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Resumen

Se plantea la problematica de reducir el factor de potencia, utilizando un equipo no
convencional para la realizacion de mediciones.

La reduccion de dicho factor se efectia en una empresa que tiene una conexion trifasica
a la red eléctrica y posee un mal factor de potencia por lo que tiene mensualmente una
multa por parte de la empresa distribuidora de energia FRONTEL. Dicha empresa se
encuentra ubicada en la localidad de Sta. Juana.

Keywords: FACTOR DE POTENCIA, POTENCIA ACTIVA, POTENCIA REACTIVA,
DAQ, SISTEMA ELECTRICO EQUILIBRADO.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

SIGLA

FP : Factor de Potencia
P : Potencia Activa

S : Potencia Aparente
% : Porcentaje

DAQ : Adquisicion de Datos
RMS : Valor cuadratico medio de una magnitud eléctrica
0 : Angulo

VAC : Tensibn en corriente alterna

SIMBOLOGIA:

kW - KiloWatt

kVA : Kilovolt-ampere
VA : Volt- ampere
VAr : Volt-ampere

W . Watt

Cos : Coseno

Hz : Hertz

\Y/ : Volt

kWh : Kilo Watt Hora

kVARhO : Kilo Volt-ampere reactivo Hora



Introduccion

Hoy en dia la corriente alterna es la que mayormente se utiliza a la hora de producir y
distribuir la energia eléctrica. Esto resulta tanto mas rentable, cuanto mayor sea la

simultaneidad entre la sefial de corriente y tension.

En Chile y el mundo existe recargo a empresas que utilizan la energia eléctrica con un mal
factor de potencia, en nuestro pais la normativa obliga a los consumidores a no bajar su
factor de potencia de 0.93 inductivo. Si no cumplen con dicha normativa, se recarga en
1% de la factura total, por cada centésima que este factor baje de 0.93. [Ministerio de
Energia, decreto 14, 2015].

Esto es lo que sucede en una empresa ubicada en la comuna de Santa Juana, la cual esta

conectada a la red trifasica y tiene una multa mensual por mal factor de potencia.

Lo que busca este proyecto, es corregir dicho factor de potencia realizando mediciones

con una tarjeta de adquisicion de datos.



Objetivos

Obijetivo general
Reducir el factor de potencia de un sistema trifasico para disminuir los costos en la factura

mensual de electricidad.

Dicho sistema eléctrico posee en su mayoria cargas de tipo inductivas y no se encuentra
en equilibrio. Al igual que no posee elementos no lineales.

Objetivos especificos

e Distribuir las cargas eléctricas de la empresa para crear sistema trifasico
equilibrado, utilizando asi las ecuaciones de potencia.

e Analizar graficamente mediante la medicion de cada una de las fases de la red.

e Calcular el condensador o banco de condensadores necesarios para la correccion
del factor de potencia.

e Comprobar el calculo del condensador realizando mediciones en la instalacion.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA




¢Qué es el factor de potencia?

Cuando se refiere a la energia que suministra la compafiia de electricidad, nos referimos

directamente a dos componentes: Potencia activa y demanda.

La potencia activa que normalmente se expresa en Watt o Kilowatt (KW), indica la
cantidad de energia que se consume al instante, la cual corresponde a la potencia que se
transforma integralmente en energia mecéanica (trabajo) y calor, a veces referidas a

pérdidas.

La demanda tiene relacion con la potencia aparente (S), se expresa en kilo volts-amperios
(KVA), lo que resulta del producto de la tensién por la corriente. Esta potencia a su vez
se compone de dos tipos de potencia: La potencia activa, nombrada anteriormente y la

potencia reactiva, que corresponde a la potencia utilizada para crear campos magnéticos.

Fig. 1-1: Representacion
grafica de potencias.

Fuente: Capella R. Correccion

de factor de potencia.

El factor de potencia, se asocia al coeficiente de la potencia activa (kW) y la potencia

aparente y su valor esta comprendido entre O y 1.

El angulo 0 formado entre la potencia activa y la potencia aparente en la fig. 1, es igual al

desfase entre la sefial de corriente y tension.

Con frecuencia el cos 8 tiene el mismo valor del factor de potencia, esto sucede cuando
nos referimos a energia suministrada por la red a frecuencia industrial de 50 Hz con

sefiales sinusoidales puras, sin arménicos.

Siendo: P = Potencia activa

S= Potencia aparente



El factor de potencia es un valor importante de tener en cuenta, ya que indica la eficiencia
de la instalacion eléctrica, indica cuanto de la potencia aparente se convierte en potencia
activa. Cuando la potencia activa es igual en magnitud a la potencia aparente, nos
encontramos en presencia de una eficiencia del 100%, rara vez ocurre esto pero siempre
se busca optimizar el consumo eléctrico, ya que las compafiias eléctricas proporcionan a
los usuarios Volt-Amper (potencia aparente), pero lo cobran como Kilo- Watt (potencia
activa). Si el factor de potencia de una instalacion cae por debajo de 1, la compafiia debe
generar mas cantidad de volt-amper para suministrar potencia al circuito. Esto, a su vez,
aumenta los costos de generacion y distribucion de la compafiia eléctrica, por lo cual, ésta

carga tarifas adicionales a los usuarios por tener un mal factor de potencia.

Naturaleza de un mal factor de potencia

Un factor de potencia bajo ocurre generalmente por la presencia de cargas reactivas. Como
se observa en la Figl. la potencia reactiva crea una diferencia en magnitud entre la

potencia activa y aparente, a su vez genera un bajo factor de potencia

La energia reactiva medida en VVolt-Amper reactivo ocurre por la existencia de elementos

inductivos o capacitivos en un circuito de corriente alterna y no genera ningun trabajo.
Principales consumidores de potencia reactiva:

e Motores asincronicos
e Transformadores.

e Balastos.

Q (KVAr) Fig. 1-2: Un motor absorbe de la red energia activa

Py energia reactiva Q.

Fuente: Capella R. Correccién de factor de

S= Potencia aparente .

ncia.
P- Potencia activa potencia
Q= Potencia reactiva

Las corrientes de arménicos son otros elementos que contribuyen a factores de potencia
bajos. Se tratan de corrientes que se reflejan en el sistema y estan presentes en la corriente
de carga, pero no en la tension. Las corrientes de arménicos no contribuyen en nada al
sistema de alimentacion pero puede disminuir el factor de potencia; las Gnicas cargas que

no introducen corrientes de armonicos son puramente cargas lineales.



Beneficio de un buen Fp.

e Facturacion:

El principal beneficio de un buen factor de potencia es la reduccion en la
facturacion por parte de la compafiia eléctrica, ya que en Chile por el decreto 300
establecido en el Articulo 1, numeral 4.6.2, la facturacion por consumos
efectuados en instalaciones cuyo factor de potencia medio mensual sea inferior a

0.93 se recargara en 1% por cada 0.01 en que dicho factor baje de 0,93.

e Disminucién en la seccion de los cables:

El corregir el factor de potencia en una instalacion permite reducir la seccion de
los conductores a nivel global del circuito, ya que para una misma potencia activa,

la intensidad resultante de la instalacion corregida es menor.

cos ¢ inicial Factor multiplicador de

la seccidn del cable

1 1
0,8 1,25
0,6 1,67
0,4 2,5

Tabla 1-1Coeficiente multiplicador de la seccion del conductor en funcion del cos ¢ de la instalacion.
Fuente: Capella R. Correccion de factor de potencia.

e Reduccion de la caida de tension.

El corregir el factor de potencia implica disminuir la energia reactiva transportada,

lo que produce una disminucion en la caida de tension en las lineas.

e Aumento de la potencia disponible.

La instalacion de condensadores aguas abajo de un transformador sobrecargado
que alimenta una instalacion eléctrica con un mal factor de potencia, permite

aumentar la potencia en el secundario del transformador.



Compensacion de potencia reactiva

Motores, transformadores, son cargas de tipo inductivo que absorben potencia reactiva

(Q) para generar sus campos magnéticos.

La manera més sencilla y flexible de contrarrestar el consumo de potencia reactiva, a su
vez mejorar el factor de potencia, es conectar condensadores en paralelo. La potencia
reactiva inductiva Q; tomada de la red puede compensarse total o parcialmente por accién

de la potencia reactiva capacitiva Q. de los condensadores como se muestra en la fig. 4

P

..|.

O,

Fig. 1-3: Triangulo de compensacion de potencia.
Fuente: Capella R. Correccion de factor de potencia.

Determinar el nivel de compensacion

Para determinar la potencia éptima del condensador o la bateria de condensadores existen

distintos métodos, pero el mas preciso es la medicion.
Para ello es necesario distintos datos Y realizar algunos célculos.
Datos que conocer:

e Potencia activa (KW).
e cos® inicial.

e cos @ deseado.
Calculo:

Q¢ = P(tan @ inicial — tan @ deseado)



Instalacion de banco de condensadores

La localizacion del banco de condensadores en una red eléctrica para realizar una
compensacion de energia reactiva, depende de muchos factores, una compensacion de
energia reactiva ideal, es producir energia reactiva en el lugar mismo donde se consume y

en una cantidad que se ajusta a la demanda.

Niveles de instalacién

Instalacion general:

En este tipo de instalacion el banco de condensadores se encuentra ubicado en la
cabecera de la instalacion eléctrica asegurando una compensacion global del sistema

eléctrico.
Ventajas:

e Representa la solucion méas econémica.
e Elimina las multas por mal factor de potencia.

e Fé&cil de implementar.

Observaciones: Al ubicar el banco de condensadores en la cabecera de la instalacién

eléctrica, no se reduce las pérdidas en los cables de dicha instalacion por efecto Joule.
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Fig. 1-4: Diagrama eléctrico de banco de condensadores en instalacion general
Fuente: Compensacién de energia reactiva y monitoreo de la calidad de la potencia, Legarnd.

Instalacion por sector:

En este tipo de instalacion el banco de condensador suministra energia reactiva a un grupo
de receptores. Este tipo de instalacion es conveniente cuanto la instalacion eléctrica es

amplia y comprende sectores con distintos niveles de caga eléctrica.
Ventajas:

e Optimiza parte de la red, como se observa en la fig. 5 la energia reactiva
suministrada por los condensadores, representadas en color rojo, no circulan por

toda la instalacion eléctrica.



e Elimina las multas por mal factor de potencia.

e Su implementacion es econémica.

Observaciones: Se reduce parte de las pérdidas por efecto Joule en parte de la instalacion

eléctrica.
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Fig. 1-5: Diagrama eléctrico de banco de condensadores en instalacion por sector.
Fuente: Compensacion de energia reactiva y monitoreo de la calidad de la potencia, Legarnd.

Instalacion individual:

Consiste en la conexion del condensador o banco de condensadores directamente en cada
receptor de tipo inductivo. Desde el punto de vista técnico, este tipo de instalacion es ideal,
pero solo debe contemplarse cuando la potencia de algunos receptores es importante en

relacién a la potencia total del sistema eléctrico.
Ventajas:

e Reduce las pérdidas por efecto Joule ya que la corriente reactiva no esta presente
en los cables de la instalacion eléctrica, como se observa en la fig. 6.

e Optimiza el sistema eléctrico.

e Elimina multas por mal factor de potencia.

e Reduce el dimensionamiento de los cables.

Observaciones: Es la instalacién méas 6ptima con respecto a las ventajas que ofrece, reduce

por completo las pérdidas por efecto Joule, pero es la menos econdmica.
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Fig. 1-6: Diagrama eléctrico de banco de condensadores en instalacién individual.
Fuente: Compensacién de eneraia reactiva v monitoreo de la calidad de la potencia. Leaarnd.




Caracteristicas eléctricas de la empresa
La empresa consiste en una carniceria, con una seccion de fabrica de embutidos, la cual
tiene una serie de motores conectados, los cuales no funcionan todos al mismo tiempo y

ninguno posee variador de frecuencia.

Esta empresa esta conectada a una red trifasica de 380 VAC con una potencia contratada
de 7,0 KW.

Todos los jueves realizan, la produccion de embutidos por lo que en ese dia es donde se
genera mayor consumo, por parte de los motores trifasicos que funcionan en la

produccion.

También, para la conservacion de sus productos, la carniceria cuenta con una camara de
frio, cuyo compresor funciona con 380v trifasico. El funcionamiento de este compresor
depende de los valores de set point de temperatura ingresados en el controlador. En la
etapa de deshielo del evaporador, se conectan 3 resistencias las cuales producen el calor

para derretir el hielo que se produce en las etapas de frio.
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Deficiencia detectada

El conjunto de motores al interior de la fabrica dan lugar a una potencia reactiva de tipo
inductiva, lo cual produce un factor de potencia inferior a 0.93 por lo que la distribuidora
de electricidad, en este caso Frontel del grupo SAESA agrega cada mes en la factura de

luz una multa por mal factor de potencia. Esto se genera hace 7 afios aproximadamente.



I -/ ’['EI NECLIENTE abnocotssars R.U.T: 76.073.164-1
GRUPO I3 BOLETA ELECTRONICA
EMPRESA ELECTRICA DE LA FRONTERA S.A.
istribucion de Energia trica
Venta de Celulares y plc:gdl.lctns eléciricos N® 12636132
R.U.T 76.073.164-1
Casa Matriz: Bulnes 441 - OSORNO 311 - OS0RNO
CONSUMO ULTIMOS MESES (kVWh) REGISTRO DE CONSUMO

Periode de Facturacidn desde: 14/1102011 hasta 14122011 N* Medidor -Propiedad - Lectura Actual - Lectura Anterior-  Diferencia - Const. Medider -Consumo (KWh]
Dias facturades: 30
1225 501019054 _Empresa _5212 _ &840  _  32KWm _1.0 _ afz
501019050 _ Empresa _ 2303 2095 208 kVar  _1.0 208
L) DESGLOSE DE SU CUENTA
Cargo file 1.123
Energi: ia normal 372 kWh B85.852
408 Cargo dnico por uso de sistema troncal a72 kWh 530
il
[ Recargo mal factor de potencia [:] 3.93&{\1
o T T T T T D =
. HA MAT JUR JUL A " v Ajuste sencillo mes anterior 54
INFORMACION DE COMPENSACIONES Ajuste sencillo mes actual 82
PERIODO NOVI2010-0CT!2011 Arriendo medidor trifisico =104 y <50A 2232
Pago de |a cuents fuera de plazo 12
- Total intemupciones T
- Tiempe tots| interrumpide (seg) 59187
- Tiempe a compensar [seg) 1]
- Consumeo Promedio (kWh/seg) 0,0001951
- Energia a compensar (kKVWn) 0,0D000
- Costo de falla {(&&WWh) : 284,500
- Monte @ compensar (5) : 1]
INFORMACION DEL SUMINISTRO
- Tarifa aTi
- Potencia conectada .00 kw
- Potencia contratada FHP
- Potencia contratada HP
- Fecha término contrato suministro Indefinido
- Fecha limite de mod. de contrate de Tarifa Aoluntad de| Chente
- Subestacion primaria Lajz
- Limite de inviemo nominal
- Limite de invierno facturado
MEMNSAJES
Revise las desconexiones programadas en www frontel.clCon Alegriz
Imagen 1-1: Documento de facturacion afio 2011.
Fuente: Grupo Saesa 2011, Factura electronica.
Detalle de mil cuanta Mi consumo en el mes actual
Para dalerminar cudnia eleciricidad cansumiste an &f mes, S8 considera lo mmma!u
| medidor en I3 Tectura acha™ y sa Is resia o gque marcd an fr Tecfura anleor
Servicio Elctrico Pesiodidi kectura: 16112017 - 1680202017 Facha esimada prooima eclura: 1401018
Adminisracdon del Serddo L 1.218
Elecirigdad Consumida [1 276(KWh]] $ 153596 F— N tﬁ gfmi'ﬂ 1 1276
sa At - KWh
Tramsporie de Eleciricidad 2 2?33 e 1976 kWh
= 4
Multa por consuma reactivo (Recango por consumo reacivo) 12 5 18.43: L. Act 46344
= i T 50101905 Emprasa = D L.Aa - 46015 10 829 kVar
i 929 kVar
Otros cargos (no implica corte)®
Pago de la cuenta fusra de plazo 5 18z
Amiendo med 3F > 10 Aa 504 EL -3 2636
Consume im| meses anleriores (Saldo anterior energiajimplica 3 34548
umuammﬁcma partir de 23 éNE 2018 Mative: Ma p:'g:n
energia )
‘Consumo total del mes = 1276 kWh
¢Cual fue mi consumeo en los ditimos 13 meses?
Koo Nisio LA (158%) Monio Exsnjn 280 Anietior § M543
§ 640 T - Tolal cel Mes TOTAL A PAGAR
1 12
§81.397 115845 e A
" Hopagar o cargos acstards a'a Corpensacones SEC por inemupconas mes pasado
TR 3 ickar Borions do cobrnza, NIBTAE y EXN0TLAS: 1378 4 e =

> Esia mes corsumisie oo Este mas consumiste
Pasoda PERCES) MOREANS-DCTR T ; aproximadamanie T% apresimadamenta 16%
';‘“3‘:"‘“ - “"‘-'sg % mengs energiague sl mismo miés energia qua &
Enexgia na sumisisbada(ess] 0.00000 oy, v ™= del afio pasado s MS% pasado

Imagen 1-2: Documento de facturacion afio 2017
Fuente: Grupo Saesa 2017, Factura electrénica.
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El célculo del factor de potencia por parte de la empresa generadora de energia, lo realiza
mensualmente por el consumo de energia reactiva que tienen sus usuarios. Un ejemplo de

esto se encuentra en la imagen de facturacién anterior del afio 2017, imagen 1-2.

Se observa que en ese mes en particular el usuario tuvo un consumo de potencia activa de
1276 kilo-watt hora [KWh] y un consumo reactivo de 929 kilo-var-hora. [KVAR.h]

Con estos datos es posible verificar la multa por mal factor de potencia al calcular la

potencia aparente.

_ 2f P
§=ypP*+Q? Factor de potencia = S
s = V12762 + 9292 Fp = 2T
1578,3
S = 1578,3 [KVA h] Fp = 0,808

La diferencia entre el factor de potencia normado (0,93) y el que se obtiene del calculo es
de 0,12. Lo cual se encuentra sefialado en la factura por lo que existe una multa por el

12% del consumo total.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION




Solucién propuesta

Medir tanto la sefial de tension como la sefial de corriente mediante un sistema de
adquisicion de datos, para asi calcular el desfase existente y a su vez el condensador o
banco de condensadores adecuado para la correccion del factor de potencia de la

instalacion eléctrica de la carniceria.

Sistema de adquisicién de datos (DAQ)

La adquisicion de datos es el proceso por el cual se utiliza un computador para medir

fendmenos fisicos o eléctricos.

El objetivo de un sistema DAQ es proporcionar las herramientas y recursos necesarios
para obtener valores de sefiales fisicas y convertirlas en datos los cuales se pueden

procesar 0 mostrar.

Este sistema consiste de sensores, hardware de medidas DAQ y una PC con software
programable. Comparados con los sistemas de medidas tradicionales, los sistemas DAQ
basados en PC aprovechan la potencia del procesamiento, la productividad, la
visualizacion y las habilidades de conectividad de las computadoras estandares en la

industria, proporcionando una solucion de medidas mas potente, flexible y rentable.

Esquema basico:

Sensor Dispositivo DAQ PC

(Y

Acondicionamiento Convertidor Software Software

de Senales Analogico-Digital Controlador de Aplicacion

W

Imagen 2-1: Esquema basico de un sistema DAQ
Fuente: Adquisicion de datos National Instrument, 2016.

Sensor: Un sensor o transductor es el elemento encargado de transformar un fenémeno
fisico en una sefial eléctrica que se pueda medir. Dependiendo del tipo de sensor, su salida
eléctrica puede ser un voltaje, corriente, resistencia u otro atributo eléctrico que varia con

el tiempo.

Acondicionamiento de sefial: Generalmente las sefiales que entregan los sensores son

incompatible con la tarjeta de adquisicién de datos, por lo que se debe realizar una

adaptacion de dichas sefiales para ser ingresadas al hardware de adquisicion de datos.
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Dispositivo DAQ: Es el encargado de realizar la interfaz entre el computador y el

exterior. Funciona principalmente como un dispositivo que digitaliza sefiales analdgicas
entrantes para que una PC pueda interpretarlas. Los tres componentes clave de un
dispositivo DAQ usado para medir una sefial son el circuito de acondicionamiento de

sefiales, convertidor analdgico-digital (ADC) y un bus de PC.

PC: Una PC con software programable controla la operacion del dispositivo DAQ y es

usada para procesar, visualizar y almacenar datos de medida.

Elementos a utilizar

Sensor de corriente: Elemento que permite medir corriente alterna. Esencialmente es un
transformador de ndcleo dividido utilizado para medir la intensidad que circula por un
conductor sin la necesidad de desmontar dicho conductor el cual actia como devanado
primario. Internamente este elemento tiene un devanado secundario el cual entrega una

tension proporcional a la corriente que circula por el conductor a medir.

El sensor seleccionado entrega una sefial de tension alterna en su salida proporcional a la

intensidad a medir, sus especificaciones técnicas son:
Marca: Seed Technology
Modelo: sct-013
Corriente de entrada: 0 a 30 [A] AC

Voltaje de salida: 0 a 1 [V] AC

No linealidad: + 1%

1 Ru

Build-in

Nicleo de Ferrta| || | Bobinado secundario
—D /:AD—O
D
D
= )

Bohinado primario

I

Imagen 2-2: Sensor de corriente Imagen 2-3: Diagrama eléctrico del sensor de
Fuente: Manual sensor sct013, 2015 corriente.
Fuente: Manual sensor sct013, 2015

Transformador: Para las mediciones de tensiones es necesario el acondicionamiento de
sefiales para que los niveles voltajes sean compatibles con el dispositivo de adquisicién
de datos. El transformador seleccionado, permite disminuir la tensién alterna a valores

manejables para la tarjeta de adquisicién de datos. Sus caracteristicas técnicas son:
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Marca: L.A. Power
Voltaje de entrada: 220 [V] AC.
Voltaje de salida: 6 [V] AC.

Corriente maxima: 0.3 [A].

Imagen 2-4: Transformador

Fuente: Fotografia transformador, (Hidalgo Rifo,2015)

Dispositivo DAQ: La tarjeta de adquisicion de datos utilizada para visualizar los datos

obtenidos es la ni-6008 cuyas caracteristicas son las siguientes:

GND
A1 0 (Al 04
Al 4 (Al D=)
GHND

ALT (AL 1+)
A15 (Al 1-)
GHND

A1 2 (A1 2+)
Al B (Al 2-)
GND

AL (A 3+)

=

|
| F
[
[
|
[
Li

[32313028282726252423232120121817

0 0

7
il
—

|

Imagen 2-5: DAQ NI-6008.

Fuente: Manual NI-USB 6008 , National Instrument.
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Marca: National Instrument.

Entradas analdgicas de una sola terminal: 8.
Impedancia de entrada analdgica: 144 KQ
Salidas analogicas: 2.

Entradas o salidas digitales: 8.

Resolucion de entradas analdgicas: 12 bits en modo diferencial y 11 bits en modo sigle-
ended

Rango de tension de entrada en modo diferencial : +20[V], +10[V], #5[V], +4[V],
+25[V],  *2[V], +1.25[V], +1[V]

Rango de tension de entrada en modo Single-ended: £10 [V].

Conexion de elementos

Los elementos a conectar tienen una salida de tensién por lo cual la tarjeta de adquisicion
de datos recibira una sefial de voltaje. Para realizar medicién de tensién se debe tener en
cuenta que en esencia el valor de esta magnitud es la diferencia de potencial entre dos

puntos de interés de un circuito teniendo un punto de referencia.

Esencialmente existen dos métodos para medir voltaje con respecto a un punto de
referencia. Uno es la medicion con respecto a un punto comun o tierra, con frecuencia este
punto es estable y se encuentra cercano a los O[V]. La referencia a tierra es provisto ya sea
por el dispositivo que toma la medicién o bien, por la sefial externa medida. Cuando la
tierra es proporcionada por el dispositivo, la configuracion se denomina modo de salida
sencilla referenciada a tierra (RSE), y cuando la tierra es proporcionada por la sefial, la

configuracién se llama modo de salida sencilla no referenciada (NRSE).

Otro método es el diferencial que consiste en medir la tension diferencial entre dos puntos
separados. Por ejemplo para medir tensién en el sensor de corriente es posible conectar la
bobina del secundario de dicho sensor y medir el voltaje en los extremos de la bobina. La

diferencia entre voltajes es la tension del secundario del sensor de corriente.
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Transformador Sensor de corriente

NATIONAL
. NATIONAL
INSTRUMENTS INSTRUMENTS

LBl CH+

Waig Vg
chis CH-
Imagen 2-6: Conexién del sensor de corriente Imagen 2-7: Conexion del transformador en la
en la tarjeta NI1-6008. tarjeta N1-6008.
Fuente: Captura de pantalla, programa Fuente: Captura de pantalla, programa
LabView 2013. LabView 2013.

Como se puede observar en la imagen 8 y 9 los sensores se encuentran conectados en
modo diferencial en la tarjeta de adquisicion de datos, los terminales del sensor de
corriente encuentran conectado a la entrada analégica Al 1y Al 5. Los terminales del

transformador se conectan en la entrada analégica Al 0 Y Al 4.

Software: El utilizado para efectuar lar distintas mediciones, es el Lab View 2013, que es
un programa, disefiado para distintas aplicaciones de medidas, procesamiento de datos y

control, el cual se basa en un lenguaje de programacién gréafico.

Programa:

Amplitude and
Level
Measurements

Pot. Aparente (VA
G

Pot. Reactiva (VAR

_

v
DAQ Assistant |
data [ — e

error out
task out

Signals
Positive Peak
RMS

Z

Amplitude and

Level Corriente Peak
Measurements2

Signals
Positive Peak rp=t
RMS

Imagen 2-8: Programa desarrollado en Lab View 2013.
Fuente: Captura de pantalla, programa LabView 2013.
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Funciones del programa LabView 2013

While loop: Permite la ejecucidn de todas las funciones que estén en el interior del cuadro
generando un ciclo de ejecuciones hasta que la terminal condicional se lo permita. Esta

terminal se activa con un valor booleano especifico permitiendo detener el ciclo,

[i] @

Imagen 2-9: Funcion While loop.
Fuente: Programa LabView 2013.

DAQ Assistant: Esta funcion permite la configuracion de la tarjeta de adquisicion de
datos, las entradas en donde ingresa la sefiale a medir. Proporciona una guia paso a paso
para configurar, probar y programar tareas de medicion.

[

DAQ Assistant
data e
error out H
task out r

-

Imagen 2-10: Funcion DAQ Assistant.
Fuente: Programa LabView 2013.

Amplitude and level measurement: Este bloque recibe una sefial y entrega en su salida
parametro de dicha sefial, como: Valor cuadratico medio, valor peak positivo, valor peak

negativo, valor DC de la sefial y promedio de ciclo.

—
L3 L

Amplitude and
Level
Measurements

= Signals
Positive Peak ¥
RPAS ¥

Imagen 2-11: Funcion Amplitude and level.
Fuente: Programa LabView 2013.
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Split signal: Esta funcion tiene como entrada una combinacién de sefiales y

entrega en su salida cada sefial por individual.

o e signial 1
combined signal i e cignial 2
Ben ignial 3

Imagen 2-12: Funcidn split signal.
Fuente: Programa LabView 2013.

Merge Signals: Esta herramienta fusiona dos o més sefiales en una sola salida. Al

contrario de la funcion Split signal.

signal 1 —_
signal 2 == — combined signal
signal 3 =

Imagen 2-13: Funcién merge signal.
Fuente: Programa LabView 2013.

Amplitude and Phase: Esta funcion recibe una sefial y a su salida muestra el espectro de

Fourier de la amplitud y fase de dicha sefal.

T,

Urmz

A

Imagen 2-14: Funcion Amplitude and Phase.
Fuente: Programa LabView 2013.

Funciones matematicas: Son funciones disefiadas para realizar operaciones matematicas
como multiplicaciones, divisiones, sumatorias, y operaciones trigonométricas, como

entradas se tienen los operando y como salida el resultado de dicha operacion.

> B B

Imagen 2-15: Funciones matematicas.
Fuente: Programa LabView 2013.

Adaptador de sefial: Esta funcion convierte datos de tipo dinamico en datos numéricos.

Imagen 2-16: Simbolo del adaptador de sefial.
Fuente: Programa LabView 2013.
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Etapas del programa

Etapa de configuracion: En esta etapa se configura el hardware ni-6008, se seleccionan
las entradas, el rango de medicidn, la frecuencia de muestreo. Samples To Read especifica
el nimero de muestras para leer cuando se selecciona N Samples y Rate (Hz) es la

frecuencia de muestreo.

En este caso se selecciona dos entradas de sefial de tension, una para medir tension de fase
y la otra para medir corriente, por el sensor seleccionado el rango de corriente vade O a 1

y el de tension tiene un rango de -8,4 a 8,4

®

<7
Hide Help
[@Back B e

|| Measuring Voltage

DAQ Assistant
data ¥q
error out H
task out H

Click the Adtd Crannets button -
(#) to.acd more channeks to Custom Scaling E5
the task.

<Moscae>  [] S8

Acquisition Made Samples to Read Rate (H2)
N Samples = i k

Imagen 2-17: Pantalla de configuracién DAQ Assistant.
Fuente: Captura de pantalla, programa desarrollado en LabView 2013.

Etapa de analisis: Se dividen los datos para tratar cada sefial por individual. Cada una se
adecua amplificandola a un valor determinado para que los valores RMS de tension y

corriente sean similares a cualquier dispositivo de medicion en las mismas condiciones.

Se vuelve a fusionar los datos para analizar graficamente. A demas se emplea del blogque

amplitude and level measurement para visualizar los valores peak de tension y corriente.

b
. .
Amplitude and Tension Peak (V)
Level
Measurements fiz3]
Signals
Positive Peak ¥

RMS ! Tension rms
Leﬁza

data

%
30
: :
ArE e . Imagen 2-18: _Parte del o
Messurements? - programa dedicado al analisis de
Fostion Pk : sefiales.
RS C{tm Fuente: Captura de pantalla,
programa desarrollado en
LabView 2013.
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Etapa de potencia: Se transforman los datos dindamicos a numéricos para que sean
compatibles con el bloque de Amplitude and Phase que tiene como salida los valores de
tension y corriente, los cuales son multiplicados y sumados para el calculo de potencia
aparente. También este mismo bloque entrega el angulo de fase en radianes, por lo que es
utilizado para medir el desfase entre tension y corriente calculando la diferencia de fase,
que luego es ingresada a las funciones trigonomeétricas para el calculo de potencia reactiva

y activa.

Pot. Aparente (VA]

Imagen 2-19: Etapa del programa dedicado al calculo de potencias y eficiencia.
Fuente: Captura de pantalla, programa desarrollado en LabView 2013.

Instrumento virtual:

Stop:

Tension Peak (V) Tension rms data Voltage N
0 0 300,0- 1
250,0-
Corriente Peak Corriente rms
. o 200,0-

150,0-

100,0-

Pot. Aparente (VA)

50,01
0 !

0,0

Amplitude

Pot. Reactiva (VAR) -50,0-
0 -100,0-
-150,0+

Pot. Activa (W) 2000

s -250,0-

-300,0-7 I | | i ] ] i i
0,0 250m  500m  750m  1000m 1250m 150,0m 1750m  200,0m
0 Time

FR

Imagen 2-20: Vista del instrumento virtual
Fuente: Captura de pantalla, programa desarrollado en LabView 2013.
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CAPITULO 3: MEDICION Y SOLUCION




Etapas de medicion

Primera medicion:

Descripcion: Nuevamente la carniceria se encuentra en funcionamiento normal. Camara

de frio y vitrinas en etapa de frio, maquinas encendidas.

La sefial de color blanco representa la tension y la de color rojo corresponde a la corriente.

stop

sToP

Tension Peak (V)
307,746

Corriente Peak

25,9688

Pot. Aparente (VA)

data

Tension rms
221,374

Corriente rms

154055

330887
Pot. Reactiva (VAR) ﬁ
199322 H
o
Pot. Activa (W)
2750,84
P
0,809
4U,|Um au,bm 1Uﬂ:ﬂm llﬂ,‘ﬂm 140:ﬂm 1su:mn
Time
Imagen 3-1: Medicion de tension y corriente de fase (R).
Fuente: Captura de pantalla, programa desarrollado en LabView 2013.
Etap data

STQP

Tension Peak (V)
310,553

Corriente Peak

797552

Pot. Aparente (VA)
1006,01

Pot. Reactiva (VAR)
540,436

Pot. Activa (W)
843,249

P
0,838

Tension rms
225,651

Corriente rms
4,57954

Amplitude

) )
100,0m 120,0m

Time

|
80,0m

magen 3-2: Medicidn de tensién y corriente de fase (S).

Fuente: Captura de pantalla, programa desarrollado en LabView 2013.

stop

STOP

Tension Peak (V)
302,832

Corriente Peak

9,20136

Pot. Aparente (VA)
1026,68

Pot. Reactiva (VAR)
588,097

Pot. Activa (W)
840,818

FP
0,819

data

Tension rms

221,048

Corriente rms

477731

Amplitude

0 0
100,0m 120,0m

Time

|
800m

0
140,0m

0
140,0m

Imagen 3-3: Medicién de tension y corriente de fase (T).
Fuente: Captura de pantalla, programa desarrollado en LabView 2013.
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Observaciones: En primera instancia es posible ver un sistema trifasico en desequilibrio

por lo que no es posible la utilizacién de ecuaciones para el calculo de potencia reactiva

total. También al estar las lineas no equilibradas existe una corriente en neutro. Por lo

visto en el instrumento, esta corriente es de 11,9 [A Rms], una corriente muy elevada en

la linea de neutro. Por lo que es necesario distribuir mejor las cargas en la carniceria para

tener una corriente similar en cada linea.

Tension Peak (V) Tension rms

Corriente Peak. Corriente rms.

Segunda

FEep) data

STOP 200,0)

0,130905 0,0600651

18,7164 11,9958

Pot. Aparente (VA)
0,179666

Pot. Reactiva (VAR)
00235344

Amplitude

Pot. Activa (W)
-0,163091

FP -100,0-]
0,90

g g D g
100,0m 120,0m 140.0m 160,0m

Time

' ' !
40,0m )| 80,0m

Imagen 3-4: Medicion corriente en neutro
Fuente: Captura de pantalla, programa desarrollado en LabView 2013.

medicion:

Voltage

0
180,0m

0
200,0m

Descripcion: Nuevamente la carniceria se encuentra en funcionamiento normal. Camara

de frio y vitrinas en etapa de frio, maquinas encendidas, con la diferencia de que el sistema

se encuentra en mejor distribucidn de cargas, esto se puede observar en los niveles de

corriente.

stop

STOP

Tension Peak (V)
322135

Corriente Peak

20,4607

Pot. Aparente (VA)
204855

Pot. Reactiva (VAR)
-2584,38

Pot. Activa (W)
140293

FP
0,47¢

data

Tension rms
229522

Corriente rms
12,9025

Amplitude

100m ¥ 50,0m 100,0m 1200m 1420m 160,0m

Time

180,0m

Imagen 3-5: Medicion de tension y corriente de fase (R).
Fuente: Captura de pantalla, programa desarrollado en LabView 2013.
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stop

STOP

Tension Peak (V)
310,027

Corriente Peak

21,3481

Pot. Aparente (VA)
282226

Pot. Reactiva (VAR)
-1643,02

Pot. Activa (W)
220113

FP
081

stop

STOP

Tensien Peak (V)
296,339

Corriente Peak
19,2978

Pot. Aparente (VA)
242195

Pot. Reactiva (VAR)
-18811

Pot. Activa (W)
1522,39

FP
0,52¢

data
3500
Tension rms B
224,966 2500-
Corriente rms 2000-
12,5097
150,0-
100,0
w
2
£
a
£
<<

I I I 0 D 0
40,0m ;) 80,0m 100,0m 120,0m 140,0m

Time

Imagen3-6: Medicion de tension y corriente de fase (S).
Fuente: Captura de pantalla, programa desarrollado en LabView 2013.

data

Tension rms

216,794

Corriente rms
11,2158

Amplitude

Imagen3-7: Medicion de tensidn y corriente de fase (T).
Fuente: Captura de pantalla, programa desarrollado en LabView 2013.

D
160,0m

Voltage ERN

|
200,0m’

Observaciones: En el instrumento virtual se puede observar claramente que la corriente

esta en atraso con respecto a la tension, por lo que se puede inferir que el sistema es de

caracter inductivo, por esto el programa muestra la potencia reactiva con signo negativo,

ya que el tridangulo de potencia es invertido.
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Tabla de datos:

Linea | Tension Corriente | Potencia Potencia Potencia Factor de
[VRMS] | [ARMS] | Activa (W) | Reactiva | Aparente potencia.
(VAR) (VA)

229,5 12,9 1403 2584,4 2948,5 0,47
S 2249 12,6 2291 1643,02 2822,3 0,81
T 216,8 11,2 1522,4 1881,1 2422 0,63

Tabla 3-1: Resumen de resultados obtenidos.
Fuente: Hidalgo Rifo, 2018

Andlisis de resultados

Para el calculo de potencias totales y el desarrollo del tridngulo de potencia se utilizara

la corriente, tensidn y factor de potencia promedio entre las tres lineas.

229,5Vrms +224,9 Vrms +216,8 Vrms
3

Tension prom: = 223,7 [V RMS]
12,9 Arms+12,6 Arms+11,2 Arms

Corriente prom: 3

= 12,2 [A RMS]

0,47+0,81+0,63

Factor de Pot. prom: = 0,63

cos™ 10,63 = 50,9° En atraso (angulo de desfase entre tension y corriente)

Como el sistema se encuentra en equilibrio y todo se encuentra conectado en estrella es

factible la utilizacién de las siguientes ecuaciones:
Pr =3 x V fase x I linea * cos @
Qr =3V fase x I linea * sen®

St =V fase * I linea

Calculo de potencias

Potencia Activa:

Py = 3% 223,7[V rms] * 12,2 [A rms] * cos 50,9°

Py = 5163,6 [Watt]

Potencia Reactiva:

Qr = 3% 223,7[V rms] * 12,2 [A rms] * sin 50,9°

Qr = 6353,8[VAR]

Potencia Aparente:

Sy = 3% 223,7[V rms] 12,2 [A rms]

Sy = 8187,4[VA]
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Triangulo de potencia:

P = 5163,6 [Watt]

o 0 = 50,9°

S = 8187,4[VAl Fp=0.63 Q = 6353,8[VAR]

Fig. 3-1: Triangulo de potencia
sin correccion de factor de
potencia

Fuente: Hidalgo Rifo, 2018

Potencia reactiva deseada:

Un factor de potencia favorable para esta instalacion seria de 0,95 en atraso.

cos~ 10,95 = 18,19°

P = 5163,6 [Watt]

@ = 18,19¢°

Fp=0,95

Fig. 3-2: Tridngulo de potencia deseado.
Fuente: Hidalao Rifo. 2018

tan(18,19°) = %

Q

tan(18,19°) =
an( ) = 5163 0[Watt]

tan(18,19°) * 5163,6[Watt] = Q

Q = 1696,7[VAR] (Potencia reactiva deseada)

Célculo de condensador:

La potencia que debe compensar el banco de condensadores es la diferencia entre la

potencia reactiva inicial y la potencia reactiva deseada.
Qc = 6353,8[VAR] — 1696,7[VAR]

Qc = 4657,1[VAR]

Otro método de calcular el condensador o banco de condensadores es el anteriormente

mencionado.
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Qc = P(tan @ inicial — tan @ deseado)

Qc = 5163,6[Watt] * (tan 50,9° — tan 18,19°)

Qc = 4657,1 [VAR]

Qc = 4,6 [KVAR]

El condensador cuyo valor en potencia reactiva es mas cercano al valor obtenido y que se

encuentra en el mercado es de 5[KVAR].
Caracteristicas:

Marca: Legrand.

Conexion: Trifasica en triangulo.

Potencia reactiva:

Tension 50 Hz 60Hz

440 V 5,0 [KVAR] 6,0 [KVAR]
415V 4,4 [KVAR] 5,3 [KVAR]
400 V 4,1 [KVAR] 5,0 [KVAR]

Tabla 3-2: Caracteristicas del condensador dependiendo de la tension y frecuencia.
Fuente: Manual de usuario. condensador trifasico 5IKVVART1 . Leaarnd.

Conexion del condensador a la red trifasica:

R S T N
N
}A Condensador trifasico
|

]

ENCHUFES

= ® T o
Ly

{H EH %j & o I o

S N [y —
¢

.

AT,

CAMARA DE FRIQ
ENCHUFES TRIFASICOS

Fig. 3-3: Diagrama eléctrico interno con la instalacion del banco de condensadores.
Fuente: Hidalgo Rifo 2018, diagrama eléctrico creado en Autocad 2010.
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Como se puede observar en el diagrama la opcién mas éptima para la correccion del factor
de potencia en la carniceria, es realizando una conexion general, ya que es mas econémico
y reduce las multas eléctricas, pero tiene la desventaja de que no se reduce las pérdidas

eléctricas en los cables por efecto Joule.

Tercera medicion:

stop

data Voltage RN
sTop 3500
P A R ~ A A ~
Tension Peak (V) Tension rms 3000
326373 230,065 =g
Coriente Peak Cormiente rms 2000-
13,7285 878684
150,01
Pot. Apatents (VA) 100,0-]
200991
]
Pot. Reactiva (VAR) 3
o
133538 5
<<
Pot. Activa
Lal 1000-
149392
150,0 |
FP
074 2000~

! ! v D D D D D 0
40,0m X 80,0m 100,0m 120,0m 140,0m 160,0m 180,0m 200,0m

Time

Imagen 3-8: Captura de pantalla, medicion de corriente y tension de fase (R)
Fuente: Captura de pantalla, programa desarrollado en LabView 2013.

stop

data Voltage
: =
Tension Peak (V) st 1 1\ Il n \ M a ~ I
|
312,834 222262
Comiente Peak Comiente rms
12,2002 7,46807

Pot. Aparente (VA)
1646,22

Pot. Reactiva (VAR)
-853

Amplitude

Pot. Activa (W)
1404,27

FP
085!

" " o g g D D g |
40,0m , 80,0m 100,0m 120,0m 140,0m 160,0m 180,0m 200,0m

Time

Imagen 3-10: Captura de pantalla, medicién de corriente y tension de fase (S)
Fuente: Captura de pantalla, programa desarrollado en LabView 2013.

Fop data Voltage RN
sTOP E
s Fal Fal Fal A A A\ A A i
Tension Peak (V) Tension ims \ | | \ \ \ \ A A
315,993 227456
Coriente Peak Corriente rms
17,829 10,8636

Pot. Aparente (VA)
245142

Pot. Reactiva (VAR)
-206,472

Amplitude

Pot. Activa (W)
2436,88

FP
0,99¢

T T T | D | D D |
40,0m | 80,0m 100,0m 120,0m 140,0m 160,0m 180,0m 200,0m.

Time

Imagen 3-9: Captura de pantalla, medicion de corriente y tensién de fase (T).
Fuente: Cantura de pantalla. proarama desarrollado en LabView 2013.
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Tabla de datos:

Linea | Tension | Corriente | Potencia | Potencia | Potencia | Factor de
v [A RMS] | Activa Reactiva | Aparente | potencia.
RMS] (W) (VAR) | (VA)
230 8,8 1494 13354 | 2009,91 |0,74

S 227,4 10,86 2436,8 206,47 2451,42 | 0,99

T 222,3 7,46 1404,3 853 1646,2 0,85

Tabla 3-3: Resumen de resultados obtenidos con el condensador en funcionamiento
Fuente: Tabla creada con los datos obtenidos (Hidalgo Rifo 2018)

Andlisis de resultados

230 Vrms +227,4 Vrms +222,3 Vrms
3

Tension prom: = 226,5 [V rms]

8,8 Arms+10,86 Arms+7,46 Arms
3

Corriente prom: = 9,04 [A rms]

0,74+0,99+0,85
= 0,86

Factor de Pot. prom:

cos~ 10,86 = 30,6° En atraso (angulo de desfase entre tension y corriente)

Calculo de potencias
Potencia Activa:
P; = 3% 226,5[V rms] * 9,04 [A rms] * cos 30,6°
Py = 5287,2 [Watt]
Potencia Reactiva:
Qr = 3 % 226,5[V rms] * 9,04 [A rms] * sin 30,6°
Qr = 3126,8[VAR]
Potencia Aparente:
Sy = 3% 226,5[V rms] * 9,04 [A rms]

Sr = 6142,7[VA]
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Tridngulo de potencia (con condensador implementado)

P = 5287,2 [Watt]

Fp =086

- 20e Q = 3126,8 [VAR]

S = 6142,7 [VA]

Fig. 3-4: Triangulo de potencia con la utilizacion de condensador de 5[KVAR].
Fuente: Triangulo de potencia creado en programa Word 2013 (Hidalgo Rifo 2018)

Observaciones:

La instalacion eléctrica de la empresa inicialmente tenia un factor de potencia de 0,63 de
tipo inductivo por lo que era necesario la instalacion de una carga capacitiva para generar

una compensacion y reducir el factor de potencia

Tridngulo de potencia sin

» Triangulo de potencia con compensacion
compensacion

P = 5163,6 [Watt]

P = 5287,2 [Watt]

0 , 0= 50,9°
J ) Fp=10.86

s = 8187,4[VA] Fp=0.63 Q =6353,8 “ Q@ =3126,8

B =306
S =6142,7 [VA]

Tabla 3-4: Comparacién de tridngulos de potencia.
Fuente: Tabla creada con los datos obtenidos (Hidalgo Rifo 2018).

A primera vista es posible notar una mejora en el factor de potencia, ya que antes de
agregar el banco de condensadores las mediciones dieron como resultado un factor de
potencia de 0,63. La conexion del condensador dio lugar a la reduccion de potencia
reactiva en las lineas de alimentacién de la empresa, mejorando el factor de potencia a
0,86, resultado que mostrd el instrumento virtual. También la compensacién de potencia
reactiva por parte de los condensadores generd una reduccion de la corriente en los cables

que alimentan la carniceria.

Es notorio que no se logra alcanzar un factor de potencia de 0,95. Esto es posible que se
deba a las condiciones del sistema eléctrico ya que la potencia reactiva del condensador

varia con respecto a la frecuencia y tension.
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Factura después de la correccion

Detalle de mi cuenta Mi consumo en el mes actual
Fara inar cuants electicidad consurmisie en ef mes, se considera fo que marca iy
| medidor en ia lecfura aclual” y se le resfa lo que marc en fu eciura antenor”.
Servicio Eléctrico Periodo de leciura 15022018 - 16032018 Fecha estimada privma leclura; 15042018
Administracion del Servicio § 1217 O e
Blectricidad Consumida [1.574{k¥Vh] § 1sazs !
e 1 § 415 50101905 Empresa A L Ant BS430 10 1574KWh
- ~ 1574kWh
o L Azt 49819
Otros cargos (no implica corte)* 50101905 Empresa D L Arit - il 10 502 k¥ar
Aeriendo med 37> 10 A2 504 EL § 2624 M2kt
Consume tofal del mes = 1574 kWh
¢Cual fue mi consumo en los dltimos 13 meses?
Mont Meto VA [19%) Montp Exmg 20000 ARtErio? 8
- - TomigsiMss  TOTAL A PAGAR -
196,217 37.381
§ 233408 $ 233408 tez kctnl &
[ Compensacanes SEC por momecionss Mismo mes del afio pasado mes pasado
e i i“_“”mr”: o Lus o Ecte mes consunmists T 2 Este mes consumiste
Parcdz RERICZC Eﬂ'-"-‘??“’ aprovimadamente B% aproximadaments 8%
c“:::::&;“w "-'='5: mas energia  que el mismo MEnos energia qus &l
Energia o suministrdofens) ,00000 o oS delano pasado ymw  mes pasado

Imagen 3-11: Facturacion. Marzo 2018.
Fuente: Grupo Saesa 2018, Factura electrénica.

Anélisis de factura mes de Marzo:
Consumo de potencia activa: 1704 KWh (Kilo-Watt-hora)
Consumo de potencia reactiva: 502 KVAR

Calculo de potencia aparente y factor de potencia:

S=4yP?+Q? Factor de potencia = S

S = 117042 + 5022 p o 1704 [KWh]
‘P = 1776,4 [KVA h]
S =1776,4 [KVA h] Fp = 0,95

Triangulo de potencia de la factura Marzo 2018:

1704[KWh]

Fp =095 502 [KVAR h]

1776,4 [KVA h]

Fig. 3-5: Tridngulo de potencia resultante.
Fuente: Triangulo de potencia creado en programa Word 2013
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Conclusiones

Mediante el analisis minucioso de los elementos empleados para el desarrollo del
proyecto, la tarjeta de adquisicion de datos, pc, sensor; entre otros. Se hizo posible
realizar mediciones que nos permiten comprobar el estado en el cual se encontraba la red
eléctrica de la empresa y posteriormente realizar correcciones mediante un banco de
condensadores normalizando el factor de potencia de acuerdo a los pardmetros
establecidos por el decreto 14 del Ministerio de Energia, provocando una disminucion en

el cobro mensual ya que no existen multas asociadas.

De la realizacidn de este proyecto se puede rescatar los beneficios que tiene al disminuir
el factor de potencia, ya que ademas de reducir la factura mensual por no multas, de parte
de la empresa distribuidora de energia, el sistema eléctrico se hace mas eficiente y se

reduce la corriente en las lineas eléctricas.

Los elementos conectados para la correccion de factor de potencia, genera una
disminucion en el consumo de potencia reactiva, lo cual se confirmaen la factura mensual

actual de energia eléctrica.

El utilizar un transformador para mediciones de tension limita mucho el sistema de
adquisicion de datos, ya que solo es posible medir tensiones de linea de 220 [VAC], por
lo que es posible la implementacion de un atenuador de tension para adecuar un mayor

rango de valores por ejemplo tensiones entre linea 380[VAC]

En este caso el costo del banco de condensadores e instalacién de los mismos no
sobrepasan a los cobros por multas de tres meses consecutivos. Por lo tanto es una

alternativa eficiente y rentable al momento de atenuar los costos en la factura eléctrica.

La tarjeta de adquisicion de datos posee un sinfin de funciones que permiten realizar
control y mediciones de alta fidelidad, creando asi sistemas confiables los cuales pueden

ser comparados con instrumentos disponibles en el mercado.

Si bien el banco de condensadores no logré una mejora completa del factor de potencia
ya que se esperaba un factor de potencia de 0,95 y el obtenido fue de 0,86 éstos redujeron
considerablemente la potencia reactiva mensual de la empresa, eliminando asi las multas

por parte de Frontel, grupo Saesa.
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