cables Instalados
dentro de una misma canalizacion debe estar de acuerdo con lo estipulado en las Nomas de
Instalaciones Eléctricas. ’



2.3.10.- EMPALMES Y DERIVACIONES.

Al efecluar un empalme o derivacion en los conductores de sisternas de iluminacion, es importante que
estos queden parfectamente bien unidos. En el caso de cables aislados se necesila restituir el aislamiento
en su parte descubierta con uno equivalente al que fenia originalmente. Esto se logra mediante la
aplicacion de cintas aislantes compatibles con las condiciones de operacion y los aislantes de los cables.
2.3.11.- CONEXION DE PUESTA A TIERRA.

En el caso de contar con subestacién, tos apariarrayes, asf como los cuerpes metaticos de los equipes que
1a forman es recomendable conectarlos a tierra con alambre de cobre desnudo calibre 2 AWG y una varilla
(electrodo) de tierra de 3 melros de longitud.

2.3.12.- TENSION Y CAIDA DE TENSION.

Con el fin de hacer un uso eficiente de Ia energla eléclrica, en alumbrado se recomienda selecclonar la
tensién mds alta y tratar de mantener al minimo las caldas de tensién.

2.3.13.. BALANCE DE CARGAS.

Para dar un uso eficiente y racional a la energia en el ‘alumbrado se deben balancear las  cargas
conecladas por fase.

23.94.- PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.

Para dar un uso eficiente a la energla eléclrica ulilizada en e! alumbrado, se recomienda hacer pruebas

periddicas . a- los maleriales, conduclores y equipos - en ‘general pera venfcar la e(ecllwdad de: su

funcionamiento.
Las principales pruebas recomendadas son:

-1.- Continuidad de los conductores

2.- Reslstencia de aislamiento

3. Cargas en'los circuilos { balanceo )
4.- Calda de lension

5.- Operacion de equipo de conlrol, y
6.- Nivel de iluminacién,
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CAPITULO I

ASPECTOS BASICOS DEL FACTOR DE POTENCIA ORIENTADO AL
AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA PEQUENA Y MEDIANA
INDUSTRIA.-

3.1.- INTRODUCCION :

Una instalacion eléctrica, ademas de! impaclo en el pago de eleclricidad, tiene otras implicaciones, de
iqual o mayor significacion, particutarmente en relacidn con la capacidad de los equipos de transformacion
y distribucion de la energia eléctrica y con el uso eficiente de las maquinas y aparatos que funcionan con
electricidad.

La explicacion del factor de potencia, los efectos que se presentan cuando su valor es reducido, y los
métodos para corregirlo, no son temas nuevos. Desde hace muchos afios han sido lratados en
innumerables articulos, libros y revistas especlalizadas. Sin embargo, el factor de potencia es un probiema
permanente y de obligada importancia para todos aquellos cuya actividad se relaciona con el disefio,
operacion y mantenimiento de instalaciones eléctricas, particularmente de plantas industriales, por lo que
la revision peridica de los conceptos na sélo es convenlente sino necesaria.

Para visualizar con mayor facilidad el conceplo del factor de potencia a continuacién hacemos una

analogfa mecanica. :

N3

3.2- ANALOGIA MECANICA

En mecanica la potencia o razén de trabajo realizado se puede calcular a parlir de la siguiente expresion:
P=Fy

donde: .

P=Potencia en watts (W)

F=Fuerza en newlons (N}

V=Velocidad en metros por segundo (m/s)

En la férmula anterior, 1a fuerza y la velocidad estan en la misma direccidn; como en el ejemplo que se

muestra en la figura 1, donde para empujar un cuerpo a una velocidad de 1 mvs, se requlere aplicar una
fuerza de 1000 N. En este caso la polencia es de 1000 W.



L

F=1000N » v=1mfs

FIGURA 1
FUERZA APLICADA EN LA DIRECCION DEL MOVIMIENTO

Cuando la fuerza y la velocidad o fa direcclén del movimiento no son colineales como se indica en la figura
2, un factor de correccion debe ser considerado al aplicar la formula anterior. Para conservar la misma
velocidad y por lo tanlo la misma polencia que el primer ameglo, la fuerza requerida es ahora de 1414 N.
Ei producto directo de esta fuerza por fa velocidad resulla ser 1414 W, que es una potencia que se
designara como aparente, ya que no es la patencia real desarrollada. La explicacion se desprende de la
figura 3, en donde se muestra la fuerza y sus dos componentes: OA que actia con direccién del
movimiento y OB que actiia perpendicularmente a éste y que por lo tanto no efectiia ningin trabajo.

~ FIGURA2 |
FUERZA APLICADA CON UN ANGULO CON RESPECTO A LA DIRECCION DEL
MOVIMIENTO, o



Para este caso [a relacion entre la potencia real y la potencia aparente es de 0.707 (1000/1414) que
también resulta ser el coseno de 45°, el cual es el angulo que forman la fuerza y la direccion del
movimiento. Precisamente el coseno de este angulo, es el factor de correccion por el que hay que
mulliplicar el producto de la fuerza por la velocidad para obtener la potencia real.

1000 N
0 > A
45°
1000 N 414N
B
FIGURA 3

RELACION VECTORIAL DE FUERZAS

3.3.- ELFACTOR DE POTENCIA

En los circuilos eléctricos de corriente directa, la polencia es el producto del voltaje por la coiriente; es
decir, es el resultado de multiplicar los. volts por los ampers. - Sin embargo, .en los circlitos: de carrierite
altema, entre estas canlidades se llega a presentar un dngulo, similar al de la fuerza y la velocidad de la
analogla‘mecanica y como en este caso, su coseno es el factor de-comeccidn’ por el que hay que
multiplicar ef producto del valtaje por la corriente (potencia aparente), para obtener la polencia real, -

P=Vixcosq donde:

P =Polencia real en walts {W)-

V =Vollaje en volls (V)

| =Comiente en ampers (A)
VI'=Polencia aparente en volt ampers {VA)
o = Angulo de fase en grados (°)



La potencia real en electricidad se designa usualmente como potencia activa y el factor de correccion cos
@, como factor de potencia o simplemente FP. Con frecuencia suele multiplicarse por 100 a cos ¢ para

expresario en por ciento.

El éngulo de fase o defasamiento entre el voltaje y la comiente, depende de la carga que se estd
alimentando. En los circuitos eléclricos se distinguen dos tipos basicos: cargas resistivas y cargas
reactivas. Estas Ulimas a su vez se dividen en induclivas y capacitivas.

Al aplicar el vollaje a una carga resistiva, la corrienle que toma se encuentra en fase con ésle, es decir el
defasamiento es igual a 0° como puede observarse en Ia figura 4, donde se muestran las ondas de voltaje

y comienle y su representacion por medio de veclores graficos.

¥ <

h=0°

D=0

FIGURA 4 -
VOLTAJE Y CORRIENTE EN UNA CARGA RESISTIVA



En el caso de las cargas reactivas, la corriente se difasa 90°. en afraso si es inductiva (figura 8} y en
adelanto si es capacitiva (figura 6)

9
‘Y
i 0 9o
®=90° !
FIGURA 5
VOLTAJE Y CORRIENTE EN UNA CARGA REACTIVA INDUCTIVA
3
31
‘ v, D=90° A
‘ \ o
0
b =900
FIGURA 6

VOLTAJE Y CORRIENTE EN UNA CARGA REACTIVA CAPACITIVA
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Lamayorfa de las cargas en las instalaciones eléctricas son una combinacion de los tipos basicos que se
han descrito, predominando as de naturaleza inductiva como: molores de induccion, balastros para
tamparas flucrescentes, soldadoras de arco, etc., cuyo factor de potencia es en atraso, por el retardo de
carriente en relacion al voltaje. Precisamente las cargas inductivas, son el origen def bajo faclor de
potencia y para contrarrestarias se emplean cargas capacitivas.

En la tabla 3.1 se indican valores tipicos de factor de polencia, expresado en por ciento, para diferenles
equipos industriales, donde los vatores comrespanden a factores de polencia en atrase, con excepcion de
los capacitores donde el factor de potencia es en adelanto, y de los motores sincronos. llamados también
condensadaores sincronos que pueden trabajar a F.P. en atraso o F.P. en adelanto, cuando estén
subexitados ¢ sobreexcitados.

TABLA 3.1
EQUIPO FACTOR Ds POTENCIA
o Motores de induccion: :
De fase parida 55375
De fase partida Integrales 75285
Polifdsicos jaula de ardila de alla velocidad 75250
De baja vekcidad 70a85
e  Soidadoras de tipo transformador 50460
®  Hotnos eléclricos de arco 80290
s Soldadoras de tipo molor generador 50a70
& Homos eléclricos de induccidn 60a 70‘
e Compresoras de aire 60a80
e Soldadcras de arco 35a60
*  Aumbiado con lmparas de descarga - 70480
o Aupbrado horescente 75280
. Lémpias fncandescentes 100
*  Hornos y aparatos de calefaocion a base de rssié!encﬁs eléclricas 100
Motores sicronos Variable
o Condensadoras sincronos Varlable




3.4.- TRIANGULO DE POTENCIAS

En la figura 7 se puede obsevar la relacion de fase, entre el voltaje y la comiente en una carga
predominantemente inductiva. Nétese que la comiente se alrasa con respecto al vollaje, pero su
defasamiento es menor de 90°, por la componente resistiva de 1a carga.

FIGURA 7 _
VOLTAJE Y CORRIENTE EN UN CIRCUITO PREDOMINANTEMENTE INDUCTIVO

La camiente como la fuerza de la analogla mecénica, se ha descompuesto en dos componentes: Iz ¢
comente activa, asociada con la parte resistiva de la carga y en fase con el vollaje por lo que es capaz de
producir un trabajo Gt): movimlento, caler, fuz, sonido etc. e I 6 comente reactiva, asaciada a la parte
reactiva de |a carga y que por estar en cuadratura con el vollaje, no produce un trabajo, en sentido fisico,

pero que tiene la Importantisima funcitn de generar el flujo magnético necesario para el func|onam|ento de \
los dispositivos de Induccion

Ya qug IR = Icose, el producto VIR es la potencia activa. El producto VI donde ). = Isen @, define la--
potencia reactiva, que se represenia con la lefra Q y se expresa en volt ampers reactivos o VAR,

-Coma IR @ I* estdn defasadas 90°, lo mismo ocurre con las:potencias. PyQ asocladas con ellas Por .
‘esla razon para obtener la patencia talal Py Q no se pueden sumar directamente, sino en forma vectorial
‘tomo se muestra en el tridngulo de las potencias de la figura 8. Ndtese que la potencia lotal, que se
representa conla Ietra S, noes otra que |a polencia aparente VI,
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FIGURA §
TRIANGULO DE POTENCIAS

Del trigngulo de potencias se tiene que:

FP- = cosp
P
FP =g
. P
FP -\/—Pm'i'Q’

Es decir, el factor de potencia se puede expresar como la relacion antméhca de las: potenclas acliva y._".

aparentg.

Generalmente las unidades para las potencias apatente, activa y.reactiva; VA, w Y.VAR, respaclivamante i

resultan inapropiadas para las caniidades que se manejan on los sislemas eléclricos, se ‘prefiere us
KVA, KW y KVAR, qua s definen en las férmulas que se tienen en fa tabla 3.2." En‘esta labla han
ncluido las refaciones de potencia para log circullos tnféslcos, en donde el voltale V es el de Iln  oentre’

fases. -



En la préctica es comdn designar a las potencias por sus unidades, las que al sustituirse en las formulas
anteriores dan como resultado las siguientes expresiones, con las que con frecuencia se define al factor de
polencia

_kw

FPo=o
KVA

KW

FP - e
VKW? + KVAR?

TABLA 3.2
CANTIDAD UNIDAD  MONOFASICO TRIFASICO
Polencia aparenie VA vi 173Vl
S KVA Vi 1.73V
1000 1000
Potencla acliva w VixFP 173VIxFP
P Kw VixFP 1.73VIxFP
1000 1000
Polencia reactiva VAR VI JI-FPT LT3 VIVI-TP?
e KVAR  vIVI-FP? 173 VIVI-FP?
1000 1000

3.5 INCONVENIENTES DE UN BAJO FACTOR DE POTENCIA.

Las cargas eléclricas reactivas génemn polencia reactiva en tal magnilud, que afectan al factor de -
polencia de una instalacion. En la figura 9 se puede observar que cuanto mayor sea la corriente reactiva,
I, » mayor es el anguio ¢ y por lo tanto, mas bajo es el factor de potencia.

Consigo se tiene un incremento en la coriente total 1 con serios inconvenlentes, no sélo para el usuario
sino también para la compafila de suminisira de energla eléclrica, como los que se-desciiben a
conlinuacion,



FIGURA 9
DISMINUCION DEL FACTOR DE POTENCIA (COS() AL INCREMENTARSE LA
CORRIENTE REACTIVA I,

. UNA DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE LOS EQUIPOS DE GENERACION
Y DISTRIBUCION.

El tamafio de los conduclores y otros componentes de los equipos mencionados, se disefian para un
clerto valor de coriente y, para no daftarlos, se deben operar sin qua éste se rebase, a riesgo de sufrir
algun desperfecto. El exceso de corriente reactiva inductiva debido a un bajo factor de potencia, puede
obligar a ulilizar conduclores de mayor calibre y por fo tanlo mds caros, & incluso en la necesidad de
invertir en nuevos equipos de generacidn y lransformacion, si la comriente demandada flega a sobrepasar
Ia capacidad de equipos existentes. En fa figura 10, se muestra la curva tipica de un transformador de
distribucidn, en donde se pueden observar cdmo su capacidad depende directamente del factor de
potencia. Para valores reducidos de ésle, la carga Utit def equipo se ve notoriamente disminulda.
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3.5.2.- UNINCREMENTO EN LAS PERDIDAS POR CALENTAMIENTO.

La polencia que se pierde por calentamiento esta dada por la expresion R, donde | es la corriente total y
R la resistencia eléclrica de los equipos: bobinados en generadores y transformadores, conductores de los
circuitos de distribucidn, etc. Como un bajo factor de polencia implica un incremento en la corriente lotal,
debido al aumento de su componente reactiva, las pérdidas pueden aumentar de manera significativa. - La
figura 11 mueslra el efecto de factor de potencia en las pérdidas de un circuito alimentador de 100 m de
longitud conductores de calibre 2/0, 440 V y una corriente de 150 A cuando trabaja con factor de potencia
unitario. Obsérvese cdmo las pérdidas se incrementan conforme disminuye el factor de polencia. La
variacién es exponencial ya que las pérdidas dependen del cuadrado de ia corriente.

12

10

PERDIDAS EN EL CIRCUITO KW.
o

- FIGURA 11

PERDIDAS DE UN CIRCUITO ALlMENTADOR DE 100 M, CONDUCTOR CALIBRE 210"5- S

440V Y CORRIENTE DE 150 A,, CON FACTOR DE POTENCIA UNITARIO




3.5.3. UNA DEFICIENTE REGULACION DE VOLTAJE.

Un factor de potencia reducido ocasiona un abatimiento del voltaje de alimentacién de las cargas eléclricas
(molores, |amparas, elc.) que pueden experimentar una reduccidn sensible en su potencia de salida. Esta
reduccion de voltaje se debe en gran medida, a la caida que se experimenta en los conduclores de
transformadores y circuilos por |a corfiente en exceso que circula por ellos, Para el circuito descrito en ¢l
punto anterior, en lafigura 12 se muestra graficamente la pérdida de voltaje que se presenta al reducirse el
factor de polencia,

440

430

420

410

400

VOLTAJE EN LA CARGA

3%

1.0 09 08 07 06 05 04.

| 'FIGURA 12 o
EFECTO DEL FACTOR DE POTENCIA EN LA REGULACION OE VOLTAJE



3.5.4.- UNINCREMENTO EN LA FACTURACION DE ENERGIA ELECTRICA.

Un bajo factor de potencia significa energla desperdiciada y afecta a la adecuada ulilzacion del sislema
electrico. Por esta razon en fas tarifas eléetricas, se ofrece una reduccion en la factura de electricidad en
instalaciones con un factor de potencia mayor al 90% y también se imponen cuotas a manera de multas si
el factor de potencia es menor que la cifra sefialada. En la tabla 3.3 se muestran las expresiones para
calcular los porcentajes de bonificacion y recargo, que por faclor de potencia, se aplican a los cargos por
consumo y demanda méxima de energla y que no excederdn los porcentajes méaximos que ahf se indican.
En las formulas el factor de potencia esta expresado en por ciento.

TABLA 3.3

De acuerdo con la tabla, un usuario qus opera con un factor de polencia de 0.8 {valor que se encuentra
con frecuencia en instalaciones industriales), tiene que pagar un recargo del 7.6% sobre el monto de su
cuenta de electricidad. Este recargo puede alcanzar la cantidad de 120% en e caso extremo de tener un
factor de polencia det 0.3 (seguin tanifas),

36.- LOS MOTORES ELECTRICOS Y EL FACTOR DE POTENCIA

Por sus caracterlsticas de construccién, operacion y costos, los motores de induccién son los mas
ulifizados en las instalaciones indusiriales. Sin embargo, debido a su consumo de reaclivos { KVAR ), son
una de las causas principales del bajo factor de potencia. Para prevenirio se deben lomar las medidas que
a continuacidn se indica que no s6lo permiten mejorar el faclor de potencia sino también fa eficlencia de
los motores con el consiguiente ahorro de energla:

a) Seleccion correcta del tipo de motor,
Los motores de alta velocidad y gran potencla poseen un mayor faclor de polencia, como se puede

observar en Jas cutvas lipicas que se muestran en a figura 13,.Lo mismo ocurre con fos molores trifdsicos
con respeclo a los monofasicos, y con los molores abierlos en comparacion de los cerrados
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FIGURA 13

CURVAS TIPICAS DE MOTORES TRIFASICOS DONDE SE OBSERVA LA VARIAC]ON :
DEL FACTOR DE POTENCIA, CON RESPECTO A LA VELOCIDAD SINCRONA (RPM) Y- -
A LAPOTENCIA DEL MOTOR EN CABALLOS DE POTENCIA -

b) Aumento de ia carga de los motores a su potuncla nominal,

Los motores que operan con cargas bajas disminuye su factor de potencia. Por esto es importante
adecuar la capacidad de los motores a sus cargas reales y evilar su operacion prolongada en vaclo. En‘la

figura 14 se fiene una curva caracterfstica para un motor jaula de ardila trifasico de 1800 RPM. Notese .
como. el factor de polencia decrece sensiblemente para cargas por debajo del 50%: de su polencua}, ey

nominal,
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FIGURA 14
‘VARIACION DEL FACTOR DE POTENCIA CON LA CARGA
DE UN MOTOR DE INDUCCION

¢) Reparacidn correcta y de alta calidad de los motores.
Una reparacion deficiente, n muchos casos debido al empleo de maleriales diferentes o de menor calidad
que los de fabrica puede-provocar una disminuctn del factor de potencla en fos motores Es necesano o
quela reparaclon la realice personal calificado para garantizar la compostura., -

d) Empleo de motores lihronol on lugar de motores do Inducclbn.

Cuando se ‘Tequieren motores de gran potencia y baja velocidad Ta instalacion de motores sfncronos debe _

‘ser tomada en cuenta, Compiten en costo con los motores de Induccion y estos aperando sobreexcntados‘ ‘
contribuyen a mejorar el lactor de potencla.
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3.7. METODOS DE CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA Y VENTAJAS DEL
USO DE CAPACITORES

E! primer paso para corregir ¢! factor de potencia en una instalacidn es el de prevenirlo, para lo cual, se
debe evitar en lo posible la damanda excesiva de potencia reactiva y empleando equipos auxiliares para
corregirlo. Estos equipos son los capacilores, los cuales loman una corriente en adelanto con respecto al
voltaje, en el caso ideal a 90° , que se opone a la corriente inductiva de las cargas de Ia instalacion, como
se observa graficamente en la figura 15, donde I se ve disminuida por la corriente capacitiva lg, con la
consiguiente reduccién del dngulo ¢ y de la coriente lofal |.

FIGURA 1S
EFECTO DE UNA CORRIENTE CAPACITWA SOBRE UNA CORRIENTE INDUCTIVA

‘Efecto de una coniente capacmva sobre una corriente lnductwa

Otra forma de Indicar e} efecto descrito, es a través de las relaciones de potencla, { figura 16 ) donde’ la
polencia reactiva capacitva KVARg, reduce ‘el requerimiento de potencla de. la carga KVARL
dusmmuyendo tanto el dngulo ¢ como Ia potencia apamnte KVA.

Por ningtin molivo se debe sobrecompensar la carga, ya que exceso de KVARG, es tan parludidal comp fa.
falta de ellos. En la practica, principalmente por razones econdmicas, i6s KVAR,..no se- cancelan’
lotalmente, sino se les mantiene dentro de valores aceptables.



KW
KVAR, - KVAR,
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Kva
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KVAR,

FIGURA 16
EFECTO DE LA POTENCIA REACTIVA CAPACITIVA SOBRE LA POTENCIA DE UNA
CARGA PREDOMINANTE INDUCTIVA. -~

3.8- EFECTO DE LA POTENCIA REACTIVA CAPACITIVA SOBRE LA POTENCIA DE
UNA CARGA PREDOMINANTEMENTE INDUCTIVA

Los equipos que se ulilizan para compensar la potencla reacliva y sl corregir el faclor de potencia son
basicamente:

- Matores sincronos
- Capacitores sincronos
- Capacitores de potencia

3.8 Motores sincronos .- Estos molores pueden proporcionar un trabajo mecénico y al mismo tiempo,
comportarse como una carga capacitiva, en caso de operar sobreexcitados, Aunque pueden canslderarse
como una ayuda para mejorar el factor da potencia, no constituyen una forma de compensacion faciimente.
controlable. Se llegan a justificar cuando se raquieren motores nuevos y de tamafio considerable con. -
respecto a la Instatacién.
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38.2. Capacitores sincronos .- Son molores sincrones sobreexcitados y sirven para conregir ef factor
de potencia. Generalmente, son de gran tamafo y capaces de proporcionar potencia reactiva, tanto de
indole capacitivo como inductivo. Sin embargo, son equipos cuyo empleo implica una fuerte inversion
inicial y un mantenimiento costoso, por lo que raramente son utilizados en plantas industriales.

3.8.3.- Capacitores de potencia .- Debido a su bajo costo, facil inslalacion, pérdidas insignificantes,
mantenimiento casi nulo hacen de los capacitores, la forma mds practica y econdmica para mejorar et
factor de potencia. Ademds, 1a inversion inicial en capacitores es répidamente recuperable, lan sdlo por el
ahorro que se tendrian, al evitar pagar los recargos que por bajo factor de polencia, se hacen en la cuenta
por concepto de pago en ia cuenta de electricidad.

Los capacitores se agrupan en unidades o bancos, fijos o desconectables y se instalan en paralelo con las
cargas inductivas, para compensar la polencia reacliva requeridas por éstas. Comercialmente se
encuentran en diversos rangos; por ejemplo, en baja tension en 240 y 480 v, en unidades de 5 a 120
KVAR; y en alta tension de 2.4 a 20 KV, en unidades da 30 a 360KVAR y ain mayores.

Los capacitores de potencia para baja tensién suelen encontrarse en el mercado en forma de unidades
trifasicas, con un voltaje nominal que oscila entre 216 y 600 volts. Se consideran como voltajes esténdar:

230 6 240 volts
460 6 480 volts
5715 6 600 volts

Normalmente, las unidades lrifasicas traen de fabrica una conexion interna en delta, interpretandose su
voltaje nominal como el vollaje entre fases de dicha delta.

La razén de efectuarse la conexion en delta, es la de aprovechar melor los dieléctricos con que estén
fabricados estos capacitores, aplicdndoles el maximo voltaje posible.

Cuando se pretende compensar individualmente un motor trifasico de induccion, cuya operacién se
efectie por medio de un contactor trpolar, la conexién del capacitor, o banco de capacilores, puede
efectuarse tal como se indica en la figura sigulente:



CONEXION DE UN BANCO DE CAPACITORES, ACOPLADO A UN MOTOR
DE INDUCCION TRIFASICO CON CONTACTOR TRIPOLAR.

Seglin normas americanas, se denominan capacitores de potencia de alta tension aquellos cuyo valtaje
nomina! oscila entre 2,400 y 19,920 volls, tomando cualquiera de los voltajes nominales entre fase y neutro
de las lineas de distribucién de hasta 34.5 KV.

Normalmente, los bancos de capacitores de alta tensidn se coneclan en estrella en ambas combinaciones,
de neutro flotante o neutro conectado a tiera. La conexidn a tiema se reduce précticamente, a los bancos
Instalados en lineas de 2,400 volts. La razén primordial de esta practica, es el buscar una mayor
economfa en los fusibles de proteccidn def banco de capacitores. La decision de dejar el neutro ﬂotanle 0
conectado a lierra esté sujeta, pAncipalmente, a las consideraciones siguientes:

a Conexion a flarra dei sistema.

b Econom/a de los fusibles.

¢ Economia del dispositive de conexion y desconexién.

d. Callbracién de los relevadores de proteccién del sistema.
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BANCO DE CAPACITORES CONECTADO EN ESTRELLA CON NEUTRO FLOTANTE Y
PROTEGIDO POR DESBALANCEO POR MEDIO DE UN RELEVADOR DE VOLTAJE,

Cuando la potencla reactiva de una instalacién presenta variaciones importantes, fa comreccion del factor
de potencia frecuentemente involucra bancos de capacilores aulomalicos con unidades desconectables,
que permitan adecuar permanentemente, fa potencia de los bancos a las necesidades camblantes de la
carga.



39. DETERMINACION DEL FACTOR DE POTENCIA EN UNA INSTALACION
INDUSTRIAL.

E! factor de potencia se puede evaluar en forma instantinea o en promedio para un intervalo. El
conocimiento periddico de valores instantaneas, sobre todo en condiciones de demanda maxima, permile
conocer su comportamiento y offece una perspectiva para controlarlo. En instalaciones donde la carga no
eslé sujeta a grandes variaciones durante las horas de Irabajo, un faclor de potencia promedio puade ser
considerado.

Existen varios métodos para definir y medir el faclor de potencia, entre los cuales se tienen los que se
mencionan a continuacion:

A) Através del consumo global de energfa

El factor de polencia de cualquier instalacion industrial suele sufrir variaciones cuya intensidad depende de
los equipos instalados en 1a misma y da los horarios de trabajo. Por consiguiente, es preciso que en cada
caso particular, se determine claramente bajo qué condiciones es convenienle medirlo.

Cuando la carga alimentada no esté sujeta a grandes alleraciones durante las horas de trabajo, puede ser
préctico medir el factor de polencia medio, definido por 1a expresion:

KWh
COSp = {1
’ JIKWh2 +(KVARR)?

Siendo

KWh; Kilowatts-hora consumides durante un mes.
KVARh: Kilovars-hora consumjdos duran_te un mes.

Las magniludes KWh y KVARh, suelen venir especificadas en los recibos mensuales de la compéma
eléclrica. Algunas veces, dichos recibos especifican directamente el cos ¢ medio.

Sl durante fas horas de trabajo se suelen presentar grandes variaciones de carga y especiaimente, si las
cargas variables proceden de equipos de distinta naturaleza, puede resultar mas conveniente el medir ef
factor de polencia a plena carga y posteriormente, delerminar los KVAR capacitivos necesados bajo estas
mismas condiciones.

B) Con un indicador del factor de potencia

En esle caso podemos medir el cos ¢ , de una forma directa y simultdneamente, medir los kilowatts
consumidos a plena carga. Esta segunda magnitud nos servira después para caleular los KVAR
capacitivos necesarios. ‘



C) Con un registrador de potencia activa y un registrador de potencia reactiva

Se delerminan los valores de polencia activa y reactiva a plena carga, loméndolos de las cintas
registradoras. Se calcula el cos ¢ , por medio de una expresidn analoga ala 1),

D} Con un contador de energia activa y un contador de energla reactiva

Se hace una lectura simuitanea de ambos instrumentos durante un clerto intervalo de tiempo, en
condiciones de plena carga. El cos ¢ se determina por medio de la expresian [1] y fa potencia activa, a
plena carga se determina dividiendo la energia activa medida por el tiempo lomado como intervalo de
lectura.

E) Con un vatimetro, un voitimatro y un amperimetro

Se mide la polencia acliva, en condiciones de plena carga, por medio def valimelro. En las mismas
condiciones, se mide el voltaje entre fases V y el amperaje por fase . Por medio de esta expresion:

KVA = J3(KV)L
se calculan los KVA consumidos a plena carga y por 1a expresion:

oS ¢ =M
" kA

F) Método de ios dos vatimetros

Se conectan ambos instrumentos en la forma indicada en la siguiente figura y se toman las lecturas KWy y
KW2 en condiciones de plena carga. Se calcula fa relacién:

KW,
k= —%
K

2
que puede resultar positiva o negativa, segin sean los signos respectivos de las magnitudes KW+ y KWy

El factor de potencia se calcula por medio de la expresion:

1+k

0S¢ = e [2
O R 4

La potencla activa total, a plena carga es: KW = KWy + KWy,
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C
w2
DETERMINACION DEL FACTOR DE POTENCIA POR EL METODO DE L.OS DOS
WATTMETROS,

Precisamente &l factor de potencia_promedio durante el ciclo de facturacion, es empleado para la
bonificacidn o recargo que por este concepto, hacen las compafilas eléclricas en la cuenta de electr!cldad
y es el valor que aparece en el reclbo. ’




310 CALCULO DE LA POTENCIA REACTIVA DE LOS CAPACITORES PARA
CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA,

En una instalacion cuya carga demanda una polencia acliva de magnitud KW, con un faclor de polencia
cos @1 , la polencia reactiva de los capacilores para corregirlo a un nuevo valor cos (g se puede calcular
aplicando directamente la siguiente expresidn, derivada del tridngulo recténgulo representalivo de las
potencias total, activa y reacliva.

KVAR ¢ =KW (tanpq - langp)

Con objeto de simplificar los calculos, los fabricantes de capacitores han preparado malerial auxiliar, como
el que se liene en la tabla sigulente, en la que se puede encontrar rapidamente el valor del multiplicador
{tlanpq - tan o). El factor de potencia que se desea corregir, estd mosirado como ordenada y el factor
de polencia deseado como la abscisa. La magnitud del multiplicador es leldo en la interseccion. Por
gjemplo, considérese una carga de 1000 KW con un factor de polencia de 0.8, que se desea modificar a
0.9. De a tabla el multiplicador es 0.266 por lo tanto la potencia de los capacitores es 1000 x 0.266 = 266
KVAR.

Cuando la carga que se va a compensar no presenta variaciones. importantes durante la jomada. de
trabajo, para calcular la potencia de los capacliores se puede considerar ef factor de potencia promedio,
por ejemplo durante el periodo de facturacién y una potencia media de KW, que se calcularfa como se ha
indicado con anterioridad, ‘

§ila carga presenta cambios significativos puede emplearse tanto el factor de potencia, como la potencia
en condiciones de demanda maxima. Se debe tener cuidado que los capacitores asl seleccionados,
cuando se esté en condiciones de minima carga, no causen una sobrecompensacidn, ya que esta se
traduciria en una elevacion del voltaje, 1a cual podria alcanzar valores peligrosos.” Si esto ocurriera, debe
considerarse la utilizacién de bancos. desconectables, con los que se puede mantener un factor de
potencia dentro de un rango aproplado.

Otra allernativa para evitar una sobrecompensacion, consiste en instalar los capacitores Junto con las
cargas, de tal forma que solo estén’ en serviclo, cuando estas se: tengan’conectadas, ~Esla solucion
generalmenle mas coslosa, se llega a justificar en equipos de potencia importante, '



FACTOR OE POTENCIA QUE SE DESEA, cos (07

FACTOR DE

POTENCIA

ORIGINAL 1.00 0.99 0.98 897 0.96 0.9% 0.80

cos g

0.65 1.169 1027 0.966 0818 0678 0.840 0.685
0.66 1138 0.996 0935 0.887 0.847 0.609 0.654
0.67 1.108 0.966 0.905 0.857 0817 0779 0624
0.68 1079 0.937 0.876 0.828 0788 0780 0.595
069 1049 0907 0840 0.798 0768 0720 0.565
0.70 1.020 0.878 081 0769 0729 0.691 0.536
0.7 0992 0.850 0783 0741 0701 0.663 0.508
072 0.063 082 0.754 0712 0672 0.634 0479
073 0936 0.794 0727 0.685 0645 0607 0452
074 0909 0.767 0.700 0658 0618 0.580 0425
075 0682 0.740 0673 0631 0.591 0.553 0.398
0.78 0856 om 0652 0.604 0.564 0.526 0.37
07 0829 0.687 0620 0.578 0538 0.500 0.345
0.78 0.803 0661 0694 0552 0.512 0.474 0318
079 0776 0.6 0.567 0.825 0484 0447 0292
0.80 0760 0.608 0.541 0499 0489 0421 0.266
081 0724 0.562 0.595 0473 0433 0.396 0240
082 0698 0.55 0489 0447 0407 0,369 0214
083 0672 0530 0.463 0421 0.381 0343 0.188
0.84 0645 0504 0437 0.395 0355 0317 0162
0.85 0.620 0478 0417 0.389 0329 0.291 0.136
086 0593 0450 0390 0.343 0.301 0.264 - 0109
087 0.567 0424 0.384 0317 0.275 0.2 0.083
088" 0538 0.395 0335 0.288 0.246 0209 0054
0.89 0512 0.369 0.309 0.262 0230 0.183 0,028
090 0484 0.34 0.281 024, .- 0.192 0.15%
(L] 0.453 0310, 0.250 0.203 - . 0.161 0.4
092 0426 0283, 0223 0178 0434 ¢ 0,097
093 0.345 0.252 - 0192 0.145 0.103 0.066. -
094 0383 0.220 0.160 0113 0.071 003
0.95 0328 0.188 0126 0.079
0.9 0292 0.149 0.089 0.042
097 0.250 0.107 0047 .
088 0.203 0.060
0.39 0.1 Q .




3.11.- CONSIDERACIONES PARA LA LOCALIZACION DE LOS CAPACITORES

Como se ha indicado, la forma mas practica y econdmica para corregir el faclor de potencia, es mediante
capacitores de potencia, los cuales se pueden situar en distintos punlos de la instalacién eléckica, como
se muestra en la figura 17. Sin embargo, mientras mas cerca se conecten de la carga por compensar,
mayor es el beneficio que repartan, ya que la potencia reactiva es confinada a segmentos pequedos de la
instalacldn. El caso ideat serla el emplazar los capacitores junto a cada carga inductiva, pero debido al
allo coslo que esto representa, se opta por soluciones Intermedias.

MEDIO DE
DESCONEXIDN
ACOMETIDA EN
ALTATENSION @0
FUSISLE
TRANSFORMADOR ,[\ V]
INTERRUPTOR )
j.) o
ARRANCADOR ~
cic
~
i
~
o MHOTOR

DIAGRAMA DE UNA INSTALACION ELECTR!CA EN DONDE SE MUESTRA LA
LOCALIZACION DE CAPACITORES PARA CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA
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Dependiendo de la localizacion de los capacilores, se distinguen cualro fipos de compensacion, fos cuales
se describen a conlinuacion

3.11.1.- Compensacién individual. Esta se justifica en el caso de cargas como molores de mediana y
gran capacidad (de preferencia con ciclos significativos de trabajo), de tal forma que los capacitores
tengan un alto faclor de servicio. Los puntos C44, C4g ¥ Cq: indican tres posibles ubicaciones en donde
un interruptor extra para los capacilores no es necesario, ya que pueden operarse con el mismo Inlerruptor
de la carga que van a compensar.

Notese que en los dos primeros, los capacitores son energizados a través de los arrancadores de los
motores, por fo que sblo estardn en servicio cuando estos estén kabajando. Sin embargo, como fos
capacitores quedan coneclados a las lerminales de los motores cuando se interrumpe la alimentacion, es
importante que su potencia, no exceda de la necesaria para corregir el factor de polencia de los molores a
la unidad, ya que de lener un factor de potencia adeiantado, pueden ocurrir sobrevoliajes que daflen el
aislamiento de los molores y anomallas en el par molor que somelan sus partes mecénicas a esfuerzos
excesivos. Lo anterior en particular, en acclonamientos que sigan funcionando después de desconeclar el
malor, como, por ejemplo, ventiladores, siemas mecénicas, efc.

Una regla préctica es ia de que los KVAR en capacitores i sxcedan en maghitud de los KVA que toman
los motores cuando trabajan sin carga.

En la siguiente fabla se da una orientacién de la pofencia.de los capacilores para compensar
individualmente molores Irifdsicos de induccidn, en funcién de la potencia y de la velocidad sincrona.: La
potencia de los capacitores estan en KVAR.

—— e Y T Y
POTENCIA VELOCIDAD DE SINCRONISMO DEL MOTOR
DEL MOTOR RPM
cP 360 | 1w0 | 1200 § wo | 720 | ew
0 |25 (4 |4 R LR
5 25 |5 |8 15 |5 fe
20 (5 |5 s 15 |0 [12s
55 |5 |15 sl |0 |5
0 75 |10 o 0 125 |15
0 o 1o o 125 5 175
s0 125 |25 125 15w [25
60 5 |15 15 s |25 |5
15 |5 |ws (w5 w0 |as |30
00 {2 (225 |25 (%5 |B |35
125 |25 |5 s [0 |0 a8
150 f35 (3% [ fars (475 |8
200 Jaas_ [425  laps' 45 leo 615




Los inconvenientes que se han mencionado se pueden prevenir instalando los capacitores en el punto
C1; si bien, los capacitores podrian quedar permanentemente conectados a !a instalacion, con ef riesgo
de una elevacidn de voltaje, cuando s motores no estén trabajando. Sin embarge, hay casos en los que
1a conexion directa de los capacitores es en exiremo peligroso y se opta por esta solucién; tal como ocurre
con motores reversibles de varias velocidades, con ciclos frecuentes de amranque y paro cuando se utliicen
arrancadores con transicion abierta o de estado sélide.

3.11.2- Compensacién en grupo.- Cuando se tienen varas cargas como motores y equipos de
alumbrado de igual capacidad y ciclo de trabajo, en medida de lo posible, se pueden agrupar para
compensar su potencia reactiva con un capacitor comin, emplazado en un punto de distribucién como un
tablero o un alimentador. Lalocalizacion C, llustra este tipo de compensacién, en donde las pérdidas sclo
se reducen en el afimentador principal.

Cuando &l motivo principal de instalar capacitores es el de corregir el faclor de potencia de una clerta
instalacion industrial y no el de minimizar las pérdidas por efecto Joule que se ocasionan en la misma, la
solucién més econdmica suele lograrse corrigiendo el factor de potencia de la instalacion complela, en una
forma global.

Esla suele ser también la mejor solucian sf lo que se pretende es aumentar la capacidad de carga activa
de los lransformadores, 0 mejorar los niveles de valtaje.

Sila carga de la instalacion industrial mencionada no estd sujela a fuertes variaciones, basta con instalar

un banco de capacitores fijo que, en condiciones de plena carga, corrija el factor de potencia global-a un’
valor ligeramente mas allo que el minimo admitido por la compafifa eléctrica suministradera, o bien, al”
valor que sea necesario para oblener el aumento de vollaje deseado.

En casos de cargas muy variables, en que se preisnda comegir el factor de potencla a un valor préximo a
la unidad para cualquler condicién de carga, Tesultard conveniente el instalar un banco de capacitores
dividido en secclones desconeclables, que entren y salgan de operacién. acclonadas por medio de un
. control automatico.

El dispositive de accionamiento automético suele constar de un control de-escalonamiento multiple,
sensible a kilovars o al mismo factor de potencia y un juego de contactores que, operados por dicho
control, sirven para conectar o descanectar las distintas secciones del banco.

Enia pféctica, sué'le:considerarse entre 8 y 10 el numero méximo de secciones desconectables nstaladas.
Esta limitacion se establece péra impedir que las secclones entren y salgan de operacion con variaciones

de casga reactiva demasiado pequefias, lo que ocaslonarfa un deterioro rapido de tos contactores ai ser-
accionados éstos con demasiada frecuencia. De la misma forma, debe calibrarse la respuesta dal control

con un retardo de tiempo conveniente, para Impedir que esle reaccicne frente a variaciones de potencia - -

reactiva ransitorias y de corta duracién.



La figura siguiente representa un esquema tipico de conexidn eléatrica de un banco de capacitores de haja

tension, dividido en secciones desconectables.
Con este procedimiento puede: lograrse que el factor de potencia global de fa carga se mantenga, en founa

permanente, entre valores tales como el 98% en retraso y el 88% en adelanto.

o
) ¢ CT) J) J) (T) (T

)

DIAGRAMA UNIFILAR DE CONEXION ELECTRICA DE UN BANCO DE CAPACITORES
DE BAJA TENSION, DIVIDIDO EN SECCIONES O PASOS CAPACITIVOS
DESCONECTABLES, QUE ENTRAN Y SALEN DE OPERACION, ACCIONADAS POR
MEDIO DE UN CONTROL AUTOMATICO SENSIBLE AL VOLTAJE,

3.11.3.- Compensacidn central.» La polencia reacliva de un nimero de cargas de distintas capacidades
y diferentes perfodos de conexién puede ser compensada con un banco. Unlce de capacilores
generalimente instalado en la entrada de la instalacién, con lo que se tiene una mejor utilizacién de la
potencia de los capacitores y se mejora en general e nivel de voltaje, aunque no se reducen las pérdidas
IR, como ocurre en los dos casos anlerores. los puntos C3y Cy, en baja y alla lension corresponden a

este tipo de compensacion.



Economicamente resulta mas conveniente nstalar capacitores de alta lension, pero si se requiere
aumentar la capacidad de la carga de los transformadores de distribucian, los capacitores se deben
instelar en el lado de baja, para disminuir la corriente reactiva que pasa por ellos. En esle caso, se
recomienda que la potencia de tos capacitores no exceda del 10% de la capacidad del transformador, con
los que se evitan problemas de resonancia y se reducen las pérdidas cuando lrabaja en vacio.

En la siguiente tabla se tiene una guia del orden de la magnitud de la potencia de los capacitores en
KVAR, en funcion de 1a potencia nominal de los transformadores y de su vollaje de linea.

POTENCIA DEL VOLTAJE DE LA LINEA KV
TRANSFDRMADOR .
KVA 513 15-23 25-34
25 2 26 3
50 35 5 6
75 5 6 7
100 6 8 10
160 10 125 15
250 15 18 22
kit 18 20 24
400 20 225 28
830 28 325 40

Compensacion mixta. En el caso de las instalaciones en las que se tienen grandes motores u olras
cargas con gran consumo de reactivos, en comparacidn con el resto de las cargas, suele ser conveniente
combinar los arreglos anteriores. Por ejemple, compensando individuaimente las cargas de gran
capacldad y para los restantes, instalar bancos de capacitores para compensacion en grupo o central.

3.12.- BANCOS DE CAPACITORES AUTOMATICOS

La demanda de reactivos en las plantas Induslriales, suele presentar varaciones en el transcurso de la
Jomada, que dependen de los equipos instalados y de sus ciclos de trabajo. Cuando las variaciones son
significalivas, como en las instalaciones de homos, equipos de laminacldn, sislemas de refrigeracion, etc.,
mantener un perfl de factor de potencia, usuaimente implica la ulilizacién de bancos de: capacitores

automdticos, disefiados para conectar y desconectar parte de su capacidad, de acuerdo con los
requerimientos de la carga.

La operacidn automalica se realiza a través de equipos de control, sensibles a magnitudes como el vollale
de fa linea, corriente, potencia reactiva demandada, etc., y para la conexidn de los capacitores, se

emplean equipos electromecnicos, como los contactores magnéticos, y mas recientemente dispositivas
electrénicos de estado sélido.



La funcién de un banco automatico con capacitores es de conectar y desconectar carga reacliva caparitiva
conforme lo necesite ¢l sistema, Es decir, que dependiendo de la carga que se tenga en operacién y de!
{actor de potencia medido del sistema y un factor de polencia establecido por medio de un regulador de
energla reactiva coneclado al banco de capacitores, se hace la comparacién de los dos faclores de
potencia uno con respecto al otro (tensidn-corriente) y si no corresponden en valor, siendo menor el
medido se envia la sefial de enlrada de una parte de !a carga total que se liene instalada para la
correccion. Esto se hace sucesivamente hasta tener el o la aproximacién det F P. establecido, y viceversa
se manda la sefal de salida de Ja carga si el F.P. es normal y no necesita compensacion, aqui no hay
sobrecompensacion de reactivos ni problema con las cargas reactivas induclivas variables de una
instalacion eléctrica.

COMPENSACION CON BANCOS AUTOMATICOS
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De esta forma los KVAR necesarios para compensar un sistema dependen del F P. deseado y F.P.
medido con respeclo a la carga {(KW) en operamén

Una vez sefialado el F.P. de potenc:a medldo el F.P, deseado 'y la carga en KW se calculan Ios KVAR
necesarios:
= ....._____.__.._......_..Kw h
J(KWh)? + (KVARR)?

KVAR= KW x {tang ¢ - fang ¢q)



Una vez indicados y calculados los KVAR necesarios se ve la forma de divididos en el nimero de pasos
convenientes para el banco de capacitores, dependiendo de la sensibilidad con la que se quiera
compensar 0 por las variaciones de carga que se tenga en el sistema.

{Instalacion eléctrica a compensar).

El Banco de Capacilores Automatico opera por medio de un dispositivo electrénico conccido como
Regulador Automético de VAR's. Este Regulador fiene la caracleristica de equilibrar ¢! F.P, de la
instalacion eléclrica de acuerdo con un valor previamente ajustado en el, indicandonos que F.P. hay en el
sistema. Esta regulacion se logra por medio de diversos "pasos capacitivos® que el Regulador Automatico
de VAR's conmuta dependiendo de las variaciones de carga de la instalacion eiéctiica en cuestion.

Es importanta conocer con qué condiciones de operacion debe cumplir su instalacion eléctrica para
instalar un banco de capacitores automético,

3.13.- CASOS EN LOS QUE SE RECOMIENDA UNA COMPENSACION AUTOMATICA:

1) Sila diferencia entre el maximo y el minimo periodo de carga en la operacién de su sislema es
realmente considerable, la solucion éptima para mantener el F.P. en niveles adecuados es un banco
de capacitores automitico, que haga variar la potencia reactiva de acuerdo con la variaclon de
carga.

2)  Sila instalacion eléctrica se ve obligada a permanecer fuera de servicio por Inlervalos de tiempo
especificos debidos a: camblos de fumo, vacaclones, interrupciones en fines de semana, paros de
mantenimiento, intervalos de descanso, ec., existe el peligro, por un lado de sobrecompensacidn si
no se desconectan ciertos capacilores y por el ofro, un F.P. inductivo si no se logra Ia adecuada
compensacion de la subestacion lrabajando en vacio. Por estas razones es conveniente compensar
con un banco de capacitores automético, que al compensar en vacio al Iransformador no pase de!
10% dela capacndad del mismo.

3.14.- CONCLUSIONES:

Cada Instalacion eléctrica tiene condiciones particulares, las cuales deben ser evaluadas cuidadosamente,
en relacion al factor de potencia y a las acclones necesarias para corregirio, Al respecto, la'asistencia de
personal capacitado es recomendable, para tomar la decision que reporte los mayores:beneficios, tanto
lécnicos como econdmicos. Log aspeclos relevantes se resumen a continuacion, los cuales pueden ser de
ayuda en los lrabajos que se realicen para mejorar el F.P. .

1) El factor de potencia se puede definir como la relacion que existe entre la potencia activa (KW) y la
potencia aparente (KVA), y es Indicativo de la eficiencia con que se estd utilizando fa energla eléctrica
para producir un trabajo 0til.
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El Origen del bajo factor de potencia son las cargas de naturaleza inductiva, entre las que destacan los
motores de induccian, los cuales pueden agravarlos si no se operan en las condiciones para los que
fueron disefiados.

El bajo factor de polencia es causa de recargos en la cuenta de energia eléclrica, los cuales llegan a
ser significalivos cuando el faclor de polencia es reducido.

Un bajo factor de polencia limita a capacidad de los equipos can el riesgo de incurrir en sobrecargas
peligrosas y pérdidas excesivas con un desperdiclo de energfa eléclrica,

El primer paso en la correccién def factor es el de prevenirlo mediante la seleccidn y operacion
correcta de los equipos.

Los capacitores de potencia son fa forma mas practica y econdmica para mejorar el faclor de polencia,
sobre todo en instalaciones existentes.

Et costo de los capacilores se recupera rapidamente, tan sélo por los ahorros que se lienen al evitar
los recargos por bajo factor de potencla en la cuenta de electricidad.

Enire. més cerca se coneclen los capacitores de la carga que van a compensar, mayores son ios
beneficlos que se obtienen.

Cuando las varlaciones de la carga son significativas, es recomendable el empleo de bances de
capacitores automaticos.



3.45- RECOMENDACIONES PARA EL AHORRO DE ENERGIA EN MOTORES
ELECTRICOS

3.15.1.- INTRODUCCION

Alrededor del 70% del consumo de la energla eléctrica generada, se debe al funcionamiento de los
molores eléctricos. Incontables ejemplos de su aplicacién se lienen en la industria, el comercio, los
servicios y el hogar.

Es significative ! hecho de que los molores eléclricos, suministran en su mayor parte fa energla que
mueve los accionamientos industriales, por lo que 1a operacién y conservacidn de los motores en la
industria, representa uno de los campos mads fértiles de oportunidades en el ahorro de energfa que se
traduce en una reducctén de los costos de produccidn y en una mayor competitividad.

Ei aharro de energla comienza desde !a seleccion apropiada de los molores. Siempre hay uno adecuado
a las necesidades que se tienen, tanto en lo que respecta a su lipo por condiclones ambientales de
operacién, por condiciones de arranque o regulacién de velocidad, asi como por su tamafio o potencia.
Los mayores ahorros de energla eléclrica, se obtienen cuando el molor y su carga operan a su maxima
eficlencia.

3.45.2.- EFICIENCIA DE UN MOTOR

La eficiencia o rendimiento de un molor eléctrico es una medida de su habilidad para convertir la potencia
eléctrica que se toma de [a linea en potencia mecénica Gtil. Se expresa usualmente en por ciento de ia
relacién de Ia potencla mecénica entre la potencia eléctrica, esto es:

Potencia Mecanica

Potencia Eléctrica x100

Eficlencia =

No foda la energla eléctrica que un malor recibe se convierte en energfa mecanica. En el praceso de
conversion se presentan pérdidas, por lo que Ia eficiencia nunca sera del 100% si las condlciones de
operacidn de un motor son Incorrectas o se tene algin desperfecto, la magnitud de las pérdidas puede
superar con mucho las de diseo, con la consecuente disminucidn de ia eficiencia.

Como la potencia eléclrica se expresa usuaimente en kilowatts (KW), en tanto que la potencia mecanica
en caballos de potencia {CP 6 HP), las siguientes equivalenciag son dtiles para la conversion de unidades:

0.746kw = 1CP

Thkw. 1.34CP



Si un motor de 100 CP toma de la linea 87.76 KW

Potencia mecanica = 100x0.746

T46 KW

! 748
i = o x100
Eficiencia 5776 %

= 85%

87.76-74.6
1316 KW

Pérdidas

Eslo es, el molor convierte el 85% de su energfa eléctrica en mecanica, perdiendo el 15% en el proceso de
conversion. En términos practicos se gasta (y se paga) intitiimente 15 cenlavos por cada peso que se
uliliza para hacer funcionar af motor. '

Emplear molores de mayor eficiencia, reduce las pérdidas y los costos de operacién, por ejemplo, st el

molor anterior se suslituyera por olro con una eficlencia del 90%, la potencia ahorrada (PA) se puede
calcular aplicando la siguiente férmula:

. 100 100
PA 0.746[ EE, }(W

Donde:
0.746 = Factor de conversion de caballos de potencia a kilowatts

CP = Caballos de potencia

E1 = Eficiencia del motor de rendimiento menor
E2 = Eﬁciéncia del motor de rendimiento mayor.
100 100
PA  =0746 X —_—
0.746 X 100 ( %50 )

= AGTKW
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Suponiendo que ambos motores trabajaran 12 horas diarias, 5 dias a la semana y 50 semanas por afo;
que equivalen a 3 000 horas al afto. La energia ahorrada anualmente equivale a:

3000 horas X 4.87 KW = 14,610 KWh

Los incrementos que han experimentado el costo de fos energélicos a nivel mundial, han orientado a los
fabricantes de molores a lograr principaimente molores de alta eficiencia, con rendimientos de hasla un
96% y cuyo costo adicional sobre los convencionales se puede pagar répidamente con los ahoros que se
tienen en el consuma, por o que es conveniente su utilizacion.

3.15.3.- REPARACIONES

Las reparaciones inadecuadas de los molores, pueden ocasionar incremenlos en las pérdidas y
adicionaimente en los motores de comiente allerna 3 reduccién del factor de potencia. Todo esto conduce
a una disminucion considerable de su eficiencia.

Por ejempla: Un motor que sufri¢ algun desperfecio en su devanads y que por ello tendrd que ser
reembobinado, puede disminuir su eficiencla considerablemente, si durante €l proceso de reparacién se

presente;

Calentamiento desmedido del hiero al quitar el devanado.

Danos en las ranuras al quitar ef devanado daftado y monlar el nuevo.
Diferente calidad y calibre del alambre

Diferente nimero de vueltas

Dafos alos cojinetes y mal afineamiento

Mayor tiempo de secado final

Por lo anferior, es imporiante que cuando un molor sea reparado, los trabajos los efectie personal
calificado para garantizar que fa compostura sea realizada correctamente y que los maleriales empleados
sean da calldad Igual o superior a los originales. La misma atencidn se debe prestar a 1as partes eldctricas
del motor, como a los compenentes mecanicos, lales como los cojinetes, el eje ¥ el sistema de ventilacién
o enfriamiento. Con frecuencia los daflos que sufren los devanados fienen su origen en desperfectos
mecanicos.

Un motor maf reparado, af ser instalado nuevamente, gastard més energla que antes. Cuando los dafos
sean mayores puede resullar mas econémico sustiluir un motor, que componerlo. Se tendrd que evaluar
técnica y econémicamente 1a posibilidad de hacerlo y lomar la decision de ulilizar motores de alla
eficiencia,



3.154.- MOTORES ELECTRICOS Y EL FACTOR DE POTENCIA

Los molores de induccion por su simplicidad de construccidn, su velocidad casi constante, su robustez y
su costo relativamente bajo, son Ios motores mas utilizados en la industria. Sin embargo, presentan el
inconveniente de que aln en dptimas condiciones, consume potencia reactiva (KVAR) por lo que son una
de las causas principales del bajo factor de potencia en las instalaciones industriales.

El factor de potencia es indicativo de la eficiencia con que se esta utilizando la energfa eléctrica para
praducir un trabajo Ulil. Se puede definir como el por ciento de la refacién de la potencia activa (KW) y la
potencia aparente. Total (KVA).

KW
= 0
Factor de Polencia KVA x 10

Un bajo factor de potencia significa energla desperdiciada, afectando la adecuada utilizacién del sistema
eléctrico. Por lo anterior en las larifas eléctricas, se ofrece una reduccion en las facturas de eleclricidad en
intalaciones con un factor de potencia mayor del 90% y también se imponen cuotas a manera de multas
sl el factor de potencia as menor.

Una industria operando con un factor de potencia de 0.8, valor que es frecugnte enconlrar en instalaciones
industriales, tiene que pagar un recargo del 7.5% scbre el monto de su cuenta de electricidad, recargos
que pueden alcanzar la cantidad de 120%, en el caso extremo de lener un factor de potencia del 0.3,

Debldo a que los motores de induccién son una de las causas principales del bajo factor de potencia se
pueden lomar las siguientes medidas con respecto a estos para corregirio:

Seleccién adecuada del tipo, potencla y velocidad de los motores que se instalen.
Empleo de motores trifasicos en lugar de monofdsicos.

Aumento de |a carga de los motores a su potencla nominal.

Evitar el trabajo prolongado en vacio de los molores.

Reparacion correcta y de alta calidad de los motores.

Instalacidn de capacitores en los circuilos con mayor n(imero de motores o en

Jos motores de mayor capacidad.

Comegir el bajo FP en una Instalacidn es un buen negoclo, no sélo por que se evitaran los cargos en la
facturacion que eslo origina, sino porque los equipos operarén mas eficientemente, reduciendo los costos
por cansumo de energla.

3.15.5.. ADMINISTRACION DE LA DEMANDA

Las tarifas eléctricas para la industria, ademas del cargo por consumo de energla (KWh), hacen un cargo
por demanda maxima (KW), que es Importanle en la facturacién . La demanda es registrada por un
medidor conforme a fa potencia de lodos los motores, lmparas y otros aparalos eléctricos, funclonando



simultaneamente durante un lapso de 15 minutos, ya que las compadlas de suministro de energfa
eléctrica, aplican un cargo en funcion de la demanda maxima registrada durante el perfodo precedente de
12 meses. Cada motor que opere duranle (as horas pico de demanda de 15 6 30 minutos, contribuird a
incrementar dicho cargo.

Evitar el arranque y la operacion simuitdnea de los molores y olros equipos eléctricos, sobre todo en el
perfodo de horas pico (de las 18 a ias 22 horas), se traduce en ahorros significativos en 1a cuenta de
electricidad. Por ejemplo, considérese una instalacion con una demanda de 700 KW que incluye la
polencia de un grupo de motores de 50 CP, que toman de la red 41 KW cada uno, Sl aiguno de estos
molores pudiera ser operado fuera del perfodo de maxima demanda de energfa eléclrica, el valor de la
demanda se reducirfa en casl 6% y en |a misma proporcion, la cuenta que por este conceplo se aplica en
las tarifas.

Otra opcidn es la de extender los tumos de trabajo, repartiendo la operacion de los motores y otros
equipos en mas horas de labores, fuera del perlodo de haras pico.

3.15.6.- UN EJEMPLO DE AREA DE OPORTUNIDAD

Como se ha mencionado, los mayores ahorros de energla se obtienen cuando el motor y su carga trabajan
a su maxima eficlencia. Un elemplo que presenta buenas oportunidades de ahom) se tienen en los
equipos de aire comprimido.

Las fugas de alre en unlones de tuberfa y mangueras, vélvulas de seguidad de los depdslios
acumuladores, valvulas de corle {que hacen mal cieme) heramlentas neuméticas y otros equipos,
representan pérdidas de hasta un 50% en Insialaciones descuidadas; constituyen una carga InGtil del
motor y un desperdiclo de energla, que puede reducirse notorilamente, mediante la correccién y sellado
sistematico de los puntos de escape

Es primordlal. que la potencia del motor acoplado al equipo de compresidn de aire comesponda a la
potencla requerida por éste. La eficiencla cae bruscamente para cargas reducidas o cuando ‘rabaja
sobrecargado. Ademds un motor de inducclén sobredimensionado, demandard una mayor potencla
reactiva con la consiguiente disminucidn del factor de potencia.

3.15.7.- MOTIVAR AL PERSONAL A AHORRAR

Ahorrar energla es tarea de todos y de todos los dias. - Porque de no hacerlo qulzds mafiana ya no exista
energla que ahorrar, Los resultados que se oblengan de cada empresa, en cada hogar, con cada usuarlo,
conlribuiran a asegurar un mejor-fuluro, particular y colectivo.

Establecer una campaiia permanente de ahoro de energfa en las instataciones; dentro de fa cual es
“fundamental conscienlizar al personal. . Motivario a que participe. activamente y. lomar en cuenta -sus
opiniones y sugerencias. Muchas de ellas pueden representar verdaderas oportunidades de ahorro



3.15.8.- RECOMENDACIONES GENERALES

Elegir correctamente Ia potencia delf motor. El rendimiento méximo se obliene cuando éste opere enlre ef
75% y el 95% de su potencia nominal y cae bruscamenle para cargas reducidas o cuando lrabaje
sobrecargado. Adicionalmente los motores de induccidn a cargas bajas o en vaclo lienen un faclor de

potencia muy bajo.

Seleccionar el molor de acuerdo con su ciclo de trabajo. Operar un molor para servicio continuo, en
accionamientos de operacidn Intermitente, con frecuentes arranques y paros, ocasiona una depreciacién
de sus caracterfsticas de operacién y eficiencia. Ademas de que se puede dafar el aislamiento de los
davanados por la elevacion de la tlemperatura.

Seleccionar e armazdn del motor, de acuerdo con el ambienle en que va a eslar lrabajando.

Seleccionar correctamente la velocidad del motor, Si la carga lo permite prefiera motores de alla
velocidad, son mas eficientes y si se trata de motores de coriente alterna, trabajan con un mejor factor de

polencia.

Utilizar molores de induccién Urifasicos en lugar de monofasicos. En motores de polencia equivalents, su
eficiencia es de 3 a 5% mayor y su factor de potencia mejora notablemente.

Utilizar motores sincronos en lugar de mofores de induccién. Cuando se requieren motores de gran
polencia y baja velocidad la eleccion de un motor sfncrono debe ser considerada, compite en costo con
unc de induccidn de caractersticas similares, su eficiencla es de 1 al.3% mayor, su velocidad es constante
y contribuye a mejorar ol factor de potencia de la instalacién.

Sustitulr Jos motores antiguos o de uso Inlenso. Los costos de operacidn y mantenimienlo de motores
viejos , pueden justificar sus susfituckén por motores normalizados y de alta eficlencia.

Efectuar comectamente fa inslalacién eléctrica y el morita;e de los motores y su carga. Las Normas
Téenicas de Instalaciones Eléctricas en su capliulo referente a motores, y las recomendaciones de los
fabricanles son consufta obligada para asegurar e funclonamiento adecuado de los equipos.”

Realizar en forma coecta la conexién a tierra de los molores. Una conexidn defeétubsa ola ausencia de
dsta, puede poner en peligro la vida de los. operarios si se presenla una falla a lierra,  Ademds de
ocasionar comentes de fuga que no son liberadas por el equipo de proteccién con-un dispendio de
eneigfa. v ' Sk R

Evitar concentrar motores en locales reducidos o en lugares que puedan dificultar su ventilaclén. Un
sobrecalentamiento del motor se traduce en una disminucién de su eficiencia,

Corregir a cafda de tensién en los afimentadores. Una lensién en las terminales del motor, acarrea entre
olros, un incremento-de a coniente, sobrecalentamiento y disminucidn.de su eficiencia. -Las:normas
peimiten una calda méxima dal 3% (6 del 6%.en la combinacidn de alimentador y circuito. derivado) pero



es recomendable que no rebase el 1%.

Balancear la tension de alimentacion en los motores trifasicos de corriente alterna. E! desequitibrio entre
fases no debe excederse en ningun caso del 5%, pero mientras menor sea el desbalance, los motores

operaran con mayor eficiencia.

Compensar Ia energla reactiva demandada por tos molores de corriente allema més importanles o con
mayor nimero de horas de funcionamiento, mejorando el faclor de potencia de la instalacion, con lo que
se reducen las pérdidas de Ia potencia y de la lension en los conductores.

Procurar que los motores sincronos funcionen con un factor de polencia cercano a la unidad, para mejorar
el factor de potencia de instalacion.

Evitar hasta donde sea posible el arranque y I3 operacion simultdnea de molores, sabre todo los de
mediana y gran capacidad, para disminuir el valor maximo de fa demanda de energia eléctrica

Utilizar arrancadores a lensidn reducida, en aquellos molores que realicen un atmero elevado de
arranques, Con esto se evita un calentamiento excesivo en los conduclores y se logra disminuir las
pérdidas durante la aceleracion.

Utilizar arancadores estrella-delta o de devanado partido, como allernativa de (os arrancadores a tensién
reducida cuando la carga impulsada no requiera de allo par de amanque. Son més econdmicos y
eficientes en términos de energla, pero tienen el inconveniente de que el par de arranque se reduce
notoriamente.

Sustituir en los motores de rotor devanado, los reguladoras con resistancias para el control de fa velocidad,
por reguladores electronicos més eficientes. En las resistencia se llega a consumir hasta un 20% de la
potencia que el molor toma de [a red.

Instalar arrancadores electrdnicos en lugar de fos redstalos convencionales para el arranque de los
motores de corriente directa. Permiten una mayor eficiencia en el arranque con el consigulente ahorro de

energla.

Sustituir motores con engranes, poleas, bandas u otro tipo de transmisién, para reducir la velocidad .del
motor, por motores de velocidad ajustable con reguladores electronicos,

Instalar motores de velocidad ajustable con reguladores electiénicos, en accionamientos donde la carga
sea variable y se pueda controlar ajustando la velocidad. Por ejemplo, en sistemas de bombeo o
compresién que deben suministrar caudales variables y que para hacerlo utilicen valvulas u otros
disposilivos de coniral. La eficiencia total de motor 'y su carga se eleva notablemenle con ahorros
importantes de energla.
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Evaluar la posibilidad de conectar la ventilacion solamente durante las bajas velocidades, en aquellos
motores de velocidad ajustable y ventilacion separada provista por equipos auxiliares. Con esto se puede
reducir el consumo de energfa en el sistema de ventilacién.

Preferir el acoptamiento individual, en accionamientos con un grupo de motores, asi se consigue mejor que
cada motor trabaje 'o més cerca posible de su maxima carga.

Acoplar directamente el molor a la carga siempre que el accionamienio lo ‘permita. Con eslo se evifan las
pérdidas en el mecanismo de fransmisién.

Instalar acoplamientos flexibles en aquellos motores semetidos & un nimero j!;'g:yado de arranques
slibitos. Con esto se pueden alenuar los efeclos de una alineacion defectuosa, reducir los esfuerzos de
torsin en la flecha det motor y disminuir las pérdidas paor friccidn.

Instalar equipos de conlrol de la temperatura def aceite de lubricacion de cojineles de molores de gran
capacidad a fin de minimizar las pérdidas por friccidn y elevar la eficiencla.

Manlener en buen estado y comectamenle gjustados los equipos de proteccién contra
sobrecalenlamientos ¢ sobrecargas en los motores. Los protegen de dafios mayores y evitan que operen
con baja eficiencia.

Revisar periddicamente las conexiones del mator, junto con las de su arrancador y demés accesorios.
Conexiones flojas o mal realizadas con frecuencia, originan un mal funcionamiento del moter y orasionan
pérdidas por disipacién de calor.

Mantener en buen eslado los porta escabillas, escobillas, conmutadores y anillos colectores en motares de
coriente directa, sincronos y de rolor devanado. tn asentamiento incotrecto de las escobillas sobre el
conmutador en los anilios colectores, provoca sobrecalentamientos y pérdidas de energfa,

Mantener bien ajustado y en dptimas condiclones ef interruplor de arranque de los motores monofdsicos
de fase partida, EI mal funcionamiento de esle accesario que se emplea para desconectar el devanado de
arranque (y el condensador en los motores de arranque por condensador) provaca un sobre calentamiento
en los conduclores con una pérdida de energla y en caso extremo a falla del motor,

Mantener en dptimas condiciones log sistemas de venfilacién y enfriamiento de los motores, para evitar
sobrecalentamienios que puedan aumentar las pérdidas en los conductores del motor.y dafiar los
aislamientos.

Verificar periddicamente a alineacién del mator con I carga impulsada. - Una alineacion defectucsa puede
incrementar [as pérdidas per rozamiento y en caso extremo ocaslonar daids mayores en el molor y en la
carga.




Reparar o cambiar los ejes dei motor y de a transmisién, que se han doblado por sobrecarga o por mal
uso. Un eje en mal estado incrementa las pérdidas por friccidn y pueds ocasionar dafos severos, sobre
todo en los cojinetes de! mofor.

Mantener en buen estado los medios de transmision entre el motor y la carga, lales como: poleas,
engranes, bandas y cadenas. Si estos no se encuentran en condiciones apropiadas o su instalacion es
incorrecta, pueden ocasionar daflos importantes, ademas de representar una carga inditil para el motor.

Mantener en dplimas condiciones los cojinetes de! motor. Una canlidad considerable de energla se pierde
en cojinetes en mal estado o st su lubricacion es inadecuada (insuficiente o excesiva). Repararios o
sustituiros si llenen algin desperfacto y seguir las instrucciones de! fabricante para lograr una carrecta
lubricacion,

Realizar 1a inspeccion periddica del motor, incluyendo lecturas de cormiente, polencia (KW), velocidad
(RPM), resistencia de afslamiento, etc., con objeto de vesificar si se mantienen en condiciones apropiadas
de funcionamiento y eficiencia, y poder tomar acciones cosrectivas, cuando se requieran.

Efectuar rutinariamente la limpieza del motor, con el propdsilo de eliminar {a suciedad, e! polvo y objetos
extrafios, que impidan su dptimo funcionamiento. La regularidad con que ésta se realice dependera de las
condiclones en las que el motor esté trabajando, pero es recumendable desmontario al menos una vez al
aflo para realizar la limpleza completa de todos sus componentes.

Mantener actualizados los manuales de operacion de los molores, incorporando en” éstos las
modificaciones que tengan lugar.

Colocar carteles con instrucclones concretas para los operarios, con la finalidad de que los molores operen
con lamayor sequridad y eficiencia.



CAPITULO 1V

INNOVACIONES TECNOLOGICAS.-

El uso racional de la energfa eléctrica es de vital importancia en la economfa nacional, donde la luz
artificial o de ituminacién juega un papel importante en nuestra vida diarfa, prolonga la jornada faboral
aumentando nuestra capacidad productiva y nuestros estandares de calidad; sin embargo, a pesar de
lales beneficios, la industria eléctrica, atn trabajando a su maxima capacidad, no pueden responder al
ntmo de lales demandas si quisiera satisfacer todas las necesidades de los consumidores.

Hay dos postbilidades para hacer frente al creciente aumento en la demanda eléctrica:

» Una de ¢llas es generarla en mayor cantidad, sin embargo, I3 construccidn de nuevas centrales
eléctricas y a extension de la red nacional exige una gran inversion por kilowatt generado.

+ lLasegunda altemativa es menos coslosa y la mas factible;
E! aprovechamiento blen administrado del suministro eléclrico existente.

Para este fin, las diferentes compafifas exislentes en México, han creado nusvas innovaciones
tecnologicas de ruy alto rendimiento que reducen el consumo de energla eléctrica en un gran
porcentaje, sin sacrificar la cantidad de luz emitida.

Entre fas innovaciones tecnoldgicas que destacan en ef sistema de luminacion estdn por ejemplo; las
nuevas lémparas fluorescentes y las nuevos balastros,

A continuacién se muesiran eslas ventajas y beneficios del ahorro de energfa eléctrica at hacer uso de
estas [dmparas fluorescentes y de los baastros:



4.1.- ILUMINACION

Uno de los desperdicios més comunes de energla se da en 'a iluminacion de plantas industriales y oficinas
de la empresas. Este tipo de desperdicio es afortunadamente e! mds facil de evitar.

Existen 3 sencillas maneras de ahorrar millones de pesos en energia eléclrica

1. Lémparas y balastros ahoradores de energla.
2 Usode reflectores dpticos.
3. Controles de iluminacién.

En el mercado existen gran variedad de lamparas fluorescentes compaclas {ver Fig. 1), que pueden
susfituir directamente a los tradicionales focos incandescentes, debido a que emilen aproximadamente el
mismo flujo luminoso, consumen aproximadamente 75% menos energia, duran 10 veces més y emiten una

luz agradable.



FLUORESCENTE VS. INCANDESCENTL.

LAMPARAS DE LUMINOSIDAD EQUIVALENTE

10.000 HRS, DURACION- 1000 HRS.

7T WATTS ~ 40 WATTS
9 WATTS ~ 60 WATTS
13 WATTS ~ 75 WATTS
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Para los tradicionales sistemas de iluminacién Ruorescente, actuaimente existen tubos y balastios de las
mismas dimensiones que son ahorradoras de energfa (Ver figura 2).

FIGURAN® 2

FLUCRESCENTE TRADICIONAL Vs FLUORESCENTE AHORRADORA

CON BALASTRO TRADICIONAL CON BALASTRO AHORRADOR
5W = 60W
40w = Uw
BwW = 0w

Cabe mencionar que los sistemas de 2 pines son mas eficientes y duran mas que los de uno, por lo que se
sugiere sustitulr los sistemas de 39W (de un pin) por ;htema de 34 W (de dos pines).

Veamos un ejemplo, af comparar una lampara ahorradora de 60 Walts contra una normal de 75 Walts,
ambas proveen aproximadamente el mismo nivel de luminacién en las oficinas.

Supongamos que éstas encienden unas-3,600 horas al afio. S| se estd ahorrando 15 Watts por hora
tomando en cuenta las pérdidas de los balastros, el ahomo total serd de 54,000 Walts hora por afto (54
Kwh).

Sl una oficina tuviera 20 lamparas en uso, el ahoro flegarfa a los 1,080 Kwh al afio, ahormo que justifica

. plenamente la pequena inversién adicional de estas lémpafas rocuperando el costo adicional con el uso

de las lémparas y balastros.



4.2 REFLECTORES OPTICOS

Una manera realmente simple de reducir los consumos de energia y el numero de [dmparas a la mitad,
consiste en I utilizacidn de reflectores. Esto implica utilizar superficies reflejantes en los gabinetes de las
lamparas fluorescentes. La reflexién lograda, permite ulilizar el 50% de l&mparas y balastros, lo que
significan aharros del 50% de cansumo y 50% de gasto de repasicion de lamparas. (ver figura)

COMPARACION DE LAMPARAS CON O SIN REFLECTOR

CON REFLECTOR SIN REFLECTOR

L.4mina translicida Lamina translicida

Es imporlante -aclarar que el uso de refleclores para disminulr al 50% el nimero - de- lAmparas;. no
proporciona el mismo nivel de ituminacidn, por lo que este se podrfa incrementar mediante ¢l pintado de
las paredes a calores mas claros y el uso de tubos fluorescentes: de las mismas dimensiones pero de
mayor emisién luminosa (utizar el lipo blanco frio en lugar de luz de'dfa). - R



4.3.- CONTROLES DE ALUMBRADO

Se sugiere el usa de fotoceldas para disminuir el uso del alumbrado artificial y aprovechar la luz del sol, en
1as luminarias cercanas a la ventana (la cantidad de luz artificial dependerd del nivel de luz nalural).

Actualmenle existen conlrales de encendido y apagado automalico del alumbrado en base a horarios
preestablecidos (fimers) o sensores de presencia (se colocan en lugar de apagadores).

Las lamparas fluorescentes, ahorradoras de energia, representan un gran adelanto lecnolégico en
fluminacidn, ya que tienen una eficiencia mayor que las lamparas convencionales, proporcionando el
misma flujo luminosa, pero con un consumo de energia mucho menor.

Disefadas especificamente para satisfacer la creciente necesidad de ahoro de energia, las lémparas
ahorradoras de energia tienen las mismas dimensiones que las ldmparas equivalenles nommales, utilizan el
mismo casquiflo y se pueden colocar en los mismos balastros {a excepcién de los llamados de baja
energla o econdmicos), lo que las hace completamente intercambiables; pero debido a la inclusion de una
nueva mezcla de gases en su interior y a los polvos fluorescentes que la recubren, se logra mantener fa
misma cantidad de luz que las lémparas convencionales, ahorrando hasta un 23% en el consumo de
energia.

Uséandolas en combinacion con los balastros ahorradores se logran ahorros hasta del 37% en el consumo
de energla, sin sacrificio del nivel de iluminacidn.

Las lamparas ahoradoras de energla, son ideales para aplicarse en edificios de oficinas, fabricas,
escuelas, hospitales, centros comeiciales, industrias, pasillos, etc.,

CUADRO DE EQUIVALENCIAS
‘Ahorradora de energia Convencional Ahorro
TL 34w A. Répido TL 40w A Répldo 15%
TL 30w Stimtine TL 39w Slimbine 23%
TL 60w Shimline TL 75w Slimiine 20%




Considerando [a 1dmpara slimline de 60w en un sistema con balastro convencional, en comparacion con
las de 75w, en un periodo de encendido de 10 horas diarias y un costo de Ia tarifa eléctrica de $ 202.14
kwth, vigente a enero de 1992, se liene, por cada 100 tdmparas, el siguiente ahorro,

MILES DE
PESOS
15
Con"vencional
1]
o_ !
: Econ-o-watt

! !

f
’ |
|

0 6 12 18 24 30 26

MESES
Considerada el costo de adquisicion
y consumo,
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4.4 BALASTROS ELECTRONICOS

Debido a su exclusive disefio, basado en el uso de un circuito integrado, los Balasiros Electronicos ofrecen
ventajas Unicas para Ia operacion de sistemas de iluminacidn flucrescente de Arranque Répido.

+ Mdximo ahorro en el consumo de energfa,

Ya que su funcionamiento se basa en el uso de componentes electrénicos de alla eficiencia, los Balastros
Electrdnicos an combinacion con lamparas ahorradoras de 34 W dé Arranque Répido, ofrecen un 37% de
ahorro en el consumo de energia.

« Salida de Iuz constanle.

Gracias a la excelente regulacidn que tienen los Balastros, las |dmparas ofrecen siempre un flujo luminoso
constanle. Esto sin importar las variaciones que se tengan en el voilaje de alimentacién al balastro.

o Operacién segura.,

Gracias a que su diseflo incorpora protecciones para cumplir con los requerkmientos de las normas
Intemaclonales mas estriclas, ANS!, IEEE, FCC, UL, NOM, los Balastros Elecironicos garantizan una
operacidn segura aln para aquellas aplicaciones coma cenlros de cdmputo, hospitales, elc.

o Operacidn silenclosa.

El balastro electronico opera en forma por demds silenciosa, ya que solo produce el 25% del ruido
generado por un balastro electromagnético clase A.

o Versatilidad.

Los‘bvalastros electrdnicos ofrecen Ia ventaja Unica de operar safisfactoriamente cualquiera de los
siguientes lipos de ldmpara de amanque rapido: 40, 34, 35 W T-12, 32, 36 W T-8; PL-.L. 36 W,
CURVALUME 40 W.

« Mayor eficiencia de lamparas.

Al operar el balastro electrénico en alta frécueﬁcia (25,000 Hz), se logra que las lamparas sean hasta un
27% mas eficientes que cuando se operan en un balastro electromagnético.



120

1o

80

REGULACION DEL BALASTRO

% Flujo Luminoso

! i i } 1 ]

75

80 85 90 95 100 105 1o s

% Tensién Nominal de Alimentacién

BALASTRO

AMORRADOR ___MAGNETICO '
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4.5 BALASTROS ELECTRONICOS CON CONTROL DE ILUMINACION

Los balastios eleciionicos para lamparas fluorescentes de amanque rapido poseen un circuito integrado
controlable que le permite, ademds de ofrecerle todas las ventajas de los balastros, tener control sabre el
fiujo luminoso de las ldmpaias, logrando de esta forma un mefor aprovechamiento de su sistema de
iluminacidn y por lo {anto, maximos ahorros en el consumo de energia.

Con la ayuda de unidades de control compatibles con el balastro, tales como. controles manuales,
sensores de luz ambiental, deleciores de presencia y movimiento; es posible variar el fiujo luminoso
emilido por las lamparas desde un 20% hasta un 100% de su valor maximo sin que esto afecte su vida. lo
que significa un ahorro superior al 37%.

Debido a fo anterior, es posible utilizar los balastros en un sinnimero de aplicaciones. Por ejemplo, ¢on la
ayuda de un control manual, es posible que s¢ controle 8! flujo luminoso que liene en la oficina, 0 en upa
sala de juntas y con fa ayuda de un delector de presencia, es posible encender al maximo !a iluminacion,
en forma autemdtica, cuando alguien entra a la sala; o bien atenuaria al minimo una vez que |a sala ha
sido evacuada.

Para aquellos lugares en los que la contribucién de luz amblental juega un papel Importants, un detector
compatible evitarla el uso innecesario de energla eldctrica al ajustar la salida de luz de las lamparas,
también en forma automatica, conforme aumente o disminuya la contribucion de iz ambiental,

De esta forma, gracias a la ayuda de los batastros electrénicos y uno o varios controles en forma
simutanea, es posibie tener la cantidad de luz adecuada en el lugar y tiempo precisos; y lo mejor de todo,
ahorar el maximo de energfa, '



RANGO DE ATENUACION

% Flujo Luminoso

15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 W 7S 80

Potencia del Sistema en Watts

TIPO DE LAMPARA
! __2xuw ___zx40w
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4.6.- SENSORES DE PRESENCIA

Son dispositivos electronicos que energizan el Sistema de alumbrado, solo cuando hay personas
presentes, estan basados en tecnologla de punta, son interruptores automaticos que ulilizan en conjunto
sensores electronicos que permiten el encendido de las lamparas , y apagado de eslas hasta dos minulos
después del {ltimo movimiento registrado, su instalacion es la misma requerida para un interruptor
convencional, funciona para lamparas incandescentes y fluorescenles y es capas de manejar consumos
de polencia hasta de 300 Watts, recomendable para utilizarse en pasillos, descansos y cualquier rea en
donde dejar las ldmparas prendidas continuamente es un desperdicio de energla.



47. EJEMPLO DE APLICACION DE INNOVACIONES TECNOLOGICAS
PRINCIPALMENTE EN EL SISTEMA DE ILUMINACION.
(EMPRESA "EL NUEVO MUNDO MEXICO")

4.7.1. ANTECEDENTES:

En el Cenlro Histdrico de la Ciudad de México, se encuentra ubicada la lienda depariamental "Ef Nuevo
Mundo México', que por razones de seguridad y continuidad det servicio eléctrico, cuentan con el
suministro a través de lo que cominmente se denomina "red automélica”, que comprende exclusivamente

servicios en baja tension, tarifa 3, cuyos cargos por consumo y demanda son mas elevados que los de
tarifa en medla tension (Tarifa OM).

A confinuacién, se presentan los valores promedio mensuales de la facturacién, durante el periodo
comprendido entre ef mes de mayo de 1992 y agosto de 1993.

Tarfa d: Baja Tension
Consumo: 164 400 KWh
Demanda Maxima; 616 KW
importe; N$ 65 900.00
Precio Medio KWh: N§$ 0.401
Factor de Carga: %

Factor de Potencla: 95.6%

4.7.2- DIAGNOSTICO

Con el objeto de conocer ef potencial de ahorro, se realizd un diagndstico en as instalaciones de la
empresa, detectando que fa carga principal estaba en el sistema de Auminacion, consisiente en lamparas
fluorescentes e Incandescentes. AUn cuando existen olras carges, como. aire acondicionado y
refrigeracion, fa fluminacién es la que tiene mayor consumo de energfa elclrica. Ef objetivo no solamente
consiste en ahorrar energla eléctrica, sino ademas, en respelar fos niveles de Huminacién y confort para
los usuarlos, proporcionando un amblente visual caiido como condicion prioritarla. '



Para conocer sobre 13 importancia de! sistema de fluminacion, se flevaron 8 cabo una serie de mediciones,
cuyos resultadas se reportan a continuacion.

SISTEMA CANTIDAD | DEMANDA | CONSUMO %
(KW) {KWh) KW

Gabinete 4 x 39W 1036 2279 53730 463
Luminaria incandescante con spot 749 1124 33720 291
150W
Luminaria incandescente con foco 416 624 18720 16.1
150w
Gabinele 2 x 75W 66 19 3570 31
Gabinele 2 x 40W (famparas *U*) 56 56 1680 14
Gabinete 1 x 75W 58 50 1600 13
Gabinele 1 x 39W, 2x 39Wy 36 37 1110 10
Ix 39w
Gabinete 4 x 20W 28 34 1020 09
Gabinete 3 x 75W 12 32 960 08 .
TOTAL 4353 116010

Asimismo, se determino que el sistema de thaminacion opera con un factor de diversidad igual a 1.2, por lo
que su demanda maxima coincidente era de 362 KW que comesponde al 60% del lotal de la demanda
maxima facturada, mientras que el consumo de 116 010 KWh mensuales, coresponde al 71% del fotal
facturado. Por esta razdn, las acclones cormeckivas se enfocaron a eficientar ef sistema de lluminacidn,
mediante la aplicacidn de innovaciones tecnoldgicas.



4.1.3.- PROBLEMATICA

El alumbrado fluorescente de 3OW y 75W, es a base de lamparas tipo arranque instantaneo (slimiine), el
cual ya no es usual en otros paises, y , sin embargo, continta instaldndose en nuestra pais.
Caracteristicas Técn s Limparas de 9w y 75w:

+ Suacabado es blanco frio

«+  Flujo luminoso de 3 000 y 6000 lumenes.

Caracter| Técn Lim de 20w
« De arranque rdpido

« Suacabadoa es blanco frfo

¢ Tipo'V*

« Eficiencia de 60y 73.8 limenes por watt

« Eldidmetro de las lamparas es de 40 mm. (conocidas en el mercado como tecnologfa *1-12%)

nlo i In onte:
o 749 spols de 150W
+ 416 focos de 150W, de bajlsima eficiencia, ya que el 90% de la energla eléctrica fa transformaba en
calor y el 10% en luz, por lo que contribufa al incremento de carga térmica del local, originando mayor
consumo de energ(a eléctrica en ef sistema de aire acondicionado.
Por olra parte, se encontrd que las caracterislicas de las |amparas flucrescentes no estaban acordes con
los adelantos tecnologicos que permitieran adoptar criterios de disefto mas eficientes y confortables, tales
como:

« Menor didmetro de las fuentes luminosas, para tener un mayor conlrol sobre la distribucion del haz de
luz.

 Temperatura de color calida para proporcionar un ambiente confortable.



Mayor eficiencia de las fuentes luminosas, para incrementar los niveles de iluminacion abatiendo fa
carga unitaria

Mayor rendimiento de color para reproducir fielmente el color de los objelos, principaimente lelas, ropa
y articulos de befleza.

4.7.4.- ACCIONES CORRECTIVAS

instalacion de reflectores especulares y sustitucion de lamparas fluorescentes por equivalentes de mayor
eficiencia.

Usando los cniterios armiba mencionados, se instalaron reflectores de aluminio en el interior de los
gabineles, con lo que se pudo eliminar el 50% de las famparas por luminaria; ademads, el 50% restante se
substituyo de la siguiente manera:

1

En la planta baja, primero, segundo y tercer piso, asl como en el drea de nuevas lelas, se retiraron en
814 gabinetes, cuatro lamparas de 39W y 9 000 horas de vida, instalandose en su lugar dos ldmpara
de 32W , T-8 (diametro 25.4 mm.), flujo luminoso de 3 050 limenes y vida promedio de 20 000 horas.

Asimismo, ei balastro convencional se substituyé por uno electromagnético de 2 x 32W de alta
eficiencia y protector lérmico.

E! nivel de iluminacién promedio antes de Ia substitucién era de 590 luxes; con las nuevas luminarias
este nivel llego a 600 luxes.

En ofras dreas del segundo piso, escaleras y caballeros, se transformaron 15 gabinetes de 2x 33W y
3 x 39W, en 1 x 32W y 2 x 32W, respectivamente; en la zapaterfa se redistribuyercn 8 luminarias de
1 x 39W quedando unicamenis 4 de 1x J9W.

Los equipos de 32W son similares a los descrilos en el pdafo anlerior.

En el drea de zapateria se realiz6 la conversion en 12 gabinetes de '3 x 75W y 14 gabinates de
2x75W a2xB0Wy1 x60W respectivamente, utiizando balastros ahorradores de 2 x 60W. Las
famparas usadas fueron tipo T-12, con fiyjo luminoso de § $00 limenes. Por olra parte, se redujeron
58 canaletas de 1 x 75W a Unicamente 42. Cabe observar que aiin cuando se redujo el nimero de
lamparas, se mantuvo & mismo nivel de iluminacidn, que era de 450 uxes.

En 56 luminarias de 2 x 40W (tipo "U"), ubicadas en ef &rea de cabalieros, se efectud fa conversién a
2 x 20W, uliizando ldmparas fluoresceniles rectas, tipo T-12, cuya eficlencia s de 67.5 limenes por
wall, que comparada con la tipo "U" es 8.5% menor, sin embargo, adn cuando se redujo el nivel de.
fluminacion, este no fue significativo, ya que dicho nivel descendié de 500 fuxes a 480 luxes; en.
camblo, la carga disminuyd de 5.6 KW a 2.2 KW, razon fundamental para ilevar a cabo lal conversion.
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8. Finalmente en 28 luminarias con 4 lamparas de 20W, acabado blanco frio, eficiencia de 60 iimenes
por watl, se reliraron las mismas, instalando en su lugar dos famparas de la misma polencia, con
eficiencia de 67.5 limenes por watt.

Con esla medida la carga instalada se redujo en 128 KW, con lo cual se esperaban ahorros
mensuales de 108 KW en la demanda y 32 400 KWh en la energla, con up importe de N§ 10 935.22;
para fograr el ahomo anlerior, fue necesario invertir la cantidad de N§ 310 542.00 misma que se
recuperarfa en un perfodo de 28 meses.

ucion um Incan nie por ras fluores ] [)

En el 4rea de ventas, se refiraron 722 focos incandescentes de 150W que proparcionaban de 2 200 a
2 400 lamenes, con una carga Instalada de 108 KW y en su lugar se instalaron iguai nimero de famparas
fluorescentes compactas de 13W, flujo luminoso de 900 limenes, cuya carga es de 13 KW. Adn cuando e
nivel de iluminacion descenderia por dicha substitucion, este se mantuvo con la instalacién de los sistemas
fluorescentes ya descrilos, permitiendo reduclr la carga instalada en 95 KW.

En la misma zona, también se remplazaron los spots R-40 de 150W por 363 reflectores de haldgeno
PAR38 de 90W, con lo que se redujo la carga Instalada de 54 KW a 33 KW , es declr, 21 KW de
disminucidn,

La substitucién del alumbrado incandescente por ofros dispositivos de mayor eficiencia, requiné de una
inversién de N$ 58 358.00, cuya recuperacién se previo en un tiempo de 6 meses, ya que los ahorros
mensuales pronosticados fueron de 98 KW en la demanda y 29 400 KWh en el consumo, con un importe
de N$ 9 923,00



4.1.5.- COMBINACION DE MEDIDAS

En ¢! siguiente cuadro se muestran los ahormos mensuales por alcanzar (no incluye 1VA)

AHORROS PERIODO
MEDIDA DEMANDA | CONSUMO IMPORTE INVERSION | RECUPERADO
(KW) (KWh) N§ N§ (MESES)
1. Sislérﬁ; N 108 27 500 10 835,00 310 592.00 28
Fluorescente
2- Sistema 8 24 960 $923.00 58 358.00 6
Incandescenle
TOTAL 206 52 460 20858.00 368 950.00 34

4.7.6.- RESULTADOS

Después de 5 meses de haberse cancluido las acclones (septiembre de 1993} y de haber mantenido una
estricta evaluacion de las facluracionas por el servicio de energla eléclrica, se afirma que los resullados
fueron saisfactorios, tal como se mueslran en el sigulente cuadro.



Los renglones denominados:

“anterior": corresponden al periodo 1392-1993 y al
“aclual® corresponden al perfodo 1993-1994

Los importes incluyen IVA

CONCEPTO | PERIODO OCT.{ Nov. Dic. ENE, FEB. | PROMEDIO
Anterior 660 600 600 600 600 612
DEMANDA [Aclual 426y  366{ 426 6] 420 401
{(KW) Ahorro 24 234 174 234 180 21
% 365 390 -290) 390 300 U5
Anterior | 169800] 174600{ 184800] 174000] 160800 172800
CONSUMD | Actual 111600{ 103800{ 118800) 106800} 96600 107 500
(Kwh) [ Ahomo 58 200 70 800 66 000 672001 64200 65 300
% U3 40.5 36.7 386 39.9 37.8
Anterior 65584 69855] 69658 719931 66840 68 786
IMPORTE | Actual 48308) 43953 52 559 423091 45053 46672
(N$) Ahorro 17 186 25502 17 099 29534 21787 22114
% 26.2 kIR 245 404 326 32.1

A continuacion se presenta resumen de los ahorros reales obtenidos, incluyendo IVA.

CONCEPTO ANTERIOR ACTUAL AHORRO %
CONSUMO (Kwh} 172 800 107 500 65 300 378
DEMANDA (KW) 612 401 211 345
IMPORTE (N$) 68 756.00 46 672.00 22 114.00 322
PRECIO MEDIO
(N$/KWh) 0.398 044
FACTORDE
CARGA 39.2 37.2

INVERSION (N§) 405 790.00 RECUPERACION EN 34.3 MESES




De las cifras anleriores, se hacen las siguientes deducciones:

1. Et ahorro real obtenido en un perfodo de cinco meses, via facturaciones extendida por Luz y Fuerza
del Centro, superando los prondsticos en fo que se refiere a8 demanda y consumo, ya que el promedie
de los ahorros derivados de las facturaciones fue de 211 KWh y 85 300 KWh mensuales, en conira del
prondstico de 206 KW y 52 460 KWh, que representan un superavit de 2.5% y 24.5%.

7 En cambio el ahorro real obtenido en el importe fue de N$ 22 114.00 mensuales (N$ 20 103.00 sin
IVA) que es ligeramente menor a los N$ 20 868.00 pronosticades, lo cual se debe a:

Modificaciones en el precio de la energla derivadas del faclor de ajuste que autométicamente se
aplica cada mes por variaciones en el costo del combustible.

Disminucion en el factor de carga, por razdn de que los ahorros en demanda y consumo no fueron
en la misma proporcion.

Debe aclararse que el precio medio de la energfa sigue una funcién inversamente proporcional al
valor del factor de carga, de manera que si este disminuye, el precio aumenta.

Independientemente de lo anterior, los precios de fa tarifa N° 3 se estan incrementando a razdn de
0.41% mensual acumulativo, por lo cual el ahorro tenderd aincrementarse,



4.7.7.- CONCLUSIONES

Al ahorrar energia eléclica, es posible mejorar las condiciones visuales al mismo fiempo que incrementa fa
eficiencia de los luminarios y, en consecuencia, oblener ahorros importantes

Lo anterior se logra aplicande las innovaciones tecnoldgicas desarmolfadas en olros pafses. Eslas
innovaciones se pueden adquirir en el mercado nacional.

Este proyecto conslituye una demostracion de que las inversiones en ahorro de energla eléclrica son més
redituables cuando el servicio esta contratade en baja fension y es aplicable la tarifa N° 3. En esle caso, el
perfodo de recuperacion es de solamente 1.5 aflos, que resulta bastanle alractivo.

Por lo anterior, existe un enorme polencial en los establecimientos comerciales en el Centro de fa Ciudad
de México, ya que por esltar ubicados dentro de la "Red Automatica” de suministro de energfa eléctrica,
lienen que contratarse en baja tension. Adicionalmente, esta tarifa tiene un incremento mensual
acumulative que, no obstante ser imperceptible, origina ahorros mayores conforme pasa et tiempo.

Se comprobd, a través de las ltimas cinco facturaciones extendidas por Luz y Fuerza de! Centro, que los
pagos disminuyeron en promedio de N$ 68 786.00 mensuales a N§ 46 672.00, fo cual representa un
ahorro de casi I tercera parte, circunslancia que viene a demostrar {a aila rentabilidad de los proyeclos de

ahorro de energfa eléclrica.



478. EJEMPLO DE APLICACION DE INNOVACION TECNOLOGICA PRINCIPALMENTE EN EL
SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO Y REFRIGERACION.

En lo que respecta a las innovaciones tecnoldgicas que han venido a evolucionar al sistema de aire
acondicionado y refrigeracion se mencionaran algunas como:

Las unidades centrifugas
La automatizacién de fas unidades lavadoras de aire
La automatizacion de las unidades manejadoras de aire
Las valvulas modulantes { de controt analdgico ), que dan servicio dependiendo de la demanda que se
fequiera.
« Las valvulas de dos posiciones, es decir, abierto o cerrado
( de conirol légico o control de proteccién )
« Los motores con velocidad variable
» Los motores de alta eficiencia

Para tener una mejor idea de las innovaciones tecnoldgicas antes mencionadas, se verd el siguiente caso
praclico de la empresa
"HOTELES CONTINENTAL*

4.7.9.- ANTECEDENTES:

Debido al éxito alcanzado en el proyecto demostrativo de ahorro de energla eléctrica en el Hotel
Continentat Villas Plaza Cancun, el cual pertenece a la cadena SIDEKTUR, propietaria de otros 12 hoteles
y villas diseminadas a o largo de la costa dei Pacifico y en el Caribe Mexicano, se planted la posibilidad de
emprender un proyecto ambicloso, en el cual se Inclufan 4 eslablecimlenlos de esta. cadena para
eficientizar sus sistemas de acondicionamiento ambiental. Log hoteles y villas que enlraron en este
programa, fuerdn:

1) Hotel Continental Plaza Puerto Valiarta
2 Hotet Plaza Las Glorias Cancin

3 Hotel Continental Viias Plaza Cancin
4) Hotel Plaza Las Glorias Cozumel

4.7.10.- DIAGNOSTICO:
Se realizd iniciaimente un estudio del sistema de aire acondicionado en el Hote! Continental Plaza Puerlo -

Vallana, para delerminar 1a viabilidad def proyecto y asi poder extenderio a los otros 3. En e Cuadro N° 1,
se muestran los consumos e importes habidos durante un perfodo de 3 meses. ' '



CUADRON° 1
CONSUMOS E IMPORTES DEL HOTEL CONTINENTAL PLAZA PUERTO VALLARTA

PERIODO CONSUMO (KWh ) IMPORTE ( N$ )
Junio 92 536,200 72,736.00

Julio 92 641,100 73,400.00
Agosto 92 518.000 70,266.00
Promedio 531,766.67 72,134.00

Asimismo, se analizaron las condiciones de operacidn de los sistemas de acondicionamiento ambiental
( unidad reciprocante con presidn méaxima de descarga de 3000 libras/pulgada cuadrada ), cuyos
resultados aparecen en el cuadro N° 2

CUADRON° 2
DATOS TECNICOS Y OPERATIVOS DEL AIRE ACONDICIONADO DEL HOTEL
CONTINENTAL PLAZA PUERTO VALLARTA, DURANTE UN MES

CONCEPTO
Capacidad de enfriamiento(TR) 220
POTENCIA (KW)
Relacién de eficiencia(KW/TR) 142
Tiempo de aperacién (Hrs) 2
Consurmo de energia (KWH) 187,800 -
Costo de operacion (N$) 356000 (3)
Costo de mantenimiento (N§). - 925,00 )
Costo por refacciones v(NS) 110000 A
COSTO TOTAL (N$) 39,585.00




(1} Incluye motores de compresores y ventiladores de condensadores.

(2)  Eltiempo de operacidn de los equipos fue de 20 fs. al dia duranie 30 dias por mes.

(3} Elcosto promedio de energla eléctrica se considerd de N$ 0.2 por KWh ( incluye ef cargo por
demanda maxima ).

{4} Enlos costos de mantenimiento y refacciones, se consideran unidades de piston trabajando en
Sptimas condiciones.

Se pudo comprobar que la eficiencia del equipo actual era de 1.4 KW/TR, indice elevado en comparacion
con fas modernas unidades de refrigeracion centrifugas ( 0.7 KW/TR. ). En caso de que fuera factible
suslituir dicha unidad reciprocante, podria obtenerse una disminucién considerable en el consumo de
energla eléctrica. Sin embargo, cambiar de un sistema a ofra implicaba realizar una cuantiosa inversion,
debido al alto costo de los equipos centrifugos. Era importante, en consecuencia, enconrar una solucion al
problema financiero, lo cual surgid de un novedoso esquema, en donde no &s necesario invertir en la
compra de esta clase de unidades, sino Unicamente adquirias en renta por una cuota mensual fija, la cual
se pagaria, por s misma, con el aharro de energia eléctrica y ain asf quedaria un remanente.

Si bien la unidad centrfuga implica menores costos de operacién y , por consigulente, menores costos por
consumo de energla aléctrica, también requiere de un sistema de agua de enfriamiento, cuya reposicién
tiene un costo adicional. Aln asi, el beneficio potencial es muy atractive, tal como se observa en el cuadro

Ne3.



CUADRON°3

COMPARATIVO ENTRE LA UNIDAD RECIPROCANTE Y CENTRIFUGA DEL HOTEL
CONTINENTAL PLAZA PUERTO VALLARTA, VALORES MENSUALES

UNIDAD UNIDAD DIFERENCIA

CONCEPTO RECIPROCANTE CENTRIFUGA
Capacidad de
enfriamiento (TR) 220 20
Potencia (KW) 313 162 (1) 151
Relacion de
sficlencia (KWITR) 14 07 07
Tiempo de operacion (Hrs) 600 600
Consumo de energfa (KWh) 187,800 97,200 90,600
Costo de operacién (N$) 37,560.00 19,440.00 18,120.00
Costo de
mantenimiento (N$) 925.00 925.00
Costo por
refacciones (N$) 1,100.00 1,100.00
Costo de renta {N$) 9,800.00 9,800.00
Costo de agua
de reposicion
para lorre de
enfriamiento (N$) 4,158.00 (2) 4,158.00
Costo total (N$) 39,585.00 33,998.00 6,187.00
Ahorro mensual 6,187.00
Ahorro anual 74,244.00




1) Incluye funcionamiento del motor del compresor, de a homba de agua de condensacion y el
ventilador de la lorre de enfriamiento.

2) Elfiujo del agua de reposicion es de 9 Itsfhr-TR a un costo de N$ 3.5 por metro cibice,

Como se puede observar, susfituir fa unidad reciprocante por otra de tipo centrifugo, originaria ahorros del
orden de N$ 6,187.00 mensuales, que a todas luces es veniajoso desde el punto de vista del beneficio al
usuario, y atin mas visto como beneficio a Comisidn Federal de Electricidad, ya que por una parle se
disminuye la potencia en 151 KW y, por ofra, la energia eléctrica ahorrada es de 90,600 KWh mensuales
con un importe de N$ 18,120.00.

Conviene menclonar que en este caso la inversién sdlo corresponde a los coslos de instalacion y de la
abra civil, con un monto de N$ 64,680.00 y N$ 22,000.00 respectivamente, cuya suma { N$ 86, 680.00 ,
incluyendo IVA ) se recupera en un perfodo de 14 meses que compite ventajosamente con cualquier ofro
lipo de inversion.

4.7.11.- ACCIONES CORRECTIVAS:

Habida cuenta de los resultados obtenidos del diagnostico, se decidlt realizar este proyacto en paquete,
Inciuyendo ofros 3 hoteles ubicados en Canctn (2) y Cozumel. Ef proyecto infegral cansistid en instalar 4
unidades cenlrifugas que totalizan 770 TR, distribuidas de la sigulente manera:

220 TR, en Puerto Vallarta

150 TR, en las Glorias Cancin
250 TR, en Villas Plaza Canctin y
150 TR, en Cozume!.



La inversion que se realizd se muestra en ¢l cuadio N° 4, en donde se observa que ef periodo de
recuperacion seria de 24 meses.

CUADRON® 4 '
AHORROS ESTIMADOS'E INVERSION NECESARIA PARA LA REALIZACION DEL
PROYECTO
VALORES MENSUALES
HOTEL AHORRO AHORRO INVERSION RECUPERACION
DE NETO (N$) DELA
ENERGIA (1) INVERSION
ELECTRICA (N$) (MESES)

(N$)
Continental
Plaza Puerto 18,120.00 6,187.00 86,680.00 14
Vallarta
Plaza
Las Glorias 12,505.00 3,433.00 99,000.00 29
Cancin
Continental ,
Vitlas Plaza 20,557.00 3,736.00 97,900.00
Cancin
Plaza )
Las Glorias 12,352.00 3,280.00 113,300.00.
Cozumel
Total 63,534.00 1663600 | 396,880.00

)

Considéra costos de agua de reposicion més renta de los equipos.
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4.712.- RESULTADOS:

A fin de evaluar los resultados reales alcanzados, tomande como refercncia los valores del Hotel
Continental Plaza Puerto Vallaria, se compararon los consumos habido durante 3 meses después de
haherse concluido el proyecto, habigndose abtenido fos atorics segin cifras del cuadro N° 5

CUADRON® §
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
E IMPORTES CORRESPONDIENTES ANTES Y DESPUES DEL PROYECTO,
EN EL HOTEL CONTINENTAL PLAZA PUERTO VALLARTA

PERIODO CONCEPTO
CONSUMO (Kwh) IMPORTE(NS)

Junio 1992 536,200 72,736.00
Junio 1993 336,000 45,578.00
AHORRO 200,200 27,158.00 (37.3%)
Julic 1992 541,100 73,400.00
Jutio 1993 378,000 51,276.00
AHORRO 163,100 22,124.00 (30.1%)
Agosto 1992 518,000 70,266.00
Agosto 1993 379,400 51,466.00
AHORRO 138,600 18,800.00 (26.7%)
Valorgs promedio 531,767 72,134.00
anleriores
Valores promedio 364,467 49,440.00
acluales
AHORRQ PROMEDIO 167,300 22,694.00 (31.4%)

Segin se observa, los resuftados superaron las expeclativas, pues habia pronosticado un- ahoro de.
NS 18,120.00, cuando ¢! promedio es de N$ 22,694.00, sélo por lo que hace al Hotel Continental Plaza
Puerto Vallarta, resultados que han sida satisfactorios en los otros 3 hoteles.



4.7.13.- VENTAJAS:

Con este proyecto se obtienen las siguientes ventajas:

El usuario pagara hasta 37.3% menos por conceplo de energla eléclrica.

Una vez cubiertos los gastos adicionales como renta de equipos y agua de reposicion, el usuario vera
disminuidos sus gastos de operacién en N$ 4,162.00 que representa ef 12 % de los gaslos originados
por et funcionamiento de! equipo de acondicionamiento ambiental,

Dado que la inversién sdlo comresponde a gastos de instalacion mas costos de obra civil, el nivel de
ahorro obtenido permite recuperar la inversion en 24 meses que es un periodo sumamente atractivo.

Este proyecto fue posible su realizacidn en virlud del grado de concientizacion de los funcionarios de
la cadena SIDEKTUR.

4.7.14.- CONCLUSIONES:

La hotelerfa es un negocio con costos crecienlss pero con tarifas al usuario dificiles de incrementar,
situacidn que aunada al nive! de competencia en zonas luristicas de playa, origina la- necesidad de
reducir costos a fin de mantener las ulilidades.

Uno de los costos més faciles de abatir corresponde al de energla eléctrica, fundamentalmente porque
una gran proporcion esta dada por el funcionamiento de quipos de acondicionamientd ambiental que
ha quedado demostrado, son obsoletos en cuanto a su eficlencia de KW por tonelada de:refrigeracion.

Si se desea incrementar la eficiencia y, por consiguiente, reducir gastos por consumo de energfa
eléctrica, no es necesario realizar inverslones cuantiosas en Ia compra de quipos més eficlentes. Se
ha enconirado una férmula a base de renta que también reditida beneficios.

Una opcion para incrementar ta eficlencie en: equipos de acon’dicipna'miemo‘ ambiental, . segon -
resultados satisfactorios obtenidos, consiste en instatar equipos centrifugos enfrlados por agua.



CAPITULO YV

EVALUACION, RESULTADOS Y CONCLUSIONES.-

Una forma de evaluar, es hacer comparaciones entre lo que se tiene instalado en ef equipo, las
sugerencias y modificaciones que se le hagan. Asf que, una de las fases mas importantes para cualquier
tipo de proyecto, son los resultados de [a evaluacion Intermedia, sobre todo en programas de largo alcance
y duracion,

Asl mismo, cuando la evaluacion se lleva a cabo escrupulosamente permile:

Optimizar los recursos materiales y humanos

Cuantificar esfuerzos

Estimar los efectos de acciones futuras

Establecer nuevas astrategias para alcanzar las metas deseadas y
Corregir desviaciones de los objetivos establecidos al inlcio

Con el propdsito de determinar las acciones que han influido en el ahorro de la energfa eléctrica, mediante
los resultados de la evaiuacion y las conclusiones, serén fralados en el siguiente caso practico:

Un proyecto verdaderamente exitoso de ahomo de energla eléctrica en el 4rea de Comercios y Senvicios,
es el caso de los " ALMACENES COPPEL", ubicado en Mazallan Sinaloa. Exitoso por haber
corespondido a una llenda departamental que, requiere de una iluminacién con alto grado de nitidez como
un efemento de venta al publico. Exitoso lambién, porque este proyecto se llevé a cabo en una zona de
clima c4lido, ya que las acciones correctivas se enfocaron también a eficientizar el alre acondicionado o
ambiental, lo cual se logré instalando un mecanismo capaz de lncrememar la capacidad de enfriamlento
del evaporador.

5.1.- ANTECEDENTES:

Almacenes Coppe! es una tienda departamental que se encuentra ubicada en Plaza El Mar, Mazalian, Sin.
Ei horario de operacion es de 9:00 a 22:00 hrs. de lunes a domingo y el serviclo de energla eléctrica se
encuentra coniratado bajo tarifa OM.

Las facturaclones por consumo de energla eléclnca de sepﬁembre de 1992 a agosto de 1993, tuvieron los
siguientes valores promedlos mensuales:

Demanda 237 KW Faclor de Polencia 84%
Consumo 54,000 KWh Factor de Carga 31.5%
Importe N$ 15,064 Precio Medio 0.2789 N$ / KWh



52- DIAGNOSTICO.-

5.2.1.. DISTRIBUCION DE CARGAS

De las mediciones realizadas se detectd que las cargas mas importantes son la del aire acondicionado e
iluminacion, como se muesira a continuacion:

Kilowatts % de carga
Aire acondicionado 124 435
Hluminacion fluorescente 112 403
lluminacion aita intensidad descarga 1 4.0
fluminacién incandescente 9 32
Equipos y ¢argas resistivas 10 36
Molores 15 54
TOTAL 278 100.00

Como se pude observar en ef cuadro anterior que

» Laprimera carga en importancla consistié en ia def sistema de aire acondiclonado, ya que por ser un
establecimiento ubicado en zona de ambienie calido, se requerfa de un ambiente confortable para el
servicio alos clientes y

« La'segunda carga lambién en importancia, estaba rapresentada por el sistema de iluminacion y de
ésle, la que mayor incldla en la demanda era la iluminacién fluorescente.

La lluminaci6n Incandescente quedaba con un valor cas! despreciable.
Tomando en cuenta que enire los sistemas del aire acondicionado y e! de iluminacién fluorescente astaba
el B5 % de la carga lolal Instalada, se tomd Ia decislén de realizar acciones carrectivas solamente en estos

dos slstemas.



5.2.2.- DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS :

1)

2

Nota:

3)

53.

El aire acondicionado consiste en 6 unidades centrales tipo reciprocante de 20 TR cada una, con
una polencia total de 162 HP que produce aire frlo, el cual se distribuye utilizando las manejadoras
de aire con motores do 4 HP cada una, a través de duclos de lamina debidamente aislados.

El alumbrado de tipo flucrescente estaba compuesto fundamentalmente por 1,189 gabineles que

alojan 2 lamparas de 39 Walts cada una, amanque inslantaneo cominmenle denominado
" Slimiine * color {uz de dia, con un flujo luminaso de 2,500 limenes, valor que de acuerdo a las
horas de uso, y {as mediciones obtenidas en luxes, se estimd en 2,150 ldmenes por juminario.
Para controlar el encendido de estas dos lamparas, cada gabinete contenfa un balastro
convenconal do bajas pérdidas y baje factor de potencia.

Asimismo, existian 37 iuminarias de 2 x 75 watts con iguales caracteristicas de las mencionadas
en &l parrafo anterior, sélo que e} fujo luminoso de las lamparas de 75 walts, luz de dfa, arranque
instantaneo, era de 5,200 limenes por gabinete.

Por lo que se refiere af aiumbrado incandescente, existen 98 lamparas tipo spot de 90 watls cada
una, Las lamparas de alta intensidad de descarga solamente son 24 de 400 walts cada una, cuya
reproduccion de color, pobre, por ser de vapor de mercurio, no fue importanie debido a que éstas
se encuentran ubicadas en las oficinas de mantenimiento.

Debido a la carga reactiva inductiva existente, el factor de potencla promedio era de 84 %

PROBLEMATICA:

Se comprob6 que Ia operacion del sistema de aire acondicionado se hacla en forma manual, por
lo que su funcionamiento era de 13 hrs. al dfa durante practicamente todo el aflo, sin considerar
variaciones en el clima originadas por los ciclos estacionales, ni las necesndades de enfriamiento
debidas al flujo de clientela.

Por ofra parte, se sabe que para lener una eficiente operacidn de los diferentes componenles de
un sistema de aire acondicionado, se requiere que el refrigerante se encuentre en estado liquido
saturado antes de la entrada a la valvula de expansién. Si el condensador tisne una eficiente
operacidn y esta bien disefiado eniregara el Refrigerante liquido en estado saturado obteniéndose
un enfriamiento efeclivo.

Cuando se tiene el refrigerante lquido en la Imea da saturaclén cualquier mcremento en su
temperalura o decremento en a presion debida a perdidas por friccion, permite que e! refrigerante
cambie inmediatamente de liquido a estado gaseoso; por ello, es conveniente realizar algin tipo
de ajuste o reparacion, ya sea en el condensador o en el evaporador o bien tomar la decisién de -
fnstalar una "bemba” o Intercambiador de calor. En el caso de Almagenes Coppel, se observo el
fenémeno del * gas - flash " en el liquido refrigerante que sale de! condensador por lo que era
menester realizar alguna accidn al respecto.



2)

3)

54.-
1)

La eficiencia de los luminarios no rebasé el valor de! 40 % , debido por una parte, af estado interior
an que se encontraron los gabinetes, ya que la pintura de la parte superior tenia un indice de
reflexion de aproximadamenle 55 % y , por ofra parte, a que [a vida utl da las Ismparas estimada
en 12,000 hes, astaba por concluir. Sin embargo, las mediciones realizadas se obluvieron niveles
da iluminacién en la planta baja de 360 fuxes minimo y 1,265 maximo, mientras que en la planta
alta el minimo fue de 761 luxes y el maximo de 1,329 luxes, con un promedio en los dos niveles,

de 1,000 |uxes

Si bien el factor de potencia habla sido ligeramente inferior a 0.85, ya era insuficiente debido a las
disposiciones tarifarias que lo fjan en 0.90 como minimo. Luego entonces, debian tomarse
providencias al respecto, a fin de evilar [as penalizaciones econémicas previstas por las larifas.

ACCIONES CORRECTIVAS:
Instalacién de " bombas "en ¢l sistema de alre acondicionado”.

Se tom la decision de instalar una " bomba " ala salida del condensador y anles de la valvula de

expansion en cada una de las unidades de aire acondicionado, ya que se comprobaron pérdidas

de presidn y temperatura, originando que el estado del refrigerante a la descarga def condensador

fuera una mezcla de liquido - vapor en lugar de liquido saturado, por lo que la vélvula de

expansién estaba operando en forma deficiente disminuyendo la capacidad de enfriamiento. La

instalacion de esta "bomba® ajusté las condiciones da descarga ded compreser, incrementando la

presién para que la condicién del liquido refrigerante a la entrada de la valvila de expansidn fuera

fliguldo salurado y no una mezcla de vapor - liquido. Mientras que por olra parte, 1a ™ bomba *

Inyecta refrigerante en la linea de descarga del comprasor, provacando una disminucion en fa

temperatura del gas antes de la entrada al condensador, asegwando que la operacion de este sea-
gficiente y ol refrigerante se condense tolaimente. Coma resullade, se iene una operacion éplima’
de la vélvula de expansion del condensador y del evaporador, que originan un aumento en la
capacidad de enfriamiento, teniéndose una reduccion en el iempo de operacion del compresor,

Instalacién de un sistema de control para el aire acondiclonado

Se instald un controlador de energla para el are acandicionado, que permite ef paro y aranque mediante
sensores de temperatura, los cuales se ubicaron en el interior def almacén para mantener el nivel minimo
de confort, detectando as sedales de temperatura del interior y exterior. Et uso da este controlador permite
el encendido y apagado de las unidades de aire acondicionado segin ia sefal recibida, de tal forma que
algunos meses del aflo no se haga uso de todos los equipos, si no es necesario. Coma resultado de eflo,
se logra una disminucion del tiempo de operacion y, par consiguiente, del consumo de energla eléctrica, Ei
controlador también se programa para que los encendidos y apagados def sistema se realicen con base al
horarlo de ocupacion del almacén, permitiendo su arangque sélo minutos antes det horario de aperturay su
apagado minulos antes del cierre.
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incorporacion de aditivo para los compresores de aire acondicionado

Todo equipo que trabaje a base de compresion estd sujelo a pérdidas por friccion, por lo que es
susceptible de mejoras en la medida en que puedan reducirse dichas pérdidas, fo cual se logra
incorporando aditivo en el aceite, siempre y cuando [a proporcion no sea mayor del 10 % En el presente
caso na fue necesario ulilizar méds de 4 lts. de aditivo, por fo que fa inversidn fue insignificante y st por el
contrario, el incremento en fa eficiencia puede Hlegar hasta el 3 % con el consigulente ahorro de energla
eléctrica.

Instalac!én de bancos de capacitores en las unidades de aire acondicionado.

Se fij6 como mela, manlener el faclor de potencia a un valor sostenido de 98.5 % para lo cual fue
necesario Inslalar un banco de capacilores de 10 KVAR en cada una de las unidades de aire
acondicionado, y otro mas de 1a misma capacidad en el motor de 20 HP carrespondiente a elevador. Con
esta medida, se pudo evitar penalizaciones del orden de N$ 600.00 mensuales por opevar con un factor de
polencia inferior a 0.90 y , ademds, oblener bonificaciones del orden de N$ 415.00 por mantener dicho
faclor a valores superiores a 0.90.

2) En el sistema de lluminacién se instalaron reflectores dpticos y se sustituyeron limparas.

En los 1,189 gabinetes de 2 x 39 W, se instalaron reflectores de aluminio con el objeto de incrementar
hasta 98 % el (ndice de reflextén, lo cual permitid retirar una de cada dos ldmparas de 39 walls quedando
la carga Instalada al 50 %. Sin embargo, se observd que podria incrementarse todavia més la eficlencia,
al sustituir la ldmpara instalada por otra de sdlo 30 walls, famblén de arranque Instantéaneo pero con
tonalidad blanco frio, la cual proporciona 2,400 Imenes gque representd un incremento de
aproximadamente 12 % en nivel de iluminacidn, mientras que la polencla se redujo en 23 %
Considerando la eliminacion de la otra lsmpara por fa instalacion del reflector, se obtuvo una reduccion
lotal de 48 walts que representa un ahorro del 61 % Existe un ahomo adiclonal provenlente de la
sustitucion de los balastros, lo cual se hizo con base a las potencias nominales de las |amparas, ya que se
wuleron que Inslalar balastros para ldmpara de 2 x 30 W de alta eficiencia y bajas pérdidas, con alto factor
de potencia, de los cominmente denominados ahaadores de energla y reallzar un * puente * para
conectar un balasiro por cada dos gabinetes, razén por la cual el ahorro adicional fue de 10 walls por
gabinele.

£l mismo principio, se aplicd a 36 gabineles de 2 x 75 W, cuyas 1dmparas de 75 watts {uz de dia fueron
sustituidas por una sola ldmpara de 60 watts blanco frio de 5,400 timenes, por lo que se obluvo un
Incremento en el nivel de iluminacion de aproximadamente 10 % tomando en cuenta el demeérilo del nive!
de fas ldmparas existentes debido a las horas de uso. En este sistema e logré una disminucién en la
potencia de 150 watts, a sélo 60 watts, que representa un ahorro del 60 % . Asimismo, se sustituyeron ios
balaslros existentes por los correspondientes a 60 watts, segun las caracteristicas antes sefialadas,
habiéndose lenido que realizar conexiones puente para que un solo balastro controtara a dos gabineles,
puesto que en eslos qued alojada una lémpara.

Cabe observar que con tales medidas el nivel de iluminacion no sélo se mantuvo sino que, en algunas
dreas, se percibid un ligero incremento.
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5.5.- EXPECTATIVAS DE AHORRO

El costo de las acciones correctivas anleriormente descritas, fue de N$ 227,200.00 sin incluir IVA, mientras
que los ahorros por obtener, se estimaron en N$ 76,400.00 anuales, por lo que el periodo de recuperacion
resultd justo de 3 aflos. Estos mismos datos desglosados por cada una de tas acciones correctivas se
muestran en el siguiente cuadro ( las cifras consignadas en N$ no incluyen VA ).

AHORRO ANUAL

Aress correctivas KwWh KW importe Inversion Recuperacién
miles miles afhos
N§ N§

Instalacidn de 182,472 58 418 131.2 31
reflectores dpticos
para luminaclén
fluoresconte

Sustitucién de 21,300 15 7.1 07 4.3
limparss
flucrescentss y
balastros

instelacién de 20,100 23 9.3 M3 37
bombas en ol i
sistema de alre
acondiclonado

Instalacin de un 13,320 10 47
sistoma de control
de energla

incorporacion de 3,120 4 16
aditivo para los
compresores de alre
acondicionado

Inatatactdn de 124 8.9
bancos de
capacitores




5.6.- RESULTADOS

Las acciones correctivas se iniciaron durante el mes de junio de 1993, y fueron concluidas en noviembre
del mismo afo, por lo que los ahorros totales fueron percibidos a partir det ciclo de facturacion
correspondiente a diciembre de 1993 Sin embargo para efectos de " EVALUACION *, se considerd
prudente eliminar los datos de este mes, por no ser representativos, y comparar los consumas, demandas
e importes a partir de enero de 1994 con respecto al mismo perfodo del afio anterior, cuyos resullados se

ilustran a continuacion ( los imporles incluyen VA ).

Concepto Periodo Enero Febrero Marzo Abril Promedlo
Afto 1993 44,400 45,000 44400 { 46800 45,150
Consumo Afio 1994 32,400 23,400 25800 [ 32400 28,500
{KWh) Ahomo 12,000 21,600 18,600 14,400 16,650
Ahoiro % 27.00 48.00 41.90 308 36.925
Afio 1993 216 24 240 240 232
Demanda Ao 1994 132 120 120 12 ] 128
(KW) Ahorro 84 114 120 108 106
Ahomo % 389 48.7 50.00 45.00 45.66
Ao 1993 12,649 13,726 12579 12717 12918
Importe Ao 1994 7490 6,268 6424 7,588 6,944
(N$) Ahomo 5,159 7457 6,155 5129 5972
Ahoro % 40.8 54.3 48.9 40.3 46.08

Se observa que en solo 4 meses, por clerto los de menor consumo en 1993 :

«  El promedio de ahoro en consumo fue de 36.9 %

o Endemanda fue de 45.7%
+ Enelimporte fue de 46.2%




Considerando que esla lendencia debe continuar a fo largo del aiio de 1994, en cuyos meses mas
calurosos obiamente se incrementard el consumo de energla eléclrica, los resultados serdn incluyendo

{IVA):
Concepto Anterior Actual AH OLR ;Q o*"-”
Unidades i ;/:—u

Consumo { KWh ) 54,000 34,074 19,920 36.90
Demanda ( KW ) 238 129 109 45.80
Importe (N$ ) 15,064 8,104 6,960 46.2
Factor Medio { N$/KWh ) 0.2789 0.2378
Faclor de Potencia { %) 840 99.0
Faclor ds Carga (% ) 315 387

Inversion = N$ 249,920

; Tiempo de Recuperacién = 35.9 meses




5.7.- CONCLUSIONES:

Las expeclalivas de ahorro antes de realizar las acciones correctivas, se cumplieron fieimente, ya que
conforme a la tendencia observada en el perfodo enero - abrit de 1994, el ahoro anual fue de
N$ 83,520.00 ( incluyendo IVA ), mieniras que ef prondstico fue de N$ 76,400.00 (sin incluir IVA).

Aun cuando la carga mas importante estd en el aire acondicionado, el mayor ahorro se estd fogrando en
el sistema de iluminacion, puesto que de los N$ 6,960.00 de ahorro mensual se estima que N$ 4.400.00
corresponden a lluminacién, o sea el 63.7 %

El restante 36.3 % de ahorro se estd obteniendo mediante la aplicacién de 4 acciones correctivas, de
donde se deduce que todas las acciones posibles por insignificantes que parezcan, son impertantes para
lograr ahoros totales sustanciales.

Los beneficios para Aimacenes Coppel se pueden medir en los sigulentes ténminos -

Una disminucion en la factura mensual dei orden de N$ 7000.00

Un incremento en factor de potencia de 84 % a 96 %

Un incremento en faclor de carga de 31.5 % a 36.7 %

Dando como consecuencia:

Una dismipucién en el precio medio de N$ 0,2789 a N$ 0.2378 por { KWh ), pero lo mas imporiante
consiste en que fa Inversion se recuperara en un periodo de 3 afos, que representan una rentabitidad
bastante atractiva.
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A) TARIFAS

A1.- INTRODUCCION.

La energia es la fuerza que mueve al moderno mundo indusirial; sin efla, nueslras fabricas se detendrian y
economfas enteras entrarfan en crisis, Por eso es vital saber administrara.

Solo aquellos que hacen el mejor uso de la energfa, pueden prosperar en un mundo cada vez mas
compelitivo. Y ahorrar energla es una de las claves para abalir coslos y poder compelir a la par de
industrias de lodo el mundo, en una economia que tiende a la globalidad inevitablemente,

Quiza, en este mismo instante, se pueda estar ya perdiendo la batalla de la compelitividad, gastando o
desperdiciando energia. Encendiendo focos y fuminanas de dia, o en dreas donde nadie las esté
empleando,

Ulilizando inadecuadamente fos equipos de aire acondicionado en oficinas, laboratorios u olras &reas de
una empresa, donde es indispensable este servicio. De igual forma empleando herramientas y maquinaria
que consumen energia de manera ineficlente, por faita de mantenimiento o por ser de lecnologia obsoleta,
O simplemente, porque en la instalacion eléclrica de la empresa, existen fugas, por las que se paga y
nadle aprovecha,

Y lodos estos son costos, que pueden llegar a ser hasta un 30% de su consumo, estan mermando la
compelitividad en la manufactura de los equipos. Dinero que podria ahorarse para bajar sus precios, o
aumentar las ulilidades.

Por aso0 es importante ahorrar energia.

Este apéndice tiene como objeto mostrar camo se puede eslar perdiendo grandes cantidades de dinero al
derrochar energia,

Para ello, contiene informacion de como se determinan los consumos y costos de la energla eléctrica; y -

cdmo influye esto, en fa facturacion a pagar por su utilizacion.. Este es el primer paso para que se pueda:.
estimar la dimensién de los desperdicios de energla.

A2: TARFAS,

El primer paso para ahorrar energla es.determinar cuanta se estd desperdlclando y cuanto cuesta eslo. . . .

Para hacero, resulta indispensable conocer a fondo como reportan los consumos y cémo calcula sus
costos [a Comisién Federal de Electricidad.
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Existen 18 diferentes tipos de tarifas que la Comisién Federal de Electricidad (CFE) aplica a sus usuarios.
Aqui nos concentraremos en solo 4 de ellas, que son las aplicables alas pequefias y medianas industrias.

La tarifa 02 es para demandas de hasta 25 kilowalls, !a tarifa 03 para quienes demandan més de 25
kilowalls, la OM para quienes ulifizan servicios en media tension con una demanda menor a 1000 KW v fa
H-M que es la tanfa horaria para servicio general en media tensin con demanda de 1000 KW o mas

AJ.- TARIFA 02,

Esta larifa se aplica en perfodos bimestrales de exactamenle 60 dias calendario, por o que no siempre
comesponde la misma fecha dol mes.

Veamos el ejemplo de un recibo que cubre ei periodo del 29 de diclembre al 27 de febrero (ver recibo
punto 1),

E1 consumo se obliene restando la lectura anterior a la lectura actual. En el ejemplo es de 8445 Kilowatls-
hora (KWh), (ver recibo punto 2). Esta canlidad se divide enlre 60 dlas, para oblener el consumo
promedio diario, que en este caso es de 107.4167 KWh/dfa.

El promedio e multiplica por los dlas de cada mes: 2 por diciembre, 31 por enera y 27, por febrero,
resultando ed consumo por mes:

El coslo de eslos consumos se basa en 4 conceptos:

1 Elcargofipo.

2. Por cada uno de los primeros 50 KWh.

3. Por cada uno de los sequndos 50 KWh.

4. Porcadaunode jos siguientes  KWh,

Para calular el casio de diclembre, s¢ calcula e! valor proporcional de cargo fo, o sea 231 multiplicado
por el cargo fi vigents.,

Luego se mulliplican los primeros 50 KWh por 2/31 por la tarifa fijada para los primeros 50 KWh,

procadimienlo que se repite para los segundos 50 KWh, y para cada unode los siguienles. -

Recuerde que 1 tarifa para los primeros 50 KWh es mds baja; que para los segundos 50 KWh, siendo. .
mucho més costoso el KWh que excede [os 100 KWh,

Al sumar los lotales de cargo fijo y los res variables se obtiene el costo de la energla consumida en ef mes
de diclembre.
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Procedimientos similares se aplicarfan aqui para los 31 dias de enero (31/31), y para los de febrero

(27/28).

La suma parcial de los tres meses, da el total de su recibo de electricidad. La cifra se redondea a la
cantidad cerrada mas préxima y se agrega el impuesio al vafor agregado (IVA).

RECIBO TARIFA 02 1
CONPROBANTE DE PARO. ‘ FECHALIMITE
Rechibenbain b /al) DE PAGO PARA
EVITAR EL CORTE
/—ﬁ ARO MES DIA
Numooecuenmg PERIODODEL CONSUMO MESFACT
N | FEm
e }
S| NUMEROMEDIDOR | LECTURA | LECTURA | MULT| CONSUMO
ANTERIOR |  ACTUAL
L YaguF 2124 08680
2
ENERGIA GAS A - | TOTALAPAGAR
1521042 226281 1750200
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A4 TARIFA 03,

La tarifa 03 se calcuta con hase en 3 conceplos:

1
2
3

Demanda méaxima medida, dada en KW.
Energfa consumida en KWh.
Bajo o alto factor de potencia (F.P.}.

Esta tarifa contempla un perfodo de facturacion de 30 dias, y se calcula de la siguiente manera:

= ®

—~o a o

Diferencia = Lectura actual - Lectura anterior.

Consumo en KW = Diferencia x multiplicador.

Consumo promedio diario = Consumo / 30 dias.

Cargo por demanda maxima medida = Costo por KW demanda x demanda maxima medida,
Cargo por consuma = Costo par KWh x consumo registrado en KWh.

Cargo o bonificacion por bajo o alto factor de polencia.

Primero se determina el valor del cargo o bonificacidn mediante las sigulentes férmulas:

Cargo = 3/5 (190/F.P. - 1) x 100; no més de 120%, si ei F.P. menor de 90%.
Bonificacion = 1/4 (1 - (30/F.P.)) x 100; no mds de 2.5%, si el F.P. mayor de 90%.

A conlinuacion, en caso de que of F.P, sea menor @l 90% e} cargo = (cargo por demanda maxima
medida + cargo por consumo) x {valor del cargo por bajo factor de potencia) ‘

En ol ceso de un factor de polencia superior al 80%, enlonces la bonificacidn = (cargo por demanda
méxima medida + cargo por consumo) k (valor de la bonificacion por alto factor de potencia).

Factura fotal = (cago por demanda méaxima medida + cargo por consumo + cargo o bonificacion por -
bajo factor de potencia).

e agrega ef impuesto a valor agregado (NA),



RECIBO TARIFA 03

TAR| NGIRO |_PERIODODECONSUMO | MESFACT. | FECHALIMITE DE PAGO
NUMERODE CUENTA | 03| 3 ENERO 24 | FEBRERQ 23

CSI TIPO DE MEDIOCR | NUM. MEDIDORI LECT.ANT | LECT. ACTUAL | DIFERENCIA MULTIPLICACOR

L 1084 JA 03124 03228 (] 80
K 754878 00301 00367 88 80
1 2 3




A5 TARIFA OM.

Esta tarifa involucra fos 4 conceptos que se indican 2 cunlinuacion:

B PO -

Cargo por demanda méxima medida en KW.

Cargo por energia consumida en KWh.

Cargo por medicién en baja tension.

Cargo o bonificacidn por hajo o alto factor de potencia.

El procedimiento para delerminar el coslo de 1a energia en esta tarifa es el siguienle:

oW

Cargo por demanda maxima medida = Costo por KW demandado x demanda méaxima medida.

Cargo por consumo = Costo por KWh x consumo regisirado en KWh.

Cargo por medicion en baja tensidn = (Cargo por demanda maxima medida + cargo por consumg) x
0.02

Cargo o bonificacién per bajo o alto factor de potencia. Se calcula de 1a misma forma que para la tarifa
03..

Facturacidn total = (Cargo por demanda méxima medida + Cargo por consumo + Cargo por medicién
en baja tensién + Cargo o bonfficacion por bajo o alto factor de potencia).

Se agrega e IVA.

AL TARIFA HMt.

Esta larifa ol igual que |a anterior involucra 4 conceplos:

1

2
3
4

Cargo por demanda facturable en KW.

Cargo por energia de punta y/o de base consumldaen Kwh.
Cargo por medicidn en baja fension.
Cargoobonlﬁcw%wbdooaltofmdspotemla

La manera de obtener el costo déla energia en esta tarifa es la sigulente;

caeoow

Cargo por demanda facturable = Costo por KW facturable x demanda facturable reglstrada.

Cargo por consumo = Costo por KWh de punta /o de hase x consumo registrado en KWh,

Cargo por medicin en baja lensién = (Cargo por demanda facturable + cargo por consumo) x 0.02.
Cargo por bonfficacion por bajo o alto factor de potencla. Se calcula de {a misma forma que para la
tarifa 03..

Facturacién total = (Cargo por demanda facturable + Cargo por consumo + Cargo por medicion en.
baja tensién + Cargo o bonificacién por bajo o alto factor de potencia), .+ -

Se agrega el IVA.



RECIBO TARIFA OM

TAR| NGIRO | PERIODO DE CONSUMO | MESFACT. | FECHALIMITE DE PAGO
NUMERQ DE CUENTA k| FEBRERO 18| MARZ0 19 _ _— .
csl TPODEMEDIDOR | NUM.MEDIDOR | LECT.ANT |LECT ACTUAL| DIFERENCIA |  MULTIPLICADOR
L {248 RX 904 00209 25 180
K 0455 48 04444 4659 25 180
CARGO MANTO.[DEM. MAX ] KWh %FP. KVARH %
MEDIDA | REGISTRADOS REGISTRADOS|  DER
8 3400 11 AN
CARGOPOR | CARGOPORENERGIA | CARGOPOR | CARGOPOR | WA | DAP |  APAGAR
DEMANDA MAXIMA MEDBT. | BAIOFP.
1338 564 21696,080 80710 B850 | m2217 5830330
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B) COMPONENTES Y CONTROLES DE BANCOS DE CAPACITORES AUTOMATICOS

1

Regulador de VAR'S:

Cuenta con las siguientes funciones de operacion:

a

b.

2

Determinacion del F.P. de la instalacion eléctrica, indicando si este es inductivo o capacitivo.
Ajusie del F.P. al valor deseado.

Correccion del F.P. def sislema al ajustado en el regulador, por medio dei calculo def defasamiento
existente entre tansién y corriente.

El signo | = | significa que el transformador de intensidad esld mal inslalado {fase no correcta entre
tensidén e intensidad o circuito de intensidad invertido).

La flecha o punto luminoso dependiendo del cerebro 6b 6 12 indica si ei F.P. que estd leyendo es
induclivo o es capacitivo. La tecla C indica los pasos que se encuentran enclavades, Por medic de la
lecla + - )| - se pueden acclonar los contaclores, por medio de - - | X | - se desconectan Jos mismos.

Despliegue instantdneo de los parametros de fa red. Eslo permile lener una idea clara del
comporiamiento def sistema en cualquler momento deseado.

Tiempo de conexién ydesconexién entre pasos es variable,
Ajuste del coeficlente de sensibilidad CIK {omando en cuema fa relacion delTC y el numero de pasos .
del banco. :

Selectores liuminados:

Los selectores presentan una versatiidad, e banco puede trabajar aulomaticamente o' manualmente,
Indicandonos el paso que se encuentra en operacion.

)

. 'c-;ugngmz

“Fusibles:

El propésito de estos fusibles es dar una prolecclén adicional.

Hoja 108 .



§. Contactores:

La operacién de estos contaclores es controlada autométicamente por el regulador de VAR'S o
manualmente, con el proposito de lograr fa conmutacién requerida. Estos contaclores se seleccionan de
tal forma que tengan la capacidad de operar con cargas capacitivas puras.

6. Transformador de Corriente:

La seleccion del T.C. es de acuerdo a la capacidad de! Interruptor general o a la Corriente de! sistema. El
propdsito de este T.C. es que nos envle la corrienle (sefial) al regulador de VAR'S, para que éste,

compare y mande otra sefial de salida a los contactores para meter o sacar potencla reactiva del sistema
de acuerdo al F.P, ajustado.

7. Selecclonador Ganeral:

El proposito de este selecclonador, es e} de separar eléciricamente el banco, del reslo del sistema.

CONTROLES AUTOMATICOS:

Controles de voltaje.-

Son los controles de uso més comin en la operackon en el banco de capacitores aulomaticos.

El elemento sensible cansiste en un voltimelro capaz de abnr y cerar los elementos que inician-1a
operacion dei desconectadar de bances.

Controles de corriente.-

Se usan principaimente en Iineas reguladas, en las zonas donde los controles de voltafe no operarfan’
satisfactoriamente,

E! transformador de corriente (T.C.) que alimenta af elemento sensible de estos controles (un ampemnetro)
se instala entre los capacitores y la carga, de forma que en cuakler momento, e control reciba la sefial

de comienle total que esta demandando {a carga, entrando los capautores en operacién en los. peflodos‘ "'

de maxima carga.

EI T.C. envia la sefial de corriente al regulador de VAR S para que este, compare y mande o(ra sefial de.
salida a los contaclores para meler o sacar Polencla Reactiva (PR.) del sistema de_ acuerdo aFp,.
ajustado.



Control de kilovars..

Sirven para limitar a un valor tan pequefio como sea conveniente el suministro de Potencia Reactiva (P.R))
de los generadores, reduciendo al maximo las pérdidas eléctricas y las caldas de voltale en las Iineas, o
relevando la maxima capacidad de generacién y lransmision del sistema posible.

£l elemento posible de estos conlrales es un medidor de Patencia Reactiva (P.R) que puede originar la
conexion de fos capacltores cuando 13 P.R. proporcionada por los generadores a las lineas sube de un
cierto limite prefijado.

Control de secclones o pasos capacitivos.-

Se usan para el control de bancos de capacitores divididos en pasos 6 en secclones desconectables. En
baja tensién, suele tratarse de bancos de capacilores destinados a manlener el F.P. de una instalacion
Industrial préxima a la unidad.

El elemento sensible de estos conlroles suele ser un valtimetro, un amperimetro 0 un medidor de Potencla
Reactiva (P.R.).

E! control automético sensible a voltaje puede accionar un cierfo nimero de secciones o pasos
capachivos, operadas por contactores o desconectadores Individuales,
Controles de tiempo o Temporizadores (Timers).-

Se utilizan en lineas cuyas necesidades de Potencia Reacfiva (P.R.) se presentan coma una funcién bien
establecida de [as horas del dia.



C) EJEMPLO DE CORRECCION DE BAJOF.P.

CORRECCION DEL BAJO FACTOR DE POTENCIA -

La penalizacion por el bajo factor de potencia en la facturacion de la energla eléclrica a menudo puede
representar un ahorro considerable si se corrige con la ayuda de condensadores estélicos.

Ejemplo:

Una industria opera con una demanda base de facturacion de 350 KW con ia tarifa 8 y con un factor de
polencla de 0.65, Por ser dicha cifra menor a la limite de 0.85, la cléusula de penalizacion afecta a la
facturacién con un factor de 0.85/0.65 = 1.3077, 0 sea-

Facturacién mensual por =N$ 5,080.00
demanda (350 KW).

Facluracion mensual por =N$ 46,894 .50
enargla (176,400 KWh).

Tolal : =N§ 51,944 .50
Cargo por bajo factor de

potencia. N$ 51 944.50 x 1.3077

Facturacion Total =N§ 67,927 42

Para inslalar los condensadores eeldticos para comegiv 6i factor de potencia a 0.85, la grafica adjunta
muestra que son necesarios 0,55 KVAR por cada KW de domanda Supuesta un preclo’ unnano de los
condensadores de 500 N$/KVAR, ia inversion necesaria serla de

Coslo de los condensadores = 350 KW x 0.55 KVAR/KW %600 N$IKVAR
= N$ 96,250 .

La facturacion mensual con el factor de potencia corregido serfa ahora de ;

Facturacidn mensual =N$ 51,944.50
Ahorro anual = N$ (67,927 42 - 51,944.50) mes x 12 meses
=N$ 191,795 por aflo.
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Explicacién breve

Los equipos eléclricos lales como los molores eléclricos, lransformadores, vibradores magnélicos,
solenoides, son del llamado lipo induclivo y disponen de una o mas bohinas magnélicas por las que fluyen
las componentes diferenles de la potencia eléctrica.

Una componente, medida en kilowalls {KW), es la que hace el rabajo (itil y es la cantidad registrada por el
waltmelro, siendo proporcional aproximadamente a 1a cantidad de combustible quemado por la Comisidn
Federal de Electricidad.

La segunda componente medida en Kilovolt-amper reactivos (KVAR), es la energla necesaria para
producir el campo magnético requerido para la operacion del motor, transformador, etc. Esta componenle
no hace ningin trabajo real ni es registrada por el wattmetro, sin embargo produce calor en su transmisién
a lravés de los generadores, transformadores y lineas conductoras de la eleclnmdad constituyendo esto
una pérdida de energla.

Por ser diferentes ambas componenles, a la potencia total se le conoce con el nombre de potencia
aparente y su valor se caicula como :

Potencia aparenle = \/-(KW)’ +(KVAR !
El factor de potencia (F.P.) es el valor relativo de la componenle feal (KW), respeclo 4 la potencia
aparenle.

F.P.= Potencia itil/ Potencia aparente

FP.= KW I(KW) +(KVAR )}

Los focos y los radiadores elécricos de resistencia son equipos no-inducivos, siendo su factor de polencia
de 1.0. los molores en cambio, operan con factores de potencia de 0.3 a 0.9, como se llustra en la Figura
2. o h

La CFE eslablece un valor aceptable minimo de 0.85 para el factor de polencla, penalizando en. sus
tarifas industriales y comerciales a los consumldores que registran valores menores, de acuerdo con la
formuta :

Facluracion penalizada: - Facturacién original x (0.85 / factor de potencia).
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D) CATALOGOS
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Philips lluminacion

Balastros ahorradores de energla MARK lil
para ldmparas fluorescentes.
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Philips lluminacion

Balastros electrénicos ahorradores de

MARK V energla para lamparas fluorescentes de
arranque répido.
il
—
‘ )
C: P ——
DEFINICION AHORRO DE ENERGIA

€l balasiro etectrdnico ahorrador de energia MARK V
de Advance Transformer Co., funciona con un circuito
slectrénico exclusivo que le pemite oparar un rango
muy ampho de |émperas fluorescenies con una eficien-
cla mucho mayor a la de los balastros magnélicos
convencionales.

DESCRIPCION

El disefio del MARK V incorpora un circuito integrado
que mantiene el nivel de iluminacién constante ope-
rendo 1émparas fiuorescentes en un rango de 90V a
145V (@ 127 V) y 200 V 2 320 V (@ 220V). Ei balas-
{ro MARK V opera 30°C més frio y pesa la mitad qua
los balastros electromagnélicos.

PHILIDS

El balastro MARK V estd disefado para producir fa
misma cantidad de luz que se obtiene de una ldmpa-
ra fluorescente operando en un balastro electromag.
nético convencional pera con un consumo significa-
tivamente menor de energla. Por ejemplo, cuando o-
pera a dos |émparas fluorescenies de MW, el siste.
ma consume unicamente 80W de anirada. Esto re-
presenta un ahoro de energla dei 37% sobre un sis-
lema convencional,

Ciras venlajas:
- Operacidn mAs silenclosa

- Proteccién contra corto circuito y sobrecaleniamiento
- Factor de potencla mayor al 80%

PHILIPS
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Philips lluminacion

Halastros electrénlcos ahorradores de

MARK Vil energla para lAmparas fluorescentes de
arranque ripido.
E : SRR 3
- - —
/= -
OEFINICION CONTROL DE LUZ

El balestro electrénico shorrador de energla MARK Vi
de Advance Transformer Co., funclona con un circuilo
slectronico controlable exclusivo que le permite operar
un rengo muy amplio de lémperas fiuorescentes cor
una eficiencia mucho mayor & la de los balastros meg-
nélicos convancionales.

DESCRIPCION

El disefio del MARK Vil incorpora un circuito Integrado
que ademis de ofrecer las mismas ventajas det
MARK V, la psrmite atenusr el nivel de luz proporcio-
nado por ies ldmparas, ’

El balaslro MARK Vit esla equipado con un circullo
elecirénico complementario gue regula la selida de
luz entre un 20% y 100% respondiendo a sellales
remotas provendentes de un dimmer manual, sansor
de luz ambiental y sensar de presencie.

AHORRO DE ENERGIA

Et balesiro MARK Vil estd disefado pare producls le
misma cantidad de luz que se chilena de una tampa-
ra fluorescente operando en un balasiro sleciromag-
nético pero con un consumo significativamente menor
de energla. Por ejempio, cuando opera a dos lampa-
ras fluorescentas de 34W (a) 100% de luz), ¢l sistema
consume 60W unicamente. Esto representa un 37%
de @homo de energla sobre un sistama conyvenclonal.




WEDKO

bor 48, nom. 644

Fraca. ind. Vake

Deieg Azoapots koo

02300, buoa, O F

Tois (5} TR 4200 129-48 OO
Fax: (D) 124044

QUADALAJARA

Av. Marana Otes num 819
Col. Jardnas us i Vickra

Lactor Jubset

B0, Quadanan, ol

Teadridieiy

MARK Vil

MOWTERREY

Cade Degoitass 8178
Col Onitpas

10, Morwrey, N L

Tos MO 2404 33324 10

LIER 2% Fax (91 8)23 1707
Far a1 natIe4 e

DATQS ELECTRICOS Y TECNICOS

MEILDA CEHINO GE ATENCIOH AL

Cav (1 Argm W CONIUMIDOR
Gra, v Colanay 487788
Pas wgaien de Tanium

V1070, Mients, Y
Teis 58341y 2583 64
Fac(D108) 2503 84

Balastros electronicos ahormradores de
energla para lémparas fluorescentes de
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Philips lluminacion

PL-T. Una nuava lémpara en la
familia de fluorescentes
compactas

N

Y

O

DESCRIPCION

Une nueva adicién a la famitia d

flucrescentes ha llegado: (a ango
dg aplicaciones son com PL

Los beneficios sepeciaies Inovacitn de
Philips son apreciedss La PL-T
combina su temalt o nivel de
rendimiento, de luminarios
mds compactos.

Elnuevo ¢ frece posibiiidades de
diseflo | )

Comps PL-C, a PL-T as mas coria, ancha
y tiene un ncle asimétrica

*LaPl-Te nible en colores de fuz

182 (2700 '),  (3000°K) y /84 (4000°K), con un
CRI->80 y una vida praimedio da 8000hrs.

* La nueva PL-T 32W/4 pines estd especificamente
disefada para serusada con sl balasiro eléctronlco
adecuado.

APLICACIONES

Resumiendo las cualidades y benaficios sobresalientes
de laldmpara fluorescenie compacta Philips PL-T:

* Ei tamaflo, la forma compacta de la idmpara pemile
soluciones de facil disefio pars luminarios

* La PL<T o5 altamente adacuada para spiicaciones
profasionales debido a su salids de flujo luminoso

* £ un sistema de mayor sficiencia fuminosa, por 1o que
shore los luminailos pueden ser equipados con menof
nidmero de lémparas, menteniéndose la misme '
sficiencia . . R

* La mpara al sar més pequefa y compacta, permite
una mayor eficiancla dptica de fos kimlinarios.

* La PL-T tienio una aita salida de flujo luminoso en un
rango de temperatura mayor; > G0% dai fijo luminoso
ontre :5°C y 55°C, y @5 por lo {ento adecuads pare uso
on extarioros como en Interiores de ambientes

muy chiidos o
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ilips lluminacion

Lémparas fluoreacentes ECON-O-WATT
Jw Aranque ripide
30w y 00w Arranque IngtantAngo.

L

DEFWNICION

Lo nuevas itmparas Tuoreecestes ECON-O-WATT de Phllips
tienen ung sficiencia meyor 3 las 18mparss normales debldo a
Que conBumen menor enegis sin diaminulr o f1ujo luminaso.
£n ou rango o8 incluyen lo nuevos colores Ultralume de mayor
fujo lumineso, diterents temperaiura de color y mayor Indice
de rendimineto de ¢olor

DESCRIPCION

Las ldmparee ECON-O-WATT tienen ias migmes dimensiones
QUe Jas IAmparas aquivaentes normales, utlilzan el miemo cae-
quille y s8 pueden colocar en los mismos balastios, pero debido
2181nCIUBON 38 NUEVOS PANS 8N Su (RLeIOr, CONBUMeN MeNde
UMen mence endrgla y maniisnen el mismo fujo lumvinoso.
Deniro de e0ia femilla Je mps/as 00 InCluyen 108 NUEVOS Colo-
168 Uliralume (consultar hols 08 catblogo) que tienen mayor

APUCACIONES

Lag limparas ECON-O-WATT ofrecen un gran shorra cuando
sustituyen a fas limparas iuoreacenies normales, y son fs me-
Jor apeidn ot 1a modernigacion, AMplacion o nuevas construg-
clonas de Kuminacidn, Bue apiicacionas ee extienden & cual-
quier Instalacion actual de [Amparas fuoreacsnies donde 58
raquiera ahoreas energis in disminulr los niveles de fumina.
clén, takes como tiendes, hoteles, oficinas, centros comerciales
ealauranien, secusias, hosptales, elc.

BALASTRO

Acluaimente los basastros Hamados de *baja ensrgla® y *aco-
nomicos® aatén sustityyendo § los uilizados en o pasado.
Estos balanlros 1o 0peran Corectamants, y SaABn, & Jas ldm-
paies ECON-O-WATT, por 10 que 06 neseBaiio revisas 1 ins-
1848CioNes antes d¢ colocarias. Pars astas, mpaes Phiipy
liuminacidn liene disponibies los bal Oe oAciencia nor-

fiujo luminoso (mayor eficiencla), meyor indice de
da color (85 Ra) y diteranies lemperatures de color.

mal {3M) y log nuevos balestcos MARK M (consuitar hoja de
calilogo), con 108 CUMIEe o Sho7ro CON aatad HMparas 8¢ husia
del 30% de eneigis. ’
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MNons 45, rm. 088 Au. Marwno Otero nun. 879 Calde Degofado 812-0 Cane 41-Arum. 1O

Frace. nd. Vehep Col Jardres o0 & Vi Col. Obpada Cau Cakruse 36877 38
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Lémparas Fluorescontes ECON-O-WATT
34w Arranque Répido.

30w y $0w Afvanque Instantanso.

TR TECNI .

{sujetos a camblos sin previc aviso)

Potencia Temperal. | ind.Rend. Limenes | Vida Plazas

Cene Céoigo Lampars | Color | de Color | de Color | Avanque |Longitud |  Iniclal Prom, por

{watts) (Mevin) | (CRO | . fmmy ()] @ ()] cua

04208 | FAOLWREEWN-Ht u 8. Ligero 4100 51 Rapido 1220 2925 20000 30

FAQCWARIVEW - 1| M 8. Fifo 4100 €7 Rapido 1220 75 20000 30
F40/ DARBVEW-{i ] Luzde Dia 8500 9 Rapido 1220 %50 20000 30
FO/SOMSEW-Il | 34 | Bupw LDD | 5000 69 Rapide | 1220 2850 | 20000 30
04268 | FAOIJOUMRS/EW-II] 34 ULTRADOU! 3000 85 Rapido 1220 2928 20000 30
FAIISURSTEW-Il[ 34 ULTRA 38U| 3500 85 Rapido 1220 28 2000 ]
FAMAIUMSEW-IT) 34 ULTRA 41U} 4100 85 Rapido 1220 825 20000 30
FAUSOURS/EW-8| M ULTRASOU| 5000 85 Rapido 1220 2925 20000 30
FABT1 2L WAW [ 8. Ligeo 4100 51 I 4 1220 2500 9000 kY
FAST12CW/EW 0 8. Frio 4100 67 tnstanténeo! 1220 275 9000 30

042] F48T12/80/EW 30 Super LDD | 5000 69 linstantinec] 1220 2330 9000 30

04236 FOBT$2AW/EW 60 8. Ligoro 4100 51 inslantd 2440 6000 12000 15
FO8T I JCW/EW 60 B.Filo 4100 67  lintaniénec] 2440 £600 12000 15
FO8T12/ DEW 60 Luz de Dfa 8500 19 Instantdnea] 2440 4840 12000 15
04243 FROT12/8D/EW [ ] SuperLDD | 5000 89 [instantdnec| 2440 §220 12000 24
04254 | F6T1230UEW 60 {ULTRAJOU| 3000 85  [instanidnec| 2440 5880 12000 15
FIETIUIBUEW 60 ULTRA 35U 3800 85 I & 2440 £660 12000 15
04324 | FOOT12/41UEW 60 |ULTRA4IU| 4100 85  (instantd 2440 §860 12000 16
FOET 1 ¥S0U/EW 60 ULTRAS0U| $000 85 jinstanidneo] 2440 5860 12000 15

- T R teesesrreeses TIBTIZ)  Voltaje de Lampara (volts)

Casquitlo . MN ceve e e e e e 84
T ¢ 1 & W .. e e et 77
QW .. oL e RYRTTIII Fad 80w © e I Ceesiieadd P |1

Cortiento de Lampara (ampered}
Notas: (1} Incluyendo portatdmparas. WUw . Caeer o . 0450
{2) Flujotum. despuds da 100 his. de encendido. 3w . B P X & .3
(3} Apagado y ancendido cade J heg. [ PN T L N




Philips lluminacion

Lamparas Fluorescentes
de Arranque Instantdneo

=

h

DEFINICION

Las 1dmparas Muor de que | 4040 0 silmline
ostdn disefiadas pars der Inmed! e alcorrarse o
clrcutto,

DESCRIPCION

- Esign formadas por un bulbo tubular con electiodos en sus
ertremos conecados 4 las bases lipo Fed de 1 pin.
- Funcionan con un balasiro quo proparcions yn dmﬂo voi-

- Con {a base de un pin 88 laciiita el montaje y conaxidn en les
luminarlos, y se asegura un firme soports.  Tumbién actis
€Omo un Intedruplor qQue desconecta ol clrcuito dal balamro
CUANGO 18 TAMPAYA 80 quita dei lumingri0, evRANcase e/ rie-
908 0o eacargas sidciricas.

APUICACIONES
- E1 sistoma fluoreacente de &ranque nstantineo siimine e
recomendabis pa/a 1a lumindcion de iugeres en donds se

1sje entre tos slecirodon k (“

quk Tasgos paciodos de encendido, sin que 1as lkn-

Slicirica anire ambos sin nocddcd deque omn pi

tecalentados. Dicha deecarga 56 19a!iza on un simdetere de
marcurio & Daja presidn que genera anergla utlreviclets que
o8 convertida a luz visiole por efecto do los poivos luorescen-
168 que recubren inferngments af tubo da vidrlo,

- Debido a su principio de funclonamisnto, 1a gensragion de
tuz o8 realiza en lorma muy slicianie, con poca generacion
decalor.

- Con una mezcta adecuads de poivos Huorescenies ae consi-
gue producir luz de casl cualguler iemparalura de cotor qua
80 desea, con un slevado rendimiante da color,

PAran &8 prendes y apaguen um
-Se 08 01 varlas polencias, dimens|
188 00 colo: y rendiml de color, por o que
BU U80 8S MUY on oficings, yonis

Indusiria, para una lluminacion general directs o Indirects,
montades en luminarios da 1echa o canaketes.

- 80n de uso coman an;
Oficinas Comercios
Flbricas Pasitos
Excueias Estecionamientas
Hoepitales Bodeges, eic.
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::'w Seckr Jubrez 4010, NL Pacrogales de Tarkrn
Mo, DF. 44540, Guadnian, Jo. Toln. ME2404y 3332421 97070, Mivkin, A
NRTHEOy 7000  Ton 0100y N0  Fus NN TTH7 Tol. M2y H0BH
AWMy THEN  Fa MRMIMIE Fe M@ NEM
Liamparas Fluoreacenies
de Arranque instanténeo Siimiine.
i
(maiston & cambilos sin previo evien)
Potencia Pup tong [ 1]
Clowe timpara  hawineso  Eillelencie Acabado Bulbo . Canuilio  Vide 06l [
(] Qum)  (um/wetd {mm) [akd] [
“yy n 110 - Banco Frio T-12 [T [ ™0 %
o013 n " 7 Lurde Dia T-12 "o (] 7800 ]
mu » 3000 n BancoFila T-12 1120 Fab 000 L]
E 2500 ] Lutde Oia T-12 °e r 000 E ]
402 Econ-o-watt » 2400 ®© Banco Frio T-12 1220 rot [ ©
e (13 3000 » LuzdeDia T-12 10 Fas 12000 18
mae 4] 100 L] Morco Frio T-12 240 rob 12000 1]
0 ) 8200 - LudeDla T-12 a0 fl 18000 1§
OAlS7  Uwaume ] 0o ('] Unsume 0 T-12 2440 1] 12000 "%
04320 UNsume " 0o “ Utrsume 4 T~12 240 Fot 12000 |
- Unaume 4] 0 (1] Ume 80 T-12 U0 ] 12000 18
e Een-o-went [ 000 [ Macoligero  T-12 040 m 12000 18
04000  Econ-o-wart (] 8400 © Banco Frig T-12 U0 ] 12000 1"
04001  Boon-o-wait » “s 1] Luzde Oia T-12 20 Fab 12000 18
041 Eoon/Umna. ] - [ ] Uraume 20 Te12 140 Fol 10000 1§ -
04324 Econ./Unia. © - ] Unrauma 41 712 U (L 15000 1"
- Econ, f Uitia, o« [ “ Wiume 80 . T-19 2440 Fab 12000 18
Sensackn  Emisdn Tomporaita  Indios de - Indice de
Mosbeto Designackin Ambledsl . deLuz o Calor " Proly ;
' (LM {Keivin} de Color - “dw Calor
Sunco Filo BF Fito - 100 4150 L4 [ ]
Luzde Dla oo Frin+ . o
Bacoligero - BL Frio- 103 4109 " [
Blanco Clido [ Cllida 102 200 [J8 ki
Untralume 30 Wy Cilda 108 3000 (L 190
Unralume 44 4y Fiio ~ 105 o [ 1%
Ulidume 80 50u 25 100

TYakando como reRwencIs o 1)

inlenuided  Valejs de - Voitaje de

Tpo de Carrlente - Opeiacion - Arlenque
(omp) ¢ fvoif) (vol)
W TI210N0M . 0.428 100 us
S T121030m . 0.428 19 4
ToeTidasem . 0428 (L SR
oow T12EW 0.48 183 s

Fiio 108 5000 .
[Giniioe0 06 88 INmpared BTincd Fiia. -




ALAMBRE TW

CABLE TW

Los conductares eléctricos tipo TW, estin farmados por un conductor de cobra suave que
puede ser alambre sblido o bien un cable en cableado concéntrico clase 8, sobre el cual se
extruye el compuesto termopléstico a base de palicloruro de vinile (PVC).

Todos los conductoras eléctricos tipo TW son ofrecidos en una vunadn gama de colores

para fos distintos calibres, sagin apareco en la tabia adjunta,

( ALAMBRE CABLE )
CALIBRE AWG COLORES CALIBRE AWG COLOAES
Negro, Blanco, . -
8y 20 Rojo | Y0a4/0;2a4 | Negio
Negro, Blanco, S Negro, Blanco,
10y 16 Rojo, Azul, Verde . 6y8:- ‘Rojo -~ & .
Negro, Blanco, - Negro, Blamov
12y ¥4 Rojo, Azul, Verde. 10a14 Rojo; Azul, Verde,
Amarilio Amarillo, Naranja
" Negro, Blinco, Negro, Blanco,
\_ Rojo, Azul: Aowo, Azul

*NOTA: Se pueden fabricar en otros colores a éalicit_ud del “cliente,

Los atambres y cables upo TW en calibres dei .10 al 20 AWG se olreum .60n propiedades ANTIFRIC
CION. Estos conductores, ademds de Jas caracter(sticos-ya; mencionadas, presantan ventajas on.fa ingty

lacibn ya que su bajo coeficiente de friccion minimiza el esfuerzo de jalado ol instalarse en ductas . |
impiden 1s formacidn do-honges en su 'superficie v evitan la adherencia entre si y con ¢l dutio Iarltx -

tando 1a amplizcion de circuitos ya lnslalados



ALAMBRE TIPO TW 600 VOLTS
600C AISLAMIENTO: PVC

—
CALIBRE ESPESOR NOMINAL DIAMETRO TOTAL PESO
AWG DE AISLAMIENTO APROXIMADO TOTAL
0 R = . APROX.
Mcm MM, pULG, MM, PULG. KG/100 4.
20 0635 0.026 20 0.08 09
18 0.635 0.025 23 0.09 1.2
16 0.635 0.025 25 0.10 1.7
14 0.787 0.031 3.3 0.13 2.7
12 0.787 0.031 36 0.14 39
10 0.787 0.03! 4.1 0.16 5.8
8 1.194 0.047 56 022 9.8
6 1575 0.062 74 0.29 16.7
\_ 4 1.57% 0.062 84 0,33 234 J
CABLE TIPO TW 600 VOLTS
800C AISLAMIENTO: PVC
CALBRE | 0 ESPESOR NOMINAL DIAMETRO YOTAL PESO
AWG Py DE AISLAMIENTO APROXIMADO TOTAL
[\ APROX.
HILOS = T
Meu . PULG. MM, pug, | KOM0aM.
20 7 0635 0.025 23 0.09
18 7 0.635 0.025 25 010
16 7 0.635 0,025 28 011 18
14 - 7 0.787 0.0 38 0.14. 29
12 7 0,787 0.031 38 0.16 42
10 7 0,787 0.031 46 018" . 83
8 7 1.194 0.047 8.1 024, 104
8 7 1575 0.062 19 031" 168
4 7 1.57% 0.062 9.1 038" 251
2 7 1575 0,062 10.7 9.!21 379
1/0 19 1.981 0.078 135 053 606
2/0 19 1.981 0.078 14.7 0,58 748
3/0 19 1.981 0.078 16,0 0.83 92.7
4/0 19 1.981 0.078 113 Q.68 1151,
250 37 2,388 0.004. 19.3 0.76 1380
300 37 2,388 0.094 1208 Q.82 183.6
350 37 2.388 0.094 2241 087 189.1.
400 37 2.388 0.094 234 092 - 2143
500 37 2.388 0.094 254 1.00 2647
600 .. 61 2.769 0.109 282 . 111 3198 .
750 61, 2.769 0.109 31.0 1.22 396.4
1000 81" 2.769 0.109 4.8 1.37 5204
12501 91,1 3175 0.125° 391" 1.64 6522
1500 - 91 3.175 0126 422 1.66 776.9




CAPACIDAD DE CORRIENTE

CABLE TiPO TW 800C
EN BANCO DE DUCTOS EN BANCO DE DUCTOS eneLare| ENTERRADC )
caL. UN CONDUCTOR POR DUCTO TRES CONMDUCTORES POR DUCTO FACTOROE| ... DIRECTAMENTE
AWG | CARGA !
o 3 DUCTOS) coucms[ S DUCTOS| 1 oucrol:nucrosI coucvos] 9 DUCTOR| o0 y0007b l;:lﬁ: AoNO 1 TRIPLEX
Mo FACTOR DE CARGA EN 9/c FACTON DE CARGA EN 0/¢ MORG: TR B o ARGA
FA-| FA-
75| 100 75| wo| 751 10| w| 100| 75( vee] 3| wo| M| 1wo| geol sicol BLES] 5| 100f 7| 100
— _SCO;_SiC
14 16 13 12
12 21 17 16
10 <] 26 2%
e | 671 63| 6 | 57| 59 54| s3] S1} 4B | 45| 43| 38| 40| 3IS| 55 39 3% | 95| 86| 79| 73
6 { 87| 82| 80 73] 77{ @@ | 70] 67] 63| s8] 56| 49! 52| 46! 73 52 §0 | 122) 110} w03| %4
4 tvalioz|v08 | os{ 90| 89 | 92| el 82} 75| 72| €3] 67| s8| 96 89 65 1 159 { 143 | 133 121
2 149 }140 | 135 {123 {129 {115 {122 [ 16|18 ] 98 | 93] 82) a7 | 75| 128 82 87 | 205{ 183 | 1711 156
1/0 {196 [183 [177 {160} 168 | 149 | 162 | 153 | 141 [ 128 [ 121 | 108} 113 | 97 | w7y 124 119 | 265 236 | 224 202
2/0 [224 209 {202 {181 191 {189 | 186 | 175} 161 | 145 | 138 | 119{127 | 100 | 198 143 | 135 { 302 268 { 254 | 229
3/0 (257 {239 {230 206217 {192 } 212 ] 200] 184 {185 | 156 | 135|144 | 123 | 228 165 160 | 345! 305 | 289 261
4/0 |295 |274 {263 | 235 ] 248 |218 | 245 | 2301 211 {188 } 178 | 153 /164 | 139 | 286 | 190 | 184 | 391 344 | 327 206
250 {326 {301 {289 | 257 {272 {23 { 271 ] 253|232 {206 | 195 | 67}180 | 182 | 205 | 212 { 210 @26 375 | Fs2| 323
300 {368 |340 {324 {287 | 304 {206 | 305 | 284 [ 258 {230 | 216 | 184 {196 [ 168 | 338 | 231 | 235, 477 418 | 403; 359
350 |397 {365 [350 {310 32 [287 | 329 | 307|279 {248 | 233 | 199|214 | 181 ] 386 | 261 254 | 5151 451 ] 435 388
400 437 {400 [ 382 {336,367 |310 | 380 | 3321301 {206 | 250 { 213{229 | 192 | 411 278 | 281 | 5621 439 | 470} 413
500 |488 {447 |427 | 376 | 390 {347 | 402 {372 | 337 {297 | 280 | 238|256 | 215 | 460 | 321 | 31a | 62B) 547 | 525' 468
600 |549 {499 [ 476 | 417 {443 [303 | 447 ] 412|370 {325 | 304 | 267 1277 [ 233 | 531 | 346 | as1| 691} 509 [ 578, 509
750 {614 {558 {532 {466 | 496 [ 428 | 500 | 461 {414 363 | 340 | 287{310 | 260 | S04 | 406 | 2392 | 772 670 646 562
1000 {717 |648 618 | 538 | 574 | 483 | 873 | 525 | 470 | 410 | 384 | 323349 | 291 | 711 461 449 ; 896} 773 | 735 647
1250 | 803 {724 | 688 | 587 { 637 | S48 809 989 | 852
1500 {876 | 788 | 747 | 647 | ®®1 | 591 898 1976 | 923 y
FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBNENTE
100C. 1.2 112 112 1.12 1.12 112 112 158 1.58 1.12 1.12 w
150C, 1.06 1.06 1.08 1.06 1.06 1.06 1.08 1.50 1.50 1.06 1.06
200C., 1.00 1.00 1 1.00 1.00 100 1.00 141 141 1.00 100 |
250C, 0.9¢ 0.94 0.9¢ 0.94 .94 0.54 0.94 1.32 132 0.94 088
300C. 0.87 0.87 0.8 087 0.87 0.87 0.87 122 122 0.87 0.87
3socC, 079 079 078 .79 0.79 0.79 0.79 1.12 1.12 0.72 079
apoC. 071 0.71 7 0.71 0.71 0.71 071 1.00 1.00 0.71 0.71
500C. 0.50 0.50 0.50 0.50 . .50 0.50 9.50 o o 0.50 050

AtEE Pub. No. §-135-1
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ALAMBRE VINICON

CABLE VINICON

CABLE TRIFASICO VINICON

Exists ademds el cable trifasico VINICON, el cual esté formado por tres conductores de cobre

save on cableado concéntrico clase B,

aislados Individualmente con VINICON, identificacitn

de fases por color, cinta reunidors y cublerta exterior de policloruro de vinilo color negro,

r ALAMBRE CABLE - W
CALIBAE AwG COLORES CALIBRE AWG COLOAES
1000 MCM
Negro N
8 v 28 AWG oare
: Negro, Blanco, Negro, Bianco,
g 10,12y 14 Rojo, Verde 10,12y 14 Rojo, Verde )

“*NOTA: Se puedon fabricar en otros colores a solicitud de! cliente.

Los cables VINICON tipo TWH en calibres dei 10 al 14 AWG e ofrecen con propledades ANYIFRIC-
CION. Estos conductores, sdemds de las caracterfsticas ya mencionades, presantsn ventajes en'ls insta-
jacién ya que su bajo cosficiente de friccién minimiza of esfusrzo de jsiado al instalarss en ductos, im-
piden la formacion de hongos en su superficle y evitan s adherencia entre si y con el ducto faciiitando .

1a ampliacibn de clrcuitos ya instatados.



ALAMBRE VINICON, TIPO TWH 600 VOLTS
90/750C AISLAMIENTQ: PVC

CALIBRE ESPESOR NOMINAL DIAMETRO TOTAL PESO j
AWG DE AISLAMIENTO APROXIMADO TOTAL
o APROX.
MCM MM, PULG, MM, PULG, KG/i00m..
14 0.787 0.031 3.3 0.13 2.7
12 0.787 0.031 3.8 0.14 349
10 0.787 0.0 4.1 0.16 6.8
8 1.194 0.047 5.6 0.22 9.7
\ 6 1.575 0.062 14 029 167 )
CABLE VINICON, TIPO TWH 600 VOLTS
90/769C AISLAMIENTO: PVC M
: “\
ESPESOR NOMINAL DIAMETRO TOTAL PESO
ﬁ“::,?‘ NUM. DE AISLAMIENTO APROXIMADO YOTAL
(73 .
o HILOS —— APROX,
MCM PULG, LG, XG/100 M,
14 7 0.787 0.031 3.6 0.14 .29
12 7 0.787 0.031 38 0.15 4,2
19 7 0717 0.001 46 0.18 8.2
8 7 1.1 0.047 8.1 024 104
[} 7 1875 0062 - 19 03t 168
; ; 1 S;g gg? 9.1 0,% 26,0
1.5 062 10.7 -0 g%.?__.__
1/0 19 1.981 0.078 13.6 0.53 5
2/0 19 1.981 0.078 14,7 0,58 748
3/0 19 196! 0,078 16.0 - 0.63 928
4/0 19 1.981 0078 17.3 0.68 1149.
"“m‘ k14 ~2388 | 0094 V3 1 076 | 1378
300 3 | 238 0.094 208 082 163.4
350 37 2.388 0094 2.1 0.87 188.8
400 37 2,388 0.094 234 0,92 2141
500 k) 2.388 0004 | 264 _ .00 2644 -
600 o1 2.769 0108 | #B2 T E |
'&6!0’ g: 2.;69 0,109 . g}g 1.22 Sgg.l
2.768 0.109 \ 1,37 6§20.0
180 o 375 0.12% 3.1 1,64 522
1500 91 3.175 0.125 422 1.66 1768




CABLE VINICON GRUESO, TiPO TWH 600 VOLTS
90/750C AISLAMIENTO: PVC

i & — —
czxumﬂ ESPESOR NOMINAL DIAMETRO TOTAL PESO
AWG NUM. DE AISLAMIENTO APROXIMADO TOTAL
DE
0 HILS e . APROX.
MCM MM, PULG. MM, PULG. KG/100 M.
14 7 1.194 0.047 43 0.17 35
12 7 1.194 0.047 48 0.19 49
10 i 1.194 0.047 5.3 0.2t 71
8 7 1575 0.062 6.9 0.27 11.5
8 i 1.981 0.078 16 0.30 127
[} ! 1.981 0.078 8.6 0.34 18.2
4 7 1.981 0.078 9.9 0.39 26.7
2 7 1.981 0.078 14 045 39.8
1/0 19 2.388 0,094 142 0.56 62.9
2/0 19 2,388 0.094 16.5 0.61 714
3/0 19 2,388 0.004 16.8 0.66 95.4
4/0 19 2,388 0,094 18.3 0.72 118.0
250 37 2,769 0.109 20.1 0.79 141.0
350 37 2,769 0,109 229 0.90 192.5
400 37 2,769 0.109 241 095 217.9
« 500 37 2.789 0,108 26.2 1.03 268.6

Vista percial del proceso en la formulacian de Termoplésticos,




CAPACIDAD DE CORRIENTE

VINICON TIPO TWH 90/750C
4 EN BANCO DE DUCTOS EN BANCO DE DUCTOS EN EL AIRE EMTERRADO
caL | N CONDUCTOR POR DUCTO TRES CONDUCTORES POR DUCTO FACTOR DE ch': DIRECTAMENTE
CARGA -
AWG |3 DUCTOS |6 DUCTOS |9 DUCTOS | 1 DUCTO | 3DUCTOS MONO-
p ] ; r l U ls nucros]s DUCTOS |yn0/0a 100070 :u(t MONG. T TripLex
MeM FACTOR DE CARGA EN %/0 FACTOR DE CARGA EN /o NG T AL | | FACTOR DE CARGA
5 Fa- | Fa- y
7 Jiwo] 75 [0 75 J100f 75 [100] 75 100 {75 | 100 75 | 100 | 55c0 ] sico |BES) 75 J1o0 | 75 | 100
14 B8l 1.6 | 14
1 23| 20 | 1®
10 36| 28 | 27
8 76} 72 70 f5 671 61 61 58 58 51 481 44 a6 | 41 71 5¢ 47 ) 109 ae an g4
6| 00| 94] o2 ] sai e8| 79| 80| 77| 72| 67| 64| 56| 60|52 | saf 68 | 4| 130" 16 M7 w7 !

41 130] 123}:.119 | i09] 113 {102 | 105|100 94| 85 82} 73 771 67 124 83 83 ] 182, 163! 152§ 139
2( 170} 160} 155 { 140] 147 {132 | 139 {132 | 123} 112 { 107| 93 99 | 86 365§ 118 112§ 234 { 209 : 195 1"‘L{

10} 224]{ 210§ 202 | 182] 192|170 | 185 {175 | 162| 146 | 139|121 | 129 {10 | 229| 160 | 153 ] 303! 270 | 256 | 231

2/0°) 2571 239} 23v' | 207| 298}193 | 2121200 | @4} 186 | 1571136 | 146 |12 | 265} 184 | 175! 346 | 306 i 29C | 262 !
3/0] 204] 273} 263 | 236] 248 {219 | 243]228 | 210] 189 ]| 179{ 154 | 165 {141 | 205 213 : 207 ] 394 | 348 | 331 208 |
4/01 338] 313] 301 | 269] 283|249 { 280 {263 | 241{ 215 | 204] 175 | 188 {160 | 343) 245 | 238! 447 393 3 376 | 339 ,

2501 372] 344 | 331 { 295| 311}273 | 310]290 | 265§ 236 | 2234 182 | 205 {174 381 274 271 ] 4B7 429, 414 | 370

300 | 420| 387 | 370 | 3291 348 |304{ 3491325 | 296 262 | 2471211 | 227 {192 438) 297 304 { 536, 478 | A61 | 12

350 | 454} 418 { 400 | 355} 376 |328 | 377 {351 } 320{ 283 | 267 | 228§ 245 |207 473} 337 | 328 | 590} 516 498 | 445
400 | 500] 457 § 437 | 3861 4091355 | 412 {2 | 346] 305 | 287 | 244 | 263 {220 5321 354 364 | 642 : 560 ; 838 | 479
500 | 5591 511 489 | 431] 457 {397 | 4611427 | 387 | 341 | 3211273 | 294 1247 5951 416 | 407 | 7191 626 i 602 S:M

6001 628] 5721546 | 478 508 {438 | 5141473 | 4261 373 |- 350295 | 318 (267 687 446 456 { 792 | 686§ 664 ! 586 ’
750 | 703| 640 | 610} 534 | 568:}480 | 575|529 | 476] 417 | 397 ;330 | 357 |258 768 | 523 509 | 885} 767 | 742 | €54
1900 | 823} 745 1 708 } 617] 658 {566 859 {605 | 541 472 | 442|372 | 402 |335 9201 601 | 585 | 1028 | BB? | 846 734

4250 922] 832|790 | ses| 732 {628 1048 1137 | 979
\ 3500 | 1009} 907 | 860 | 744 796 {680 1166 1238 | 1062 Y,

1.09 1.09- 1.09 1.09 1.09 1.02 1.09 1.36 1.26 1.09 1.08

1.08 1.08 . 108 . 1.04 1.06 1.04 .04 131 133 104 1.04

1.00 ~1.00 1.90 - 1.00 1.00 1.00 1.60 125 1.2% 1.00 1.00

0.95 0.95 095 0.95 095 0.95 0.95 1.20 120 095 0.95 ‘
. 0.90 0.90 0.90 090 0.90 090 050 1.13 112 G 90 0.20

0.85 .7 0.85 .0.85- 0.8% 0.85 0.85 085 107 1.07 0.85 0.85

0.80 < 0.80: ‘080 0.80 0.80 0.80 080 1.00 1.00 [s3:20) 0.80

-0.67 0.67 - 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 G.85 085 067 0.67

AILE Pul. No. S-135 1
IPCEA Pubi. fu P AGA06



ALAMBRE POLYCON

CABLE POLYCON

Los conductores eldctricos con aislamiento POLYCON R-90, estdn formados por un conduc.
tor de cobre suave sdlido o en cableado conoéntrico clase B, sobre el que se extruye e
compuesto termofijo a base de palietileno negro de cadena cruzada,

Laboratorio de Alslamientos,



o s S i i

ALAMBRE Y CABLE POLYCON XLPE {R-90)
TIPO AHW 600 VOLTS.

CALIBRE ESPESOR NOMINAL DIAMETRO TOTAL PESQ \
AWG NUEM- DE AISLAMIENTO APROXIMADO TOTAL
o D s APROX,
MCM hiLos MM. PULG, MM. PULG. KG/100 M,
14 1 1.194 0.047 4.1 0.16 28
14 7 1.194 0.047 4.3 0.17 3.0
12 1 1.194 0.047 4.6 0.18 4.1
12 ? 1.194 0.047 48 0.19 43
10 1 1.194 0.047 5.1 0.20 6.0
10 7 1.194 0.047 5.3 0.21 6.4
8 7 1578 0.062 6.9 027 10.3
6 7 1675 0.062 1.9 031 16.3
4 7 1578 0.062 9.1 0.38 23.2
2 7 1.676 0,062 10.7 042 355
10 19 1.981 0.078 135 053 66.4
2/0 19 1.981 0.078 147 0.68 69.9
3/0 19 1.981 0.078 16.0 0.63 86.7
4/0 19 1.981 0.078 12.5 0.69 1079
250 37 2.388 0.094 196 0.77 128.9
300 37 2.388 0.094- 208 0.82 153.0
350 37 2,388 0.094 224 0.87 1771
400 37 '2.388 0.094 234 :0.92 2000
500 37 2.388 0.094 26.7 1.01 248.8
600 61 2.769 0,109 285 1927 12997
750 61 2,769 0.109 310 1.22 kKIAK:]
\__1000 61 2,769 0.109 35.1 1.38 489.7  /




CAPACIDAD DE CORRIENTE POLYCON
XLPE {R-80) TIPO RHW 380°C

1
4 EN RANCO DE DUCTOS EN BANCO DE DUCTOS EN EL AIRE | EN ENTERRADO w
UN CONDUCTOR POR DUCTO TRES CONDUCTORES POR DUCTO FACTOR DE con DIRECTAMENTE
nGA -
AWG | 3DUCTOS] 6 DUCTOS| 9 0uCTOS| 1 pwero | aouctos] 6 ouctos| e bucrosl  SARCS | o] Mowe T rriecex
o > TRES
O FACTOR DE CARGA EN %/o FACTOR DE CARGA EN ©/o MONC: TRi-| 7| FACTORDE CARGA
FA- | Fa
TS| 100 75| 100} 75| 100) 75| 100| 75| 100] 75| 100) TS| 10| g0l 00, kaf | 75| 00| 75 100
1 27] 2
12 36{ 28
10 s0) 38

6] 110{ 104j101 | .93 96 87| 89 85 80, 73 701 62 661 58 109 79
41 1431 135|131 { 120125 { 112 {116 | 111} 10’} 985 81] 80 851 74 1451 102
241 188 176! 170 | 1551162 | 1451153 1461 136123 ¢ 1181103 | 110] 95} 1921] 138

o

/0 247} 2311223 2011271 | 1881204 | 193§ 178 {161 1631133 | 142}122} 258| 186

3/0 ] 324! 3011290 | 260274 | 242 1268 | 252 | 232|208 | 197170 | 18255 | 345 249
4/01 372] 345]332 | 296 1312 | 275 1308 {200 2661237 { 2241103 | 2071176 | 4o0| 287

250 | 410 379|364 | 3251343 ] 3011342-1 318 292|260 | 246{211 | 2268} 192 | 4as| 320

3501 501} 461{441 ) 391414 | 362 |416 | 387 |- 352|313 | 295|252 | 2711229 $52 ) 394

500 ; 516 564]539 | 4751564 ! 4381500 {471} 427{376 | 3541301 | 3241273 | 695 | 487 |

600 | 694] 632|602 ; 527 {561 | 484 |569 | 523 | 471{412 { 3861326 | 352|205 ! 803 ] s22
750 | 776| 7061673 | 589 {627 | 5411636 | 585 | 526461} 432{365 | 394|330 , 838! 615
1000 | 909] 823|783 i 6821727 | 625|737 .| 670| 600 {523 | 490|412 | 446|372 | 1076 | 707

1250 § 1020] 920|874 | 759 |810 | 694 1228
A\Js00 | 1116§ 1004} 952 | 824 |881 | 752 13867

1g0C; .07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.26 1.26 3.07 ! 1.07
150C 104 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 -1.04 1.22 122 1.04 i 108
209C: 1.0 .00 1.00 1.00 1.00 1 1.00 1.18 1.18 1.00 1.00
250C| 086 056 096 0.96 0.96 0.96 -0.96 114 1.14 0.96 oes |
300C. 0.93 0.83, 0483 0.83 0.93 093 093 .10 1.10 0.93 093 i
350C.] ©0.89 GBY 089 089 0.89 0.89 0:89 1.05 105 0.89 oge !
400C. 085 085 0.85 0.85 0.85 0.85 C.85 1.00 1.00 085 0.85 )
S06C. 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.7 0.76 0.89 076 i 028
AIEE Pub. No. 5-135-1
1PCEA Fub.No.P45436
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