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RESUMEN

La presente investigacion, se realizd en la institucion SENATI, sede Huancayo, en la
subestacion localizada en Jr. Los conquistadores 1320, distrito del Tambo, provincia de
Huancayo, Regién Junin, La investigaciéon es de tipo Deductivo — Cuantitativo, no
experimental ya que no afecta al objeto, se determiné la influencia de las pérdidas eléctricas
producidas por el sobre dimensionamiento del transformador de 500 KVA. Las pérdidas
eléctricas del transformador son por pérdidas en el cobre y en el nlcleo (obtenidas del
protocolo de pruebas de fabricacion) y su influencia se dirigié al costo de facturacion de
eléctrica proporcionado por la empresa distribuidora ELECTROCENTRO S.A. El método
utilizado en la presente investigacién puede servir para tener en consideracion para la
implementacién de una subestacion, ya que el mal dimensionamiento genera pérdidas
técnicas y econémica. Segun los resultados de la investigacion se puede decir que el
sobredimensionamiento del transformador de 500 KVA influye en costo de facturacion
Eléctrica con una incidencia de 3.11% y una pérdida econémica de S/.164.571 en cada
recibo de energia eléctrica. Y las pérdidas en el nucleo que fueron determinadas por el
protocolo de pruebas de fabricacion que realizé la prueba de en vacio, influye con una
incidencia de 2.76 % y una pérdida econémica de S/. 145.71 en cada recibo de energia
eléctrica. Y las pérdidas en el cobre que fueron determinadas por el protocolo de pruebas
de fabricacién que realiz6 la prueba de en corto circuito, tiene una influencia minima con
una incidencia relevante de 0.39% y una pérdida econémica de S/. 20.6619 en cada recibo

de energia eléctrica.

Y la investigacion concluye que el sistema no es eficiente y el sobre dimensionamiento
crean pérdidas econdmicas y que se ven reflejadas en el costo de facturacion, las mayores

pérdidas en un sobre dimensionamiento son en las pérdidas en el nudcleo.

Palabras clave: Transformador, Pérdida en transformadores, Pérdida nucleo, pérdida en

cobre, eficiencia energética, facturacion eléctrica.



ABSTRACT

The present investigation was carried out in the SENATI institution, Huancayo
headquarters, in the substation located in Jr. Los conquistadores 1320, district of Tambo,
province of Huancayo, Junin Region. The research is of the Deductive - Quantitative type,
not experimental since it does not affect the object, the influence of the electrical losses
produced by the oversizing of the 500 KVA transformer was determined. The electrical
losses of the transformer are due to losses in the copper and in the core (obtained from the
manufacturing test protocol) and its influence was directed to the electric billing cost
provided by the distribution company ELECTROCENTRO S.A. The method used in the
present investigation can be used to take into account the implementation of a substation,
since the bad sizing generates technical and economic losses. According to the results of
the investigation, it can be said that the over-dimensioning of the 500 KVA transformer
influences Electric billing cost with an incidence of 3.11% and an economic loss of S /
.164,571 on each electric power bill. And the losses in the core that were determined by the
manufacturing test protocol that performed the vacuum test, influences with an incidence of
2.76% and an economic loss of S /. 145.71 on each electric power bill. And the losses in
the copper that were determined by the manufacturing test protocol that performed the short
circuit test, has a minimal influence with a relevant incidence of 0.39% and an economic

loss of S /. 20.6619 on each electric power bill.

And the research concludes that the system is not efficient and oversizing creates economic
losses and that they are reflected in the cost of billing, the biggest losses in oversizing are

in the losses in the core.

Keywords: Transformer, Lost in transformers, Lost core, loss in copper, energy efficiency,

electric billing.



INTRODUCCION

La presente investigacion es un estudio de las pérdidas eléctricas producidos por el sobre
dimensionamiento del transformador de distribucién de 500KVA de la subestacion del
SENATI sede HUANCAYO., Si se sabe que las pérdidas en un transformador siempre van
a existir ya que ninguna maquina eléctrica es eficiente al 100%, pero en esta ocasién se
hace uso el protocolo de pruebas para ver como las pérdidas producidas del cobre y del
ndcleo para determinar y cuantificar sus efectos sobre la facturacion de energia eléctrica,
corroborando la teoria y determina la incidencia y el costo en soles de las pérdidas. Por

todo ello, se sigui6 el siguiente contenido:

CAPITULO I: planteamiento del estudio, donde se realiza el planteamiento y formulacion
del problema, prioriza los objetivos. Y determina la justificacion e importancia y se planea

hipétesis y descripcion de variables.

CAPITULO II: se describe el marco tedrico, antecedentes del problema, bases tedricas y

definiciones de términos utilizados en la investigacion

CAPITULO Ill : se describe la metodologia, el método y alcance de la investigacion, el
disefio de la investigacién, la poblacién, muestra y las técnicas e instrumentos de la

recoleccién de datos

CAPITULO IV : se describe los resultados, discusion, resultados del tratamiento y analisis

de la informacion.

Xi



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

El planteamiento del problema de la investigacion tiene por nudcleo la
develacién de un problema técnico generado por el sobredimensionamiento de un
transformador de 500 KVA, y su relacidn con las pérdidas de energia eléctrica, dado
en la institucién educativa nacional de SENATI, en la provincia de Huancayo,
Region Junin, Perd. La compresién del problema requiere tener en cuenta el

contexto o la realidad donde se produce.
1.1.1. El Centro Educativo del SENATI, Breve Resefia.

La institucion fue creada a iniciativa de la Sociedad Nacional de
Industrias, que en 1960 inician el proceso de crear una institucion que
capacite a los jovenes en la actividad industrial, y el 19 de diciembre de 1951,
por ley No 13771, se crea SENATI, Servicio Nacional de Adiestramiento en
Trabajo Industrial. La institucion es persona juridica de derecho publico, con
autonomia técnica, administrativa, pedagogica y econémica, conforme ley

No 26272, su modificatoria ley No 29672, y su Estatuto aprobado y la ley



17045, le dan la naturaleza de gestion privada, con patrimonio propio, con

gestion privada. (1)

En la siguiente figura se muestra el logos del SENATI, por el que es

reconocido en todas sus sedes en el Peru.

Figura 1.LOGO DEL SENATI

SENATI

Fuente: SENATI

Asi los empresarios promovieron una organizacion, para
responder con eficacia a las demandas al mercado laboral, teniendo como
Misién: Formar profesionales técnicos innovadores y altamente productivos.
Y por Vision: Liderar en América Latina, la excelencia en formacion
profesional tecnoldgica. EI SENATI desarrolla 15 especialidades:
Tecnologias de la Informacion, Mecanica Automotriz, Escuela Superior de
Tecnologia, Electrotecnia, Agroindustrias, Industrias Alimentarias,
Administracién de Empresas, Textil y Confecciones, Tecnologia Ambiental,
Artes Graficas, Metalmecanica, Joyeria, Orfebreria y Plateria, Hoteleria y

Turismo, Comunicaciones. (1)

El SENATI cuenta con 79 sedes a nivel nacional, en las
diferentes regiones del Perd, siendo la sede Huancayo — Mariscal Castilla,
(Sede Huancayo — Las Violetas), donde se plantea el problema de

investigacion de la presente Tesis.



1.1.2.

Figura 2.LOCAL DE SENATI SEDE HUANCAYO WEB

W e

"
ssoe HUANCAYO ]
-

Fuente: SENATI

Planteamiento del problema de la investigacion.

El SENATI con sede Huancayo, ubicado en el Jirbn Los
Conquistadores No 1320, distrito del Tambo, provincia de Huancayo, Region
Junin, contaba con una subestacion, tipo area, trifasico, de una potencia de
160 KVA, cuando toma la decisién de reforzar la subestacion, realizando los
trdmites ante la empresa ELECTROCENTRO, para su concrecion.

La empresa ELECTROCENTRO, el 7 de abril del 2014, da el
otorgamiento de factibilidad de suministro eléctrico y fijaciébn de punto de
disefio en MT, para el reforzamiento del sistema de utilizacién, subestacion

de uso exclusivo de SENATI.

El encargado del Proyecto, elabora el expediente técnico con el
siguiente nombre: Reforzamiento del sistema de utilizacion en media tensiéon

10kv, trifasico y subestacion de uso exclusivo de 500 KVA para el servicio



1.1.3.

nacional de adiestramiento en trabajo Industrial — SENATI HUANCAYO. El
16 de diciembre del 2015, entra en funcionamiento. (2)

Se anexa la fotografia del transformador, da la placa de datos y el

protocolo de pruebas en la figura 14,15 y 16 anexada.

En la actualidad, el SENATI, sede Huancayo, demanda un
consumo maximo de potencia de 77.5 KVA, (El dato se obtiene del
analizador de redes instalado en la subestacién). Asi, desde su instalacion
la institucion, el SENATI, sede Huancayo, s6lo alcanza a consumir el 15.5
%, en consecuencia, se estd dando un sobredimensionamiento, que
conlleva a la realizacion de la investigacion de las pérdidas del
transformador de 500 KVA producidas, por el sobredimensionamiento, que
se traduce afectando la facturacién de energia eléctrica del SENATI con

sede en Huancayo.

Formulacién del Problema

Planteado la realidad problematica, la investigacion lo formula con

las siguientes interrogantes:

1.1.3.1. Formulacion del Problema general

¢Coémo determinar y cuantificar las pérdidas producidas por
el transformador de 500 KVA, en el sobredimensionamiento de su
uso por SENATI, en su sede de Huancayo, y sus efectos en la

facturacion de energia a la institucion?

1.1.3.2. Formulacion del Problema Especifico 1.

¢ Como determinar y cuantificar las pérdidas en el nacleo del

transformador de 500 KVA, por el sobredimensionamiento de su uso



por SENATI, en su sede de Huancayo, y sus efectos en la facturacion

de energia a la institucion?

1.1.3.3.  Formulacion del Problema Especifico 2.

¢, Como determinar y cuantificar las pérdidas en el cobre del
transformador de 500 KVA, por el sobredimensionamiento de su uso
por SENATI, en su sede de Huancayo, y sus efectos en la facturacion

de energia a la institucion?

1.2. Objetivos.

En base al planteamiento del problema de investigacion y en correlacién con

los problemas formulados, la tesis se planted los siguientes objetivos.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Objetivo General:

Determinar y cuantificar las pérdidas que se estan produciendo por
el transformador de 500 KVA, en el sobredimensionamiento de su uso por
SENATI, en su sede de Huancayo, y sus efectos en la facturacion de energia

a la institucion.
Objetivo Especifico 1:

Determinar y cuantificar las pérdidas que se estan produciendo en el
nucleo del transformador de 500 KVA, por el sobredimensionamiento de su
uso por SENATI, en su sede de Huancayo, y sus efectos en la facturacion

de energia a la institucion.
Objetivo Especifico 2:

Determinar y cuantificar las pérdidas producidas en el cobre del
transformador de 500 KVA, por el sobredimensionamiento de su uso por
SENATI, en su sede de Huancayo, y sus efectos en la facturaciéon de energia

a la institucion.



1.3. Justificacién e importancia

La presente investigacion se justifica y ha sido importante su concrecion porque:

En la sociedad moderna es importante contar con un sistema eléctrico eficiente,
y eficaz, y, esta exigencia tiene mayor relevancia si se trata de una Institucion
como SENATI, cuya visién es liderar la excelencia tecnolégica en américa latina,
por ello el estudio realizado debe servir para superar deficiencias en sistema

eléctrico.

En lo relativo a la técnica, el presente estudio muestra la necesidad de no
dimensionar y adecuar a su uso un transformador de potencia, como es el caso
se la subestacion, de SENATI, en su sede de Huancayo. Asi el estudio se
justifica y cobra importancia por constituir un precedente a tomar en cuenta
antes dar efectuar un proyecto de mayor inversion de capital, en la compra de

materiales y equipos.

En el aspecto econdémico el estudio demuestra, que una vez puesto en marcha
el proyecto, la transformacion de energia genera un consumo energeético, el que
se ve reflejado en la facturacion de energia eléctrica, con la consiguiente pérdida

para la empresa,

El estudio realizado a su vez es importante y se justifica porque contribuye a
generar en lo sucesivo un dimensionamiento adecuado para la subestacion
eléctrica. Asi, permitir4, en base a los resultados de pérdidas del transformador
de 500 KVA por el sobredimensionamiento, a la institucién, en el caso al

SENATI, sede Huancayo, para evaluar las pérdidas producidas para poder



considera la préxima vez que haga una remodelacion de la subestacién
considerar un dimensionamiento adecuado y contar con un sistema eléctrico

eficiente y eficaz.

1.4. Hipotesis y descripcion de variables.

La investigacion en conformidad con la formulacién del problema y con los
objetivos de la investigacion propuestos, elaboré tres hipotesis, una general y dos

especificas.

1.4.1. Hipotesis General.

La determinacioén y cuantificacion de las pérdidas que se producen por
el transformador de 500 KVA, en el sobredimensionamiento de su uso pro
SENATI, en la sede de Huancayo, se alcanza mediante protocolo de prueba
gue determinara que hay una incidencia que afecta la facturacion de energia
eléctrica, que se develara en la facturacién del pago por energia eléctrica a
ELECTROCENTRO por SENATI.

1.4.2. Hipotesis Especifica 1

La determinacion y cuantificacion de las pérdidas que se estan
produciendo en el ndcleo del transformador de 500 KVA, por el
sobredimensionamiento de su uso por SENATI, en su sede de Huancayo, se
obtendran mediante protocolo de prueba que aplic6 la prueba en vacio y
determinara que una incidencia que afecta la facturacién de energia eléctrica

a la institucion, y se manifestara en la facturacion de energia a la institucion.

1.4.3. Hipotesis Especifica 2

La determinacion y cuantificacion de las pérdidas que se estan

produciendo en el cobre del transformador de 500 KVA, por el



sobredimensionamiento de su uso por SENATI, en su sede de Huancayo, se

obtendran mediante protocolo de prueba que aplicé la prueba en cortocircuito

y determinard que una incidencia que afecta la facturacion de energia eléctrica

a la institucion, y se manifestara en la facturacion de energia a la institucion.

1.4.4. Identificacion de las Variables de las Hipotesis.

La investigacion ha identificado las variables de cada una de las

hipétesis, tal como se exponen.

1.4.4.1.

1.4.4.2.

Identificacién de las Variables de las Hipétesis General
Variable Independiente (X)

(X) protocolo de prueba que determinard que hay una
incidencia que afecta la facturacion de energia eléctrica.

Variable Dependiente (Y1)

Pérdidas que se producen por el transformador de 500 KVA,

por el sobredimensionamiento de su uso por SENATI (Y1)
Variable Dependiente (Y2)

Facturacion de  energia  eléctrica  emitida  por
ELECTROCENTRO a la institucién (Y2).

Identificacion de las Variables de las Hipétesis Especifica 1.

Variable Independiente (X)

Protocolo de prueba que aplico la prueba en vacio y
determinara que una incidencia que afecta la facturacion de energia

eléctrica a la institucion (X)

Variable Dependiente (Y1)



1.4.4.3.

Pérdidas que se estdn produciendo en el nucleo del
transformador de 500 KVA, por el sobredimensionamiento de su uso
por SENATI (Y1)

Variable Dependiente (Y2)

La facturacion de energia eléctrica de ELECTROCENTRO a
la institucion (Y2).

Identificacion de las Variables de las Hipétesis Especifica 2.

Variable Independiente (X)

Protocolo de prueba que aplicé la prueba en corto circuito y
determinara que una incidencia que afecta la facturacion de energia
eléctrica a la institucion (X)

Variable Dependiente (Y1)

Pérdidas que se estan produciendo en el cobre del
transformador de 500 KVA, por el sobredimensionamiento de su uso
por SENATI (Y1)

Variable Dependiente (Y2)

La facturacion de energia eléctrica de ELECTROCENTRO a

la institucion (Y2)

Tabla 1.Identificaciéon de las Variables de la Hipoétesis de la
Investigacion

Hipotesis Tipo de v. Contenido de la variable

H. General | V Independiente | Protocolo de prueba que

determinard que hay una
(X) incidencia que  afecta la
facturacion de energia eléctrica

X)




V Dependiente
(Y1)

Pérdidas que se producen por el
transformador de 500 KVA, por el
sobredimensionamiento de su
uso por SENATI (Y1)

V Dependiente
(Y2)

Facturacion de energia eléctrica
emitida por ELECTROCENTRO a
la institucion.

(X)

Hespec 1l |V Independiente | Protocolo de prueba que aplico la
X) prueba en vacio y determinaré
gue una incidencia que afecta la
facturacion de energia eléctrica a
la institucién (X)
Pérdidas que se estan
produciendo en el ndcleo del
V Dependiente transfo!rmado_r de 5_00 KVA, por el
sobredimensionamiento de su
(Y1) uso por SENATI (Y1)
V Dependiente | La facturacibn de energia
(Y2) eléctrica de ELECTROCENTRO
a la institucién (Y2)
H espec 2 | VIndependiente | Protocolo de prueba que aplico la

prueba en cortocircuito Yy
determinar4 que una incidencia
que afecta la facturacion de
energia eléctrica a la institucion

(X)

V Dependiente
(Y1)

Pérdidas que se estan
produciendo en el cobre del
transformador de 500 KVA, por el
sobredimensionamiento de su
uso por SENATI (Y1)

V Dependiente
(Y2)

La facturacibn de energia
eléctrica de ELECTROCENTRO
a la institucion (Y2)

Fuente: Elaboracion Propia

1.4.5. Operacionalizacion de las Variables de las Hipétesis.

Identificadas las variables de las Hipétesis la investigacion dio paso

a reformular las hipo6tesis con sus variables. Como a continuacion se

exponen:
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1.4.5.1.

1.4.5.2.

1.4.5.3.

Operacionalizacion de las Variables de la Hip6tesis General

El protocolo de prueba, que determinard que hay una
incidencia que afecta la facturacién de energia eléctrica. (X), permite
la cuantificacion de las pérdidas que se producen por el
transformador de 500 KVA, por el sobredimensionamiento de su uso
por SENATI (Y1), gue se manifiesta en la facturacion de
energia eléctrica emitida por ELECTROCENTRO a la institucion
(Y2).

Operacionalizacion de las Variables de la Hip6tesis Especifica 1

El protocolo de prueba, que aplicé la prueba en vacio y
determinara que una incidencia que afecta la facturacion de energia
eléctrica a la institucién (X), logra, cuantificar las pérdidas que se
estan produciendo en el nicleo del transformador de 500 KVA, por
el sobredimensionamiento de su uso por SENATI (Y1), se
manifiestan, La facturacion de energia eléctrica de
ELECTROCENTRO a la institucién (Y2)

Las operacionalizaciones de las variables de las tres
hipétesis por tener la misma estructura causal, de variables
Independientes (X) y dependientes (Y), pueden representarse en la

siguiente figura:
Operacionalizacién de las Variables de la Hipotesis Especifica 2

El protocolo de prueba, que aplicé la prueba en
cortocircuito y determinara que una incidencia que afecta la
facturacion de energia eléctrica a la institucion (X), logra, cuantificar
las pérdidas que se estan produciendo en el cobre del transformador
de 500 KVA, por el sobredimensionamiento de su uso por SENATI
(Y1), se manifiestan, La facturacion de energia eléctrica de
ELECTROCENTRO a la institucién (Y2)

Las operacionalizaciones de las variables de las tres

hipotesis por tener la misma estructura causal, de variables
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Independientes (X) y dependientes (Y), pueden representarse en la

siguiente figura:

Figura 3.Representacion de las hipotesis en su estructura de

1.4.6.

variable

x) |

> (Y2), (Y2)

Fuente: propia

Indicadores de las Variables de las Hipétesis:

Para medir los resultados se determina los siguientes indicadores de

las variables de las hipotesis, que se exponen en el siguiente cuadro.

Tabla 2.Indicadores de las Variables de las Hipoétesis

Hipotesis

Variable

Contenido de v

Indicador de lav

H-General

V-1 (X)

El protocolo de prueba (que
determinara que hay una
incidencia que afecta la
facturacion de energia eléctrica)

Algoritmos de calculo
matematicos para la
aplicacién del
Protocolo

V-D (Y1)

Pérdidas producidas en el
transformador de 500 KVA, por
el sobredimensionamiento de su
uso por SENATI, en su sede de
Huancayo:

Resultados de la
aplicacion del
Algoritmos de calculo
matematicos.

V-D (Y2)

La facturacion de energia
eléctrica de ELECTROCENTRO
a la institucion

Resultados de la
aplicacién del
Algoritmos de calculos
matematicos,
traducidos a soles.

Hl
especifica
1

V-1 (X)

El protocolo de prueba, (que
aplicé la prueba en vacio y
determinara que una incidencia
gue afecta la facturacion de
energia eléctrica a la institucién)

Algoritmos de calculos
matematicos para la
aplicacion del
protocolo

Pérdidas que se  estan
produciendo en el nudcleo del
transformador de 500 KVA, por

Resultados de la
aplicacion del
Algoritmos de calculos
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el sobredimensionamiento de su

matematicos

V-D (Y1) uso por SENATI aplicados al problema
Se manifiestan, en la facturacién | Resultados de la
de energia eléctrica aplicacion del
Algoritmos de célculos
V-D (Y2) matematicos
aplicados al problema
convertidos a soles.
El protocolo de prueba, (que | Algoritmos de calculos
aplico la prueba en cortocircuito | matematicos para la
H V-1 (X) y determinara que una incidencia | aplicacién del
' que afecta la facturacion de | protocolo
especifica energia eléctrica a la institucién)
2
Pérdidas que se estan | Resultados de la
produciendo en el cobre del | aplicacion del
transformador de 500 KVA, por | Algoritmos de célculos
V-D (Y1) el sobredimensionamiento de su | matematicos
uso por SENATI aplicados al problema
Se manifiestan, en la facturacion | Resultados de la
de energia eléctrica aplicacion del
Algoritmos de calculos
V-D (Y2) matematicos

aplicados al problema
convertidos a soles.

Fuente: Propia
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La presente tesis es inédita por su problematica y su contenido, sin embargo, se
debe considerar como precedentes, al abordar temas similares, las siguientes

investigaciones:
2.1.1. Investigaciones del &mbito Local, Regién Junin

e “Evaluacion de las pérdidas en transformadores de distribucién bajo
condiciones de operacion”. Tesis realizada por Joel Yupanqui Hurtado,
para optar el titulo profesional de Ingeniero Electricista, en la Universidad
Nacional del Centro, Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica, el
afio 2010. La investigacion analiza los transformadores de distribucion,
en condiciones de carga, teniendo en cuenta la necesidad de realizar
una adecuada seleccion de las capacidades de los transformadores de
distribucion, motivado por la inversién de elevadas sumas en generacion
eléctrica y para minimizar las pérdidas en los transformadores de
distribucion. Tiene por finalidad hacer una evaluacion técnico econémico
de las pérdidas que causan los transformadores de distribucion de un

sistema eléctrico. (3)
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2.1.2. Investigaciones del &mbito Nacional, Pera.

e “Calculo de pérdidas en el diseiio del nucleo de un transformador de
distribucion aplicando el método de los elementos finitos” Investigacion
realizada por Jorge Zufiiga Bustamante, para optar el titulo profesional
de Ingeniero Electricista, en la Universidad Nacional de San Agustin de
Arequipa, Facultad de Ingenieria de Produccién, Escuela Profesional de
Ingenieria Eléctrica, el afio 2016. La investigacion trata del calculo de
pérdidas en el hierro del nacleo de un transformador, con la aplicacién
del calculo numérico, con el método de los elementos finitos, trata de
aportar un sistema de calculo a la ingenieria eléctrica, el método de
elementos finitos aplicado a campos electromagnéticos con la ecuaciéon
de difusién en H, para establecer las pérdidas de potencia de hierro del
transformador. Para la investigacion se utiliz6 un transformador de
distribucion trifasico de 50 KV, sumergido en aceite. La investigacion
sera de gran ayuda en el campo industrial para las empresas dedicadas
al disefio de transformadores porque podran disefar prototipos de
nucleo de transformadores sin necesidad de construirlos. El aporte de la
tesis es dar la opcién éptima para el disefio del transformador mediante

03 modelos adicionales, con resultados veridicos. (4)

o “Pérdidas de transformadores de distribucion bajo condiciones de
operacion”. Tesis presentada por Jackson Colver Santander Flores y
Edmundo Armando Pozzo Silva, para optar el titulo profesional de
Ingenieros en Energia, en la Universidad Nacional del Santa, Facultad
de Energia, Escuela Académica Profesional de Ingenieria en Energia, el
afio 2011. La tesis tiene por fin hacer una evaluacion técnica de las
pérdidas en los transformadores de distribucion. La metodologia
utilizada fue recopilar informaciéon de mediciones del funcionamiento de
los transformadores de distribucion efectuados por la empresa
ELECTROCENTRO S.A. conjuntamente con la empresa ICE S.A. para
después analizar los valores obtenidos y verificar si estdn en los
margenes establecidos. Con los resultados, la tesis, propone soluciones

para reducir las pérdidas. Se logra identificar cuales son las pérdidas que
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se dieron en los transformadores de distribucion, como son las pérdidas
por dispersion, pérdidas en el cobre, pérdidas por calentamiento y
pérdidas a plena carga. La tesis concluye, que la corriente pico en el
sector residencial es de 25.638 Amp. Alcanzada a las 8 pm de la
subestacion de Jesus Maria S.E. que esté en el margen de las corrientes
normalizadas para sectores residenciales. (5)

2.1.4. Investigaciones del ambito Internacional, México.

e Procedimiento de pruebas eléctricas y fisico- quimicas para la
aceptacion de transformadores de distribuciéon en media tension. Tesis
realizada por: Elizabeth Gama A., Aline Vega A y Ricardo Garcia H para
optar el titulo profesional de ingenieros Eléctrico Electrénico, en la
Universidad Nacional Autbnoma de México, Facultad de Ingenieria, el
afio 2015. La tesis tiene la finalidad de encontrar los factores que
componen un plan de mantenimiento para un transformador de
distribucion en media tension, para realizar pruebas eléctricas y fisico —
guimicas. La tesis con la realizacién de este plan, plantea una guia

destinada a la realizacion de pruebas eléctricas y fisico-quimicas. (6)
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Conceptos basicos de electromagnetismo

Desde tiempos antiguos se creia que la electricidad no tenia relaciéon
con el magnetismo que era fendmenos diferentes, hasta que se hicieron los
estudios respectivos y dirilamos que entre la electricidad y el magnetismo
existe una vinculacién o relacion, esta es el electromagnetismo.

Esta rama de lafisica que une y estudia los
fendmenos eléctricos y magnéticos, Michael Faraday fue quien presenté los
principales fundamentos y James Clerk Maxwell fue quien los formul6é por
primera vez de manera completa en el afio 1865. consta de
cuatro diferenciales vectoriales que interactia el campo eléctrico, y el

magnético.

2.2.1.1. Campo magnético
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2.2.1.2.

2.2.1.3.

2.2.1.4.

Es una conclusion matematica entre la influencia magnética de
las corrientes eléctricas y de los materiales magnéticos. Se mueve
transitoriamente de norte a sur. Se calcula por la ley de biot. También
diriamos que es é&rea en la que una carga eléctrica al
desplazarse con una velocidad, esta experimenta el efecto de una

fuerza perpendicular.

Flujo magnético

Esta sinbolizada por la letra griega fi ®, es una unidad de
medida de la cantidad de magnetismo, y se obtiene a través de la
relacion del campo magnético. ElI campo magnético esta
representado por lineas de fuerza, a esta cantidad de estas lineas se
les llama flujo magnético y sus unidades son:

e ElWeber (Wb) en el sistema internacional

e el Maxvelio (Mx) en el c.g.s

Densidad de flujo

Cantidad de lineas de fuerza que pasan una superficie de forma
perpendicular, estd denotada como B, en otras palabras, es el flujo
magnético por unidad de area de una seccion normal a la direccién
del flujo, se mide en webers por metro cuadrado, pero en el sistema

internacién sus unidades son:

e LaTesla(T).

e El Gauss (GS).

La relacién existente entre ambas unidades 1T = 10* GS

FUERZA MAGNETOMOTRIZ
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2.2.1.5.

2.2.1.6.

2.2.1.7.

Una bobina al generar lineas de fuerza en un circuito
magnético, a esta capacidad llamaremos fuerza magnetomotriz en
donde a mas intensidad de la corriente que fluya esta fuerza
aumenta. Su unidad equivalente de medida de la FMM es el ampere-
espira que se representa por (A-esp). Es capaz de crear el nimero
de lineas del campo magnético que pasa un espacio entre dos
puntos de un circuito magnético.

Para la creacion de electroimanes de gran potencia, se
requieren fuerzas magnetomotrices de gran escala. Se necesitaria
bobinas inductoras con bastantes vueltas oespiras que pasaran una

fuerte intensidan de corriente y utilizando superconductores.

Intensidad de campo magnético

Al hablar de intensidad del campo en una bobina, afirmamos
que esta dependera de aquella fuerza magnetomotriz (NI), nos
indicard la intensidad con cuenta un campo magnético, pero cuanto
mas larga este la bobina inductora las lineas de campo estan mas

dispersas y entregaran una intensidad débil.

Magnetizacion de los materiales

Existen en la naturaleza algunos materiales conocidos que
tienen propiedades magnéticas las cuales se pueden detectar
facilmente como el niquel, hierro, cobalto y sus aleaciones a las que

llamaremos imanes.

Existe una densidad entre momentos dipolares magnéticos que
son magnetizados por el metal, un método de separaciéon que se

lleva a cabo cuando uno de sus grupos es el ferromagnético.

Saturacion magnética
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2.2.1.8.

2.2.1.9.

2.2.1.10.

2.2.1.11.

Es el efecto que se presenta en algunos materiales magnéticos,
como su mismo nombre dice el material llega a saturarse
magnéticamente, es decir alcanzo su punto méaximo de para poder
generar un campo magnético, cuando en la magnetizacion del
material no se presenta aumento. Es el punto de maxima imantacion
de un material, a partir del cual, por mas que se afiada la excitacion
magnética sobre la aplicada, si sus momentos polares ya han sido

totalmente rectificados su campo magnético no avanzara.

Histéresis magnética

La capacidad de unmaterial para poder conservar
sus propiedades fisicas, en maquinas eléctricas como son los
transformadores y motores existen la perdida producida por este
efecto, para evitar se reducen el material ferromagnético en laminas
de muy poco espesor, para que a resistencia que ofrece la histéresis

sea menor.
Permeabilidad magnética

Propiedad de una sustancia o medio para atraer y dejar pasar
a través de material flujo magnéticos, la cual esta representada por
la relacién existente entre la induccion magnética y la intensidad de

campo magnético que aparece en el interior de este material.(7)
Reluctancia magnética

La resistencia que éste presenta algunos materiales al paso de
un flujo magnético cuando es movido por la fuerza de un campo

magnético. (8)
Circuito magnético

A ligual que en un circuito eléctrico existe el circuito magnético,
donde existe una fuerza magnetomotriz una reluctancia para que
pueda pasar las lineas de campo magnético se hallan trazando un

camino cerrado.
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2.2.2. El transformador trifasico

Magquinas eléctricas de tipo estética que se encargan de transformar el
nivel de voltaje en otro, Son frecuentemente utilizados en transporte al elevar
el nivel de voltaje permitiendo el transporte de energia pueda recorrer
grandes distancias. En distribuciéon ya que se necesita reducir la energia
eléctrica para los usuarios finales, y tiene la ventaja de aislar un circuito

eléctrico de forma magnética. (9)

A) Principio de funcionamiento

Gracias a la induccion electromagnética, en el primer devanado
la energia eléctrica es convertida a magnetismo de tipo variable por la
frecuencia de trabajo, en el segundo devano esta energia magnética
pasa a convertirse en energia eléctrica manteniendo la frecuencia de

origen.
B) Ley de lenz.

La ley de Lenz agrupa aquellos cambios fisicos que se producen
en el campo eléctrico al pasar corriente sobre un conductor eléctrico
cambiando el sentido del flujo magnético, y ademas afirma que al
someter a un voltaje a un alambre de cobre generan una fuerza
electromotriz (FEM) , este genera un campo magnético que se opone

al sentido de la corriente lo origin®.

2.2.3. El transformador real

Como todo maquina no es 100% eficiente este tienes pérdidas para
transmitir potencia y son de dos tipos: pérdidas en el nucleo (pérdidas por
histéresis, corriente de Foucault) y pérdidas en el cobre (pérdidas producida

por efecto joule)(7)

A) Pérdidas en el nucleo
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Ademas, conocidas como perdida en el Hierro son aquellas
pérdidas que se dan por la mutacion de energia eléctrica a magnética
y al revés, Esta se puede saber por medio de la prueba en vacio.
Ademas, son la suma de las pérdidas por corriente histéresis y
corrientes parasitarios corrientes Foucault.(5)

Corrientes de histéresis: la histéresis es la propiedad del material
para conservar sus caracteristicas fisicas en otras palabras es la
oposicion, a comportarse con un efecto magnético. Para poder evitar
estas pérdidas se lamina el nucleo del transformador con chapas de

0.35 mm y barnizadas para poder reducir este tipo de pérdidas.

Corrientes de Foucault: Esta corriente se produce por el cambio
que produce un corriente alterna dentro de las chapas, cuando una
corriente pasa a través de un conductor que envuelve un ndcleo
laminado se convierte en un electroiman. Y este electroiman, al
momento que la corriente deja de para esta conserva el magnetismo
gue produjo conociendo como reluctancia magnética, y cuando ingresa
la corriente en el otro sentido este genera un choque de campos
magnéticos que genera un corriente, y este a su vez una pérdida de
potencia, como en el Peru la frecuencia es de 60 Hz quiere decir que
la corriente cambia de sentido 60 veces en un segundo, produciéndose
pérdidas.(6)

B) Pérdidas en el cobre

Suma de aquellas potencia producidas por el efecto joule, dentro
del transformador , tanto el bobinado primario como el secundario
estan compuestas por un alambre de cobre, como se sabe que ningdn
conductor por bueno que sea es 100% conductivo este tiene un
resistencia , entonces el bobinado del primario y secundario tiene un
resistencia, esta resistencia cuando funciona en condiciones normales
al pasar la corriente consumira un voltaje , y una potencia , a esto se

le considera perdida en el cobre .

Para poder determinar este valor el lado de alta o baja tension se
puede someter con un a un voltaje, y poner el otro lado en corto circuito,
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y se instala un vatimetro que ayudara a la leer la pérdida en unidades
de watts. Y esta corriente que pasa que se somete se le llama corriente
de corto circuito. Y a la potencia de corto circuito. Que determina
cuanto es la pérdida, se considera que el voltaje de corto circuito debe
ser de 2- 12% el voltaje nominal.(9)

C) Ensayos en vacio del transformador

Consiste en alimentar el lado primario y el secundario en vacio y
midiendo los pardmetros. Esta prueba es un método muy utilizado,
porque de ella se pueden obtener diferentes pardmetros eléctricos del
transformador, ademas ver las pérdidas producidas en el nucleo.

D) Ensayos en cortocircuito del transformador

Consiste en alimentar el lado primario con una tensién de 2% a
12% la tensién nominal y cortocircuitar el secundario(7)

E) Eficiencia en el transformador

También llamado rendimiento y se da de la diferencia de potencia
de salida entre la potencia de entrada (7)

2.2.4. Célculos de pérdidas

A) Calculo de la tensién de cortocircuito de un transformador
_ Vice
U, = —<x100% (10)
Vin
B) Calculo de las pérdidas en el cobre

Pcc=Icc X Vce (10)

C) Calculo de las pérdidas en el nucleo

P nucleo =Vn X In (7)

D) Corrientes de corto circuito en una falla
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Icc= Pcc / Ve (7)

E) Determinacion de la eficiencia del transformador

N= P salida / P entrada (7)

2.3. Definiciones de términos utilizados en la investigacion:
2.3.1. transformador de distribucién dyn5 10 kv/380 + n

Los transformadores se definen como maquinas eléctricas de tipo
estaticas, utilizadas para el transporte de energia, el transformar energia y
aislar un sistema, no siempre es muy eficiente y se dice que UL U2 = I1 2
(p1 = ¢2) Donde: Ul, U2: Tensién nominal en el primer y segundo
arrollamiento respectivamente 11, 12: Corriente en el primer y segundo
arrollamiento respectivamente(7)

2.3.1.1. Caracteristicas

Es un transformador cuenca con el ya de alta en conexiéon Delta con
un voltaje de 10KV, y el lado de Baja Tension en conexién estrella con un
indice horario de 150° de desfase y cuenta con un voltaje de 380/ 220 v, ya

que cuenta un punto comun.

23



Figura 4.Acoplamiento de Transformador Dyn5
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Fuente: propia

2.3.1.2. Normas de fabricacién

Para poder garantizar el control de calidad en su proceso de
fabricacion del transformador de distribucion existen varios tipos de normas
IEC, ANSI, IEE, NEMA, etc. Pero los méas utilizados para Per( son las
siguientes normas IEC 60076 POWER TRANSFORMERS, NTP 370.002
TRANSFORMADORES DE POTENCIA. (3)

2.3.2. Prueba en vacio

Prueba en vacio, esta prueba es para poder determinar las pérdidas
en ndcleo, que son producidas por pérdidas de histéresis y corriente
Foucault. consiste en dejar el libre el lado de baja tensién o viceversa, los

consumido por el vatimetro es la perdida.(6)
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Figura 5.Prueba en vacio

2.3.3. Prueba de corto circuito

2.3.4.

Fuente: propia

Es aquella prueba para poder ver las pérdidas en el cobre, producidas

por el efecto joule.(6)

Figura 6.Prueba en vacio
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Protocolo de pruebas

Fuente: propia

Para poder garantizar que el producto esté en condiciones de

operacion se imprime un documento que especifica qué pruebas se

realizaron en el transformador a este se le conoce como protocolo de

pruebas. Las pruebas consisten basicamente en dos tipos de pruebas mas

importantes(6)

Pruebas de Tipo.
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Verifican caracteristicas principales del transformador, por lo

cual tendr& ser acreditadas por una entidad certificada en el pais.

¢ Pruebas de Rutina

En estas pruebas por lo general deben realizarse lo siguiente:

prueba de relacién de transformacion: se verifica la relacion de

transformacién en cada uno de los taps, debe coincidir con la placa

impresa y tiene que tener un error de relacion +/- 5%.

v

AN NN

Medida de resistencia de los arrollamientos: estos se realizan en
alta tension y baja. Se mide entre Linea a linea (U-V, V-W, W-U).
Medida de rigidez dieléctrica del aceite; como se sabe el aceite
del transformador cumple la funcién de aislar y refrigerar,
entonces tiene que tener una rigidez dieléctrica alta para poder
trabajar adecuadamente.

Prueba en vacio.

Prueba de corto circuito.

Medida de la resistencia de aislamiento: Con megometro
Sobrecarga aplicada a frecuencia Industrial, el lado de Alta
tension y media con masa aplicado una sobre tension por un
corto periodo de tiempo y el la de alta y baja de la misma forma.

Prueba de Fuente propia.

2.3.5. Consumo de energia eléctrica

El consumo de energia de un usuario, se refleja en un recibo de

facturacion de energia eléctrica dada por una empresa distribuidora, quien

asigna un namero de suministro y esta dependera de la opcion tarifaria que

se encuentre el usuario, en este caso el SENATI cuenta con la opcién

tarifaria MT3, y la empresa distribuidora es Electrocentro S.A. y nimero de
suministro n°® 79673310.

Y también se debe considerar Horas Punta y fuera de punta, porque

la facturacion Energia Eléctrica de hora que consume.

v
v

horas punta (entre las 18:00 — 23:00 horas)

fuera de las horas punta (horas no comprendido en horas punta)
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(Para mayor informacién sobre el costo de la energia eléctrica visitar

la

siguiente

pagina.

http://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-

tarifaria/pliegos-tarifarios/electricidad/pliegos-tarifiarios-cliente-final.)

2.3.6. Tarifa eléctrica mt3

Las tarifas eléctricas son fijadas por la Comision de Tarifas GART
(Gerencia Adjunta de Regulacion Tarifaria) del OSINERGMIN, quien

aprueba las tarifas eléctricas, y segun la resolucidon de consejo directivo

organismo supervisor de la inversion en energia y mineria OSINERGMIN n°

206-2013-0OS/CD, que aprueba la norma “Opciones Tarifarias y Condiciones

de Aplicacién de las Tarifas a Usuario Final”, vigente desde el 01 de

noviembre de 2009. Se describe en el articulo 5° referente a MT3:(11)

Tabla 3.0pcién Tarifaria, Sistema de Medicion y Cargas de Facturacion

Potencia: Maxima del mes
Medicion de energia reactiva
Modalidad de facturacion de
potencia activa variable.
Calificacion de potencia:

P: Usuario presente en punta
FP: Usuario presente fuera de
punta

Opcién Sistema y parametros de Cargos de facturacion
tarifaria medicion
a)Cargo fijo mensual.
MT3 Medicibn de dos energias | b)Cargo por energia
activas y una potencia activa | activa en horas de
(2E1P) punta.
Energia: Punta y fuera de Punta | c)Cargo por energia

activa en horas fuera de
punta

d)Cargo por energia
activa en horas fuera de
punta

e)Cargo potencia activa
de generacién

f)Cargo por potencia
activa por uso de las
redes de distribucién
g)Cargo por energia
reactiva

Fuente: Propia

e Consumo de energia activa

Segun la norma n° 206-2013-OS/CD del OSINERGMIN

“Opciones Tarifarias y Condiciones de Aplicacion de las Tarifas a

Usuario Final”, Articulo 11°; La facturacion por energia activa, se
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obtiene de la multiplicacion de la Energia activa expresado en
Kilowatts-hora (Kw.h) por el respectivo cargo unitario, segun
corresponda el precio de la energia en horas de punta y fuera de
punta en la barra equivalente de media tensién (S/. /kwW.h) .(11)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacién

El método para alcanzar los objetivos y comprobar las hip6tesis planteadas en
el nivel de proyecto de la investigacion es el estadistico descriptivo en relacién a la
poblacién establecida compuesto por los recibos de energia eléctrica emitidos, vy,
de andlisis de contenido en relaciébn a los instrumentos se utiliza pruebas
matematicas de la ciencia eléctrica, asi, correlacionando con la poblacion la tesis
establece y determina las pérdidas econdémicas, correspondiente al problema
planteado. Siendo el alcance de la investigacion explicativo causal, en relacion a
los resultados, porgue se determina y explica por las causas develadas por el
estudio de las pérdidas econémicas implicitos en los recibos del gasto del consumo
de energia eléctrica emitidos por ELECTROCENTRO.

3.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion efectuado, conforme el sistema de constructos de

la metodologia de la investigacion es el siguiente:

3.2.1. Enfoque de la Investigacion.
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3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

El enfoque metodolégico de la investigacion corresponde al
cuantitativo — deductivo, conforme a este enfoque se ha utilizado un marco
tedrico cientifico, en base a ello se ha planteado el problema, los objetivos,
se ha deducido las hipétesis y se ha utilizado el método estadistico e

instrumentos de andlisis cuantitativos.

Tipo de Investigacion.

La tesis ha concretado un tipo de investigacién no experimental, por
la estructura de las variables y el método de tratamiento de datos, no se ha
efectuado pruebas experimentales, sino, sin afectar ni alterar el objeto se ha

concretado los objetivos de la investigacion.(12)

Alcance de la Investigacion.

El nivel o alcance de la investigacion corresponde al explicativo
causal, sobre la base del &mbito de la ciencia aplicada. La tesis revela y
explica el problema técnico de los transformadores eléctricos en el SENATI,

por sus causas.
Clase de Investigacion.

Por el periodo de tiempo de la investigacion se debe considerar de
clase transversal, es decir, los tres afios asumidos para el estudio no lo
hacen longitudinal, y se deben asumir como un corte en el tiempo, para la

investigacion. (12)
Método del tratamiento de la informacion.

La tesis, establecida la muestra estadistica de la poblacion, para el
tratamiento de la informacion utiliza el método de analisis de contenido,

mediante pruebas matematicas.

El disefio de la investigacion se expone en el siguiente cuadro:
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Tabla 4.Disefio metodoldgico de la Investigacion

METODOLOGICO

No Elemento del disefio Elemento del disefio de la
investigacion
1 | ENFOQUE Deductivo — Cuantitativo, por su marco

tedrico, hipotesis y método.

2 | TIPO DE INVESTIGACION

No experimental, no afecta el objeto, y no
realiza programas experimentales en su
objeto.

3 | ALCANCE DE
INVESTIGACION

LA

Su nivel alcanzado es Explicativo
Causal, explica mediante la ciencia
aplicada, las causas del problema,

4 | CLASE DE | Por el periodo de tiempo del estudio se
INVESTIGACION considera un corte transversal en el
objeto.
5 | METODO DEL | Corresponde al andlisis de contenido,
TRATAMIENTO DE LOS mediante instrumentos matematicos de
medicion.
DATOS

Fuente: Elaboracién propia

3.3. Poblaciéon y muestra

La poblacion de la investigacion se establece en base al criterio del gasto de la

Para efectos de estos criterios se establece como base para el gasto y las

energia eléctrica por la institucion objeto del estudio el SENATI, en correlacién con
el criterio tiempo, en unidades mensuales, que corresponde a los cobros por

consumo de energia eléctrica de la empresa ELECTROCENTRO.

unidades de tiempo, la energia eléctrica del transformador de potencia de la SS.EE.
del SENATI Huancayo, Marca FASETRON, tipo BAT500K0 de 500KVA, y sistema
10kV/0.38kV + N ubicada en Jr. Los conquistadores N° 1320 del distrito de el tambo,
provincia de Huancayo, con el codigo de suministro 79673310 de la empresa
distribuidora ELECTROCENTRO S.A,, tipo de tarifa MT3. En base a estos criterios




se establece la poblacion en general de la investigacion, la poblacién objetivo de la

investigacion, la muestra de la poblacién y las unidades de analisis.

El siguiente cuadro expresa la poblaciéon en general de la investigacion

Tabla 5.Poblacion de la Investigacion

NUmero de recibos
de consumo de
energia

Periodicidad mensual
de la medicién del
consumo

Cantidad del
consumo energia
eléctrica en
unidades de kwh

Cantidad del costo
econémico del
consumo de energia
en soles,

Emitidos por la
empresa
Electrocentro

Periodo de la
investigacion 2 afios

Cantidad de
consumo en el
periodo de la
investigacion.

Cantidad del costo
econdmico en soles
del consumo de
energia en el periodo
de estudio

Fuente: Propia

3.3.1. Poblacion Objetivo de la Investigacion.

La poblacién objetivo de la investigacion, representada en los recibos
de suministro de la empresa de ELECTROCENTRO al SENATI sede

Huancayo. se constituye conforme los siguientes criterios de exclusién e

inclusion. El criterio de exclusién es del tiempo y facturacion no comprendida

en el periodo de tiempo determinado por el estudio, asi, todo el tiempo en

sus unidades mensuales que no se incluyen en el periodo de la investigacion

quedan excluidos, El criterio de inclusién es el tiempo de consumo de la

energia eléctrica por SENATI, sede Huancayo, y su costo expresado en la

facturacion mensual por la empresa ELECTROCENTRO. Los siguientes

cuadros exponen la poblacion objetivo:

Tabla 6.Poblacion de la Investigacion en base a Consumo en cantidad
mensual o por mes de energia

N | Periodo
2017

PHP PHF
consum | consum
o (KW) | o (KW)

EAT ER Demanda
consumo consumo energética
(KW-H) (KVAr -H) | S (KVA-h)
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1 2017/1 | 16.6363 | 15.8182 | 4,254.5412 2,454.5430 | 4,911.8125
2 2017/2 | 40.3636 | 43.0909 | 8,209.0827 5,945.4486 | 10,135.9458
3 2017/3 | 48.0000 | 48.0000 | 11,972.7153 | 8,318.1735 | 14,578.6804
4 2017/4 | 45.8181 | 44.1818 | 9,409.0815 7,336.3563 | 11,931.1751
5 2017/5 | 48.0000 | 45.2727 | 11,154.5343 | 8,236.3554 | 13,865.8280
6 2017/6 | 47.7272 | 45.8181 | 10,609.0803 | 7,936.3557 | 13,249.0878
7 2017/7 | 39.8181 | 33.0000 | 5,836.3578 3,490.9056 | 6,800.6981
8 2017/8 | 43.0909 | 42.5454 | 10,118.1717 | 7,281.8109 | 12,466.0406
9 2017/9 | 46.6363 | 40.3636 | 10,090.8990 | 7,499.9925 | 12,572.8330
10 | 2017/1 | 49.6363 | 45.2727 | 10,009.0809 | 7,663.6287 | 12,606.0662
0
11 | 2017/1 | 56.1818 | 53.1818 | 9,927.2628 8,372.7189 | 12,986.6458
1
12 | 2017/1 | 52.9090 | 50.1818 | 6,190.9029 5,181.8130 | 8,073.3181
2
TOTALES 534.817 | 506.727 | 107,781.710 | 79,718.102 | 134,178.131
6 0 4 1 3

Fuente: Propia

Tabla 7.Poblacién objetivo de la investigacion Afio 2017, en base al
consumo recibos costo econémico mensual

Otros

gastos,
No | Periodo Energia Energia Energia alumbrado | Total recibo

actv. activa reactiva publico,

2017 IGV, costo

de

generacion
1 2017 /1 S/200.34 S/294.94 S/73.25 S/2,441.67 | S/3,010.20
2 2017/2 S/321.36 S/883.91 S/138.97 | S/3,573.06 | S/4,917.30
3 2017/3 S/617.44 | S/1,306.86 | S/179.20 | S/4,073.60 | S/6,177.10
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4 2017/4 S/601.64 | S/1,306.36 | S/196.69 | S/3,277.91 | S/5,382.60
5 2017/5 S/601.64 | S/1,306.36 | S/196.69 | S/3,461.91 | S/5,566.60
6 2017/6 S/314.57 | S/1,270.69 S/77.39 S/2,837.30 | S/4,499.95
7 2017/7 S/500.50 | S/1,749.48 | S/229.50 | S/3,361.72 | S/5,841.20
8 2017/8 S/582.86 | S/1,744.20 | S/182.44 | S/3,665.60 | S/6,175.10
9 2017/9 S/557.75 | S/1,950.87 | S/226.15 | S/4,011.43 | S/6,746.20
10 | 2017/10 S/537.84 | S/1,912.94 | S/212.34 | S/3,945.88 | S/6,609.00
11 | 2017/11 S/422.97 | S/1,530.45 | S/182.56 | S/3,673.32 | S/5,809.30
12 | 2017/12 S/204.12 S/718.00 S/66.69 S/1,677.19 | S/2,666.00

TOTALES | S/5,463.03 | S/15,975.06 | S/1,961.87 | S/40,000.59 | S/63,400.55

Fuente: Propia

3.3.2.

Poblacion y Muestra.

Siendo la poblacion el consumo de la Energia Eléctrica del

transformador de potencia de la Subestacién del SENATI sede Huancayo,

determinada en unidades de consumo mensual, expresados en las facturas

de consumo de energia eléctrica emitidas por la empresa distribuidora

ELECTROCENTRO. Al determinar a cada mes de consumo como una

unidad de la poblacién, por dar el nimero relativamente pequefio de la

poblacion compuesta de 12 unidades, correspondiente al afio 2017, no ha

sido necesario determinar una muestra estadistica, tampoco una seleccion

aleatoria del tamafio de la muestra. De tal modo que la investigacion asume

el 100 % de la poblacién.

3.3.3. Unidad de Andlisis de la Poblacién
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La unidad de observacion es SS.EE. del SENATI Huancayo, con
caracteristicas del transformador de potencia es de 500 KVA, y sistema
10kV/0.38kV + Ny esté ubicada en Jr. Los conquistadores N° 1320 del distrito
de el tambo, provincia de Huancayo. Cuenta con el cddigo de suministro
79673310 de la empresa distribuidora ELECTROCENTRO S.A,, tipo de tarifa
MT3 .

3.4. Técnicas e instrumentos de la recoleccién de datos
3.4.1. Técnicas de Recolecciéon de datos

Los datos requeridos por la investigacion se han obtenido
recopilando los recibos o facturas emitidas por la empresa de
ELECTROCENTRO a SENATI sede Huancayo, organizando por meses su
contenido, conforme los requerimientos de la investigacion, en matrices

correlativas.
3.4.2. Instrumento Para Recoleccién de Datos

La recoleccion de los datos ha requerido de un instrumento
consistente en un cuestionario con preguntas cerradas, para obtener datos
duros, a la poblacion de la investigacion, es decir, a las 12 unidades de
andlisis, correspondientes a cada mes, desde enero hasta diciembre del afio
2017, en cada recibo emitido por la empresa ELECTROCENTRO, a la
institucion de SENATI sede Huancayo, por consumo de energia eléctrica, a
cada unidad, Ver anexo figura 21.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacién
4.1.1. Premisas

A) El SENATI y su sede de Huancayo

El servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial,
es una institucion superior de formacién profesional y capacitacion
para la industria, EIl SENATI se fundé en 1961, por la sociedad
nacional de industrias, y desde entonces contribuye con el pais

formando y capacitando jévenes que contribuyen a la sociedad.

SENATI cuenta con 83 Sede, entre centro de formacion
Profesional (CFP) y unidades de capacitacion Profesional (UCP) en
todo el pais, siendo El SENATI CFP HUANCAYO, uno de los centros
profesionales ubicada en la ciudad de Huancayo. Ubicada en el Jr.

Las violetas N°- El tambo
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Tabla 8.Informacion del SENATI

RUC

20131376503

Razé6n social

SERVIC NAC DE ADIESTRAM
EN TRABAJ INDUST

Nombre comercial

SENATI

Condicioén

Activo

Actividad comercial

Ensefianza superior

Principal
Ciiu 80309
Fuente: SENATI (2018)
B) Premisas El Transformador de Potencia del SENATI

El SENATI contaba tiene una subestacion de 500 KVA
10/0.38-0.23 KV y, ingresando en funcionamiento el 16/12/15.

Tabla 9.Datos del Transformador de potencia del SENATI

N° Caracteristicas Unidad Valor

1.0 | Datos generales

1.1 | Fabricante FASETRON -
BAT500K0

1.3 | Numero de arrollamientos 2

1.4 | Altitud de instalacion msnm 3200

2.0 | Datos nominales y

caracteristicas

2.1 | Frecuencia nominal Hz 60

2.2 | Potencia nominal ONAN KVA 500

2.3 | Alta tension nominal en vacio KV 10+-2X2.5%

2.4 | Baja tension nominal en vacio KV 0.400 - 0.230

2.5 | Nivel de aislamiento alta tension
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C)

Tension de
sostenimiento al impulso
1.2/50 del aislamiento
externo

Kvp

150

Tensiéon de
sostenimiento al impulso
1.2/50 del aislamiento
interno

Kvp

125

Tension de
sostenimiento externa a
la frecuencia industrial

Kv

50

Tension de
sostenimiento interno a
la frecuencia industrial

Kv

40

2.6

Nivel de aislamiento baja
tensioén y neutro

Tension de
sostenimiento a la
frecuencia industrial

Kv

40

NUmero de bornes

2.7

Grupo de conexién

Dyn5

2.8

Tension de corto circuito a 75° ¢

%

4,0

29

Longitud minima de la linea de
fuga del aislador pasatapas de
alta tensién (fase-tierra)

mm

625

Fuente. Elaboracién propia

Premisas: El Sobredimensionamiento del Transformador de
Potencia del SENATI

En este punto se pretende describir la Estimacion de la

demanda en base al prondstico adecuado, se demuestra el sobre

dimensionamiento del transformador y se calcula transformador

adecuado segun los datos historicos.(9)
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Figura 7.Demanda Energética de Potencia Aparente
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Fuente: propia

El SENATI desde su remodelacion de la subestacion ha
crecido su demanda energética a medida que aumenta la

poblacion, tiene una linea de tendencia de tipo lineal.
y =114.29x + 9112

Se puede deducir que tiene un crecimiento mensual del
1.23874277%, y un crecimiento anual de 14.86491 %

En funcién a la maxima demanda aparente de potencia
instalada registrada por el analizador, se proyecta los 20 afios,

teniendo una proyeccion de:

Tabla 10.Demanda Proyectada hacia 20 afios

~ Demanda
afo

proyectada
1 2018 77.590
2 2019 78.743
3 2020 79.914
4 2021 81.102
5 2022 82.307
6 2023 83.531
7 2024 84.773
8 2025 86.033
9 2026 87.312
10 2027 88.609
11 2028 89.927
12 2029 91.263
13 2030 92.620
14 2031 93.997
15 2032 95.394
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D)

16 2033 96.812
17 2034 98.251
18 2035 99.712
19 2036 101.194
20 2037 102.698
21 2038 104.225

Fuente: Propia

Figura 8.Demanda Proyectada hacia 20 afios

Demanda proyectada hacia 20 afios
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Fuente: Propia

Teniendo una demanda maxima en el 2038 de 104.225
KVA

Sobredimensionado un 30% por seguridad y pérdidas en

el nucleo.
PT = 1.3x104.225 = 135.4925

Conclusién el transformador requerido deberia haber sido

un transformador de 160 KVA como contaba anteriormente

Premisas protocolo de pruebas del transformador:

El protocolo de pruebas fue llevado a cabo en los laboratorios
de FASETRON S.R.L. acorde a las Normas de construccion
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E)

empleadas IEC - 76 ITINTEC 370.002(Disefio, fabricacién, y prueba).
Teniendo como datos del protocolo de pruebas en la figura 16.

Como ya sabemos que un transformador tiene 2 tipos de
pérdidas mas resaltantes: Pérdidas en el ndcleo y pérdidas en el
cobre.

Para las pérdidas en el ndcleo se realiz6 la prueba de vacio
segun el protocolo de pruebas se determiné su prueba en vacio
alimentado por el lado de baja tension 230 voltios y a una frecuencia
de 60 Hz dando como resultado una pérdida de 1025 watts por

pérdidas de Histéresis y corrientes parasitarias o Foucault.

Para las pérdidas de Corto circuito o también conocido
como pérdidas por efecto joule. Se someti6 el transformador segun
el protocolo de pruebas a una tension de cortocircuito de 3.80% esta
de dentro del margen permitido que es de 2 - 12%. Obteniendo una
pérdida a 20 C° de 7852 w. y se considerar este dato por esta tension

de trabajo a temperatura ambiente.

Premisas Costo de facturacion

El costo de la energia Activa en los ultimos afios para la
tarifa MT3, de la empresa distribuido ELECTROCENTRO S.A. hasta

el 04/09/2018 se muestra en el siguiente grafico:

Figura 9.Pliego Tarifario
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Pliego Tarifario Maximo del Servicio Publico de Electricidad de los 3 ultimos afios,
Empresa Electrocentro S.A., Tarifa MT3
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[ Cargo por Energia Activa en Punta (ctm. 5/./kW.h)

[ Cargo por Energia Activa Fuera de Punta (ctm. 5/./kW.h)

Fuente: Propia

Siendo el Cargo promedio de Energia Activa en Punta (ctm.
S/./kW.h) de 22.97 S/./Kw.h,

Y el Cargo por promedio de Energia Activa Fuera de Punta
(ctm. S/./kW.h) de 19.08 S/./Kw.h,

4.1.2. Resultados en Relacion a los Objetivos

41.2.1.

Resultados en Relaciéon al Objetivo General.
El objetivo general fue planteado en términos de:

Determinar y cuantificar las pérdidas que se estan
produciendo por el transformador de 500 KVA, en el
sobredimensionamiento de su uso por SENATI, en su sede de

Huancayo, y sus efectos en la facturacién de energia a la institucion.

Realizada la investigacion este objetivo se ha concretado con

los siguientes resultados.

A) Calculo total de la pérdida en el transformador de 500 KVA:
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Para el célculo de las pérdidas el transformador de 500 KVA
viene hacer la suma de las pérdidas totales del cobre mas el
total de pérdidas del nucleo.(9)

Ptransformador = pérdidas Fe + perdicaSCu Total
Ptransformador =1025w + 1453w

Prransformador = 11703 w = 1.170.3 kw

B) La pérdida del transformador de 500 KVA en soles:

Se calcula la energia mensual (Kw.h) con la siguiente formula, el
tiempo tiene que estar expresado en horas al mes.

E=Pxt

Pero también se considera la Energia en horas punta y fuera de
punta entonces:

EPérdida total-mensual — EPérdida HP—-mensual

+ Epérdida HFP-mensual
Hora punta (18:00 pm — 23: 00 pm) = 5 horas
Horas fuera de punta = 19 horas
Ep¢raiaa Hp—mensuat(kw-h) = Protat péraida (kw) X 5

Epéraida HP-mensual(Kw—h) — 1.1703x 5
= 5.582 Kw — h (diario)

EPérdida HP-mensual(Kw—h) — Ptotal Pérdida (Kw) X 19

Epéraida HP-mensual(Kw—h) — 1.025 Kwx 19
= 22.2357 Kw — h (diario)

Costo total de pérdidas del ntcleo en soles en un dia:
CT = CUx E

Cynup = 0.2227 Soles por Kw
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Cy yrp = 0.1908 Soles por Kw

Cr = Crotarup + Crotal HFP

Cr = Cy upXEpérdida HP-mensual(kw-h)

+Cy HFpXEpéraida HP—mensual(kw—h)
Cr = 0.2227x5.582 (Kw — h) + 0.1908x22.2357 (Kw — h)
Cr=S/. 5.486
Por lo tanto:

Pérdidas enun dia = S/. 5.486

Pérdidas enunmes =S/. 164.571

Pérdidas enun afio = S/. 1974.85

C) La pérdida del nucleo incidencia en la facturacion de energia
eléctrica 2017:

Se analizé todo el periodo 2017 teniendo una incidencia de 3.11

% por pérdidas en el nucleo sobre la facturacion.

Tabla 11.Pérdidas del Nucleo

PERIODO Total Pérdidas | Consumo | Porcentaje
Recibo cobre sin de

mensual pérdidas | Incidencia
2017-01 S/3,010.20 | S/164.57 | S/2,845.63 5.47%
2017-02 S/4,917.30 S/164.57 | SI/4,752.73 3.35%
2017-03 S/6,177.10 S/164.57 | S/6,012.53 2.66%
2017-04 S/5,382.60 S/164.57 | S/5,218.03 3.06%
2017-05 S/5,566.60 | S/164.57 | S/5,402.03 2.96%
2017-06 S/4,499.95 | S/164.57 | S/4,335.38 3.66%
2017-07 S/5,841.20 S/164.57 | S/5,676.63 2.82%

44




41.2.2.

2017-08 S/6,175.10 S/164.57 | S/6,010.53 2.67%
2017-09 S/6,746.20 S/164.57 | S/6,581.63 2.44%
2017-10 S/6,609.00 S/164.57 | S/6,444.43 2.49%
2017-11 S/5,809.30 S/164.57 | S/5,644.73 2.83%
2017-12 S/2,666.00 S/164.57 | S/2,501.43 6.17%
TOTAL S/63,400.55 | S/1,974.85 | S/61,425.70 3.11%

Fuente: Propia

Figura 10.Incidencia en las de pérdidas en costo de facturacion

eléctrica 2017

§/7,000.00 7

5/6,00000 <
$/5,000.00
$/4,000.00
$/3,000.00
$/2,000.00
$/1,000.00

5/0.00

Fuente: Propia

Resultados en Relacién al Objetivo Especifico 1.

El objetivo especifico 1 plantea:

Determinar

y cuantificar

H Consumo sin perdidas

0 PERdidas cobre mensual

las pérdidas que se estan

produciendo en el nicleo del transformador de 500 KVA, por el

sobredimensionamiento de su uso por SENATI, en su sede de

Huancayo, y sus efectos en la facturacién de energia a la institucion.

Efectuada la investigacion este objetivo especifico 1 se ha

concretado con los siguientes resultados.
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A) Calculo total de la pérdida en del nucleo:

Como hemos visto anteriormente segun el protocolo de

pruebas las perdidas en el nacleo son de 1025 w

perdicasp, = 1025w = 1.025 KW

B) La pérdida del ndcleo en soles:

Se calcula la energia mensual (Kw.h) con la siguiente formula, el

tiempo tiene que estar expresado en horas al mes.

E =Pxt

Pero también se considera la Energia en horas punta y fuera de

punta entonces:

EPérdida total-mensual — EPérdida HP-mensual

+ Epérdida HFP-mensual
Hora punta (18:00 pm — 23: 00 pm) = 5 horas
Horas fuera de punta = 19 horas
Eperaiaa Hp—mensual(kw—n) = Protal pérdida (kw) X 5

EPérdida HP—-mensual(Kw—h) — 1.025x 5
= 5.125 Kw — h (diario)

EPérdL'da HP-mensual(Kw—h) — Ptotal Pérdida (Kw) x 19

EPérdL'da HP-mensual(Kw—h) — 1.025 Kwx 19
= 19.475 Kw — h (diario)

Costo total de pérdidas del nucleo en soles en un dia:
CT = CUx E
Cynup = 0.2227 Soles por Kw

Cy yrp = 0.1908 Soles por Kw

46



Cr = Crotarup + Crotal HFP

Cr = CuupXEpérdida HP-mensual(Kw—h)

+ Cu HFPXEPérdida HP—-mensual(Kw—h)

Cr = 0.2227x5.125 (Kw — h) + 0.1908x19.475 (Kw — h)
Cr=S5/. 4857
Por lo tanto:
Pérdidas enun dia = S/. 4.857
Pérdidas enunmes =S/. 145.71

Pérdidas enun ano =S/. 1772.805

C) La pérdida del nucleo incidencia en la facturacion de energia
eléctrica 2017:

Se analizé todo el periodo 2017 teniendo una incidencia de 2.76

% por pérdidas en el nlcleo sobre la facturacion.

Tabla 12.Pérdidas del Nucleo

PERIOD Total Pérdidas | Consumo | Porcenta
@) Recibo Nucleo sin je de
mensual pérdidas | Incidenci
a

2017-01 S/3,010.20 S/145.71 | S/2,864.49 4.84%
2017-02 S/4,917.30 S/145.71 | S/A4,771.59 2.96%
2017-03 S/6,177.10 S/145.71 | S/6,031.39 2.36%
2017-04 S/5,382.60 S/145.71 | S/5,236.89 2.71%
2017-05 S/5,566.60 S/145.71 | S/5,420.89 2.62%
2017-06 | S/4,499.95| S/145.71 | S/4,354.24 3.24%
2017-07 S/5,841.20 S/145.71 | S/5,695.49 2.49%
2017-08 S/6,175.10 S/145.71 | S/6,029.39 2.36%
2017-09 S/6,746.20 S/145.71 | S/6,600.49 2.16%
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2017-10 S/6,609.00 S/145.71 | S/6,463.29 2.20%
2017-11 S/5,809.30 S/145.71 | S/5,663.59 2.51%
2017-12 S/2,666.00 S/145.71 | S/2,520.29 5.47%
TOTAL S/63,400.55 | S/1,748.52 | S/61,652.03 2.76%

Fuente: Propia

Figura 11.Incidencias de pérdidas en el Nucleo en el costo de
facturacion eléctrica 2017
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A X

c§’<§° A

'\9 '19'19'9'\9'19'9'@

Fuente: Propia

4.1.2.3. Resultados en Relacién al Objetivo Especifico 2.

Por ultimo, el objetivo especifico 2, que es: Determinar y cuantificar
las pérdidas producidas en el cobre del transformador de 500 KVA,
por el sobredimensionamiento de su uso por SENATI, en su sede de
Huancayo, y sus efectos en la facturacién de energia a la institucion.
Llevado a efecto la investigacion, este objetivo se concreta con los

siguientes resultados:

A) Calculo total de la pérdida en del cobre:

Son casi relevantes por ser multiplicado por indice de la carga
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g carga

)2

perdicascy rotar = perdicasc, * (( F.P
total del trafox .

Como hemos visto anteriormente segun el protocolo de pruebas
las pérdidas en el cobre son de 7852 w, pero cabe recalcar que
estas pérdidas se producen cuando el transformador esta al

100% de carga y con una temperatura ambiente de 20 °C

Y segun la siguiente imagen tomada el dia 25 de setiembre del
2018, el analizador solo detecto méaximos valores desde que la
sub estacion ingreso en funcionamiento el 16/12/15. Solo
registro:

Pmax de carga

= 54,42 Kw (Registrada por el analizador )

Smax de carga

= 77.59 Kva (Registrada por el analizador )

Eso quiere decir que como maximo solo esta trabajando al 15.5

%, entonces sus pérdidas seran minimas

Figura 12.Fotografia de analizador de redes de la
subestacion del SENATI CFP HUANCAYO

Fuente: Propia

Célculo de las pérdidas del cobre: suponiendo que esté
trabajando con su carga maxima, cabe recalar que el SENATI es

un Instituto donde las cargas es variable, por ejemplo, en la
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noche, y domingo la carga es demasiado baja, por no se trabaja
en la madrugada, y los domingos, es minimo los estudiantes que
asisten.

Pcarga max

)2

perdicascy rotar = Perdicasq, * (( P
total del trafox .

54.42 Kw

)2
500 Kvax0.8

perdicascy rotar = 7852 w * ((

perdicascy rotar = 145.3373 w = 0.14534 KW

(A su potencia maxima instalada)

B) La pérdida del cobre en soles:

Se calcula la energia mensual (Kw.h) con la siguiente formula, el

tiempo tiene que estar expresado en horas al mes.
E=Pxt

Pero también se considera la Energia en horas punta y fuera de

punta entonces:

EPérdida total-mensual — EPérdida HP—-mensual

+ Epérdida HFP-mensual
Hora punta (18: 00 pm — 23:00 pm) = 5 horas
Horas fuera de punta = 19 horas
Ep¢raida HP—mensuat(kw—h) = Protal pérdida (kw) X 5

Epsraida HP—mensual(Kw—h) — 0.14534x 5

= 0.7267 Kw — h (diario)

Epéraida HFP-mensual(Kw—h) — Piotai pérdida (Kw) X 19
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EPérdida HFP—mensual(Kw—h) — 0.14534 Kwx 19

= 2.7615 Kw — h (diario)

Costo total de pérdidas del cobre en soles en un dia:
CT = CUx E
Cyup = 0.2227 Soles por Kw

Cy yrp = 0.1908 Soles por Kw

Cr = Crotarup + Crotal HFP

Cr = CuupXEpéraida HP—mensual(Kw—h)

+ Cy urpXEpéraida HP—mensual(kw—h)
Cr = 0.2227x0.7267(Kw — h) + 0.1908x2.7615 (Kw — h)
Cr=1S5/. 4857
Por lo tanto:
Pérdidas enundia = S/. 0.69
Pérdidas enunmes =S/. 20.6619

Pérdidas enun afio = S/.247.9428

C) La pérdida del cobre incidencia en la facturacion de energia
eléctrica 2017:

Se analiz6 todo el periodo 2017 teniendo una incidencia de
0.39% por pérdidas en el cobre lo que se considera no

relevante.
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Tabla 13.Incidencia de las pérdidas en el cobre sobre la

facturacion eléctrica 2017

Periodo Total Pérdidas | Consumo | Porcentaje
Recibo cobre | sin pérdidas de

mensual Incidencia

2017-01 S/3,010.20 | S/20.66 | S/2,989.54 0.69%
2017-02 S/4,917.30 | S/20.66 | S/4,896.64 0.42%
2017-03 S/6,177.10 | S/20.66 | S/6,156.44 0.33%
2017-04 S/5,382.60 | S/20.66 | S/5,361.94 0.38%
2017-05 S/5,566.60 | S/20.66 | S/5,545.94 0.37%
2017-06 S/4,499.95 | S/20.66 | S/4,479.29 0.46%
2017-07 S/5,841.20 | S/20.66 | S/5,820.54 0.35%
2017-08 S/6,175.10 | S/20.66 | S/6,154.44 0.33%
2017-09 S/6,746.20 | S/20.66 | S/6,725.54 0.31%
2017-10 S/6,609.00 | S/20.66 | S/6,588.34 0.31%
2017-11 S/5,809.30 | S/20.66 | S/5,788.64 0.36%
2017-12 S/2,666.00 | S/20.66 | S/2,645.34 0.77%
TOTAL S/63,400.55 | S/247.92 | S/63,152.63 0.39%

Fuente: Propia
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Figura 13.Incidencias de la pérdidas en el Cobre de facturacion
eléctrica 2017
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Fuente: Propia

4.1.3. Resultados en Relacién a la Comprobacion de las Hipoétesis.

La investigacion elaboré una Hipotesis General una Hipotesis especifica, en

correlacion con los objetivos planteados, que se comprueban, conforme su

estructura de variables de caracter causal.

4.1.3.1.

Resultados en Relacién a la Comprobacion de las Hip6tesis General.
La Hipotesis General se formulé en los siguientes términos:

La determinacién y cuantificacién de las pérdidas que se producen
por el transformador de 500 KVA, en el sobredimensionamiento de
su uso por SENATI, en la sede de Huancayo, se alcanza mediante
protocolo de prueba que determinara que hay una incidencia que
afecta la facturacién de energia eléctrica, que se develara en la
facturacion del pago por energia eléctrica a ELECTROCENTRO por
SENATI.

Para efectos de probar la Hipotesis General se ha formulado acorde

a su estructura de variables tal como se expone:
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El protocolo de prueba, que determinara que hay una incidencia que
afecta la facturacion de energia eléctrica. (X), permite la
cuantificacion de las pérdidas que se producen por el transformador
de 500 KVA, por el sobredimensionamiento de su uso por SENATI
(Y1), que se manifiesta en la facturacion de energia eléctrica emitida
por ELECTROCENTRO a la institucion (Y2).

Conforme esta estructura de las variables la comprobacion de (X),
gue actla como causa, va dar por resultados (Y1) y (Y2), que son los
efectos, las pérdidas en el transformador y su manifestacién en la
facturacion. La ejecucion de (X), del protocolo de prueba va dar el

conocimiento de las pérdidas sefialadas.

Comprobacion de la variable independiente (X), protocolo de prueba,

mediante ecuaciones:
X1=>Y1,Y2
Se desarrolla:

(X1) El protocolo de pruebas determina y comprueba que hay una

incidencia de 3.11% que afecta la facturacion de energia eléctrica.

(Y1) Va dar como resultados que hay una pérdida en el
transformador de 500 KVA en horas punta de 5.582 Kw-h (diario)
fuera de punta 22.2357 Kw-h (diario), producida por el sobre
dimensionamiento de uso del SENATI.

(Y2) Se manifiesta con una pérdida diaria de S/. 5.486, una pérdida
mensual de S/. 164.571 y una pérdida en un afio de S/. 1974.85.

Y con ello la Hipétesis General se prueba y también comprueba.
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4.1.3.2. Resultados en Relaciébn a la Comprobacion de las Hipoétesis

Especifica 1.
La Hipotesis Especifica se formul6 en los siguientes términos:

La determinacién y cuantificacion de las pérdidas que se estan
produciendo en el nucleo del transformador de 500 KVA, por el
sobredimensionamiento de su uso por SENATI, en su sede de
Huancayo, se obtendran mediante protocolo de prueba que aplico la
prueba en vacio y determinara que una incidencia que afecta la
facturacion de energia eléctrica a la institucion, y se manifestara en

la facturacion de energia a la institucion.

Para comprobar la Hipétesis Especifica, se ha reformulado conforme

a la estructura de variables tal como se expone:

El protocolo de prueba, que aplicé la prueba en vacio y determinara
gue una incidencia que afecta la facturacién de energia eléctrica a la
institucion (X), logra, cuantificar las pérdidas que se estan
produciendo en el nucleo del transformador de 500 KVA, por el
sobredimensionamiento de su uso por SENATI (Y1), se manifiestan,
La facturaciébn de energia eléctrica de ELECTROCENTRO a la
institucion (Y2)

Comprobacién de la variable independiente (X) de la Hipbétesis

Especifica, protocolo de prueba en vacio, mediante ecuaciones:
X1=>Y1Y2
Se desarrolla:

(X1) El protocolo de pruebas que aplico la prueba en vacio determina
y comprueba que hay una incidencia de 2.76 % que afecta la

facturacion de energia eléctrica.

(Y1) Va dar como resultados que hay una pérdida en el
transformador de 500 KVA en horas punta de 5.125 Kw-h (diario)
fuera de punta 19.476 Kw-h (diario), producida por el sobre

dimensionamiento de uso del SENATI
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(Y2) Se manifiesta con una pérdida diaria de S/. 4.857, una pérdida
mensual de S/. 145.71 y una perdida en un afio de S/. 1772.805.

Y con ello la Hipétesis General se prueba y también comprueba.

4.1.3.3. Resultados en Relacion a la Comprobaciéon de las Hipotesis

Especifica 2.
La Hipotesis Especifica se formul6 en los siguientes términos:

La determinacion y cuantificacion de las pérdidas que se estan
produciendo en el cobre del transformador de 500 KVA, por el
sobredimensionamiento de su uso por SENATI, en su sede de
Huancayo, se obtendran mediante protocolo de prueba que aplico la
prueba en corto circuito y determinara que una incidencia que afecta
la facturacion de energia eléctrica a la institucion, y se manifestara

en la facturacién de energia a la institucion.

Para comprobar la Hipétesis Especifica, se ha reformulado conforme

a la estructura de variables tal como se expone:

El protocolo de prueba, que aplicé la prueba en corto y determinara

gue una incidencia que afecta la facturacion de energia eléctrica a la
institucion (X), logra, cuantificar las pérdidas que se estan
produciendo en el cobre del transformador de 500 KVA, por el
sobredimensionamiento de su uso por SENATI (Y1), se manifiestan,
La facturaciébn de energia eléctrica de ELECTROCENTRO a la
institucion (Y2)

Comprobacion de la variable independiente (X) de la Hipotesis

Especifica, protocolo de prueba en vacio, mediante ecuaciones:
X1=>Y1,Y2

Se desarrolla:
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(X1) El protocolo de pruebas determina y comprueba que hay una
incidencia de 0.39% que afecta la facturacion de energia eléctrica.
Pero es minima y casi despreciable

(Y1) Va dar como resultados que hay una pérdida en el
transformador de 500 KVA en horas punta de 0.7267 Kw-h (diario)
fuera de punta 2.7615 Kw-h (diario), producida por el sobre
dimensionamiento de uso del SENATI

(Y2) Se manifiesta con una pérdida diaria de S/. 0.69, una pérdida
mensual de S/. 20.6619 y una pérdida en un afio de S/. 247.9428

Y con ello la Hipotesis Especifica 2 no se prueba. Ya que las
pérdidas son minimas y casi despreciables, y no inciden como se
tenia previsto.

4.2. Discusion de resultados

4.2.1.

4.2.2.

Discusién de Resultados en Relacién a los Objetivos.

El objetivo general fue: Determinar y cuantificar las pérdidas que se
estan produciendo por el transformador de 500 KVA, en el
sobredimensionamiento de su uso por SENATI, en su sede de Huancayo, y
sus efectos en la facturacion de energia a la institucion. Y se logro
comprobar que si existe una incidencia de 3.11% y una pérdida econémica
de S/.164.571 soles que afecta la facturacion de energia eléctrica.

Discusién de Resultados en Relacién a la Comprobacion de las Hipotesis.

A partir de los hallazgos encontrados, Se acepta la hipétesis general,
y la hipotesis especifica 1.
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CONCLUSIONES

Se concluye que el sobredimensionamiento del transformador de 500 KVA influye en
costo de facturacion Eléctrica de la empresa ELECTROCENTRO S.A. al SENATI CFP
HUANCAYO, por tener pérdidas en el transformador que fueron determinadas por el
protocolo de Pruebas de fabricacion, con una incidencia de 3.11% y una pérdida
econdmica de S/.164.571 en cada recibo de energia eléctrica.

Se concluye que el sobredimensionamiento del transformador de 500 KVA influye en
costo de facturacion Eléctrica de la empresa ELECTROCENTRO S.A. al SENATI CFP
HUANCAYO, por tener pérdidas en el ndcleo que fueron determinadas por el protocolo
de pruebas de fabricacion que realizé la prueba de en vacio, con una incidencia de
2.76 % y una pérdida econémica de S/. 145.71 en cada recibo de energia eléctrica.
Se concluye que el sobredimensionamiento del transformador de 500 KVA no influye
en costo de facturaciéon Eléctrica de la empresa ELECTROCENTRO S.A. al SENATI
CFP HUANCAYO, por tener pérdidas en el cobre que fueron determinadas por el
protocolo de pruebas de fabricaciéon que realizé la prueba de en corto circuito, con una
incidencia relevante de 0.39% y una pérdida econémica de S/. 20.6619 en cada recibo
de energia eléctrica.

El sobre dimensionamiento del transformador de 500 KVA, no solo tiene un efecto en
el costo de facturacion sino también en el costo del proyecto. Ya que al
sobredimensionar el transformador también se requiere sobredimensionar los
componentes de la subestacion (Conductor, Fusibles, Seccionadores, Llaves
termomagneticas, Tablero, Espacio de construccién, etc.)

El SENATI tiene crecimiento energético de anual de 14.86491 %, actualmente tiene un
consumo maximo de 77.590 KVA, con una proyeccion a 20 afios el transformador
adecuado deberia haber sido de 160 KVA.

Las pérdidas de un transformador siempre van a existir ya que se transforma energia,
y ninguna magquina tiene eficiencia del 100 %, pero lo ideal es tener una maquina lo

mas eficiente, se consuma lo que requiere, y se pague lo adecuado.
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RECOMENDACIONES

Se recomiendo que el SENATI Huancayo tenga un transformador de 160 KVA, para
evitar pérdidas producidas por el sobre dimensionamiento del transformador de 500
KVA.

Se recomienda, que siempre que se vaya a construir una subestacion eléctrica, hay
gue dimensionar con una proyeccion adecuada, ya que el sobredimensionar el
transformador también se requiere sobredimensionar los componentes de la
subestacion (Conductor, Fusibles, Seccionadores, Llaves termomagneticas, Tablero,
Espacio de construccién, etc.) produciendo pérdidas econdmicas grandes.

Se recomienda, que siempre que se vaya a construir una subestacion eléctrica, hay
gue dimensionar con una proyecciéon adecuada, ya que el sobredimensionamiento
produce pérdidas en la facturacién eléctrica cuando ya estd instalado.

Se recomienda si se quiere tener una distribucién eléctrica eficiente se dimensione con

una proyeccion adecuada.
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Tabla 14. Matriz de consistencia.

ANEXOS

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES-H INDICADORES-V
P. GENERAL 0. GENERAL H GENERAL V-H-G IND-V-H-G
¢ Cémo Determinar vy La (x) La aplicacion del | (X)ind- : Algoritmos de
determinar y | cuantificar las | determinacion y | protocolo de Pruebas | calculos matematicos
cuantificar las | pérdidas que | cuantificacion de para la aplicacion del
pérdidas se estan | las pérdidas que se | (Y1) la cuantificacién | protocolo
producidas por | produciendo producen por el | de las pérdidas que
el transformador | por el | transformador de | se producen por el | (Y1) Ind-
de 500 KVA, en | transformador | 500 KVA, en el | transformador de 500
el de 500 KVA, en | sobredimensionami | KVA, por el | Resultados de la
sobredimension | el ento de su uso pro | sobredimensionamie | aplicacion del
amiento de su | sobredimensio | SENATI, enlasede | nto de su uso por | Algoritmos de célculo
uso por SENATI, | namiento de su | de Huancayo, se | SENATI, que se matematicos.
en su sede de | uso por | alcanza con el
Huancayo, y sus | SENATI, en su | protocolo de | (Y2):manifiesta en la | (Y2) Ind:
efectos en la | sede de | pruebas que se | facturacion de
facturacion de | Huancayo, vy |develara en la | energia eléctrica | Resultados de los
energia a la | sus efectos en | facturacién del | emitida por | Algoritmos de célculos
institucion? la facturacion | pago por energia | ELECTROCENTRO | matemaéticos,
de energia a la | eléctrica a | alainstitucion . traducidos a soles.
institucion. ELECTROCENTR
O por SENATI.
P. 0. H. ESPEC V-H ESPEC IND V-H ESPEC
ESPECIFICOS | ESPECIFICOS
PE-1 ¢,Como | OE-1 HE-1: La | (X) Con el protocolo | (X)ind:
determinar y | Determinar y | determinacion y | de prueba, que aplico
cuantificar  las | cuantificar las | cuantificacion de | la prueba en vacio, | Algoritmos de célculos
pérdidas en el | pérdidas que | las pérdidas que se | cuantificar las | matematicos para la
nucleo del | se estan | estdn produciendo | pérdidas aplicacion del
transformador produciendoen | en el nlcleo del protocolo
de 500 KVA, por | el nlcleo del | transformador de | (Y1) que se estan
el transformador | 500 KVA, por el | produciendo en el | (Y1) Ind:
sobredimension | de 500 KVA, | sobredimensionami | niicleo del
amiento de su | por el | ento de su uso por | transformador de 500 | Resultados de la

uso por SENATI,
en su sede de
Huancayo, y sus
efectos en la
facturaciéon de
energia a la
institucion?

sobredimensio
namiento de su

uso por
SENATI, en su
sede de

Huancayo, vy
sus efectos en
la facturacion

SENATI, en

Su

sede de Huancayo,
se mediran

mediante
protocolo

el
de

prueba, que aplico
la prueba en vacio,
y se manifestara en

la facturacion

de

KVA, por el
sobredimensionamie
nto de su uso por
SENATI,

(Y2): se manifiestan,
La facturacion de
energia eléctrica de

aplicaciéon del
Algoritmos de célculos
matematicos aplicados
al problema

(Y2) Ind:
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de energia a la | energia a la | ELECTROCENTRO
institucion. institucion a la institucion (Y2) Resultados de la
aplicacion del
Algoritmos de calculos
matematicos aplicados
al problema
convertidos a soles.
PE-2 ¢Cémo | OE-2 HE-2: La | (X): Con el protocolo | (X) Ind:
determinar y | Determinar y | determinacion y | de prueba que aplico
cuantificar  las | cuantificar las | cuantificacion de | la prueba en Algorit de caleul
pérdidas en el | pérdidas las pérdidas | cortocircuito, se logra goritmos de calculos

cobre del
transformador
de 500 KVA, por
el
sobredimension
amiento de su
uso por SENATI,
en su sede de
Huancayo, y sus
efectos en la
facturaciéon de
energia a la
institucion?

producidas en
el cobre del
transformador
de 500 KVA,
por el
sobredimensio
namiento de su

uso por
SENATI, en su
sede de

Huancayo, vy
sus efectos en
la facturacion
de energia a la
institucion.

producidas en el
cobre del
transformador de
500 KVA, por el
sobredimensionami
ento de su uso por
SENATI, en su
sede de Huancayo,
se logra mediante
el protocolo de
prueba que aplicé
la prueba en
cortocircuito, y se
manifestard en la
facturacién de
energia  eléctrica
emitida por
ELECTROCENTR
O a la institucién.

(Y1): cuantificar, las
pérdidas producidas
en el cobre del
transformador de 500
KVA, por el
sobredimensionamie
nto de su uso por
SENATI, en su sede
de Huancayo, que se
revelan en, la

(Y2 )facturacion de

energia eléctrica
emitida por
ELECTROCENTRO

a la institucion

matematicos para la
aplicacion del
protocolo

(Y1) Ind:

Resultados de la
aplicaciéon del
Algoritmos de célculos
matematicos aplicados
al problema

(Y2) Ind:

Resultados de la
aplicacion del
Algoritmos de calculos
matematicos aplicados
al problema
convertidos a soles.

Figura 14. Fotografia del transformador de la subestacion SENATI
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Figura 15. Fotografia de la placa de datos del transformador.

AT500K0
0413
0KVA
7
50Hz
g
nS
6ITINTEC 370,002
ONAN
900msnm
850Kg.
300Kg.
~1400Kg.
Caltran N60-08
. 40°C
o 2015

K ADOIK
- ARIU DARIO
0 10000 400
28.9 721.7
15.5/34 /95 06/3
24/50/125 1.1/3/10
3 DELTA ESTRELLA
U-V-W | O-1/-(-1
POSICION DEL C SECUNDARIO
CONMUTADOR OF (VOLTIOS)
1 10500 400-231
2 10250 400-231
3 10000 400-231
4 9750 400-231
5 9500 400-231
» > DR ADOR
LJ \ole DA )

64



Figura 16. Datos Técnicos del transformador de 500KVA

PROVECTO:
® “REFORZAMIENTO DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN CONSULTOR:
MEDIA TENSION 10KV, TRIFASICO Y SUBESTACION DE USO .
SENATIT || excLusivo DE 500 KVA PARA EL SERVICIO NACIONAL | "N :'::;;‘u'l‘;nm‘
DE ADIESTRAMIENTO EN TRABAJO INDUSTRIAL-SENATI
HUANCAVO®
TABLA DE DATOS TECNICOS GARANTIZADOS
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION TRIFASICOS
No CARACTERISTICAS UNIDAD | VALOR VALOR
" REQUERIDO | GARANTIZADO
1.0 |DATOS GENERALES
1.1 |FABRICANTE
1.2 |PAIS DE FABRICACION
1.3 |NUMERO DE ARROLLAMIENTOS z.
1.4 |ALTITUD DE INSTALACION msnm 3200
2.0 |DATOS NOMINALES Y CARACTERISTICAS
2.1 |FRECUENCIA NOMINAL Hz 60
2.2 |POTENCIA NOMINAL ONAN KVA 500
2.3 |ALTA TENSION NOMINAL EN VACIO KV | 10+-2x2.5%
2.4 |BAJA TENSION NOMINAL EN VACIO kv | 0.400-0.230
2.5 |NIVEL DE AISLAMIENTO ALTA TENSION
- TENSION DE SOSTENIMIENTO AL IMPULSO 1.2/50 DEL
AISLAMIENTO EXTERNO ko | . 150
- TENSION DE SOSTENIMIENTO AL IMPULSO 1.2/50 DEL
AISLAMIENTO INTERNO Vo 125
- TENSION DE SOSTENIMIENTO EXTERNA A LA Kv 50
FRECUENCIA  INDUSTRIAL :
- TENSION DE SOSTENIMIENTO INTERNA A LA KV 40
FRECUENCIA  INDUSTRIAL
- NUMERO DE BORNES u 3
2.6 |NIVEL DE AISLAMIENTO BAJA TENSION Y NEUTRO
- TENSION DE SOSTENIMIENTO A LA FRECUENCIA INDUST.| KV 25
- NUMERO DE BORNES ) a
2.7 |GRUPO DE CONEXION Dvns
2.8 [TENSION DE CORTO CIRCUITO A 75 °C % 4.0
2.9 |PERDIDAS:
- EN VACIO CON TENSION NOMINAL Y FRECUENCIA
EN TOMA CENTRAL KW
- EN CORTOCIRCUITO CON CORRIENTE NOMINAL (A 75 °C)
Y FRECUENCIA NOMINAL KW
- PERDIDAS TOTALES KW
2.10 |SOBRE ELEVACION DE TEMPERATURA LIMITE A MAXIMA
POTENCIA (ONAN) Y A 40 °C DE TEMPERATURA AMBIENTE
4000 msnm:
- EN ARROLLAMIENTO (métodos de resistencia) oc 65
- EN EL ACEITE. PARTE SUPERIOR (medido con oc 60
3.0 [MASAS. DIMENSIONES Y ESOUEMAS
- MASA DE UNA UNIDAD Ka
- MASA TOTAL DEL ACEITE Ka
- MASA DE LA CAJA EMBALADA PARA TRANSPORTE Ka
DIMENSIONES:
- DIMENSIONES EXTERIORES DEL TRANSFORMADOR
- ALTURA TOTAL Mm
- ANCHO TOTAL mm
4.0 [SOBRECARGA A UN FACTOR DE CARGA = 0,30 %
5.0 |LONGITUD MINIMA DE LA LINEA DE FUGA DEL AISLADOR
PASATAPAS DE ALTA TENSION (fase — tierra) 625 ;]

Especificciciones Técnicas de Materialgs
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Fuente: Expediente técnico del Proyecto

Figura 17. Protocolo de Pruebas del Transformador de Potencia de 500 KVA

PROYECTO:

s “REFORZAMIENTO DEL SISTEMA DE UTILIZACION EN CONSULTOR:
WD MEDIA TENSION 10KV, TRIFASICO ¥ SUBESTACION DE USO
SaENAaTIa EXCLUSIVO DE 500 KVA PARA EL SERVICIO NACIONAL | 'NG° RLIL MEDINA
DE ADIESTRAMIENTO EN TRABAJO INDUSTRIAL-SENATI AQUERIZO
HUANCAVO®

PROTOCOLO DE PRUEBAS DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA DE 500 KVA

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE TRANSFORMADOR DE
DISTRIBUCION FECHA: 16/08/2015
CLIENTE: SENATI OT: HP
DATOS TECNICOS : Aceite: S|
POTENCIA: 500 KVA FASES: 30 MARCA: FASE
v1: 10000 V. FRECUENCIA: 60 HZ TIPO: BAT500KO
V2: 400-230 V. CONEXIONADO D-Y Nro. SERIE: 250413
1: 28.9 A. GRUPO: Dyn5 . |ANO FABRIC: 2015
12: 502.04 A, ALTITUD: 3500 msnm_|NORMA: 370.002
1. PRUEBA DE RELACION DE TRANSFORMACION: POLARIDAD: correcta GRUPO: DynS ERROR DE
Pos, TENSIONES COMPARADAS - § U-N V-N W-N RELACION +/-
Cone Vi V3 Relacién Teorica e T T 0.5%
2 3 10500 400-231 26.250 27.064 26.252 26.261 0.031
2 10250 400-232 25.625 26.163 25.622 25.635 0.021
3 10000 400-233 25.000 25.225 25.005 25.008 0.009
4 3750 400-234 24.375 24.473 24.381 24.372 0.004
5 5500 400-235 23.750 23.441 23.756 23.754 -0.013
2. MEDIDA DELA RESISTENCIA DE LOS ARROLLAMIENTOS:
ARROLLAMIENTO DE BT ARROLLAMIENTO DE AT:

FASES [TENSION INTENSIDAD RESISTENCIA | FASES TENSION INTENSIDAD RESISTENCIA
u-v |7.2mv| 100 mA 72.0 mQ U-N 630.0 mV 100 630.0 Q
v-w |7.2mv| 101 mA 72.0 mQ V-N 630.0 mV 100 630.0 0
w-u (7.2mv| 102 mA 72.0 mQ W-N | 630.0 mV 100 630.0 0

3. MEDIDA DE LA RIGIDEZ [ NORMA | Tamb.(°C) | KV [ AcemeE |
DIELECTRICA DEL ACEITE | ASTM D1816 | 20 | 30 | ELECTROLUBE AX |
4. PRUEBA DE VACIO: Alimwentado por lado de baja tension 230 voltios Frec : 60Hz
TENSION (Lectura) voltios INTES4DAD (Lectura) amperios WATIMETRO (lectura) fPerdida en
Fases [ u-v [ vw | w-u u v [ w Wi1: 1025 Watts /| el nucleo
Valor [ 400 | 400 | 400 345 | 438 | a.23 W2: O Watts | 1025 Watts,
S.- PRUEBA DE CORTO CIRCUITO: a 60 Hz. Ali do por Alta i T amb (°C) 20
Posicio INTENSIDAD TENSION VATIMETRO PERD. COBRE TENSION DE
ndel Lectura Valor Lectura Valor K=1 K=1x1x(2.36°) CCKTO.
Conmu| K=2.36 | Amp | K=236 | Vot | W1 | W2 | Wr fa20°Cha75°C|a20°Cla75°C
3 5.35 12.6 380 896.8 | 1475 | 0 | 1475|7852 w|B190 w| 3.80% | 4.10%
6. MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE  [7. SOBRETENSION APLICADA 8. SOBRETENSION INDUCIDA
AISLAMIENTO: a Frecuencia Insdutrial a Doble Tension - Doble Frec.

AT-M__ 3000 M-ohm, 5000VDC [AT-MTy M 50 KV, T=60seg [TENSION: 460 Volt

BT-M__ 2000 _M-ohm, 2500VDC | BT-ATy M 3 KV, 7=60seg |FRECUENCI/ 120 Hz

AT-BT 4000  M-ohm, 5000VDC RESULTADO; BIEN T=60 seg./RESULTADO BIEN

Especificaciones Téenicas de Materialgs ) i |
iy — s

>

Fuente: Expediente técnico del proyecto ““Reforzamiento del sistema de utilizaciéon en
media tension 10kv, trifasico y subestacion de uso exclusivo de 500 KVA para el servicio
nacional de adiestramiento en trabajo industrial- SENATI HUANCAYO
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Figura 18. Fotografia exterior de la subestacion del SENATI CFP Huancayo

Fuente: propia

Figura 19. Fotografia interior de la sub estacion de 500 KVA del SENATI CFP
HUANCAYO

Fuente: propia
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Figura 20. Fotografia del analizador de redes de la subestacion de SENATI CFP
Huancayo

Fuente: propia
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Figura 21. Recibo de Energia Eléctrica de SENATI CFP HUANCAYO

Recibo N° 786-21877430

El tambo/Huancayo Electrocentro
) CrmasA nEIR CE SERACIO BLCO O
Recibo por Consumo del 01/06/2018 al 30/06/2018 Prcriopepirtmesieriricns
MUC 20129646099
Cliente SENATI
RUC 20131376503 Junio-2018
Direccién Jr. LAS VIOLETAS N° 401 Dist. EL TAMBO
Referencia cODIGO 77249340
Ruta 1575-41457-6266
Tes "ty Serte Mecidor 1ase0442 - ) Promedio Maxima Demanda Potencia Contratada
Medicién Media Tension Ne Hilos Medidor 4
Tensién y SED 10 kV/ D-411707 Modalidad Potencia Variable §0.3181 40.0000
Sist. Eléctrico SE0062 HUANCAYO (ST2) Inicio Contrato 08/12/2015
Tipo Suministro Trifasica-Subterranea(C5.1) Termino Contrato 07/12/2018 Calificacién Fuera de Punta HorasPunta 125
Lectura Lectura Precio
Magnitud Leida Anterior ‘Actual Diferencia Demanda Concepto Consumo Unitario Total
Energia Activa Total (kWh) 937 1000 978.1000 410000  11,181.8070 Cargo Fijo 6.6400 654
Energia Activa Hora Punta (kWh) 223.7000 231.6000 7.9000 21545433 Energia Activa HP 2154 5433 0.2323 $00.50
Energia Activa Fuera Punta (KWh) 713 4000 746.5000 33 1000 9.027.2637 Energia Activa FP 9027.2637 0.1938 1749.48
Energia Reactiva (kVarh) 698 3000 730.4000 321000 87545367 Energia Reactiva 5399 9946 0.0425 22950
Potencia Hora Punta (kW) 01730 0.1630 0.1630 44 4545 Pot Uso Redes Distrib FP 50 3181 21.2300 1068 25
Potencia Fuera Punta (kW) 01830 0.1720 0.1720 469090 Pot Activa Generacién FP 469090 25.2700 1185.39
Factor Calificacion : 0.3674 Fac.Medic. 272.7270 AlmbradoPublico (Alicuota ; S/ 0.6749) 200,98
SUB TOTAL 5009.72
L Imp. Gral. a las Ventas 901.75
m p——— Saldo por redondeo 1.0000 00200 002
“ §/ Diferencia de redondeo 0.0300 003
\/ Aporte Ley Nro. 28749 00083 11181.8070 0,0083 9281
20 % c 10000  -1630931 -163.08
0 TOTAL RECIBO DE JUNIO-2018 §841.20
e £ Ao Ser Ot Now O e Feo Mar A May )
Afio 2018 Total a Pagar incluye Aporte FOSE(Ley
N"27510) S/ 216.96
Importe ‘acturados
Abr - 2018 5/ 6746 20 May - 2018 S/ 617510
Y
r~ ™ oo - oat v o o~ o [ ™~ .- -
AP e - e e e s on - m™m e o o war
w3 e 7w WD W U M 2wz
o~ waw W0 Qe ¥N STV DN RN DTV ADT ATV 0w 00 600
Mew YT BME OWmD On 000 Wi R0 WXEN S0 O¥N 0TI 0w Wes
(X
Emision 02/07/2018 Vencimiento 18/07/2018 TOTAL S/*****5,841.20

Su AMT es : A4213 - A4213 de SE de Potencia : S.E. Parque Industrial

Son ' CINCO MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y UNO Y 204100 SOLES
(*) El mporte en letras hace

Las Armas no regularizadas n"é; Haz el TEST yjo registra tu
h-ndl’bhl-h-n- ¢l Seoso alerta en:
dessmisades por . el  noalacosovirtual.pe
POLICLA NACIONAL DEL PERC e AL
SUCAMEC. Ministerio de la Mujer y poblacidn Vulnerable

Zd Electrocentro ruc. e11sessom

Facturacion: Junio-2018

SENATI

Suministro 77249340

Direccién Jr. LAS VIOLETAS N° 401 Dist. EL
Ruta 1575-41457-6266

Emisién 02/07/2018

Vencimiento 18/07/2018

referencia al total del recibo del mes de Junio-2018 Comprobante emitido segun RS-007-86 SUNAT Cap | At 4, Inciso 61d

HYO - SENATI - Jr. LAS VIOLETAS N° 401 Sector EL
TAMBO SECTOR 14

Recibo N© 786-21877430
El tambo/Huancayo

TOTAL A PAGAR S/ ******5,841.20

Fuente: Electrocentro SA
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