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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar el suministro eléctrico
de Trade SANDDER Group S.A.C., empresa industrial dedicada a la fabricacién de calzado
de seguridad y derivados de caucho y plastico, mediante una auditoria energética que
comprendié el andlisis del consumo histérico de 2024, mediciones eléctricas, inspeccion
termogréfica, levantamiento técnico y modelamiento de circuitos. Durante 2024 se registré un
consumo de 794 072.81 kWh, con un costo de s/. 393 844.88, mientras que la demanda
maxima medida alcanzé 248.48 kW, equivalente al 99.4% de la potencia contratada den

Horas Punta.

La evaluacion determind que los pardmetros de tension, frecuencia y distorsion
armonica se mantuvieron dentro de los limites establecidos. El principal problema
correspondié al factor de potencia, con un valor de 0.90, asociado a un consumo anual de
376 045.46 kVARh y penalizaciones de s/. 6 717.28. Asimismo, se identificaron condiciones
criticas en el tablero general y sobrecalentamientos en los circuitos de la lavadora industrial

y el chiller, representando riesgos para la confiabilidad del sistema eléctrico.

Como principal medida de mejora, se propone instalar un banco automatico de
capacitores de 60 kVAR, en seis pasos de 10 kVAR a 380 V, con reactor de amortiguamiento
de 4.7% para elevar el factor de potencia a valores superiores a 0.97 y reducir las
penalizaciones por energia reactiva. Complementariamente, se plantea la remodelacién del
tablero general, correccion de los circuitos criticos y mantenimiento preventivo semestral,

orientados a mejorar la eficiencia, seguridad y confiabilidad del sistema eléctrico.

Palabras clave: auditoria energética, calidad de energia eléctrica, optimizacién

energética



ABSTRACT
This study aims to analyze the electricity supply of Trade SANDDER Group S.A.C., an
industrial company dedicated to the manufacture of safety footwear and rubber and plastic
products, through an energy audit that included an analysis of historical consumption data for
2024, electrical measurements, thermographic inspection, technical surveys, and circuit
modeling. During 2024, consumption was recorded at 794,072.81 kWh, with a cost of S/.
393,844.88, while the maximum measured demand reached 248.48 kW, equivalent to 99.4%

of the contracted power during peak hours.

The evaluation determined that the voltage, frequency, and harmonic distortion
parameters remained within established limits. The main problem was the power factor, with
a value of 0.90, associated with an annual consumption of 376,045.46 kVARh and penalties
of S/. 6,717.28. Furthermore, critical conditions were identified in the main distribution panel,
along with overheating in the circuits of the industrial washing machine and chiller, posing

risks to the reliability of the electrical system.

As the primary improvement measure, it is proposed to install a 60 kVAR automatic
capacitor bank, in six 10 kVAR steps at 380 V, with a 4.7% damping reactor to raise the power
factor to values above 0.97 and reduce reactive power penalties. Additionally, the plan
includes remodeling the main distribution panel, correcting the critical circuits, and performing
semi-annual preventive maintenance, all aimed at improving the efficiency, safety, and

reliability of the electrical system.

Keywords: energy audit, power quality, energy optimization
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INTRODUCCION

Las actividades productivas del sector de calzado dependen de manera significativa
de un suministro eléctrico estable y de calidad, dado que gran parte de sus procesos se
encuentran automatizados y requieren la operaciéon continua de maquinaria de alto consumo
energético. Equipos como chillers, lavadoras industriales, motores trifasicos, sistemas
térmicos y equipos electronicos de control, la estabilidad del suministro eléctrico es un factor
determinante para garantizar el funcionamiento adecuado de la maquinaria y evitar pérdidas
operativas. Variaciones de tension, corrientes de arranque elevadas, distorsiébn armonica,
desbalances entre fases o temperaturas andmalas en tableros pueden generar fallas, detener

la produccion e incrementar los costos asociados al consumo energético.

En ese contexto, Trade SANDDER Group S.A.C. requiere conocer con precision el
comportamiento real de su sistema eléctrico para identificar posibles deficiencias vy
oportunidades de mejora. Con este propdsito, resulta necesario realizar un analisis energético
gue permita conocer con precision el comportamiento del sistema eléctrico y evaluar la
calidad del suministro en las condiciones reales de operacion de Trade SANDDER Group

S.A.C. Para ello, se emplearan instrumentos

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar las condiciones del
suministro eléctrico y el desempefio energético de una empresa del sector de calzado,
considerando la influencia que la calidad de la energia ejerce sobre la operacion de sus
procesos productivos. La correcta provision de energia eléctrica resulta determinante para el
funcionamiento continuo y eficiente de equipos industriales y demés cargas eléctricas propias
de la actividad, las cudles requieren parametros eléctricos estables y dentro de los limites

establecidos por la normativa vigente.

Asimismo, al tratarse de un estudio orientado a la optimizacion energética, se

desarrolla una auditoria eléctrica como herramienta técnica principal, mediante la cual se



recopilan y analizan datos relevantes del sistema eléctrico de la empresa. Esta auditoria
permite evaluar si el suministro eléctrico cumple con los criterios establecidos en la normativa
nacional vigente y si los procesos y equipos operan bajo condiciones adecuadas de eficiencia,

posibilitando un uso racional y responsable de la energia.

Para la ejecucion del analisis técnico, se emplean instrumentos de medicion
especializados, tales como analizadores de redes eléctricas trifasicas, pinzas amperimétricas,
camaras termogréficas, pirbmetros y equipos de medicibn complementarios. Estos
dispositivos permiten registrar variables eléctricas fundamentales del sistema de baja tension,
asi como identificar condiciones térmicas andémalas en conductores, tableros y conexiones,

gue puedan representar riesgos operativos o pérdidas energéticas.

El andlisis de los resultados obtenidos permite formular recomendaciones técnicas
orientadas a mejorar la calidad del suministro eléctrico y optimizar el uso de la energia en
Trade SANDDER Group S.A.C., empresa ubicada en la ciudad de Arequipa. De esta manera,
el estudio contribuye a fortalecer la confiabilidad del sistema eléctrico, prolongar la vida util
de los equipos y asegurar la continuidad de los procesos productivos, alineandose con los

principios de eficiencia energética y gestion responsable de los recursos eléctricos.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El desempefio energético de las instalaciones eléctricas industriales constituye un
factor critico para la continuidad operativa, la confiabilidad de los equipos y el control de los
costos de produccién. Diversos estudios sefialan que una proporcion significativa del
consumo energético en la industria se ve afectada por deficiencias en el suministro eléctrico,
problemas de calidad de energia y ausencia de una gestion basada en mediciones técnicas
confiables, lo que limita la identificacién de oportunidad de optimizacién energética (Kluczek
& Olszewski, 2017). En este contexto, Trade Sandder Group S.A.C., cuenta con un suministro
eléctrico que alimenta procesos productivos sensibles a variaciones de tension, corriente,
factor de potencia y distorsion armoénica, sin que previamente se haya sistematizado un
analisis técnico de dichas variables a partir de mediciones reales. La ausencia de un
diagnostico estructurado del comportamiento de suministro eléctrico impide determinar si las
condiciones actuales de operacion son adecuadas desde el punto de vista energético y
normativo, asi como establecer con sustento técnico recomendaciones orientadas a la

optimizacion del uso de la energia.

Del mismo modo, el articulo de (Masa et al., 2018), sefiala que, en empresas
industriales de tamafio medio, uno de los principales obstaculos para la mejora del
desempefio energético es la ausencia de informacion detallada sobre el comportamiento del
suministro energético, la falta de analisis de fallas y de variables como lo son la demanda, el
factor de potencia y condiciones operativas reales. Como se puede apreciar en Trade
Sandder Group S.A.C., el consumo de energia eléctrica es evaluado Unicamente a partir de
los registros de facturacion, sin un estudio técnico que permita conocer las causas
relacionadas a ineficiencias, sobrecostos o desviaciones en el uso de la energia. Siendo este
el escenario adecuado para el analisis de dicho suministro basado en datos obtenidos

mediante auditorias energéticas con el fin de identificar oportunidades de optimizacion.



Finalmente, estudios aplicados en el sector industrial evidencian que la auditoria
eléctrica, basada en mediciones directas del suministro y del comportamiento de las cargas,
constituye una herramienta técnica valida para evaluar el desempefio energético real de las
instalaciones bajo condiciones normales de operacion. Investigaciones desarrolladas en
plantas textiles y de calzado, demuestran que el analisis de variables como consumo
eléctrico, demanda, factor de potencia y calidad de energia permite determinar el estado del
sistema eléctrico y brindar conclusiones orientadas a la optimizacién energética. (Nagaveni

et al., 2019)

En este contexto, el andlisis del suministro eléctrico de Trade Sandder Group S.A.C.,
empresa del sector de calzado industrial, utilizando los datos obtenidos mediante auditoria
energética, se plantea como una necesidad técnica para evaluar las condiciones actuales de
operacién y establecer conclusiones fundamentadas que contribuyan a una gestion mas

eficiente del uso de la energia.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Analizar el suministro energético del sistema eléctrico de la empresa Trade Sandder
Group S.A.C. mediante una auditoria energética y la evaluacion técnica de su sistema de
distribucion eléctrica, con el fin de proponer mejoras que optimicen la eficiencia energética de

la instalacion.

1.2.2. Objetivos especificos
e Realizar una auditoria energética de las instalaciones eléctricas de la empresa

para determinar el comportamiento del consumo energético.

e Evaluar los parametros de calidad de energia eléctrica del suministro a partir de
los registros obtenidos durante la auditoria energética, considerando las

mediciones de tension, corriente, frecuencia, armonicos y factor de potencia.



e Levantar informacion técnica del sistema eléctrico de distribucion de la empresa,
incluyendo tableros eléctricos, protecciones, conductores, longitudes de circuitos

y pozos a tierra.

e Realizar el célculo de conductores y caidas de tension de los principales circuitos

eléctricos de la instalacion.

o Determinar la capacidad requerida de un banco de condensadores para optimizar

el factor de potencia del sistema eléctrico de la empresa.

e Proponer medidas de mejora para optimizar el desempefo energético y las

condiciones técnicas del sistema eléctrico de la empresa.

1.3. Hipbétesis
El suministro eléctrico de Trade SANDDER Group S.A.C. presenta condiciones que,
al ser analizadas mediante una auditoria energética, permiten identificar oportunidades

orientadas a la optimizacion energética del sistema eléctrico.

1.4. Justificaciéon

1.4.1. Justificacion técnica
El suministro eléctrico es un componente fundamental en el desempefio operativo y
energético de las instalaciones industriales, ya que su calidad influye directamente en el
funcionamiento, confiabilidad y eficiencia de los equipos eléctricos. Al verse alterados
parametros tales como la tension, factor de potencia y la presencia de distorsion armoénica
afectan el comportamiento del sistema eléctrico, produciendo pérdidas energéticas y

deterioro de los equipos. (Oliveira & Bollen, 2023)

La evaluacion de estos parametros, mediante auditorias energéticas basadas en
mediciones reales, permite identificar condiciones que influyen en la eficiencia del sistema.
En este sentido, la presente investigacion se justifica técnicamente al analizar el suministro

eléctrico de Trade SANDDER Group S.A.C. mediante una auditoria energética,



proporcionando un diagndstico del estado del sistema eléctrico y permitiendo identificar

oportunidades orientadas a la optimizacién energética.

1.4.2. Justificacion econ6mica
Desde el ambito econdmico, un suministro eléctrico con deficiencias en la calidad de
energia puede generar incrementos en los costos operativos debido a un uso deficiente de la
energia, penalizaciones por bajo factor de potencia y mayores pérdidas eléctricas. El andlisis
del suministro eléctrico mediante una auditoria energética permite identificar estos aspectos,
constituyéndose en una base técnica para la evaluacion de acciones orientadas a la

optimizacion energética, sin afectar la continuidad de los procesos productivos.

1.5. Alcancesy limitaciones

La investigacion tiene como alcance el andlisis del suministro eléctrico de Trade
SANDDER Group S.A.C. mediante una auditoria energética, orientada a evaluar los
principales paradmetros eléctricos del sistema, tales como niveles de tension, corrientes, factor

de potencia, distorsion arménica, demanda eléctrica y condiciones térmicas.

El estudio se limita al diagnoéstico del estado del suministro eléctrico y a la
identificacion de oportunidades orientadas a la optimizacidon energética, sin considerar el
disefio, implementacién ni validacién de soluciones técnicas, ni la modificaciébn de los
procesos productivos. El andlisis se desarrolla en las instalaciones de la empresa y se basa

en la informacion obtenida durante el periodo de medicién de la auditoria energética.

Para el desarrollo de la auditoria energética se utilizaron dos conjuntos de informacion
correspondientes a periodos diferentes. El primero comprende los recibos de facturacion
eléctrica del periodo enero-diciembre de 2024, empleados para analizar el comportamiento
histérico del consumo de energia y los costos asociados al suministro. El segundo
corresponde a la campafia de medicién de parametros eléctricos realizada entre el 4 y el 11
de abril de 2025, mediante el analizador de redes Metrel M| 2892, con la finalidad de evaluar

las condiciones eléctricas registradas durante dicho periodo.



Es importante precisar que Tradde Sandder Group S.A.C. y Ulitex Sole comparten un
punto de suministro eléctrico comun, cuya alimentacion se realiza mediante una subestacion
de transformacion compartida. Por esta razén, los recibos de facturacion utilizados en el
analisis histdrico comprenden el consumo conjunto de ambas instalaciones y no representan

exclusivamente el consumo de Tradde Sandder Group S.A.C.

En consecuencia, los datos de facturacion se emplean para caracterizar el
comportamiento energético y econdmico del suministro compartido, mientras que el
diagnéstico técnico de la presente investigacion se centra en las instalaciones de Tradde
Sandder Group S.A.C. y en los puntos especificos donde se efectuaron las inspecciones y
mediciones eléctricas. Debido a que la informacién histérica de facturacion y las mediciones
de campo corresponden a periodos distintos, sus resultados se analizan de manera
complementaria, sin asumir que las condiciones registradas durante la campafa de abril de

2025 representan necesariamente el comportamiento de todo el afio 2024.

Asimismo, la propuesta de instalacion de un banco automatico de condensadores en
el tablero general del suministro compartido tiene un alcance que comprende a ambas
instalaciones, dado que la compensacion reactiva en dicho punto puede modificar las
condiciones eléctricas del conjunto alimentado. Por tanto, los beneficios potenciales
relacionados con la mejora del factor de potencia y la reduccion de los cargos por energia
reactiva corresponden al suministro comin y no exclusivamente a Tradde Sandder Group

S.AC.



2. MARCO TEORICO
2.1. Estado del arte

En los ultimos afios, la eficiencia energética y la evaluacién del desempefio de
los sistemas eléctricos han incrementado su relevancia en el ambito industrial, debido al
impacto directo del uso de la energia eléctrica respecto a la eficiencia del sistema industrial,
los costos operativos y la sostenibilidad de las empresas. La investigacion de (Verstina et al.,
2022) ha abordado el analisis del consumo energético y del suministro eléctrico como
elementos clave para mejorar la eficiencia global de las instalaciones industriales, resaltando
la necesidad de evaluar las condiciones reales de operacibn mediante metodologias

estructuradas.

En el articulo “Exploring the Landscape of Energy Audits: A Bibliometric Analysis” de
(Oommen et al., 2024), los autores analizan la evoluciéon de las investigaciones relacionadas
a las auditorias energéticas, demostrando el interés en este &mbito. Dicho estudio destaca
gue las auditorias energéticas permiten analizar el uso de la energia y el comportamiento del
sistema eléctrico a partir de datos reales de operacion, utilizandose dicha auditoria como una
herramienta de diagndstico técnico que sirve para la identificacién de parametros de mejora

dirigidos a la optimizacion energética.

Estudios desarrollados en industrias textiles, como lo es el caso del articulo
presentado por (Nagaveni et al., 2019) en “Energy efficiency assessment in textile industry”,
sefialan que la aplicacion de auditorias energéticas basadas en mediciones de campo permite
identificar deficiencias en el factor de potencia, uso ineficiente de energia reactiva,
desbalance de corrientes y pérdidas relacionadas con una mala gestion del suministro
eléctrico. Analizando dichos parametros es posible identificar oportunidades de mejora para
la optimizacion energética del sistema. Este enfoque resulta completamente aplicables al
contexto presentado en esta tesis, cuyo sistema cuenta con caracteristicas similares al del

articulo visto en esta seccion.



En la siguiente grafica se destaca el creciente estudio del tema, debido a la
preocupacion por la calidad de energia eléctrica, el cual se ve resaltado por la integracion de

energias renovables y la implementacién de nuevas tecnologias.

Se puede observar una gran tendencia en el afio 2025, posiblemente por el gran
incremento hacia el interés de producir energia eléctrica de alta calidad y que pueda
beneficiar indirectamente a las industrias y residencias. Las tendencias observadas respaldan

la importancia del desarrollo de nuevos estudios orientados a la optimizacidén energética.

Figura 1
Numero de publicaciones sobre optimizacién energética
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Figura 2
Numero de publicaciones sobre auditoria energética por afio.
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2.2. Auditoria Energética

2.2.1. Auditoria energética segun la norma ISO 50002
La auditoria energética es una herramienta fundamental para la evaluacién del
desempefio energético de una instalacion, permitiendo identificar oportunidades de mejora
en el uso eficiente de la energia. En este contexto, la norma ISO 50002 establece los
lineamientos y requisitos para la realizacion de auditorias energéticas de manera sistemética,

estructurada y confiable.

Segun la norma ISO 50002, una auditoria energética se define como un proceso
sistematico de obtencidn, analisis y evaluacién de datos energéticos, con el objetivo de
comprender el perfil de consumo de energia de una industria e identificar oportunidades de
mejora técnica y econdmica. Esta norma establece que la auditoria debe basarse en
mediciones reales, datos histéricos de consumo y un andlisis detallado de los sistemas

energéticos involucrados.

Asimismo, la norma clasifica las auditorias energéticas en distintos niveles, en funcién
de su alcance y profundidad de analisis. Estas pueden presentarse como auditorias
preliminares, enfocadas en una evaluacion general del consumo energético, hasta auditorias
detalladas que incluyen mediciones especificas, modelamiento del sistema energético y

andlisis técnico-econémico de las propuestas de mejora.

10



Figura 3
Diagrama de flujo del proceso de auditoria energética
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Standard No. 50002:2014), por la Organizacion Internacional de Normalizacion,
2014

La planificacion de una auditoria energética constituye una etapa fundamental para
establecer el alcance del estudio y recopilar informaciéon preliminar relacionada con la
organizacioén y su sistema energético. En esta fase se definen aspectos como los objetivos
de la auditoria, los limites y alcances del analisis, el nivel de detalle requerido, el tiempo
estimado para la ejecucion de las actividades y los criterios que seran utilizados para evaluar
oportunidades de mejora del desempefio energético. Asimismo, se determinan los recursos
necesarios, la disponibilidad de informacién previa al inicio de la auditoria, los entregables

esperados y la persona responsable del proceso dentro de la organizacion. (ISO, 2014).

Como parte de la planificacién, también se desarrolla un plan de medicion de datos,
el cual considera la identificacion de los puntos de medicién existentes y de aquellos que
requieren instrumentacion adicional. En este proceso se seleccionan los equipos de medicion
adecuados, se establece la duracion y frecuencia de adquisicion de datos, y se define el
periodo representativo de operacion de los sistemas evaluados. Ademas, se asignan

responsabilidades para la ejecucién de las mediciones y se determinan los niveles de
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precision y repetitividad requeridos para garantizar la confiabilidad de la informacién obtenida.

(1SO, 2014)

Previo al inicio de las actividades de campo, se realiza una reunion inicial entre el
auditor y las partes involucradas, con la finalidad de comunicar los objetivos de la auditoria,
su alcance, limites y nivel de detalle, asi como coordinar aspectos operativos relacionados
con accesos, seguridad y condiciones de trabajo dentro de las instalaciones evaluadas. (ISO,

2014)

Durante la etapa de recopilacion de datos se obtiene informacién técnica y operativa
relacionada con los equipos y sistemas energéticos de la organizacién. Esta informacién
incluye caracteristicas de los equipos, variables operativas relevantes, registros historicos y
actuales de consumo energético, configuraciones de monitoreo, documentacion de disefio,

operacion y mantenimiento, tarifas eléctricas aplicables.

La gestién de trabajo de campo comprende la inspeccion directa de las instalaciones
dentro de los limites definidos para la auditoria, evaluando el uso de la energia de acuerdo a
los objetivos y el nivel de detalle establecido. Ademas, el auditor debe analizar la influencia
de las rutinas operativas y del comportamiento de los usuarios sobre el desempefio

energético de la instalacion. (ISO, 2014)

En cuanto a la conducta durante el desarrollo de la auditoria, el auditor energético
debe asegurarse de que las mediciones y observaciones sean realizadas bajo condiciones
representativas de operacion normal. También debe verificar que la informacion historica
proporcionada refleje adecuadamente el funcionamiento habitual de la organizacion y
comunicar oportunamente cualquier dificultad encontrada durante el trabajo de campo. (1SO,

2014)

Las visitas al sitio requieren la designacion de personal responsable por parte de la
organizacion para acompafiar al auditor energético durante las inspecciones. Estas personas

deben contar con las competencias y autorizaciones necesarias para facilitar operaciones
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sobre equipos o procesos cuando sea requerido. Asimismo, pueden designarse responsables
para la instalacion de registradores de datos y equipos de monitoreo energético, garantizando

ademas el acceso a la documentacion técnica relevante para la auditoria. (1ISO, 2014)

El andlisis general de la auditoria implica evaluar la confiabilidad y la coherencia de
los datos recopilados, identificando posibles anomalias o deficiencias en la informacion. La
ISO (2014) indica que el auditor debe emplear métodos de calculo técnicamente apropiados
y transparentes documentando tanto los procedimientos utilizados como los supuestos
considerados. Los resultados obtenidos deben someterse a controles de calidad y validacién,
considerando ademas posibles limitaciones normativas o técnicas relacionadas con las

oportunidades de mejora identificadas.

Durante el analisis del rendimiento energético existente, el auditor establece la
condicién energética actual de la instalacion, la cual servira como referencia para evaluar
futuras mejoras. Este andlisis incluye la distribucion del consumo energético por uso y fuente,
los flujos de energia, patrones histéricos de consumo y relaciones entre variables operativas
y desempefio energético. Asimismo, se validan los indicadores energéticos existentes y, de

ser necesario, se proponen nuevos indicadores de desempefio energético. (ISO, 2014)

Finalmente, la identificacion y evaluacion de oportunidades de mejora se desarrolla a
partir del andlisis técnico de los datos obtenidos y de la experiencia del auditor energético.
Estas oportunidades pueden incluir alternativas de disefio, incorporacién de tecnologias mas
eficientes, implementacion de nuevas soluciones técnicas o aplicacién de mejores practicas.
Posteriormente, cada propuesta debe evaluarse considerando el ahorro energético y
econémico esperado, la inversion requerida, los criterios financieros aplicables y otros
beneficios adicionales, como mejoras operativas o reduccién de costos de mantenimiento.
También deben analizarse las posibles interacciones entre las diferentes oportunidades de

mejora identificadas. (1SO, 2014)
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Tabla 1

Tipos de auditorias segun ASHRAE

Tipo de
auditoria
energética

Descripcion

Auditoria
energética
Tipo 1 -
Preliminar

Auditoria
energética
Tipo 2 -
Detallada

Auditoria
energética
Tipo 3 -
Exhaustiva

La auditoria energética de tipo 1 constituye una evaluacion
inicial orientada a obtener una apreciacion general del
comportamiento energético de una instalacion. Este tipo de
auditoria se apoya principalmente en informacion existente,
como registros histéricos de consumo y facturaciéon
eléctrica, complementandose con inspecciones basicas en
campo. Debido a su bajo nivel de profundidad, el analisis
energético se desarrolla mediante estimaciones generales,
sin realizar evaluaciones detalladas de sistemas
especificos ni campafas extensas de medicién. Las
oportunidades de mejora detectadas suelen enfocarse en
acciones operativas simples o medidas de bajo costo.
Asimismo, las evaluaciones econémicas asociadas
presentan una precision limitada, por lo que los resultados
obtenidos deben considerarse de caracter referencial. Este
tipo de auditoria resulta util como diagnéstico preliminar
para identificar areas criticas y determinar la conveniencia
de desarrollar estudios mas detallados.

La auditoria energética de tipo 2 contempla un analisis mas
completo y estructurado del desempefio energético de la
instalacion. Para ello, incorpora una recopilacion mas
rigurosa de informacion, incluyendo mediciones en campo y
evaluacion de variables operativas relevantes. El estudio
puede incluir balances energéticos, analisis por sistemas o
procesos y una caracterizacion mas precisa del consumo y
la demanda energética. Su nivel de detalle es intermedio,
permitiendo identificar oportunidades de mejora
sustentadas técnicamente y acompafiadas de evaluaciones
econdémicas mas confiables que las desarrolladas en
auditorias preliminares. Las propuestas incluyen
estimaciones de ahorro energético, analisis de viabilidad y
criterios para priorizar medidas de mejora. Debido al
equilibrio entre precision técnica y costo de ejecucion, este
tipo de auditoria es uno de los mas utilizados en
instalaciones industriales para la toma de decisiones
relacionadas con eficiencia energética.

La auditoria energética de tipo 3 corresponde al nivel mas
avanzado y completo de evaluacién energética, orientado a
la optimizacion integral del sistema. Este tipo de estudio
requiere una recopilacion extensa de datos mediante
campafias prolongadas de medicion y sistemas de
monitoreo continuo, permitiendo desarrollar modelos
energéticos detallados y de alta precision. El analisis
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Tipo de o
auditoria Descripcion

energética

considera interacciones complejas entre procesos,
comportamiento dinamico de las cargas y simulaciones del
sistema eléctrico. Las oportunidades de mejora son
evaluadas exhaustivamente desde el punto de vista técnico
y econdmico, incluyendo estimaciones precisas de ahorro
energeético, costos de inversion y periodos de retorno.
Debido a su complejidad, tiempo de ejecucién y costo de
implementacién, este tipo de auditoria suele aplicarse en
proyectos de gran envergadura o cuando se requiere
sustentar inversiones importantes relacionadas con
optimizacién energética.

Nota. Adaptado de Energy audits — Requirements with guidance for use (ISO
50002:2014), por la Organizacion Internacional de Normalizacion, 2014.

2.2.2. Auditoria segun guia técnica ASHRAE
Segun el cddigo estadounidense de la ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers) los niveles de auditorias energéticas son 3 y

sus alcances se describen en la siguiente tabla:

Tabla 2
Estandares de auditorias segin ASHRAE

Tipo de auditoria  Descripcion Sintesis

Corresponde al nivel mas basico de auditoria
energética y tiene como finalidad obtener una
vision general del comportamiento energético
de las instalaciones. Este nivel considera visitas
de inspeccion en campo, entrevistas al personal
de operacién y mantenimiento, asi como la
ASHRAE Level 1 — revision de consumos energéticos y facturacion. - Revision basica del

- Inspeccién
preliminar de las
instalaciones.

WalkThrough A partir de esta informacion se identifican consumo energetico.
i reliminarmente posibles ineficiencias e g
Analysis / pretin P ; - Identificacion de
Auditoria relacionadas con el uso de la energia, confort . ,
I . o . medidas de bajo
preliminar térmico, calidad del aire interior y condiciones o -
L — . costo o sin inversion.
de iluminacion. Asimismo, se plantean medidas
de mejora de bajo costo o sin inversion - Estimaciones

significativa, incluyendo estimaciones generales generales de ahorro
de ahorro, costos de implementacion y periodos y retorno.

simples de recuperacion. Sin embargo, la

informacion obtenida no posee suficiente

detalle para sustentar decisiones de inversion
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Tipo de auditoria  Descripcion Sintesis

de gran magnitud, aunque si permite establecer
prioridades para analisis posteriores mas
detallados.

Este nivel amplia el alcance de la auditoria

preliminar mediante un analisis energético y a'“sﬁ’egc'gn
econémico mas detallado. Ademas de las etallada de
sistemas e

actividades del nivel 1, se recopilan registros
histéricos de consumo energético,
generalmente de los Ultimos 24 a 36 meses, - Evaluacion del
con el objetivo de caracterizar el perfil energético y
comportamiento de la demanda y los costos tarifario.

tarifarios. Se desarrolla un andlisis técnico y

instalaciones.

ASHRAE Level 2 -
Energy Survey and

Analveis financiero mas preciso de las medidas de - Anélisis técnico y
y eficiencia energética propuestas, considerando €CONOMICO de
costos de implementacion, condiciones medidas de

operativas y criterios de evaluacion economica eficiencia energética.
definidos por la organizacion. El nivel de detalle
alcanzado permite sustentar técnicamente la
implementacién de las medidas de mejora
energética identificadas y determinar cuéles
requieren un analisis mas exhaustivo.

- Identificacion de
proyectos que
requieren estudios
avanzados.

Este tipo de auditoria corresponde al nivel mas

avanzado y detallado, enfocado principalmente - Evaluacion

en proyectos de mejora energética que implican detallada de
inversiones significativas. Incluye camparias de proyectos de alta
medicion mas extensas, sistemas de monitoreo inversion.

y procesos de medicion y verificacion de
parametros energéticos. Ademas, se realiza un
andlisis ingenieril profundo que permite
desarrollar modelos dinamicos del
comportamiento energético de las instalaciones - Desarrollo de

y de las medidas de eficiencia propuestas. Los analisis ingenieriles
resultados obtenidos presentan un alto nivel de rigurosos. -

ASHRAE Level 3 -
Detailed Analysis
of Investment
Intensive
Measures

- Mediciones y
monitoreo
avanzados.

precision tanto en estimaciones de ahorro Evaluacion
energético como en costos de inversion y financiera precisa 'y
retorno econdmico, constituyendo una base confiable.

sélida para la toma de decisiones de inversion.

Nota. Adaptado de Energy audits — Requirements with guidance for use (ISO

Standard No. 50002:2014), por la Organizacién Internacional de Normalizacién, 2014.

La presente investigacion se enmarca en una auditoria energética de nivel intermedio,

correspondiente al Nivel 2 segun ASHRAE vy al Tipo 2 segun la ISO 50002, los cuales son
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equivalentes en términos de alcance y profundidad. Ambos enfoques consideran un andlisis
detallado del consumo energético, evaluacion de sistemas, identificacion de oportunidades
de mejora, diferenciandose de los niveles preliminares por su mayor rigor analitico, pero sin

llegar al nivel de modelamiento avanzado propio de auditorias exhaustivas.

2.3. Calidad de energia eléctrica

La calidad de energia eléctrica se define como el grado en que los parametros del
sistema eléctrico, como lo son la tensién y corriente de los componentes, se mantienen dentro
de los limites nominales y sinusoidales, permitiendo el funcionamiento adecuado de los
equipos conectados. La estabilidad de los parametros del sistema se ha visto afectada debido

a la creciente integracion de equipos electrénicos en los procesos industriales.

La calidad de la energia se refiere a la capacidad de un sistema eléctrico para
suministrar una corriente y tensién estables, libres de perturbaciones como arménicos, caidas
de tension y fluctuaciones de frecuencia. Los armonicos, en particular, son componentes no
deseados de las sefiales eléctricas que se generan principalmente por el uso de dispositivos
electrénicos de potencia, como inversores, convertidores o tiristores utilizados en sistemas

industriales. (Wildi, 2014)

Segun (Fuchs & Masoum, 2023),la calidad de la energia puede entenderse como la
capacidad de un sistema de suministrar energia de forma eficiente y sin perturbaciones que
comprometan la integridad de los equipos finales. La complejidad de los sistemas modernos,
en creciente empleo de componentes tales como convertidores de potencia, accionamientos
de velocidad variables y cargas de iluminacion electronica, ha incrementado
significativamente la inyeccion de armoénicos en la red. Estos componentes armoénicos
distorsionan la forma de onda fundamental, generando lo que se denomina Distorsion
Armonica Total (THD), la cual resulta en pérdidas por calentamiento en transformadores,

motores y conductores eléctricos.
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Adicionalmente, el estudio de la calidad de energia también evalla las variaciones de
amplitud como hundimientos y sobretensiones temporales, frecuentemente ocasionados por
el continuo arranque de motores industriales, los cuéles pueden provocar caidas de tension

gue afectan los aislamientos y la fiabilidad de los dispositivos de control electrénico.

Ademads, dichos fendmenos generan problemas de compatibilidad electromagnética,
afectando el correcto funcionamiento de otros equipos conectados a la red tales como
transformadores, motores, relés o sistemas de alimentacién ininterrumpida (UPS).(Osamah

Saleh Al-duaij, 2015)

2.3.1. Nivel de tension y variacion de tension

2.3.1.1. Marco conceptual segun IEEE Std1159-2019
La calidad de la energia eléctrica concierne el conjunto de fendmenos
electromagnéticos que caracterizan la tensiéon y la corriente en un punto determinado del
sistema eléctrico en un instante dado. De entre estos fendmenos, las variaciones de la
magnitud del valor eficaz de la tension (RMS), constituyen la categoria de mayor incidencia
practica en instalaciones industriales, ya que afectan directamente la operatividad, vida atil y

eficiencia de los equipos conectados.

2.3.1.2. Clasificacion de las variaciones de tension RMS
La norma IEEE Std 1159-2019 clasifica las variaciones de tension segun su duracion
y magnitud en tres grandes grupos. Siendo presentado en la siguiente tabla expresada en
términos de unidad relativa (per unit, pu), donde 1.0 pu corresponde al valor nominal

declarado del sistema.
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Tabla 3

Categorias de variaciones de tension RMS segun IEEE Std 1159-2019

Categoria Subtipo Duracién Magnitud
& P tipica tipica
Variaciones _
Sag (dip) 0,5-30 0,1-0,9
de corta _ ] . "
L, instantaneo ciclos P
duracion
Sag 30 ciclos 0,1-0,9
momentaneo -3s pu
Sag temporal 3s-1 o
8 P min pu
Swell 0,5-30 1,1-1,8
instantaneo ciclos pu
Swell 30 ciclos 1,1-14
momentaneo -3s pu
Swell temporal L . ey
P min pu
Interrupcién 0,5 ciclos <0,1 pu
momentanea -3s
Interrupcion 3s-1 <0,1pu
temporal min
Variaciones :
Sobretension ) 11-12
de larga . >1 min u
y sostenida p
duracion
Subtension 4. 0,8-0,9
sostenida pu
Interrupcio
u‘puon > 1 min 0,0 pu
sostenida

Nota. Adaptado de IEEE Recommended Practice for Monitoring Electric Power
Quiality (IEEE Std 1159-2019), por el Institute of Electrical and Electronics
Engineers, 2019.

2.3.1.3. Variaciones de corta duracion
Las variaciones de corta duracién abarcan desde 0.5 ciclos de la frecuencia

fundamental hasta 1 minuto. Se subdividen en funcion de la magnitud de la perturbacién en:
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sag(hundimiento de tension), swell(elevacién de tensién) e interrupciones. Las causas mas
frecuentes son fallas en el sistema de distribucion, la conexién de cargas con corrientes

elevadas de arranque y la operacion de dispositivos de proteccion.

El sag se define como una reduccidon del valor RMS de la tensiobn a un nivel
comprendido entre 0.1 pu y 0.9 pu, con una duracién de 0.5 ciclos a 1 minuto. La terminologia

utilizada para describir esta magnitud es tensién remanente.

El swell se define como un incremento del valor RMS por encima de 1.1 pu durante
un periodo de 0.5 ciclos a 1 minuto. Magnitudes tipicas oscilan entre 1.1 pu y 1.2. pu. Su
causa mas frecuente es una falla fase-tierra en las fases no afectadas, o la desconexiéon de

grandes cargas.

2.3.1.4. Variaciones de larga duracién
Las variaciones de larga duracion corresponden a desviaciones del valor RMS de la
tension con respecto al nominal por un periodo superior a 1 minuto. La norma IEEE Std 1159-

2019 distingue:

- Sobretensién: Valor RMS superior a 1.1 pu durante mas de 1 minuto. Teniendo
como causas probables la desconexion de grandes cargas, la conexién de bancos

de condensadores o ajustes erréneos en el tap de transformadores.

- Subtension: Valor RMS inferior a 0.9 pu durante mas de 1 minuto. Surge
tipicamente por sobrecarga de circuitos o la conexién de grandes cargas sin

respaldo adecuado de regulacién de tension.

- Interrupcion sostenida: Pérdida de tension a menos del 10% del valor nominal por
un periodo mayor a 1 minuto, generalmente de caracter permanente que requiere

intervencion manual para su restablecimiento.
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2.3.1.5. Variacion porcentual de tensidon de alimentacion
La variacion porcentual de tension de alimentacion (%AV) cuantifica la desviacion del
valor RMS medido respecto al valor nominal declarado del sistema. Su expresion matematica

es:

b Ay Vmedida — Vnominal s 100%
0=t = Vnominal y

Este indicador permite verificar el cumplimiento de los limites establecidos por los
estandares aplicables. La norma ANSI C84.1-2016 (referenciada en IEEE Std 1159-2019)
establece los limites de tolerancia de tensién en estado estacionario para sistemas eléctricos

de potencia, fijando un margen de 5 % en condiciones de servicio normal (Rango A).

2.3.2. Corriente eléctrica y balance de fases
La corriente eléctrica permite evaluar la carga real del sistema y el grado de equilibrio
entre fases. Un desbalance de corrientes en sistemas trifasicos genera sobrecargas
parciales, incremento de pérdidas y posibles disparos de protecciones, afectando la eficiencia

del suministro eléctrico. (Wildi, 2014)

La corriente eléctrica constituye uno de los dos parametros primordiales de medicion
en el monitoreo de la calidad de energia eléctrica, junto al voltaje. Segun la norma IEEE Std
1159-2019, la corriente y el voltaje son las magnitudes fundamentales a partir de las cuales
se derivan todos los demas indicadores de calidad de potencia en sistemas de corriente

alterna monofésicos y trifasicos.

La norma define la variacion del valor eficaz (rms) de la corriente como una magnitud
gue puede presentar desviaciones respecto a su condiciébn nominal, clasificadas como
variaciones de corta duracion que se extienden entre 0.5 ciclos y 1 minuto, y de larga duracion

cuando superan el minuto.
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2.3.2.1. Sobrecarga de corriente
La sobrecarga de corriente se clasifica dentro de las variaciones rms de larga
duracion. Se produce cuando la corriente demandada por la carga supera el valor nominal
durante un periodo mayor a 1 minuto. Esta condicion genera calentamiento excesivo en
conductores, transformadores y equipos de proteccion, reducir la vida util del aislamiento y

activar dispositivos de proteccién como interruptores termomagnéticos.

La norma vincula la sobrecarga de corriente con fenémenos de subtension debido a
gue cuando circuitos sobrecargados operan con alta corriente, la caida de tension en la
impedancia del sistema puede llevar la tensién por debajo de 0.9 pu, condicibn que se
prolonga més alld de 1 minuto. Asimismo, la norma sefiala que el arranque de motores de
induccién puede demandar entre seis y diez veces la corriente nominal, generando eventos

transitorios de corriente asociados a picos que producen sags de tension en el sistema.

2.3.2.2. Desbalance de corriente.
La norma IEEE Std 1159-2019 define desbalance como la relacion entre la
componente de secuencia negativa y la componente de secuencia positiva de tensién o

corriente, expresada en porcentaje.

La norma sefiala que el desbalance de tension en un sistema trifasico es tipicamente
menor al 5 %, mientras que el desbalance de corriente puede ser considerablemente mayor,
especialmente cuando existen cargas monofasicas conectadas a un sistema trifasico. Se
indican magnitudes tipicas de 1,0 % a 3,0 % para el desbalance de corriente en estado

estacionario (steady state).

2.4. Factor de Potencia
El factor de potencia es un indicador en el andlisis de eficiencia energética de los
sistemas eléctricos, ya que permite evaluar la eficiencia con la que la energia eléctrica

suministrada es transformada en trabajo Util; expresado como la relacion entre la potencia
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activa y la potencia aparente, equivalente al coseno del angulo de desfase entre la tension y

la corriente.

En entornos industriales, se halla frecuentemente la presencia de cargas no lineales,
desbalances de fase y distorsion arménica. La norma IEEE Std 1459-2025 establece un
marco conceptual holistico, que establece tanto las definiciones de las magnitudes de

potencia y el andlisis de las cargas no lineales.

En base a esta norma, el factor de potencia debe interpretarse como una magnitud
derivada de un modelo de medicion que distingue entre las componentes fundamentales y no
fundamentales de las sefales eléctricas. En este sentido, la potencia aparente total no solo
incorpora la potencia activa util, sino también componentes asociadas la potencia reactiva y
a la potencia de distorsién, esta ultima originada por la presencia de arménicos en el sistema
eléctrico. La potencia de distorsion existe debido a que los arménicos incrementan la potencia

no activa del sistema.

2.5. Potencia activa, reactiva y aparente

La potencia activa representa la energia funcional de las cargas, mientras que la
potencia reactiva esta asociada al establecimiento de campos electromagnéticos en equipos
inductivos. La potencia aparente es la combinacién de ambas y define la capacidad requerida

del sistema eléctrico.(Wilde, 2007)

Tabla 4
Elementos reactivos
Elementos Elementos Elementos
Resistivos Inductivos Capacitivos
- Bancos de
- lluminacién - Motores de capacitores para
incandescente induccioén correccion del factor de
potencia
- Reactores
- Calentadores . - Cables
P limitadores de .
eléctricos ) subterraneos
corriente
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- Generadores

de induccioén

(molinos de
viento)

- Cables aislados

- Reactores de
amortiguamiento
para atenuar
armonicos

- Capacitores
utilizados en filtros de
armonicos

- Reactores de
sintonizacion en
filtros de
armonicos

Nota. Adaptado de Harmonics and Power Systems, por F. De la Rosa, 2006, CRC
Press.

2.6. Distorsion armoénica

La distorsion armonica es la alteracion de la forma de onda sinusoidal de tension o
corriente, producida principalmente por cargas no lineales como variadores de frecuencia,
fuentes conmutadas y equipos electrénicos. Se expresa mediante el indice de distorsion
armoénica total (THD) y provoca sobrecalentamientos, errores de medicion y deterioro de

equipos. (Pouriman, 2021)

Los arménicos son tensiones o corrientes sinusoidales con frecuencias que son
multiplos enteros de la frecuencia fundamental del sistema (60 Hz). La norma IEEE STD
1159-2019 describe a los armoénicos de corriente como el resultado directo del funcionamiento
normal de dispositivos no lineales en el sistema eléctrico: fuentes conmutadas, variadores de
velocidad, rectificadores de diodos, convertidores conmutados por linea, inversores de

recursos de energia distribuida y maquinas rotativas, entre otros.

La generacion de armonicos se debe a que las cargas no lineales presentan una
relacion no proporcional entre la tension aplicada y la corriente absorbida, lo que provoca que,
aun cuando la tensién de alimentacion sea sinusoidal, la corriente resultante no lo sea. Esto
ocurre porque estos equipos utilizan dispositivos electronicos de potencia que operan

mediante conmutacion, permitiendo el paso de corriente solo en ciertos intervalos del ciclo de
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la onda. Como consecuencia, la corriente se presenta en forma de pulsos o formas
distorsionadas, las cuales, al ser descompuestas mediante la transformada de Fourier, se
presentan como la suma de la componente fundamental y mdultiples componentes
sinusoidales de frecuencia entera (armonicos). Esta distorsién de corriente al circular por la
impedancia del sistema, genera también distorsion en la tension, afectando la calidad de

energia.
Figura 4

Armadnicos presentes en sistemas de potencia

Amplitud
1.5

. Fundamental

« Arménicos de quinto orden

ww= Armonicos de séptimo orden
/ \ Arménicos totales

Nota. Adaptado de Harmonics in Transmission Lines, por A. Pouriman, 2021, Graz
University of Technology.

Figura 5
Orden y amplitud de arménicos mdltiplos y no multiplos de 3.

Armaonicos impares Armonicos pares
No multiplos de 3 Multiplos de 3
Orden Amplitud Orden Amplitud Orden Amplitud
(%) (%) (%)
5 6 3 5 2 2
7 5 9 15 4 1
11 3.5 15 0.5 6 0.5
13 3 21 0.5 8 0.5
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17 2 - --- 10 0.5

19 15 --- --- 12 0.5
23 15 - - 14 0.5
25 15 - - 16 0.5
- - - --- 18 0.5
- - - --- 20 0.5
- . L° --- 22 0.5
- . - --- 24 0.5

Nota. Adaptado de "Analysis of Harmonics Reduction Method
Selection for Transformer Substation”, por S. Racewicz y M.
Rokicki, 2019, Technical Sciences, 2019/2020.

Figura 6
Limites permisibles de arménicos segun Standard IEEE

Orden Limite
Arménico permitido

(H.0) (%)
3<H.O

<11 2
12 <H.O

<17 1
18 <H.O

<23 0.75
23 <H.O

<35 0.3
36 <H.O

<50 0.15

Nota. Adaptado de "Analysis of Harmonics Reduction Method Selection for
Transformer Substation”, por S. Racewicz y M. Rokicki, 2019, Technical Sciences,
2019/2020.
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Figura 7
Corriente sinusoidal vs corrientes armoénicas

m Fundamental current|/@3rd harmonic current m5th harmonic current |/ 7th harmonic current
75 4 /
50
= A X K,
4 W
-25 Z
N

Nota. Adaptado de Harmonics and Power Systems, por F. De la Rosa, 2006, CRC
Press.

2.7. Protecciones eléctricas

Las protecciones eléctricas constituyen un conjunto de dispositivos destinados a
detectar condiciones anormales dentro de un sistema eléctrico, permitiendo aislar la parte
afectada y proteger tanto los equipos como la instalacién. Su principal finalidad en sistemas
industriales es garantizar la seguridad de las personas, preservar la integridad de los equipos

eléctricos y asegurar la continuidad operativa de los procesos productivos.

En instalaciones industriales del sector estudiado, la continuidad del suministro
eléctrico resulta fundamental debido a la dependencia de motores, sistemas automatizados y
maguinaria de produccién que requieren una alimentacion estable y confiable. Por ello, las
protecciones eléctricas deben actuar de manera selectiva, limitando la desconexion

Unicamente al circuito donde se presenta la falla.

Asimismo, las protecciones eléctricas permiten reducir dafios térmicos y mecanicos
en conductores, tableros y equipos eléctricos, evitando condiciones de sobrecorriente,
sobrecarga o fallas a tierra que puedan comprometer la operacion segura del sistema. El
disefo de estas protecciones debe desarrollarse considerando criterios técnicos y normativos

aplicables a instalaciones industriales.

La coordinacion de protecciones consiste en establecer ajustes adecuados entre los

diferentes dispositivos de proteccidn para garantizar que el elemento mas cercano a la falla
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opere primero. Este criterio mejora la confiabilidad del sistema eléctrico y evita interrupciones

innecesarias en circuitos no afectados.

La coordinacion selectiva se realiza mediante el andlisis de curvas tiempo-corriente
de interruptores, fusibles y relés de proteccion. Estas curvas permiten establecer relaciones
adecuadas entre corriente y tiempo de operacion, asegurando que los dispositivos aguas
arriba actlen unicamente cuando la falla no haya sido despejada por la proteccion mas

cercana.

Los transformadores de distribucion representan equipos fundamentales dentro de los
sistemas eléctricos industriales, debido a que permiten suministrar los diferentes niveles de
tension requeridos por la instalacion. Por esta razén, deben contar con protecciones capaces
de detectar sobrecorrientes, sobrecargas y fallas internas que puedan afectar su

funcionamiento.

Entre las principales protecciones aplicadas a transformadores se encuentran las
protecciones de sobrecorriente de fase y tierra, asi como las protecciones diferenciales
utilizadas en transformadores de mayor capacidad. En transformadores sumergidos en aceite
también pueden emplearse dispositivos que detectan acumulacién de gases o variaciones de

presion interna asociadas a fallas del aislamiento.

Los motores eléctricos constituyen una de las cargas mas importantes en
instalaciones industriales, especialmente en procesos de manufactura. Debido a ello,
requieren protecciones contra sobrecarga térmica, rotor bloqueado y desbalance de corriente,
evitando sobrecalentamientos y dafios en los devanados del motor ocasionados por

condiciones anormales de operacion.

La puesta a tierra constituye un elemento importante en la proteccion de sistemas
eléctricos industriales, ya que permite limitar tensiones peligrosas y facilitar la deteccion de

fallas de aislamiento. En aplicaciones industriales es comun el empleo de sistemas puestos
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a tierra mediante resistencia, debido a que permiten limitar las corrientes de falla y mejorar la

continuidad operativa del sistema.

Finalmente, la presencia de cargas no lineales, como variadores de frecuencia y
equipos electrénicos de potencia, genera distorsion armoénica en el sistema eléctrico. Estas
corrientes armoénicas incrementan las pérdidas térmicas en conductores y transformadores,
ademés de afectar el comportamiento de ciertos dispositivos de proteccién. Por ello, en
sistemas industriales modernos se emplean relés digitales y equipos de proteccion disefiados

para operar adecuadamente bajo condiciones de distorsion arménica.

2.8. Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE)

En el contexto de una auditoria energética, la NTCSE constituye la referencia
normativa de para evaluar el desempefio del suministro eléctrico, el analisis comparativo entre
los valores medidos y los limites establecidos permiten identificar desviaciones y sustentar

técnicamente las conclusiones del estudio.

2.8.1. Marco Normativo y Calidad del Servicio Eléctrico
La auditoria energética en el sector industrial debe fundamentarse en el cumplimiento
de los niveles minimos de calidad establecidos por la autoridad competente. En el Peru, la
NTCSE regula la relacion entre el Suministrador (empresa eléctrica) y el Cliente (industria),
evaluando cuatro aspectos fundamentales: la calidad de producto, la calidad de suministro,

la calidad de servicio comercial y la calidad de alumbrado publico.

2.8.2. Parametros de Calidad de Producto
Para una industria de manufactura como lo es el calzado, el andlisis de la calidad del
producto eléctrico es vital para proteger maquinaria de alta precision (como telares

automatizados). Los indicadores clave incluyen:

a. Tension: Elindicador mide las variaciones del valor eficaz (RMS) respecto a la tension

nominal en el punto de entrega. La tolerancia admitida es de +5.0% de la tension
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nominal. Tensiones fuera de este rango por mas del 5% del periodo de medicion se

consideran de mala calidad.

b. Frecuencia: Se evalla mediante variaciones sostenidas, subitas y la integral de
variaciones diarias. Las tolerancias estandar son de +0.6% para variaciones

sostenidas y +1.0 Hz para variaciones subitas.

c. Perturbaciones (Flicker y Armoénicas): Son criticas en industrias con cargas no

lineales.

o Flicker: Se mide mediante el indice de Severidad de corta duracion (Pst), cuyo
limite es la unidad (Pst < 1) para evitar molestias 0 dafios en equipos de

iluminacioén y electrénica.

o Armodnicas: Se analizan las tensiones armonicas individuales (Vi) y el Factor
de Distorsion Total por Arménicas (THD). Para tensiones menores o iguales a

60 kV (tipico en industria), el limite de THD es del 5%.

2.8.3. Calidad de Suministro e Interrupciones
La continuidad del servicio es un pilar de la eficiencia energética. Las interrupciones

se evallan en periodos de control de seis meses mediante dos indicadores:
e N: Numero total de interrupciones por cliente por semestre.

e D: Duracion total ponderada de las interrupciones. Para clientes en media tension,
la tolerancia maxima permitida es de 4 interrupciones y un total de 7 horas de
duracion por semestre. Superar estos limites obliga al suministrador a pagar

compensaciones por la Energia No Suministrada (ENS).

2.8.4. Responsabilidades del Cliente Industrial
En el marco de una auditoria, es fundamental reconocer que la industria no solo recibe

energia, sino que puede afectar la red del suministrador.
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e Emisiéon de Perturbaciones: El Cliente es responsable por las perturbaciones

(armonicas o flicker) que inyecte en la red excediendo las tolerancias permitidas.

e Sanciones por Incumplimiento: Si una industria excede los limites de perturbacion,
el suministrador puede notificarla para que mejore sus niveles de emisién en un plazo

de 60 dias, tras lo cual podria facultarse la suspensién del servicio.

2.8.5. Medicion y Control en Auditorias
La normativa exige que el control de los parametros se realice con equipos
registradores certificados y cuyas especificaciones técnicas estén aprobadas por la
Autoridad. Los intervalos de medicién para evaluar la calidad de producto suelen ser de 15
minutos para tensién y frecuencia, y de 10 minutos para perturbaciones arménicas y flicker.
Estos registros histéricos deben ser conservados por el suministrador por al menos cinco

afios, sirviendo como fuente de datos secundaria para la auditoria energética.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo deinvestigacion
Investigacion de tipo aplicada, con enfoque descriptivo-analitico, orientada al analisis

del suministro eléctrico mediante una auditoria energética.

3.2. Disefio de investigacién
Disefio no experimental, de tipo transversal, debido a que, el analisis se basa en

mediciones realizadas durante el periodo de la auditoria energética.

3.3. Poblacién y muestra
La poblacién esta constituida por el sistema eléctrico de Trade SANDDER Group
S.A.C.; la muestra corresponde a los puntos de medicion evaluados durante la auditoria

energética.

3.4. Técnicas e instrumentos de analisis

El andlisis se sustenta en la mediciéon y evaluacién de pardmetros eléctricos del
suministro, empleando instrumentos como analizador de redes eléctricas, pinza
amperimétrica y camara termografica, cuyos datos son procesados y comparados con la

normativa vigente para la obtencién de conclusiones.
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4. AUDITORIA ENERGETICA Y DIAGNOSTICO

4.1. Descripcion de la empresay del suministro eléctrico

El entorno de estudio se centra en la planta industrial de Trade Sandder Group S.A.C.,
cuya actividad principal es la transformacion de materias primas para la fabricacién de
calzado de seguridad industrial (linea TNT) y derivados del caucho y plastico. La unidad
operativa, situada en el sector de Rio Seco, Arequipa, cuenta con una extension superficial
de 6'533.82 m?. Esta infraestructura alberga procesos complejos que requieren una gestion
energética eficiente para soportar tanto las lineas de produccion como el almacenamiento de
reactivos quimicos y logistica de productos terminados. La empresa comparte el punto de
acoplamiento comun con la entidad Ulitex Sole, siendo esta Ultima el titular registrado ante el
suministrador para la facturacién correspondiente. El sistema opera bajo la condicién de
cliente libre, lo que le permite a la organizacion negociar tarifas competitivas, generalmente

inferiores a las reguladas por la distribuidora local.

e Caracterizacion del suministro eléctrico.

e Clasificacion del cliente: Cliente libre

¢ Nivel de tensién primaria: 22.9 kV

e Proveedor: Atria Energia

e Infraestructura: Subestacion propia

Niveles de tensién secundaria: Trifasico con neutro (380 V)

4.2. Andlisis del suministro eléctrico

4.2.1. Consumo histérico de energia
El consumo de energia eléctrica de Trade Sandder Group S.A.C., comprendido entre
los meses de enero y diciembre del 2024, la empresa se encuentra categorizada como cliente

libre con un suministro de media tension de 22.9 kV provisto por Atria Energia. Posee una
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subestacion propia con un transformador ABB (serie 282828) de 630 kVA. Su consumo anual
en el 2024 en Media Tensién es de 794'072.81 kWh, con un consumo mensual promedio de
66°'172.73 kWh. Los costos asociados a este consumo son significativos, con un costo anual

de s/. 393’844.88 y un costo mensual promedio de s/. 32'788.12, incluyendo IGV.

El consumo anual de 794'072.81 kWh representa la energia activa (trabajo real)
suministrada durante los doce meses del afio, incluyendo periodos de operacion a capacidad

normal, paradas programadas y mantenimiento.

El andlisis del indicador energético global revela un promedio de s/. 050 por kWh. Se
destaca que el indicador energético maximo se registré en diciembre del 2024, alcanzando

s/. 0.56 por kWh, mientras que el minimo se observé en julio del 2024, con S/.0.45 por kWh.

Se detectaron picos de consumo de corriente al arranque de varias lineas. Esta
situacion eleva el consumo promedio y puede resultar en aumentos en los ratios de consumo

por parte del proveedor de electricidad.

Figura 8
Transformador ABB de 630 kVA
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Figura 9
Datos de placa del transformador
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El consumo de energia eléctrica de Trade Sandder Group S.A.C., comprendido entre
los meses de enero y diciembre del 2024 se presentan en forma resumida en la siguiente
tabla; donde se aprecia un consumo de energia activa total promedio que varia entre 5000

kWh por mes.

El consumo de energia eléctrica anual total es de 794°072.81 kWh y tiene un consumo

promedio mensual de 66°172.73 kWh.
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Tabla 5
Consumo anual de potencia

. Energia Energia
Mes Energla HFP Total Reactiva
HP (kWh) (kWh) (kwh) (kVARh)
Enero 3,884.79 46,150.86 50,035.65 24,347.01
Febrero 3,731.67 53,203.83 56,935.50 27,606.39
Marzo 4,390.30 51,954.40 56,344.70 28,338.90
Abril 5513.67 64,132.98 69,646.65 32,787.75
Mayo 5,404.29 66,988.29 72,392.58 35,520.51
Junio 4,952.40 61,087.47 66,039.87 31,073.61
Julio 4,752.30 70,080.03 74,832.33 34,522.59
Agosto 3,846.93 58,156.68 62,003.61 29,445.45
Septiembre  5,279.28 68,169.54 73,448.82 34,669.77
Octubre 8,097.63 71,857.74 79,955.37 37,659.60
Noviembre 7,771.98 65,249.64 73,021.62 32,548.17
Diciembre 6,833.25 52,582.86 59,416.11 27,925.71
TOTAL
ANUAL 64,458.49 729,614.32 794,072.81 376,445.46
PROMEDIO
MENSUAL 5371.54 60,801.19 66,172.73 31,370.46

En base al andlisis de las tablas presentados previamente, se observa lo siguiente:

e La demanda HP minima se dio en el mes de junio al utilizarse 77.28 kW, lo

cual representa el 30.9% de los 250 kW contratados.

¢ La demanda HP maxima se dio en el mes de diciembre al utilizarse 186.72

kW, representando el 74.7% de los 250 kW contratados.

¢ La demanda HFP presenté mayor estabilidad, siendo el minimo consumo en
enero al emplearse 264.48 kW, siendo el 75.6% de los 350 kW contratados, y
el maximo consumido fue en el mes de junio al utilizarse 343.08 kW, siendo el

98% de los 350 kW contratados.
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Figura 10
Consumo de potencia HP y HFP

Consumo de potencia en HP y HFP
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Nota. Recibos de empresa ULITEX SOLE

En la Figura 11, se observa la variacién del consumo de energia activa a lo largo del
periodo de analisis. También se observa que el consumo de energia activa ha ido variando
durante todo el afo, teniendo a julio y octubre como meses pico de mayor consumo de
energia. El alto consumo se debe principalmente por la demanda de fiestas patrias (julio) y

navidad (octubre, noviembre).

Figura 11
Variacién mensual de energia en ULITEX SOLE

mmm Energia (Mwh)  e=gmsCoincidente (kW)

Ene  Feb  Mar  Abr  May Jun Ju  Ago  Set Oct Nov Dic

Nota. Recibos de empresa ULITEX SOLE

En la Figura 12, se muestra el diagrama de carga del Trade Sandder Group S.A.C. la

semana que se coordind para ejecutar el andlisis fue desde el viernes 04 de abril del 2025
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desde las 07:42 hrs. del 2025 al viernes 11 de abril del 2025 hasta las 6:55 hrs., cabe destacar
gue, durante esa semana, precisamente el martes 08 de abril hubo corte de energia

programado por el proveedor. Se observa una maxima demanda de 46.65 kW

Figura 12
Diagrama de carga del 04 al 11 de abril del 2025

Diagrama de
carga del 04 de abril al 11 de abril del 2025 [kW]

Maxima demanda de 248.48 kW,
registrado el 10 de abril del 2025 a

DEMANDA [kw]

500000

TIEMPO

= Potencia [kW]

El costo promedio anual por la energia eléctrica en Hora Punta es de S/. 12248.98,
energia eléctrica en Hora Fuera de Punta es de S/. 138082.08, el costo promedio mensual
en Hora Punta es de S/. 1020.75 y en Hora Fuera de Punta es S/. 11506.84, estos costos no
incluyen IGV. Los costos por concepto de energia eléctrica consumida para Trade Sandder

Group S.A.C. entre enero y diciembre de 2024 se aprecian en la siguiente Tabla.
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Tabla 6
Costo de energia mensual

Potencia Energia Energia Cargo Cargo Fijo Cargo Peaje Peaje DeP;ZJ:da Peaje ) Peaje ) Reactiva
Periodo Activa ActivaHP  Activa Mensual Mantenimiento Alutnb.rado Principal Demanda Adicional Distribucion Distribucion Inductiva
(S/.) (S/.) HFP (S/.) Publico (S/.) (S/.) (S/.) HP (S/.) HFP (S/.) (S/.)
Jan-24 3271.19 634.63 7539.27 9.54 22.6 970.09 614.15 1199.59 115.88 170.11 3642.4 449.08
Feb-24 3284.3 611.93 8724.52 9.46 22.27 1003.47 901.92 1370.24 134.76 1766.79 3316.11 516.81
Mar-24  3666.06  833.63 9865.13 9.45 22.22 992.85 1173.36  1356.02 133.36 1778.47 3300.86 562.63
Apr-24 3701.03 1057.22 12299.19 9.45 22.21 1092.87 1433.87 1676.15 164.34 2096.38 3022.9 585.17
May-24  3702.49 1036.81 12851.62 9.44 22.21 1073.66 725 1468.24 141.8 2087.83 3033.39 670.81
Jun-24 3807.4 977.3 12054.94 9.44 22.07 1038.77 1992.4  1339.39 129.36 2086.48 3279.27 546.19
Jul-24 3695.75  909.26  13408.46 9.44 22.06 853.04 984.03 1517.72 146.58 1821.17 3656.2 585.54
Aug-24  3722.76  742.81  11229.57 9.48 22.06 1020.2 545.57 1257.53 121.45 1827.06 3667.71 522.7
Sep-24  3705.95 1012.82 13078.24 9.48 22.06 1036.99 1566.99 1489.66 143.87 1862.89 3633.16 608.89
Oct-24  3774.43 1583.72 14053.79 9.48 22.06 1134.54  1562.19 1621.62 156.62 1790.91 3707.19 658.9
Nov-24  3747.66 1509.56 12673.52 9.39 22.06 963.76 3464.16  1481.74 143.03 2126.12 3314.6 518.36
Dec-24  3781.17 1339.26 10305.83 9.39 22.04 941.91 229.33 1205.48 116.5 2615.3 2686.51 492.2
TOTAL  43860.19 12248.95 138084.08 113.44 265.92 12122.15 15192.97 16983.38 1647.55 22029.51 40260.3 6717.28
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Tabla 7

Costo de energia mensual

. Electrificacion FISE (Ley Recalculo Recalculo Compensatorio Interés. Factura
Periodo Rural (S/.) 29852) IGV (S/.) FISE (S/.) FOSE (S/.) p(Sl.) Moratorio IGV (S/.) Total (S/.)
(S/.) (S/.)

Jan-24 533.87 528.69 13.29 13.29 0.35 391.33 41.09 3642.94 25403.38
Feb-24 607.49 648.77 16.91 0 0.44 349.89 37.72 3899.26 27223.06
Mar-24 601.18 712.08 25.11 0 0.65 313.03 32.38 4264.93 29643.4

Apr-24 743.11 815.26 18.36 6.8 0.48 364.23 38.77 4888.67 34034.96
May-24 772.41 854.9 3.88 0 0.1 397.92 42.36 4828.19 33722.86
Jun-24 704.63 875.66 40.95 0 1.06 477.9 52.13 4910.94 34346.28
Jul-24 798.44 860.46 19.46 0 0.58 385.72 39.26 4861.31 33972.48
Aug-24 661.56 790.02 14.2 0 0.43 420.54 44.16 4444.81 31069.12
Sep-24 783.68 901.61 23.93 0 0.72 491.86 55.33 5070.42 35496.55
Oct-24 853.11 964.92 36.16 0 0 373.92 39.26 5429.42 37660.24
Nov-24 779.12 959.15 0 0 0 440.65 46.91 5395.31 37595.1

Dec-24 633.96 846.24 40.95 13.29 1.06 491.86 55.33 5429.42 33677.45
TOTAL 8472.56 9757.76 253.2 33.38 5.87 4898.85 524.7 57065.62 393844.88
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En la Figura 13, se aprecia la distribucion porcentual del costo de la energia eléctrica
entre enero y diciembre de 2024. Se observa que el cargo por Otros representa el 27.6% del
costo total de la energia. Estos costos son por la electrificacién rural (Aporte de Ley No.
28749), interés compensatorio y moratorios, y otros débitos. Tener en cuenta que la energia

activa es el resultado de multiplicar la potencia de un equipo por el tiempo de uso.

Para el costo de energia eléctrica, la concesionaria factura como costos principales

el consumo total de energia activa y la méxima potencia obtenida en el mes.

Figura 13
Distribucion anual del costo de energia en Trade Sandder Group S.A.C.

Distribucion anual del costo de energia

= ENERGIA Y POTENCIA = COMPENSASIONES DE TRANSMISION Y DISTRIBUCION
= CARGOS INAFECTOS A IGV OTROS CARGOS Y RECALCULOS
= INTERESES Y MORAS = IGV

Nota. Recibos de empresa ULITEX SOLE

4.3. Lineabase energética
De acuerdo con los consumos de energia eléctrica entre enero y diciembre de 2024,

se puede obtener una Linea Base Energética que permita predecir el consumo de energia
eléctrica en un mes determinado.
y = 1433.1x + 56857

En la Imagen 12. Linea Base Energética para predecir el consumo de energia, se
aprecia una ecuacion lineal, donde X6 = 6 corresponde al mes de junio del 2024. El valor
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de Y2 =65,455.60 kWh corresponde al consumo estimado de la linea de tendencia para el
mes de junio del 2024. El valor real es de 66039.87 kWh, siendo el error de la linea base de
584.27 kWh por debajo del valor. El valor de R2 es 0,3189. Es un coeficiente bajo de regresion
debido a que los consumos de energia tienen un comportamiento variable debido a

temporadas o camparias.

Figura 14
Linea Base Energética para predecir el consumo de energia
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4.4. Indicadores de desempefio energético

El indice de Desempefio Energético (IDE o EnPl: Energy Performance Indicator) es
una métrica que permite evaluar cuan eficientemente una organizacién o proceso utiliza la
energia. Se calcula comparando el consumo de energia real con el consumo de energia

esperado.

En la Figura 15, se presenta la variacion mensual del indice de desempefio energético
global porcentual (IDE) entre los meses de enero y diciembre del 2024. El indicador
energético global promedio de Trade Sandder Group S.A.C.es de 99.96%, el indicador
energético maximo se produjo en el mes de mayo del 2024 con 113.07%, y el minimo en el

mes de diciembre del 2024 con 80.23%
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Figura 15
Indicador energético global en Trade Sandder Group S.A.C.
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4.5. Analisis de calidad de energia

Los Usos Significativos de la Energia (USEn) destacan como elementos prioritarios
en la gestion energética, siendo el analisis de consumo y usos de la energia la base para
establecer criterios de seleccion de dichos USEn. En este contexto, la definicion de USEn
establece dos criterios fundamentales: el primero vinculado al consumo sustancial de energia
y el segundo centrado en usos con un potencial considerable para mejorar el rendimiento
energético. La identificacion del consumo sustancial de energia resulta relativamente sencilla
a través de un balance energético, ya que este tiende a representar un porcentaje significativo
del consumo total de la organizacion. Para determinar el potencial considerable de mejora en
el rendimiento energético, es factible emplear resultados de estudios previos y buenas
practicas que estén relacionadas con los niveles de consumo y eficiencia en los diversos usos
de la energia. En la Figura 16, se aprecia la segunda fase establecida de la metodologia a

aplicar. Se inicia con una campafa de mediciones y analisis de los resultados obtenidos.
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Figura 16
Fase Il - Andlisis de los consumos y costos de energia

1. SITUACION

/ ENERGETICA
Il. ANALISIS

V. PLAN DE DE LOS
ACCION CONSUMOS
Y

EFICIENCIA
ENERGETICA

45.1. Equipos de mediciones

Los equipos de medicion utilizados fueron:

e Analizador de Redes Eléctricas Metrel MI 2892. (Se utilizo la configuracion 4W,

utilizando las tres lineas de fase mas el neutro).
e Céamara termografica Flir One Pro.

Figura 17
Analizador de redes Metrel Ml 2892
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Figura 18
Camara térmica FLIR ONE Pro

4.5.2. Mediciones realizadas
Para evaluar las condiciones de cargay la influencia de la calidad de energia sobre la
operacién de los equipos dentro de las instalaciones de Trade Sandder Group S.A.C., se han

efectuado los registros de las siguientes variables:

- Variaciones de Tension de Alimentacion

- Variaciones de frecuencia

- Severidad de Flicker

- Calidad de la Tensién

- Calidad de armoénicos de Tension

- Méaxima Demanda

- Factor de Potencia

- Consumo de Energia
4.5.2.1. Variaciones de Tensién de Alimentacién.
En las siguientes imagenes, se aprecian los periodos de los registros e intervalos de

medicion de variaciones de tension de alimentacion diarios desde el viernes 04 al viernes 11

de abril en las instalaciones de Trade Sandder Group S.A.C.
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Cabe resaltar que en la Figura 19, que corresponde al dia martes 08 de abril del 2025,
se realizé un corte del suministro eléctrico programado desde las 8 horas hasta las 14 horas,

por ende, no se registraron mediciones en ese intervalo de tiempo.

Figura 19
Variacion de alimentacion del 04 de abril del 2025
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Figura 20
Variacion de alimentacion del 05 de abril del 2025
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%0V DE ALIMENTACION

Figura 21
Variacion de alimentacion del 06 de abril del 2025
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Figura 22
Variacion de alimentacion del 07 de abril del 2025
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%0V-% DE VARICION DE ALIMENTACION

%AV DE ALIMENTACION

Figura 23
Variacion de alimentacion del 08 de abril del 2025
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Figura 24
Variacion de alimentacion del 09 de abril del 2025
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Figura 25
Variacion de alimentacion del 10 de abril del 2025
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Figura 26
Variacion de alimentacion del 11 de abril del 2025
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Los resultados de estas variaciones se encuentran entre +/- 4%, limite permitido de

caida y/o sobretension.

4.5.2.2. Variaciones de Frecuencia
En la figura 27, se aprecian los periodos de los registros e intervalos de medicion de
variaciones de frecuencia instantaneas desde el viernes 04 al viernes 11 de abril en las
instalaciones de Trade Sandder Group S.A.C., con un intervalo de tiempo de 15 minutos, lo
gue nos muestra una variacion minima de -0.3% a 0.1%, con un resultado dentro del limite

permitido.

Figura 27
Variacion de frecuencia instantanea del 04 al 11 de abril del 2025
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En la imagen 28, se aprecian los periodos de los registros e intervalos de medicion de
variaciones de frecuencia momentanea desde el viernes 04 al viernes 11 de abril en las
instalaciones de Trade Sandder Group S.A.C., con un intervalo de tiempo de cada minuto, lo
gue nos muestra una variacion minima de -0.3% a 0.23%, con un resultado dentro del limite

permitido.

Figura 28
Variacion de frecuencia momentanea del 04 al 11 de abril del 2025
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Figura 29
Variacion de frecuencia diaria del 04 al 08 de abril del 2025
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Figura 30
Variacion de frecuencia diaria del 08 al 11 de abril del 2025

Los resultados de las figuras 29 y 30 (anteriores) muestran un comportamiento normal

de la frecuencia del suministro eléctrico.

45.2.3. Severidad del Flicker
En las Figuras 31 y 32, se muestra la severidad del Flickr, lo cual podemos definir
como la medida de percepcién visual de fluctuaciones de tension (parpadeo) en la red
eléctrica, por lo tanto, las graficas muestran que no se llega el umbral pico de 1, pero se debe

tener en cuenta los siguientes picos:

-5 de abril a las 08:34: PIt2 sube casi a 0.6.

-7 de abril a las 20:18: todas las fases alcanzan su maximo, especialmente PIt3 (casi

0.75), lo cual sugiere una perturbacion notable en ese momento.

Ademas, se puede concluir que, en varios tramos, las tres fases muestran un
comportamiento similar, lo que indica que el flicker podria estar afectando a todas las fases
por igual (posible causa comun como una carga fluctuante grande), y que en ciertos
momentos (como el 5 de abril temprano), una sola fase tiene un pico (PIt2), mientras que las

otras se mantienen mas bajas, lo cual podria indicar un desbalance entre fases.

51



Figura 31

Severidad del Flicker del 08 al 11 de abril del 2025
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Figura 32

Severidad del Flicker del 08 al 11 de abril del 2025

45.2.4. Calidad de Tensidn

En la imagen 33, se aprecian los periodos de los registros e intervalos de medicion de

calidad de la tensién, integrando ademas variables de arménicos, frecuencia, flicker, Inter

armonicos, tomando la muestra diaria desde el viernes 04 al viernes 11 de abril en las
instalaciones de Trade Sandder Group S.A.C.
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Figura 33
Calidad de la tension del 04 al 11 de abril del 2025
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En la tabla 8, se muestra los valores cuantitativos de la imagen 33, el cual se observan

valores dentro de los limites permitidos.

Tabla 8
Indicadores de calidad de tensién

% de intervalos

s . 0,
Parametro Limited Rango ge Fase / Canal definido .100 % de
referencia . intervalos
por el usuario
Tensién (230.00 V) 207.00 VV 253.00 U1 [V] 222.88 Vv 230.84 220.59 VV 230.84
U2 V] 222.66V...231.01 220.58V...231.01
\Y \Y
U3 V] 221.58V...230.60 219.54V...230.60
\Y \Y
THD de tension
0, 0, 0, 0 0 _—
(0.00 %) 0.00%...8.00 % THD U1 [%] 1.28%...2.47 %
THD U2 [%] 1.18%...2.30 %
THD U3 [%)] 1.30%...2.46 %
Frecuencia (60.00 59.40Hz...60.60 f(intervalosde10 59.87Hz...60.13 59.81Hz...60.25
Hz) Hz s) [Hz] Hz Hz
Flicker PLT (0.00) 0.00...1.00 Pit1[] 0.19...0.58
Pit21] 0.19...0.45
PU31] 0.20...0.46
Eventos 0...100 Caida 0
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Armonicos (0.00
%)
Interarmonicos
(0.00 %)
tan ¢ (0.00)

Interrupcion breve
Interrupcion larga

0.00%...1.00% Armonicos

0.00% ... % Interarmonicos

0.00...0.40 tan ¢ totind+]
tan ¢ lind+ ]
tan ¢ 2ind+[]

tan ¢ 3ind+ ]

0.10%...0.47 %

0.07 ...
0.00...
0.00...
0.00...

0.42
0.42
0.39
0.42

0.02%...

0.10...
0.05...
0.00...
0.09...

0.06 %

0.85
0.25
0.03
0.91

45.2.5. Calidad de Armonicos de Tensién

En la imagen 34, se aprecian los periodos de los registros e intervalos de calidad de

armonicos de tension por dia, desde el viernes 04 al viernes 11 de abril en las instalaciones

de Trade Sandder Group S.A.C.

Figura 34

Calidad de armoénicos de tension del 04 al 11 de abril del 2025

En la tabla 9, se muestra los valores cuantitativos de la imagen 34, el cual se observan

valores dentro de los limites permitidos.
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Tabla 9
Indicadores de calidad de armoénicos de tension

Limite de

Armoénico . Fase L1 Fase L2 Fase L3
referencia

a2 0.00%...2.00 % 0.01%...0.05% 0.01%...0.04 % 0.01%...0.05%

a3 0.00%...5.00 % 0.08%...1.26 % 0.18%...1.09 % 0.14%...1.26 %

a4 0.00%...1.00 % 0.01%...0.03 % 0.01%...0.05% 0.01%...0.04 %

a5 0.00%...6.00 % 0.26%...1.92 % 0.48%...1.74 % 0.15%...1.93 %

a6 0.00%...0.50 % 0.01%...0.03 % 0.01%...0.02% 0.01%...0.03 %

a7 0.00%...5.00 % 0.39%...1.47 % 0.28%...1.17 % 0.51%...1.47 %

a8 0.00%...0.50 % 0.01%...0.02 % 0.01%...0.02 % 0.01%...0.02%

a9 0.00%...1.50 % 0.04%...0.42 % 0.03%...0.35% 0.04%...0.38 %

alo 0.00%...0.50 % 0.01%...0.02 % 0.01%...0.02% 0.01%...0.02 %

all 0.00%...3.50 % 0.06%...0.42 % 0.03%...0.61 % 0.04%...0.52 %

al2 0.00%...0.50 % 0.01%...0.01 % 0.01%...0.01% 0.01%...0.01%

al3 0.00%...3.00 % 0.03%...0.35% 0.03%...0.28 % 0.02%...0.32%

al4 0.00%...0.50 % 0.01%...0.01% 0.01%...0.02% 0.01%...0.01%

als 0.00%...1.00 % 0.07%...0.45 % 0.10%...0.47 % 0.09%...0.45 %

ale 0.00%...0.50 % 0.01%...0.02 % 0.01%...0.02% 0.01%...0.02 %

al7 0.00%...2.00 % 0.03%...0.20 % 0.03%...0.21 % 0.02%...0.21 %

als 0.00%...0.50 % 0.01%...0.01 % 0.01%...0.01% 0.01%...0.01%

al9 0.00%...1.50 % 0.02%...0.22 % 0.02%...0.20 % 0.02%...0.18 %

a20 0.00%...0.50 % 0.01%...0.02 % 0.01%...0.02% 0.01%...0.02 %

a21 0.00%...0.75 % 0.03%...0.28 % 0.06%...0.29 % 0.06%...0.28 %

a22 0.00%...0.50 % 0.01%...0.02 % 0.01%...0.02 % 0.01%...0.02 %

a23 0.00%...1.50 % 0.02%...0.18 % 0.02%...0.17 % 0.02%...0.15%

a24 0.00%...0.50 % 0.01%...0.01 % 0.01%...0.01 % 0.01%...0.01%

a25 0.00%...1.50 % 0.02%...0.17 % 0.02%...0.16 % 0.03%...0.15%

Tabla 10
Calificacion de indicadores de calidad de arménicos de tension
Armonicos Requisito L1Medida Ll1Estado L2Medida L2Estado L3 Medida L3Estado

THD <8.00% 2.47% Pasa 2.31% Pasa 2.47% Pasa
2 <2.00 % 0.05% Pasa 0.04% Pasa 0.05% Pasa
3 <5.00 % 1.29% Pasa 1.10% Pasa 1.27% Pasa
4 <1.00 % 0.03% Pasa 0.05% Pasa 0.04% Pasa
5 <6.00 % 1.76% Pasa 1.72% Pasa 1.95% Pasa
6 <0.50 % 0.03% Pasa 0.02% Pasa 0.03% Pasa
7 <5.00 % 1.40% Pasa 1.15% Pasa 1.48% Pasa
8 <0.50 % 0.02% Pasa 0.02% Pasa 0.02% Pasa
9 <1.50 % 0.43% Pasa 0.36% Pasa 0.39% Pasa
10 <0.50 % 0.02% Pasa 0.02% Pasa 0.02% Pasa
11 <3.50 % 0.43% Pasa 0.62% Pasa 0.54% Pasa
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

<0.50 %
<3.00 %
<0.50 %
<1.00%
<0.50 %
<2.00%
<0.50 %
<1.50%
<0.50 %
<0.75%
<0.50 %
<1.50%
<0.50 %
<1.50%

0.01%
0.35%
0.01%
0.42%
0.02%
0.20%
0.01%
0.22%
0.02%
0.27%
0.02%
0.17%
0.01%
0.17%

Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa

0.01%
0.28%
0.02%
0.44%
0.02%
0.21%
0.01%
0.20%
0.02%
0.28%
0.02%
0.17%
0.01%
0.16%

Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa

0.01%
0.32%
0.01%
0.43%
0.02%
0.21%
0.01%
0.16%
0.02%
0.29%
0.02%
0.15%
0.01%
0.14%

Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa
Pasa

45.2.6. Maxima Demanda

En la figura 35, se aprecian los periodos de los registros e intervalos de medicion de

la maxima demanda por dia, desde el viernes 04 al viernes 11 de abril en las instalaciones

de Trade Sandder Group S.A.C., lo cual se observa que los dias miércoles 09 y jueves 10 de

abril ocupan los primeros lugares de maxima demanda.

Figura 35
Maxima demanda en kW del 04 al 11 de abril del 2025
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En la gréafica 36, se observa el comportamiento de maxima demanda del dia jueves

10 de abril, dia en el cual se registré el mayor pico de demanda con 248.48 Kw.
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Figura 36
Maxima demanda en kW del 10 de abril del 2025
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Tabla 11

Méaximas potencias del dia 04 al 11 de abril del 2025

FECHA POTENCIA POTENCIA POTENCIA

ACTIVA [kW] REACTIVA [kvar] APARENTE [kVA]

4/04/2025  50573.97 21792.01 55437.6
5/04/2025 26136.67 12678.11 29477.7
6/04/2025  5347.17 4458.79 7336.64
7/04/2025  55295.27 25847.12 61632.15

4.5.2.7. Factor de Potencia

En la figura 28, se aprecian los periodos de los registros e intervalos de medicién del
factor de potencia por dia, desde el viernes 04 al viernes 11 de abril en las instalaciones de
Trade Sandder Group S.A.C., se observa que los dias domingo 06 de abril y martes 08 de
abril, se registrd un bajo factor de potencia, esto debido a que el dia domingo, la empresa no
realiza labores de produccién pero si pueden conservar energizados ciertos equipos que
posiblemente estén sin carga, y el dia miércoles 08 de abril, que se realiz6 el corte
programado, el cual tuvieron un periodo corto de produccion pero que influye en un bajo factor

de potencia.
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Figura 37
Factor de potencia del 04 al 11 de abril del 2025
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4.5.2.8. Consumo de Energia
En la figura 38, se aprecian los periodos de los registros e intervalos de medicion del
méaximo consumo de energia por dia, desde el viernes 04 al viernes 11 de abril en las
instalaciones de Trade Sandder Group S.A.C., como consecuencia del apartado anterior de
maxima demanda, el consumo de energia sigue el mismo patron, el cual los dias 09 y 10 de

abril obtienen los primeros lugares de maximo consumo.

Figura 38
Consumo de energia del 04 al 11 de abril del 2025
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En la tabla 12, se muestra los valores cuantitativos de la imagen 38, ademas de la

sumatoria de estos, obteniendo el consumo de energia total, tanto reactiva como aparente.

Tabla 12
Consumo de energia del dia 04 al 11 de abril del 2025

ENERGIA  ENERGIA
FECHA ACTIVA  APARENTE

[KWh] [KVAh]
4/04/2025  1685.83 1847.93
5/04/2025 871.23 982.59
6/04/2025 178.25 244.55
7/04/2025  1843.19 2054.4
8/04/2025 722.67 783.63
0/04/2025 222559  2443.25
10/04/2025  2261.13 2463.7
11/04/2025  143.86 155.79
TOTAL 9931.74  10975.83
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5. LEVANTAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO

5.1. Descripcién del sistema eléctrico existente

El sistema eléctrico de Trade SANDDER Group S.A.C. corresponde a una instalacion
industrial destinada principalmente a la alimentacion de los procesos de fabricacion de
calzado de seguridad y productos derivados del caucho y plastico. La empresa comparte el
punto de acoplamiento comun con Ulitex Sole, siendo esta Gltima la entidad registrada para
la facturacion del suministro eléctrico. EI suministro se encuentra bajo la condicion de cliente
libre, con energia suministrada por Atria Energia en un nivel de tension primaria de 22,9 kV.
La instalacion dispone de una subestacion eléctrica propia, mediante la cual se realiza la

transformacion y distribucion de la energia hacia los diferentes sectores de la planta.

A nivel de distribucién, la energia eléctrica es entregada en baja tension trifasica de
380 V, desde donde se alimenta el tablero general de la instalacion y posteriormente los
diferentes tableros de distribucion que abastecen las cargas de las areas productivas,
administrativas y de servicios. El sistema de distribucién identificado durante el levantamiento
comprende el Tablero General (TG) y los tableros de distribucién TD-01, TD2, TD1-01, TD2-
02 y TD2-03, los cudles se encuentran distribuidos en los diferentes niveles y sectores de la
nave industrial. Desde estos tableros se derivan los circuitos destinados a maquinas y equipos
del proceso productivo, ademas de circuitos de iluminacion, tomacorrientes y servicios

auxiliares.

El levantamiento permitié identificar que la distribucidon eléctrica ha experimentado
modificaciones asociadas al crecimiento de las actividades productivas. En particular, el
tablero general presenta circuitos adicionales respecto de la configuracion indicada en su
leyenda, evidenciando modificaciones posteriores a su instalacion. Asimismo, se observaron
deficiencias constructivas y de mantenimiento, entre ellas ausencia de barra de puesta a
tierra, cableado sin una adecuada canalizacion, barrajes sin identificacion normalizada,

leyenda desactualizada y un dimensionamiento que no refleja adecuadamente el crecimiento
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de la carga instalada. Estas condiciones fueron consideradas en la evaluacion posterior de

los tableros, conductores y protecciones.

La distribucion de los tableros y circuitos fue complementada mediante registro
fotografico, identificaciobn de circuitos, levantamiento de cargas y mediciones eléctricas,
permitiendo establecer la relacién entre los tableros de distribucion y las principales maquinas
y equipos de la planta. Asimismo, la inspeccién termogréfica permitié identificar puntos de
atencion en el tablero general y en determinados circuitos de distribucién, particularmente en
el circuito correspondiente a la lavadora del TD-01y el chiller del TD2-01, donde se registraron

incrementos de temperatura en conductores y borneras.

5.2. Levantamiento de tableros eléctricos
La imagen 8, muestra la imagen del tablero general, el cual muestra serias
deficiencias, peligros y falta de atencibn como punto central de suministro para las areas

productivas, por lo tanto, se describira las siguientes observaciones:

e Tablero lleno de polvo

e Tablero con barrajes elaborados de forma poca ortodoxa

¢ Montaje de cableado deficiente y poco estructurado

e Interruptores de caja moldeada con sobreexposicidbn de circuitos de

distribucién

e [Falta de barra a tierra

e Barra a neutro no identificado

e Conexion de suministro de aguas arriba conectados en la parte inferior de

las borneras de los interruptores de caja moldeada

e Ajuste de borneras con sobre exposicion de circuitos

e Tablero mal redimensionado (por crecimiento de produccion).
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Figura 39
Tablero general en Trade Sandder Group S.A.C.

En laimagen 40, se observa la leyenda del tablero general, el cual esta desfasada por

lo que se observan mas circuitos afadidos al tablero.

Figura 40
Leyenda de tablero general en Trade Sandder Group S.A.C.

LEYENDA

1 GENERAL SANDDER Y PU
2 GENERAL ULITEX

3 DEPARTAMENTOS

4 PRIMER NIVEL Y-PATIO
5 SERVICIO HIGENICOS

6 'OFICINA PRODUCCION

e
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5.3.  Termografia en Tablero General

En la imagen 41, se aprecia la toma termografica del tablero general, el cual permite
descubrir lo que se sospechaba, sobrecalentamiento en los conductores y borneras del
interruptor de caja moldeada, el cudl es la proteccion del area de produccion de Trade

Sandder Group.

Figura 41
Muestra termografica del tablero general

A lo largo del tiempo esos conductores pierden sus propiedades de aislamiento por

sobrecalentamiento y/o falta de ajuste de borneras provoca también dicho suceso.

5.3.1. Tablero de Distribucion TD-01
Las imagenes 42 y 43, muestran los interruptores trifasicos del tablero TD-01, que se
ubica en la primera planta, y la imagen 13, muestra la leyenda del tablero, pero también

muestra circuitos afiadidos, se asume que por consecuencia de incremento de actividades.
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Figura 42
Interruptores de los circuitos 1,2 y 3 del TD-01

Figura 43
Interruptores de los circuitos 4,5y 6 del TD-01
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Figura 44
Leyenda del Tablero TD-01

TABLERO DE -01
CIRCUITO| DESCRIPC
C-1 INYECTORA EVA
C-2 TABLERO TD-1.1 ( LINEA DE PU )
Cc-3 INYECTORA PU -1
C-4 COMPRESOR
C-5 INYECTORA PU-2
C-6 LAVADORA
C-7 OFICINA
C-8 ILUMINACION
C-9
C-10 TALLER
C-11
C-12
et | ALIMENTADOR EVA

5.3.2. Termografia de Tablero de Distribucién TD-01

En laimagen 45, se muestra el circuito critico del tablero de distribucion TD-01, el cual
corresponde a LAVADORA, circuito que presenta sobrecalentamiento de conductores y

borneras.

Figura 45
Muestra termografica del Tablero TD-01
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5.3.3. Tablero de Distribucién TD2-01
La figura 46, muestra el tablero de distribucién TD2-01, el cual se ubica en la primera

planta, la imagen 16 muestra la leyenda de dicho tablero.

Figura 46
Tablero de Distribucién del TD2-01

Figura 47
Leyenda del tablero TD2-01
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5.3.4. Termografia de Tablero de Distribucién TD2-01
En la figura 48, se muestra al circuito critico del tablero de distribucién TD2-01, el cual

corresponde al circuito de CHILLER, se aprecia una elevada muestra de temperatura.

Figura 48
Muestra termografica del tablero TD2-01

5.3.5. Tablero de Distribucion TD2
En la figura 49, se muestra el tablero de distribucion TD2, donde se pueden apreciar

las barras de cobre donde se conectan las llaves termomagnéticas.
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Figura 49
Tablero de distribucion TD2
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5.3.6. Termografia de Tablero de Distribucion TD2
En la figura 50, se aprecian la muestra termogréfica del tablero TD2, donde se observa

el calentamiento de las barras de cobre conectadas a la llave termomagnética principal.

Figura 50
Muestra termografica del tablero TD2
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5.3.7. Tablero de Distribuciéon TD1-01

En las siguientes imagenes, se aprecian los elementos del tablero de distribucién TD1-
01.

Figura 51
Tablero de Distribucién TD1-01

Figura 52
Leyenda del tablero TD1-01

CIRCUNTO -
L |_INTERRUPTOR GENERAL __
c-1 COMPRESORA
2] TOMAS FILA 4 IZQUIERDA
— TOLAS FILA 4 DEREGHA
- mﬂgzaomsqn
f,'_, OP-EQ-MIT-01

c-e

T

C-w%

0

12

5.3.8. Termografia de Tablero de Distribucion TD1-01

En la figura 53, se observa el calentamiento de la llave termomagnética
correspondiente a la alimentacion de la compresora.
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Figura 53
Muestra termogréfica del Tablero TD1-01

5.3.9. Tablero de Distribucién TD2-02
En las siguientes imagenes, se observan los elementos del tablero de distribucion

TD2-02.

Figura 54
Tablero de distribucion TD2-02
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Figura 55
Leyenda del tablero TD2-02

5.3.10. Termografia de Tablero de Distribucién TD2-02

Figura 56
Muestra termografica del tablero TD1-01
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5.3.11. Tablero de Distribuciéon TD2-03

En las siguientes imagenes, se presentan los elementos del tablero TD2-03.

Figura 57
Tablero de distribucion TD2-03

Figura 58
Leyenda del tablero TD2-03
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5.3.12. Resumen de medidas termograficas

Tabla 13

Datos de muestras termograficas en tableros eléctricos

TEMP. TEMP.
CIRCUITO HORA DE
TABLERO I\[/L/a( AELVCI:? CRITICO FECHA LECTURA DESCRIPCION OBS.
SE OBSERVA
INCREMENTO DE
02 TEMPERATURA EN
INTERRUPTORES BORNERAS
TG 44 27.1 1 21/03/2025  09:13 GENERALES Y 04 INFERIORES Y
CKTOS CONDUCTORES DE
INTERRUPTOR
GENERAL DE SANDDER
SE OBSERVA
INCREMENTO DE
TEMPERATURA EN
BORNERAS
10 CKTOS Y UN INFERIORES
TD-01 42.3 27 6 21/03/2025 11:18 INTERRUPTOR INTERRUPTOR
GENERAL TERMOMAGNETICO Y
CONDUCTORES DEL
CKTO 6
CORRESPONDIENTE A
LAVADORA
UN CONDICIONES DE
TD2 26.7 25.2 NORMAL 26/03/2025 15:12 INTERRUPTOR TEMPERARUTA
GENERAL NORMALES
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TD2-02

TD2-03

TD1-01

TD2-01

26.7

35.7

32.6

25.2 NORMAL 26/03/2025  15:17

27.4 1 26/03/2025  15:28

28.6 6 26/03/2025 15:45

09 CKTOS. Y UN
INTERRUPTOR
GENERAL

25 CKTOS. Y UN
INTERRUPTOR
GENERAL

17 CKTOS. Y UN
INTERRUPTOR
GENERAL

14 CKTOS

CONDICIONES DE
TEMPERARUTA
NORMALES

NO SE LOGRO
TOMAR LECTURAS
TERMOGRAFICAS,

DEBIDO A PROBLEMAS
DE GUARDA DEL
TABLERO

INCREMENTO DE
TEMPERATURA EN
INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO Y
CONDUCTORES DEL
CKTO 1 DE
COMPRESORA

INCREMENTO DE
TEMPERATURA EN
INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO Y
CONDUCTORES DEL
CKTO 6 DEL CHILLER
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5.4. Andlisis de No Conformidades frente a los Requisitos NETA MTS-2023

5.4.1. Tableros de Distribucién y Envolventes (Seccién 7.1)

Limpiezay Condicion Ambiental (7.1.A.4): La norma exige que la unidad se limpie
exhaustivamente (Clean the unit). EI Tablero General presenta abundante
acumulacién de polvo y suciedad industrial, lo cual actiia como aislante térmico,

degrada la disipacién del calor e incrementa el riesgo de arcos eléctricos.

Integridad Estructural de Barras (7.1.A.1 y 7.1.A.8): El empleo de pletinas y
barrajes artesanales improvisados en el TG vulnera los estdndares de soporte
mecanico, distancia de aislamiento (clearances) y rigidez dieléctrica contra

esfuerzos electrodindmicos de cortocircuito.

5.4.2. Interruptores en Caja Moldeada (Seccién 7.6.1.1)

Desbalance y Alta Resistencia de Contacto (7.6.1.1.C.1): NETA establece que
las resistencias entre conexiones atornilladas similares no deben desviarse en
mas del 50% respecto al valor mas bajo. Los gradientes de +16.9 °Cenel TGy
+15.3 °C en TD-01 reflejan una resistencia de contacto dispar en los bornes

inferiores.

5.4.3. Conductores y Cables de Baja Tensién (Seccién 7.3.2)

Degradacion Térmica del Aislamiento (7.3.2.A.1): Exige inspeccionar cables
expuestos para detectar dafio fisico o degradacion del aislamiento. El
recalentamiento sostenido a 44.0 °C y 42.3 °C acelera la pérdida de flexibilidad

y envejecimiento térmico del PVC/aislamiento.

Resistencia de Aislamiento (7.3.2.D.2): El estdndar exige que los conductores
exhiban una resistencia de aislamiento comparable con registros previos y
similar a circuitos adyacentes, nunca menor a 2 MQ tras una prueba de 1 minuto

a 1000 Vcc (para cables de méas de 300 V).
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5.5. Protocolo de acciones correctivas segun ANSI/NETA MTS-2023

5.5.1. Fase 1: Procedimientos Previos y Seguridad (Seccion 5.1)

LOTO Yy Seguridad Eléctrica: Coordinar parada de planta con gerencia de Sandder.
Aplicar bloqueo y etiquetado (Lockout/Tagout), verificar ausencia de tension con
voltimetro calibrado y colocar tierras temporales conforme a OSHA 29 CFR 1910

y NFPA 70E.

Desmontaje de Guardas: Retirar las guardas de proteccion mecanica de todos los

tableros, subsanando el encallamiento fisico de la guarda en TD2-03.

5.5.2. Fase 2: Correccion Mecanica y Normalizacion Fisica (Secciones 7.1, 7.6.1.1y

7.13)

Limpieza de Gabinetes (7.1.A.4y 7.6.1.1.A.4): Limpieza profunda interior mediante

aspiracion de polvo y solvente dieléctrico libre de residuos en el TG y TD-01.

Reversiéon de Conexién Invertida en TG: Reconfigurar la conexion aguas arriba en
el interruptor general del TG para alimentar por los bornes superiores de linea

(Line), canalizando la carga por los bornes inferiores (Load).

Reemplazo de Barrajes Artesanales: Sustituir las pletinas improvisadas del TG por
barras de cobre electrolitico normalizadas y estafiadas, soportadas con aisladores
de resina epoxica dimensionados para la corriente de cortocircuito disponible de

la subestacion de 630 kVA[18].

Instalacion de Barra de Puesta a Tierra y Neutro: Montar una barra colectora de
cobre exclusiva para Puesta a Tierra (PE) conectada a la estructura metélica y al

cable principal del pozo a tierra. Identificar y rotular la barra de neutro (N).

Peinado y Rotulado de Conductores: Reorganizar el cableado interno en canaletas
ranuradas, eliminando la sobreexposicion de cobre en terminales y actualizando

el directorio de circuitos de acuerdo con las cargas reales de inyectoras y lavadora.
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5.5.3. Fase 3: Pruebas Cuantitativas Mecéanicas y Eléctricas (As-Found / As-Left)

Verificacion de Torgque Dinamométrico (7.1.A.8.2, 7.3.2.A.2.2 y 7.6.1.1.A.6.2):
Realizar reapriete de todas las conexiones atornilladas en interruptores (TG, TD-
01, TD1-01, TD2-01) empleando un torquimetro calibrado (vigencia menor a 12
meses, Seccion 5.3) aplicando los valores de la Tabla 100.12 o datos de placa del

fabricante.

Mediciobn de Resistencia de Contacto (7.6.1.1.B.3 y 7.6.1.1.C.1): Medir la
resistencia de contacto polo a polo en los interruptores y a través de terminales de

potencia con un micro-ohmimetro de corriente continua.

Criterio NETA: Investigar y corregir cualquier valor que se desvie en mas del 50%

respecto al valor mas bajo registrado entre conexiones similares.

Prueba de Resistencia de Aislamiento (7.3.2.B.2 y 7.6.1.1.B.2): Aplicar tension
continua de prueba con megéhmetro durante 1 minuto a 1000 Vcc entre fases y

de fase atierra en conductores y barras con interruptores cerrados.

Criterio NETA: La resistencia de aislamiento debe ser superior a 2 MQ (Seccion
7.3.2.D.2 y 7.6.1.1.D.4)2127. Valores menores indican dafio dieléctrico por

sobrecalentamiento y exigen reemplazo del cable.

Prueba de Continuidad y Resistencia de Tierra (7.13.B.2 y 7.13.B.3): Medir la
resistencia del electrodo principal a tierra mediante telurémetro (IEEE 81): verificar
valor menor a 5 ohmios. De la misma forma, medir la resistencia punto a punto
entre la barra de tierra instalada en el TG y las masas metalicas de cada tablero

derivado y verificar un valor menor a 0.5 ohmios.
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5.5.4. Fase 4: Reinspeccién Termografica en Servicio y Cierre

Levantamiento Termografico "As-Left" (Seccion 9): Tras la normalizacion
mecanica y energizacion, operar la planta bajo régimen productivo real (> 40-50%

de la carga nominal) y repetir el escaneo infrarrojo con camara calibrada.

Criterio de Aceptacion: Los gradientes térmicos en bornes y cables de TG y TD-
01 deben retornar a valores basales homogéneos, siendo estos menores a un

gradiente de 3°C respecto a la temperatura ambiente.

Emision del Reporte Formal y Test Decal (Seccién 5.4 y 5.5): Redactar el informe
técnico final con datos de placa, condiciones de temperatura/humedad ambiental,
resultados as-found y as-left, y firma del técnico calificado. Adherir la Calcomania
Blanca (White Decal) en el frente de los tableros intervenidos certificando su

aptitud eléctrica y mecanica para el servicio continuo.
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5.6. Levantamiento de cargas
Tabla 14
Mediciones de tension y corriente de equipos y maquinaria
CONSUMO CONSUMO
POTENCIA POTENCIA MEI\IID?EUAL ME'\[l)SEUAL CONSUMO CONSUMO
DE PLACA . ‘ MENSUAL MENSUAL
) NOMINAL MEDIDA HORAS/ ENERGIA  ENERGIA DE DE
N° TIPO DE MAQUINA TIPO POR NOMINAL MEDIDA " "
POR " MES ENERGIA ENERGIA
MAQUINA MAQUINA QR POR NOMINAL MEDIDA
(KW) (kW) MAQUINA  MAQUINA (%) (%)
(KWH (KWH
IMES) /IMES)
1 Cortadora Automatica  Trifasico 23 15.97 199.2 4581.6 3181.49279 16.54% 10.54%
2  Troqueladora puente 1  Trifasico 1.85 3.21 169.92 314.352 545.75259 1.14% 1.81%
3 Troqueladora puente 2  Trifasico 1.85 3.81 168 310.8 639.247114 1.12% 2.12%
4  Troqueladora puente 3  Trifasico 1.85 4.84 169.92 314.352  823.102267 1.14% 2.73%
5  Troqueladora puente 4  Trifasico 1.85 4.31 169.92 314.352 732.143502 1.14% 2.43%
6  Troqueladora puente 5  Trifasico 1.85 2.49 169.92 314.352 423.360862 1.14% 1.40%
7  Troqueladora puente 6  Trifasico 1.85 4.6 169.92 314.352  782.245379 1.14% 2.59%
8  Troqueladora puente 7  Trifasico 1.85 1.62 169.92 314.352 275.85855 1.14% 0.91%
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Troqueladora bandera
1

Troqueladora bandera
2

Troqueladora bandera
3

Troqueladora bandera
4

Troqueladora bandera
5

Troqueladora bandera
6

Selladora 1

Selladora 2

Selladora 3
Desbastado 1

Desbastado 2

Transfeadora circular
(TRA-01)

Transfeadora 2 (TRA-
02)

Strobeadora 1

Strobeadora 3

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

0.7

0.9

0.9

0.9

0.9

0.9

0.2

0.2

0.2

0.56

0.56

0.5

0.5

0.5

0.5

0.83

0.88

0.88

0.88

0.88

0.88

0.56

0.53

0.64

0.4

0.4

2.38

0.63

0.7

80

162

162

194.4

194.4

194.4

194.4

158.4

158.4

148.8

199.2

199.2

109.92

158.4

199.2

199.2

113.4

145.8

174.96

174.96

174.96

174.96

31.68

31.68

29.76

111.552

111.552

54.96

79.2

99.6

99.6

134.770107

143.015535

171.618642

171.618642

171.618642

171.618642

88.51392

83.6352

94.9344

80.63616

80.63616

0.4917088

377.05536

125.862528

140.2368

0.41%

0.53%

0.63%

0.63%

0.63%

0.63%

0.11%

0.11%

0.11%

0.40%

0.40%

0.20%

0.29%

0.36%

0.36%

0.45%

0.47%

0.57%

0.57%

0.57%

0.57%

0.29%

0.28%

0.31%

0.27%

0.27%

0.00%

1.25%

0.42%

0.46%



24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Strobeadora 4
Aparadora Plana 3

Aparadora Plana 4

Mitsubishi 1
Mitsubishi 2
Mitsubishi 3
Mitsubishi 4
Mitsubishi 5
Picadora 1
Picadora 2
Ojaladora 1

Ojaladora 2

Conformadora 1

Conformadora 2

Motor eléctrico 1

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

0.5

0.55

0.55

0.75

0.75

0.75

0.5

0.5

11

0.37

0.37

0.75

0.75

1.5

0.7

0.41

0.45

0.4

0.56

0.56

0.4

0.56

1.18

1.2

0.83

0.98

0.81

0.79

0.32

81

199.2

199.2

199.2

148.8

156

156

160.8

134

160

104

158

104

168

146.4

180

99.6

109.56

109.56

111.6

117

117

80.4

67

176

58.46

38.48

126

109.8

270

140.2368

82.038528

89.40096

59.186688

87.8592

87.8592

63.959808

75.4688

188.672

124.4672

130.88784

102.034106

136.752

115.62672

57.024

0.36%

0.40%

0.40%

0.40%

0.42%

0.42%

0.29%

0.24%

0.64%

0.00%

0.21%

0.14%

0.46%

0.40%

0.98%

0.46%

0.27%

0.30%

0.20%

0.29%

0.29%

0.21%

0.25%

0.63%

0.41%

0.43%

0.34%

0.45%

0.38%

0.19%



39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

Motor eléctrico 2

Motor eléctrico (ENG)

Armadora 1 Punta
Casual

Magquina de moldear
lados

Maquina de montado
de talon

Horno 1 Conformador
Boleadora
Cardadora 1 Pulidora
Cardadora 2 Planta
Sorbetera
Cémara termo shock
Aparadora de poste 1
Aparadora de poste 2
Aparadora de poste 3

Aparadora de poste 4

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

24

0

0.37

13.9

0.75

0.75

0.55

0.55

0.55

0.55

0.38

0.09

0.38

0.12

1.16

4.48

4.18

0.94

0.88

0.01

3.06

0.36

0.36

0.47

0.22

82

180

180

180

180

172.8

156

170.4

194 .4

180

180

187.2

199.2

199.2

158.4

158.4

432

66.6

2168.4

145.8

135

109.56

109.56

87.12

87.12

68.112

16.7904

68.112

21.7982592

200.164884

698.176128

712.678815

182.536727

157.9584

1.584

572.340148

71.87136

71.87136

73.87776

35.126784

1.56%

0.00%

0.24%

0.00%

0.00%

7.83%

0.00%

0.53%

0.49%

0.00%

0.00%

0.40%

0.40%

0.31%

0.31%

0.23%

0.06%

0.23%

0.07%

0.66%

2.31%

2.36%

0.60%

0.52%

0.01%

1.90%

0.24%

0.24%

0.24%

0.12%



54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

Aparadora de poste 5
Aparadora de poste 6
Aparadora de poste 7
Aparadora de poste 8

Aparadora de poste 9

Aparadora de poste
10

Armadora 2 Punta de
Seguridad

Cardadora 3 Planta

Selladora 1 (pan de
oro)

Encintadora

Aplicadora de
pegamento

Cardadora 4
Inyectado

Horno 2 Conformador
Pegadora Sapo

Calzadora de punta

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Trifasico

0.55

0.55

0.55

0.55

0.55

0.55

0.75

0.75

0.52

0.47

0.36

0.36

0.47

0.47

0.47

0.43

1.82

0.59

0.57

0.44

1.79

0.01

0.01

1.14

83

158.4

199.2

199.2

158.4

158.4

158.4

180

180

158.4

130

90

180

156

180

180

87.12 73.87776
109.56 71.87136
109.56 71.87136
87.12 73.87776
87.12 73.87776
87.12 73.87776
0 77.616
135 326.973888
0 93.04416
0 74.5888
0 39.6
135 322.551053
81.12 1.326
0 2.5344
0 205.34592

0.31%

0.40%

0.40%

0.31%

0.31%

0.31%

0.00%

0.49%

0.00%

0.00%

0.00%

0.49%

0.29%

0.00%

0.00%

0.24%

0.24%

0.24%

0.24%

0.24%

0.24%

0.26%

1.08%

0.31%

0.25%

0.13%

1.07%

0.00%

0.01%

0.68%



69

70

71

72

73

Armadora 3 Punta de

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

) Monoféasico 0 0.37 180 0 66.8448 0.00% 0.22%
Seguridad
Armadora 4 Puntade ., cecie 0 0.44 156 0 69.18912 0.00% 0.23%
Seguridad
Chiller PU Monoféasico 0 0.02 103.92 0 2.3735328 0.00% 0.01%
Batidora PU Trifasico 1.12 1.74 120 134.4 208.505088 0.49% 0.69%
Inyectora PU 1 Trifasico 23 6.2 288 6624 1784.29809 23.92% 5.91%
Inyectora PU 2 Trifasico 23 17.38 288 6624 5004.12211 23.92% 16.58%
Cortadora de Monofasico 0 0.46 132 0 60.4032 0.00% 0.20%
Rebarbas
Refiladora Trifasico 0 0.24 156 0 36.688471 0.00% 0.12%
Refiladora 2 Trifasico 0 0.24 156 0 36.688471 0.00% 0.12%
Refiladora 3 Trifasico 0 0.24 156 0 36.688471 0.00% 0.12%
Esmeril Monoféasico 0.75 0.2 96 72 19.09248 0.26% 0.06%
Mano via 1 Trifasico 0 0.81 180 0 145.953562 0.00% 0.48%
Mano via 2 Trifasico 0 0.82 180 0 148.480896 0.00% 0.49%
Elevador de carga Trifasico 0 1.88 96 0 180.283187 0.00% 0.60%
Compresora 1 Trifasico 0 9.1 144 0 1310.42289 0.00% 4.34%



84 Compresora 2 Trifasico 0 19.71 144 0 2838.19653 0.00% 9.40%

Conformadora de

85 lados Monofésico 0 0.65 168 0 109.4016 0.00% 0.36%
86 Aire acondicionado Trifasico 0 5.93 199.2 0 1181.69732 0.00% 3.91%
87 Vaporizador 1 Trifasico 0 3.97 180 0 713.971968 0.00% 2.37%
88 Vaporizador 2 Trifasico 0 3.97 180 0 713.971968 0.00% 2.37%

5.7.  Mediciones de potenciay energia.

Tabla 15
Datos de potencia consumida por equipo

L1 L2 L3  Promedio L1 L2 L3 Promedio 'otencia  Potencia - Potencia

N° Tlpoqe Tlpo.de FASES c/carga c/carga c/carga c/carga s/carga s/carga s/carga s/carga consumida consumida consum!da
maquina equipo (9) A) A) A) A) A) A) A) A) concarga concarga envacio
(kW) (W) (kW)
Cortadora Lo 3 28 31 32 3033 1.3 1.2 1.3 1.27 15.97 15970 6.67
Automatica
Troqueladora L o0 3 612 647 571 6.1 201 222 215 213 3.21 3210 11.2
puente 1
Troqueladora oo 3 7 785  6.83 7.23 1.96 2 1.96 1.97 3.81 3810 10.39
puente 2
Troqueladora oo 3 9.4 9.8 8.4 9.2 178 1.9 175 1.81 4.84 4840 9.53

puente 3
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10

11

12

13

14

15

16

Troqueladora
puente 4

Troqueladora
puente 5

Troqueladora
puente 6

Troqueladora
puente 7

Troqueladora
bandera 1

Troqueladora
bandera 2

Troqueladora
bandera 3

Troqueladora
bandera 4

Troqueladora
bandera 5

Troqueladora
bandera 6

Selladora 1

Selladora 2

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

9.6

4.576

9.21

3.3

1.54

1.7

1.7

1.7

1.7

1.7

2.54

24

7.7

4.784

9.32

3.06

1.7

1.71

1.71

1.71

1.71

1.71

7.25

4.836

7.7

2.89

15

1.62

1.62

1.62

1.62

1.62

8.18

4.73

8.74

3.08

1.58

1.68

1.68

1.68

1.68

1.68

2.54

2.4

86

26

1.76

1.82

2.13

1.45

1.53

1.53

1.53

1.53

1.53

0.1

0.28

2.6

1.84

1.8

2.2

1.3

1.54

1.54

1.54

1.54

1.54

2.7

1.86

1.71

1.98

1.45

1.46

1.46

1.46

1.46

1.46

2.63

1.82

1.78

21

14

1.51

1.51

1.51

1.51

1.51

0.03

0.09

4.31

2.49

4.6

1.62

0.83

0.88

0.88

0.88

0.88

0.88

0.56

0.53

4310

2490

4600

1620

830

880

880

880

880

880

560

530

13.87

9.58

9.35

11.07

7.37

7.95

7.95

7.95

7.95

7.95

0.13

0.36



17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Selladora 3

Desbastado 1

Desbastado 2

Transfeedora
circular (TRA-
01)

Transfeadora
2 (TRA-02)

Strobeadora 1

Strobeadora 3

Strobeadora 4

Aparadora
Plano 3

Aparadora
Plano 4

Mitsubishi 1

Mitsubishi 2

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

29 - -

2.3 - -

2.3 2 -

5.76 5.82 1.84

10.82 - -

3.59 - -

2.34 3 5

2.55 - y

2.26 - -

3.2 - -

2.9

2.3

2.3

4.47

10.82

3.59

2.34

2.55

2.26

3.2

87

0.17 0
0.8 0
0.8 0
5.76 5.82
11.01 0
0.5 0
0.9 0
0.9 0
0.12 0
0.14 0
0.7 0
0.49 0

0.06

0.27

0.27

4.47

3.67

0.17

0.3

0.3

0.04

0.05

0.23

0.16

0.64

0.4

0.4

2.38

0.63

0.7

0.7

0.41

0.45

0.4

0.56

640

400

400

0

2380

630

700

700

410

450

400

560

0.22

0.81

0.81

29.44

13.98

0.64

1.14

1.14

0.15

0.18

0.89

0.62



29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Mitsubishi 3

Mitsubishi 4

Mitsubishi 5

Picadora 1

Picadora 2

Ojaladora 1

Ojaladora 2

Conformadora

1

Conformadora

2

Motor
eléctrico 1

Motor
eléctrico 2

Motor
eléctrico
(ENG)

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

3.2

2.26

3.2

6.7

6.8

1.62

1.99

3.7

3.59

1.8

2.15

0.53

1.2

1.2

1.9

2.4

3.2

2.26

3.2

6.7

6.8

1.57

1.86

3.7

3.59

1.8

2.15

0.53

88

0.48

0.7

0.73

3.5

4.48

0.11

0.2

2.82

1.14

1.65

1.8

0.5

0.05

0.1

0.07

0.12

0.16

0.23

0.24

1.17

1.49

0.08

0.14

0.94

0.38

0.55

0.6

0.17

0.56

0.4

0.56

1.18

1.2

0.83

0.98

0.81

0.79

0.32

0.38

0.09

560

400

560

1180

1200

830

980

810

790

320

380

90

0.61

0.89

0.93

4.45

5.69

0.4

0.74

3.58

1.45

21

1.83

0.51



41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Armadora 1
Punta Casual

Maquina de
moldear lados

Maquina de
montado de
talén

Horno 1
Conformador

Boleadora

Cardadora 1
Pulidora
Cardadora 2
Planta
Sorbetera
Céamara termo

shock

Aparadora de
poste 1

Aparadora de
poste 2

Aparadora de
poste 3

Monofasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

2.15

0.22

2.5

7.5

1.8

1.6

0.05

6.34

2.05

2.05

2.65

0.17

11

5.12

1.75

1.65

0.3

21

9.71

1.8

1.75

7.08

2.15

0.23

2.2

8.5

7.94

1.78

1.67

0.05

5.81

2.05

2.05

2.65

89

0.7

0.22

1.45

0.61

191

1.8

1.55

0.05

6.34

0.8

0.8

0.84

0.17

1.5

1.6

0.66

1.7

1.65

0.3

1.6

1.95

0.57

1.7

1.6

7.08

0.23

0.23

1.52

1.39

1.05

1.73

1.6

0.02

5.81

0.27

0.27

0.28

0.38

0.12

1.16

4.48

4.18

0.94

0.88

0.01

3.06

0.36

0.36

0.47

380

120

1160

4480

4180

940

880

10

3060

360

360

470

0.71

1.21

7.99

7.3

5.51

9.13

8.42

0.05

30.57

0.81

0.81

0.85



53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

Aparadora de
poste 4

Aparadora de
poste 5

Aparadora de
poste 6

Aparadora de
poste 7

Aparadora de
poste 8

Aparadora de
poste 9

Aparadora de
poste 10

Armadora 2
Punta de
Seguridad

Cardadora 3
Planta

Selladora 1
(pan de oro)

Encintadora

Aplicadora de
pegamento

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

1.26

2.65

2.05

2.05

2.65

2.65

2.65

2.45

3.31

2.67

3.26

25

3.63

3.41

1.26

2.65

2.05

2.05

2.65

2.65

2.65

2.45

3.45

2.67

3.26

2.5

90

0.84

0.82

0.8

0.8

0.84

0.84

0.84

0.9

0.27

2.54

0.71

1.54

0.3

0.32

0.28

0.27

0.27

0.27

0.28

0.28

0.28

0.3

0.3

0.85

0.24

0.51

0.22

0.47

0.36

0.36

0.47

0.47

0.47

0.43

1.82

0.59

0.57

0.44

220

470

360

360

470

470

470

430

1820

590

570

440

0.85

0.83

0.81

0.81

0.85

0.85

0.85

0.91

1.56

3.23

0.72

1.56



65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

Cardadora 4
Inyectado

Horno 2
Conformador

Pegadora
Sapo

Calzadora de
punta

Armadora 3
Punta de
Seguridad
Armadora 4
Punta de
Seguridad

Chiller PU

Batidora PU

Inyectora PU 1

Inyectora PU 2

Cortadora de
Rebarbas

Refiladora

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Trifasico

3.31

7.5

0.08

2.1

211

2.52

22.84

2.84

8.2

37

2.6

0.43

3.5

11

2.8

3.32

19

25

0.4

3.4 3.4
7 8.5
- 0.08

16 2.17
- 211
2 2.52
= 22.84

3.74 3.3

8.1 11.77
37 33
- 2.6

0.51 0.45

91

0.27

0.61

0.1

0.25

0.86

0.23

22.84

2.58

4.81

13.9

0.83

0.43

0.3

1.6

0.3

3.02

4.53

14.3

0.4

0.32

1.95

0.4

3.4

9.6

0.51

0.3

1.39

0.03

0.32

0.29

0.08

7.61

6.31

10.73

0.28

0.45

1.79

0.01

0.01

1.14

0.37

0.44

0.02

1.74

6.2

17.38

0.46

0.24

1790

10

10

1140

370

440

20

1740

6200

17380

460

240

1.56

7.3

0.1

1.67

1.51

0.4

40.09

15.8

33.24

56.51

1.46

2.35



77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

Refiladora 2

Refiladora 3

Esmeril

Manovia 1

Mano via 2

Elevador de
carga

Compresor 1

Compresor 2

Conformadora
de lados

Aire
acondicionado

Vaporizador 1

Vaporizador 2

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

0.43

0.43

1.13

1.57

1.64

4.2

18

36

3.7

11.8

3.47

3.47

0.4

0.4

1.52

1.56

4.2

17.85

31

10.6

13.03

13.03

0.51

0.51

1.53

15

2.3

16

45.3

11.4

6.1

6.1

0.45

0.45

1.13

1.54

1.57

3.57

17.28

37.43

3.7

11.27

7.53

7.53

0.43

0.43

1.13

1.57

1.64

1.7

18

36

2.82

11.8

3.47

3.47

0.4

0.4

1.52

1.56

1.5

17.85

31

10.6

13.03

13.03

0.51

0.51

1.53

1.5

1.7

16

45.3

11.4

6.1

6.1

0.45

0.45

0.38

1.54

1.57

1.63

17.28

37.43

0.94

11.27

7.53

7.53

0.24

0.24

0.2

0.81

0.82

1.88

9.1

19.71

0.65

5.93

3.97

3.97

240

240

200

810

820

1880

9100

19710

650

5930

3970

3970

2.35

2.35

1.98

8.11

8.25

8.6

91

197.1

4.95

42.93

28.71

28.71

92



5.8. Evaluacion del sistema de puesta a tierra

Se evalud la resistencia del sistema de puesta a tierra de las instalaciones eléctricas
de la empresa, conformado por dos pozos de puesta a tierra conectados en paralelo. Para
realizar la medicién, se desconectd temporalmente el conductor de cobre de puesta a tierra
gue conecta el sistema con el tablero general, con la finalidad de aislarlo de las conexiones
de la instalacion y evitar que estas influyeran en el resultado. Posteriormente, se realizo la
medicion de la resistencia mediante un telurémetro, utilizando el método de caida de potencial
y electrodos auxiliares de corriente y potencial instalados en el terreno. El valor obtenido fue
de 13 Q, inferior al limite de 25 Q establecido en el Cddigo Nacional de Electricidad—Utilizacion

(CNE-U), por lo que cumple con dicho criterio normativo.

Figura 59

Mediciéon de sistema de puesta a tierra

El CNE-U exige que los sistemas de puesta a tierra sean accesibles para su
verificacion periodica, medicion de resistencia y mantenimiento preventivo (como el
reabastecimiento de tratamiento electroliico o la revision de conectores
exothermic/apernados). Ubicar los pozos de puesta a tierra o sus cajas de registro debajo de
equipos pesados o areas de almacenamiento intensivo bloquea fisicamente el acceso,

imposibilitando tanto la medicion adecuada como las labores de mantenimiento correctivo sin
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interrumpir la operacion de la planta o requerir maniobras de alto riesgo (reubicacién de

maquinaria).

5.9. Metrado de conductores

Durante las mediciones realizadas en la auditoria energética, se determinaron los

equipos alimentados por cada tablero y se puede observar la discrepancia respecto a los

diagramas unifilares iniciales.

Tabla 16

Reconocimiento de equipos y tablero de alimentacion
N°  Tipode maquina Zi::is: FI:;;E S cchairga cchazrga c/cLa3rga P(';‘/’::::;O TABLERO Dis(t;r;cia

(A) (A) (A) (A)

1 A?J‘t’gt;(;‘t’ifa Trifasco 3 28 31 32 3033 - 8
2 Troq”eladfra PUEM®  ritasico 3 612 647 571 61 LY 5
g MOMUE@DEPUENE qitasico 3 7 78 683 723 oy 6
4 Troq”eladg [APUEN  rritisico 3 94 98 8.4 9.2 od 7
5 Troq“eladzra PUEN®  Tifasico 3 96 77 725 8.8 ol 7
g |rodueladorapuente riGeo 3 4576 4784 4836 473 8

5 TD-01
7 Troq“eladgra PUEM®  ritasico 3 921 982 77 874 - 8
g OMUCMNAPUENE qifsico 83 83 306 289 3.08 o 10
9 Trgg:géargira Trfésico 3 154 17 15 158 Dot 12
10 Trsg:gigzra Trfésico 3 17 171 162 168 oo 12
11 RO qrisico 8 17 171 162 168 Dot 13
12 Trs;q:g:::zra Tifésico 3 17 171 162 168 D01 13
13 MO qigsico 8 17 171 162 168 Dot 14
14 Trs;q:g:::%ra Trfésico 3 17 171 162 168 D01 14
15 Selladora 1 Monofasico 1 2.54 - - 2.54 D-01 10
16 Selladora 2 Monofasico 1 2.4 - - 2.4 D-01 11
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

Selladora 3
Desbastado 1

Desbastado 2

Transfeadora
circular (TRA-01)
Transfeadora 2 (TRA-
02)

Strobeadora 1
Strobeadora 3
Strobeadora 4
Aparadora Plano 3
Aparadora Plano 4
Mitsubishi 1
Mitsubishi 2
Mitsubishi 3
Mitsubishi 4
Mitsubishi 5
Picadora 1
Picadora 2
Ojaladora 1
Ojaladora 2
Conformadora 1
Conformadora 2
Motor eléctrico 1

Motor eléctrico 2

Motor eléctrico
(ENG)
Armadora 1 Punta
Casual

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

29

2.3

2.3

5.76

10.82

3.59

2.34

2.55

2.26

3.2

3.2

2.26

3.2

6.7

6.8

1.62

1.99

3.7

3.59

1.8

2.15

0.53

2.15

95

5.82 1.84 4.47

- - 10.82

- - 3.59

- - 2.34

- - 2.55

- S 2.26

- = 2.26

1.2 1.9 1.57

1.2 24 1.86

- = 3.59

- - 2.15

- - 0.53

- - 2.15

TD-01

TD-01

TD-01

TD-01

TD-01

TD-01

TD-01

TD2-01

TD2-01

TD2-01

TD2-01

TD2-01

TD2-01

TD2-01

TD2-01

TD2-01

TD2-01

TD2-01

TD2-01

TD2-01

TD2-01

TD-01

TD-01

TD-01

TD2

12

15

16

18

19

20

21

22

25

26

28

29

30

27

28

26

27

25

26

15

16

12

14

15



42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

Maquina de moldear
lados

Maquina de montado

de talén
Horno 1
Conformador

Boleadora

Cardadora 1
Pulidora

Cardadora 2 Planta

Sorbetera

Camara termo shock

Aparadora de poste
1
Aparadora de poste
2
Aparadora de poste
3
Aparadora de poste
4
Aparadora de poste
5
Aparadora de poste
6
Aparadora de poste
7
Aparadora de poste
8
Aparadora de poste
9
Aparadora de poste
10
Armadora 2 Punta de
Seguridad

Cardadora 3 Planta

Selladora 1 (pan de
oro)

Encintadora

Aplicadora de
pegamento
Cardadora 4

Inyectado
Horno 2
Conformador

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Trifasico

Trifasico
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6. MODELAMIENTO Y CALCULOS ELECTRICOS
6.1. Determinacion de cargas eléctricas

La determinacion de cargas se baso en la inspeccion de todas las maquinas utilizadas
durante el horario laboral para el desarrollo de las actividades productivas en la industria del

caso.
P=+3xV xIXcosd
Donde:
V: Tension de linea
I: Corriente trifasica

cos®: Factor de potencia

6.2. Evaluacién de caida de tension

IXLXp
AV(%) =VTAX 100%

Donde:

I: Corriente (A)

V: Tension de la linea (V)

p: Resistividad del cobre

L: Longitud del conductor (m)

A: Seccidn del conductor (mm?)
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Tabla 17
Caida de tension en equipos

CAIDA CAIDA

DESCRIPCION FACTOR CORRIENTE CORRIENTE SECCION
CKTO DEAREAS CANTIDAD TABLERO FA(g)ES VOLTAJE DE NOMINAL  DE DISENO LON((,\BAI)TUD ADOPTADA TEN?SEON TE;\?sEmN
POTENCIA
Y/O CARGAS (A) (A) (mm?2) (V) (%)
1 Cortadora 1 TD2-02 3 380 0.89 30.33 37.91 8 4 2.35 0.62
Automatica
86 Aire 1 TD2-02 3 380 0.89 11.27 14.09 43 4 4.68 1.23
acondicionado
50 Ap%rgsdtgri‘ de 1 TD2-02 1 220 0.89 2.05 2.56 17 4 0.39 0.18
59 ~ Aparadora de 1 TD2-02 1 220 0.89 2.65 3.31 15 4 0.44 0.2
poste 10
51 Apegrgsdtzrg de 1 TD2-02 1 220 0.89 2.05 2.56 18 4 0.41 0.19
5o  Aparadorade 1 TD2-02 1 220 0.89 2.65 3.31 19 4 0.56 0.26
poste 3
53  Aparadorade 1 TD2-02 1 220 0.89 1.26 1.58 19 4 0.27 0.12
poste 4
54 Ap?)rg‘sdtgrg de 1 TD2-02 1 220 0.89 2.65 3.31 25 4 0.74 0.34
55 Ap%rgstzrg de 1 TD2-02 1 220 0.89 2.05 2.56 26 4 0.59 0.27
56 Ap%rggce’r? de 1 TD2-02 1 220 0.89 2.05 2.56 27 4 0.62 0.28
57  Aparadorade 1 TD2-02 1 220 0.89 2.65 3.31 28 4 0.83 0.38
poste 8
58 Ap%rggce’rg de 1 TD2-02 1 220 0.89 2.65 3.31 13 4 0.38 0.17
25 Aparadcga Plano 1 TD2-02 1 220 0.89 2.34 2.93 25 4 0.65 0.3
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0.89

0.89

0.89
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0.89
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0.89
0.89
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2.55
2.5

2.15

2.45
2.11

2.52

3.3
7.94
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1.78
1.67
3.45

3.4

22.84
17.28
37.43
3.7
3.59

3.19

3.13

2.69
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2.64

3.15
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2.71
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2.23

2.09

4.31

4.25

28.55
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4.49
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26

15

21
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25

27
14

24
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20

22

20

15
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0.74
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0.36

0.57
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0.7
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0.36

0.67

0.69
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Troqueladora

4 1 TD2-02 3 380 0.89 9.2 11.5 7 4 0.62 0.16
puente 3
Troqueladora
5 ouente 4 1 TD2-02 3 380 0.89 8.18 10.23 7 4 0.55 0.15
6 Troqueladora 1 TD2-02 3 380 0.89 473 5.91 8 4 0.37 0.1
puente 5
7 Troqueladora 1 TD2-02 3 380 0.89 8.74 10.93 8 4 0.68 0.18
puente 6
8 Troqueladora 1 TD2-02 3 380 0.89 3.08 3.85 10 4 0.3 0.08
puente 7
87  Vaporizador 1 1 TD2-01 3 380 0.89 7.53 9.41 42 4 3.06 0.8
88  Vaporizador 2 1 TD2-01 3 380 0.89 7.53 9.41 43 4 3.13 0.82
Tabla 18
Caida de tension en tablero general
DESCRIPCION L\ FACTOR CORRIENTE CORRIENTE L ONGITUD SECCION Cg'gA C%'IEA
CKTO DE AREAS CANTIDAD TABLERO @) VOLTAJE POT[I;iCIA NOMINAL DE DISENO M) UD ADOPTADA TENSION TENSION
Y/O CARGAS (A) (A) (mm?2) V) (%)
1 lluminacion 28 TGD 1 220 0.89 6.86 8.575 25.68 2.5 2.80 1.27
Ambientes
2 TD-01 1 TGD 3 380 0.89 99.25 124.0625 18 16 3.84 1.01
3 TD-2 1 TGD 3 380 0.89 305.29 381.6125 25 25 10.50 2.76
4 TD2-01 1 TGD 3 380 0.89 93.74 117.175 32 16 6.45 1.70
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Tabla 19

Caida de tensién en TD2

DESCRIPCION DE eacTorpe CORRIENTE  CORRIENTE  LONGITUD  SECCION  CADADE  CAIDADE
AREAS CANTIDAD ~TABLERO FASES (B) VOLTAJE oor e = NOMINAL  DEDISENO (M) ADOPTADA  TENSION  TENSION
Y/0 CARGAS (A) () (mm?2) V) (%)
TD2-02 1 TD2 3 380 0.89 162.42 203.03 25.68 25 5.74 1.51
TD2-03 1 TD3 3 380 0.89 73.95 92.44 18 16 2.86 0.75
TD1-01 1 TD4 3 380 0.89 80.79  112.2375 8153 16 15.74 4.14
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6.3. Evaluacion de factor de potencia

A patrtir de los registros de medicién en el punto de suministro a media tensién (22.9
kV) proporcionados por Atria Energia, se compilaron los datos mensuales de energia activa
y energia reactiva consumidas por TRADE SANDDER Group S.A.C. durante el periodo enero-

diciembre del 2024.

Tabla 20

Consumo de energia activa y reactiva mensualmente

Mes Total Energia
(kWh) Reactiva

(kVARh)

Enero 50,035.65 24,347.01
Febrero 56,935.50 27,606.39
Marzo 56,344.70 28,338.90
Abril 69,646.65 32,787.75
Mayo 72,392.58 35,520.51
Junio 66,039.87 31,073.61
Julio 74,832.33 34,522.59
Agosto 62,003.61 29,445.45
Septiembre  73,448.82 34,669.77
Octubre 79,955.37 37,659.60
Noviembre 73,021.62 32,548.17
Diciembre 59,416.11 27,925.71
TOTAL  794,028.81 376,045.46

ANUAL

PROMEDIO 66,168.87 31,337.12

MENSUAL

La energia reactiva anual (376'045.46 kVARh) representa el 47.36% de la energia
activa (794°072.81 kwWh), indicando presencia significativa de cargas inductivas. Esta
proporcién consistente entre meses sugiere una carga relativamente estable en términos de

caracteristicas reactivas.
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6.3.1. Calculo de potencia aparente mensual

La potencia aparente se calcula como la suma vectorial de potencia activa y reactiva:

E = [E2+E2

Donde:

Es = Energia aparente (kVAh)

Ep = Energia activa (kWh)

Eq = Energia reactiva (kVARh)

Obteniendo de esta forma los siguientes resultados:

Tabla 21

Consumo mensual de energia aparente

Energia .
Mes ('Il;(\)/\t/al) React%va fpnaezrrgr:?e
(kVARh)
Enero 50,035.65 24,347.01 55644.79461
Febrero 56,935.50 27,606.39 63275.30268
Marzo 56,344.70 28,338.90 63069.94904
Abril 69,646.65 32,787.75 76978.51912
Mayo 72,392.58 35,520.51 80637.41235
Junio 66,039.87 31,073.61 72985.1606
Julio 74,832.33 34,522.59 82411.69112
Agosto 62,003.61 29,445.45 68640.23732
Septiembre 73,448.82 34,669.77  81220.20753
Octubre 79,955.37 37,659.60 88380.4654
Noviembre 73,021.62 32,548.17 79947.10975
Diciembre 59,416.11 27,925.71  65651.49965
TOTAL
ANUAL 794,072.81 376,445.46 878,842.35
PROMEDIO
MENSUAL 66,172.73 31,370.46 73,236.86
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6.3.2. Calculo de factor de potencia mensual

El factor de potencia se define como la relacion entre potencia activa y potencia

aparente:
E
cosp = 2
S
Donde:
Coso = Factor de potencia
Ep = Energia activa (kWh)
Es = Energia aparente (kVAh)
Tabla 22
Energia reactiva mensual
Energia
Mes Total (kWh) Reactiva Energia Aparente FP ¢ (grados)
(kVARh)
Enero 50,035.65 24,347.01 55644.79461 0.90 25.95
Febrero 56,935.50 27,606.39 63275.30268 0.90 25.87
Marzo 56,344.70 28,338.90 63069.94904 0.89 26.70
Abril 69,646.65 32,787.75 76978.51912 0.90 25.21
Mayo 72,392.58  35,520.51 80637.41235 0.90 26.14
Junio 66,039.87 31,073.61 72985.1606 0.90 25.20
Julio 74,832.33  34,522.59 82411.69112 0.91 24.77
Agosto 62,003.61  29,445.45 68640.23732 0.90 25.40
Septiembre 73,448.82  34,669.77 81220.20753 0.90 25.27
Octubre 79,955.37 37,659.60 88380.4654 0.90 25.22
Noviembre 73,021.62  32,548.17 79947.10975 0.91 24.02
Diciembre 59,416.11 27,925.71 65651.49965 0.91 25.17
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6.4. Dimensionamiento del banco de capacitores

Un bajo factor de potencia implica un incremento en la corriente demandada, mayores
pérdidas en conductores y transformadores, asi como posibles penalizaciones econémicas
por parte de la empresa distribuidora. En este contexto, se establece como objetivo técnico
alcanzar un factor de potencia minimo de 0.97, valor que permite optimizar el desempefio del

sistema y reducir costos asociados a la energia reactiva.

Para este calculo, se utilizard un FP actual de 0.90 como valor representativo del
rango 0.89-0.91. Adicionalmente, el analizador de redes proporciona una demanda pico de
248.48 kW, la cual se utilizara como dato conservador para el célculo de la potencia reactiva

a corregir.

6.4.1. Calculo de potencia reactiva a compensar

FP actual =0.90

@1 = arccos(0.90)
@1 = 25.84°2

FP objetivo = 0.97
@2 = arccos(0.97)
P2 = 14.07°
Valores de tangente:

tan (25.849) = 0.4843

tan (14.072) = 0.2506

Potencia reactiva requerida:

Q. = P X (tan(91) — tan(92))
Q. = 248.48 kW x (0.4843 — 0.2506)

Q. = 58.07 kVAR
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6.4.2. Seleccién comercial del banco de capacitores
El valor calculado de 58.07 kVAR define la potencia reactiva minima a instalar. Dado
gue los bancos autométicos de capacitores se comercializan en potencias normalizadas, se

selecciona la capacidad inmediatamente superior:

Tabla 23
Parametros de seleccion del banco de condensadores

Pardmetro de la seleccion Valor

Qc calculado 58.07 kVAR
Potencia nominal seleccionada 60 KVAR
Configuracion recomendada Automatico, 6 pasos de 10 kVAR
Tension nominal 380 V trifasico
Frecuencia 60 Hz

Banco automatico con controlador de
Tipo
pasos

La configuracion en 6 pasos de 10 kVAR permite al controlador automatico ajustar la
compensacion de forma escalonada (10, 20, 30 kVAR) segun la carga reactiva instantanea
del sistema, evitando sobrecompensacion en condiciones de baja producciéon (domingos,

arranques parciales).

6.4.3. Consideracién de armonicos en el sistema
El andlisis de calidad de energia realizado en la instalacion evidencia que la distorsion
armoénica total de tension (THD) en las tres fases se encuentra por debajo del 3%, valor
inferior al limite recomendado del 8%. Asimismo, los arménicos individuales presentan
magnitudes reducidas, siendo los de orden 5 y 7 los mas representativos, lo cual es

caracteristico de la presencia de cargas no lineales en sistemas industriales.
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En el presente caso, dado que los niveles de distorsibn arménica son bajos (TABLA
8) y no representan una condicion critica, se considera técnicamente viable la implementacion

de un banco de capacitores convencional.

Tabla 24
Armonicos identificados en cada linea

Armonicos Requisito L1Medida Li1Estado L2Medida L2Estado L3Medida L3 Estado

THD <8.00 % 2.47% Pasa 2.31% Pasa 2.47% Pasa
2 <2.00 % 0.05% Pasa 0.04% Pasa 0.05% Pasa
3 <5.00 % 1.29% Pasa 1.10% Pasa 1.27% Pasa
4 <1.00 % 0.03% Pasa 0.05% Pasa 0.04% Pasa
5 <6.00 % 1.76% Pasa 1.72% Pasa 1.95% Pasa
6 <0.50 % 0.03% Pasa 0.02% Pasa 0.03% Pasa
7 <5.00 % 1.40% Pasa 1.15% Pasa 1.48% Pasa
8 <0.50 % 0.02% Pasa 0.02% Pasa 0.02% Pasa
9 <1.50 % 0.43% Pasa 0.36% Pasa 0.39% Pasa
10 <0.50 % 0.02% Pasa 0.02% Pasa 0.02% Pasa
11 <3.50 % 0.43% Pasa 0.62% Pasa 0.54% Pasa
12 <0.50 % 0.01% Pasa 0.01% Pasa 0.01% Pasa
13 <3.00 % 0.35% Pasa 0.28% Pasa 0.32% Pasa
14 <0.50 % 0.01% Pasa 0.02% Pasa 0.01% Pasa
15 <1.00 % 0.42% Pasa 0.44% Pasa 0.43% Pasa
16 <0.50 % 0.02% Pasa 0.02% Pasa 0.02% Pasa
17 <2.00 % 0.20% Pasa 0.21% Pasa 0.21% Pasa
18 <0.50 % 0.01% Pasa 0.01% Pasa 0.01% Pasa
19 <1.50 % 0.22% Pasa 0.20% Pasa 0.16% Pasa
20 <0.50 % 0.02% Pasa 0.02% Pasa 0.02% Pasa
21 <0.75% 0.27% Pasa 0.28% Pasa 0.29% Pasa
22 <0.50 % 0.02% Pasa 0.02% Pasa 0.02% Pasa
23 <1.50 % 0.17% Pasa 0.17% Pasa 0.15% Pasa
24 <0.50 % 0.01% Pasa 0.01% Pasa 0.01% Pasa
25 <1.50 % 0.17% Pasa 0.16% Pasa 0.14% Pasa

A pesar de que el riesgo de resonancia es bajo, como medida de proteccion, se
recomienda instalar un reactor de amortiguamiento. La funcién de este equipo es limitar las
corrientes de resonancia afiadiendo impedancia inductiva adicional que desplaza la
frecuencia de resonancia, amortigua las oscilaciones resonantes y protege al banco de

condensadores contra los transitorios.
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6.4.4. Calculo de reactor de amortiguamiento

a) Justificacion del porcentaje de sintonizacién

El reactor de amortiguamiento se define mediante su porcentaje de sintonizacion
0), que establece la relacidon entre su reactancia inductiva y la reactancia capacitiva de
% tabl [ [ t t duct [ t tiva del

banco:
p= X,
La seleccién de p debe garantizar que la frecuencia de resonancia serie del circuito L-
C quede estrictamente por debajo del 5° arménico (hs=300 Hz), que es el de menor orden

presente en el sistema, evitando que el filtro entre en resonancia con los armonicos

existentes.

La condicién de disefio es:

1
=—<5

he:
sin \/E

1
p >3 =004 =14%

Se adopta p=4.7% como valor normalizado comercial, que proporciona margen

suficiente respecto al limite teérico de 4%:

hgin = =461<5

b) Determinacion de parametros

Dado que el banco es automatico con 3 pasos independientes de 5 kVAR, cada paso
opera como una unidad auténoma con su propio reactor en serie. El célculo se realiza por

paso.

Reactancia capacitiva por paso:
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Capacitancia por fase por paso:

c) Calculo del reactor

Reactancia inductiva del reactor:

Inductancia por fase:

43

X Cpaso =
Qpaso

(380)2
chaso = Thnn
5000

144400
Xpaso = —550

Xcpaso = 28.88 2/fase

1
w chaso

Cpaso

1
Cpaso = 21 X 60 X 28.88

Cpaso = 91.8 uF /fase

XRr paso = P X chaso
Xr paso = 0.047 x 28.88

XR paso = 1.357 02/ fase

L _ Xg paso
paso W

L —
Paso — om x 60

Lpaso = 3.60 mH/fase
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d) Verificacién de frecuencia de sintonizacién

Se verifica mediante la expresion del circuito LC serie:

1
f . =
- 2m Lpaso X Cpaso
) 1
S onV3 X 60 x 1073 x 91.8 X 10-6
P 1
S 2mV3.305 x 107
_ 1
fsin = 27 X 5.749 x 10~*
fiin = 278.6 Hz

e) Corriente nominal del reactor

La corriente nominal circula por el circuito serie (reactor+capacitor) a frecuencia

fundamental, con todos los pasos activos:

Reactancia neta por paso a frecuencia fundamental:

Xneta,paso = XC,paso - XR,paso

Xnetapaso = 28.88 — 1.357

Xnetapaso = 27.533 2/ fase

Corriente nominal por paso:

I, = Vfase

K Xneta,paso
L 220
R ™ 27523
I[r=7974
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f) Tensién sobre el reactor a frecuencia de sintonizacion

fsin

X (fsin) = XR,paso X —
fi

276.8
Xg(fsin) = 1.357 X ——

Xgr(fsin) = 6.260 2/fase

En resonancia serie, la tension sobre el reactor iguala a la tensién sobre el capacitor
y ambas son superiores a la tension aplicada, amplificadas por el factor de calidad Q del

reactor. Para reactores de nacleo de hierro (Q tipico entre 50 y 100), la tensién maxima sobre

el reactor es:

VR(méx) = Qbobina X Vr (fl)
VR(méx) =50x%10.81

Vr(max) = 540.5V /fase

Este valor definiria la clase de aislamiento, ubicandolo en una escala de 0.6/1 kV.

g) Potencia absorbida por el reactor

QL,pasO =3X I}% XXR,paSo
QL,paso =3 X (7-97)2 X 1.357
QL,paso = 258.6 VAR

QLpaso = 0.26 kVAR

Para los 6 pasos simultaneos:

Qrpaso = 6 X 0.26

QLpaso = 1.56 kVAR
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h) Especificacion técnica del reactor de amortiguamiento

Tabla 25
Especificaciones técnicas del reactor de amortiguamiento

Parametro Simbolo Valor Unidad
. Serie, nucleo de
Tipo — i -
hierro
P.orcer?taje. ,de D 4.7 %
sintonizacién
Inductancia
nominal por L 3.6 mH
fase
Reactancia a 60 X R 1.357 Q
Hz por fase
Frecu§n0|§lde f sin 276.8 Hz
sintonizacion
Corriente
nominal I_n 7.97 A
continua
Tension sobre VR 10.81 V/fase
reactora 60 Hz - '
Potencia
reactiva QL 258.6 VAR
absorbida
Clase de . 0.6/1kV —
aislamiento
Namero de > 6 (una por paso) —
unidades PR
B Interior, IP20
Instalacion = i y
minimo
Temperatura
ambiente - 40 1
maxima
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7. lIdentificacion de problemas energéticos

A partir del andlisis de los resultados obtenidos durante la auditoria energética
realizada en las instalaciones de Trade Sandder Group S.A.C. entre el 4y el 11 de abril de
2025, complementado con el andlisis del consumo histérico de energia del afio 2024 y el
levantamiento termografico del sistema eléctrico de distribucion, se identificaron los

siguientes problemas energéticos:

7.1. Factor de potencia inferior al limite normativo

El analisis del consumo anual de energia activa (794°'072.81 kWh) y energia reactiva
(376’045.46 kVARh) del afio 2024 indica un factor de potencia mensual que oscila entre 0.89
y 0.91, con un valor representativo de 0.9. Si bien la norma NTCSE no sefala un valor minimo
para el factor de potencia, debido a los cargos por potencia reactiva consumida y buenas
practicas, se establece un valor minimo de 0.97 como factor de potencia. Siendo esto de
relevancia debido a la generacién de un cargo por energia reactiva inductiva que durante el
ano 2024 acumuld s/. 6°717.28 en penalizaciones facturadas. La energia reactiva anual
representa el 47.36% de la energia activa consumida, evidenciando la presencia estructural
de cargas inductivas (principalmente motores trifasicos, el chiller y equipos de lavado

industrial) las cuales demandan corriente reactiva de forma constante.

7.2. Sobrecalentamiento en tableros eléctricos identificado mediante termografia
El analisis termografico realizado con la camara FLIR One Pro revel6 condiciones de

sobrecalentamiento en tres puntos criticos del sistema de distribucion.

Tablero general (TG): se detecté sobrecalentamiento en los conductores y borneras
del interruptor de caja moldeada que protege el area de produccion. Este hallazgo es critico
debido al estado general del tablero, que presenta falta de barra a tierra, cableado sin
canalizar, conexion de barras en desorden y ausencia de identificacion del neutro. Siendo

estas condiciones un riesgo operativo y de incendio.
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Tablero de Distribucién TD-01: Se registré sobrecalentamiento en los conductores y
borneras del circuito que alimenta la lavadora industrial. Este sobrecalentamiento esta
asociado a un ajuste deficiente de borneras, condicibn que acelera la degradacion del

aislamiento y puede derivar en una falla eléctrica.

Tablero de distribucion TD2-01: Se identificé temperatura elevada en las borneras del
circuito que alimenta el chiller. Una falla en este circuito implicaria la detencion del proceso
de enfriamiento y pérdidas de produccién considerables, dado que el chiller es un equipo

critico en la linea de produccion.

7.3. Tablero general subdimensionado y con deficiencias constructivas

El tablero general presenta deficiencias adicionales al sobrecalentamiento ya descrito.
El equipamiento fue redimensionado de forma informal para acomodar el crecimiento de la
carga, evidenciado por la desactualizacion de la leyenda respecto a los circuitos actualmente
instalados. Las condiciones identificadas incluyen la acumulacion de polvo que compromete
el aislamiento, falta de barra a tierra, barra de neutro sin identificacion, conexiones de
suministro ubicadas en la parte inferior de las borneras de los interruptores de caja moldeada,
ajuste de borneras con sobreexposicién de circuitos, y cableado sin canalizar. Estas
condiciones incumplen el CAdigo Nacional de Electricidad (CNE-U) y representan un riesgo

operativo permanente.

7.4. Demanda maxima proxima al limite de potencia contratada

Durante el periodo de medicion, el 10 de abril de 2025 se registr6 una demanda activa
maxima de 248.48 kW, equivalente al 99.4% de la potencia contratada en Hora Punta (HP)
de 250 kW. El andlisis del consumo historico revela que en junio de 2024n la demanda en
HFP alcanz6 343.08 kW, representando el 98% de los 350 kW contratados. Esto implicaria
gue cualquier arranque simultaneo no coordinado de equipos podria generar cargos por

exceso de demanda o comprometer la estabilidad del sistema por una sobrecarga.
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7.5. Parametros normativos

Los parametros de tension, frecuencia y distorsibn armoénica del suministro se
encuentran dentro de los limites normativos vigentes. Las variaciones de tension se
mantuvieron en +4%, por debajo del limite de +5% de la NTCSE. Las variaciones de
frecuencia instantdnea y momentanea oscilaron entre -0.3% y +0.23%, muy por debajo del
limite de +1%. La distorsién armonica total de tension (THD) registré valores de 2.31% a
2.47% en las tres fases, con todos los armoénicos individuales dentro de sus limites
respectivos segun IEEE 519. Estos resultados confirman que la calidad del suministro provisto

por Atria Energia es adecuada y no representa una fuente de pérdidas para la instalacion.
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8. PROPUESTA DE MEJORA

En base a los problemas energéticos identificados en el apartado anterior y a los
célculos técnicos desarrollados en el capitulo 6, se presentan a continuacion las propuestas
de mejora orientadas a optimizar el desempefio energético y la confiabilidad del sistema

eléctrico de Trade Sandder Group S.A.C.

8.1. Propuesta de correccion del factor de potencia

Se propone la instalacién de un banco automatico de condensadores de 60 kVAR,
configurado en seis pasos independientes de 10 kVAR cada uno, para operar a 380 V
trifasicos y 60 Hz. Esta configuracion permitira que el controlador automéatico adapte la
compensacion a la demanda de potencia reactiva de la instalacién, conectando o
desconectando los pasos de acuerdo con las condiciones de operacion y reduciendo el riesgo

de sobrecompensacion durante periodos de baja carga.

De acuerdo con el dimensionamiento desarrollado en la auditoria energética, se
obtuvo una potencia reactiva requerida de 58.07 kVAR. Por ello, se selecciona la capacidad
comercial inmediatamente superior, equivalente a 60 kVAR. El calculo considera un factor de
potencia inicial de 0.90, un factor de potencia objetivo de 0.97 y una demanda pico registrada
de 248.48 kW. La seleccién definitiva debera verificarse mediante el comportamiento de la

carga y el factor de potencia durante los distintos periodos de operacion de la planta.

Debido a la presencia de arménicos de orden 5 y 7 identificados en el andlisis de
calidad de energia, se recomienda evaluar la instalaciéon de reactores de rechazo de
armonicos en serie con cada paso del banco. Se adopta preliminarmente un porcentaje de
sintonizacion del 4.7 %, cuya frecuencia de sintonizacion teérica es aproximadamente 276.8
Hz para una frecuencia de red de 60 Hz, inferior a los 300 Hz correspondientes al quinto
armonico. Esta seleccion deberé validarse mediante el estudio de armoénicos y resonancia del

sistema, asi como con las especificaciones del fabricante del banco y de los reactores.
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8.1.1. Descripcion técnica de la instalacion
El banco debera instalarse en un gabinete metalico independiente de grado de
proteccion minimo IP31 para instalacion interior, ubicado dentro de la subestacion propia o
en la pared adyacente al tablero general, conectado directamente a la barra de 380 V del lado
de baja tension del transformador ABB de 630 kVA. Esta ubicacion minimiza la longitud de
los conductores de conexion y maximiza la efectividad de la compensacién, dado que actia

aguas arriba de todos los tableros de distribucion.

El controlador automético de pasos debe configurarse con un factor de potencia
objetivo de 0.95 como valor minimo de insercion del primer paso y un margen de histéresis
de +0.02 para evitar la conmutacion ciclica (hunting). Cada uno de los tres pasos ira
conectado en serie con su reactor de amortiguamiento de 3.60 mH por fase. El conductor de
conexion desde la barra del transformador hasta el banco debe dimensionarse para la

corriente total maxima de los tres pasos simultaneos; siendo esta de 30 A.

8.1.1.1. Impacto técnico
La correccion del factor de potencia de 0.90 a 0.97 permite reducir la potencia
aparente requerida para suministrar una misma potencia activa. Para una demanda pico de
248.48 kW, la potencia aparente estimada disminuye de aproximadamente 276.1 kVA a 256.2
kVA, lo que representa una recuperacion teorica cercana a 19.9 kVA de capacidad del

sistema eléctrico.

Considerando una tension de 380 V trifasicos y suponiendo que el factor de potencia
inicial de 0.90 corresponde a la condicion de demanda evaluada, la corriente estimada
disminuye de aproximadamente 419 A a 389 A. Esto equivale a una reduccion aproximada
del 7.2 %. El resultado es una estimacion tedrica que debera contrastarse con mediciones
realizadas después de la implementacién, debido a que la demanda pico y el factor de
potencia utilizado como referencia no necesariamente corresponden al mismo instante de

operacion.
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Asimismo, dado que las pérdidas resistivas dependen del cuadrado de la corriente, la
reduccion de corriente podria disminuir las pérdidas en los conductores y otros elementos
resistivos del sistema. Bajo el supuesto de una resistencia constante y de condiciones de
carga comparables, la reduccion teorica de dichas pérdidas seria del orden del 14 %. Este
valor no representa una medicion directa del ahorro energético de la instalacion y debera

validarse mediante mediciones posteriores.

La compensacion también puede disminuir la circulacion de potencia reactiva desde
el suministro y contribuir a mejorar el aprovechamiento de la capacidad disponible del

transformador ABB de 630 kVA.

8.1.1.2. Evaluacion econdémica
La implementacion del sistema de compensacion presenta una alternativa
economicamente favorable, debido a que la inversion correspondiente al banco automéatico
de condensadores de 60 kVAR y sus componentes asociados podra recuperarse mediante
la eliminacion del cargo por energia reactiva inductiva registrado en la facturacion eléctrica

de la empresa.

Durante el afio 2024, dicho cargo ascendié aproximadamente a S/ 6,718.00, por lo
gue la eliminacion de este concepto permitiria generar un ahorro anual que contribuiria
directamente a la recuperacion de la inversion realizada para la implementacion del sistema

de compensacion.

Considerando como ahorro anual el cargo por energia reactiva evitado, estimado en
aproximadamente S/ 6,718.00, y una inversion de S/ 14,938.80, incluido IGV, correspondiente
al banco automatico de condensadores de 60 kVAR, el periodo de retorno simple resulta de
aproximadamente 26.7 meses, equivalente a 2.22 afios. Este resultado indica que la
recuperacion de la inversion supera el primer afio de operacion, por lo que la viabilidad
economica de la propuesta debera evaluarse considerando la vida util del equipo, los costos

de instalacion y mantenimiento, y los ahorros efectivamente obtenidos.
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La evaluacién econdmica presentada corresponde a una estimacion referencial y
considera el costo actualizado del banco de condensadores de 60 kVAR, incluido IGV. El
cargo por energia reactiva del afio 2024 se estimd a partir de los datos de facturacion,
considerando un factor de potencia promedio de 0.9036. Una vez implementado el sistema
de compensacion y alcanzado un factor de potencia igual o superior a 0.97, se espera reducir
o eliminar el cargo asociado a la energia reactiva, sujeto a la estructura tarifaria aplicable al
suministro y a las condiciones reales de operacién. Por ello, se recomienda verificar con Atria
Energia la estructura tarifaria correspondiente al punto de suministro SUM 289299 y confirmar

el tratamiento del cargo por energia reactiva una vez implementada la compensacion.

8.2. Propuesta de mejoras en la distribucién eléctrica

El levantamiento técnico del sistema eléctrico y el analisis termografico permitieron
identificar deficiencias constructivas y operativas principalmente en el tablero general (TG) y
en los tableros de distribucion TD-01 y TD2-01. Estas condiciones pueden afectar la
seguridad, confiabilidad y continuidad del suministro eléctrico de la planta, por lo que se

plantean medidas correctivas priorizadas de acuerdo con el nivel de riesgo identificado.

8.2.1. Remodelacion integral del tablero general (TG)

El tablero general presenta diversas condiciones que requieren ser corregidas para
mejorar la seguridad y confiabilidad de la instalacién. Durante el levantamiento se identificé
la ausencia de una barra de tierra, cableado sin una adecuada canalizacion, barra de neutro
sin identificacion, leyenda desactualizada respecto de los circuitos actualmente instalados,
conexiones de suministro ubicadas en la parte inferior de los bornes de los interruptores de
caja moldeada y condiciones de dimensionamiento que deben ser verificadas considerando
el crecimiento de las cargas de la planta. Asimismo, mediante la inspeccion termogréafica se
identificd un punto de calentamiento en el interruptor principal correspondiente al area de

produccion.
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En funcién de estas condiciones, se propone realizar una remodelacion integral del
tablero general. Como primera intervencion, se plantea la instalacion de una barra de tierra
de cobre estafiado de 40 x 5 mm, adecuadamente fijada mediante aisladores y conectada al
sistema de puesta a tierra existente. La resistencia del sistema debera ser verificada mediante

telurémetro y mantenerse dentro del valor establecido por la normativa aplicable.

Asimismo, se propone ordenar y canalizar los conductores existentes mediante
tuberia Conduit metalica rigida o canaletas metalicas con tapa, evitando la exposicién de
conductores dentro del tablero y mejorando las condiciones de seguridad y mantenimiento de

la instalacion.

Los conductores asociados al interruptor del area de produccién que presentaron
condiciones de calentamiento deberan ser inspeccionados y, de ser necesario, reemplazados
por conductores cuya seccién sea adecuada para la corriente de disefio del circuito y las
condiciones de instalacion. De igual manera, se debera realizar el ajuste de las borneras de
los interruptores utilizando un torquimetro y respetando los valores de torque establecidos por

el fabricante.

Como parte de la remodelacion también se debera actualizar la leyenda del tablero y
el diagrama unifilar, incorporando la identificacién de los circuitos actualmente instalados,
tableros de destino, protecciones y secciones de conductores. Esta actualizacion permitira

disponer de informacién confiable para las futuras actividades de operacion y mantenimiento.

Adicionalmente, se propone disponer de una barra de neutro correctamente
identificada y diferenciada de la barra de tierra, asi como revisar la disposicion de las
conexiones de los interruptores de caja moldeada para mejorar las condiciones de seguridad

durante las labores de mantenimiento.

Finalmente, luego de ejecutar las intervenciones propuestas, se recomienda realizar
una nueva inspeccion termografica del tablero general, con la finalidad de verificar que los

puntos de calentamiento identificados inicialmente hayan sido corregidos.

123



8.2.2. Correccion de circuitos criticos
La inspeccién termogréfica permitié identificar condiciones que requieren atencion
prioritaria en determinados circuitos de la instalacion. Entre los principales puntos
identificados se encuentran el interruptor principal del area de produccién del tablero general,
el circuito de alimentacién de la lavadora industrial del TD-01 y el circuito del chiller del TD2-

01.

En el tablero general, donde se identificé un incremento de temperatura superior a 10
°C en conductores y borneras del interruptor principal del area de produccion, se propone
realizar el ajuste de las conexiones, verificar la capacidad del interruptor respecto a la carga
conectada y evaluar el reemplazo de los conductores cuando su seccién no resulte adecuada

para la corriente de disefio.

En el TD-01, el circuito correspondiente a la lavadora industrial present6
sobrecalentamiento en las borneras de alimentacién. Se propone realizar el ajuste de las
conexiones y verificar la seccion de los conductores y la capacidad de la proteccion
termomagnética respecto a la corriente nominal del equipo. Una vez ejecutadas las acciones
correctivas, debera efectuarse una nueva inspeccion termografica para comprobar la

reduccién de la temperatura en el punto identificado.

En el TD2-01, el circuito correspondiente al chiller, que presentd una corriente medida
de 22.84 A, también mostrd elevacion de temperatura en las borneras. Para este circuito se
propone realizar el ajuste de las conexiones, verificar la seccion del conductor respecto a la

corriente de operacion y revisar la adecuada seleccion de la proteccion termomagnética.

Adicionalmente, el analisis de caida de tension identificé condiciones que requieren
correccion en determinados circuitos. En el TD2-02, el circuito correspondiente al Compresor
2, con una corriente medida de 37.43 A, presentd una caida de tension de 4.28 %, valor que

supera el limite de 4 % considerado en el analisis. Se propone incrementar la seccion del
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conductor de 4 mmz2 a 16 mm?2, con el propésito de reducir la caida de tensién y mejorar las

condiciones de operacién del equipo.

En el mismo tablero, el circuito correspondiente al Chiller PU, con una corriente
medida de 22.84 A, present6 una caida de tension de 3.01 % utilizando un conductor de 4
mm2, Como medida de mejora se propone incrementar la seccién del conductor a 10 mmz,
con el objetivo de disponer de un mayor margen operativo, reducir las pérdidas resistivas y

mejorar las condiciones de alimentacion del equipo.

Las intervenciones descritas deberan priorizarse de acuerdo con el nivel de riesgo.
Los trabajos asociados al tablero general, lavadora industrial y chiller del TD2-01 deberan
considerarse de atencion inmediata debido a los hallazgos termograficos, mientras que las
modificaciones relacionadas con la seccion de conductores de los circuitos del Compresor 2

y Chiller PU podran programarse dentro del plan de mantenimiento y mejora de la instalacion.

8.3. Condiciones operativas y mantenimiento

8.3.1. Plan de mantenimiento preventivo del sistema eléctrico
El plan de mantenimiento preventivo tiene como objetivo preservar la confiabilidad
operativa del sistema eléctrico, prevenir fallas imprevistas, garantizar el cumplimiento
normativo de las instalaciones y verificar de forma periddica el desempefio energético de los
equipos instalados, incluyendo el banco de capacitores. Se estructura en tres niveles de

frecuencia: mensual, semestral y anual.

8.3.1.1. Mantenimiento mensual
Las actividades de frecuencia mensual son de caracter inspectivo y no requieren la
detencion del sistema eléctrico. Son realizadas por el personal técnico interno de la empresa

o por el responsable de mantenimiento designado.

125



Tabla 25
Actividades para mantenimiento preventivo mensual

NP Actividad Equipo / Indicador de
Punto control
Analizador de
Registro del redes /
1 factor de controlador del FP =0.95
potencia banco de
capacitores
Rdegggﬁdie la Analizador de Demanda HP <
2 maxima redes / recibo de 250 kW / HFP <
facturacion 350 kW
mensual
Inspeccién TG, TD-01, Sin polvo
3 visual de TD2-01, TD2, excesivo, sin
tableros TD1-01, TD2-02, cables expuestos,
eléctricos TD2-03 puertas cerradas
Verificacion Sin ruidos
Gabinete del andmalos, piloto de
del estado del > .
4 banco de operacién activo,
banco de )
) capacitores pasos conmutando
capacitores
correctamente
Verificacion i Sin
del estado del Gabinete del sobrecalentamiento
5 banco de 1
reactor de capacitord® al tacto, sin olor a
amortiguamiento P gquemado
Revision del
registro de Controlador del .
Sin alarmas
6 alarmas del banco de :
) activas
controlador capacitores
automatico
lepleza Todos los Superficie libre
7 exterior de salieriS de polvo y
tableros humedad.

8.3.1.2. Mantenimiento anual
El mantenimiento anual constituye la intervencibn mas completa del plan y debe

programarse durante una parada de planta o en un periodo de baja produccion.
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Tabla 26

Actividades para mantenimiento preventivo anual

NP Actividad Equipo / Indicador de
Punto control
Auditoria Infp rme
e termografico con
termogréfica Todo el o
. clasificacion de
completa del sistema hallazaos seqdn
sistema eléctrico gos Seg
severidad
Medicion de
pag:lriléeatcrio;ede Registro de una
. Tablero semana continua
2 energia .
A general con analizador de
(tensioén, X
. redes calibrado
corriente, FP,
THD, demanda)
e Diagramas
Verificacion y . .
o Sistema actualizados y
actualizacién de . I )
3 di eléctrico firmados por
lagramas completo profesional
UnifmiSs habilitado
Revision y Conmutacién
prueba funcional d de |
4 del banco Ban_co e correcta de los
" capacitores tres pasos, FP
automatico de
: resultante = 0.95
capacitores
. S
Medicion de la ~apgpitancia 2
capacitancia Banco de .
5 . nominal
real de los capacitores d daci6
condensadores ( egradacion
admisible: 10%)
Sin fugas de
Revisién del aceite,
. temperatura de
estado del Subestacion L
6 . operacion dentro
transformador propia de rando
ABB 630 kVA rango,
terminales sin
corrosion
Verificaciéon
de la resistencia
7 de puesta a Sistema de Resistencia < 25
tierra con puesta a tierra Q (CNE)
telurometro
calibrado
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Cumplimiento
de los requisitos
del CNE: barra a
Revisiéon tierra,

8 integral del Tablero identificacion de
general
tablero general neutro, cableado
canalizado,
leyenda
actualizada
- ] Inventario
Actualizacion )
N . actualizado con
del inventario de " ) :
Sistema potencia, corriente
9 cargas . .
A completo nominal y circuito
eléctricas i ) 3
instaladas de allmentac_lon de
cada equipo
IDE global
Evaluacién dentro del rango
~ Consumo A
del desemperio historico
10 e facturado vs. . |
energético anual linea base establecido;
(IDE) identificacion de

desviaciones

8.3.1.3. Condiciones operativas recomendadas
Las condiciones operativas establecen los parametros y procedimientos que el
personal de operacion y produccion debe respetar durante el funcionamiento normal de la
planta, con el fin de preservar la eficiencia energética del sistema y evitar situaciones que

puedan generar penalizaciones econdmicas o dafios en los equipos.
a) Gestidn de arranques de equipos

Dado que la demanda maxima registrada alcanzé el 99.4% de la potencia contratada
en HP durante el periodo de medicion, se establece el siguiente procedimiento de arranque

escalonado para los equipos de mayor consumo:

Tabla 27
Gestion de arranque de equipos
Equipo Potgnma Secuencia de arranque recomendada
aproximada
Chiller Alta Arrancar primero, minimo 10 minutos antes del

inicio de produccién
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Potencia

Equipo . Secuencia de arranque recomendada
aproximada
Motores de linea de . Arrancar de forma individual con intervalo
. Media-alta . .
produccion TNT minimo de 2 minutos entre cada uno
, . . Arrancar una vez que los motores de produccién
Lavadoras industriales Media 4 , . P
hayan alcanzado régimen estable
[luminacion y equipos . . .y, )
ny quip Baja Sin restriccion de secuencia
auxiliares
Compresor de aire (si Media No arrancar simultdneamente con el chiller ni
aplica) con las lavadoras

Este procedimiento reduce los picos de corriente de arrangue simultaneos y evita que
la demanda méaxima supere los valores contratados, previniendo cargos por exceso de

demanda.

b) Gestion del banco de capacitores

El banco automatico de capacitores operard de forma autbnoma mediante su
controlador, sin intervencion manual durante la operacién normal. Sin embargo, se establecen

las siguientes condiciones operativas:

El banco debe permanecer energizado durante todas las horas de operacion de la
planta, incluyendo los periodos de baja produccién, dado que las cargas inductivas (motores

en vacio, transformador) continlan demandando energia reactiva incluso sin carga util.

En caso de que el controlador registre una alarma de sobretemperatura,
sobrecorriente o fallo de condensador, el banco debe desconectarse manualmente y

notificarse al responsable de mantenimiento de forma inmediata.

No se debe operar el banco de capacitores con alguno de sus pasos inhabilitado de
forma permanente sin la revision previa del responsable técnico, ya que esto puede

descompensar el sistema y generar sobrecompensacion o subcompensacion reactiva.
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El banco no debe energizarse ni desenergizarse mas de seis veces por hora,
conforme a las recomendaciones del fabricante para preservar la vida util de los

condensadores y los contactores de conmutacion.

¢) Condiciones de operacién de circuitos criticos

Para los circuitos identificados como criticos mediante termografia (LAVADORA en

TD-01y CHILLER en TD2-01), se establecen las siguientes condiciones operativas:

Antes de energizar la lavadora industrial al inicio de cada turno, el operario debe
verificar visualmente que el interruptor del tablero TD-01 no presente signos de calentamiento
(coloracién oscura, olor a quemado o deformacién de la carcasa). En caso de observar alguna
anomalia, debe notificarlo al responsable de mantenimiento y no operar el equipo hasta su
revision.

El chiller no debe operarse por encima de su carga nominal de disefio. Cualquier
ampliaciéon de la capacidad de enfriamiento requerida por el proceso productivo debe

evaluarse técnicamente antes de modificar la configuracién del equipo, dado que el circuito

eléctrico que lo alimenta opera en condiciones de temperatura elevada.

Ambos circuitos deben ser incluidos obligatoriamente en cada inspeccion termogréfica
semestral, con registro fotografico del punto de mayor temperatura y comparacion con el

registro anterior para evaluar la evolucién de la condicion térmica.

d) Registro y seguimiento de indicadores energéticos

Se recomienda llevar un registro mensual de los siguientes indicadores, que
permitiran evaluar el desempefio energético de la instalacion y verificar el impacto de las

mejoras implementadas:

Tabla 28
Indicadores energéticos
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Valor de

Indicador Fuente de datos .
referencia

Accién si se desvia

Controlador del
banco / factura Atria FP =>0.95
Energia

Factor de potencia
mensual

Revisar estado del banco de
capacitores

Verificar funcionamiento del
S/. 0.00 banco; revisar si hay nuevas
cargas inductivas

Cargo por energia Factura mensual
reactiva inductiva Atria Energia

Demanda maxima Factura mensual / Revisar procedimiento de
. < 250 kW
HP analizador de redes arranques escalonados
Demanda maxima Factura mensual / < 350 kKW Revisar programacion de
HFP analizador de redes - equipos en HFP
Consumo total Factura mensual <66,168.87 kWh Identificar equipos o procesos
mensual (kWh) Atria Energia (promedio 2024) con consumo anémalo
indice de , IDE entre 85% y .
~ Calculo mensual vs. 4 Investigar causas de
desempenio linea base 113% (rango desviacion significativa
energético (IDE) histérico 2024)
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determin6 que el consumo histérico anual de energia eléctrica de la instalacion
durante el afio 2024 ascendi6 a 794,072.81 kWh, con un costo total de S/. 393,844.88
(incluyendo IGV) y un consumo mensual promedio de 66,172.73 kwh. El
comportamiento del consumo mostré variaciones estacionales con picos maximos en
los meses de julio y octubre orientados por las campafias de produccion,
estableciéndose un indice de Desempefio Energético (IDE) promedio global del

99.96%

La evaluacion de los parametros de calidad de energia confirmé que los niveles de
tension (variaciones dentro del £4%), la frecuencia (variaciones de -0.3% a +0.23%)
y la Distorsion Armoénica Total de tension (THD entre 2.31% y 2.47%) se mantuvieron
estrictamente dentro de las tolerancias fijadas por la Norma Técnica de Calidad de los
Servicios Eléctricos (NTCSE) y el estandar IEEE 519. Sin embargo, se identificé un
bajo factor de potencia promedio mensual de 0.90, asociado a un consumo anual de
energia reactiva de 376,045.46 kVARh que generé penalizaciones facturadas por S/.

6,717.28 en el periodo 2024.

El levantamiento técnico y las inspecciones termogréaficas revelaron condiciones
criticas de operacién y deficiencias en el sistema de distribucién: el Tablero General
(TG) presenta sobrecalentamiento en las borneras del interruptor principal del area de
produccion (44.0 °C), ademéas de falta de barra de tierra, cableado expuesto y
desactualizacién de la leyenda. Asimismo, se registraron sobrecalentamientos por
ajuste deficiente en el circuito de la lavadora industrial del TD-01 (42.3 °C) y en el
chiller del TD2-01 (32.6 °C). Por otro lado, la medicion de resistencia del sistema de
puesta a tierra arrojé un valor de 13 Q, cumpliendo con el limite maximo de 25 Q

exigido por el CNE-U.
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— La evaluacién de la caida de tensidén en los circuitos derivados determind que la
mayoria cumple con los limites normativos, a excepcion del circuito del Compresor 2
en el tablero TD2-02, el cual registré una caida de tension de 4.28% (superando el
limite recomendado del 4%). Para subsanar esta deficiencia, se determiné recalcular
e incrementar la seccion de dicho conductor de 4 mm2 a 16 mmz, al igual que en el
circuito del Chiller PU (recalculado a 10 mm?) para reducir pérdidas resistivas y

asegurar la calidad del voltaje en bornes.

— Con base en la demanda méxima registrada de 248.48 kW y para elevar el factor de
potencia desde 0.90 hasta un valor objetivo de 0.97, se calcul6é una potencia reactiva
necesaria a compensar de 58.07 kVAR. En consecuencia, se determiné la seleccion
comercial de un banco automético de capacitores de 60 kVAR a 380 V, estructurado
en 6 pasos de 10 kVAR e integrado con reactores de amortiguamiento de 4.7% (3.60
mH por fase) para prevenir fenébmenos de resonancia con los arménicos de orden 5y

7 presentes en la red.

— Como medida correctiva y preventiva, se propone aplicar la norma ANSI/NETA MTS-
2023 mediante protocolos de seguridad LOTO, limpieza integral de tableros,
normalizacién de barrajes de cobre, reapriete dinamométrico y pruebas dieléctricas y
de resistencia a tierra. Esto se complementa con un plan de mantenimiento preventivo
estructurado en revisiones mensuales del factor de potencia y del banco de
capacitores, asi como inspecciones anuales profundas que incluyen auditorias
termogréficas, mediciones de calidad de energia y la actualizacion de diagramas

unifilares para garantizar la confiabilidad operativa del sistema.
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ANEXOS



Anexo 1: Facturas de energia eléctrica del afio 2024

QQY atria energia DETALLE DE FACTURACION
ULITEX SOLE
SUM 289299
Enero 2024
I. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO
Potencia Contratada Punto de Suministro Socabaya 138 s Energia (Mwh) === Coincidente (W)
Potencia HP 250.00 kW 260.20 kW
Potencia HFP 350.00 kW 364.28 kW 0
Minima Facturable 140.00 kw 145.71 kW
Datos de Consumo Punto de Suministro Socabaya 138
Maxima Demanda HP 127.68 kW 132.89 kW
Méxima Demanda HFP 264.48 kW 275.27 kW
Coincidente con SEIN 17.16 kw 17.86 kw
Energia Activa en HP 3,884.79 KWh 4,024.25 KWh
Energia Activa en HFP 46,150.86 KWh 47,807.68 KWh
Total de Energia 50,035.65 KWh 51,831.94 KWh
Energia Reactiva 24,347.01 kVARh
Energia a nivel SST 51,046.37 KWh

1. DETALLE DE LA FACTURACION

:
Concepto Valor Facturable Precio ValorVenta ! Factores de Pérdidas Medias
Energiay Potencia ! Concepto Trans.  Distrib. Total
Potencia Activa (*) 145.71 kW 22.45 S/./kw S/ 3,271.19 ! Potencia 1.0168  1.0236 1.0408
Exceso Potencia (*) - kw 26.94 S/./kw S/ | |Energia 1.0154  1.0202 1.0359
Energia Activa HP (*) 4,024.26 kWh 0.15770 S/./kwh S/ 634.63 i
Energia Activa HFP (*) 47,807.68 kWh 0.15770 S/./kwh S/ 7,539.27 i lFecha Coincidencia 26/01/24 19:45 ]
Exceso energia HP (*) - kWh 0.18920 S/./kwh S/ - i
Exceso energia HFP (*) - kWh 0.18920 S/./kwh S/ - ' ITipo de Cambio del mes 3.808 I
SubTotal (1): S/ 11,445.09 !
Comp i deTr ision y Distrib ! Indicadores Base
Cargo Fijo Mensual (*) S/ 9.54 ! Index lo Ene-24
Cargo Mantenimiento S/ 22.60 | |ppI 209.600 248.804
Alumbrado Publico S/ 970.09 i TC 3.426 3.808
Peaje Principal (*) 17.86 kW 34.387 Sl./kw S/ 614.15 i
Peaje A. Demanda 9 (*) 51,046.37 kWh 0.023500 S/./kwh S/ 1,199.59 i
Peaje A. Demanda 15 (*) 51,046.37 kWh 0.002270 S/./kwh S/ 115.88 !
Peaje Distribucion HP (*) 110.24 kw 16.06 S/./kw S/ 1,770.11 ! Factor Actualizacion Ene-24
Peaje Distribucion HFP (*) 220.64 kw 16.51 S/./kw S/ 3,642.40 ! Potencia -
Reactiva Inductiva (*) 9,336.31 kVARh 0.0481 S/./kvarh S/ 449.08 ! Energia HP 1.3193
Reactiva Capacitiva (*) - kVARh 0.0962 S/./kvarh S/ - | |Energia HFP 1.3193
SubTotal (2): S/ 8,793.44 i
Cargos Inafectos a IGV i Precios ATRIA  Base Dic-23 Ene-24
Electrificacion Rural 51,831.93 KWh 0.0103 S/./kwh S/ 533.87 i Potencia PBAR 21.88 21.88
FISE (Ley N° 29852) 51,831.93 KWh 0.0102 S/./kwh S/ 528.69 ! |EnergiaHP 11.65 15.01 15.37
! Energia HFP 11.65 15.01 15.37
SubTotal (3): S/ 1,062.56 ! 3 28 31
Otros Cargosy Recalculos ! Peajes Dic-23  Ene-24 Pond.
Recalculo PPI Energia Ago-23 IGV S/ 13.29 | [pCSPT 33,516 33.516 33.516
RECALCULO FISE POR ACTUALIZACION PPI Ago-23 EXE_IGV S/ 13.29 | CASEsi - - .
RECALCULO FOSE POR ACTUALIZACION PPl Ago-23 IGV S/ 0.35 i CASEge - - -
i Area9 2.2905  2.2905 2.2905
' |Area 15 0.2220  0.2220 0.2220
! E. Inductiva 4.690 4.690 4.690
Interesesy Moras ! E. Capacitiva 9.380 9.380 9.380
Interes Compensatorio (USD) IGV us$ !
Interes Moratorio (USD) EXE_IGV = US$ | [(*) Seincluye recargo por FOSE (Ley N° 31429)
Interes Compensatorio (PEN) Dic-23 IGV S/ 391.33 i Monto (S/): 487.72
Interes Moratorio (PEN) Dic-23 EXE_IGV S/ 41.09 i Factor: 1.026
11l. FACTURAS A PAGAR

FACTURA EN DOLARES (INC. IGV): US$ -
FACTURAEN SOLES (INC.IGV): S/ 25,476.27
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@Y atria energia DETALLE DE FACTURACION

ULITEXSOLE
SUM 289299
Febrero 2024
1. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO
Potencia Contratada Punto de Suministro Socabaya 138 mm Energia (Mwh) === Coincidente (KW)
Potencia HP 250.00 kW 260.20 kw
Potencia HFP 350.00 kW 364.28 kW *
Minima Facturable 140.00 kW 145.71 KW 0
70
Datos de Consumo Punto de Suministro Socabaya 138 60
Méxima Demanda HP 83.64 kW 87.05 kW 50
Maxima Demanda HFP 283.32 kW 294.88 kW i
Coincidente con SEIN 25.20 kW 26.23 kW
Energia Activa en HP 3,731.67 KWh 3,865.64 KWh =
Energia Activa en HFP 53,203.83 KWh 55,113.85 KWh 2
Total de Energia 56,935.50 KWh 58,979.48 KWh 0
Energia Reactiva 27,606.39 kVARh
Energia a nivel SST 58,085.60 KWh Mar  Abr  May Jun Jul Ago  Set Oct Nov Dic Ene Feb

1. DETALLE DE LA FACTURACION

Concepto Valor Facturable Precio Valor Venta : Factores de Pérdidas Medias
Energia y Potencia ' |Concepto Trans.  Distrib. Total
Potencia Activa (*) 145.71 kW 22.54 S/./kw S/ 3,284.30 ! Potencia 1.0168 1.0236 1.0408
Exceso Potencia (*) - kW 27.05 S/./kw S/ - ! Energia 1.0154  1.0202 1.0359
Energia Activa HP (*) 3,865.64 kWh 0.15830 S/./kwh S/ 611.93 !
Energia Activa HFP (*) 55,113.84 kWh 0.15830 S/./kwh | S/ 872452 | [Fecha Coincidencia 07/02/2420:30 |
Excesoenergia HP (*) - kWh 0.18990 S/./kwh s/ - |
Exceso energia HFP (*) - kWh 018990 S//kwh = S/ - | [tipode Cambiodet mes 3782 |
SubTotal(1): S/ 12,620.75 i
Compensaciones de Transmisiony Distribucién i Indicadores Base
Cargo Fijo Mensual (*) S/ 9.46 ' |Index lo Feb-24
Cargo Mantenimiento S/ 22.27 ! PPI 209.600 250.457
Alumbrado Publico S/ 1,003.47 ! TC 3426 3.782
Peaje Principal (*) 26.23 kW 34.385 S/./kw s/ 901.92 !
Peaje A. Demanda 9 (*) 58,085.60 kWh 0.023590 S/./kwh S/ 1,370.24 |
Peaje A. Demanda 15 (*) 58,085.60 kWh 0.002320 S/./kwh S/ 134.76 i
Peaje Distribucion HP (*) 110.24 kW 16.03 S/./kw S/ 1,766.79 i FactorActualizacion Feb-24
Peaje Distribucion HFP (*) 201.22 kW 16.48 S/./kw S/ 3,316.11 i Potencia =
Reactiva Inductiva (*) 10,525.74 kVARh 0.0491 S/./kvarh S/ 516.81 i Energia HP 1.3193
Reactiva Capacitiva (*) - kVARh 0.0983 S/./kvarh S/ - v |Energia HFP 1.3193
Sub Total(2): S/ 9,041.83 !
Cargos Inafectos alGV ! PreciosATRIA  Base Ene-24 Feb-24
Electrificacion Rural 58,979.49 KWh 0.0103 S/./kwh S/ 607.49 ! Potencia PBAR 21.88 21.88
FISE (Ley N° 29852) 58,979.49 KWh 0.0110 S/./kwh S/ 648.77 | |EnergiaHP 11.65 15.37 15.37
i Energia HFP 11.65 15.37 15.37
SubTotal(3): S/ 1,256.26 | 3 26 29
Otros Cargos yRecalculos i Peajes Ene-24  Feb-24 Pond.
Recalculo PPl Energia Set-23 IGV S/ 16.91 i PCSPT 33.516 33.368 33.383
RECALCULO FOSE POR ACTUALIZACION PPI Set-23 16V s/ 0.44 1 [CASEsi - - -
! CASEge - - -
! Area 9 22905 2.2905 2.2905
! Area 15 0.2220  0.2257 0.2253
| |E.Inductiva 4.690 4.780 4.770
Intereses y Moras i E. Capacitiva 9.380 9.560 9.540
Interes Compensatorio (USD) IGV us$ - i
Interes Moratorio (USD) EXE_IGV = US$ - i (*) Seincluye recargo por FOSE (Ley N° 31429)
Interes Compensatorio (PEN) Ene-24 IGV S/ 349.89 i Monto (S/): 600.97
Interes Moratorio (PEN) Ene-24 EXE_IGV S/ 37.72 : Factor: 1.030
11l. FACTURAS A PAGAR
FACTURAEN DOLARES (INC.IGV): US$ -
FACTURAEN SOLES (INC.IGV): S/ 27,289.18
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qQY atria energia DETALLE DE FACTURACION
ULITEX SOLE
SUM 289299
Marzo 2024

|. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO

Potencia Contratada Punto de Suministro Socabaya 138 mEnergia (Mwh)  =gmsCoincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kw 260.20 kW
Potencia HFP 350.00 kW 364.28 kW
Minima Facturable 140.00 kW 145.71 kW

Datos de Consumo Punto de Suministro Socabaya 138
Méxima Demanda HP 94.40 kW 98.25 kW
Méxima Demanda HFP 296.80 kW 308.91 kW
Coincidente con SEIN 32.80 kW 34.14 kW
Energia Activaen HP 4,390.30 KWh 4,547.91 KWh
Energia Activaen HFP 51,954.40 KWh 53,819.56 KWh
Totalde Energia 56,344.70 KWh 58,367.47 KWh
Energia Reactiva 28,338.90 kVARh
Energia anivel SST 57,482.86 KWh

1l. DETALLE DE LA FACTURACION

Concepto Valor Facturable Precio Valor Venta
Energiay Potencia
Potencia Activa (*) 145.71 kW 25.16 S/./kw S/ 3,666.06
Exceso Potencia (*) - kw 30.20 S/./kw S/ -
Energia ActivaHP (*) 4,547.91 kWh 0.18330 S/./kwh S/ 833.63
Energia ActivaHFP (*) 53,819.56 kWh 0.18330 S/./kwh S/ 9,865.13
Exceso energia HP (*) - kWh 0.22000 S/./kwh S/ -
Exceso energia HFP (*) - kWh 0.22000 S/./kwh S/ -
SubTotal(1): S/ 14,364.82
Comp i deT ony Distrib
Cargo Fijo Mensual (*) S/ 9.45
Cargo Mantenimiento S/ 22.22
Alumbrado Publico S/ 992.85
Peaje Principal (*) 34.14 kW 34.369 S/./kw S/ 1,173.36
PeajeA. Demanda 9 (*) 57,482.86 kWh 0.023590 S/./kwh S/ 1,356.02
Peaje A. Demanda 15 (*) 57,482.86 kWh 0.002320 S/./kwh S/ 133.36
Peaje Distribucion HP (*) 111.04 kW 16.02 S/./kw S/ 1,778.47
Peaje Distribucion HFP (*) 200.42 kW 16.47 SI./kw S/ 3,300.86
Reactiva Inductiva (*) 11,435.49 kVARh 0.0492 S/./kvarh S/ 562.63
Reactiva Capacitiva (*) - kVARh 0.0985 S/./kvarh S/ -
SubTotal(2): S/ 9,329.22
Cargos Inafectos a IGV
Electrificacion Rural 58,367.47 KWh 0.0103 S/./kwh S/ 601.18
FISE (Ley N° 29852) 58,367.47 KWh 0.0122 S/./kwh S/ 712.08
SubTotal(3): S/ 1,313.26
Otros Cargos y Recalculos
Recalculo PPl Energia Oct-23 GV S/ 25.11
RECALCULO FOSE POR ACTUALIZACION PPl Oct-23 IGV S/ 0.65
Intereses y Moras
Interes Compensatorio (USD) GV us$ -
Interes Moratorio (USD) EXEIGV = US$ -
Interes Compensatorio (PEN) Feb-24 IGV S/ 313.03
Interes Moratorio (PEN) Feb-24 EXE_IGV S/ 32.38
11l. FACTURAS A PAGAR
FACTURA EN DOLARES (INC. IGV): US$ -
FACTURA EN SOLES (INC.IGV): S/ 29,704.37
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Factores de Pérdidas Medias

Concepto Trans. Distrib. Total
Potencia 1.0168  1.0236 1.0408
Energia 1.0154  1.0202 1.0359
|Fecha Coincidencia 19/03/24 19:00 |
|Tipo de Cambio del mes 3.721 |
Indicadores Base
Index lo Mar-24
PPI 248.680 251.219
TC 3.739 3.721
Factor Actualizacion Mar-24
Potencia 1.0053
Energia HP 1.0051
Energia HFP 1.0051
Precios ATRIA Base Feb-24 Mar-24
Potencia 24.30 21.88 24.43
Energia HP 17.71 15.37 17.80
Energia HFP 1771 15.37 17.80
3 8 31
Peajes Feb-24 Mar-24 Pond.
PCSPT 33.368  33.368 33.368
CASEsi - = -
CASEge . . .
Area 9 2.2905  2.2905 2.2905
Area 15 0.2257  0.2257 0.2257
E. Inductiva 4.78 4.78 4.78
E. Capacitiva 9.560 9.560 9.560
(*) Seincluye recargo por FOSE (Ley N° 31429)
Monto (S/): 657.79
Factor: 1.030




. ’ P
@— atria energia DETALLE DE FACTURACION
ULITEX SOLE
SUM 289299
Abril 2024
|. DATOS DELCONSUMO HISTORICO DE CONSUMO
Potencia Contratada Punto de Suministro Socabaya 138 s Energia (Mwh)  ==e=Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kW 260.20 kW
Potencia HFP 350.00 kW 364.28 kW
Minima Facturable 140.00 kKW 14571 kW
Datos de Consumo Punto de Suministro Socabaya 138
Maxima Demanda HP 134.04 kW 139.51 kW
Maxima Demanda HFP 318.84 kW 331.85 kW
Coincidente con SEIN 40.08 kW 41.72 kW
Energia Activa en HP 5,513.67 KWh 5,711.61 KWh
Energia Activa en HFP 64,132.98 KWh 66,435.35 KWh
Total de Energia 69,646.65 KWh 72,146.97 KWh
Energia Reactiva 32,787.75 kVARh
Energia a nivel SST 71,053.51 KWh May  Jun Jul Ago Set Oct  Nov Dic Ene  Feb Mar  Abr
11. DETALLE DE LA FACTURACION i
Concepto Valor Facturable Precio Valor Venta i Factores de Pérdidas Medias
Energia y Potencia i Concepto Trans. Distrib. Total
Potencia Activa (*) 145.71 kKW 25.40 S/./kw S/ 3,701.03 ! [Potencia 1.0168  1.0236 1.0408
Exceso Potencia (*) - kW 30.48 S/./kw S/ - ! Energia 1.0154 1.0202 1.0359
Energia Activa HP (*) 5,711.61 kWh 0.18510 S/./kwh S/ 1,057.22 !
Energia Activa HFP (*) 66,435.36 kWh 0.18510 S/./kwh s/ 12,297.19 | [Fecha Coincidencia 24/04/241845 |
Exceso energia HP (*) - KWh 0.22210 S/./kwh s/ - |
Exceso energia HFP (*) - KWh 022210 S/./kwh s/ - | [fipode Cambio detmes 3752 |
SubTotal (1): S/ 17,05544 |
Compen deTrans y Distribucién i Indicadores Base
Cargo FijoMensual (*) S/ 945 ! |index lo Abr-24
Cargo Mantenimiento S/ 2221 ! PPI 248.680 251.468
Alumbrado Publico S/ 1,092.87 ! TC 3.739 3.752
Peaje Principal (*) 2172 KW 34.369 S/./kw s/ 143387 |
Peaje A. Demanda 9 (*) 71,053.51 kWh 0.023590 S/./kwh S/ 1,676.15 |
Peaje A. Demanda 15 (*) 71,053.51 KWh 0.002320 S/./kwh S/ 164.84 i
Peaje Distribucion HP (*) 130.86 kW 16.02 S/./kw S/ 2,096.38 i FactorActualizacion Abr-24
Peaje Distribucion HFP (*) 183.54 kW 16.47 SI./kw S/ 3,022.90 i Potencia 1.0148
Reactiva Inductiva (*) 11,893.76 kVARh 0.0492 S/./kvarh S/ 585.17 i Energia HP 1.0147
Reactiva Capacitiva (*) - KVARh 0.0985 S/./kvarh S/ - + |Energia HFP 1.0147
SubTotal (2): S/ 10,103.84 !
Cargos Inafectos a IGV ! Precios ATRIA  Base Mar-24 Abr-24
Electrificacion Rural 72,146.96 KWh 0.0103 S/./kwh S/ 74311 ! Potencia 24.30 24.43 24.66
FISE (Ley N° 29852) 72,146.96 KWh 0.0113 S/./kwh S/ 81526 | |Energia HP 17.71 17.80 17.97
i Energia HFP 17.71 17.80 17.97
SubTotal (3): S/ 1,5568.37 i 3 27 30
Otros Cargosy Recalculos ! |Peajes Mar-24  Abr-24 Pond.
Recalculo PPI Energia Nov-23 IGV S/ 18.36 ! PCSPT 33.368 33.368 33.368
RECALCULO FISE POR ACTUALIZACION PPI Nov-23 EXE_IGV S/ 6.80 ! CASEsi - - -
RECALCULO FOSE POR ACTUALIZACION PPI Nov-23 IGV S/ 0.48 ! CASEge - - -
! Area 9 22905  2.2905 2.2905
| |Area15 0.2257  0.2257 0.2257
| |E-Inductiva 478 478 478
Intereses y Moras i E. Capacitiva 9.560 9.560 9.560
Interes Compensatorio (USD) IGV Uss$ - i
Interes Moratorio (USD) EXE_IGV | US$ - + [(*) Seincluye recargo por FOSE (Ley N° 31429)
Interes Compensatorio (PEN) Mar-24 IGV S/ 364.23 ! Monto (S/): 759.71
Interes Moratorio (PEN) Mar-24 EXE_IGV S/ 38.77 ! Factor: 1.030
1. FACTURAS A PAGAR
FACTURAEN DOLARES (INC.IGV): US$ -
FACTURAEN SOLES (INC.IGV): S/ 34,103.91
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@Y atria energia DETALLE DE FACTURACION

ULITEX SOLE
SUM 289299
Mayo 2024

|. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO

Potencia Contratada Punto de Suministro Socabaya 138 s Energia (Mwh) === Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kw 260.20 kW
Potencia HFP 350.00 kw 364.28 kW
Minima Facturable 140.00 kW 145.71 kwW

Datos de Consumo Punto de Suministro Socabaya 138
MaximaDemanda HP 90.36 kW 94.05 kW
Maxima Demanda HFP 312.84 kW 325.60 kW
Coincidente con SEIN 18.12 kW 18.86 kW
Energia Activaen HP 5,404.29 KWh 5,598.30 KWh
Energia Activaen HFP 66,988.29 KWh 69,393.17 KWh
Totalde Energia 72,392.58 KWh 74,991.47 KWh
Energia Reactiva 35,520.51 kVARh
Energia anivel SST 73,854.91 KWh Jun Jul Ago Set Oct  Nov Dic Ene Feb Mar  Abr May

Il. DETALLE DE LA FACTURACION

!
Concepto Valor Facturable Precio Valor Venta ! Factores de Pérdidas Medias
Energiay Potencia ! Concepto Trans.  Distrib. Total
Potencia Activa (*) 145.71 kW 25.41 S/./kw S/ 3,702.49 ! Potencia 1.0168 1.0236 1.0408
Exceso Potencia (*) - kW 30.49 S/./kw S/ - | [Energia 1.0154  1.0202 1.0359
Energia ActivaHP (*) 5,598.30 kWh 0.18520 S/./kwh S/ 1,036.81 i
Energia ActivaHFP (*) 69,393.17 kWh 0.18520 S/./kwh s/ 12,851.62 | [Fecha Coincidencia 16/05/2418:45 |
Exceso energia HP (*) - kWh 0.22230 S/./kwh S/ - i
Exceso energia HFP (*) - KWh 0.22230 S/./kwh s/ - i [Tipo de Cambio det mes 3.741
SubTotal(1): S/ 17,590.92
Comp i deTr ision y Distribucion ! Indicadores Base
Cargo Fijo Mensual (*) S/ 9.44 ! Index lo May-24
Cargo Mantenimiento S/ 22.21 ! PPI 248.680 251.868
Alumbrado Publico S/ 1,073.66 ! TC 3.739 3.741
Peaje Principal (*) 18.86 kW 38.441 S/./kw S/ 725.00 |
Peaje A. Demanda 9 (*) 73,854.91 kWh 0.019880 S/./kwh S/ 1,468.24 i
PeajeA. Demanda 15 (*) 73,854.91 kWh 0.001920 S/./kwh S/ 141.80 i
Peaje Distribucién HP (*) 130.86 kW 15.95 S/./kw S/ 2,087.83 i Factor Actualizacion May-24
Peaje Distribucion HFP (*) 184.98 kW 16.40 S/./kw S/ 3,033.39 I Potencia 1.0132
Reactiva Inductiva (*) 13,802.74 kVARh 0.0486 S/./kvarh S/ 670.81 '+ |EnergiaHP 1.0136
Reactiva Capacitiva (*) - kVARh 0.0972 S/./kvarh S/ - ! Energia HFP 1.0136
SubTotal(2): S/ 9,232.38 !
Cargos Inafectos a IGV ! Precios ATRIA Base Abr-24 May-24
Electrificacion Rural 74,991.47 KWh 0.0103 S/./kwh S/ 772.41 ! Potencia 24.30 24.66 24.62
FISE (Ley N° 29852) 74,991.47 KWh 0.0114 S/./kwh S/ 854.90 | [Energia HP 1771 17.97 17.95
i Energia HFP 1771 17.97 17.95
SubTotal(3): S/ 1,627.31 i 3 28 31
Otros Cargos y Recalculos i Peajes Abr-24  May-24 Pond.
Recalculo PPI Energia Dic-23 GV S/ 3.68 i PCSPT 37.249  37.249 37.249
RECALCULO FOSE POR ACTUALIZACION PPI Dic-23 IGV S/ 0.10 + |CASEsi = = =
! CASEge - - -
! Area 9 2.2905 1.9270 1.9270
! Area 15 0.2257 0.1862 0.1862
I |E. Inductiva 4.78 471 an
Intereses y Moras | |E. Capacitiva 9.560 9.420 9.420
Interes Compensatorio (USD) IGV uss$ - i
Interes Moratorio (USD) EXEIGV = US$ - | |(*)Se incluye recargo por FOSE (Ley N° 31429)
Interes Compensatorio (PEN) Abr-24 IGV S/ 397.92 i Monto (S/): 794.31
Interes Moratorio (PEN) Abr-24 EXE_IGV S/ 42.36 ; Factor: 1.032
I1l. FACTURAS A PAGAR

FACTURA EN DOLARES (INC. IGV): US$ -
FACTURA ENSOLES (INC.IGV): S/ 33,795.15
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qQ' atria energia

DETALLE DE FACTURACION

ULITEX SOLE
SUM 289299
Junio 2024
I. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO
Potencia Contratada Punto de Suministro Socabaya 138 mm Energia (Mwh)  ===Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kW 260.20 kW
Potencia HFP 350.00 kW 364.28 kW
Minima Facturable 140.00 kW 145.71 kW
Datos de Consumo Punto de Suministro Socabaya 138
Maxima Demanda HP 77.28 kKW 80.43 kW
Maxima Demanda HFP 343.08 kW 357.08 kW
Coincidente con SEIN 49.80 kW 51.83 kW
Energia Activa en HP 4,952.40 KWh 5,130.19 KWh
Energia Activa en HFP 61,087.47 KWh 63,280.51 KWh
Total de Energia 66,039.87 KWh 68,410.70 KWh
Energia Reactiva 31,073.61 kVARh
Energl’a a nivel SST 67,373.88 KWh Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene  Feb Mar Abr May Jun
1. DETALLE DE LA FACTURACION i
Concepto Valor Facturable Precio ValorVenta i Factores de Pérdidas Medias
Energiay Potencia ' |Concepto Trans. Distrib. Total
Potencia Activa (*) 145.71 KW 26.13 S/./kw S/ 3,807.40 ! Potencia 1.0168  1.0236 1.0408
Exceso Potencia (*) - KW 31.35 S/./kw S/ - ! Energia 1.0154 1.0202 1.0359
Energia Activa HP (*) 5,130.19 kWh 0.19050 S/./kwh S/ 977.30 !
Energia Activa HFP (*) 63,280.51 kWh 0.19050 S/./kwh S/ 12,054.94 ! IFecha Coincidencia 21/06/24 19:00 I
Exceso energia HP (*) - KWh 0.22860 S/./kwh S/ - |
Exceso energia HFP (*) - kWh 0.22860 S/./kwh S/ - i ]Tipo de Cambio del mes 3.837 I
SubTotal (1): S/ 16,839.64 i
Comp s de Tran y Distribucion i Indicadores Base
CargoFijo Mensual (*) S/ 9.44 ' [Index lo Jun-24
Cargo Mantenimiento S/ 22.07 ! PPI 248.680 252.526
Alumbrado Publico S/ 1,038.77 ! 1C 3.739 3.837
Peaje Principal (*) 51.83 kW 38.441 S/./kw S/ 1,992.40 !
Peaje A. Demanda 9 (*) 67,373.88 kWh 0.019880 S/./kwh S/ 1,339.39 |
Peaje A. Demanda 15 (*) 67,373.88 kWh 0.001920 S/./kwh S/ 129.36 i
Peaje Distribucion HP (*) 130.86 kW 15.94 S/./kw S/ 2,086.48 i Factor Actualizacion Jun-24
Peaje Distribucion HFP (*) 200.10 kW 16.39 S/./kw S/ 3,279.27 i Potencia 1.0420
Reactiva Inductiva (*) 11,261.65 kVARh 0.0485 S/./kvarh S/ 546.19 i Energia HP 1.0423
Reactiva Capacitiva (*) - kVARh 0.0970 S/./kvarh S/ - ' |Energia HFP 1.0423
SubTotal (2): S/ 10,443.37 !
Cargos Inafectos a IGV ! Precios ATRIA Base May-24 Jun-24
Electrificacion Rural 68,410.70 KWh 0.0103 S/./kwh S/ 704.63 ! Potencia 24.30 24.62 25.32
FISE (Ley N° 29852) 68,410.70 KWh 0.0128 S/./kwh S/ 875.66 | |Energia HP 17.71 17.95 18.46
| [EnergavFe 1771 1705 1846
SubTotal (3): S/ 1,580.29 i 3 27 3
Otros Cargos y Recalculos i Peajes May-24  Jun-24 Pond.
Recalculo PPI Energia Ene-24 IGV S/ 40.95 i PCSPT 37.249 37.249 37.249
RECALCULO FOSE POR ACTUALIZACION PPI Ene-24 IGV S/ 1.06 ' |CASEsi - - -
! CASEge - - -
! Area 9 1.9270 1.9270 1.9270
! Area 15 0.1862  0.1862 0.1862
| [E. Inductiva 471 4.70 4.70
Intereses y Moras i E. Capacitiva 9.420 9.400 9.400
Interes Compensatorio (USD) IGV us$ - i
Interes Moratorio (USD) EXE_IGV = US$ - i (*) Se incluye recargo por FOSE (Ley N° 31429)
Interes Compensatorio (PEN) May-24 IGV S/ 477.90 ! |Monto(S/): 812.14
Interes Moratorio (PEN) May-24 EXE_IGV S/ 52.13 ! Factor: 1.032
11l. FACTURAS A PAGAR
FACTURA EN DOLARES (INC. IGV): US$ -
FACTURAEN SOLES (INC.IGV): S/ 34,439.89
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?Q- atria energia

DETALLE DE FACTURACION
ULITEXSOLE
SUM 289299
Julio 2024
|. DATOS DELCONSUMO HISTORICO DE CONSUMO
Potencia Contratada Punto de Suministro Socabaya 138 s Encrgia (Mwh)  ===Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kW 260.20 kW
Potencia HFP 350.00 kW 364.28 kW 2
Minima Facturable 140.00 kw 14571 kW
Datos de Consumo Punto de Suministro Socabaya 138
Maxima Demanda HP 82.08 kW 8543 kW
Maxima Demanda HFP 331.56 kW 345.09 kW
Coincidente con SEIN 9.60 kW 9.99 kW
Energia Activa en HP 4,752.30 KWh 4,922.91 KWh
Energia Activa en HFP 70,080.03 KWh 72,595.90 KWh
Total de Energia 74,832.33 KWh 77,518.82 KWh
Energia Reactiva 34,522.59 KkVARh
Energia a nivel SST 76,343.94 KWh
Il. DETALLE DE LA FACTURACION i
Concepto Valor Facturable Precio Valor Venta i Factores de Pérdidas Medias
Energia y Potencia i Concepto Trans. Distrib. Total
Potencia Activa (*) 145.71 kW 25.35 Sl./kw S/ 3,693.75 ! |Potencia 1.0168  1.0236 1.0408
Exceso Potencia (*) - kw 3041 S/./kw S/ - ! Energia 1.0154  1.0202 1.0359
Energia Activa HP (*) 4,922.91 KWh 0.18470 S/./kwh S/ 909.26 !
Energia Activa HFP (*) 72,595.91 kWh 0.18470 S/./kwh S/ 13,408.46 ! |Fecha Coincidencia 23/07/2420:45 |
Exceso energia HP (*) - KWh 0.22170 S/./kwh S/ - |
Exceso energia HFP (*) - kWh 0.22170 S/./kwh S/ - i ITipo de Cambio del mes 3.722 I
SubTotal (1): S/ 18,011.47 i
Comp iones de Trans y Distribucién i Indicadores Base
Cargo Fijo Mensual (*) S/ 9.44 ! [index lo Jul-24
Cargo Mantenimiento S/ 22.06 ! PPI 248.680 252.502
Alumbrado Publico S/ 853.04 ! TC 3739 3.722
Peaje Principal (*) 9.99 kW 38.441 S/./kw S/ 384.03 !
Peaje A. Demanda 9 (*) 76,343.94 KWh 0.019880 S/./kwh S/ 1,517.72 !
Peaje A. Demanda 15 (*) 76,343.94 KWh 0.001920 S/./kwh S/ 146.58 |
Peaje Distribucion HP (*) 114.22 kKW 15.94 S/./kw S/ 1,821.17 i FactorActualizacion Jul-24
Peaje Distribucion HFP (*) 223.10 kW 16.39 S/./kw S/ 3,656.20 i Potencia 1.0107
Reactiva Inductiva (*) 12,072.89 kVARh 0.0485 S/./kvarh S/ 585.54 i Energia HP 1.0107
Reactiva Capacitiva (*) - kVARh 0.0970 S/./kvarh S/ - + |Energia HFP 1.0107
SubTotal (2): S/ 8,995.78 !
Cargos Inafectos a IGV ! Precios ATRIA Base Jun-24 Jul-24
Electrificacion Rural 77,518.81 KWh 0.0103 S/./kwh S/ 798.44 ! Potencia 24.30 25.32 24.56
FISE (Ley N° 29852) 77,518.81 KWh 0.0111 S/./kwh S/ 860.46 | |Energia HP 17.71 18.46 17.90
i Energia HFP 17.71 18.46 17.90
SubTotal (3): S/ 1,658.90 i 3 28 3
Otros Cargosy Recalculos i Peajes Jun-24 Jul-24 Pond.
Recalculo PPI Energia Feb-24 IGV S/ 1946  |PCSPT 37.249  37.249 37.249
RECALCULO FOSE POR ACTUALIZACION PP| Feb-24 IGV S/ 0.58 ! CASEsi - - -
I |casege - - .
! Area 9 1.9270  1.9270 1.9270
| |Area 15 0.1862  0.1862 0.1862
| |E Inductiva 47 470 470
Intereses y Moras i E. Capacitiva 9.400 9.400 9.400
Interes Compensatorio (USD) IGV Us$ - i
Interes Moratorio (USD) EXEIGV = US$ - + |(*) Seincluye recargo por FOSE (Ley N° 31429)
Interes Compensatorio (PEN) Jun-24 IGV S/ 385.72 ! Monto (S/): 808.27
Interes Moratorio (PEN) Jun-24 EXE_IGV S/ 39.26 ! Factor: 1.032
1. FACTURAS A PAGAR
FACTURAEN DOLARES (INC. IGV): US$ -
FACTURAEN SOLES (INC.IGV): S/ 34,045.52
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DETALLE DE FACTURACION

qQ’ atria energia

ULITEX SOLE
SUM 289299
Agosto 2024
I. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO
Potencia Contratada Punto de Suministro Socabaya 138 s Energia (Mwh)  ====Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kW 260.20 kW
Potencia HFP 350.00 KW 364.28 kW 2
Minima Facturable 140.00 kW 145.71 kW
Datos de Consumo Punto de Suministro Socabaya 138
Maxima Demanda HP 85.08 kw 88.55 kW
Maxima Demanda HFP 308.64 kw 321.23 kW
Coincidente con SEIN 13.20 kW 13.74 kW
Energia Activa en HP 3,846.93 KWh 3,985.03 KWh
Energia Activa en HFP 58,156.68 KWh 60,244.50 KWh
Total de Energia 62,003.61 KWh 64,229.54 KWh
Energia Reactiva 29,445.45 KVARh
Energl’a anivel SST 63,256.08 KWh Set Oct  Nov Dic Ene Feb  Mar Abr May Jun Jut Ago
Il. DETALLE DE LA FACTURACION i
Concepto Valor Facturable Precio ValorVenta i Factores de Pérdidas Medias
Energiay Potencia ' |Concepto Trans. Distrib. Total
Potencia Activa (*) 14571 kW 25.58 S/./kw S/ 3,727.26 ! Potencia 1.0168  1.0236 1.0408
Exceso Potencia (*) - kw 30.70 S/./kw S/ - ! Energia 1.0154  1.0202 1.0359
Energia Activa HP (*) 3,985.04 kWh 0.18640 S/./kwh S/ 742.81 !
Energia Activa HFP (*) 60,244.50 kWh 0.18640 S/./kwh S/ 11,229.57 ! lFecha Coincidencia 20/08/24 18:45 |
Exceso energia HP (*) - KWh 0.22360 S/./kwh S/ - |
Exceso energia HFP (*) - KWh 0.22360 S/./kwh s/ - i ITipo de Cambio del mes 3.750 |
Sub Total (1): S/ 15,699.64 i
Compensaciones de Transmisién y Distribucion i Indicadores Base
Cargo Fijo Mensual (*) S/ 9.48 ' [Index lo Ago-24
Cargo Mantenimiento S/ 22.06 ! PPI 248.680 252.904
Alumbrado Publico S/ 1,020.20 ! c 3.739 3.750
Peaje Principal (*) 1374 kW 39.707 Sl./kw S/ 545.57 !
Peaje A. Demanda 9 (*) 63,256.08 kWh 0.019880 S/./kwh S/ 1,257.53 | |
Peaje A. Demanda 15 (*) 63,256.08 KkKWh 0.001920 S/./kwh S/ 121.45 i
Peaje Distribucion HP (*) 114.22 kW 16.00 S/./ kw S/ 1,827.06 i Factor Actualizacion Ago-24
Peaje Distribucion HFP (*) 22310 kw 16.44 S/./ kw S/ 3,667.71 i Potencia 1.0202
Reactiva Inductiva (*) 10,844.37 kVARh 0.0482 S/./kvarh S/ 522.70 i Energia HP 1.0198
Reactiva Capacitiva (*) - kVARh 0.0964 S/./kvarh S/ - + |Energia HFP 1.0198
SubTotal (2): S/ 8,993.76 !
Cargos Inafectos aIGV ! Precios ATRIA Base Jul-24 Ago-24
Electrificacion Rural 64,229.53 KWh 0.0103 S/./kwh S/ 661.56 ! Potencia 24.30 24.56 24.79
FISE (Ley N° 29852) 64,229.53 KWh 0.0123 S/./kwh S/ 790.02 | |Energia HP 17.71 17.90 18.06
i Energia HFP 1771 17.90 18.06
SubTotal (3): S/ 1,451.58 i 3 28 31
Otros Cargos y Recalculos i Peajes Juk-24 Ago-24 Pond.
Recalculo PPI Potencia Mar-24 IGV S/ 3.69 i PCSPT 37.249 38607 38.476
Recalculo PPI Energia Mar-24 IGV S/ 10.51 1+ |CASEsi - - -
RECALCULO FOSE POR ACTUALIZACION PPI Mar-24 IGV S/ 0.43 ! CASEge - - -
! Area 9 19270 1.9270 1.9270
! Area 15 0.1862  0.1862 0.1862
| |E. Inductiva 4.7 467 467
Intereses y Moras i E. Capacitiva 9.400 9.340 9.340
Interes Compensatorio (USD) IGV us$ - i
Interes Moratorio (USD) EXE_IGV | US$ - i (*) Se incluye recargo por FOSE (Ley N° 31429)
Interes Compensatorio (PEN) Jul-24 IGV S/ 420.54 ! |Monto(S/): 733.88
Interes Moratorio (PEN) Jul-24 EXE_IGV s/ 44.16 ! Factor: 1.032
I1l. FACTURAS A PAGAR
FACTURA EN DOLARES (INC. IGV): US$ -
FACTURAEN SOLES (INC.IGV): S/ 31,147.48
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@Y atria energia DETALLE DE FACTURACION
ULITEX SOLE
SUM 289299
Setiembre 2024
I. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO
Potencia Contratada Punto de Suministro Socabaya 138 s Energia (Mwh) === Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kW 260.20 kW
Potencia HFP 350.00 kW 364.28 kW 2
Minima Facturable 140.00 kW 145.71 kW
Datos de Consumo Punto de Suministro Socabaya 138
MéaximaDemanda HP 98.88 kW 102.91 kW
Maxima Demanda HFP 327.72 kW 341.09 kw
Coincidente con SEIN 37.68 kW 39.22 kw
Energia Activaen HP 5,279.28 KWh 5,468.81 KWh
Energia Activaen HFP 68,169.54 KWh 70,616.83 KWh
Totalde Energia 73,448.82 KWh 76,085.63 KWh
Energia Reactiva 34,669.77 kVARh
Energia anivel SST 74,932.49 KWh Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Set

11. DETALLE DE LA FACTURACION

Concepto Valor Facturable
Energiay Potencia
Potencia Activa (*) 145.71 kW
Exceso Potencia (*) - kw
Energia ActivaHP (*) 5,468.80 kWh
Energia ActivaHFP (*) 70,616.83 kWh
Exceso energia HP (*) - kWh
Exceso energia HFP (*) - kwh
Comp iones de Tr ision y Distrib
Cargo Fijo Mensual (*)
Cargo Mantenimiento
Alumbrado Publico
Peaje Principal (*) 39.22 kW
PeajeA. Demanda 9 (*) 74,932.49 kWh
PeajeA. Demanda 15 (*) 74,932.49 kWh
Peaje Distribucion HP (*) 116.46 kW
Peaje Distribucion HFP (*) 220.86 kW
Reactiva Inductiva (*) 12,635.12 kVARh
Reactiva Capacitiva (*) - kVARh
Cargos Inafectos a IGV
Electrificacion Rural 76,085.64 KWh
FISE (Ley N° 29852) 76,085.64 KWh
Otros Cargos y Recalculos

Tomade Lectura (S/):

Recalculo PPl Potencia Abr-24

Recélculo PPI Energia Abr-24

RECALCULO FOSE POR ACTUALIZACION PPI Abr-24

Intereses y Moras

Interes Compensatorio (USD)
Interes Moratorio (USD)

Interes Compensatorio (PEN) Ago-24
Interes Moratorio (PEN) Ago-24

11l. FACTURAS A PAGAR

!
Precio Valor Venta ! Factores de Pérdidas Medias
! Concepto Trans. Distrib. Total
25.42 Sl./kw S/ 3,703.95 ! Potencia 1.0168  1.0236 1.0408
30.51 S/./kw S/ - | [Energia 1.0154  1.0202 1.0359
0.18520 S/./kwh S/ 1,012.82 i
0.18520 S/./kwh S/ 13,078.24 i IFecha Coincidencia 10/09/24 18:45 |
0.22230 S/./kwh S/ - i
022230 Si./kwh S/ - | [Tipo de Cambio det mes 3.714 |
SubTotal(1): S/ 17,795.01
! Indicadores Base
S/ 9.48 ! Index lo Set-24
S/ 22.06 ! PPI 248.680 253.704
S/ 1,036.99 ! TC 3.739 3.714
39.954 S/./kw S/ 1,566.99 |
0.019880 S/./kwh S/ 1,489.66 i
0.001920 S/./kwh S/ 143.87 i
16.00 S/./kw S/ 1,862.89 i Factor Actualizacion Set-24
16.45 S/./kw S/ 3,633.16 i Potencia 1.0136
0.0482 S/./kvarh S/ 608.89 ' |Energia HP 1.0136
0.0964 S/./kvarh S/ - ! Energia HFP 1.0136
SubTotal(2): S/ 10,373.99 !
! Precios ATRIA Base Ago-24 Set-24
0.0103 S/./kwh S/ 783.68 ! Potencia 24.30 24.79 24.63
0.0119 S/./kwh S/ 901.61 | |EnergiaHP 17.71 18.06 17.95
i Energia HFP 17.71 18.06 17.95
SubTotal(3): S/ 1,685.29 i 3 27 3
i Peajes Ago-24  Set-24 Pond.
GV S/ - i PCSPT 38.607 38727 38.715
GV S/ 517 + |CASEsi - - -
GV S/ 18.76 ! CASEge - - -
GV S/ 0.72 ! Area 9 1.9270  1.9270 1.9270
! Area 15 0.1862  0.1862 0.1862
! E. Inductiva 4.67 4.67 4.67
| |E. Capacitiva 9.340 9.340 9.340
16V us$ - 1
EXE_IGV = US$ - i (*) Seincluye recargo por FOSE (Ley N° 31429)
1GV S/ 491.86 i Monto (S/): 837.14
EXE_IGV S/ 55.33 | |Factor: 1.032

FACTURA EN DOLARES (INC. IGV): US$ 2
FACTURAENSOLES (INC.IGV): S/ 35,589.53
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Y atriaenergie DETALLE DE FACTURACION

ULITEX SOLE
SUM 289299
Octubre 2024
I. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO
Potencia Contratada Punto de Suministro Socabaya 138 s Energia (Mwh)  ===Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kw 260.20 kW
Potencia HFP 350.00 kw 364.28 kW
Minima Facturable 140.00 kW 145.71 kW
Datos de Consumo Punto de Suministro Socabaya 138
Maxima Demanda HP 125.04 kW 130.14 kw
Maxima Demanda HFP 322.08 kw 335.22 kw
Coincidente con SEIN 39.72 kW 41.34 kW
EnergiaActivaen HP 8,097.63 KWh 8,388.33 KWh
EnergiaActiva en HFP 71,857.74 KWh 74,437.43 KWh
Totalde Energia 79,955.37 KWh 82,825.77 KWh
EnergiaReactiva 37,659.60 kVARh
Energiaa nivelSST 81,570.47 KWh Nov  Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct

Il. DETALLE DE LA FACTURACION

|
Concepto Valor Facturable Precio ValorVenta i Factores de Pérdidas Medias
Energia y Potencia i Concepto Trans. Distrib. Total
Potencia Activa (*) 145.71 kW 25.89 S/./kw S/ 3,772.43 i Potencia 1.0168  1.0236 1.0408
Exceso Potencia (*) - kW 31.07 S/./kw S/ - i Energia 1.0154 1.0202 1.0359
EnergiaActiva HP (*) 8,388.34 kWh 0.18880 S/./kwh S/ 1,583.72 .
EnergiaActiva HFP (*) 74,437.43 kWh 0.18880 S/./kwh S/ 14,053.79 ! |Fecha Coincidencia 24/10/24 19:00 |
Exceso energia HP (*) - kWh 0.22650 S/./kwh S/ - !
Exceso energia HFP (*) - KWh 0.22650 Si./kwh | S/ - | [Tipo de Cambio del mes 3.775 |
SubTotal(1): S/ 19,409.94 |
Compensaciones de Transmision y Distribucion i Indicadores Base
Cargo Fijo Mensual (*) S/ 9.48 i Index lo Oct-24
Cargo Mantenimiento S/ 22.06 i PPI 248.680 254.310
Alumbrado Publico S/ 1,13454 . |TC 3.739 3.775
Peaje Principal (*) 41.34 kW 39.966 S/./kw S/ 1,652.19 !
PeajeA. Demanda9 (*) 81,570.47 kWh 0.019880 S/./kwh S/ 1,621.62 !
Peaje A. Demanda 15 (*) 81,570.47 kWh 0.001920 S/./kwh S/ 156.62 |
Peaje Distribucién HP (*) 111.96 kW 16.00 S/./kw S/ 1,790.91 | [FactorActualizacion Oct-24
Peaje Distribucion HFP (*) 225.36 kW 16.45 S/./kw S/ 3,707.19 i Potencia 1.0325
Reactiva Inductiva (*) 13,672.99 kVARh 0.0482 S/./kvarh S/ 658.90 i Energia HP 1.0327
Reactiva Capacitiva (*) - kVARh 0.0964 S/./kvarh S/ - i Energia HFP 1.0327
SubTotal(2): S/ 10,753.51
Cargos Inafectos a IGV ! Precios ATRIA Base Set-24 Oct-24
Electrificacion Rural 82,825.76 KWh 0.0103 S/./kwh S/ 853.11 ! Potencia 24.30 24.63 25.09
FISE (Ley N° 29852) 82,825.76 KWh 0.0117 S/./kwh S/ 964.92 ! Energia HP 17.71 17.95 18.29
| |Energia HFP 17.71 17.95 18.29
SubTotal(3): S/ 1,818.03 i 3 28 31
Otros Cargos y Recadlculos i Peajes Set-24 Oct-24 Pond.
Recalculo PPIPotencia May-24 1GV S/ 7.66 i PCSPT 38.727 38727 38.727
Recalculo PPIEnergia May-24 GV S/ 28.50 i CASEsi - - -
+ |CASEge - - -
! Area 9 1.9270  1.9270 1.9270
! Area 15 0.1862  0.1862 0.1862
| |E. Inductiva 4.67 467 4.67
Intereses y Moras | |E. Capacitiva 9.340 9.340 9.340
Interes Compensatorio (USD) IGV Us$ - i
Interes Moratorio (USD) EXE_IGV = US$ - i (*)Seincluye recargo por FOSE (Ley N° 31429)
Interes Compensatorio (PEN) Set-24 GV S/ 373.92 i Monto (S/): 902.25
Interes Moratorio (PEN) Set-24 EXE_IGV S/ 39.26 ' Factor: 1.032
Ill. FACTURAS A PAGAR

FACTURAEN DOLARES (INC. IGV): US$ -
FACTURAEN SOLES (INC. IGV): S/ 37,934.04
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@Y atria energia DETALLE DE FACTURACION
ULITEX SOLE
SUM 289299
Noviembre 2024
I. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO
Potencia Contratada Punto de Suministro Socabaya 138 s Energia (Mwh) === Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kW 260.20 kW
Potencia HFP 350.00 kW 364.28 kW
Minima Facturable 140.00 kW 145.71 kW
Datos de Consumo Punto de Suministro Socabaya 138
MéaximaDemanda HP 143.04 kW 148.88 kW
Maxima Demanda HFP 297.24 kW 309.37 kw
Coincidente con SEIN 81.12 kW 84.43 kW
Energia Activaen HP 7,771.98 KWh 8,050.99 KWh
Energia Activaen HFP 65,249.64 KWh 67,592.10 KWh
Totalde Energia 73,021.62 KWh 75,643.10 KWh
Energia Reactiva 32,548.17 kVARh
Energia anivel SST 74,496.66 KWh

11. DETALLE DE LA FACTURACION

!
Concepto Valor Facturable Precio Valor Venta ! Factores de Pérdidas Medias
Energiay Potencia ! Concepto Trans. Distrib. Total
Potencia Activa (*) 145.71 kW 25.72 Sl./kw S/ 3,747.66 ! Potencia 1.0168  1.0236 1.0408
Exceso Potencia (*) - kw 30.86 S/./kw S/ = | [Energia 1.0154 1.0202 1.0359
Energia ActivaHP (*) 8,051.00 kWh 0.18750 S/./kwh S/ 1,509.56 i
Energia ActivaHFP (*) 67,592.10 kWh 0.18750 S/./kwh S/ 12,673.52 i IFecha Coincidencia 19/11/24 20:00 |
Exceso energia HP (*) kWh 0.22500 S/./kwh S/ - i
Exceso energia HFP (*) kWh 0.22500 S/./kwh S/ - i ITipo de Cambio del mes 3.745 |
SubTotal(1): S/ 17,930.74
Comp iones de Tr 6n y Distrib n ! Indicadores Base
Cargo Fijo Mensual (*) S/ 9.39 ! Index lo Nov-24
Cargo Mantenimiento S/ 22.06 ! PPI 248.680 254.666
Alumbrado Publico S/ 963.76 ! TC 3.739 3.745
Peaje Principal (*) 84.43 kW 41.030 S/./kw S/ 3,464.16 |
Peaje A. Demanda 9 (*) 74,496.66 kWh 0.019890 S/./kwh S/ 1,481.74 i
Peaje A. Demanda 15 (*) 74,496.66 kWh 0.001920 S/./kwh S/ 143.03 i
Peaje Distribucion HP (*) 134.04 kW 15.86 S/./kw S/ 2,126.12 i Factor Actualizacion Nov-24
Peaje Distribucion HFP (*) 203.28 kW 16.31 S/./kw S/ 3,314.60 i Potencia 1.0255
Reactiva Inductiva (*) 10,641.68 kVARh 0.0487 S/./kvarh S/ 518.36 ' |Energia HP 1.0260
Reactiva Capacitiva (*) kVARh 0.0974 S/./kvarh S/ - ! Energia HFP 1.0260
SubTotal(2): S/ 12,043.22 !
Cargos Inafectos a IGV ! PreciosATRIA  Base Oct-24 Nov-24
Electrificacion Rural 75,643.09 KWh 0.0103 S/./kwh S/ 779.12 ! Potencia 24.30 25.09 24.92
FISE (Ley N° 29852) 75,643.09 KWh 0.0127 S/./kwh S/ 959.15 | |EnergiaHP 17.71 18.29 18.17
i Energia HFP 17.71 18.29 18.17
SubTotal(3): S/ 1,738.27 i 3 27 3
Otros Cargos y Recalculos i Peajes Oct-24  Nov-24 Pond.
i PCSPT 39.758  39.758 39.758
+ |CASEsi - - -
! CASEge - - -
! Area 9 1.9270 1.9270 1.9270
! Area 15 0.1862  0.1862 0.1862
! E. Inductiva 4.72 4.72 4.72
Intereses y Moras | |E. Capacitiva 9.440 9.440 9.440
Interes Compensatorio (USD) GV Us$ - i
Interes Moratorio (USD) EXE_IGV = US$ - i (*) Se incluye recargo por FOSE (Ley N° 31429)
Interes Compensatorio (PEN) Oct-24 IGV S/ 440.65 i Monto (S/): 898.42
Interes Moratorio (PEN) Oct-24 EXE_IGV S/ 46.91 : Factor: 1.032
Ill. FACTURAS A PAGAR
FACTURA EN DOLARES (INC. IGV): US$ -
FACTURA ENSOLES (INC.IGV): S/ 37,674.41
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?Q— atria energia

DETALLE DE FACTURACION

ULITEX SOLE
SUM 289299
Diciembre 2024
I. DATOS DEL CONSUMO HISTORICO DE CONSUMO
Potencia Contratada Punto de Suministro Socabaya 138 s Energia(Mwh) == Coincidente (kW)
Potencia HP 250.00 kW 260.20 kW
Potencia HFP 350.00 kW 364.28 kW
Minima Facturable 140.00 kW 145.71 kW
Datos de Consumo Punto de Suministro Socabaya 138
Maxima Demanda HP 186.72 kW 194.34 kW
Maxima Demanda HFP 318.12 kW 331.10 kW
Coincidente con SEIN 68.40 kW 71.19 kw
Energia Activaen HP 6,833.25 KWh 7,078.56 KWh
Energia Activaen HFP 52,582.86 KWh 54,470.58 KWh
Total de Energia 59,416.11 KWh 61,549.14 KWh
Energia Reactiva 27,925.71 kVARh
Energia a nivel SST 60,616.32 KWh
1l. DETALLE DE LA FACTURACION
Concepto Valor Facturable Precio Valor Venta Factores de Pérdidas Medias
Energia yPotencia Concepto Trans. Distrib. Total
Potencia Activa (*) 145.71 kW 25.95 S/./kw S/ 3,781.17 Potencia 1.0168 1.0236 1.0408
Exceso Potencia(*) - kw 31.15 S/./kw S/ - Energia 1.0154 1.0202 1.0359
Energia ActivaHP (*) 7,078.56 kWh 0.18920 S/./kwh S/ 1,339.26
Energia ActivaHFP (*) 54,470.58 kWh 0.18920 S/./kwh S/ 10,305.83 IFecha Coincidencia 03/12/24 19:30 |
Exceso energiaHP (*) - kWh 0.22700 S/./kwh S/ -
Exceso energiaHFP (*) - kWh 0.22700 S/./kwh S/ - ITipo de Cambio del mes 3.770 I
SubTotal (1): S/ 15,426.26
Comp deTr ony Distribucién Indicadores Base
Cargo Fijo Mensual (*) S/ 9.39 Index lo Dic-24
Cargo Mantenimiento S/ 22.04 PPI 248.680 255.289
Alumbrado Publico S/ 941.91 TC 3.739 3.770
Peaje Principal (*) 71.19 kw 41.148 S/./kw S/ 2,929.33
Peaje A. Demanda 9 (*) 60,616.32 kWh 0.020 S/./kwh S/ 1,205.48
Peaje A. Demanda 15 (*) 60,616.32 kWh 0.002 S/./kwh S/ 116.50
Peaje Distribucion HP (*) 164.88 kW 15.862 S/./kw S/ 2,615.30 Factor Actualizacion Dic-24
Peaje Distribucion HFP (*) 164.76 kW 16.306 S/./kw S/ 2,686.51 Potencia 1.0350
Reactiva Inductiva (*) 10,100.88 kVARh 0.049 S/./kvarh S/ 492.92 Energia HP 1.0350
Reactiva Capacitiva (*) - kVARh 0.098 S/./kvarh S/ - Energia HFP 1.0350
SubTotal (2): S/ 11,019.38
Cargos Inafectos aIGV Precios ATRIA Base Nov-24 Dic-24
Electrificacion Rural 61,549.15 KWh 0.0103 S/./kwh S/ 633.96 Potencia 24.30 24.92 25.15
FISE (Ley N° 29852) 61,549.14 KWh 0.0137 S/./kwh S/ 846.24 Energia HP 17.71 18.17 18.33
Energia HFP 17.71 18.17 18.33
SubTotal (3): S/ 1,480.20 3 28 31
Otros Cargos y Recalculos Peajes Nov-24 Dic-24 Pond.
PCSPT 39.872 39.872 39.872
CASEsi - - -
CASEge - - -
Area 9 1.9270 1.9270 1.9270
Area 15 0.1862 0.1862 0.1862
E.Inductiva 473 4.73 4.73
Intereses yMoras E. Capacitiva 9.460 9.460 9.46
Interes Compensatorio (USD) IGV us$ -
Interes Moratorio (USD) EXEIGV = US$ - (*) Se incluye recargo por FOSE (Ley N° 31429)
Interes Compensatorio (PEN) Nov-24 IGV S/ 445.32 Monto (S/): 791.39
Interes Moratorio (PEN) Nov-24 EXE_IGV S/ 46.07 Factor: 1.032
11l. FACTURAS A PAGAR
FACTURA EN DOLARES (INC.IGV): US$ -
FACTURA EN SOLES (INC.IGV): S/ 33,257.64
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Anexo 2: Cotizacién para banco de condensadores

A DAVID MOISES SAICO ALMARAZ

Calle 9 de Dhaembre 201- Cercado Arequpa — Calle Roma 112 Urb. Jorge Chavez, Paucarpata Arequpa
E-mail: davidsaicof@yahoo.es davidsaico?14E@email.cora RUC 10296050917

Teléfono 051 (054) 461260 Celular 974444084 - 959660278

PROYECTOS- FABRICACIONES- MONTAJES INSTALACIONES Y COMERCIALIZACION

PROPUESTA TECNICA

De nuesira consideracion:

Pap.:. 2

Atendiendo vuestra amabile solicitud de cofizacion, tenemos el agrado de presentarles nuesira mejor oferta por

PROPUESTA — ECONOMICA

IF

Cant. Descripcion

V. Unifario

V. Total

TABLERDO BANCO DE COMDEMNSADORES 15 KVAR

12660

12660

Int. Termomagnetico DPX3 324 3P
10kA380-415 Vac

Regulador de Pasos

Interruptor Termomagnetico fijo DRX 154 3P, -
10kA- 380/415 Vac

Condensador trifasico cilindrico 5 kvar 400v
60hz

Contactor bob 220y

Transformador de Cormriente

Porta Fusibles vy Fusibles

Sub Total

12660.00

16V

2278.80

Total 5/.

1493880

A la espera de vuesiras gratas ordenes, quedamos de ustedes.

Atentamente.
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Anexo 3: Norma ANSI/NETA MTS 2023

‘ ANSI/NETA MTS-2023

2023

ESTANDAR PARA

MANTENIMIENTO

ESPECIFICACIONES DE PRUEBA
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ANSI/NETA MTS-2023

(Revision de ANSI/NETA MTS-2023)

Seccion 7. INSPECCIONES Y PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA
7 .23 Comunicacion

‘RESERVADO
El contenido se ha trasladado de la seccion 7.24.1 a la seccidn 7.23.

Texto actualizado:

7 .23 Comunicacion

A. Inspeccién visual y mecénica

Registre nimeros de modelo, niimeros de estilo, niimeros de serie, revisiones de firmware,
revisiones de software y voltaje de control nominal.

Inspeccione el estado fisico y mecénico del equipo y el cableado.

Verifique el funcionamiento de diodos, pantallas y objetivos emisores de vuelo.

Verifique que el equipo esté limpio.

Verifique el ajuste de todas las conexiones.

Verifique el equipo y los circuitos de conexion a tierra adecuados.

Verifique que las baterias de respaldo estén en buen estado y conectadas.

e S -

Consulte con el ingeniero de configuracion para conocer las actualizaciones de firmware
aplicables y las retiradas de productos.
9. Verifique que la configuracién y las configuraciones de la aplicacién estén de acuerdo con la
configuracion disenada.
10. Verifique que los dispositivos muestren la fecha y hora correctas.
11. Restablezca y borre eventos, datos de mantenimiento, datos estadisticos y alarmas de los
dispositivos después de cualquier prueba.
12. Descargue o documente la configuracion y la logica de los dispositivos.
B. Pruebas eléctricas
Realice pruebas de medicion en todas las entradas analdgicas y verifique los valores de medicion
en la interfaz hombre-maquina (HMI) y en terminales remotos.
2. Verifique el funcionamiento de todas las entradas digitales habilitadas.
3. Verifique el funcionamiento de todas las salidas digitales operando el dispositivo controlado.

4. Compruebe que todos los vinculos de comunicacion estén operativos y pruebe las conmutaciones
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Verifique el funcionamiento de todas las funciones logicas internas, incluido el etiquetado, los
bloqueos y el control local / remoto.

Verifique los puntos de alarmay estado.

Verifique la configuracién y el funcionamiento de banda muerta y banda muerta cero.

Restablezca y borre eventos, datos de mantenimiento, datos estadisticos y alarmas de los

dispositivos después de completar las pruebas.

C. Valores de prueba: visuales y mecénicos

{8
2:
3:

recientes.

4.

Los diodos, pantallas y objetivos emisores de luz deben iluminarse.
El equipo debe estar limpio y operativo.

La configuracion y la l6gica deben coincidir con los archivos de configuracion de ingenieria mas

Verifique que el equipo muestre la fecha y hora correctas y que los eventos sean precisos en las
horas de apisonamiento.

D. Valores de prueba - Eléctrico

1.

&

ol B L

Las lecturas de medicion deben estar de acuerdo con las tolerancias publicadas por el fabricante.
Las entradas deben funcionar segun el disefio.

Las salidas deben funcionar segun el disefio.

Los enlaces de comunicacion estaran operativos y los tiempos de conmutacion por error se
ajustaran a los datos publicados por el fabricante.

Las funciones logicas internas funcionaran segun el disefio.

Las alarmas y los estados deben ser segun el disefio.

Las bandas muertas funcionaran de acuerdo con los datos publicados por el fabricante.

Las indicaciones y los datos estadisticos deben funcionar de acuerdo con los datos publicados por

el fabricante.
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Seccion 7. INSPECCIONES Y PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

7.24.1 Reconectadores automaticos de circuitos y seccionadores de linea, reconectadores
automaticos de circuitos, aceite/vacio

El contenido se ha trasladado de la Seccion 7.24.2 a la Seccion 7.24.1.

Texto actualizado:

7.24.2 Reconectadores automaticos de circuitos y seccionadores de linea, reconectadores
automaticos de circuitos, aceite/vacio

A. Inspeccion visual y mecénica
Inspeccione las condiciones fisicas y mecénicas.
2. Inspeccione el anclaje, la alineacion y la conexioén a tierra.
*3.  Antes de limpiar la unidad, realice las pruebas encontradas.
4. Limpie la unidad.
5. Realice todas las operaciones mecanicas y el mantenimiento y las pruebas de alineacion de
contactos tanto en el reconectador como en su mecanismo de operacion de acuerdo con los datos

publicados por el fabricante.

6.  Inspeccione las conexiones eléctricas atornilladas para ver si son de alta resistencia utilizando
uno o mas de los siguientes métodos:

1. Uso de un ohmimetro de baja resistencia de acuerdo con
Seccion 7.24.1.B. 1.

2. Verifique la estanqueidad de las conexiones eléctricas atornilladas accesibles
mediante el método de llave dinamométrica calibrada de acuerdo con los datos
publicados por el fabricante o la Tabla 100.12.

3. Realizar un levantamiento termografico de acuerdo con la Seccion 9.

Inspeccione el nivel correcto de liquido aislante.

8. Realice pruebas como izquierda.
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B. Pruebas eléctricas

1. Realice mediciones de resistencia a través de conexiones atornilladas con un ohmimetro de baja

resistencia de acuerdo con la Seccion 7 .24. 1.A.6. 1.

Realice pruebas de resistencia de aislamiento durante un minuto en cada poste, fase a fase y fase
a tierra con el reconectador cerrado y a través de cada poste con el reconectador abierto. Aplique
el voltaje de acuerdo con los datos publicados por el fabricante. En ausencia de datos publicados
por el fabricante, use la Tabla 100.1.

3. Realice una prueba de resistencia de contacto / polo.

*4, Realice pruebas de resistencia de aislamiento en todo el cableado de control con respecto a tierra. El
potencial aplicado debe ser de 500 voltios para un cable de 300 voltios y de 1000 voltios para un
cable de 600 voltios. La duracion del ensayo sera de un minuto. Para unidades con componentes
de estado solido, siga las recomendaciones del fabricante.

5. Retire una muestra de liquido lubricante de acuerdo con ASTM D923. La muestra se someterd a

ensayo de conformidad con la norma de referencia.

1. Voltaje de ruptura dieléctrica: ASTM DI816
2. Color: ASTM DI500
3. Condicion visual: ASTM DI1524

* 6. Realice pruebas de voltaje minimo de captacion en bobinas de disparo y cierre de acuerdo con la
Tabla 100.20.

* 7. Realice pruebas de factor de potencia o factor de disipacion en cada polo con el reconectador
abierto y en cada fase con el reconectador cerrado.

* 8. Realice pruebas de factor de potencia o factor de disipacion en cada buje equipado con una toma
de factor de potencia / capacitancia. En ausencia de una toma de factor de potencia/capacitancia,
realice pruebas de cuello caliente. Estas pruebas deben estar de acuerdo con los datos publicados
por el fabricante del equipo de prueba.

9.  Realice una prueba de integridad de la botella de vacio (voltaje soportado dieléctrico) en cada
botella de vacio con el reconectador en la posicion abierta en estricta conformidad con los datos
publicados por el fabricante.

10. Realice una prueba de voltaje dieléctrico soportado en cada fase con el reconectador cerrado y
los postes no probados en tierra. El voltaje de prueba debe estar de acuerdo con los datos
publicados por el fabricante. En ausencia de datos publicados por el fabricante, use la Tabla
100.19.
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Verifique el funcionamiento de los calentadores.
Pruebe todas las funciones de proteccion de acuerdo con la Seccion 7.9.
Pruebe toda la medicion e instrumentacion de acuerdo con la Seccién 7.11.

Ensayar transformadores de instrumentos de acuerdo con la seccién 7.10.

C.  Valores de prueba: visuales y mecénicos

3.

La operacion mecanica y la alineacion de contactos deben estar de acuerdo con los datos
publicados por el fabricante. (7.24.1.A.5)

Compare los valores de resistencia de conexion por perno con los valores de conexiones
similares. Investigue los valores que se desvian de los de conexiones atornilladas similares en
mas del 50 por ciento del valor mas bajo. (7.24. 1.A.6. 1)

Los niveles de torque de los pernos deben estar de acuerdo con los datos publicados por el

fabricante. Ef, .. cencia de datos publicados por el fabricante, utilice 1a Tabla 100,12, (7.24. 1.A.6.2)

4.

mlt

Los resultados del estudio termografico se ajustaran a la seccién 9. (7.24.1.A.6.3)

El nivel de liquido aislante debe estar de acuerdo con las tolerancias recomendadas por el
fabricante. (7 .24. 1.A. 7)

D. Valores de prueba - Eléctrico

Compare los valores de resistencia de conexion por perno con los valores de conexiones
similares. Investigue los valores que se desvian de los de conexiones atornilladas similares en
mas del 50 por ciento del valor mas bajo.

Los valores de resistencia al aislamiento deben estar de acuerdo con los datos publicados por el
fabricante. En aysencia de datos g_ub(licad?s lgor el fabricante, use la Tabla 1100. 1. Se deben
mvestigar los valores de resistencia de aislamiento inferiores a esta tabla o las recomendaciones
del fabricante.

Los valores de caida de microhmios o milivoltios no deben exceder los altos niveles del rango
normal como se indica en los datos publicados por el fabricante. Si los datos del fabricante no
estan disponibles, investigue los valores que se desvian de los postes adyacentes o
reconectadores similares en mas del 50 por ciento del valor més bajo.

Los valores de resistencia de aislamiento del cableado de control deben ser comparables a los
resultados obtenidos anteriormente, pero no menos de dos megaohmios.

Los resultados de las pruebas de liquidos aislantes deben estar de acuerdo con la Tabla 100.4.
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6. La captacion minima para bobinas de disparo y cierre debe cumplir con las
datos publicados. En ausencia de datos publicados por el fabricante, consulte la Tabla 100.20.

7. os valores del factor, de t nc o del factor de disipac el indjce de pérdida
heposno se compararan c tos pu% icados por%? f1 %n%ante n ausencia %e tos

publicados por el fabricante, la comparacion se realizara con datos de prueba de
reconectadores de circuitos o seccionadores similares o datos de fabricantes de equipos de
prueba.

8. Los valores del factor de potencia o del factor de disipacion y de la capacitancia deben estar
dentro del diez por ciento de la clasificacion de la placa de identificacion para los bujes. Las
pruebas de collar caliente se evaltian sobre la base de una pérdida de miliamperios /
milivatios, y los resultados deben compararse con los valores de bujes similares.

9.  Siseobserva evidencia de angustia o falla de aislamiento al final del tiempo total de
aplicacién de voltaje durante la prueba de integridad de la botella de vacio, se considera que la
muestra de prueba ha pasado la prueba

10.  Sino se observa evidencia de deterioro o falla de aislamiento al final del total de la
Tiempo de aplicacion de voltaje Durante la prueba de voltaje soportado dieléctrico, se
considera que la muestra de prueba ha pasado la prueba.

11.  Los calentadores deben estar operativos.

12.  Los resultados de las pruebas de funcionamiento del dispositivo de proteccion se ajustaran a lo
dispuesto en la seccion 7.9.

13.  Los resultados de las pruebas de medicion e instrumentacion se ajustaran a lo dispuesto en la
seccion 7.11.

14.  Los resultados de las pruebas de transformadores de medida se ajustaran a lo dispuesto en la
seccion 7. 10.
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Informacion de derechos de autor y alteracion del contenido

El estandar ANSI/NETA MTS 2023 para especificaciones de pruebas de mantenimiento para equipos y
sistemas de energia eléctrica esta protegido por las leyes de derechos de autor de los Estados Unidos y
todos los derechos estan reservados. Ademas, el ANSI/NETA MTS no puede ser copiado, modificado,
vendido o utilizado excepto de acuerdo con dichas leyes y de la siguiente manera:

Los compradores pueden reproducir y utilizar la totalidad o una parte de la Norma ANSI/NET A MTS
de 2023 para las especificaciones de pruebas de mantenimiento para equipos y sistemas de energia
eléctrica, siempre que la norma ANSI/NETA MTS de 2023 para las especificaciones de pruebas de
mantenimiento para equipos y sistemas de energia eléctrica esté claramente identificada por escrito
como la fuente de todos esos usos o reproducciones.

2023 ANSI/NET A MTS Standard for Maintenance Testing Specifications for Electrical Power
Equipment and Systems puede reproducirse y utilizarse en su totalidad o en parte con el fin de crear
especificaciones de proyectos, documentacion de disefio, planes de mantenimiento u otros usos
similares que pretendan exigir el cumplimiento del contenido de este documento.

Las siguientes secciones de la Norma ANSI/NETA MTS de 2023 para Especificaciones de Pruebas de
Mantenimiento para Equipos y Sistemas de Energia Eléctrica deben incorporarse por referencia como
parte de cualquier subseccion:

3. Calificaciones
4. Division de responsabilidad
5 General

El usuario de este documento debe incluir las secciones anteriores con cualquier otra seccion (s)
reproducida de este documento.
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NOTARIO

En ninguin caso la Asociacion Internacional de Pruebas Eléctricas sera responsable ante nadie por dafios especiales,
colaterales, incidentales o consecuentes en relacion con o que surjan del uso de estos materiales.

Este documento esta sujeto a revision periddica y se advierte a los usuarios que obtengan la tltima edicion. Se
invita a todos los usuarios a presentar comentarios y sugerencias para que la Asociacion los considere en relacion
con dicha revision. Cualquier sugerencia de este tipo sera revisada completamente por la Asociacion después de

darle al comentarista, previa solicitud, una oportunidad razonable de ser escuchado.

Este documento no debe confundirse con las especificaciones o regulaciones federales, estatales o municipales, los
requisitos de seguro o los codigos de seguridad nacionales. Si bien la Asociacién recomienda la referencia o el uso
de este documento por parte de agencias gubernamentales y otros, el uso de este documento es puramente
voluntario y no vinculante.

Asociacion Internacional de Pruebas Eléctricas
3050 Old Centre Road, Suite 101  Portage, MI 49024 Teléfono: 888.300.6382 Fax: 269.488.6383
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Melissa York - Directora Adjunta
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PREFACIO
(Este prologo no forma parte de la Norma Nacional Americana ANSI/NETA MTS-2023)

La Asociacion Internacional de Pruebas Eléctricas (NETA) se formé en 1972 para establecer procedimientos de
prueba uniformes para equipos y aparatos eléctricos. NETA ha sido un desarrollador de estandares acreditado para
el Instituto Nacional Estadounidense de Estandares desde 1996. El alcance de la actividad de estandares de NETA
es diferente al de IEEE, NECA, NEMA y UL. En materia de pruebas de equipos y sistemas eléctricos, NETA
contintia haciendo referencia a los documentos de otros desarrolladores de estandares cuando corresponde.
Larevision y actualizacion de NETA de los estandares publicados actualmente tiene en cuenta los estandares
nacionales e internacionales. Los estandares de NETA se pueden utilizar tanto a nivel internacional como en los
Estados Unidos. NETA respalda firmemente una estandarizacion global. Los estandares IEC, asi como los
estandares de consenso estadounidenses, son tomados en consideracion por los grupos de votacion y los comités de
revision de NETA.

Las primeras especificaciones de pruebas de mantenimiento de NETA para equipos y sistemas de energia eléctrica
se publicaron en 1975. Desde 1989, se han publicado ediciones revisadas de las Especificaciones de Pruebas de
Mantenimiento en 1993, 1997 y 2001.

En 2005, este documento fue aprobado por primera vez como Norma Nacional Americana. Se publicé como un
estandar nacional estadounidense revisado en 201 1,2015 y en 2019. La Norma 2023 para Especificaciones de
Pruebas de Mantenimiento para Equipos y Sistemas de Energia Eléctrica es la revision mas reciente de este
documento y fue aprobada como una Norma Nacional Estadounidense revisada el 6 de marzo de 2023.

El Estandar ANSI/NETA para Especificaciones de Pruebas de Mantenimiento para Equipos y Sistemas de Energia
Eléctrica fue desarrollado para uso de los responsables de la operacion continua de los sistemas y equipos eléctricos
existentes para guiarlos en la especificacion y realizacion de las pruebas necesarias para garantizar que estos
sistemas y aparatos funcionen satisfactoriamente, minimizando el tiempo de inactividad y maximizando la
esperanza de vida. Este documento ayuda a garantizar un funcionamiento seguro y confiable de los sistemas y
equipos de energia eléctrica existentes. Las pruebas de mantenimiento y la comprension de la condicion del
mantenimiento pueden identificar areas problematicas potenciales antes de que se conviertan en problemas de
seguridad o problemas importantes que requieran soluciones costosas y que requieren mucho tiempo.
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PREFACIO
(Este prefacio no forma parte de la Norma Nacional Americana ANSI/NETA MTS-2023)
La Asociacion reconoce que las necesidades de pruebas de mantenimiento de sistemas de energia eléctrica
comerciales, industriales, gubernamentales y otros varian ampliamente. Se utilizan muchos criterios para
determinar qué equipo se va a probar y en qué medida.
Para ayudar al usuario a comprender mejor y navegar de manera mas eficiente a través de este documento,

ofrecemos la siguiente informacion:

Notacion de cambios

El material incluido en esta edicién del documento pero que no forma parte de la edicion anterior esta marcado
con una linea vertical negra a la izquierda de la insercion del texto, la eliminacion del texto o la alteracion del
texto.

Estructura del documento
El documento se divide en trece secciones separadas y definidas:

Seccién Descripcion

Seccion 1 Alcance general

Seccion 2 Referencias aplicables

Seccion 3 Cualificaciones de la organizacion y el personal de
Seecion 4 Blvisién de responsabilidad

Seccion 6 Estudios del sistema de energia

Seccion 7 Procedimientos de inspeccion y prueba

Seccion 8 Prueba de funcionamiento del sistema

Seccion 9 Levantamiento termografico

Seccion 10 Estudio de campo electromagnético

Seccion 11 Inspeccion de descarga parcial en linea para aparamenta
Mesas Tablas de referencia

Apéndices Documentos informativos

Seccién 7 Estructura
La Seccion 7 es el cuerpo principal del documento con informacion especifica sobre qué hacer en relacion con
las pruebas de inspeccion y mantenimiento de equipos y sistemas de energia eléctrica. No se pretende que este

documento explique como probar equipos o sistemas especificos.

Secuencia de pruebas e inspecciones
Las pruebas e inspecciones especificadas en este documento no se presentan necesariamente en orden
cronolégico y pueden realizarse en una secuencia diferente.

Resultados esperados de las pruebas
La seccién 7 consta de secciones especificas para cada tipo particular de equipo. Dentro de esas secciones hay,
por lo general, cuatro cuerpos principales de informacién:

Inspeccion visual y mecénica

Pruebas eléctricas

Valores de prueba: visuales y mecéanicos
Valores de prueba - Eléctrico

caw>
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Anexo 4: Levantamiento de equipos en planta
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Anexo 5: Diagramas unifilares actualizados de la planta Sandder
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Anexo 6: Alimentadores eléctricos de la planta Trade Sandder Group S.A.C.
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