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CAPITULO | GENERALIDADES.

1.1.- Antecedentes

Durante los ultimos afios, las empresas se han dado cuenta que la energia eléctrica ha
pasado a ser un rubro importante y trascendental dentro de la produccion y operatividad,
esto se debe a los incrementos constantes en los precios de la facturacion de energia
eléctrica, al enfrentar esta problematica se ha tratado de disminuir el consumo o en su caso
proveer de soluciones para ahorrar energia pero sin afectar los procesos que se realizan.

Para determinar las propuestas de ahorro de energia se precisa el conocimiento de la
utilizacion de la energia eléctrica en cada proceso y de esta manera amortiguar los costos de
facturacion sin afectar la calidad, continuidad y funcionalidad de los procesos existentes.

Con el incremento de la eficiencia energética se ha tenido de experiencia que con el uso de
programas de ahorro de energia obteniendo beneficios econdmicos junto con los
energéticos ahorrados y de igual forma el aumento de la posibilidad de incrementar la
rentabilidad del inmueble ademas de apoyar en la ardua lucha contra la contaminacion
ambiental.

El punto de partida en estos casos es la inspeccidn y analisis energético detallado de los
consumos asi como tambien de las pérdidas de energia, que generalmente se le conoce
como diagnostico energético, que se define como el acto de efectuar un gasto de energia
menor del habitual, consiste en reducir el consumo de energia mediante actuaciones
concretas pero manteniendo el mismo confort. En la eficiencia energética se suele suponer
la sustitucion de un equipo por otro que, con el mismo rendimiento consuma menos
electricidad, mientras que en el ahorro energético trata sobre un cambio de habitos en el
consumo de la energia eléctrica.

Ademas la concientizacién sobre el uso racional de la energia eléctrica y la aplicacion de
medidas de ahorro de energia, en compafiia de otras medidas, son de vital importancia para
la optimizacion de los recursos energeéticos.

Es asi que sobre todo se ha buscado la manera de desarrollar proyectos para que mediante
diversos métodos se pretenda tener un consumo de energia eléctrica considerable para no
tener repercusiones en la facturacion de energia eléctrica. El proposito de este proyecto es
presentar un diagnostico energético y brindar de propuestas de ahorro y eficiencia
energética.
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1.2.- Estado del arte

[1] EDGAR O. OVIEDO-RONDON en su trabajo “AHORRO ENERGETICO EN
GRANJAS AVICOLAS”. “Presenta diversas propuestas costeables y no costeables, como
son el cambio de luminarias, mantenimiento de ventiladores, incremento de aislamiento
térmico, entre otras, para obtener un ahorro energético en granjas avicolas en las diferentes
etapas de crecimiento y produccién utilizando los recursos que se tienen, asi como también
implementando formas de generacion de energia eléctrica”.

[2] VICTOR MANUEL SAGASTUME PONCE en su trabajo de graduacion “ANALISIS
DE CONSUMO Y DEMANDA ELECTRICA EN PLANTAS DE PRODUCCION
AVICOLA, GRUPO PAF, GUATEMALA”. “Disefia y ejecuta un plan de ahorro
energético que genera eficiencia y productividad en el uso de la energia eléctrica, en las
galeras tipo convencional y tunel de granjas avicolas a nivel nacional, donde se centra en el
mantenimiento de los equipos, asi como también en un reordenamiento de la red eléctrica al
interior de las granjas y la constante medicion de consumos para tener certeza de que sus
cargas estén balanceadas en todo momento”.

[3] JORGE ALBERTO PANIAGUA BARBOZA en su informe de préactica de especialidad
“DESARROLLO DE UNA AUDITORIA ENERGETICA PARA LA GRANJA
AVICOLA LOS ALPES EN VENECIA DE SAN CARLOS”. “Elabora un diagnéstico del
consumo de energia eléctrica en la granja por equipo y galpon, generando informacién de
linea base energética para orientar la toma de decisiones en materia de ahorro energético y
asi identificar opciones de ahorro que contribuyan a mejorar su desempefio”.

[4] JOSE ALLER, LUISA SALAZAR, ALEXANDER BUENO Y MILAGROS PENA en
su articulo “METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
INTEGRAL DE GESTION DE LA ENERGIA”. “Plantea un método de gestion integral de
la energia SGIE que abarca todas las actividades modulares de la empresa para alcanzar el
objetivo de producir bienes y servicios utilizando la mejor cantidad de energia posible sin
impactar desfavorablemente el medio ambiente”.

[5] ANTONIO PENARRUBIA BELDA en su memoria “INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED PARA UNA GRANJA AVICOLA” “Se basa
en el calculo y viabilidad de una instalacion solar fotovoltaica conectada a red para una
granja destinada a la crianza y venta de animales avicolas”.

En este proyecto se aplico un diagnostico energético en una granja avicola dedicada a la
engorda de pollos para implementar propuestas de ahorro de energia y conseguir
disminucion en la facturacion de la energia consumida sin afectar el proceso que se realiza
en este lugar.
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1.3.- Descripcion de la empresa

San Antonio

Grupo Pecuario San Antonio es una empresa industrial dedicada a la produccién avicola
fundada hace mas de cuatro décadas en la ciudad de Coérdova, Veracruz. Produce
mensualmente mas de 6 millones de pollos, ocupando el tercer lugar en la produccion
nacional.

La granja “El Manantial” de Grupo Pecuario San Antonio, se encuentra ubicada en el
Predio San Jorge km 5.2 de la carretera Chiapa de Corzo-Acala, Chiapa de Corzo, Chiapas.

En el afio de 2005 dio inicios actividades la granja pero con el nombre de “Incubadora del
Pacifico”, para el afio 2010 Grupo Pecuario San Antonio adquirié las instalaciones y del
afio 2010 al afio 2012 se moderniz6 la granja para realizar actividades del giro de Engorda
Auvicola, giro que se realiza hasta la actualidad.

En las instalaciones se cuenta con 16 casetas avicolas cada una con una capacidad de hasta
32 mil pollos aproximadamente, asi como también de la oficina, comedor, cuartos de bafio
y cuartos de estar para los empleados de la granja.

En cuanto a carga eléctrica instalada 92% son equipos de fuerza (motores), 6% la
iluminacién y 2% otras cargas. La granja cuenta con un horario de operacion de las 24
horas del dia, los 7 dias de la semana. Con un servicio en media tension en tarifa Gran
Demanda en Media Tensién Horaria (GDMTH), Region Sureste.

1.4.- Ubicacion geogréfica
La granja EI Manantial de Grupo Pecuario San Antonio se encuentra ubicada en la ciudad
de Chiapa de Corzo, Chiapas, en el predio San Jorge, como se muestra en el poligono.
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Figura 1 Granja avicola EI Manantial

1.5.- Problemas a resolver

Se elabora este proyecto para brindar informacion relativa del ahorro energético mediante
la implementacion de un diagnostico para conseguir una disminucion de la facturacion de la
energia eléctrica en empresas del ramo industrial, como es en este caso en una granja
avicola perteneciente a una empresa industrial.

1.6.- Justificacion
¢Por qué es importante un diagnostico energético?

El anélisis energético es una herramienta técnica que permite analizar y estudiar el uso de la
energia eléctrica en una instalacion, para evaluar el uso eficiente con el fin de encontrar
areas de oportunidad de ahorro energético y asi implementar propuestas.

Para llevar a cabo las propuestas que se implementen es necesario hacer un programa de
ahorro de energia por el cual se pueden dar condiciones para llevar a cabo las medidas y asi
tener un éxito en la ejecucion de éste.

Ademas al hablar de un diagnostico energético también ayuda al fuerte impacto de la
contaminacion ambiental obteniendo asi dos mejoras significativas, una en la facturacién de
la energia eléctrica y otra disminuyendo la contaminacién ambiental.
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1.7.- Objetivo

Analizar y verificar las condiciones de las instalaciones eléctricas de granja avicola “El
Manantial” del Grupo Pecuario San Antonio y disefiar propuestas con el fin de obtener
como resultado ahorro en la facturacion del consumo de energia eléctrica.

1.8.- Metodologia

Analisis de la Visita, verificacion Elaboracién de
facturacion del analisis de las ropuestas de
—| ¥ —> | P'P N

consumo de instalaciones ahorro energético
eneraia eléctrica eléctricas

|
Andlisis de las Informe final
propuestas de |[—>

mejora

Para llevar a cabo el diagnostico energético de la granja se realizan las siguientes
actividades:

1. Anaélisis de la facturacion del consumo de energia eléctrica esto con el fin de
obtener datos para asi precisar como se ha comportado el consumo de energia
eléctrica al pasar el tiempo, ademas de brindar informacion de lo que paga la granja
por este consumo de energia.

2. Visita, verificacion y analisis de las instalaciones eléctricas. Durante la visita a la
granja y analizar las instalaciones eléctricas, asi como los equipos instalados, se
puede obtener datos de las areas de oportunidad para implementar propuestas de
ahorro y eficiencia energética sin afectar el proceso que la granja realiza.

3. Una vez que se obtienen las areas de oportunidad se procede a la elaboracion de
propuestas de ahorro energético, bien sean propuestas que tengan o no un costo de
implementacion.

4. Después de realizar las propuestas de ahorro de energia se procede a analizar éstas
con el fin de obtener datos de viabilidad y retornos de inversion para aquellas
propuestas que tengan un costo de implementacion.
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CAPITULO Il FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Energia y Potencia

2.1.1.- Energia

La energia es la capacidad que se posee para causar cambios, o producir transformaciones
en nuestro entorno fisico. Dichos cambios pueden ser de distintas naturalezas y formas,
pues la energia existe en distintas formas. O bien es la capacidad que tienen los cuerpos
para producir trabajo: trabajo mecanico, emision de luz, generacién de calor, etc.
(Departamento de Ciencias Energéticas y Fluidicas (DCEF) de la Universidad
Centroamericana Jose Simedn, 2012).

Las diferentes formas de energia que existen pueden ser Mecanica, Eléctrica, Quimica,
Térmica (Calor), Cinética, Gravitatoria, Magnética, Nuclear, entre otras.

Un aspecto importante con relacion a la energia es que es posible cambiar su forma, sin
embargo, existe un principio que establece que la cantidad total de la energia se conserva, a
partir de los cual se afirma que la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma.

Por ejemplo se puede convertir energia mecanica en energia eléctrica, energia quimica en
energia térmica, y viceversa. Estas transformaciones de energia se produce ya sea bien por
dispositivos 0 maquinas creadas por el hombre o bien pueden ocurrir de forma natural.

La energia se puede medir y para ello se tienen definidas varias unidades, como son:

J (Joules o Julio, la unidad de energia en el SI)

kwh (Kilowatthora, utilizada para medir la energia eléctrica)

Btu (British Thermal Unit, utilizada para medir energia calorifica)
kCal (Kilocaloria, utilizada también para medir energia calorifica)

2.1.2.- Clasificacion de las fuentes de energia
Las fuentes de energia pueden clasificarse, atendiendo a su disponibilidad, en renovables y
no renovables.

e Las energias renovables son aquellas cuyo potencial es inagotable, ya que provienen
de la energia que llega a nuestro planeta de forma continua, como consecuencia de
la radiacién solar o de la atraccion gravitatoria de la luna. Son fundamentalmente la
Energia Hidraulica, Solar, Eélica, Biomasa, Geotérmica y Marinas.

e Las energias no renovables son aquellas que existen en la naturaleza en una
cantidad limitada, no se renuevan a corto plazo y por eso se agotan cuando se
utilizan. Dentro de estas fuentes de energia se encuentran ElI Carbon, Petréleo, Gas
Natural y Uranio.

Desde el punto de vista de la utilizacion de la energia se puede clasificar en energia
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primaria, secundaria y util.

e Energia primaria es la que se obtiene directamente de la naturaleza y corresponde a
un tipo de energia almacenada o disponible, como por ejemplo petroleo, carbén, gas
natural, uranio y las energias renovables.

e Energia secundaria (también conocida como energia final) se obtiene a partir de
transformaciones de la energia primaria. Ejemplo de esta categoria es la
electricidad.

e Energia util es la que obtiene el consumidor después de la dltima conversion
realizada por sus propios equipos de demanda, como por ejemplo la energia
luminosa gastada en una bombilla obtenida de la energia eléctrica.

(Instituto Tecnoldgico de Canarias, S.A, 2008).

2.1.3.- Fuentes de energia solar

La energia solar es una fuente de energia renovable que se obtiene del sol y con la que se
puede generar calor y electricidad. Existen varias maneras de recoger y aprovechar los
rayos del sol para generar energia que dan lugar a los distintos tipos de energia solar: la
fotovoltaica (que transforma los rayos en electricidad mediante el uso de paneles solares),
la fototérmica (que aprovecha el calor a través de los colectores solares) y termoeléctrica
(que transforma el calor en energia eléctrica de forma indirecta).

La energia solar se puede transformar directamente en electricidad mediante células
fotovoltaicas. Este proceso se basa en la aplicacion del efecto fotovoltaico que se produce
al incidir la luz sobre unos materiales denominados semiconductores; de esta manera se
genera un flujo de electrones en el interior del material que pueda ser aprovechado para
obtener energia eléctrica.
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Un panel fotovoltaico, también denominado modulo fotovoltaico, esta constituido por
varias células fotovoltaicas conectadas entre si y alojadas en un mismo marco. Las células
fotovoltaicas se conectan en serie, en paralelo o en serie-paralelo, en funcién de los valores
de tensidn e intensidad deseados, formando los modulos fotovoltaicos. Produce electricidad
en corriente continua y sus pardmetros caracteristicos (intensidad y tension) varian con la
radiacion solar que incide sobre las células y con la temperatura ambiente. Para convertir la
electricidad generada en corriente alterna, con las mismas caracteristicas que la electricidad
de la red eléctrica, se utilizan inversores.

Tipos de paneles solares fotovoltaicos

El material més utilizado en la actualidad para la fabricacion de células fotovoltaicas es el
silicio, que es el material mas abundante en la Tierra después del oxigeno; la combinacion
de ambos forma el 60% de la corteza terrestre.

Existen tres tipos de células de silicio.

¢ Silicio monocristalino: utiliza lingotes puros de silicio (los mismos que utiliza la
industria de chips electrénicos). Son los mas eficientes, con rendimientos superiores
al 12%.

e Silicio policristalino: se fabrica a partir de restos de piezas de silicio
monocristalino. Su rendimiento es algo inferior pero su menor costo ha contribuido
enormemente a aumentar el uso de estos.

e Silicio amorfo: se obtiene por deposicion de capas delgadas sobre vidrio. El
rendimiento es bastante menor que los anteriores, por lo que su uso se limita a
aplicaciones de pequefia potencia como calculadoras, relojes, etc.

Celda monocristalina Celda policristalina Celda amorfa

Figura 3 Tipos de celdas fotovoltaicas.

Las instalaciones solares fotovoltaicas se dividen en dos grupos principales, sistemas
aislados (sistemas autbnomos sin conexion a la red eléctrica) y sistemas conectados a la red
eléctrica.
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Sistemas aislados

Se emplean en lugares con acceso complicado a la red eléctrica y en los que resulta mas
facil y econdmico instalar un sistema fotovoltaico que tender una linea eléctrica.

Estos sistemas se pueden encontrar, por ejemplo, en:

Zonas rurales aisladas

Iluminacion de areas aisladas y carreteras

Sistemas de comunicacion (repetidores de sefial, SOS en carreteras y autopistas,
balizas de sefializacién).

Sistemas de bombeo de agua

Los sistemas aislados cuentan con:

Paneles fotovoltaicos: generan la electricidad a partir de la energia solar en
corriente directa.

Baterias: almacenan la electricidad generada por los paneles para poder utilizarla
en horas en que la energia consumida es superior a la generada por los médulos o
bien en la noche.

Reguladores de carga: controlan el proceso de carga y descarga de las baterias,
evitando sobrecargas y descargas profundas, alargando asi la vida util de las
baterias.

Inversores: transformas la corriente directa en alterna, que es la que se utiliza de
forma habitual en nuestros hogares.

Regulador

Fotovoltaico Inversor

Baterias

Figura 4 Sistemas Fotovoltaico Autonomo.

Sistemas conectados a la red eléctrica

Se instalan en zonas que disponen de red eléctrica y su funcidn es producir electricidad para
venderla a la compaiiia eléctrica. Funciona en paralelo con una red de generacion y
distribucion de energia eléctrica. Aprovecha la energia solar por medio de modulos
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fotovoltaicos, los modulos aportan corriente directa que es transformada por un inversor en
corriente alterna, que a su vez se interconecta a la red.

Estos sistemas constan de:

Paneles fotovoltaicos
Inversores
Medidores bidireccionales

(Instituto Tecnoldgico de Canarias, S.A, 2008).

Las tres formas de comercio con la energia eléctrica proveniente de fuentes renovables, o
en este caso proveniente de sistemas fotovoltaicos interconectados a la red son:

NET METERING

También conocido como Medicion Neta de Energia. Considera los flujos de energia
eléctrica recibidos y entregados desde y hacia las Redes Generales de Distribucion
compensando dichos flujos de energia eléctrica entre si durante el periodo de
facturacion.

El Generador Exento podra entregar la energia eléctrica a uno o mas centros de
carga, asi como también entregar su energia sobrante a las Redes Generales de
Distribucion para aprovecharla posteriormente en los momentos que no esté
generando energia eléctrica.

NET BILLING

También se conoce como Facturacion Neta. Considera los flujos de energia eléctrica
recibidos y entregados desde y hacia las Redes Generales de Distribucién, y se les
asigna un valor que puede variar a la compra y a la venta.

La totalidad de la energia eléctrica que el Generador Exento entregue a las Redes
Generales de Distribucion, se registrara de forma independiente a la energia
eléctrica que, en su casi, pudiera recibir un Usuario Final por parte del
Suministrador de dicho punto de interconexion.

VENTA TOTAL DE ENERGIA

Metodologia de contraprestacion que considera el flujo de energia eléctrica
entregada hacia las Redes Generales de Distribucion, al cual se le asigna un valor de
venta.

El siguiente diagrama de bloques muestra los componentes principales de un Sistema
Fotovoltaico Interconectado a la Red

wolos
,ff}" \C\{“o contacto@ittg.edu.mx
% - ;1 Carretera Panamericana Km. 1080, C.P. 29050, Apartado Postal: 599,
£ &

Tel. (961)61 5 04 61 Fax: (961)61 5 16 87



TECNOLOGICO _'I'ecnolégico'N:acional de Méxicq’ 4
NACIONAL DE MEXICO [nstituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez )

e—— = - = - — —
1

I

T

1

| I
< E > I PROTECCIONES

| - Sobrevoltaje |

| - Bajo voltaje |

| -Frecuencia 1

1 |

1 |

_SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PURLICA

- Anti-isla
- Sincronismo

Figura 5 Diagrama de bloques de un SFIR.

Donde:

MFV: Modulo, arreglo o generador fotovoltaico.

E: Estructura de soporte para el MFV.

SP: Sistema de proteccion para seguridad.

AP: Acondicionador de potencia o inversor.

MZ1: Medidor de energia generada por el MFV.

TAB: Tablero de distribucion o interfaz entre el MFV y el SEN (Red de Distribucion
Eléctrica).

MB: Medidor bidireccional de energia.

CEL.: Cargas eléctricas locales.

SEN: Sistema Eléctrico Nacional (Red de Distribucion Eléctrica).

CONTADORES DE
INVERSOR  pgopccidN Y CONSUMO

LI 1
—  |—

GENERADOR

AC

RED ELECTRICA

Figura 6 Sistema Fotovoltaico Interconectado a la Red.

2.1.4.- Potencia
La potencia cuantifica si una transformacion de energia es rapida o lenta, lo cual
matematicamente, en otras palabras es el trabajo realizado durante determinado tiempo y se
expresa de la siguiente manera:

Energia

Potencia=—
Tiempo

Es una cantidad importante, se mide en unidades de energia sobre tiempo, usualmente
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Joules sobre segundo (J/s) o también en Watts (W) que esto equivale a:

1 Watt — 1 Joule
] Segundo

El Watt es una unidad de potencia muy utilizada, especialmente para medir la potencia de
equipos pequefios. Sin embargo, cuando se desea medir la potencia demandada por un
edificio o una maquina industrial se utiliza la unidad de Kilowatt que esto equivale a:

1 Kilowatt=1000 Watts

2.1.5.- Relacidn entre energia y potencia
La energia y la potencia estan relacionadas por la formula:
Energia

Potencia=—
Tiempo

Esto es lo mismo que decir:
Energia=Potencia x Tiempo

Esta relacion nos dice que la energia es el producto de la potencia por el tiempo, es decir, es
la energia es la potencia que se utilizé durante dicho tiempo. (Departamento de Ciencias
Energéticas y Fluidicas (DCEF) de la Universidad Centroamericana Jose Simeén, 2012).

2.2.- Motores eléctricos

Los motores eléctricos son maquinas rotatorias que tienen la finalidad de convertir la
energia eléctrica, en forma de corriente continua o alterna, en energia mecéanica apta para
mover los accionamientos de todo tipo de maquinas. Realizan un trabajo atil por medio de
hacer girar una flecha, es decir, convierte la electricidad en fuerzas de giro por medio de la
accion mutua de los campos magnéticos.

La corriente eléctrica que suministran y distribuyen las empresas eléctricas es del tipo
alterna, sin embargo hay aplicaciones que utilizan también la corriente en forma directa,
por ello los motores eléctricos pueden ser de corriente directa o de corriente alterna.

2.2.1.- Motores de corriente continua
Composicién

Los motores de corriente continua se componen de los siguientes elementos:

- Elinductor o estator
Es el elemento de circuito magnético inmdvil sobre el que se bobina un devanado
para producir un campo magnético. El electroiman resultante consta de una cavidad
cilindrica entre sus polos.
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- El'inducido o rotor
Es un cilindro de chapas magnéticas aisladas entre si y perpendiculares al eje al eje
cilindrico. El inducido es movil entorno a su eje y queda separado del inductor por
un entrehierro. A su alrededor, varios conductores se reparten de manera regular.

- El colector y las escobillas
El colector es solidario del inducido, las escobillas son fijas. Los conductores del
inducido se alimentan por medio de este dispositivo.

(Fundacién Red de Energia - BUN-CA, 2011).
Principio de funcionamiento

Cuando se alimenta el inductor, se crea un campo magnético en el entrehierro en la
direccion de los radios del inducido. E1 campo magnético “entra” en el inducido por el lado
del polo norte del inductor y “sale” por el lado del polo sur.

Cuando se alimenta el inducido, dos corrientes de mismo sentido recorren sus conductores,
situados bajo un mismo polo inductor (de un mismo lado de las escobillas). Por tanto,
segun la ley de Laplace, los conductores quedan sometidos a una fuerza de igual intensidad
y de sentido opuesto. Ambas fuerzas crean un par que hace girar el inducido del motor.

Cuando se alimenta el motor a una tension continua o rectificada U, se produce una fuerza
contra electromotriz E cuyo valores E = U - RI.

RI corresponde a la caida de tensién 6hmica del inducido.

La fcem E esta vinculada a la velocidad y a la excitacién mediante la relacion E =k o ¢, en
la que k es una constante propia del motor. Esta relacion demuestra que, a excitacion
constante, la fcem E, proporcional a o, es una imagen de la velocidad.

La velocidad de un motor de corriente continua se expresa mediante la formulan=k E / f.

Para aumentar la velocidad, es necesario aumentar E, la tension de inducido (por tanto, la
tension de alimentacion), y/o disminuir el flujo de excitacion (por tanto, la corriente de
excitacion).

En las maquinas de corriente continua, el par esta vinculado al flujo inductor y a la
corriente del inducido. El valor del par util es:

C=kol

Para aumentar la velocidad y mantener el par, es necesario aumentar | y, por consiguiente,
la tension de alimentacion.
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Al reducir el flujo, el par disminuye.
El funcionamiento de un motor de corriente continua es reversible:

- Si se alimenta el inducido, proporciona un par: funcionamiento de tipo motor,
- Si el inducido gira sin ser alimentado (por ejemplo, bajo el efecto de una carga
arrastrante), proporciona energia eléctrica: funcionamiento de tipo generador.

Tipos de motores de corriente continua

e De excitacién paralela (separada o shunt)
Los bobinados inducidos e inductor se conectan en paralelo. La inversion del
sentido de rotacion se obtiene generalmente por inversion de la tension del
inducido.

o De excitacion serie
La construccion de este motor es similar a la del motor de excitacion separada. El
bobinado inductor se conecta en serie al inducido, lo que da origen a su nombre. La
inversion del sentido de rotacion se obtiene indistintamente por inversién de las
polaridades del inducido o del inductor.

e De excitacion serie-paralelo (compound)
Concebido para reunir las cualidades de los motores de excitacion serie y de
excitacion paralela. Este motor consta de dos devanados por cada polo inductor.
Cada uno de ellos se conecta en paralelo con el inducido. Lo recorre una corriente
débil con respecto a la corriente de trabajo. El otro se conecta en serie.
El motor es de flujo aditivo si se suman los efectos de los amper-vueltas de ambos
devanados. En caso contrario, es de flujo sustractivo, aunque esta variante no suele
utilizarse debido a su funcionamiento inestable en cargas fuertes.

Eszcobillas

Polo inductor Polo inductor
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2.2.2.- Motores de corriente alterna

Los motores de corriente alterna son los méas empleados dado a que trabajan con corriente
alterna suministrada por la red, por tanto son de menor costo. Se clasifican en motores
sincronos y motores asincronos (o de induccion). En los motores sincronos el eje gira a la
misma velocidad que lo hace el campo magnético, en los asincronos el eje se revoluciona a
una velocidad poco menor a la del campo magnético.

Motor sincrono

Contiene una pieza giratoria denominada rotor o campo, cuya bobina se excita mediante la
inyeccion de una corriente continua, y una pieza fija denominada estator o armadura por
cuyas bobinas circula corriente alterna.

Las corrientes alternas que circulan por los devanados del estator producen un campo
magnético que gira en el entrehierro de la maquina con la frecuencia angular de las
corrientes del estator.

El rotor debe girar a la misma velocidad del campo magnético producido en el estator para
que el par eléctrico medio pueda ser diferente de cero. Si las velocidades angulares del
campo magnético giratorio y del rotor de la maquina sincrona son diferentes, el par
eléctrico medio es nulo. Por esta razon a esta maquina se le denomina sincrona: el rotor gira
mecanicamente a la misma frecuencia del campo magnético giratorio del estator durante la
operacion en régimen permanente. Si n es la velocidad del rotor en r.p.m y p es el nimero
de pares de polos de la maquina, se define la velocidad de sincronismo como:
60 - f
n=—2>_
p

Para producir una fuerza magnetomotriz en el rotor es necesario inyectar corriente en esta
bobina mediante una fuente externa. De esta forma se obtienen dos campos magnéticos que
giran a la misma velocidad, uno producido por el estator y otro por el rotor. Estos campos
interactian produciendo par eléctrico medio y se realiza el proceso de conversion
electromecanica de energia.

La velocidad de giro de un motor sincrono es constante y viene determinada por la
frecuencia de la tension de la red a la que esté conectada y el nimero de pares de polos del
motor, siendo conocida esa velocidad de sincronismo.

Motor asincrono
Motor asincrono trifasico
Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento de un motor asincrono se basa en la creacién de corriente
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inducida en un conductor cuando éste corta las lineas de fuerza de un campo magnético de
donde proviene el nombre de “motor de induccion”.

Imagine una espira ABCD en cortocircuito situada en un campo magnético B y movil
alrededor de un eje xy. Si se hace girar el campo magnético en el sentido de las agujas del
reloj, la espira queda sometida a un flujo variable y se convierte en el soporte de una fuerza
electromotriz inducida que origina una corriente inducida i (Ley de Faraday).

Es posible definir el sentido de la corriente de los conductores activos AB y CD mediante la
aplicacion de la regla de los tres dedos de la mano izquierda. La corriente inducida circula
de A a B en el conductor AB y de C a D en el conductor CD.

Segln la ley de Lenz, el sentido de la corriente es tal que se opone por su accion
electromagnética a su causa de origen. Cada uno de los dos conductores se somete por lo
tanto a una fuerza F, en sentido opuesto a su desplazamiento relativo con respecto al campo
del inductor

La regla de los tres dedos de la mano derecha (accién del campo sobre una corriente)
permite definir facilmente el sentido de la fuerza F que se aplica a cada conductor. El
pulgar se sitda en el sentido del campo del inductor. El indice indica el sentido de la fuerza.
El dedo medio se sitda en el sentido de la corriente inducida. Por tanto, la espira se somete
a un par que provoca su rotacion en el mismo sentido que el campo del inductor,
denominado campo giratorio.

Campo Campo
= Camino Fuerza '\H =
] _:'. ':___n ——__ _1
5 'Il' 2
Qﬁb &"&9 ||
= S

Cornente Comente

Mano izquierda Manao derecha

Figura 8 Reglas de los tres dedos.

Creacidén del campo giratorio

Tres devanados, con un desfase geometrico de 120°, se alimentan de las fases de una red
trifasica alterna. Los devanados reciben corrientes alternas de idéntico desfase eléctrico que
producen un campo magnético alterno sinusoidal. Dicho campo, siempre dirigido en base al
mismo eje, alcanza el maximo cuando la corriente del devanado es maxima.
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Figura 9 Principio de funcionamiento de un motor asincrono trifasico.

El campo que genera cada devanado es el resultado de dos campos que giran en sentido
inverso y cuyo valor constante equivale a la mitad del valor del campo méximo. En un
momento dado t1 del periodo, los campos que produce cada devanado pueden representarse
de la siguiente manera:
e EIl campo H1 disminuye. Los 2 campos que lo componen tienden a alejarse del eje
OH1,
e EIl campo H2 aumenta. Los 2 campos que lo componen tienden a aproximarse al eje
OH2,
e EIl campo H3 aumenta. Los dos campos que lo componen tienden a aproximarse al
eje OH3.

El flujo correspondiente a la fase 3 es negativo. Por tanto, el sentido del campo es opuesto
al de la bobina.

La superposicion de los tres diagramas permite constatar lo siguiente:
e Los tres campos que giran en el sentido inverso al de las agujas del reloj estan
desfasados de 120° y se anulan,
e Los tres campos que giran en el sentido de las agujas del reloj se superponen. Estos
campos se suman y forman el campo giratorio de amplitud constante 3Hmax/2 de 2
polos.
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Este campo completa una vuelta por cada periodo de corriente de alimentacion. Su
velocidad es una funcion de la frecuencia de la red (f) y del nimero de pares de polos (p).

Se denomina “velocidad de sincronizacion” y se obtiene mediante la formula:

_ 60xf
P

Ns

En revoluciones por minuto.

Figura 11 Red trifasica alterna.

Deslizamiento

El par motor solo puede existir cuando una corriente inducida circula por la espira. Para
ello es necesario que exista un movimiento relativo entre los conductores activos y el
campo giratorio. Por tanto, la espira debe girar a una velocidad inferior a la de
sincronizacién, lo que explica que un motor eléctrico basado en el principio anterior se
denomine “motor asincrono”. La diferencia entre la velocidad de sincronismo y la de la
espira se le denomina “deslizamiento” y se expresa en %.
Ns —N
g = N—leOO

El deslizamiento en régimen estable varia en funcion de la carga del motor, su fuerza
disminuye o aumenta cuando el motor esta subcargado o sobrecargado.

Composicién
Un motor trifasico asincrono consta de dos partes principales:

- Un inductor o estator
- Uninducido o rotor

El Estator

Es la parte fija del motor. Una carcasa de metal fundido o de aleacion ligera encierra una
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corona de chapas delgadas (del orden de 0,5 mm de espesor) de acero al silicio. Las chapas
quedan aisladas entre si por oxidacion o por barniz aislante. La “foliacion” del circuito
magnético reduce las pérdidas por histéresis y por corrientes de Foucault. Las chapas
disponen de ranuras en las que se sitlan los devanados estatoricos que producen el campo
giratorio (tres devanados en el caso de un motor trifasico). Cada devanado se compone de
varias bobinas. EI modo de acoplamiento de las bobinas entre si determina el nimero de
pares de polos del motor y, por tanto, la velocidad de rotacién.

El Rotor

Es la parte mdvil del motor. Al igual que el circuito magnético del estator, se compone de
un apilamiento de chapas delgadas aisladas entre si que forman un cilindro enchavetado
sobre el eje del motor.

- Rotor de jaula
e Rotor de jaula simple

Existen unos taladros o ranuras ubicados hacia el exterior del cilindro en los
que se situan los conductores conectados a cada extremidad por medio de
una corona metélica y sobre los que se aplica el par motor que genera el
campo giratorio. Los conductores se inclinan ligeramente con respecto al eje
del motor para que el par sea regular. El conjunto tiene el aspecto de una
jaula, lo que explica el nombre de este tipo de rotor.

En motores pequefios, la jaula esta totalmente moldeada.

Normalmente, se utiliza aluminio inyectado a presion. Las aletas de
refrigeracion, coladas durante la misma operacion, hacen masa con el rotor.

El par de arranque de estos motores es relativamente débil y la corriente que
se absorbe durante la puesta bajo tensién es muy superior a la corriente
nominal.

e Rotor de doble jaula
Este es el tipo de rotor mas utilizado.

Consta de dos jaulas concéntricas, una exterior de gran resistencia y otra
interior mas débil. Al iniciarse el arranque, dado que el flujo es de elevada
frecuencia, las corrientes inducidas se oponen a su penetracion en la jaula
interior.

El par que produce la jaula exterior resistente es importante y se reduce la
corriente solicitada. Al finalizar el arranque, la frecuencia disminuye en el
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rotor y se facilita el paso del flujo a través de la jaula interior.

El motor pasa a comportarse como si constara de una sola jaula poco
resistente.

En régimen estable, la velocidad solo es ligeramente inferior a la del motor
de jaula simple.

Rotor de jaula resistente

El rotor resistente existe principalmente en jaula simple. En general, la jaula
queda cerrada por dos anillos de acero inoxidable resistente. Ciertos
motores son de tipo motoventilado.

El rendimiento de los motores de jaula resistente es inferior, pero la
variacion de la velocidad puede obtenerse alterando Unicamente la tension.
Por lo demas, su par de arranque es bueno.

Rotor bobinado (Rotor de anillos)

Unos devanados idénticos a los del estator se sittan en las ranuras de la periferia del rotor,
que generalmente es trifasico.

Una de las extremidades de cada uno de los devanados esta unida a un punto comun
(acoplamiento en estrella). Las extremidades libres pueden conectarse a un acoplador
centrifugo o a tres anillos de cobre aislados y solidarios del rotor.

Varias escobillas de grafito conectadas al dispositivo de arranque frotan los anillos.
Dependiendo del valor de las resistencias insertadas en el circuito rotorico, este tipo de
motor puede desarrollar un par de arranque que alcanza 2,5 veces el valor del par nominal.
La punta de corriente durante el arranque es practicamente igual a la del par.
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Figura 12 Componentes de un motor asincrono de jaula.

Motores asincronos monofasicos

El motor asincrono monoféasico, menos utilizado que su homdlogo trifasico, desempefia un
papel nada despreciable en las aplicaciones de baja potencia. A igualdad de potencia, es
mas voluminoso que un motor trifasico.

Por otra parte, tanto su rendimiento como su coseno ¢ son mucho mas débiles que en el
caso del motor trifasico y varian considerablemente en funcién de la potencia y del
fabricante.

Composicion
Al igual que el motor trifasico consta de dos partes:

e Estator: incluye un nimero par de polos y sus bobinados estan conectados a
la red de alimentacion.
e Rotor: en la mayoria de los casos es de jaula.

Principio de funcionamiento

Considere un estator que incluye dos devanados, L1 y N, conectados a la red de
alimentacion. La corriente alterna monofasica engendra un campo alterno simple en el rotor
H que es la superposicion de dos campos giratorios, H1 y H2, de igual valor y de sentido
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opuesto.

En el momento de la parada, dado que el estator esta siendo alimentado, los campos
presentan el mismo deslizamiento con respecto al rotor y, por tanto, producen dos pares
iguales y opuestos. EI motor no puede arrancar.

Un impulso mecéanico sobre el rotor causa la desigualdad de los deslizamientos. Uno de los
pares disminuye mientras que el otro aumenta. El par resultante provoca el arranque del
motor en el sentido en el que ha sido lanzado.

Hi

L1
Davanada
a5latonco

Figura 13 Principio de funcionamiento de un motor asincrono monofasico.

2.2.3.- Arranque de motores

Se denomina arranque de un motor al régimen transitorio en el que se eleva la velocidad del
mismo desde el estado del motor detenido hasta el de motor girando a la velocidad de
régimen permanente. El conjunto que se pone en marcha es inercial y disipativo,
incluyendo en este Gltimo concepto a las cargas utiles, pues consumen energia.

El estudio del arranque de los motores tiene una gran importancia practica, ya que la
eleccion correcta de las caracteristicas de los motores eléctricos y arrancadores a instalar,
basados en el conocimiento de las particularidades de este régimen transitorio.

El comportamiento del conjunto motor-maquina accionada estd regido por la siguiente
ecuacion diferencial:

T _ ow

m~— lr — ] ' E

Donde T, es el par motor, T, es el par resistente, J es el momento de incercia del conjunto
motor-maquina accionada y w es la velocidad angular de dicho conjunto. Por lo tanto, para
que el conjunto comience a girar se necesita que el par motor supere al par resistente, de
manera de generar una aceleracion angular de arranque. El proceso de arranque finaliza
cuando se equilibra el par motor con el par resistente, estabilizandose la velocidad de giro
del motor.

Como la cupla motora es el producto de la corriente absorbida por el flujo del campo
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magnético, ademéas de un factor que caracteriza al tipo de maquina, este mayor par de
arranque generalmente esta asociado a una mayor corriente de arranque, la que no debe
superar determinado limite por el calentamiento de los conductores involucrados.

Aunque se suele enfocar el disefio de estos medios de arranque en atencion a las corrientes
y cuplas involucradas, no deben dejarse de lado otros aspectos que también resultan
importantes, como por ejemplo el consumo de energia disipada en forma de calor y las
perturbaciones sobre la red de baja tension. Estas perturbaciones incluyen principalmente
las caidas de tension (muy notables en los elementos de iluminacion), que pueden afectar el
funcionamiento de otros elementos conectados a la misma, lo que resulta critico en las
instalaciones con muchos motores que realizan frecuentes arranques.

Los dispositivos de arranque pueden ser de operacion manual o por contactores, estos
ultimos permiten efectuar el accionamiento a distancia del motor.

Arranque directo

Se trata del modo de arranque mas sencillo en el que el estator se acopla directamente a la
red. EI motor se basa en sus caracteristicas naturales para arrancar. En el momento de la
puesta bajo tension, el motor actdia como un transformador cuyo secundario, formado por la
jaula poco resistente del rotor, estd en cortocircuito. La corriente inducida en el rotor es
importante. La corriente primaria y la secundaria son practicamente proporcionales. Por lo
tanto, se obtiene una punta de corriente importante en la red:

- Lacorriente de arranque es de 5 a 8 veces mayor que la corriente nominal.
- El par de arranque es de 0.5 a 1.5 veces mayor que el par nominal.

A pesar de las ventajas que conlleva (sencillez del equipo, elevado par de arranque,
arranque rapido, bajo coste), sélo es posible utilizar el arranque directo en los siguientes
casos:

e La potencia del motor es debil con respecto a la de la red, para limitar las
perturbaciones que provoca la corriente solicitada,

e La maquina accionada no requiere un aumento progresivo de velocidad y dispone
de un dispositivo mecénico (por ejemplo, un reductor) que impide el arranque
brusco,

o El par de arranque debe ser elevado.

Por el contrario, siempre que:

e La caida de tensidon provocada por la corriente solicitada pueda perturbar el buen
funcionamiento de otros aparatos conectados a la misma linea,
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e Lamaquina accionada no pueda admitir sacudidas mecénicas,

e Laseguridad o la comodidad de los usuarios se vea comprometida (por ejemplo, en
el caso de las escaleras mecanicas), serd imprescindible recurrir a una artimarfia para
disminuir la corriente solicitada o el par de arranque. En estos casos, el medio mas
utilizado consiste en arrancar el motor bajo tensién reducida.

La variacion de la tension de alimentacion tiene las siguientes consecuencias:

e La corriente de arranque varia proporcionalmente a la tension de alimentacion,
e El par de arranque varia proporcionalmente al cuadrado de la tension de
alimentacion.

Ejemplo: si la tension se divide por 3, la corriente se divide aproximadamente por 3 y el
par se divide por 3.

w1 Wl vl i FE
L -l

ol WU

Figura 14 Diagrama de arranque directo de un motor trifasico.
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Curva de tension

Curva de intensidad 11

Figura 15 Curvas de tensién e intensidad del arranque directo.

Arranque mediante resistencias o reactancias en serie con el estator

El principio consiste en arrancar el motor bajo tensién reducida mediante la insercién de
resistencias en serie con los devanados. Una vez estabilizada la velocidad, las resistencias
se eliminan y el motor se acopla directamente a la red. Normalmente, se utiliza un
temporizador para controlar la operacion.

Durante este tipo de arranque, el acoplamiento de los devanados del motor no se modifica.
Por tanto, no es necesario que las dos extremidades de cada devanado sobresalgan de la
placa de bornes.

El valor de la resistencia se calcula en base a la punta de corriente que no se debe superar
durante el arranque, o al valor minimo del par de arranque necesario teniendo en cuenta el
par resistente de la maquina accionada. Generalmente, los valores de corriente y de par de
arrangue son:

[d=451In
Cd=0,75Cn

Durante la fase de aceleracion con las resistencias, la tension que se aplica a las bornes del
motor no es constante. Equivale a la tensién de la red menos la caida de tension que tiene
lugar en la resistencia de arranque. La caida de tension es proporcional a la corriente
absorbida por el motor. Dado que la corriente disminuye a medida que se acelera el motor,
sucede lo mismo con la caida de tension de la resistencia. Por tanto, la tension que se aplica
a las bornes del motor es minima en el momento del arranque y aumenta progresivamente.

Dado que el par es proporcional al cuadrado de la tensién de las bornes del motor, aumenta
mas rapidamente que en el caso del arranque estrella-triangulo, en el que la tension
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permanece invariable mientras dura el acoplamiento en estrella. Este tipo de arranque es,
por tanto, apropiado para las maquinas cuyo par resistente crece con la velocidad, por
ejemplo los ventiladores.

Su inconveniente consiste en que la punta de corriente es relativamente importante durante
el arranque. Seria posible reducirla mediante el aumento del valor de la resistencia, pero
esta medida conllevaria una caida de tension adicional en las bornes del motor y, por tanto,
una considerable reduccion del par de arranque. Por el contrario, la eliminacion de la
resistencia al finalizar el arranque se lleva a cabo sin interrumpir la alimentacion del motor
y, por tanto, sin fendmenos transitorios.

=1
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)

Figura 16 Diagrama de arranque por resistencias en serie con el estator de un motor trifasico.

Arranque mediante autotransformador

El motor se alimenta a tensién reducida mediante un autotransformador que, una vez
finalizado el arranque, queda fuera del circuito.

El arranque se lleva a cabo en tres tiempos:

1. En el primer tiempo, el autotransformador comienza por acoplarse en estrella y, a
continuacidn, el motor se acopla a la red a través de una parte de los devanados del
autotransformador. El arranque se lleva a cabo a una tension reducida que se calcula
en funcion de la relacion de transformacion. Generalmente, el transformador esta
dotado de tomas que permiten seleccionar la relacion de transformacion y, por tanto,
el valor més adecuado de la tension reducida.

2. Antes de pasar al acoplamiento a plena tension, la estrella se abre. En ese momento,
la fraccion de bobinado conectada a la red crea una inductancia en serie con el
motor. Esta operacion se realiza cuando se alcanza la velocidad de equilibro, al final
del primer tiempo.
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3. El acoplamiento a plena tension interviene a partir del segundo tiempo,
normalmente muy corto (una fraccion de segundo). Las inductancias en serie con el
motor se cortocircuitan y, a continuacion, el autotransformador queda fuera del
circuito.

La corriente y el par de arranque varian en la misma proporcion. Se dividen por (U red / U
reducida).y se obtienen los valores siguientes:

Id=1,7a4In
Cd=0,5a0,85Cn

El arranque se lleva a cabo sin interrupcion de corriente en el motor, lo que evita que se
produzcan fendmenos transitorios.

No obstante, si no se toman ciertas precauciones pueden aparecer fenémenos transitorios de
igual naturaleza durante el acoplamiento a plena tension. De hecho, el valor de la
inductancia en serie con el motor tras la apertura de la estrella es importante si se compara
con la del motor. Como consecuencia, se produce una caida de tensién considerable que
acarrea punta de corriente transitoria elevada en el momento de un acoplamiento a plena
tension. El circuito magnético del autotransformador incluye un entrehierro que disminuye
el valor de la inductancia para paliar este problema. Dicho valor se calcula de modo que, al
abrirse la estrella en el segundo tiempo, no haya variacion de tension en las bornes del
motor.

El entrehierro aumenta la corriente magnetizante del autotransformador. Dicha corriente
aumenta la corriente solicitada en la red durante el primer tiempo del arranque.

Este modo de arranque suele utilizarse en los motores con potencia superior a 100 kW. Sin
embargo, el precio de los equipos es relativamente alto debido al elevado coste del
autotransformador.
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Figura 17 Diagrama de arranque por autotransformador de un motor trifasico.

Arranque mediante conmutacion estrella-triangulo

Sélo es posible utilizar este modo de arranque en motores en los que las dos extremidades
de cada uno de los tres devanados estatdricos vuelvan a la placa de bornes. Por otra parte, el
bobinado debe realizarse de manera que el acoplamiento en tridngulo corresponda con la
tension de la red: por ejemplo, en el caso de una red trifasica de 380 V, es preciso utilizar
un motor bobinado a 380 V en triangulo y 660 V en estrella.

El principio consiste en arrancar el motor acoplando los devanados en estrella a la tension
de la red, lo que equivale a dividir la tension nominal del motor en estrella por 3 (en el
ejemplo anterior, la tension de la red 380 VV = 660 V / 3).

La punta de corriente durante el arranque se divide por 3:
l[d=15a2,6In

Un motor de 380 V/660 V acoplado en estrella a su tensién nominal de 660 V absorbe una
corriente 3 veces menor gue si se acopla en triangulo a 380 V. Dado que el acoplamiento
en estrella se realiza a 380 V, la corriente se divide nuevamente por 3. Por tanto, se divide
por un total de 3.

El par de arranque se divide igualmente por 3, ya que es proporcional al cuadrado de la
tension de alimentacion:

Cd=0,2a0,5Cn

La velocidad del motor se estabiliza cuando se equilibran el par del motor y el par
resistente, normalmente entre el 75 y 85% de la velocidad nominal. En ese momento, los
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devanados se acoplan en triangulo y el motor rinde segun sus caracteristicas naturales. Un
temporizador se encarga de controlar la transicion del acoplamiento en estrella al
acoplamiento en triangulo. El cierre del contactor de tridngulo se produce con un retardo de
30 a 50 milisegundos tras la apertura del contactor de estrella, lo que evita un cortocircuito
entre fases al no poder encontrarse ambos cerrados al mismo tiempo.

La corriente que recorre los devanados se interrumpe con la apertura del contactor de
estrella y se restablece con el cierre del contactor de tridngulo. El paso al acoplamiento en
triangulo va acompafiado de una punta de corriente transitoria, tan breve como importante,
debida a la fcem del motor.

El arranque estrella-triangulo es apropiado para las maquinas cuyo par resistente es débil o
gue arrancan en vacio.

Dependiendo del régimen transitorio en el momento del acoplamiento en triangulo, puede
ser necesario utilizar una variante que limite los fenémenos transitorios cuando se supera
cierta potencia:

e Temporizacion de 1 a 2 segundos al paso estrella-triangulo.
Esta medida permite disminuir la fcem y, por tanto, la punta de corriente transitoria.

Esta variante s6lo puede utilizarse en maquinas cuya inercia sea suficiente para evitar una
deceleracion excesiva durante la temporizacion.

e Arranque en 3 tiempos: estrella-triangulo + resistencia-triangulo.

El corte se mantiene, pero la resistencia se pone en serie aproximadamente durante tres
segundos con los devanados acoplados en triangulo. Esta medida reduce la punta de
corriente transitoria.

e Arranque en estrella-triangulo + resistencia-triangulo sin corte.

La resistencia se pone en serie con los devanados inmediatamente antes de la apertura del
contactor de estrella. Esta medida evita cualquier corte de corriente y, por tanto, la
aparicion de fenémenos transitorios.

El uso de estas variantes conlleva la instalacion de componentes adicionales y el
consiguiente aumento del coste total. En muchos casos, el uso de un arrancador estatico es
una solucion preferible.
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Figura 18 Diagrama de arranque por conmutacion estrella-delta de un motor trifésico.

Arranque con arrancadores suaves

La alimentacién del motor durante la puesta en tension se realiza mediante una subida
progresiva de la tension, lo que posibilita un arranque sin sacudidas y reduce la punta de
corriente. Para obtener este resultado, se utiliza un graduador de tiristores montados en
oposicién de 2 por 2 en cada fase de la red.

La subida progresiva de la tension de salida puede controlarse por medio de la rampa de
aceleracion, que depende del valor de la corriente de limitacién, o vincularse a ambos
parametros.

Un arrancador ralentizador progresivo como el Altistart 3 es un graduador de 6 tiristores
que se utiliza para arrancar y parar de manera controlada los motores trifasicos de jaula.

Garantiza:

e EI control de las caracteristicas de funcionamiento, principalmente durante los
periodos de arranque y parada,

e La proteccion térmica del motor y del arrancador,

e La proteccion mecénica de la maquina accionada, mediante la supresion de las
sacudidas de par y la reduccion de la corriente solicitada.

La corriente puede regularse de 2 a 5 In, lo que proporciona un par de arranque regulable
entre 0,1 y 0,7 del par de arranque en directo.

Permite arrancar todo tipo de motores asincronos. Puede cortocircuitarse para arrancar por
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medio de un contactor y mantener al mismo tiempo el dominio del circuito de control.

A todo ello hay que afiadir la posibilidad de:

e Deceleracion progresiva,
e Parada frenada.
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Figura 19 Diagrama de arranque mediante arrancador suave de un motor trifasico.
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Figura 20 Curvas de tension e intensidad de un arranque mediante arrancador suave.

2.3.4.- Variadores de frecuencia

Una de las limitaciones del motor de induccién es la de tener velocidades fijas sin
posibilidad de variacion; siendo que los procesos y aplicaciones requieren diferentes
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velocidades y torques, sin embargo, se han desarrollado una infinidad de métodos para
cambiar y variar las velocidades nominales, pero bien la eficiencia es baja o el costo del
equipo y el mantenimiento son altos.

Uno de estos métodos es el Variador de Frecuencia, la principal ventaja de éste es la
posibilidad de disminuir los consumos de energia eléctrica en algunos procesos que
controla, dando como resultado considerables disminuciones en los costos de operacion.

La manera como un variador de frecuencia convierte voltaje y frecuencia constante en
voltaje y frecuencia variable se basa en un proceso de dos pasos principalmente. Primero la
corriente alterna es rectificada y convertida a corriente continua, después se invierte y
vuelve a entregarse a corriente alterna pero con valores de frecuencia y voltaje variables.

El suministro de voltaje de un variador de frecuencia puede realizarse a frecuencias que van
desde 0 Hz hasta 120 Hz o mas. Por tanto, la velocidad del motor es variable en la misma
proporcién que la variacion de la frecuencia, asi el motor puede girar lento 0 muy répido de
acuerdo a la frecuencia que le suministre el variador de frecuencia.

Los dos componentes principales de los variadores de frecuencia son:

e Rectificador de corriente directa: La parte rectificadora convierte el voltaje de
corriente alterna (CA) en voltaje de corriente directa (CD) para generar la
frecuencia variable de salida necesaria de una fuente no alterna, dependiendo del
tipo de convertidor este voltaje de CD puede ser variable o suavizado. La mayoria
de los variadores de frecuencia usados hoy en dia son del tipo de modulacién del
ancho de pulso (Pulse Width Modulation, PWM por sus siglas en inglés) que operan
con un voltaje de CD suavizado.

En esta etapa se usan dos componentes principales, que son los diodos de potencia
para producir el voltaje en CD suavizado y los rectificadores controladores de silicio
(SCR’s por sus siglas en inglés) usados para el disefio del voltaje de CD variable.

e Inversor: En esta seccion el voltaje en CD se invierte y vuelve a tomar la forma
alterna por medio de rectificadores de silicio o transistores de potencia conectados
directamente al bus de CD y controlados por microprocesadores, pero esta vez con
una frecuencia y voltaje variable. Esta generacion trifasica de CA se realiza a través
de aperturas instantaneas de los transistores, aunque tiene ciclos positivos y
negativos toma una forma cuadratica e interrumpida similar a la alimentacion de
entrada simulando la onda senoidal, segun las necesidades de frecuencia pero
manteniendo la misma relacion Volts/Hertz del motor.

A esta tecnologia se le denomina modulacion de ancho de pulsos. Una tarjeta ldgica
de microprocesadores determina la frecuencia de conmutacion de la seccion de
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inversion, permitiendo un rango amplio de frecuencias que van desde O hasta 400
Hz tipicamente.
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Figura 21 Partes de un variador de frecuencia.

(Scheneider Electric Espafia, 2008).

- Aplicaciones de los variadores de frecuencia

Cutput
Wariable voltage and frequeancy

La instalacion de los variadores de frecuencia electronicos se ha venido realizando,
para el mejoramiento en el control de los procesos y para fines de ahorro de energia.
Sin embargo, para esto es importante conocer los procesos y necesidades de los
mismos, esto implica conocer los tipos y clases de cargas que existen.

Los tipos de carga que existen son:

Arranque con variador de frecuencia

Cargas de par constante. La aplicacion principal de los variadores de
frecuencia en este tipo de carga es la optimizacién del proceso y rara vez hay
ahorros de energia, al menos de que se cumplan las siguientes condiciones:
que la potencia demandada sea menor a la nominal y que esto sea a
velocidades menores.
Cargas de par variable. En este tipo de cargas el variador de frecuencia
ofrece grandes oportunidades de ahorro de energia, debido a que los
requerimientos de potencia disminuyen considerablemente conforme la
velocidad es menor.

Posibilita efectuar el arranque y parada de manera controlada, variando la velocidad y el
par de fuerza del motor, mediante la alteracion de la frecuencia aplicada al motor,
convirtiendo las magnitudes fijas de frecuencia y tension de red, en magnitudes variables.
Para lograr esto, rectifica la tension alterna de red, y por medio de transistores o IGBT's,
trabajando en modulacion de ancho de pulso, genera una corriente trifasica de frecuencia y
tension variable, que permite controlar la aceleracion y el par de arranque del motor.
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Figura 22 Diagrama de arranque por variador de frecuencia de un motor trifasico.

Curva de tension

100% | ————————-=;

A |
UHmlslr

Curva de intensidad 1L

".

41

025 05 075 1nhy

Figura 23 Curvas de tension e intensidad del arranque mediante variador de frecuencia.

2.3.- Diagnostico y ahorro energético

2.3.1.- Diagnostico energético

Un diagnostico energético es el estudio y analisis del uso de la energia en un edificio,
instalacién, proceso o sistema con el fin de identificar oportunidades de ahorro de energia.
(Marimén & Morell Fernandez, 2014).

Un diagnostico energético se suele clasificar en tres niveles.
Diagnostico energético nivel uno

En esta etapa se realiza una inspeccion del proceso industrial o las instalaciones,

f':’/ \(“0 contacto@ittg.edu.mx
< Carretera Panamericana Km. 1080, C.P. 29050, Apartado Postal: 599,
M g Tel. (961)61 5 04 61 Fax: (961)61 5 16 87

NACIONAL DE MEXICO [nstituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez



__SEP

SECRETARIA DE

FEDUCACTON PUBLICA

TECNOLOGICO Tecnologico Nacional de México

reconociendo y revisando el estado de las condiciones de las instalaciones y de los equipos
consumidores de energia, esto con el fin de darse una idea de los potenciales de ahorro de
energia que se puedan lograr mediante la modificacién en los hébitos de operacion,
correccion o bien sea por la incorporacion de tecnologias eficientes. También se realiza un
analisis de los registros de operacion y mantenimiento que rutinariamente se lleva en cada
instalacion. De igual manera se realiza un analisis de la informacion estadistica de
consumos y pagos por concepto de energia eléctrica y combustibles.

Cabe recalcar que en este tipo de estudios no se pretende efectuar un andlisis exhaustivo del
uso de la energia, si no precisar medidas de aplicacién inmediata.

Diagnostico energeético nivel dos

Proporciona informacion sobre el consumo de energia eléctrica como térmica por areas
funcionales o procesos especificos de operacion, es decir, se detecta los subsistemas de
mayor desperdicio energético. Este nivel provee datos acerca del ahorro de energia y en
consecuencia de reduccion de costos, como consecuencia de su realizacion de obtiene una
cartera de proyectos de aplicacion, logrando de esta forma dirigir el camino de las metas
para ahorro energético.

La aplicacion de este tipo de diagnostico requiere de un analisis detallado de los registros
histéricos de las condiciones de operacién de los equipos cuantificando y clasificando
dando prioridad a los de mayor consumo de energia eléctrica y a los de mayor tiempo de
utilizacion.

Diagnostico energético nivel tres

Brinda informacion precisa y comprensible de todos y cada uno de los puntos relevantes de
todo el proceso industrial o instalacion a evaluar, asi como las pérdidas de energia de cada
uno de los equipos involucrados.

Consiste en un analisis exhaustivo de las condiciones de operacion y las bases de disefio de
una instalacion, mediante el uso de equipo especializado de medicion y control. En estos
diagnosticos es comun el uso de técnicas de simulacién de procesos, requiere informacion
completa de los flujos de materiales combustibles, energia eléctrica, asi como de las
variables de presién, temperatura y las propiedades de las diferentes sustancias o corrientes.
(Ventura Moreno, 2016).

2.3.2.- Guia para elaborar un diagndstico energético en inmuebles
La CONUEE (Comision Nacional Para el Uso Eficiente de la Energia) brinda la
normatividad para realizar un diagnostico energético y se efectue de la siguiente manera.

. Antecedentes. Breve descripcién de la actividad acerca del inmueble.
Il.  Medidas rentables a implementar. Resumen ejecutivo, durante la elaboracién del
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diagnostico energético se deben encontrar oportunidades de ahorro de energia por
cambio tecnoldgico y por medidas operativas las cuales no se necesita de inversion
alguna.

I11.  Anélisis de la facturacion eléctrica. Se anexan graficas del comportamiento de la
facturacion total vs consumo total eléctrico, asi como la explicacion necesaria de las
gréficas que sean tomadas en cuenta.

IV. Censos de carga. Se realiza un levantamiento de cada uno de los equipos de
iluminacién, aires acondicionados y equipos de fuerza (motores eléctricos),
determinando las normas de cada uno de ellos.

V. Analisis. Se determina las causas de cada una de las mediciones determinando los
perfiles de los resultados obtenidos.

VI.  Medidas operativas sin inversion. Se describen las oportunidades de ahorro sin

inversiones.
VIl. Medidas operativas con inversion. Se describen oportunidades de ahorro con
inversiones recuperando a corto plazo.
VIII.  Conclusiones. Se concluye el diagnostico impartido al inmueble.

(CONUEE, 2013).

2.3.3.- Ahorro y eficiencia energética

El ahorro energético y la eficiencia energética se definen como el acto de efectuar un “gasto
de energia menor del habitual”, es decir, consiste en reducir el consumo de energia
mediante actuaciones concretas, pero manteniendo el mismo nivel de confort.

El ahorro energético conlleva un cambio en los habitos de consumo; en ocasiones bastaria
con eliminar los habitos que despilfarran energia.

La eficiencia energética es el hecho de minimizar la cantidad de energia necesaria para
satisfacer la demanda sin afectar a su calidad; supone la sustitucién de un equipo por otro
que, con las mismas prestaciones, consuma menos electricidad. No supone, por tanto,
cambios en los habitos de consumo (el comportamiento del usuario sigue siendo el mismo),
pero se consume menos energia ya que el consumo energético para llevar a cabo el servicio
es menor. (Instituto Tecnologico de Canarias, S.A, 2008).

Para reducir al maximo el consumo energético habria que aunar medidas de ahorro y
eficiencia energética.
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2.4.- Tarifas eléctricas

Las tarifas eléctricas para el suministro y venta de energia eléctrica son disposiciones
especificas que contienen las cuotas y condiciones que rigen los suministros de energia
eléctrica y se identifican oficialmente por nimeros y/o letras, segun su aplicacion.

2.4.1.- Tension de suministro
Se considera que:

o Baja tension es el servicio que se suministra en niveles de tension menores o iguales
a 1 kilovolt.

e Media tension es el servicio que se suministra en niveles de tension mayores a 1
kilovolt, pero menos o iguales a 35 kilovolts.

e Alta tension a nivel de subtransmision es el servicio que se suministra en niveles de
tension mayores a 35 kilovolts, pero menores a 220 kilovolts.

e Alta tensién a nivel de transmision es el servicio que se suministra en niveles de
tension iguales o mayores a 220 kilovolts.

2.4.2.- Estructura de las tarifas finales del suministro basico
Las tarifas finales de suministro basico se componen de la siguiente manera:

TFSBi,j‘m = ’1} + Di,j + Cen + OSSBlJ + SCnMEM + Gi,j,m
Con Gi,j,m = Ei,j,m + Ci,j,m

Donde:

i Es cada una de las 17 divisiones tarifarias.

j Es cada una de las 12 categorias tarifarias.

m Es el mes de la aplicacion de la TFSB.

TFSB; jm Es la tarifa final de suministro basico de la division i, categoria tarifaria j, para
el mes m.

T; Es el cargo vigente de transmision correspondiente a la categoria tarifaria j.

D; ; Es el cargo vigente de distribucion correspondiente a la division i , categoria tarifaria j.
Cen Es el cargo vigente por la operacion del Centro Nacional de Control de la Energia
(CENACE).

OSSB,; ; Es el cargo vigente por la Operacion del Suministrador de Servicios Basicos de la
division i , categoria tarifaria j.

SCnMEM Es el cargo vigente por los Servicios Conexos no concluidos en el MEM.

Gi,jm Es el cargo de generacion de la division i , categoria tarifaria j, en el mes m.

E; j m Es el cargo por la energia de la division i, categoria tarifaria j, en el mes m.

C; jm Es el cargo por capacidad de la division i, categoria tarifaria j, en el mes m.

SANG contacto@ittg.edu.mx
Carretera Panamericana Km. 1080, C.P. 29050, Apartado Postal: 599,
Tel. (961)61 5 04 61 Fax: (961)61 5 16 87



_SEP

SECRETARIA
EDUCACTON PL

TECNOLOGICO _'I'ecnolégico_N:acional de Méxicq,
NACIONAL DE MEXICO [nstituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez

DE
BLICA

Los usuarios de energia eléctrica se agrupan de acuerdo a sus caracteristicas de consumo,
nivel de demanda (pequefia y gran demanda), nivel de tension al que se conectan (baja,
media y alta) y tipo de medicion con que cuentan (ordinaria y horaria). De esta forma se

establecen las siguientes doce categorias tarifarias:

Categoria | Descripcion Tarifa anterior

tarifaria

DB1 Doméstico en Baja Tension, consumiendo hasta 150 | 1, 1A, 1B, 1C, 1D,
kWh-mes 1E, 1F

DB2 Doméstico en Baja Tension, consumiendo mas de 150 | 1, 1A, 1B, 1C, 1D,
kWh-mes 1E, 1F, DAC

PDBT Pequefia Demanda (hasta 25 kW-mes) en Baja Tension | 2, 6

GDBT Gran Demanda (mayor a 25 kW-mes) en Baja Tension | 3, 6

RABT Riego Agricola en Baja Tension 9, 9CU, 9N

APBT Alumbrado Pablico en Baja Tension 5, 5A

APMT Alumbrado Publico en Media Tension 5, 52

GDMTH | Gran Demanda (mayor a 25 kW-mes) en Media | HM, HMC, 6
Tension Horaria

GDMTO | Gran Demanda (mayor a 25 kW-mes) en Media | OM, 6
Tension Ordinaria

RAMT Riego Agricola en Media Tension 9M, 9CU, 9N

DIST Demanda Industrial en Subtransmision HS, HSL

DIT Demanda Industrial en Transmision HT, HTL

Tabla 1 Categorias tarifarias.

Las tarifas finales de suministros basicos se clasifican en 17 divisiones tarifarias como se

muestra en la siguiente imagen:

BCS
BC
Valle de México Norte
f Valle de México Centro
Valle de México Sur
Centro Oriente
Jalisco
Peninsular
O‘_\uLQe{
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Figura 24 Divisiones tarifarias.

En cada una de las categorias tarifarias se definen por cargos unicos (por usuario), cargos
fijos (por demanda) y cargos variables (por energia), que reflejan la naturaleza del costo de
cada componente de las tarifas finales de suministro basico y que se adaptan a las
caracteristicas de consumo y medicion de cada usuario.

2.4.3.-

Componentes de las tarifas finales del suministro basico
Cargos por transmision (7;): se aplican por KWh de acuerdo al nivel de tension al
que se encuentren conectados los usuarios.

- Las categorias DB1, DB2, PDBT, GDBT, APBT, RABT, APMT, RAMT,
GDMTO, GDMTH y DIST cubren el monto correspondiente al nivel de
tension menor a 220 kV.

- La categoria DIT cubre el monto para tensiones mayores o iguales a 220 kV.
Cargos por distribucion (D, ;): se aplican Unicamente a usuarios conectados en
media y baja tension; estas incluyen cargo sobre la energia (kWh) para los usuarios
que, por su tipo de medidor, no es posible diferenciar entre demanda y energia
consumida, y para el resto de los usuarios se aplica un cargo sobre la demanda
(KW).

- Usuarios con cargo por energia: DB1, DB2, PDBT, APBT, y RABT.

- Usuarios con cargo por demanda: GDBT, GDMTO, GDMTH, APMT vy

RAMT.
Cargo por operacion del CENACE (Cen): se aplica a todas las categorias
tarifarias, a través de un monto por nivel de consumo (kWh) correspondiente a las
cargas.
Cargos por la operacion del Suministrador de Servicios Basicos (0SSB; ;): se
componen de un importe mensual Unico independiente del nivel de consumo o
demanda de usuario.
Cargo por los Servicios Conexos no concluidos en el MEM (SCnMEM): se
aplica para las 12 categorias tarifarias y 17 divisiones tarifarias y corresponde a un
importe mensual por nivel de consumo (kWh).
Cargo por Generacion (G; j,): se compone de un cargo por energia (E; j ) Yy un
cargo por capacidad (C; j ).
Cargo por energia (E; ;) se establece mediante un importe variable nico para
aquellas categorias con medicién simple y con cargos para los periodos horarios
base, intermedio y punta correspondiente a cada division tarifaria.
Para las categorias con medicién horaria:

- Categorias con cargo por energia ordinaria: DB1, DB2, PDBT, GDBT,
RABT, RAMT, GDMTO, APBT y APMT.

- Categorias con cargo por energia horario: GDMTH, DIST y DIT.
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e Cargo por capacidad (C; j,,,): se aplica con base a lo siguiente
- Categorias con cargo asignado al consumo (kwh): DB1, DB2, PDBT,
APBT, APMT y RABT.
- Categorias con cargo asignado a la demanda méxima (kW): GDBT,
GDMTO y RAMT.
- Categorias con cargo asignado a la demanda méaxima coincidente con el
horario de punta (kW): GDMTH, DIST y DIT.

2.4.5.- Criterios de cobro
Cobro por capacidad

La demanda méaxima a la que se deberd aplicar a los cargos por capacidad expresados en
$/kW-mes, sera la minima entre los valores que se definen a continuacion:

Qmensual }

min {Dmaxpunm, Ard+F C A+ F C

Donde Dmaxpyneq €S la demanda maxima coincidente con el periodo horario de punta
medida en kilowatts, Q,,ensua: €S €l consumo mensual registrado en el mes de facturacion
en kWh, d dias del periodo de facturacion y el F. C es el factor de carga.

Para el caso de que no haya periodo de punta y los usuarios suministrados en baja y media
tension que no cuenten con sistemas de medicion para demanda, se utiliza la siguiente
formula:

Qmensual
Demanda = [ Ll
eMAnGa = (o4 v d«F.C
Donde Q.ensua €S €l consumo mensual registrado en el mes de facturacion en kWh, d dias
del periodo de facturacion y el F. C es el factor de carga.

Para los centros de carga que reciban energia por ser parte de un permiso de generacion de
energia eléctrica bajo la modalidad de autoabastecimiento, la Dmax,yntq Y @mensuar S€ran
la demanda maxima coincidente con el periodo horario de punta medida y el consumo
mensuales suministrados en el mes de facturaciéon por CFE Suministrador de Servicios
Bésicos.

Cobro por distribucion

La demanda méxima a la que se debera aplicar a los cargos por capacidad expresados en
$/kW-mes, sera la minima entre los valores que se definen a continuacion:

min {Dmax Qmensual }
mensual» 24 xd+ F.C
wolos
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Donde Dmaxy,ensuar €S 12 demanda méxima registrada en el mes al que corresponde la
facturacion, Q,ensuar €S €l consumo mensual registrado en el mes de facturacion en kWh,
d dias del periodo de facturacion y el F. C es el factor de carga.

Para el caso de que no haya periodo de punta y los usuarios suministrados en baja y media
tension que no cuenten con sistemas de medicion para demanda, se utiliza la siguiente
formula:

Qmensual
Demanda = [ Ll
emanaa 24xd=+F.C
Donde Qnensuar €S €l consumo mensual registrado en el mes de facturacion en kWh, d dias
del periodo de facturacion y el F.C es el factor de carga.

Para los centros de carga que reciban energia por ser parte de un permiso de generacion de
energia eléctrica bajo la modalidad de autoabastecimiento, la Dmax,ensuar Y Qmensuai
seran la demanda maxima registrada y el consumo mensuales suministrados en el mes de
facturacion por CFE Suministrador de Servicios Basicos. (Anexo Unico del Acuerdo Nam.
A/064/2018, 2018)

2.4.5.- Descripcion de la tarifa GDMTH

Gran demanda en media tensién horaria (GDMTH) se aplica a los servicios que destinen la
energia para cualquier uso, suministrada en media tension, con una demanda igual o mayor
a 100 kilowatts.

Demanda contratada

La demanda contratada se fija inicialmente por el usuario y su valor no deber ser menor del
60% de la carga total conectada, ni menor de 100 kilowatts o la capacidad del mayor motor
0 aparato instalado. En el caso de que el 60% de la carga total conectada exceda la
capacidad de la subestacion del usuario, solo se tomara como demanda contratada la
capacidad de dicha subestacion a un factor de 90%.

Horario

La tarifa se caracteriza por ser horaria, la cual se divide en tres periodos (punta, intermedio
y base) con un horario establecido, con el fin de realizar un cargo diferenciado segun el
periodo de tiempo en el que el costo de generacion es mas alto.

Estos periodos se definen en cada una de las regiones tarifarias para distintas temporadas
del afio, de acuerdo a la region sur en la que nos encontramos los horarios se establecen de
la siguiente manera:

wolos
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Verano
Del primer domingo de abril al sabado anterior al Gltimo domingo de octubre
Dia de la semana Base Intermedio Punta
Lunes a Viernes 00:00 — 06:00 06:00 — 20:00 20:00 — 22:00
22:00 — 24:00
Sébado 00:00 - 07:00 07:00 — 24:00
Domingo y festivo 00:00 — 19:00 19:00 — 24:00
Invierno
Del altimo domingo de octubre al sdbado anterior al primer domingo de abril
Dia de la semana Base Intermedio Punta
Lunes a Viernes 00:00 — 06:00 06:00 — 18:00 18:00 — 22:00
22:00 — 24:00
Sabado 00:00 - 08:00 08:00 - 19:00 19:00 - 21:00
21:00 — 24:00
Domingo y festivo 00:00 - 18:00 18:00 — 24:00
Tabla 2 Horarios de los periodos de la tarifa GDMTH de acuerdo a la region sur.
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3.1.- Componentes de la granja de engorda avicola.

Para garantizar la produccion, el confort necesario y el crecimiento adecuado de las aves en
la infraestructura se cuentan con los equipos y sistemas que proporcionan las condiciones
necesarias.

3.2.- Suministro de electricidad en media tension.

La granja cuenta con una acometida eléctrica por la cual ingresa el cableado principal de
media tensién en 13.2 kV proveniente de la compafiia suministradora y comercializadora de
energia eléctrica que en este caso es CFE (Comision Federal de Electricidad).

3.2.1.- Medicidn de la energia eléctrica.
El tipo de medicion es en media tension en la tarifa GDMTH, cuenta con un murete de
medicién y transformadores de corriente en media tension.

Figura 25 Murete de medicion.
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Figura 26 Transformadores de corriente para la medicién en media tension.

3.2.2.- Subestaciones eléctricas.

En la granja se cuenta con 5 subestaciones eléctricas tipo aéreas, 4 de éstas son de 150 kVA
trifasicos con voltaje de operacion de 13.2 kVca/110-220 Vca, conexion Delta-Estrella,
para las casetas avicolas y el transformador restante es de 45 kVA trifasico con voltaje de
operacion de 13.2 kVca/110-220 Vca, conexion Delta-Estrella, para servicios propios.
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3.2.3.- Banco de capacitores.

Como medida de correccion de factor de potencia, en las subestaciones de 150 kVA se
cuentan con bancos de capacitores de 25 kKVAR trifasico con voltaje de operacion de 220
\/ca en conexion delta.

e T —
Figura 28 Banco de capacitores de 25 kVAR.

3.2.4.- Generador eléctrico (planta de emergencia).

En la granja actualmente existen 4 generadores eléctricos a diesel de la misma capacidad de
125 kW trifésicos, que son capaces de soportar la carga instalada que se tiene, distribuido
cada uno en cada una de las subestaciones de 150 kVA. Con el fin de proporcionar la
continuidad de la operacion de los equipos cuando no se tenga suministro de energia por
parte de la red o bien cuando existan variaciones de voltaje.
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Figura 29 Planta de emergencia de 125 kW.

3.2.5.- Transferencia eléctrica automatica.

En cada planta de emergencia se tienes modulos de transferencia automatica que hacen el
accionamiento de estas en casos como cuando se va la energia suministrada asi como
cuando se tienen bajos voltajes en la red, esto se hace con el fin de no afectar los procesos
que se realizan en las granjas. Los mddulos de transferencia son de la marca Cummins al
igual que los generadores.
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3.2.6.- Diagrama unifilar.
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[EUBESTACION CASETAS 1-4
25 kVAR

1

IATO100 A
150 KVA n,ﬁ INT. 1 KA

132 keal 220 ea 60 He 3-
i

[>69.1 kW

Al | S

CAP.INT. 65 k&

».a_ 3X500 A
] 3

.ﬁ 3H500 A
CAP.INT. 65 kA

125 KW, un 220 \fea, B0 He

[SUBESTACION CASETAS 5-8
25 VAR
vlrﬁafno)
150 BVA
13.2 Kvieal 220 oa 60 Hz 3- n” CAPRINT.1 KA
iy [>68.5kW
24 Nm
Pl _ Fan
34500 A
_u.msu! wm CAP.INT. 86 KA
500 A
H CAP. INT. 65 kA
125 KW, 3-, 220 Vea, 80 Hz
[SUBESTACION CASETAS 9-12
u.._xv~...n}a
FT0-100 A
150 KVA
GNEBGH..ESE? o.__ﬁ_zq 1A
[>68.5kw
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-~ T
o] 3
ﬂ D500 A
CAP. INT. 65 kA
125 KW, u. 220 Viea, 80 He
BEUBESTACION CASETAS 13-16
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TTO-100 A
150 WA
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124 wm
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00 A
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@L
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EUBESTACION SERVICICS PROPIOS
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aa wm
- I T > 4160
X150 A
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RELACION DE CARGAS CASETAS 14
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TOTAL &2
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MITOR DE 1 HF 16 1z
WOTOR DE W4 MP & 45
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TOTAL =

RELACION DE CARGAS CASETAS 812
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NOTER DE | HP 18 12
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ALUM BRADO DE 15 W 12 i
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WOT O DE 15 1P - [TF)
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TOTAL BES

RELACION DE CARGAS SERV. PROPIOS
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TOTA 41

Figura 32 Diagrama Unifilar 1E-01
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3.6.- Suministro de electricidad en baja tension.
En cuanto al suministro en baja tension, a cada uno de los tableros llegan 220 Vca trifasico
directo a cada uno de los interruptores principales, donde se realizan las particiones para
cada una de las cargas con las que se cuenta en las casetas. En cuanto a cuadro de cargas se
tienen:

e 1 Tablero principal para los extractores del sistema de ventilacion y luminarias del

sistema de alumbrado.

e 1 Tablero para las bombas de las paredes hiumedas del sistema de ventilacion.

e 1 Tablero para los motores del sistema de comederos.

Figura 33 Tablero principal y Tablero de control Chore Tronics.

TABLERO DE PARED HUMEDA Y TUNEL
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3.6.1.- Diagrama unifilar.
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13 HP
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RELACION DE CARGAS CASETAS

TOTAL DE
CARGAS CANTIDAD |
MOTOR DE 1.5 HP 11 12.3
MOTOR DE 1 HP 4 3
MOTOR DE 3/4 HP 2 1.1
MOTOR DE 1/3HP 1 0.25
ALUMBRADO DE 15 W 28 0.42
ALUMBRADO DE 65 W 1 0.06
TOTAL 171
SIMBOLOGIA

@ EXTRACTOR

@ LUMINARIA

@ LAMPARA

@ CONTACTO

@ MOTOR

> PROTECCION

TERMOMAGNETICA

Figura 36 Diagrama Unifilar 1E-02
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RELACION DE CARGAS SERV. FROPIOS

SERVICIOS PROPIOS CARGAS canmpap | Oy
15W MOTORCE1 HP 3 22
15 A [CONTACTOS DE 180 W 3 1.8
C#P.II}L\W kA |ALLIMBRADD DE 15 W 17 0.3
TOTAL 4.1
—@ 180 W SIMBOLOGIA
@ EXTRACTOR
IX4EITA
CAP_INT. 100 kA
=
® LUMINARIA
IX150 A IX4E3 A
CAP. INT. 100 kA CAP_INT. 100 kA
= Fan P %}. 1HP
@ LAMPARA
IX4 634
CAP_INT_ 100 kA
Pt [%}. 1 HP
@ CONTACTO
15 A
CAP_INT. 10 kA
L MOTOR
—@ 180 W
—" ™ PROTECCION
TERMOMAGHNETICA

Figura 37 Diagrama Unifilar 1E-03

3.7.- Sistema de comederos.

El sistema de comederos es el que brinda la alimentacion de las aves de una caseta. Durante
las primeras semanas de los pollos en las casetas se usan para alimentarlos circulos
maternos, ya que no cuenta con el tamafio suficiente. Una vez que han obtenido un tamafio
mas grande se quitan esos circulos maternos.
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Figura 38 Sistema de comederos.

El sistema de comederos consta de un silo donde se almacena el alimento, el motor de silo
que mueve el alimento hacia las lineas de comederos, se cuentan con 3 lineas de comederos
que en su interior tienen un helicoidal que al ser movido por un motor éste transporta el
alimento por todo el tubo.

A continuacion se muestran los horarios de encendido y apagado de las lineas de

comederos.
DIAS HORARIO DE ENCENCIDO | HORARIO DE APAGADO | HORAS DE OPERACION
1 21 00:00 00:00 24
22 28 21:00 17:00 20
29 56 22:00 17:00 19

Tabla 3 Horario de operacion de las lineas de comederos.
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Figura 39 Silo de almacenamiento de alimento.

3.8.- Sistema de bebederos.
Los pollos deben tener acceso al agua las 24 horas del dia, por lo que se debe de garantizar

que la parvada reciba la suficiente cantidad.

El sistema de bebederos esta constituido por tubos denominadas lineas de bebederos, por
caseta se tienen 4 lineas de bebederos que transportan el agua por toda la galera, cada tubo
consta de 1 valvula y 16 tomas de agua especialmente construidas para que beban el vital
liquido colocados de tal forma que puedan surtir agua, consta de un receptaculo para que no
gotee y se moje la cama de la crianza, su funcionamiento es por gravedad.

Figura 40 Sistema de bebederos.
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Figura 41 Tanque elevado de almacenamiento de agua.

3.9.- Sistema de gas.

El sistema de gas dentro de la caseta se distribuye de tal forma que se provee de manera
adecuada hacia las criadoras y estas cumplan con su funcién de suministrar temperatura
calida a las aves durante las primeras semanas.
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3.9.1.- Criadores de gas.
Los criadores de gas son equipos que se usan para el calentamiento de los pollos cuando
estan a un dia de nacidos y hasta los 14 dias. Cuando un pollo nace no tiene la capacidad de
autorregular su temperatura, por eso es que necesitan de una cierta cantidad calorifica en su
estructura muscular y 0sea. Estos equipos se regulan para que puedan proporcionarles ese
calor necesario.
La forma de operacion es de acuerdo a la temperatura que recibe el sistema de control
Chore Tronics y envia la sefial de activacion de éstos.
Figura 43 Criadores de gas.
3.10.- Sistema de iluminacion.
Se cuenta como sistema de iluminacion una cantidad de 24 luminarias tipo LED de 15 W
proporcionando una cantidad de 25 limenes por caseta.
La operacion del sistema de iluminacion en cuanto a los encendidos y apagados se basa de
acuerdo a la edad en dias de los pollos cuando ingresan a las casetas, esto con el fin de no
proporcionarles estrés a las aves brindandoles horas de descanso.
En la siguiente tabla se muestran los horarios de encendido y apagado del sistema de
iluminacién.
DIAS HORARIO DE ENCENCIDO | HORARIO DE APAGADO | HORAS DE OPERACION
1 3 19:00 08:00 13
4 8 20:00 08:00 12
9 15 21:00 08:00 11
16 22 22:00 08:00 10
23 29 23:00 08:00 9
30 56 23:00 08:00 9
Tabla 4 Horario de operacion del sistema de iluminacion.
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3.11.- Sistema de ventilacion.

La ventilacion es el movimiento o circulacion de aire fresco, remueve el exceso de
humedad y de calor de la caseta y proporciona aire fresco a los pollos, una ventilacion
inadecuada provoca estrés provocando un exceso de temperatura, acumulacion de humedad
en la caseta y esto se traduce en malas condiciones ambientales.

Las casetas de la granja cuentan con un sistema de ventilacion tipo tanel, donde el aire
ingresa por la entrada del tanel en el extremo de la caseta, y en el extremo opuesto se tienen
un grupo de ventiladores grandes para la extraccion de éste y asi lograr una correcta
ventilacion, creando con la velocidad del aire un “efecto tinel” a lo largo de la caseta. Este
tipo de ventilacion se usa en donde las temperaturas se elevan demasiado. La brisa tipica
que se puede crear mediante los ventiladores de tunel en funcionamiento, produce un efecto
de enfriamiento por viento que es significativo.

- ’w::] )
= Flujo del Aire

El Aire Enfriado
entra al Galpén| -

4?
_ | Aire Caliente

ez L

Tablero de
Agua para Recirculaci()nl Enfriamiento
Evaporativo

Figura 44 Sistema de ventilacion tipo tunel.

3.11.1.- Extractores.
En la ventilacion por extractores se cuentan con 11 con una capacidad de extraccion de
caudal de 28900 CFM ubicados en las partes laterales, 5 extractores de un lado y 6 del otro.
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3.11.2.- Pared humeda.
Se tiene 2 paredes humedas laterales para el ingreso de ventilacion himeda, es decir, que
permite el ingreso de sensacion térmica himeda.

Figura 46 Pared humeda del sistema de ventilacion.

3.12.- Sistema de Control

El sistema de control con el que se cuenta en cada caseta es por mddulo de Chore Tronics,
éste es quien mediante sefiales y programacion indica las operaciones de cada equipo que se
encuentra en las casetas. Dicha programacion se basa, ademas de las sefiales, en las etapas o
dias/semanas de crecimiento que tienen los pollos para asi tener una operacion de los
equipos adecuada a las necesidades.

Figura 47 Modulo de control Chore Tronics.
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Figura 49 Termostatos.
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CAPITULO IV DESCIPCION DEL PROYECTO.
4.1.- Descripcién general del proyecto
El diagnostico energético se realiza en la instalaciones de una granja avicola de pollo
engorda, considerando el anlisis de la facturacion y la carga instalada que se tiene.
La granja EI Manantial se localiza en el municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas, como se
muestra a continuacion.
Figura 50 Ubicacion de la granja EI Manantial.
En el interior de la granja se cuenta con 16 casetas avicolas de engorda de pollos, divididos
en 4 secciones, cada seccion cuenta con 4 casetas respectivamente, ademas de las
instalaciones de oficinas, regaderas y cuartos de estar que entran en los servicios propios.
Las dimensiones de cada una de las casetas se muestran en la siguiente tabla.
#de Area (m? Longitudes #de Area Longitudes
Caseta ) Largo Ancho Caseta (m?) Largo Ancho
(m) (m) (m) (m)
1 1560 156 10 9 1500 150 10
2 1560 156 10 10 1515 151.5 10
3 1504 150.4 10 11 1498 149.8 10
4 1559 155.9 10 12 1500 150 10
5 1725 172.5 10 13 1500 150 10
6 1547 154.7 10 14 1500 150 10
7 1209 120.9 10 15 1505 150.5 10
8 1500 150 10 16 1500 150 10
Tabla 5 Dimensiones de las casetas.
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Figura 51 Numeracion de las casetas.

De acuerdo al proceso que se realiza en la granja se tiene un total de carga instalada de la
siguiente manera:

Media Tension

Equipo Cantidad Capacidad Marca
1 45 kVA trifasico, 13.2 kV/220 V, 60 Hz, A-Y Prolec
Transformadores 4 150 kVA trifasico, 13.2 kv/220 V, 60 Hz, -y |  continental
Electric
Banco de capacitores 4 25 kVAR trifasico, 240 V, 60 Hz, A ABB
Planta de Emergencia 4 125 kW trifasico, 120/240 V Cummins
Tabla 6 Equipos de media tensién
Baja Tensidn
Carga Cantidad |Total de kW
Motor de 1.5 HP 11 12.31
Motor de 1 HP 4 3.00
Motor de 3/4 HP 2 1.10
Motor de 1/3 HP 1 0.25
Alumbrado de 15 W 28 0.42
Alumbrado de 65 W 1 0.06
Total 17.14
Tabla 7 Equipos de baja tension.
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4.2.- Dimension del proyecto
De acuerdo al analisis realizado sobre el consumo histdrico de energia eléctrica obtenido de los recibos de facturacion, se presenta la
siguiente tabla de los consumos de energia eléctrica por periodos del afio 2018 y el factor de potencia que se presentd por cada mes.

CONSUMO Y DEMANDA POR HORARIO
BASE INTERMEDIA PUNTA CONSUMO FACTOR
ANO MES ToTAL | PEMANDA DE
TOTAL KW | POTENCIA
CONSUMO | DEMANDA | CONSUMO | pEMANDA | CONSUMO | DEMANDA|  KWh %
KWh KW KwWh KW KWh KW
ENERO 17,701 232 40,345 247 7,723 235 65,769 714 99.55
FEBRERO 6,397 181 16,531 198 3,389 187 26,317 566 99.98
MARZO 30,125 247 63,656 250 15,213 236 108,994 733 98.24
ABRIL 10,857 181 22,309 191 1,609 147 34,775 519 99.89
MAYO 29,829 247 71,443 244 6,526 236 107,798 727 96.54
5018 JUNIO 21,206 245 39,295 245 3,530 234 64,031 724 98.11
JULIO 19,669 238 55,941 239 4,985 238 80,595 715 97.25
AGOSTO 33,828 251 68,081 246 6,850 238 108,759 735 96.33
SEPTIEMBRE | 11,299 212 27,833 212 1,588 95 40,720 519 99.37
OCTUBRE 38,617 298 82,857 380 8,537 350 130,011 1,028 97.88
NOVIEMBRE | 5,916 128 11,392 143 1,799 57 19,107 328 99.98
DICIEMBRE | 26,325 237 54,992 238 10,739 229 92,056 704 97.65
Total 251,769 2,697 554,675 2,833 72,488 2,482 878,932 8,012

Tabla 8 Consumo y Demanda de energia por periodos, y FP del afio 2018.

Como se muestra en la tabla el Factor de Potencia se encuentra por encima del 95% motivo por el cual la compafiia suministradora no
realiza ninguna penalizacion por bajo Factor de Potencia, esto se debe a que en las instalaciones se cuentan con bancos de capacitores.
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Con los datos de la tabla anterior se tiene la gréfica de barras siguiente del comportamiento del consumo de energia en el afio 2018.

140,000
135,000
130,000
125,000
120,000
115,000
110,000
105,000
100,000

95,000

108,994 107,798 108,759
92,056
90,000
85,000 80,595
80,000
75,000
kwh 70,000 - 65,769 64,031

65,000
60,000
55,000 ,
50,000 = Consumo de energia
45,000 40,720
40,000 34,775
33000 26,317
25,000 19,107
20,000
15,000
10,000

5,000

0 T T T T T T T T
O O <

&) < < <
N S S S S
DU R MR

130,011

N

2018

Gréfica 1 Consumo de energia durante el afio 2018.
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De acuerdo a los consumos de energia que se tienen en las instalaciones el costo de los pagos por éstos se presenta en la siguiente
gréafica. Donde el consumo anual total del afio 2018 fue de 878,932 kWh y un costo total por consumo de $ 1,927,827.04 pesos
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Grafica 2 Costo del consumo de energia del 2018
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Ademas de tener en cuenta como se ha comportado el costo del kWh en cada horario al pasar de los Gltimos afios se obtiene la
siguiente grafica
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Grafica 3 Historial del costo del kWh por periodo
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4.3.- Propuestas

4.3.1.- Implementacion de variadores de frecuencia en los extractores del sistema de
ventilacion

De acuerdo a la carga instalada en la granja se cuenta que el 85% pertenece a los equipos de
fuerza, motores eléctricos. Del numero total de motores se tiene que el 61% pertenece a los
motores del sistema de ventilacion, donde se presenta el mayor consumo de energia de las
instalaciones.

En el sistema de ventilacion se cuenta con 11 extractores en cada caseta, en cada extractor
se tiene un motor de 1.5 HP trifasicos. Estos operan de acuerdo a la presion y temperatura
que se tiene dentro de la caseta que es monitoreado por si sistema de control del equipo
Chore Tronics, quien es el que se encarga de enviar la sefial e indica que extractores entran
en funcionamiento.

De acuerdo a los tiempos de operacion de los extractores se tiene la siguiente tabla en
consumos aproximados.

SEMANA CONSUMO DE ENERGIA DE
EXTRACTORES (kWh) TRABAJANDO A SU
VELOCIDAD NOMINAL

SEM-0 92.02

SEM-1 231.39

SEM-2 489.30

SEM-3 1,001.20

SEM-4 1,966.50

SEM-5 2,164.46

SEM-6 2,490.89

SEM-7 1,265.30

Tabla 9 Consumo de energia de los extractores trabajando al 100% de su velocidad nominal.

Teniendo un consumo total por parvada de 9,701.07 kWh.

Al ver los consumos de energia se opta por implementar variadores de frecuencia para
sustituir el arranque directo de los motores, con dos objetivos principales:

1. Eliminar los picos de corriente
2. Variar la velocidad de extraccion

Para eliminar el pico de corriente en el arranque directo el variador de frecuencia hace un
control de arranque que consiste en variar la frecuencia y el voltaje hasta que la frecuencia
alcanza su valor nominal.
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Cuando se varia la velocidad de extraccion se obtiene un ahorro energético de acuerdo a las
leyes de la afinidad.

Dichas leyes de la afinidad de la variacion de velocidad en cargas de torque variable
establecen que el caudal de extraccion se comporta de manera lineal con respecto a la
variacion de la velocidad, mientras que la potencia consumida se comporta de manera
geométricamente proporcional a la variacion de la velocidad, es decir, al cubo.

Q=0 (0/")
= *
0 %n,
()
= *
b = Do Yorg
P=pys ()
= *
0" \%n
Donde:
Q Es el caudal

p Es la presion

P Es la potencia consumida

%n Es el porcentaje de velocidad nominal

El subindice (0) indica la condicion inicial de la variable considerada.

Con los datos de la placa del motor de los extractores se tienen que éstos trabajan a una
velocidad de 1,725 RPM extrayendo un caudal de 28,900 CFM y consumiendo una
potencia de 1,119 W, trabajando al 100% de su velocidad.
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RPM CAUDAL (CFM) POTENCIA (W)
172.50 10% 2,890.00 10% 1.10 0%
258.75 15% 4,335.00 15% 3.80 0%
345.00 20% 5,780.00 20% 9.0 1%
431.25 25% 7,225.00 25% 17.50 2%
517.50 30% 8,670.00 30% 30.20 3%
603.75 35% 10,115.00 35% 48.00 4%
690.00 40% 11,560.00 40% 71.60 6%
776.25 45% 13,005.00 45% 102.00 9%
862.50 50% 14,450.00 50% 139.90 13%
948.75 55% 15,895.00 55% 186.20 17%
1,035.00 60% 17,340.00 60% 241.70 22%
1,121.25 65% 18,785.00 65% 307.30 27%
1,207.50 70% 20,230.00 70% 383.80 34%
1,293.75 75% 21,675.00 75% 472.10 42%
1,380.00 80% 23,120.00 80% 572.90 51%
1466.25 85% 24,565.00 85% 687.20 61%
1552.05 90% 26,010.00 90% 815.80 73%
1,638.75 95% 27,455.00 95% 959.40 86%
1,725.00 100% 28,900.00 100% 1,119.00 100%
Tabla 10 Extraccién de Caudal y Consumo de Potencia al variar la velocidad de los extractores.
120%
100% 9%00%
80%
% Variacion 60%
== CAUDAL (CFM)
40% =@—POTENCIA (W)
20%
0% -
% Velocidad RPM
Gréfica 4 Comportamiento del Caudal y Potencia en la variacion de la velocidad.
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Con la tabla anterior del consumo medido se procede a calcular el ahorro de energia
variando la velocidad de extraccion de acuerdo a las semanas de operacion, durante las
semanas 0 y 1 se propone trabajar los extractores al 70%, durante las semanas 2 y 3 se
propone trabajar los extractores al 85%, y en las Gltimas cuatro semanas se propone que los
extractores trabajen al 90% de sus velocidad nominal.

De esta manera la tabla de consumos quedaria de la siguiente manera.

SEMANA CONSUMO DE ENERGIA DE
EXTRACTORES (kWh) TRABAJANDO A LA
VELOCIDAD PROPUESTA

SEM-0 31.56

SEM-1 79.37

SEM-2 300.49

SEM-3 614.86

SEM-4 1,433.58

SEM-5 1,577.89

SEM-6 1,815.86

SEM-7 922.40

Tabla 11 Consumo de energia de los extractores trabajando en las semanas 0 y 1 al 70%, durante las semanas 3y
4 al 85% y durante las ultimas 4 semanas al 90% de su velocidad nominal.

Obteniendo asi un consumo total de energia con variacién de velocidad propuesta de
6,776.02 kWh.

——— CONSUMO DE ENERGIA DE
EXTRACTORES (kWh)

wh 139 TRABAJANDO A SU

VELOCIDAD NOMINAL

——— CONSUMO DE ENERGIA DE
EXTRACTORES (kWh)
TRABAJANDO A LA
VELOCIDAD PROPUESTA

o
(BN
N
w
I
v
(o)}
~

SEMANAS

Gréfica 5 Consumo de energia de extractores trabajando al 100% de su velocidad nominal VS trabajando al % de
velocidad propuesta.
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Una vez calculado el consumo de energia variando la velocidad de los extractores se espera
un ahorro de energia semanal como se muestra en la siguiente tabla.

SEMANA AHORRO DE ENERGIA
(KWh)
SEM-0 60.46
SEM-1 152.03
SEM-2 188.81
SEM-3 386.34
SEM-4 532.92
SEM-5 586.57
SEM-6 675.03
SEM-7 342.90

Tabla 12 Ahorro de energia operando a la velocidad propuesta.

Donde el ahorro de energia esperado es de 2,925.05 kWh por parvada.

Calculo del retorno de inversion.

e Anadlisis del variador adecuado en el mercado
De acuerdo a las especificaciones del motor se tienen las siguientes opciones de
Variadores de Frecuencia

1. Marca EATON modelo MMX32AA7DONO0-0

Especificaciones: Variador de Frecuencia de 2 HP, Voltaje de alimentacién
y salida de 200-240 V, Trifasico, Frecuencia de alimentacion 50/60 Hz,
Rango de frecuencias de salida 0 a 320 Hz.

Tiempo de entrega: 6-7 Semanas

Costo: $4,799.00 pesos

Marca SCHNEIDER ELECTRIC modelo ATV12HU15M3
Especificaciones: Variador de Frecuencia de 2 HP, Voltaje de alimentacion
y salida de 200-240 V, Trifasico, Frecuencia de alimentacién de 50/60 Hz,
Rango de frecuencias de salida 0.5 a 400 Hz.

Tiempo de entrega: 4-7 Semanas

Costo: $4,069.44 pesos

Marca ABB modelo ACS150-03E-07A5-2

Especificaciones: Variador de Frecuencia de 1.5 kW, Voltaje de
alimentacion de 200-240 V, Trifasico, Frecuencia de alimentacion 50/60 Hz,
Rango de frecuencia de salida 0 a 500 Hz.

Tiempo de entrega: 4-6 semanas

Costo: $6,594.00 pesos
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El Variador de frecuencia que se elige para utilizar es el Altivar de Marca SCHNEIDER
ELECTRIC Modelo ATV12HU15M3 trifésico de 2 HP para motores asincronos, ya que es
el que tiene mejor precio, el tiempo de entrega es més rapido que los otros, ademas que sus
rangos de frecuencias de salida es de 0.5 a 400 Hz (aunque el modelo de la marca ABB sea
de rango de frecuencia de salida de 0 a 500 Hz, su precio esta elevando en comparacion con
el de la marca SCHNEIDER ELECTRIC) dando una mejor opcion de la variacion de
frecuencia y variacion de la velocidad para las aplicaciones requeridas.

Figura 52 Variador de Frecuencia Altivar ATV12HU15M3

INVERSION
EQUIPO CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL
Variador de
Frecuencia 11 $4,069.44 | $44,763.84
TOTAL $44,763.84

Tabla 13 Calculo de inversion.

Teniendo en cuenta que el ahorro de energia esperado por parvada es de 2,925.05 kWh y
como costo promedio de kWh en $1.41 pesos, el ahorro esperado en pesos es de $4,124.32
pesos.

Asi el retorno de inversién queda de la siguiente manera

INVERSION | $44,763.84

AHORRO $4,124.32 EN 2 MESES

RETORNO 21.71 | MESES
1.81 | ANOS

Tabla 14 Calculo de retorno de inversion.
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Por lo tanto la recuperacion de la inversion realizada es de aproximadamente 1.8 afios.
Ventajas del uso de variadores de frecuencia

e Ahorro en el consumo de energia eléctrica

e Reduce la demanda de corriente eléctrica en el arranque al eliminar los picos de
arranque.

e Alarga la vida util del motor

e El arranque y parada suave reduce del desgaste del motor

e Mayor proteccion para el motor

Descripcion del panel

+ LED REF, encendido si

el meni [REFERENCIA — * Visualizador 4 x 7 segmentos
VELOCIDAD] (rEF-) i =
esta activo ‘Ié'ﬂu | .+ 2LED deestado CANopen
' LEDdeCal‘ga \ I “ - /’f—/
A N .

« LED MON, encendido si REF . =7 & q + Pemite salir de un mend o de un
el mend T (Mo EHqﬁqﬁoﬁl % parametro o borar el valor
[SUPERVISION] (SUP) [ = - mosirado para volver a valor

sta acti memonza
Ssia aco - En la configuracion LOCAL, al

« LEDCONF, encendidosilos pulsar ! boton ESC durante 2
menis [AJUSTES] (SEL), segundos se cambia entre |0_S'
[CONTROL MOTOR] (drC-), f modos de controliprogramacion.
[ENTRADASISALIDAS] ]

(lH0-), [CONTROL] (CtL-), . * Rueda - Sirve para navegar
[FUNC. APLICA] (FUn-}), / cuando se gira en el sentido de
[GESTION DE FALLOS] las agujas del reloj o en senfido
(FLt-) 0 [COMUNICACION] contrario - Una pulsacion en la
(COM-) activos rueda realiza una seleccion o
valida una informacion.
=ENT
- Actlia como un potenciémetro en
la configuracion LOCAL y REMOTA
. si [Canal ref. 1] (Fri-) en el
Boton MODO (1): Al pulsar el [COMANDOY] (CtL-) tiene el valor
baotdn Mh(_i)DE durante 3 segundos, Botén RUN: Controfa el encendido [Imagen entrada AIV1] (AIV1).
se cambia del motor de marcha hacia delante . y
. . Boton STOP/RESET:
entre las configuraciones en la configuracion LOCAL y on s
REMOTA/LOCAL. Si se visuali REMOTA si el parametro [Control 2/ » Permite un Reset de los fallos detectados
- I S visualiza ; S',.E parametro [Con » Puede servir para controlar el paro del motor
(rEF-), permite pasar al men [ENTRADAS/SALIDAS] (IHO-) tiene - -
_ Rk [Local] (LOC), habra parada en rueda
[AJUSTES] (SE-). Sino, permite el valor [Local] (LOC), pagina 48 libre.
pasar al mend - si [Control 2/3 hilos] (1CC) esta ajustado
[REFERENCIA VELOCIDAD] en [Local] (LOC), habra parada en rampa
(rEF-). o parada en rueda libre mientras se
produzea un frenado con inyeccion de
comiente.

Figura 53 Funciones de pantalla y teclas del panel.
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Figura 54 Estructura de los menus del variador de frecuencia.

Programacién del variador de frecuencia

TECNOLOGICO ) e J
NACIONAL DE MEXICO [nstituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez

Tecnolagico Nacional de México

5. | _ [Frecusncia de salida] (Hz)

CIDAD]

USTES]

Eleccidon de los parametros

Después de los codigos de mend aparece una raya para diferenciarlos de los codigos de

parametro.
Por ejemplo: [AJUSTES] (SEt-), parametro AL L.

Marca Marathon Electric
Potencia 1.5 HP
Frecuencia 60 Hz
Voltaje 200-230/380-460 \Y
Velocidad 1725 RPM
# de Fases 3
SFA 59-55/29 | A
FP -
FR 56
Temp. Amb. 40 °C
Clase B

Tabla 15 Especificaciones del motor de cada extractor.
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Una vez conocidas las caracteristicas de la placa de datos del motor se procede a realizar la
programacion.

1. Asignar ajustes de fabrica al variador.
- Retorno al ajuste de fabrica/recuperacion de la configuracion.
ConF >Full > drl- > FI5 > |0 |

2. Configurar tipo de control.

ConF > Full > 1-0- >

ECC > 2C
3. Configurar parametros del motor.
- Frecuencia estandar del motor.
ConF > Full > drl- > bFF >
- Potencia nominal del motor.
ConF > FuLlL > drl- >
- Tension nominal del motor.
ConF > Full > drl- >
- Intensidad nominal del motor.
ConF > Full > drl- >
- Frecuencia nominal del motor.

P > LS

unS >

nCe > 5.7

ConF > FuLL > drl- > F-5 > B0
- Velocidad nominal del motor.
ConF > Full > drl- > n5P > {725

- Tipo de control del motor.

ConF > Full > drl- > Ttk > PUNP
- Autoajuste.
ConF > Full > drl- > EUn > YES

4. Configurar menu control.
- Canal de referencia 1.
ConF > Full > CkL- > Fr |

5. Configurar menu proteccion téermica del motor.
ConF > Full > FLE- > EhE > Eh >5.7

6. Configurar menu funcion.
- Rampa aceleracion.
ConF > Full > FUdn- > Pt > RCC > 3
- Rampa deceleracion.
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ConF > Full > FUn- > APt > dEC > 3
- Velocidad minima.

ConF > Full > FUn- > 6PL > LGP > 0
- Velocidad maxima

ConF > Full > FUn- > 5PL > HSP > B0

7. Ajuste de 4 velocidades preseleccionadas (comun negativo).
- Ajuste de la velocidad preseleccionada 1.

Por default esta velocidad es la indicacion de marcha adelante igual abFr y
Fr5, 60 Hz.

- Ajuste de la velocidad preseleccionada 2 a 42 Hz.
ConF > Full > FUn- > PS5 > P52 > LcdH

ConF > Full > FUn- > P55 > 5PZ > Y4¢

- Ajuste de la velocidad preseleccionada 3 a 51 Hz.
ConF > Full > FUn- > PS5 > PSY > L3JH

ConF > Full > FUn- > P55 > GP3 > 5§

- Ajuste de la velocidad preseleccionada 4 a 54 Hz.
ConF > FulL > FUn- > P55 > 6P4 > 64

i
i

i

Lt

—LFC'.S PA+ PC- U v w
00000
(a): Marcha adelante

(b): 2 vel preselec.
(c): 4 vel.preselec.

Figura 55 Conexién de velocidades preseleccionadas.
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8 4 2 Referencia velocidad
velocidades | velocidades | velocidades
LI (PS8) LI (PS4) LI (PS2)

0 0 0 Referencia
0 0 1 sP2

0 1 0 SP3

0 1 1 SP4

1 0 0 SPS

1 0 1 SPR

1 1 0 SPT

1 1 1 SP8

Figura 56 Tabla de combinacion para las entradas de velocidades preseleccionadas.
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4.3.2.- Sistema Fotovoltaico Interconectado a la Red

Con el propdsito de ahorro de energia se plantea instalar un sistema fotovoltaico
interconectado a la red, pretendiendo implementar el autoabastecimiento de energia
eléctrica para no ser tan dependiente de la red eléctrica, reduciendo asi costos en la
facturacion de energia.

Contando con &rea en el techado de las casetas de aproximadamente 1872 m?, suficiente
espacio para la instalacion de los médulos.

En la siguiente imagen se puede observar el tipo de techo donde se instalaran los paneles
solares, es a dos aguas con direccion sur-oeste.

Figura 58 Vista del SFIR propuesto en la granja.

La zona marcada muestra el sitio donde se colocaran los paneles. Se eligen esas casetas por
el motivo de que se encuentran mas cercano a los interruptores principales y a las
subestaciones.
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Dimensionamiento del Sistema Fotovoltaico

e Radiacion incidente en la zona de instalacion:
La siguiente tabla muestra la irradiacion solar en kWh/m? al dia en cada uno de los
meses en algunas ciudades del estado de Chiapas.
-Ciudad 4 Ene 4 Feb & Mar & Abr 2 May ¢ Jun & Jul & Agos 2 Sept & Oct 4 Nov & Dic &+ Min # Max & Medida 2
Chis Arriaga 5.1 54 55 5.9 5.6 5.2 59 5.5 5.1 53 5.1 47 4.7 5.9 54
Chis Juan Aldama 4.4 5.1 49 4.5 4.5 4.1 4.4 4.5 4.1 4.3 4.4 4.2 4.1 5.1 4.5
Chis San Cristobal 4 4.3 4.5 4.5 4.8 4.7 5.4 53 4.6 4.2 3.9 3.7 3.7 5.4 4.5
Chis Tapachula 54 49 4.8 46 4.7 47 52 5.1 4.6 41 43 41 4.1 54 a7
Chis Tuxtla Gutierrez 38 44 46 4.8 53 51 54 53 4.9 4.4 41 37 37 54 47
Tabla 16 Irradiacion solar en kWh/m2 - dia en algunas ciudades de Chiapas.
Por lo tanto la irradiacion incidente promedio en la zona de instalacion se encuentra
entre los 4.5 kWh/m? al dia de generacién por energia fotovoltaica.
e Determinacion de la demanda energética:
En la siguiente tabla se presenta el historial del consumo de energia eléctrica en el
2018.
Consumo de Energia de la Granja
Enero 2018 65,769 | kWh
Febrero 2018 26,317 | kWh
Marzo 2018 108,994 | kWh
Abril 2018 34,775 | kWh
Mayo 2018 107,798 | kWh
Junio 2018 64,031 | kWh
Julio 2018 80,595 | kWh
Agosto 2018 108,759 | kWh
Septiembre 2018 40,720 | kWh
Octubre 2018 130,011 | kWh
Noviembre 2018 19,107 | kWh
Diciembre 2018 92,056 | kWh
Total 878,932 | kWh Anual
Promedio mensual 73,244.33 | kWh Mensual
Promedio diario 2,441.48 | kWh Diario

Tabla 17 Historial de consumo de energia en el 2018

De acuerdo al historial de consumo de energia se tiene que en promedio diario de
consumo es de 2,441.48 kWh.
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e Dimensionamiento del sistema:
Tomando en cuenta el consumo promedio de energia se puede calcular el nUmero de
paneles solares a instalar.
Los paneles tipo policristalino marca C-SUN generan 330 W.
Consumo Promedio Diario 2,441.48 | kWh
Irradiancia Promedio Diario 4.5 | kWh/dia
Potencia del Panel 330 W
Numero de paneles a instalar 1,644.10 | U
Tabla 18 Calculo de numero de paneles a instalar de acuerdo al consumo promedio diario de energia.
Con los célculos realizados de acuerdo al consumo promedio de energia se calcula
un total de 1,644 mdédulos fotovoltaicos para cumplir con la demanda diaria.
Segun las normas referentes a instalacion de paneles fotovoltaicos (Manual de
Interconexion de Centrales de Generacion con Capacidad Menor a 0.5 MW, 2016)
indican que la instalacion de paneles fotovoltaicos no debe ser igual o mayor a 500
KW instalados. Y con ese nimero de paneles se tiene un total de 542.5 kW por lo
tanto se tiene que reducir el nimero de paneles a instalar.
Con un namero de 1,320 paneles el total de potencia a instalar son 435.6 kW.
e Dimensionamiento de los inversores:
En la gama de inversores solares de la marca ABB se encuentran unos del tipo
cadena modelo TRIO-TM-60.0-480 para aplicaciones de sistemas interconectados
de 60 kW de 440 Vca.
De acuerdo a la carga instalada se utilizaran 6 inversores solares de 60 kW.
Se plantea instalar 66 series de paneles integrados por 20 médulos fotovoltaicos dando un
total de 1,320 paneles fotovoltaicos. 6 inversores soportan la cantidad de 220 médulos, en
si incluiran 11 series de paneles.
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Como los inversores son a 440 Vca se tendran que instalar 3 transformadores tipo seco de
la capacidad de 150 kVA (misma capacidad que las subestaciones) con voltajes de
operacion de 440/220 Vca esto con la finalidad de reducir el voltaje que suministran los
inversores solares.

Por lo tanto se tendria que construir unos cuartos donde se instalaran los inversores, las
protecciones correspondientes y los transformadores tipo seco. Estas plantean construir
cerca del cuarto de la planta de emergencia y la subestacion.

Capacidad de generacion:

Irradiancia promedio 4.5 kWh/dia
Potencia del panel 330 w
Total de paneles 1,320 U
Potencia de
generacién 1,960 kWh al dia promedio
Potencia de
generacién 58,806 kWh al mes promedio

Tabla 19 Capacidad de generacién del SFIR.

Importes de la generacion de energia con la planta solar

Generacion de planta solar por dia
(kwh) 1,960
Costo del kWh promedio $2.81
Importe por generacién al dia $5,508.16
Importe por generacion al mes $165,244.25
Importe por generacion al afo $1,982,938.32

Tabla 20 Importes de generacion del SFIR.
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De acuerdo a la cotizacion realizada con la empresa CEYSI S.A de C.V es de $10,367,000.00 que incluye lo siguiente:
Cantidad | Unidad Marca Modelo Descripcion
1,320 PZA C-SUN S$72-PC330 Panel 330 W, Policristalino, Sello FIDE, 25 afios de garantia en desempeiio.
1 LOTE Estructura de aluminio anodizado, para montar sobre estructura metalica con
inclinacion.
1 LOTE Elementos de fijacidn (tornilleria, cinchos, tacones)
75 JGO Conector MC4
12,000 m SOUTHWIRE Cable fotovoltaico, cal. 10 AWG, 2000 Vcd
350 m Cable cal. 4 AWG desnudo, tierra fisica para los paneles.
350 m Canalizaciéon tubo conduit galvanizado pared gruesa 2" mas licuatite: paneles-
inversor.
75 KIT Conexidn tierra fisica: serie panel- cable troncal
6 LOTE TOTAL TG45AB Sistema de tierra fisica
GROUND
6 PZA ABB TRIO-60.0-TL- Inversor solar 60 kVA mas protecciones eléctricas en cd y ca mas DATA LOGGER con
OouTD soporte hasta 10 inversores y estacion meteoroldgica.
4 LOTE Caseta para resguardo de inversor, ITMs y Transformador seco.
1 PZA ABB VSN800-14 Estacién meteoroldgica con sistema avanzado de sensores.
6 PZA ABB SRN4315067307K | ITM en gabinete metalico- XT1C 100 Amp. 3P, Zapatas (1x50 mm2)
6 PZA ABB SRN5320054437K | ITM en gabinete metalico- TSN 400 Amp. 3P, Zapatas (1x300 mm?2)
4 PZA Transformador seco 480/ 220 Vca, 150 KVA
70 m Canalizacidon tubo conduit galvanizado pared gruesa 2" mas PVC pesado 2" mas
licuatite: inversor-ITM- Transformador.
210 m CONDUMEX VINANEL XXI Cable THWLS cal. 1/0 AWG 600 V
420 m CONDUMEX VINANEL XXI Cable THWLS cal. 250 kemil 600 V
o"‘DLQ@ .
NG contacto@ittg.edu.mx
gﬁ x ¢ Carretera Panamericana Km. 1080, C.P. 29050, Apartado Postal: 599,
N A Tel. (961)61 5 04 61 Fax: (961)61 5 16 87




__SEP

SECRETARIA IDE
EDUCACION FUBLICA

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Tecnolagico Nacional de México E o
Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez M

70 m Canalizacién tubo conduit galvanizado pared gruesa 4" mas licuatite: Transformador-
ITM-Transferencia
140 m Cable cal. 4 AWG desnudo, tierra fisica para inversor
1 SERV Instalacién estructura mds panel (de acuerdo al estdndar de competencia EC 0586)
7 SERV Instalacién inversor y protecciones eléctricas (de acuerdo al estandar de
competencia EC 0586)
1 SERV Inspeccién externa, por contrato de media tensién mas medidor bidireccional
GDMTH
1 SERV Gestidn de interconexion en contrato de mediana tensién y seguimiento durante 2
bimestres.

Tabla 21 Tabla de materiales y cotizacion del SFIR.

Retorno de inversion

Inversion $10,367,000.00
Importe por generacién al afo $1,982,938.32
Retorno de inversion 5.2

Tabla 22 Retorno de inversion del SFIR.
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Diagrama unifilar
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Figura 60 Diagrama unifilar con SFIR.

aoLlo,

ffo/‘ \2“0 contacto@ittg.edu.mx
%} - Carretera Panamericana Km. 1080, C.P. 29050, Apartado Postal: 599,
N Tel. (961)61 5 04 61 Fax: (961)61 5 16 87

(‘\*us‘



__SEP

SECRETARIA DE

FDUCACION PUBLICA

4.3.3.-

nOLOs
Lol /,
<
’_'_2’/ \0
- CA
%
<

< =
GU)’IER“G’

4
iz

Propuestas sin inversion.

Limpieza de filtros del sistema de bombeo de las paredes humedas.

Los filtros tienen un papel importante al momento de ejecutar su operacion de filtrar
el agua de ciertas particulas.

Al presentarse filtros sucios estos no permiten que el agua fluya por las tuberias
hasta el motor provocando que se tenga un mayor esfuerzo.

Cuando el motor presenta un mayor esfuerzo consume mas corriente lo que conlleva
a un mayor consumo de energia, y si sigue consumiendo cada vez mas corriente
provoca que la proteccion opere, si el motor no llegara a tener protecciones se
guemaria.

Revision de empalmes y conexiones.

- Los empalmes y conexiones sulfatadas traen consigo un consumo excesivo
de corriente, este detalle se encuentra en aquellos donde se unen cables de
cobre con aluminio. El problema que se presenta es que el voltaje se
disminuye pero la corriente aumenta, de acuerdo a la Ley de Watt. Es por
eso que se tiene que realizar la limpieza de estas conexiones y empalmes
cuando se presenten sulfatadas.

- Los empalmes y conexiones flojas también suelen traer un consumo
excesivo de corriente, esto sucede porque parte de la corriente se gasta
calentando el conductor, ademas de que los equipos puedan no encender
totalmente.

Revision de las condiciones del cableado eléctrico.

Las condiciones del cableado eléctrico son parte esencial para alimentar las cargas
gue se encuentran en las instalaciones, los cables eléctricos estdn compuestos por
conductores que transportan la corriente eléctrica y un aislante que es el que aisla de
contactos externos.

El cableado eléctrico suele verse afectado ya sea por roedores o alguna otra
situacion donde se pone en riesgo la integridad de éstos, pero trae consigo otros
detalles como son:

- Que exista un mayor consumo de corriente provocando que las protecciones
operen de manera continua, y con esto que los equipos tengan apagados
repentinos.

- Que los equipos eléctricos sufran descomposturas por tantos apagones.

- Que se generen cortocircuitos e incluso incendios por éste motivo.

Es por eso que ya conociendo algunas de estas consecuencias se plantea la revision
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del cableado eléctrico.

Revision de las condiciones de las aspas de los extractores.

La revision de las aspas se realiza con la finalidad de verificar las condiciones de
ésta, si se encuentran balanceadas, ya que al no estar enderezadas pierden su
balance original de fabrica y esto trae consigo un consumo de corriente elevado.

El extractor trabajando con aspas balanceadas tiene un consumo de corriente de 3 A,
pero cuando se tienen aspas balanceadas el consumo de energia suele aumentarse
mas del doble, a 8 A.

En estos casos se aconseja hacer el cambio de aspas, ya que si se trata de enderezar
no se podra de tal manera que como venia de fabrica.
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CAPITULO V RESULTADOS.
Los resultados son efectivos en el disefio de las propuestas de ahorro de energia eléctrica en
la granja El Manantial.

En base a los célculos obtenidos por la implementacién de los Variadores de Frecuencia en
los extractores del sistema de ventilacion se cuenta con un ahorro esperado por parvada (2
meses) de 2,925.05 kWh, lo que anualmente son 14,625.25 kWh ahorrados solo en una
caseta. Ahora que si se implementa el mismo sistema el total de ahorro de energia de la
granja anualmente es de 234,004.00 kwh y tomando en cuenta que en promedio el kWh
estd en $1.41 pesos, este ahorro de energia se convierte en $329,945.64 pesos ahorrados
anualmente en la granja con la propuesta. Cabe destacar que el retorno de inversion por la
instalacion de los variadores de frecuencia es de 1.81 afios, tiempo muy favorable para la
recuperacion del monto brindado para esta propuesta.

En cuanto al planteamiento del SFIR se queda en espera de la aprobacion de su instalacion
pues es una suma fuerte de inversion. Por el momento se dejan los datos de
dimensionamiento e instalacion propuestos que es un total de potencia instalada de 435.6
KW con una capacidad de generacion mensual de energia eléctrica es de 58,806 kWh
promedio, y ademéas que la duracion de vida de los modulos fotovoltaicos estdn en
promedio de los 25 afios, y el retorno de la inversion es de 5 afios, por lo tanto su
autoabastecimiento de energia eléctrica es por aproximadamente 20 afios.

Tomando en cuenta que la capacidad de generacion del SFIR es de 705,672 kWh, anuales
menos el ahorro anual por el uso de variadores de frecuencia que brinda ain mas
oportunidades para que la generacién vs consumo de energia tenga mejores resultados. En
pocas palabras por aproximadamente 20 afios seran autosuficientes para el abastecimiento
de energia eléctrica, con el beneficio de tener un sistema interconectado a la red.

Todo esto sumado con las propuestas de ahorro de energia sin inversién, donde se prioriza
en la importancia del mantenimiento y el cuidado de la energia eléctrica, brinda mayores
oportunidades para que el costo de la facturacion de la energia eléctrica disminuya.

El proyecto es muy favorable ya que se cumple con el objetivo de reducir el consumo de
energia eléctrica y de igual forma la reduccién del costo de la facturacion.
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CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En este trabajo se aplicd un diagnostico energético a una granja de pollo engorda de Grupo
Pecuario San Antonio, para reducir los costos de facturacion de energia eléctrica tomando
en cuenta el proceso que se realiza y sin afectarlo.

La determinacién de las propuestas de ahorro de energia fue mediante el andlisis de la
facturacion y asi como también de las visitas realizadas a las instalaciones donde permitié
saber cuales son los principales sectores de uso significativo de la energia eléctrica y las
diferentes oportunidades de ahorro.

Dentro de las oportunidades de ahorro se determind que una de estas es la implementacion
de variadores de frecuencia en los extractores del sistema de ventilacion de las casetas ya
que es una de las partes esenciales de las instalaciones pues representa el 72% de la carga
instalada. Se procuré cuidar el proceso y obtener un ahorro de energia variando la
frecuencia de los motores de los extractores. Los resultados fueros de manera muy
favorable.

Otra propuesta de ahorro de energia fue la implementacién de un sistema fotovoltaico
interconectado a la red, aprovechando el espacio de techados disponibles y asi como
también las instalaciones se dejo el dimensionamiento y calculo de inversion para cuando
se decida la realizacion, ademas que con esta propuesta generan parte de la energia que
consumen en promedio y apoyan al cuidado del medio ambiente.

También se plantearon medidas o propuestas de ahorro donde no se necesita de alguna
inversion, como son la limpieza de conexion y empalmes, reapriete de terminales, limpieza
de filtros, verificacion de las condiciones del cableado y las aspas de los extractores; todo
esto con el fin de no tener consumos de corriente y energia indeseados, en pocas palabras
estas medidas se aterrizan en el mantenimiento preventivo, pues como su nombre lo
menciona se necesita prevenir estas situaciones.

Con este proyecto de diagnéstico energético se toma conciencia de la importancia que se
tiene actualmente en el ahorro de energia buscando y planteando propuestas que tengan
inversion asi como de las que no, tomando una idealizacion de que el ahorro de energia lo
hacen todos los involucrados en las instalaciones y es responsabilidad de todos.

Asi mismo se considera que este trabajo puede brindar las bases y adaptarse a las
necesidades de cualquier otra granja de la empresa cumpliendo con el objetivo propuesto al
inicio del proyecto.
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ANEXOS
Ficha técnica del Variador de Frecuencia Altivar ATV12HU15M3

Ficha técnica del producto  ATV12HU15M3

Caracteristicas

variable speed drive ATV12 - 1.5kW - 2hp -

200..240V - 3ph - with heat sink

Principal
Eama de producto Altrvar 12
Tipo de producic o componente Variador de velocidad
Destine del produc Motores asincronos
Aplicacién especifica de producto Maquina simple
Estila de conjunto Con disipacién de calor
Mombre de components ATVIZ
Cantidad por juego Juego de 1
Filiro CEM Sin filtro CEM
Ventilador integrado Con
Mimero de fases de la red 3 fases
[Us] tensicn de alimentacion asignada 200...240 % - 15...10 %
Potencia del motor an kKW 1.5 kW
Patencia del motor en HP 2 hp
Protocolo del puento de comunicacidn Modbus
Corrlante de linea 111 A 200
93 A 240V
Rango de velocidadas 1...20

Sobrepar fransitario

150...170 % of nominal mator torque depending on drive rating and type of motor

Perfil de control de motor asincrano

Grado de proteccion [P

Relacidn de frecuenciaftension quadritica
Control vector flujo sin detector
Voltaje/Frecuencia ratio (Vi)

P20 without blanking plate on upper part

Miviel de ruldo

Complementario
Frecuencia de alimentacidn

50 dB

S0/60 Hz +/- § %

Tipo dé conector

Interfaz fisica

1 RJ45 Madbies on front face
2-wira RS 485 Modbus

Marco de transmisidn RTU Modbus
Velocidad de transmisidn 4800 bit's
D600 bit's
19200 bit's
38400 bit's
el
sq;g_n:mu
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Mimero de direcclones

1...247 Modbus

Sarvicio de comuricacian

Read holding registers (03) 29 wards

Wirite single register (06) 29 words

Wirite multiple registers (16) 27 words
Read/\Write mulliple registers (23) 4/4 words
Read device [dentification (43)

Corrlente de cortocirculto de ka red <=5 kA
Corriente de salida en continuo T.5 A4 kHz
Maxima comienta transitoria 11.2AE60s
Rango de frecuencias de salida 0.5.,.400 Hz
Frecuencia de conmutacion nominal 4 kHz

Frecuencia de conmulaciin

2...16 kHz adjustable
4...16 kHz with derating factor

Par da frenade

Up i 70 % of nominal moter torgue without braking resistor

Compeansacion desliz. motar

Tension da salida

Regulable
Predet. de fabrica

200...240 ¥ 3 phases

Consecutivo, seguido, continuo,
adosada

Terminal 5.5 mm® AWG 10 L1, L2, L3, U, W, W, PA, PC

Par de apriete 1.2 Nm
Aielamiento Eléctrico entre alimentacion y confral
Surministro Internal supply for reference polentiometer 5 W DC 4.75...5.25 ' 10 mA overload and short-circuit
protection
Internal supply for logic inputs 24 v DG 20,4288 V 100 mA overdoad and shorl-circuit pratectien
Mimero da entrada analdgica 1
Tipa da entrada analogica Tensién configurable Al 0,10V 30 kOhm
Tensidn configurabla Al1 0...5 W 30 kOhm
Corriante configurable Al1 0...20 mA 250 Ohm
Mimero de entrada digital 4
Entrada discreta Programmable LI1,..L14 24 W 18,30 v
Entrada logica MNegative logic (sink) > 16V < 10V 3.5 kOhm
Paositive loglc (source) D..< 5V =11V
Duracian de muesirec 20 ms =/~ 1 ms logic Input
10 ms analogue input
Error lineal +/- 0.3 % of maximum value analogue input

Mumero de salida analdgica

Tipo de salida andlogica

1

Tensién configurable por software A1 0...10 V 470 Ohm & bits
Corriente configurable por software A01 0...20 mA BOD Chm & bits

MNimero de salida digital 2
Salida discreta Logic output LO+, LO-
Protected relay cutput R1A, R1B, R1C 1 GO

Cormente minima de conmutacin
Intensidad de conmutacian maxima

3 ma 24 Y DC logic relay

2 A 250 W AC inductive cos phi = 0.4 LR = ¥ ms logic relay
2 A 30V DC Inductive cos phi = 0.4 L/R = 7 m= logic relay
34 250 W AC resistive cos phi = 1 LR = 0 ms logic relay

4 A 50V DC resistive cos phi = 1 LR = 0 ms logic relay

Rampas de aceberacidn y
decalaracisn

Lineal da 0 29999 5
3

u

Die desconexidn a parada
Tipo da proteccion

By D injection <= 30 5
Against input phasa loss in three-phasa

Tharmal motar protection via the drive by continuous caloulation of 1Pt

Line supply overvoltage

Line supply undervoltage

Crwarcurment betwesn oulput phases and earth
COverheating protection

Short-clreult between motor phases

Resolucitn de frecisencia 0.1 Hz display wnit

Converter &/0, 10 bits analog input
Constante de tiempo 20 ms - 1 ms for referance change
Marcado CE
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Posicién de funcionamiento

Vertical +/- 10 grados

Altura 143 mm

Anchura 105 mm

Profundidad 131.2mm

Peso del producto 12kg

Aplicacién especifica Equipamiento comercial

Seleccion de la aplicacion del varlador
de velocidad

Commercial equipment : mixer
Commercial equipment : other application
Textile : ironing

Tipo de arranque motor

Variador de velocidad

Entorno

Compatibilidad electromagnética

Immunity to conducted disturbances level 3 EN/IEC 61000-4-6

Surge immunity test level 3 ENIEC 61000-4-5

Voltage dips and interruptions immunity test EN/IEC 61000-4-11

Electrical fast transient/burst immunity test level 4 EN/IEC 61000-4-4

Electrostatic discharge immunity test level 3 EN/IEC 61000-4-2

Radlated radio-frequency electromagnetic field Immunity test level 3 ENAEC 61000-4-3

Soporte de sujecion de cables

Radiated emissions environment 1 category C2 EN/IEC 61800-3 2...16 kHz shielded motor cable
Conducted emissions with additional EMC filter environment 1 category C1 ENAEC 61800-3 4...12

kHz shielded motor cable 5 m

Conducted emissions with additional EMC filter environment 1 category C2 ENAEC 61800-3 4...12

kHz shielded motor cable 20 m

Conducted emissions with additional EMC filter environment 2 category C3 ENAEC 61800-3 4...12

kHz shielded motor cable 20 m

Certificaciones de producto

GOST
NOM
UL
CSA
C-Tick

Resistencia a las vibraciones

1 gn EN/IEC 60068-2-6 13...200 Hz
1.5 mm peak to peak EN/MEC 60068-2-6 3...13 Hz drive unmounted on symmetrical DIN rail

Resistencia a los choques

15 gn ENNEC 60068-2-27 11 ms

Humedad relativa

5...95 % without condensation IEC 60068-2-3
5...95 % without dripping water IEC 60068-2-3

Temperatura ambiente de
almacenamiento

-25..70°C

Temperatura amblente de
funcionamiento

-10...50 *C cubierta protectora de la parte superior del motor extraida
50...60 °C con disminucién de corriente de 2,2 % por grada

Altitud maxima de funcionamiento

Sostenibilidad de la oferta

> 1000...3000 m with current derating 1 % per 100 m
<= 1000 m without derating

RoHS (cddigo de fecha: AASS)

Conforme - desde 0901 - Schneider Electric declaration of conformity
#Pschneider Electric declaration of conformity

REACh La referencia no contiene SVHC
La referencia no contiene SVHC
Garantia contractual
Warranty period 18 months
umnen | Schneider .
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Ficha técnica del Contador de Energia AAMEM3355
Ficha técnica del productoc A9MEM3355

Caracteristicas

Contador de energia iEM3355 - 125 A - Modbus -

1 ED - 1 SD - multitarifa

i o b uilizar para delerminar la idorsdad o la confiablidad de estas productos pars aplicationss sepecilicas de usuanos

Principal
Gama Aot 9
Mombre del producto Acti 9 IEM3000
Mombre corto del dispositive IEM3355
Tipo de producio o componente Medidor de energia
Complementario
Mimeso de polos 1P +N
3P
P+N
Tipo de medicidn Acthve and reactive power
Acthve and reactive energy
Tensién
Cormiente
Tipo de medicdo Energia activa, reactiva y aparente activa (firmado, de cuatro cuadrantes)
Aplicacion dal dispositive Facturacion sub
Muilti-tarifa
Contador parcial

Clase de precisidn

Energia activa {pedido por separado) dlasa 1 segiin IEC 82063-21
Energia activa (pedido por separado) clase B segln EN 50470-3
Energia activa (pedido por separado) clase 1 segun |EC 61557-12

ian i bea sido d

dt Esla dotur

Tipo da entrada analogica Entrada diracta
[In] corriente nominal 125 A
Tensidn nominal 100,..277
173,480 W
Frecuencia de red 50 Hz
80 Hz
Tipo de tecnalogia Electrénbon
Tipo de pantalla Pantalla LCD
Velocidad de muestrao 32 muestras/cido
Corfiente de medicion 0..125 A
Capacidad maxima de medida 99905090.9 kWh
TIOEES
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Entrada de tarifas 4 tarfff

Profocolo de puarto de Modbus RTU %.6. 19.2 and 38.4 kbauds aven/odd or nana
COMUMGACIONas

Soporte del pusrto de comunicacion Scraw terminal block : RS485

Safalizaciones an local Power ON : indicator ght (green)

Comprobacian de |a exaclitud (pedido por separado) flasheado LED (amarillo)
Crvarload - alarm
Communications are active an tha Medbus part (Modbus) © indicator aht {yallow)

Mimero da entradas 1 digital 0.5 W/11..40% 24 WV DC
Mimero de salidas 1 digital (static)
Tensidn de salida 5.40V DC 50 mA
Tipo de montaje Ajustable en chip
Tipo da montaje Carril DIN
Conexiones - terminalas Scraw terminals 50 mm?
Categoria de scbretension i
Mormas IEC 61036

IEC 61557-12

IEC 62053-21

IEC 62053-23

IEC 61010

UL &1010-1
Certificacionas de procﬂcto UL

EAL (sub-meter)

CE - IEC 61010 {safety)

CE - IEC 61328-1 (EMC)

CULus - ANS1 C12.20 (sub-mafer)
MID - EM 62052 (sub-mater)

RCM = M| M 6-1 (sub-matar)
MID - EN 50470-3 (sub-mater)

CE - EM 61557-12 (power monilor)
ClLus - UL 61010 (seguridad)

Entorno

Grado de proteccidn IP Ip20 (cuerpo) acorde a IEC 60528
Ip40 (panel frontal) acorde a IEC 60529

Grado de contaminacidn 2

Humedad relativa 5.85 % at50°C

Temperatura ambiente de -25...80 *C (MMI)

funcionamiento -25..,60 °C (IEC}
25,55 °C (MID)

Temperatura ambiente de -40...85°C

almacenamiento

Altitud méaxima de funcionamienta < 2000 m

Pasos de 8 mm 14

Anchura 128 mm

Altura 103.2 mm

Profundidad §9.3 mm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de ka oferta sostenible Green Premium product

RoHS (chdigo de fecha: AASS) Compliant - desde 1415 - Schneider Electric declaration of conformity
@thnaider Electric declaration of conformity

REACH Reference not containing SWHC above the threshold
Reference not containing SWHC abave the threshold

Perfil ambiental del producto Available

@In‘ulmauiéﬂ de fin de vida dtil

Instrucciones para el fin del cido de Avallable
vida del products
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Ficha técnica del Variador de Frecuencia ABB ACS-150-03E-07A5-2

ACS150-03E-07A5-2 FADD

ACS150-03E-07A5-2 Pn 1,5kW, 12n 7 5A IP20 = - .

General Information

Global Commercial Alies

ACS150-03E-0TAS-2

Froduct Iy BESE2041
ABB Type Designation ACS150-03E-0TAS-2
EAN B4100EE07 3406

Catalog Descripbion

ACS150-03E-07A5-2 Pn 1.5kW, 12n 7 54 IP20

Ordering

‘Country of Onigin

Custorms Tarifl Mumber

EAM
Invoice Descriplion
Made To Order

Minimum Order Quantity

Crdar Multiple
Quate Only

Selling Unit of Measure
Stocked At (Warehouses)

China (CH)
a5044084

B4 10032079408
ACS150-03E-07AS-2 Pn 1,566, 120 7,54 1P20
Mo

1 piece

1 pieca

Mo

piece

Central Stock Europs
Canfral Stock Asia
US Drive Services
FIPSEEXFUD14

SERDCOOZEXPU
CHIABDO1EXPU

SGINDODZEXPU
ALUABBOZ4EXPL

Dimensions

Product Met Height 344 mm

Product Met Length 217 mm

Product Mat Weight 1.7 kg

Froduct Met Width 132 mm

Technical

Enclosure Class IP20

Fregquency (F) Svel Hz

Input Voltage (U, ) 200 ... 240V
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ACS150-03E-07A5-2

Mounting Type

Cabinet / Wall mounting

Number of Phases 3
Qutput Current, Light-Overload Use 75A
Output Current, Normal Use 75A
Output Power, Light-Overload Use 1.5 kW
Output Power, Normal Use 1.5 kW
Additional Information

Product Main Type ACS150

Product Name

Frequency converter

Classifications

Product Serles ACS150
Categories
Drives - Low voltage AC drives — Micro drives
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Ficha técnica del Variador de Frecuencia EATON MMX32AA7D0ONO0-0

Seccadn

VARIADORES DE FRECUENCIA AJUSTABLE

Variadores de Velocidad Serie M-MAX

Descripcion

Las variadares de Fracuentia ajustable para CA con vectarial sin sensores
Serie M-MAX de Eaton son la generacidn de variadores desarrollados
especificaments para las aplicaciones de la maquinaria de hoy.

Caracteristicas

* Mantaje sobre Riel DIN y tamillos

= Diseno compacto aharrador de espacio.
= Ficil de usar- macros predefinidas para aplicaciones
auviliar de instalacion, capacidad de diagnastico

OPERACION A 220V

VARMADOAES D VELOOWAD M-M,

VARMOOAES DE VELOGIDAD “M-A2AX"

OPERACION A 440V

Posarcia B2 Far

Rango
an Aanp

MVea

MMXIZAAZDEND-D 7.8 15 MMIGHAATDINGS .3 7S
MMX3ZARSDTNG-D 3.7 1 MMXBAAZDANDD 14 1
MMXIZANSDEND-D 0 15 MMIGIAADINGD 41 2
MMX3ZAATDOND-D 7 ] MMEMAATDGNDD 75 4
MMXIZAADINGD 11 3 MMAAAIDONG-D O 5
MMXIZAADINGD 17 5 MMNMARING-D 17 "
MMX3ZAMISFO0 25 5 MMKBMAADZIF-0 2 15
MMXIZAADENDD 30 12 MMIGAAAIZINGD 71 20

MMNBHARIZEND-D 38 5
Diagramas

Varadnies b-hiax "

t

Wariagores Mehdax NERIA 1/

IF21 y paquete ca Adapiazoe
de Comwnicackn

s o
BE) AN T s (S

FULENRE 1} 4 EGE  |6RE
1 BT R EE] (R

F-T-N
Powerrg B

Viaradnms de Velocidad Sarie W-fd a0

SELECENIN DEL NUMERD DE PARTE

MMX 11

Descripoite

AA 11 F D-

g Beonimmns Wi

Manza para Dpciosss de Entiada
¥ Teasiin Especilica

Todne I tablerns estén bamizados jcon cubierts confomel.Resisiznte a la comasitr,
S incluye una bateris en todos los wizdore s para el reloj en tiempo real.

;]
S incluyen Ties ERRFL
Sg incluye Bn en ahogadar enlacs para OC
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EF:T-N

Frnaving Burnesy Wekade

VARIADORES DE FRECUENCIA AJUSTABLE

Seceidn

Varitores de Velncidad Serie M-MAK

Fepepificaciongs Informacidn Téonica v Especificacionas
VARIADORES SERIE M-MAK CLASIFICACIONES
Descripeiin Espacili CONTROLADDR BASICO M-MAX IP20 CLASIFICACION ESTANDAR
Rangos de Entrada Dascripeion Especificacion
Teraifin Entrada (Vi) +10%/~15% |Lnidade 575V +15% ~15%] Profeccioncs
Frecuencia Entiada (fey 50060 Ha dvarsicda haats 4556 Ha| Proneccitn de
Conesifn a enanga Lina veg caca minutn 0 menns (operacon nomal| ST BCOITHIEE Limite de Dispare 4,0 & H rstantinen
Rangos de Salida Proteccidn de Serie 11572300 &37 Ndc; Serie A00V: B34 Ve
Tersian de Salida favVin solrglensidn Serie STEN. nived de dispan 1045 Ve
Coriante da 3alida Comierte clasificada continua IN a tamperatura ambisme Prateccién de baa Sarin 1152300 183 Vdc; Saria A00V: 333 o
il g srémima e 122°F [B07C), sobrecarge 1.5« IN méxmo Lerdn Serie 576N rivel de dispam 260 Ve
1min/1lmn Proteseiinde fallade Lz falla de tera se prueha antes de coda arangue. Siocume una
Frecuencia salida 05320 He themd t2la de tiara en el motor o &n el cabl: dal motor, sdlo &2 protegs
Resoluciin de el movertidor de recuencia
Fraugntia I Pratecoiin de
Comipme de Salid Comiernie 2 0 IN para 2 segundos en caca peandn de 20 mas S ecalenla iento Si
Inicial ) El tnrgun depends del mator Proteccidn sbresama de
Car isticas de Cantral mighd s
Weanda de Contenl Contral ce Frecuencia (W/Hzl open lonp o contl de vector sin Pratezcién de calads del
SENEINEE muior i
Fresuencia de Prateciitn dé b cangs
canmuiacion 1.5 2 16 kHz; valor predefinida & kHz dal motor 1
Frécusntia mferencia Ertrada Andlega: Aesclucadn 0,1% [V0-bitl, prexiziin + 1% F F 1
V/Hz. Panel de Aeferencia: resolucion 0.01 Hz Descripeian
Purilh tlesearLecifin 30 & 320 He Iacros de Aplicackin: Ddsico, bomba, ventilader y canga altz (groa)
Tiempa de Légica de sefial de armanqueian v reverss pragramable (hongdisants o aprvsonami gt}
L 0 = 3000 seg. Escalads da raferencia
Tiempa de Forciores programables de amangue y pan
Desacaleracdn 0 2 3000 sep. Franp CC gn arvanque y parn
Par e Aotura Frerm OC: 30% x Tn i5in opeion dee frero) CGurva WHz programahile

Frepugncia de conmetaciin ajstable

Resistencia de Frenado (Valores Minimasl

Sarie 230V FSZ 35 ohma y FS3 26 ohms Funcitn de autoamangus despuss da falls
Sar 400V F52 75 ohems y F53 54 chms Protecciones y supenisiones (malmerae programatles; apapada, avisn, fallal
Saris BIAY F23 103 ohms Falla de |a sefizl da corignie de ertrada
Condiciones ambientales Falla extema
Temperatura 14°F [=10° L}, sin ezoavcha a 122°F |+50°CY Carga de Trabajo N Comunicacion de bus de camgn
ariental operatue (cho velocoades predafinidas
Temparaiura de =dlI°F {=40°TC) 3 158°F (AT) Selancion de raron de erirada andlngn, escaladn de sefal v fltadn
almacenaie Contmlador PID
Hyrmedad Meliativg 0 & %% AN, sin condengacidn, sin corasidn, sin gateo Reshans die fricuentiag
Calidad del Aire Vaporas guimeog EC 721-3-3 unidad er operacidn, Class 302

Partiulss Mecsnicss: 1EC 721-3-1, unicid en ageraciion, Clase 352
Aliitud 100% rapaccad de carga (sin disminucion] g hasts 3200 ft

{1000 |, 1% disminucadn para cada 33 f |100m) sokee

AR H 10 manimn 8560 ft (2000m|
Yibraion EN GOO0RE-2-6; 3 & 150 He. desplazamienta de amplied 1 mm |pico|

de 3 a 15.8 Hr, min, aceleraccn de anglited 16 de 16.8 2 150 Hy
Impscin EM 50178, |EC BB-2-27 Preeba de caida UFS [para pesns UFS

apliable) almacensy y smpaguetada mix 156, 11 ms

{en panuetal
Clase de Gabrate [lyFur]
Motes

1 Excepoatn; 115V writdsion de ertrada, 230V iridasion de salida.
2 Ao kos wariadores trifasicos FS2 v FS3 estdn equinados con cirmuitos choppsr de franadn
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Ficha técnica del Inversor Solar ABB TRIO-TM-60.0-480

INVERSORES FOTOVOLTAICOS

Inversores de cadena ABB

ABD

TRIO-TM-50.0-400/TRIO-TM-60.0-480

De 50 a 60 kW

- Esta nueva adicidn a la familia TRIO, con 3 MPPT

Iriveer gt % o i . . .

cadera para exteriares independientes y una potencia de hasta 60 kW

TRIQ-TH-50.0460.0 {versidn de 480 V), se ha disefado para maximizar el
retorng de la tversidn en sistemas grandes, con todas
las ventajas de las configuraciones descentralizadas,
tanto eninstalaciones montadas en tierra como en

tejada.

Disefio modular

EI TRIO-TM-50.0/60.0 tiene un disefo modular que
garantiza la maxima flexibilidad gracias a las
distintas versiones disponibles.

Los compartimentos CAy CC separados y
configurables hacen que sea aun mas facil de instalary
mantener gracias a que pueden permanecer cableados
por separade al médula del inversor de dentro del
sistemna. TRIO viene con las configuraciones de caja de
conexiones mas completas disponibles, incluidas
hasta 15 entradas CC con piezas de conexidn rdpidas,
fusibles de proteccidn de cadenas, interruptores CAy
CC y descargadores de sobretension CAy CC de tipo I

Disedio flexible

La topologia de conversién de doble etapa ofrece
una amplia tensidn de entrada para que el disefio del
sistema resulte lo mas flexible posible.

TRIO-TM viene con un sistema de refrigeracion de aire
forzado, también utflizado en los productos TRIO
anteriores, disefado para ofrecer un mantenimisnto
rapida y sencillo, lo que permite un diseio de planta
extremadamente flexible. El inversor lleva soportes de
mantaje tante para instalaciones herizontales coma
verticales, lo que permite aprovechar al maximo el
espacio disponible debajo de los paneles solares.

aBLa,

<
&
In
a/@l i
'IA I
e G

4
GUTlER“e'

El TRIO-TM-50.0/60.0 es la dltima
solucidn de inversor de cadena
trifasico de ABB para sistemnas
fotovoltaicos grandes,
descentralizados y de bajo coste,
pensados para aplicaciones
comerciales y utilitarias,

Las interfaces de comunicacién miltiple integradas
(WLAMN, Ethernet, R5485), combinadas con un
protocolo Medbus conforme a Sunspec (RTU/TCP),
permiten integrar facilmente el inversor a cualguier
sistema de monitorizacion y control de terceros.

Puesta en servicio y mantenimienta mejorados
Gracias a la interfaz de usuario web (WUI) integrada, el
instalador puede realizar la puesta en servicio del
irversor de forma inalimbrica y cambiar los
parametros avanzados utilizando cualquier dispaosi-
tivo estdndar con WLAN (smartphane, tablet o PC).
La capacidad de inicio de sesidn integrada permite
monitorizar la planta a distancia sin que sean
necesarios loggers externos adicionales.

El firmwware del sistema del inversar y de los
componentes se actualiza de forma remota
mediante Aurora Vision”,

Principales ventajas

« Hasta 3 MPPT independientes

« Inversor sin transformador

- Topologia de doble etapa para un amplio rangeo de

entraca

Extenso abanico de codigos de red especificos que

se pueden seleccionar directamente sobre el terrena

= Hay disponibles compartimentos de CAy CC

separados en distintas configuraciones

Instalacion vertical y horizontal

= 2 tamanos disponibles, 50 y 80 kW, con 400 y
480V CA de tensidn de salida, respectivamente

- Acceso inaldmbrico a las interfaces de usuario
integradas
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FOLLETO DEL PRODUCTO TRIO=TM:50. 0400 / TRIO-TM-60,0-480 INVERSORES FOTOVOLTAILOE ABR

Inversores de cadena ABB

TRIO-TM-50.0-400
TRIO-TM-60.0-480
De 50 a 60 kW

Datos técnicos y tipas

Codigo de tipa

—— —
TRIO-TH-50.0-400 TRIO-THM-E0.0-480

Lado de entrada

Tensidn de entrada de CC mdxima absoluta (Ve s

Tansidn de entrada de CC de puasta an marcha (Wi}
Intarvalo o tensidn operativa da entrada oo OO { Ve, Werme)
Tersidn nominal da entrada de ©C [Va}

Potencia nominal de entrads de CC ()

Mimerns de MPPT indepandientas

Mimers de MPPT en modo paralels

Potencia de entrada de CC médxima para cada MPET (Prere)
Intervalo de tensién de entrada de €€ con MERT (Ve Wamna) 8 P
Corriente de entrada de CC mdxima (lees) para cada MPFT
Carmiente mixima de cortocircuito de ertrada para cada MPPT
Mimers de pares da antrada de COC para cada MPPT

Tipo de conexidn de €C

1000
420...700 ¥ (420 ¥ por defecta)
0,78 -, F50 ¥ AN, 300%)

420,700V (500 V por defects)
0, T8V, B50 W (iR, IEOW)

FOWCC TRAWCT
S2000'W ELEDD W
3 {uergidn 5X y SX2) £ 1 (wergide estandary 5)

1
178440 W 21840 W
480-800 W &€ 570.200W CC

ELTY
55 A [165 A en caso de MPPT paraleis)
E

Blogue de terminales dig tamille (versicn ﬂtinda{y-sl a cengctar FY de acoplamisnto rapida ©
[egiraignes Sy SHE]

Proteccidn de entrads

Proteccida contra polaridad ineerss

Proteciidn frente & sobretensidn de entrada para cada MPPT -
Varistancias

Proteccidn frente a sobretensidn de entrada para cada MPET -
descargador de schretensién modular enchufable
Controld del aislamianto da una matriz foroveltaica
Capacidad del interruptor de CC para cada MPRT (versidn con
Imtarruptor de CC)

Capacidad dal fusible (versidn con fusibbesh

5i, desde una Fusnte de intensidad Fmitada
54, 1 para cada MPRT
Tipe 2 fopetonal) con maniterizacidn
De acuardn con la normativa lacal
B0 AS1000 W para cada MEBT (180 A en caso de MPET paralelo)
15471000

Lado de salida

Tipa de conexidn oon red de Oa

Trifdsica (3WePE o dW+PE)

Potencia nominal de Ca (Pus @cosi=1 ) G0.000 W GLA00 W
Potencia maxima de salida de CA (Pu e Icosi=1) 50,000 W BOAAa W
Potencia aparente maxima (Seel S0.000 WA E0.000 VA
Tarsidn naminal de la red de CA (Ve ) 400V 40 W
Intarvalo o tensionas de CA 320. 483w 384, 571WH
Corrlents maxima de sabida de CA (leaw) TTA

Corriente 2 fallo contributiva 9 A

Frecuencia nominal de salida i) S0 He f 60 He

Intarvalo de Frecuencia de calds (Fee. few) 4T 53 Hz /5T 63 Mz T

Factor da potencis nominsl eintervalo sjustable = 0,998 0.1 inductive foapacitive con S mdxims

Distorsidn arménica total de la intensidad <31%

Tipo de conexion de C& Blogue de terminales de tornillo, prencaestopas

Proteccion de salida

Proteccidn contra la formacian de islas D acuerdo con la narmativa local

Proteccidn mdxima contra sobraintensidad de CA externa 100 A

Proteccidn contia sobretensiones de salida - Varistancia 5i

Prcacin ot sbretansionesde sl descrgador o 2 epcins on mairiaci

Rendimiento de funcionamiento

Eficiencia mixima (kmax.) 48,3 % 8.5 %
Eficiencia ponderada (EURD} BEO %) - SE0 % -

Comunicacidn

Intarfaces de comunicacidn integradas
Fratacolos di comunicacidn
Servicio de monitorizacidn remata

Funciones avanzadas

2 RS48E, 2 Etheimet (R145), WLAN (IEEEBDZ.11 b/g/na 2.4 GHE)
Modbus RTUSTCP [conforma a Sunspeck protocolo Aurora
AcCesn de nlvel astandar al portal de moninorizactdn Aurora Wisien
Interfaz de usuario web intagrada; pantalla (opcional); inicio de seskdn integrads y
transferencia directa de datos & la nube

Condiciones ambientales

Intervalo de temperatura amblarie
Humedad relativa

Mivel de presidn sonora, tipica
Altitud mixima de funcionamients

-25. 460 "C (13,140 °F) con derratea por
encima de 45 *C {113 "F)
4 %... 130 % de condensacidn
FodBfaialm
Z000 M ESE] ples

-2B. +60 "C (13,140 °F) con derratea por
encima de 45 *C {113 "E)

Condicionas fislcas

Especificacidn de proteccidn ambiartal
Refrigaradidn
Tamadic (&l € An x Pr)

IPES (IPS4 para seccion de refrigeracidn)
Mhre forzado
T25 ren x 1491 fm o« 315 mm/ 285" x 58,77 x 12,47

contacto@ittg.edu.mx
Carretera Panamericana Km. 1080, C.P. 29050, Apartado Postal: 599,
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FOLLETO DEL PRODUCTO TRIQ-TM-50,0-400 / TRIQ-TM-60,0-480 INVERSORES FOTOVOLTAILOS ABR

Esqguema de blogues dal inversor de cadena ABB TRIQ-TM-50.0-400,/ TRIQ-TM-60.0-480

eEANEsmMaEsimssssmsasEsssssssssmsassssmansEag

iR

.Imr (==L roola
{Z}DC wring box

@ wiving b
Datos técnicos y tipos
Cadigo da tipo TRIO-TM-50,0-400 TRIO-TM-60.0-480
95 kg 209 libras en total compartiments slectranico de 66 kg, 145 oas; caja de conexianes
Peso LA de 15 kg 33 libras (completameante opcional); caja de conexionses CCde 14kg /31 libras

Sistema de montaje

{rompletamente opcional)
Soparte de pared, soparte horizantal

Saguridad
Wivel da alslambanto 5in transformador
Marcada CE

Mormas de seguridad y CEM

Mormas de red
{eonsulte su canal de vents para comprabar su disponibilidad)

IEC/EM §2109-1, IEC/EN 63108-2, EM BL000-6-2, EM B1000-6-3,
EM §1000-3-11, EM 61000-3-12
CEND-21, CEN-LE, DIM Y WDE ¥ 0126-1-1, YD E-AR-N 4105, G593,
EN 50438 (no para tados los apéndices nacionales), RD 1653, RD 413, RD BEL, R.O. 12.3,

ASATTT, BDEW, NRS-087-2-1, MEA PEA IEC 61727, IEC GODGE, |EC E1EE3 WFR-Z014 IEC 62116

Versiones del producto disponibles

Médulo de potencia del inversar

TRIO-TH-50.0-400-POWER MOGULE TRIC-TH-60.0-280-FOWER MODULE

Opciones de caja de conexiones de CC %

Conexiones de ertrada con bloque de terminales
Caonexianes de entrada con blogue de terminales + interruptar de CC
15 conexiones de entrada rapida + fusibles {unipolares) +
interruptor de CC %
L5 conexiones deentrada ripida + fusibles (bipclares) =

[ el

CEW B TRICTM-E0.0.400
DiCWE-5-TRID-THM-50.0-400

DOWB-5X-TRIO-THM-50.0-200

DCWEBTRIO-TM-E3.0.480
CCWE-5-TRID-TM-E0.0-330

DCWB-SK-TRIC-THM-60.0-480

DEWB-SX2-TRIO-TM-50.0-400 DCWB-5X2-TRIO-TM-£0.0-380

nEbn!l de Cﬂﬂ! conexiones de Ch

Conexiones de salida de CA con blogues de berminales
Conexiones de sslida de CA con blogues de terminales »
imtarrupbar de Ca 9

ACWE-TRIO-TH-50.0
ACWE-5H-TRIO-TM-50.0

ACWB-TRIG-TM-80.0
ACWE-SX-TRID-TM-E0.0

Accesorios opc

Juego de puesta a tierra TRIO=-GROUNDING-KIT
Juago de cableado de CA TRIO-AC-WIRING-KIT

CElinkervaks de tensidn de Ca puede vanar =n funcidn de ies sstdnoanes popeciicos o a

vl el s

*Elintervalo de frecuencia puede vartar en furcitnde los estdrdares especificosde la red del pais
* Consalte ol docimento String Feerters - Product Manual apgend e (en i ghdsh disgonibliz
=nwww abb comysolaremerters para coitener infoemacidn sobee la marca el madelo del

CONBCTON che Aol amiento rpido utilizads en el merso

Disponible
Disponible

Disponible
Disponicle

Hay dispanible COWE con pantalla como opcidn, con una varsidnds caja de
CinexEicnes especilica

Hay dispanibles descarqadares de sobretenissdn de ipo 2 coma apodn, can ung
WG che A e DO Bsperifica
Observacitn. Las caracteristicas no mencionadas especificamente en esta haja de
datos no estén incluidas an el products

contacto@ittg.edu.mx
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Ficha técnica del Panel Fotovoltaico Policristalino CSUN330-72P

CSUN 72P

Panel Poli de Alto Rendimiento

CSUN320-72P CSUN335-72P
CSUN325-72P CSUN340-72P
CSUN330-72P CSUN345-72P

17,82%

Eficacia de Panel

320-345W

Rango de Patencia

0~+3W

Tolerancia Positiva

25 Ahos

Garantia de Potencia Salida Lineal
97.5%-0.7% - 80.7%

Fabricante de Excelente Disefo estructural  La durabilidad del Ha superado la Excelente Su rendimiento
BNEF Tier-1 rendimiento dnico reduce el viento [2400 Pa) prueba de corrosion  rendimiento en  de coeficiente de
en pruebas PI0 consumo de energia ycargadenieve de aquasaladayla condiciones de  temperatura
durante el uso, (5400 Pa)esta  pruebade corrosion  poca luz adecuada

propaorciona mejores
resultados en
regiones tropicales.

aprobado, de amoniaco

CSUN la nueva garantia de rendimiento lineal

PEOMITY TR TS

\3‘0 contacto@ittg.edu.mx
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Caracteristicas Eléctricas en Condiciones de Prueba Estandar [STC]

Panal CSUN345-T2P CSUNAY0-T2P CSUN335-72F  CSUNAA0-TF2P CSUN3ES-72P CSUN320-72P
Masima Patencia - Propp ['W] 305 un 335 330 325 320
Tolerencla de Potancie Positive 0 -+5% 0-+5W 0-+5W 0 -+5W 0 -+5W 0-+5W
Teensidn en Cirguita Abigrtd - Voc (W] 46,94 LE.FL 4E.ug 0621 46,02 5,89
Corriente de Cortocicuite - IS [A] 845 539 931 924 915 9.07
Tangin an & Purio de Masima Potancia - Ympp [v] 38,43 3816 3785 Irr 37,52 L
Carrierte en el Punto de Masima Potencia - impp [4) B89 833 845 B,76 858 858
Ffizarsa ds Panel 171.80% 17.56% 17.30% 17.04% 16.78% 16,53

Swiooy wlicirican 5on Sessrio wn condicanes de prste edender [F1E} e acion 1000WmE AN L terpereiuns te ol 2e 25 ma 2o da incenticuma e ds poecis esine 275 Hemologeco e oonfermicsd con ECELEAS ECELVA01E y LL 2000,
Caracteristicas Eléctricas en Temperatura de Operacidn Nominal de Celda [NOCT]

Panel CSUN3G5-72P CSUNIYD-T2P CSUNI35-TaP CSUN330-72P CSUNIZ5-Tap CSUN320-72P
Maxima Potencia - Pmpp [W] 253 25l 246 242 239 235
Tansian en &1 Funto o Waxima Potercia - ¥mpp [v] - 36,19 35,83 3573 35,54 3533 3518
Comriertn e ul Punto de Msgima Potencis - mpp [4] 8,95 B4l 833 EPS 8,17 3,08
Tensldn en Circulta Ablerta - Voo [V] 44,20 43,88 4377 4351 A333 4321
Coeriente de Cortocircuita - Isc [A] ] 744 138 r33 125 118

Dtalos s trizo = son basados m condiziones de prosta astdncr [NOCT] -edisc e BO0WIME; weloc ded de viento 1 mis: tamperelum de calde 45% tamperetics smbsnte 22°0; inpsrlidum re de polen i= antm =35

Caracteristicas de Temperatura Valores Maximos

Cosficiente de Temperatura de Tension -0EBE%K Tensidn Maxima de Sistema [¥] 1500
Coaficiente o2 Temparatura da Carrignte +0045%K ‘Waloras de Fusible de Serie [A) 20
Coeficiente da Temperatura de Potencia -DLH0B% K Sobrecarga Corriente Inversa [A] e7

Caracteristicas Mecanicas

Dimensiones 1856 x 830 = 50mm
Pesn 21.5kg
Marco Perfil de aluminio con &loeal
Cristal Frontal Ciistal blanco sndurecida, 3.2 mm
Caps da Calda EVA [Etilena-¥inil-Acatata)
Placa Fosterior Lamnina Composité
Celdas B x 12 sari da celda solar policristal'na [156.75 x 15675 mm )
Calla da Canexidn Corrlente Medidaz 124, [P = 85, TUVGBUL
Cable Gabile = Longitud 200 mm. 1 x dmmg
Conaxitn Compatible con MC 4, MCY
Paguete Disefio del Sistema
Contenedor 20° 510 Plezag Rango de Temperaiwa -40°C a +85°C
Llana M. de dibmetro ycon weloodad de impacto de 23m)'s
Contenedor 40 504 Piezas Capscidad Méxima  Nieve S400Pa. Viento 24007
Claza de Aplicaciin A
[(ETETEE SR Clase de Sequridad I
Oimensiones IV-Edrileri
Nate manfrc) ke bx p s
L P —
Dﬁ%ﬂ ".?.', A ] ‘\_\
e (e 0.3 B . !
B v i 4
AF macs e . 1
A AT e En |
= 3 0 = -
i %;g.;li B g E Y s mm CBLIN WE-TIF
et = Py
Al
fEonf [ Bl vEW
T -
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Ficha técnica de la Estacién Meteorologica ABB VSN800

SOLAR INVERTERS

Abb

ABB monitoring and communications
VSNB0O Weather Station

o1
WENBOO-12 Weather
Statlon

az2
WENBOO-14 Weather
Statlon

aBLa,

& 7/,

<

f’/ \o
2
R

X,

0-?

4 A
Suriger®

The VSNEOD contains the essential emvironmental
sensor set needed for solar menitoring.

The expanded sensor set enables plant
management across a broad range of plant sizes,
WSMNBOD is a companion to the VSNTOO Data Logger,
where it is fully compatible and integrates
seamlessly with the Aurora Vision® Plant
Management Platform,

Shipped preconfigured and ready fer installation
requiring no special tools

The VSHEDD Weather Station is delivered reacly for
installation and requires the installer to
mechanically mount the modules on a user-supplied
mast, connect power and communication, and
initialize the automatic system commissioning
process from the VSHNTOD, Mo special software, or
an-=site calibration is required.

The all-in-one weather station reduces the
installation, support and malntenance cost while
impraving the robustness and manageability of the
PV plant monitoring solution.

The basic sensar set provides data needed ta
calculate a performance ratio allowing a plant
operator to track solar array performance against
expected energy praduction,

The VSNBOO Weather Station
automatically monitors site
meteorological conditions and
photovaltaic panel temperature
in real-time, transmitting sensor
measurements to the Aurora
Vision® Plant Management
Platform.

The advanced sensor set improves monitaring of
weather conditions that can effect energy
production. The extra irradiance sensor for
mounting at the plane of the array allows more
accurate measurement of irradiance that is incident
in the plane of the solar panels.

The wind speed and direction sensor gives the
operator infermation abouwt how the wind may be
cooling the panels and some indication of how much
dust may be accumulating on the panels.

Highlights

+ Two models of fered for basic and advanced sensar
sefls

» VSNB00-12 includes a basic sensor set: ambient

temperature, solar frradiance, and back of module

temperature

VSNEDO-14 includes additional advanced sensors:

plane of array irradiance and wind direction and

speed

Sensors, data acquisition unit, and RS-485

B
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ABE VSNADO Weather Station block diagram

Horizantal wind speed Wind girection
irradiance sarar ssngar
SANGEF (CMML madel) (CMML modal
2-2avde [—— RE-465 hodbus; :
Surfpes compliant D
temperatura D—" . i
SEIOT D Extra panel Temp Port -':l:?
prs (CMML model moshile
ifraciance sengar —
(CMML model}

Extarnally mounted sensor

Technical data and types

Type cade

VSNBDD Weather Station

VSNEDO-12 VSNEQO-14

Sensors

Ambient temperature

PV panel temperature

solar radiation

Mumbar of radiation sensors

‘Wind direction

‘Wind speed

Range -40°F to 176°F (-40°C to BO'C) Accuracy /- 0.54°F (0.3°C)
Range -40°F 1o 176°F (-40°C 1o BO"C) ACCuracy +/- 0.54°F (0.3°C) Cable length 25 1t (T.62 m)
Range D to 1750 W/m2 Accuracy +/- 5% Termperature range -13°F to 131°F (-25'C to 55°C)

1 horizontal 1 horizontal, 1 plane of array

Range 360 degress

Accuracy +/- 22,5%

Threshold 2 MPH (0,89 my/s)

Temp range -40°F to 140°F{-40°C to GO°C)

Range O to 150 MPH (0 te §7 my/sh

Accuracy is Graatar of 1 mph (0,25 m/s) or 5%

Threshald 2 MPH (089 g}
=40°F b 180°F (-40°C to GO™

hia

KA

Tamp ran

Communication

Seral port
Tarminal block
Recommendad cable

RS-4E5 & wire, madbus RTU, SunSpac comphiant

B2 - 18 AWG
Belden 811204 or equivalent

Power supply

DT power supply input
Terminal biock

10-30VDC. 50m#A
Accepts AWG #22 - #15

Comphance

EMC FCC Part 15, Subpart B, ICES-003; EN 61326-1.2006; Emizsion class B, Immunity is class &

Enchasure UL 24 V-2, ROHE cormpliant, IPES

Humidity 0 to 100% Condensing

Fhysical paramaters

Dimansions Hx Wk D 0.EIma0l Imx012m{209" 51"k 4.77) 0BIme02Ema033m (248" x93 8" x137)
Weight 0B kg {1.75 lbs) 12 kg (7 lbs)
Armbyient Temperature range -13°F ta 131°F {-25°C 1o 55°C)

Mounting Paole or tripod

Warranty

Standard warranty Two years

Aarnark. Features not specifically listad in the present data sheet are nat included bn the product

Far marg intarmarkon please of
your local ABE represantative o

www.abb.com/solarinverters
www.abb.com

o Mk techindal
coebents af this
noitice. With

the agreed
wlars shall presall, ABBE ADG does nat
pnzitility vehatsoever for
Lk @l

infarmatioe in b don

Wi rer s all Tights bn this @acument and
tmatter and illust
el ANy reprag
ure to- third parties or
It cerqents—Imwhale or
farbigden without price

s
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Ficha técnica del Kit de Tierra Fisica TG45AB

www.totalground

KIT DE TIERRA FiSICA TG45AB

Informacidn Técnica Version 5.2.5

28 HeDr

COMPUES T TR AT ® b
“I‘“-“‘“UM

ELECTRODO 45AB

Electrodo de puesta a tierra modelo
TG45AB. Capacidad de 45 A. Fabricado de
cobre electrolitico altamente conductivo.
Disefiado en forma delta tubular.

No  requieren de  mantenimiento
preventivo.

Incluye dispositivo de filtracion de baja
frecuencia LCR montado en estructura
con un borne de conexién de 1/2 pulgada.
Cuenta con acoplamiento en bobina para
instalaciones residenciales o de baja
actividad eléctrica.

Es un elemento para cumplir con la NOM-
001-SEDE-2012.

Proveen la solucion completa para
telecomunicaciones de acuerdo con los
estandares EIA/TIA J-STD-607-A y BICSI.

H20HM
Compuesto  H20hm  base  organica,
elaborado con material higroscopico

coagulante de humedad, que cuenta con
certificado de pruebas de LAPEM vy
certificado de laboratorio acreditado ante
EMMA con valores dentro de la norma
CRETIB de no toxicidad ni dafio al medio
ambiente.

Garantia
10 afios de garantia.

Garantia valida, siempre y cuando sean instalados
todos los componentes del kit de acuerdo al sistema
Total Ground.

Descripcion Cantidad
Electrodo TG45AB 1
H20hm 11 kg 1
Brdjula y Nivel 1
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KIT DE TIERRA FiSICA TG45AB

Informacién Técnica Version 5.2.5

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Electrodo TG45AB
COTAS: mm[in] | —
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