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Resumen

A raiz de analisis realizados a proyectos referentes al estudio de los servicios eléctricos
perteneciente a la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, en sus respectiva areas:
Cémara No 1, Camara No 2, Camara No 3, Camara No 4, Lavanderia, Facultad Industrial e
Instituto Pedagogico “Juan Marinello”, se realiza un levantamiento de las cargas principales de
los servicios eléctricos, se hace un analisis de las facturas entregadas por la empresa eléctrica en
un periodo de tiempo que comprende de septiembre de 2018 a agosto de 2019, del mismo se
estudia aspectos importantes como es el caso de la demanda contratada y demanda registrada,
permitiendo que se proponga una recontratacion de una nueva demanda en caso de ser necesaria,
ademés se realiza un analisis del factor de potencia presente en cada uno de los distintos

servicios eléctricos.



Abstract

Soon after analysis carried out to relating projects to the study of the electric services
belonging to the University of Matanzas "Camilo Cienfuegos”, in their respective areas:
Camera Not 1, Camera Not 2, Camera Not 3, Camera Not 4, Laundry, Industrial Ability
and Pedagogic Institute "Juan Marinello”, he is carried out a rising of the main loads of
the electric services, an analysis of the invoices is made surrendered by the electric
company in a period of time that he understands of September from 2018 to August of
2019, of the same one it is studied important aspects as it is the case of the hired
demand and registered demand, allowing that he intends a new contract of a new
demand in the event of being necessary, he is also carried out an analysis of the factor
of present power in each one of the different electric services.
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Introduccion
El andlisis de los servicios energéticos constituye un factor importante a estudiar en una
instalacion especifica, cuales quiera que sea, esto se debe a que la misma es capaz de mostrar
cualquier deficiencia que pueda existir referente al tema, lo que conlleva a que se pueda corregir

para lograr un mejor funcionamiento energético en la entidad en la cual se desarrolla el estudio.

La energia, en un sistema cerrado y aislado, se mantiene constante de acuerdo con el primer
enunciado de la termodinamica. La energia también se define comunmente como la capacidad de

producir trabajo.(Firenze, 1990)

El hombre tiene necesidades energéticas o, mas exactamente, de transformaciones energéticas
para poder realizar tareas, como moverse, cocinar alimentos, construir casas, calentarse, vestirse,
etc. La humanidad necesita entonces una estructura industrial establecida sobre fuentes

energéticas primarias para poder obtener los servicios necesarios.(Firenze, 1990)

La produccién de la energia eléctrica en cada pais, es sin duda, una de las tareas mas
importantes para la vida econdmica, politica y social del mismo, ya que su influencia, abarca

practicamente todas las actividades humanas.(Viego, 2006)

El ambito energético se enfrenta actualmente a tres grandes retos: la competitividad
directamente relacionada con la disminucion de la intensidad energética (desacoplamiento del
aumento del consumo energético con el desarrollo econdémico), el cambio climatico y la
seguridad de suministro. En cualquiera de las soluciones estudiadas para resolver estos desafios
se encuentra la optimizacién de la demanda, mediante la eficiencia y el ahorro energético, por ser
la mas inmediata y barata de aplicar y porque aporta reducciones de costes y ahorro de recursos a

corto plazo.(Carretero, 2012)

A partir de lo anterior planteado se crea la necesidad de desarrollar un anélisis energético que se
llevara a cabo en la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” y referente a esto se puede

plantear lo siguiente:

Problema Cientifico:



Se desea desarrollar un estudio de las facturas eléctricas entregadas por la Empresa Eléctrica en
el tiempo que abarca de septiembre de 2018 a agosto de 2019, de la cual se pretende lograr la
disminucion tanto del consumo, como del costo total que es entregado, ademas de la realizacion

de un levantamiento de las cargas por servicio en el centro.
Hipdtesis:

Se elabora el estudio de los principales factores energéticos a tener en cuenta, en este caso: la
demanda maxima contratada, demanda maxima registrada y el factor de potencia de cada
servicio eléctrico de la UMCC, lo que pueda permitir una disminucion tanto del consumo como
del costo, siendo este un aspecto importante a desarrollar en el anélisis a realizar de las facturas

entregadas por la Empresa Eléctrica.
Objetivo general:

Realizar el analisis de las facturas eléctricas entregadas por la Empresa Eléctrica en el periodo
que transcurre de septiembre de 2018 a agosto de 2019, y un estudio tanto del consumo como del

costo que brindan dichas tarifas.
Obijetivo especifico:

- Realizar un anélisis de la demanda contratada maxima y demanda méxima registrada en
cada servicio de la UMCC.

- Realizar el estudio del comportamiento del factor de potencia en cada servicio de la
UMCC.

- Realizar un andlisis de la tarifas eléctrica que se utiliza en el analisis de cada servicio
eléctrico del centro.

- Realizar una busqueda bibliografica referente al tema que permita lograr obtener un
mayor conocimiento referente al mismo.

- Lograr un levantamiento de las cargas en cada servicio, perteneciente al centro.



Capitulo I: Revision Bibliografica
En el presente capitulo se plantea un andlisis de los principales aspectos tedricos que se deben

conocer durante el desarrollo del tema, referente a ello se plantea a partir de la correspondiente
busqueda bibliografica toda informacion referente a los aspectos fundamentales de la tematica en
cuestion entre las cuales podemos expresar una serie de conceptos o definiciones bésicas, un
analisis del sistema de tarifas empleadas en nuestro pais y especificamente la utilizada por la
entidad en cuestion, en este caso la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, ademas se

muestra aspectos necesarios para el desarrollo de calculos especificos que se deben utilizar.
1.1.  Conceptos basicos referentes al tema energético

1.1.1. Desempefio energético.
Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el uso de la energia y el consumo

de la energia.(Carretero, 2012)

1.1.2. Consumo de energia.

Cantidad de energia utilizada.(Carretero, 2012)

1.1.3. Eficiencia.

Se trata de la capacidad de alcanzar un objetivo fijado con anterioridad en el menor tiempo
posible y con el minimo uso posible de los recursos, lo que supone una optimizacién, o sea esta
vinculada a utilizar los medios disponibles de manera racional para llegar a una meta. Y en
términos generales, se puede decir que la eficiencia esta referida a la relacion entre el nivel del
objetivo logrado y la adecuada utilizacion de los recursos disponibles, es decir, es la relacion
entre la produccion de un bien o servicio y los inputs que fueron usados para alcanzar ese nivel
de produccién, implica por lo tanto, que el logro del objetivo debe realizarse en el marco de una

Optima estructura de costos.(Chojolan, 2014)

1.1.4. Eficiencia energética.
Proporcion u otra relacion cuantitativa entre el resultado en términos de desempefio, de servicios,

de bienes o de energia y la entrada de energia.(Carretero, 2012)

1.1.5. Gestion energética.
Es el conjunto de las tareas que se hacen en una empresa u organismo buscando optimizar los

costes econémicos derivados de su consumo de energia, entendiendo como tal encontrar una



solucion de compromiso que reduzca este consumo (y por lo tanto los costes energeticos) con la
minima inversion posible. En este concepto de gestién de la energia, existen otros aspectos
indirectos como garantizar la prevencion de riesgos laborales de los trabajadores que realizan las
tareas de mantenimiento de las instalaciones (y por extension de todos los trabajadores y usuarios
del organismo), asi como minimizar el impacto ambiental derivado de los consumos de
energia.(Chojolan, 2014)

1.1.6. Demanda Maxima.
Valor del promedio mensual en kW en un periodo de 15 minutos, medido al final de cada mes

por el operario de la empresa eléctrica.

1.1.7. Demanda maxima contratada.
Valor maximo de potencia eléctrica expresado en KW necesario para el cliente en funcion de sus

actividades.

1.1.8. Demanda maxima registrada.
Valor real que es medido por el operario en el horario del dia y pico, independiente en cierto

punto de la demanda maxima contratada.

1.1.9. Carga eléctrica.

Las cargas eléctricas pueden ser positivos 0 negativas. Se considera como carga positivas los
protones y como negativas los electrones, ambos componentes del atomo. Las cargas de igual
signo se repelen, mientras que las de signo opuesto se atraen.(Amador, 2006a)

1.1.10. Corriente eléctrica.
Si a través de la seccion de un conductor circula un infinitesimal de carga de dq coulomb durante
un infinitesimal de tiempo de dt segundos, la cantidad de electricidad que pasa a través de dicha
seccion del conductor durante ese infinitesimal de tiempo se denomina corriente
eléctrica.(Amador, 2006a)

1.1.11. Campo eléctrico.
La fuerza de atraccion o repulsién entre cargas eléctricas se produce a causa de la influencia que
cada uno ejerce en su propia vecindad. Tal influencia, que se manifiesta en forma de campo de

fuerza, se denomina campo eléctrico.(Amador, 2006a)



1.1.12. Campo Magnético.
Cuando a través de un conductor circula una corriente eléctrica, en las cercanias de este aparece

un nuevo campo de fuerza, denominado campo magnético.(Amador, 2006a)

1.1.13. Diferencia de potencial.
La diferencia de potencial es el trabajo o energia asociado con la transferencia de un coulomb
(una unidad de carga positiva) desde un punto hasta otro.(Amador, 2006a)

1.2. Andlisis del factor de potencia.

1.2.1. Definicién de factor de potencia (cos¢).

El factor de potencia de la instalacion es el cociente de la potencia activa consumida por la
instalacion entre la potencia aparente suministrada a la instalacion. Su valor esta comprendido
entre 0 y 1. Con frecuencia, el cos ¢ tiene el mismo valor. De hecho, es el factor de potencia de
la componente a frecuencia industrial de la energia suministrada por la red. Por lo tanto, el cos ¢
no toma en cuenta la potencia transportada por los arménicos. En la préactica, se tiende a hablar
del cos ¢. Un factor de potencia proximo a 1 indica un consumo de energia reactiva poco

importante y optimiza el funcionamiento de una instalacion.(Capella, 2000)

Las empresas cubanas que se rigen por tarifas que miden el factor de potencia son bonificadas si
el factor de potencia es mayor que 0,92 y penalizadas en caso de ser menor que 0.9, la expresion
de célculo se encuentra en las diferentes tarifas aplicadas. El factor de potencia de un servicio
eléctrico debe ser igual o mayor de 0,96 para recibir la maxima bonificacion por parte de la

empresa eléctrica.

1.2.2. Método de valoracion del factor de potencia (cos ).

Es el resultado de la division de la energia activa (kWh) por la energia aparente (ckVAr) o
reactiva, medidas en un periodo de tiempo mayor de 24 horas o hasta el periodo de facturacion,

segun la férmula siguiente:

Cos@p = cos[tan _1( k:\z;h D = Factor de Potencia




En caso que el servicio no tenga instalado equipo de medicion de energia reactiva, se tomara
como factor de potencia del mismo el promedio resultante de mediciones realizadas durante 24

horas como minimo.

Para factores de potencia superiores a 0,92 el cliente sera bonificado. La bonificacion sera el
importe que resulte de multiplicar la facturacion normal (sin incluir penalizaciones por
incumplimiento de la demanda contratada) por 0,92 y dividir este producto por el factor de

potencia real del periodo, hasta un valor maximo de 0,96.

Para factores de potencia inferiores a 0,90 el cliente serd penalizado. La penalizacion sera el
importe que resulte de multiplicar la facturacion normal (sin incluir penalizaciones por
incumplimiento de la demanda contratada), por 0,90 y dividir este producto por el factor de

potencia real del periodo.

Se penalizara con un factor de potencia menor de 0,90.

Entre 0,90 y 0,92, no habra penalizacion ni bonificacion, quedando la factura sin variacion.
Se bonificara con un factor de potencia de 0,92 hasta 0,96.

Cuando el factor de potencia sea mayor de 0,96, la bonificacién se calculara utilizando el valor

del factor de potencia hasta 0,96.

1.2.3. Efectos de un bajo factor de potencia (cos¢).

- Sobrecargas en cables, transformadores, etc.

- Incremento de las pérdidas en el cobre.

- Reduccion en el voltaje que afecta la operacion de los motores y de la iluminacion sobre
todo en el caso de las lamparas incandescentes.

- Aumento en el costo de la energia eléctrica debido al pago adicional que impone la
empresa suministradora de la energia eléctrica por la operacion de las cargas con un bajo

factor de potencia.

1.2.4. Elementos que provocan la existencia de un bajo factor de potencia (cos ).
- Motores de induccion con poca carga.
- Sustitucién de las lamparas incandescentes por lamparas fluorescentes.

- Incrementos de dispositivos que presentan inductores.



- Uso de rectificadores en lugar de un sistema motor sincronico-generador para la
generacion de corriente directa.

1.2.5. Beneficios que ocasiona aumentar el factor de potencia (cos¢).

- Se libera capacidad en el banco de transformador.

- Se puede aumentar la carga manteniendo el mismo banco de transformador.
- Disminuyen las pérdidas de potencia.

- Disminuyen las caidas de voltaje.

1.2.6. Métodos de mejoramiento del factor de potencia (cos ).

1. Sin medios compensadores:(Amador, 2006a)

- Sustitucién de un motor subcargado por otro de menor potencia.

- Sustitucién de un transformador subcargado por otro de menor potencia.

- Ordenamiento del proceso tecnolégico (acomodo de carga).

- No permitir que trabajen motores en vacio largos periodos de tiempo.

- Sustitucién de motores asincrénicos por motores sincronicos.

- Disminucién del voltaje de los motores trifasicos subcargados cuando sea posible,

cambiando el tipo de conexién.
2. Con medios compensadores:(Amador, 2006a)

- Uso de banco de condensadores: Es el méas utilizado en nuestras industrias, consiste en
conectar capacitancias (capacitores) en paralelo con una carga o un grupo de cargas.

- Uso de compensadores sincrénicos: Es utilizado para mejorar el fp de un sistema electro
energético completo, no es mas que un motor sincronico trabajando sobreexcitado en
vacio.

1.3. Factor de combustible (K).

1.3.1. Definicién de factor de combustible (K).
Se expresa como un coeficiente cuyo valor refleja la proporcion en que varia el promedio

ponderado de los precios de todos los combustibles usados en la generacion, asi como por la



estructura de los volumenes y tipos de combustibles utilizados en la generacion, y se modificara

segun el resuelvo TERCERO de la presente Resolucion.("Ley Eléctrica,” 2013)

La referencia de este factor fue concebida con K=1 en el momento en que el precio de los
combustibles promediaba 95 CUP/ton en el afio 2 000. Este elemento se corresponde con la parte
variable de la tarifa por combustibles. Para su actualizacion en estos momentos el precio
ponderado de los combustibles es de 400,36 CUP/ton, por lo que resulta el factor K=4,2 143,
previsto en el plan del afio 2011.("Ley Eléctrica,” 2013)

Se aplica a todo tipo de tarifa que asi lo estipule, independientemente de la moneda de pago
establecida por el Ministerio de Economia de Planificacion.("Ley Eléctrica," 2013)

1.3.2. Célculo del Factor de Combustible (K).
Se aplicard multiplicando el importe del Cargo Variable por el factor de ajuste de variacion del
precio del combustible (K), que se define:

K =Precio promedio interno, ponderado, de los combustibles, mensual (CUP/ton)

Precio promedio ponderado de los combustibles, como base de la tarifa (95 CUP/ton)

Donde:
El Precio ponderado del combustible del mes se determina por la siguiente formula:
PFO x Consumo FO + PC x Consumo C + PGO x Consumo GO
Consumo FO + Consumo C + Consumo GO
Donde:
PFO — Precio promedio de Fuel-Oil del mes
PC — Precio promedio de Crudo del mes
PGO — Precio promedio de Gas-Oil (Diesel) del mes
Consumo FO — Consumo Real de Fuel-Oil del mes

Consumo C — Consumo Real de Crudo del mes



Consumo GO — Consumo Real de Gas-Oil (Diesel) del mes
1.4. Pérdidas de transformacion.

1.4.1. Metodologia de célculo.

Pérdidas Totales en Transformadores de Distribucion.

2
P = PFE*t3+(kVAr) “Pou*T,

KVAN
Donde:
Pr: Pérdidas totales que se producen en un transformador.
Pre: Pérdidas de hierro.
t3: Tiempo en horas en que esta energizado el transformador.
24 horas * 30 dias = 720 horas / mes.

kVAr: Consumo del mes (kwh) / T1 * fp = kVA reales.

fp: Factor de potencia, se calcula de acuerdo a los datos del metro contador de energia activa y

energia reactiva, segin se expresa en la clausula del factor de potencia.

Pcu: Pérdidas de cobre.

T1: Tiempo de trabajo en que interactla la corriente de carga.

Un turno: 200h / mes

Dos turnos: 400h / mes

Tres turnos: 720h / mes

kVAn: Capacidad nominal del banco de transformadores en kilovolt Ampere.
1.5. Sistema de tarifas eléctricas.

Este epigrafe muestra un resumen de los sistemas tarifarios que se utilizan en Cuba, a partir de lo
expuesto en la Ley Eléctrica y que esta actualizada por Gltima ocasion en el afio 2013, el sistema

de tarifas, y que continua su utilizacién en la actualidad. Ademas cabe resaltar que en el centro

9



en el cual se lleva a cabo el andlisis energético Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”

utiliza la tarifa M1-A.

1.5.1. Consideraciones generales de las tarifas.

Las tarifas eléctricas que a continuacion se relacionan se aplican en la moneda de pago
establecida por el Ministerio de Economia y Planificacion para cada tipo de cliente
(Moneda Nacional (CUP) o Pesos Cubanos Convertibles (CUC)). En caso de efectuarse
el pago en moneda libremente convertible (USD, Euro, etc.), deberd aplicarse la tasa de
cambio oficial vigente entre el CUC y la moneda correspondiente.

Los equipos de medida podrén ser instalados en el lado de alta o baja tension de los
transformadores exclusivos receptores, de los servicios ubicados en alta y media tension,
segun decida la Empresa Eléctrica Provincial correspondiente. Cuando la energia sea
medida en el lado de baja tensién, al consumo asi obtenido se afiadiran las pérdidas de
transformacion. Para la baja tension las pérdidas de transformacion no se suman al
consumo.

El factor o coeficiente de ajuste por variacion de los precios de los combustibles usados
en la generacion, se aplicara a todas las tarifas, se simboliza por la letra (K), excepto para
la tarifa eventual E-1. La actualizacion de este coeficiente serd mensual, basada en los
precios de los combustibles usados en la generacion eléctrica, establecidos
trimestralmente por el Ministerio de Finanzas y Precios.

En los casos que los servicios aun se encuentren en empate directo o su medicion esté en
mal estado (no medidos), se les aplica la tarifa correspondiente a su actividad y carga,
estimandose de mutuo acuerdo (proveedor — cliente) los parametros de demanda y
consumo hasta que se normalice la medicion del servicio, segun se establece por la “Ley
Eléctrica”, Ley 1 287 del 26 de diciembre de 1974 y se detalla en el Manual de
Consumidores de la Actividad Comercial de la Union Eléctrica.

Los servicios trifasicos de cualquier demanda, que presenten un esquema de alimentacion
con mas de un circuito eléctrico primario, pagaran el importe del cargo fijo por demanda

contratada de la forma siguiente:

- Si tienen doble alimentacion se elevara un 10 % vy si tienen triple alimentacion se

elevara un 20 %.
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A los servicios de &rea comun de edificios multifamiliares se les aplicara la tarifa B1
(general de baja tension). Se aplica tanto al alumbrado de las areas comunes de los
edificios multifamiliares, como a la energia eléctrica que se utilice para las bombas de
agua. En el caso de que estos servicios (area comun y bomba) contaran con un
transformador exclusivo de media tension, se les aplicard la tarifa correspondiente a esa
tension.

La demanda méxima contratada, es el valor maximo de potencia eléctrica, expresado en
kW, necesario para el cliente en funcion de sus actividades.

Para el célculo de las pérdidas de transformacion, en el caso de existir varios servicios
con metros contadores conectados a un banco de transformadores, a los efectos de la
facturacion se repartira la capacidad de éste, proporcionalmente a los valores de la
demanda contratada de cada uno de los servicios alimentados por dicho banco,
simulandose transformadores equivalentes a cada demanda.

Los servicios con dos transformadores que no tengan la demanda totalizada, contrataran
la demanda de forma independiente para cada uno de ellos y se facturara de igual forma.
Cuando se alimente toda la carga desde uno de los servicios, la demanda de éste no puede
sobrepasar la suma de las dos demandas contratadas. En caso de ser mayor la demanda
real, se penaliza la diferencia.

Los periodos del dia para la aplicacion de las tarifas seran: Dia: de las 05:00 horas a las
17:00 horas Pico eléctrico: de las 17:00 horas a las 21:00 horas, y madrugada: de las
21:00 horas a las 05:00 horas del dia siguiente.

Para la facturacion del Alumbrado Puablico se utilizara la tarifa B-1, general de baja
tensidn, aplicandola en toda su extension al consumo de las luminarias y su equipo
auxiliar durante el periodo, segin su cantidad y tipo, reflejados en el “Acta de
conformidad del censo del alumbrado publico”, considerando que se encuentran

encendidas diariamente 11 horas.

1.5.2 Tipo de tarifas eléctricas.

Grupo A. Tarifas para consumidores en alta tension.

Aplicacion: Se aplicara a los servicios de todos los consumidores alimentados por una

subestacion exclusiva cuyo voltaje primario sea de 110kV o 220kV.
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Se clasificaran los servicios segun la codificacion por la actividad principal que desarrollan los

mismos.
A-1. Tarifas de alta tension con actividad continua.

Aplicacion: Se aplicard a los servicios de consumidores clasificados como de Alta Tension con

actividad continua.

6.00 CUP mensual por cada kW de demanda contratada durante el horario pico, comprendido
entre las 17:00 y las 21:00 horas.

Por cada kWh consumido en el horario pico:

(0,048 CUP/kWh * K + 0,0342 CUP/kWh) * Consumo pico en kWh

Por cada kWh consumido en el horario del dia:

(0,024 CUP/kWh * K + 0,0342 CUP/kWh) * Consumo dia en kWh

Por cada kWh consumido en el horario de la madrugada:

(0,016 CUP/kWh * K + 0,0342 CUP/kWh) * Consumo madrugada en kwWh
Consideraciones:

» Para el calculo de la facturacion del cargo fijo mensual, la demanda a considerar sera

la siguiente :

Si la demanda méaxima registrada en el horario pico es mayor que la demanda
méaxima contratada, se facturara la contratada al precio de la tarifa y el exceso al
triple de su valor, 18,00 CUP por cada kW.

El valor de demanda maxima contratada en el horario del pico, comprendido
entre las 17:00 y las 21:00 horas.

> Se aplica la clausula del factor de potencia.
> Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio de los combustibles.

A-2. Tarifas de alta tension para cogeneradores.
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Aplicacion: Se aplicara a los servicios de consumidores clasificados como de Alta Tension con
instalaciones de cogeneracion u otras que generen energia eléctrica, cuya demanda maxima
registrada sea igual o inferior a su capacidad de generacién (en kW) en explotacion activa o
mantenimientos planificados, cuya extension sea inferior a un mes completo de la facturacion

eléctrica.

En caso que la industria cese su explotacion activa por tiempo continuo superior a un mes

completo de facturacion eléctrica, se aplicara la tarifa de Alta Tension A-1.
Por cada kWh consumido en el horario pico:

(0,048 CUP/kWh * K + 0,0466 CUP/kWh) * Consumo pico en kWh

Por cada kWh consumido en el horario del dia:

(0,024 CUP/kWh * K + 0,0466 CUP/kWh) * Consumo dia en kWh

Por cada kWh consumido en el horario de la madrugada:

(0,016 CUP/kWh * K + 0,0466 CUP/kWh) * Consumo madrugada en kwh
Consideraciones:

> Las industrias contrataran la méxima demanda para el control de la penalizacion sobre
la base de la capacidad real necesaria (capacidad real de todas las instalaciones
eléctricas, deducidas las capacidades de su instalacién de generacion disponible) mas
la capacidad de su mayor instalacién de generacion propia, pero nunca mayor del 90%

de la Capacidad Instalada de Transformacion.

> Si la demanda méxima registrada en el horario pico es mayor que la contratada, el

exceso se facturara a 18,00 CUP cada kW.
> Se aplica la clausula del factor de potencia.
> Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio de los combustibles.

Grupo M. Tarifas para consumidores en media tension.
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Aplicacion: Se aplicara a todos los servicios de consumidores, excluyendo a los clasificados
como de Alta Tension, que se alimentan de una subestacion o banco de transformadores

exclusivo, existiendo entre el transformador de suministro y el consumidor, s6lo la acometida.

Se clasificaran los servicios segun la codificacion por la actividad principal que desarrollan los

Mmismos.
M1-A. Tarifa de media tensién con actividad continua.

Aplicacion: Se aplicara a todos los servicios de consumidores clasificados como de Media
Tension con actividad de 20 horas o mas diarias.

7.00 CUP mensual por cada kW de méxima demanda contratada en el horario comprendido entre
las 5:00 y las 21:00 horas.

Por cada kWh consumido en el horario pico:
(0,0481 CUP/kWh * K + 0,064 CUP/kWh) * Consumo pico en kWh
Por cada kWh consumido en el horario del dia:
(0,0241 CUP/KWh * K + 0,064 CUP/kWh) * Consumo dia en kWh
Por cada kWh consumido en el horario de la madrugada:
(0,0161 CUP/KWh * K + 0,064 CUP/kWh) * Consumo madrugada en kwWh
Consideraciones:
» Para el célculo de la facturacion del cargo fijo mensual, se considerara:

El valor de demanda méxima contratada en el horario comprendido entre las
05:00 y las 21:00 horas.

Si la demanda maxima registrada en el horario establecido, es mayor que la
demanda maxima contratada, se facturara la contratada al precio de la tarifa y el exceso al
triple de su valor, 21,00 CUP por cada kW.
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» Solo se permitira contratar dos valores de demanda al afio, por periodos no menores de
tres meses a los consumidores ciclicos o por periodos de alta y baja en el caso de las

instalaciones hoteleras.
> Se aplica la clausula del factor de potencia.
> Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio de los combustibles.
M1-B. Tarifas de media tension con actividad entre 12 y 19 horas diarias.

Aplicacion: Se aplicard a todos los servicios de consumidores clasificados como de Media

Tension con actividad entre 12 y 19 horas diarias.

7,00 CUP mensual por cada kW de méaxima demanda contratada en el horario comprendido entre
las 05:00 y las 21:00 horas.

Por cada kWh consumido en el horario pico:
(0,0481 CUP/KWh * K + 0,064 CUP/kWh) * Consumo pico en kWh
Por cada kWh consumido en el resto del dia:
(0,021 CUP/kWh * K + 0,064 CUP/kWh) * Consumo del resto del dia en kWh
Consideraciones:
> Parael célculo de la facturacion del cargo fijo mensual, se considerara:

El valor de demanda méxima contratada en el horario comprendido entre las
05:00 y las 21:00 horas.

Si la demanda méxima registrada en el horario establecido, es mayor que la
demanda maxima contratada, se facturara la contratada al precio de la tarifa y el exceso al
triple de su valor, 21,00 CUP por cada kW.

» Sélo se permitira contratar dos valores de demanda al afio por periodos no menores de

tres meses a los consumidores ciclicos.
» Se aplica la clausula del factor de potencia.

> Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio de los combustibles.
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M1-C. Tarifas de media tension con actividad inferior a 12 horas diarias.

Aplicacion: Se aplicara a todos los servicios de consumidores clasificados como de Media

Tension con actividad inferior a 12 horas diarias.
7,00 CUP mensual por cada kW de maxima demanda contratada en cualquier periodo del dia.
Por cada kWh consumido en cualquier momento del dia:
(0,0254 CUP/KWh * K + 0,064 CUP/kWh) * Consumo en cualquier momento kWh
Consideraciones:
> Parael célculo de la facturacion del cargo fijo mensual, se considerara:
El valor de demanda maxima contratada sera en cualquier periodo del dia.

De no contarse con la medicion de la demanda maxima, esta se considerard como
el 90 % de la capacidad en kVA del banco de transformadores que alimenta el servicio,

por lo que no habré penalizaciones por exceso de la demanda maxima.

Si la demanda méaxima registrada es mayor que la demanda méaxima contratada, se
facturara la contratada al precio de la tarifa y el exceso al triple de su valor, 21,00 CUP

por cada KW.

» Sélo se permitira contratar dos valores de demanda al afio por periodos no menores de

tres meses a los consumidores ciclicos.
> Se aplica la clausula del factor de potencia.
> Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio de los combustibles.

M1-D. Tarifas de media tension para servicios de 34,5kV, préximos a subestaciones de 110 Y
220kV.

Aplicacion: Se aplicara a los servicios de todos los consumidores alimentados por una
subestacion exclusiva cuyo voltaje primario sea 34,5kV, su demanda maxima contratada de 1
000 kW o superior y se encuentren separados de la subestacion de transmision que los alimenta

por 10 km de lineas como maximo, teniendo como minimo una actividad de 20 horas diarias.
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6,00 CUP mensual por cada kW de demanda contratada durante el horario pico, comprendido
entre las 17:00 y las 21:00 horas.

Por cada kWh consumido en el horario pico:

(0,048 CUP/kWh * K + 0,0342 CUP/kWh) * Consumo pico en kWh

Por cada kWh consumido en el horario del dia:

(0,024 CUP/kWh * K + 0,0342 CUP/kWh) * Consumo dia en kWh

Por cada kWh consumido en el horario de la madrugada:

(0,016 CUP/kWh * K + 0,0342 CUP/kWh) * Consumo madrugada en kwWh
Consideraciones:

» Para el célculo de la facturacion del cargo fijo mensual, la demanda a considerar sera

la siguiente:

El valor de demanda méaxima contratada en el horario pico, comprendido entre
las 17:00 y las 21:00 horas.

Si la demanda maxima registrada en el horario pico es mayor que la demanda
maxima contratada, se facturara la contratada al precio de la tarifa y el exceso al triple de
su valor, 18.00 CUP por cada kW.

» Se aplica la clausula del factor de potencia.
» Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio de los combustibles.
M3-A. Tarifas de media tension para regadios agropecuarios con un registro de energia.

Aplicacion: Se aplicara a todos los servicios de consumidores clasificados como de Media
Tension y que alimenten equipos para el regadio agropecuario, que cuenten con medicion de un

registro de energia.
Por cada kWh consumido en cualquier momento del dia:
(0,0254 CUP/kWh * K + 0,0638 CUP/kWh) * Consumo cualquier momento del dia kWh

Consideraciones:
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> Se penaliza facturando la cuenta del mes al doble por cada kWh consumido, si se

detecta el uso de las bombas de regadio en el horario pico.
> Se aplica la clausula del factor de potencia.
> Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio de los combustibles.

» Si la demanda maxima real durante el mes es mayor que la contratada se facturara la

diferencia a 21,00 CUP por kW, segun corresponda.
M3- B. Tarifa de media tension para regadios agropecuarios con tres registros de energia.
Aplicacion: Se aplicara a todos los servicios de regadios agropecuarios con tres registros de
medicion.
Por cada kWh consumido en el horario pico:
(0,0481 CUP/kWh * K + 0,0638 CUP/kWh) * Consumo pico en kWh
Por cada kWh consumido en el horario del dia:
(0,0241 CUP/KWh * K + 0,0638 CUP/kWh) * Consumo dia en kWh
Por cada kWh consumido en el horario de la madrugada:
(0,0161 CUP/kWh * K + 0,0638 CUP/kWh) * Consumo madrugada en kWh
Consideraciones:

» Se considera una violacién el consumo de electricidad de los regadios en el horario pico
(de 17:00 a 21:00 horas) y ésta se penaliza facturando la cuenta del mes en que se detecte
la infraccion al doble de su valor. La infraccién puede ser detectada por inspeccién o
lectura de consumo en el registro del horario pico.

> Esta tarifa se aplicara solo a los clientes que tengan metro contador de tres registros.

> Si la demanda maxima real durante el mes es mayor que la contratada se facturara la
diferencia a 21,00 CUP por kW, segun corresponda.

» Se aplica la clausula de factor de potencia.

» Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio de los combustibles.
M-4. Tarifa de media tension para cogeneradores industriales.
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Aplicacion: Se aplicara a los servicios de consumidores clasificados como de Media Tension con
instalaciones de cogeneracion u otras que generen energia eléctrica, cuya demanda méaxima del
SEN sea igual o inferior a su capacidad de generacion (en kW) en explotacion activa o
mantenimientos planificados, cuya extension sea inferior a un mes completo de la facturacién de
electricidad. En caso que la industria cese su explotacion activa por tiempo continuo, superior a
un mes completo de facturacion, se aplicara la tarifa correspondiente a la Media Tension, segun
el régimen de trabajo (M1-A, M1B o M1-C).

Por cada kWh consumido en el horario pico:

(0,0481 CUP/KWh * K + 0,098 CUP/kWh) * Consumo pico en kWh

Por cada kWh consumido en el horario del dia:

(0,0241 CUP/KWh * K + 0,098 CUP/kWh) * Consumo dia en kWh

Por cada kWh consumido en el horario de la madrugada:

(0,0161 CUP/KWh * K + 0,098 CUP/kWh) * Consumo madrugada en kwWh
Consideraciones:

» Las industrias contrataran la maxima demanda para el control de la penalizacion, sobre la
base de la capacidad real necesaria (capacidad real de todas las instalaciones eléctricas
deducidas las capacidades de su instalacion de generacion disponible), méas la capacidad
de su mayor instalacion de generacion propia, pero nunca mayor del 90 % de la

capacidad instalada de transformacion.

> Si la demanda méaxima registrada en el horario de dia y pico es mayor que la contratada,
se facturara el exceso al triple del valor de la demanda de la tarifa de media tension M1-
A, 0 sea 21,00 CUP por kW en exceso.

» Se aplica la clausula del factor de potencia.
> Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio del combustible.

Grupo B. Tarifas para consumidores en baja tension.
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Aplicacion: Se aplicara a todos los servicios de consumidores cuya acometida se alimente de un

circuito secundario de distribucion.

Se clasificaran los servicios segun la codificacion por la actividad principal que desarrollan los

mismos.
B-1 Tarifas generales de baja tension.
Aplicacion: Se aplicara a todos los servicios de consumidores clasificados en Baja Tension.
Por cada kWh consumido en cualquier horario:
(0,02931 CUP/kWh * K + 0,1131 CUP/kWh) * Consumo del periodo en kWh
Consideraciones:
> Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio de los combustibles.
> Se aplica la clausula del factor de potencia.
E - 1. Tarifas eventuales para consumos de hasta 90 dias.

Aplicacion: Se aplicara a todos los servicios de consumidores eventuales, es decir aquellos que

contrataran su energia por un periodo menor de tres meses.
2,00 CUP diario por cada kW o fraccion de carga conectada.
Consideraciones:

No se instala metro contador,
Se cobran todos los trabajos de conexion.
No se aplica la clausula de variacion del precio de los combustibles.

YV V VYV V

No se aplica la clausula del factor de potencia, aunque la empresa exigird cumplir la

norma de este.

> Para la determinacion de la energia facturada en el periodo, la potencia de cada servicio
se multiplicara por 13 horas.

> Si el servicio se contrata por un periodo mayor de 90 dias, se instala metro contador y se

aplica la tarifa correspondiente al nivel de voltaje donde este se encuentra conectado.
Grupo C. Tarifas de compra de energia eléctrica a cogeneradores  independientes nacionales.
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Aplicacion: Se aplicara a todos los servicios que posean unidades de cogeneracion eléctrica
independientes de la Unién Eléctrica, que entreguen electricidad al Sistema Electroenergético

Nacional.

C-2 Tarifa de compra de energia para los servicios con grupos electrogenos de emergencia, que

tiene contrato de entrega de electricidad a lineas de la unién eléctrica.

Por cada kWh entregado a las lineas de la UNE en cualquier horario del dia:

(0,121 CUP/kWh * KGEE) * Entrega en cualquier horario del dia en kwh
Donde:

KGEE = Precio de la tonelada de diesel del periodo (CUC/ton 6 CUP/ton)

550 (CUC/ton 6 CUP/ton)

Consideraciones:

> Se aplica la clausula de ajuste por variacion del precio del combustible para los
grupos electrégenos de emergencia (Factor KGEE), teniendo como base el precio de
la tonelada de diesel a 550 CUC o CUP. Para la aplicacion de esta clausula se
dividira el precio promedio trimestral de la tonelada de diesel usado en la generacion
del periodo de facturacion, determinado segun el método establecido en la clausula
de ajuste por variacion del precio de los combustibles, para el trimestre de que se
trate, entre 550 CUC/ton o CUP/ton.

» La moneda de pago de la entrega, por parte de la UNE, sera la misma gque la moneda
de pago establecida por el Ministerio de Economia y Planificacion para cuando el
servicio cogenerador consume electricidad producida por el SEN.
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Capitulo II: Caracterizacion de los servicios eléctricos en la Universidad de

Matanzas “Camilo Cienfuegos”
En el presente capitulo se desarrolla el anélisis de los servicios eléctricos de cada sector en
cuestion perteneciente a la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, de la cual se elaborar
un estudio que permite determinar el consumo de cada area del centro, asi como el consumo total
de cada sector Camaral, Camara 2, Camara 3, Camara 4, Facultad Industrial y Lavanderia, esto
posibilita conocer los sectores que mas consumen, a partir de todos los equipos presentes en cada
area, cabe resaltar que este andlisis se desarrolla a partir del levantamiento de cargas, que
constituye el objeto fundamental de estudio que abarca este capitulo.

2.1 Levantamiento de cargas por servicios
El levantamiento de cargas eléctricas en el edificio consiste en cuantificar todos los equipos
consumidores de energia eléctrica, anotar la demanda eléctrica de la placa datos especifica. El

censo o levantamiento de cargas se lleva a cabo por cada uno de los edificios analizar.

Para conocer el comportamiento energético de los edificios, es necesario llevar a cabo
mediciones de pardmetros eléctricos y analizar toda esa informacion con el fin de obtener, en una

primera aproximacion las curvas caracteristicas por uso final, factor de carga y patrones de uso.

Esto nos permite ir corrigiendo las estimaciones de los parametros de los usos finales de la
energia por actividad propia del edificio e ir recreando a través de las curvas de carga diaria el
comportamiento energético de los edificios, con el fin de obtener un modelo de comportamiento
energético y predecir el impacto en el consumo de energia y demanda al variar cualquier uso

final del edificio.

El levantamiento de datos es la etapa de mayor importancia para el buen desarrollo del

estudio, debido a que las subsecuentes etapas estan fundamentadas en ella.

El centro objeto de estudio Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” representa uno de los
principales consumidores de la provincia en general, a partir de los diferente servicios eléctrico
que la compones, mencionados con anterioridad, Camara 1, Camara 2, Camara 3, Camara 4,

Facultad Industrial, Lavanderia.
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A partir del levantamiento de carga que se desarrolla para cada servicio eléctrico y al utilizar el
software programado Excel se determina el consumo total de cada equipo en su respectiva area

de servicio.

2.1.1. Camara No 1
El servicio eléctrico Cdmara No 1 se encarga de suministrar energia eléctrica a las respectivas

areas que las componen, Motel, Rectoria, Edificio de Idioma D4, Edificio de Suelo D5, ademas

también comprende el alumbrado exterior.

De manera especifica se debe resaltar la descripcion del Motel, el mismo cuenta con 10
habitaciones acomodadas, las mismas cuentan con dos aires acondicionados, un ventilador, un
televisor moderno pantalla plana ATEC, un microondas Mabe y un refrigerador Samsung.
También esta area cuenta con la Carpeta, que posee un comedor, una cocina, un almacén y un

local de lavado.

Para determinar el resultado mensual de los consumos hay equipos que se multiplican por 26
dias al mes de trabajo y otro que se multiplican por 10, 12, 14, 20, 25 dias al mes, y asi

respectivamente.

Tabla 2.1. Equipos eléctricos en el Motel.

Equipos Eléctricos | No | Potencia Voltaje T.trabaj.dia Cons.mens(kWh)
(W) V) (h)

Televisores 12 | 135 110 8x26 365,04

Ventilador Pared 10 | 100 110 5x26 130,00

Refrigerador 10 | 110 110 17x26 486,20

Aire 19 | 410 220 8x26 1 620,32

acondicionado
media tonelada

Aire 2 1690 220 8x26 703,04
acondicionado 1

tonelada

Microondas Mabe | 10 | 700 110 2x20 280,00
Microondas 1 800 110 2x20 32,00
Panasonic

Microondas Midea | 1 900 110 2x20 36,00
Computadoras 3 185 110 8x26 115,44
Impresoras 1 120 110 5x20 36,00
Ventilador Pata 4 55 110 8x20 35,20
Lavadora 1 530 110 5x10 26,50
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semiautomatica

Lavadora 1 1 200 110 6x30 216,00

automatica

Lamparas doble de | 53 | 36 110 16x30 915,84

18W

Lamparade 18W |33 |18 110 16x30 285,12

Lampara doble de | 3 64 110 8x30 46,08

32W

Total 164 5 328,78
Tabla 2.2. Equipos eléctricos de Rectoria.

Equipos Eléctricos | No Potencia Voltaje | T.trabaj.dia (h) Cons.mens

(W) V) (kwh)

Televisores 2 135 110 8x26 56,16

Ventiladores de 8 100 110 8x26 166,4

Pared

Ventilador de Pata | 5 38 110 8x26 39,52

Aire 1 410 220 5x26 53,3

Acondicionado

media tonelada

Aire 3 1290 220 5x26 503,1

Acondicionado 1

Tonelada

Refrigerador 3 110 110 22X26 188,76

Microondas 1 1200 110 2x26 62,4

Cocina Eléctrica 1 1100 110 3x26 171,6

Computadoras 14 | 185 110 8x26 538,72

Impresoras 10 | 120 110 5X26 156

Lampara doble de | 6 36 110 10x26 56,16

18W

Lampara de 18W | 4 18 110 10x26 18,72

Lampara doble de | 30 | 64 110 10x26 499,2

32W

Total 89 2 510,04

Tabla 2.3. Equipos eléctricos del edificio de Suelo.

Equipos Eléctricos | No | Potencia Voltaje (V) | T.trabaj.dia(h) | Cons.mens(kWh)
(W)

Televisores 3 135 110 8x26 84,24

Televisor Panda 1 85 110 8x26 17,68

Ventilador 1 100 110 8x26 20,8

Aire acon. media 1 410 220 2x10 8,2

tonelada
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Aire 6 1580 220 2x10 189,6
acondicionado 1

tonelada

Split 2 1700 220 2x10 68
Refrigeradores 2 125 110 8x26 52
Hornilla 1 1500 110 3X26 117
Computadoras 6 185 110 8x26 230,88
Impresoras 2 120 110 5x26 31,2
Frizer Grande 1 1400 110 8x26 291,2
Lamparas doble de | 2 36 110 10x26 18,72
18W

Lampara de 18W | 3 18 110 10x26 14,04
Lamparadoblede |74 |64 110 10x26 1231,36
32W

Lamparade 32W |3 32 110 10x26 24,96
Total 108 2 399,88

Tabla 2.4. Equipos Eléctricos del Edificio de Idioma DA4.

Equipos Eléctricos | No | Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens
(W) (h) (kwh)

Televisores 7 185 110 8x26 196,56

Televisor 1 100 110 8x26 15,6

Ventilador 9 880 110 14x26 327,6

Aire 6 1290 220 20x30 4 644

acondicionado

(media T)

Aire 3 2 600 220 20x30 4 680

acondicionado (1

1))

Refrigerador 2 110 110 8x26 45,76

Caja de Agua 1 880 110 10x26 228,8

Hornilla 2 1000 110 3x26 156

Computadoras 13 | 185 110 8x26 5079,36
2

Impresora 5 120 110 8x20 96

Split 2 4900 220 20x30 2 940

Microondas 2 1200 110 2x26 124,8

Inversores 2 28 000 110 20x30 33600

Lampara Led | 4 32 110 10x26 33,28

doble

Lampara doble de | 77 | 64 110 10x26 1281,28

32W

Lamparade 18W |26 | 18 110 10x26 121,68
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Lampara doble de |1 | 36 110 10x26 9,36

18W

Mini Bar 1 92 110 8x26 19,136

Total 28 53 599,216
2

2.1.2. Camara No 2
El servicio eléctrico Cdmara No 2 se encarga de suministrar energia eléctrica a las respectivas

areas que las componen, los edificios de docencia D1, D2, D3, ademas cuenta con las becas A,
B, C.

Tabla 2.5. Equipos Eléctricos del Edificio D1.

Equipos Eléctricos | No | Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens
(W) (h) (kWh)
Caja de Agua 1 880 110 9x28 221,76
Lampara de 32W |51 |32 110 8x28 365,57
Lampara doble de | 9 32 110 8x28 64,51
32W
Lamparade 18W |62 |36 110 8x28 249,98
Lampara doble de | 4 18 110 8x28 16,13
18W
Total 127 917,95
Tabla2.6. Equipos Eléctricos del Edificio D2.
Equipos Eléctricos | No Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kWh)
(W) (h)
Caja de Agua 1 880 110 9x28 221,76
Lampara de 32W | 14 32 110 8x28 100,35
Lampara doble de | 21 64 110 8x28 150,53
32W
Lamparade 18W | 11 18 110 8x28 44,35
Lampara doble de | 15 36 110 8x28 60,48
18W
Total 62 577,47
Tabla 2.7. Equipos Eléctricos del Edificio D3.
Equipos Eléctricos | No Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kWh)
(W) (h)
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Caja de Agua 1 880 110 9x28 221,76
Lampara de 32W | 46 32 110 8x28 329,73
Lampara doble de | 14 64 110 8x28 100,35
32W

Lampara de 18W | 23 18 110 8x28 92,74
Lampara doble de | 7 36 110 8x28 28,22
18W

Total 91 772,8

Tabla 2.8. Equipos Eléctricos del Edificio de Beca A.

Equipos Eléctricos | No | Potencia Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kWh)
(W) (h)

Caja de Agua 1 880 110 20x20 352

Lampara de 32W 37 |32 110 14x26 430,976

Lamparade 18W |25 |18 110 14x26 163,8

Ventiladores 81 45 110 10x26 947,7

Televisor Moderno | 27 135 110 5x20 364,5

Televisor Panda 1 85 110 5x20 8,5

Ventilador Pared 1 100 110 6X26 15,6

Total 173 2 283,076

Tabla 2.9. Equipos Eléctricos del Edificio de Beca B.

Equipos Eléctricos | No | Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kWh)
(W) (h)

Lampara de 32W | 80 32 110 14 931,84

Ventiladores 1 45 110 10 11,7

Televisor Panda 1 85 110 1 1,7

Ventilador Pared 1 100 110 6 15,6

Total 83 960,84

Tabla 2.10. Equipos Eléctricos del Edificio de Beca C.

Equipos Eléctricos | No Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kwWh)
(W) (h)

Ventiladores 240 | 45 110 9x26 2 527,2

Televisores 9 135 110 5x20 121,5

Televisor Panda 1 75 110 5x20 7,5

Lamparas de 32W | 88 32 110 10x26 732,16
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| Total

338 |

| 3388,36

2.1.3. Camara No 3

El servicio eléctrico CAmara No 3 se encarga de suministrar energia eléctrica a las respectivas

areas que las componen, la Cocina, Almacén de Viveres, Casa de la Cultura y Hospital.

Tabla 2.11. Equipos Eléctricos de la Cocina de alumnos y profesores.

Equipos Eléctricos | No | Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kWh)
(W) (h)

Caja de Agua 1 880 110 20x20 352

Lampara de 32W 117 | 32 110 14x14 1 362,816

Ventilador Techo | 2 70 110 10x30 42

Ventilador Pared 1 100 110 12x30 36

Molino de Carne 1 750 220 2x26 39

Frizer 1 1400 220 24x30 1008

Total 123 2 839,816

Tabla 2.12. Equipos Eléctricos de la Cocina de Protocolo.

Equipos Eléctricos | No | Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kWh)
(W) (h)
Caja de agua 1 880 110 8x20 140,8
Frizer 1 1400 110 24x30 1008
Refri. Samsung 1 125 110 24x30 90
Ventilador Pared 8 65 110 5x20 52
Ventilador Techo | 3 70 110 5x20 21
Extractor 1 1200 220 5x20 120
Cémara Fria de 1 4 832 220 22x30 3189,12
Congelacion
Camara Fria de 1 1871 220 20x30 1122,6
Mantenimiento
Microondas 2 1200 110 2x20 96
Lamparas de 32W | 13 32 110 8x20 66,56
Lampara de 18W 9 18 110 8x20 25,92
Lampara doble de | 16 64 110 8x20 163,84
32W
Tota 57 6 095,84

. Tabla2.13. Equipos Eléctricos del Almacén de Viveres
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Equipos Eléctricos | No | Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kWh)
(W) (h)

Ventilador Techo | 3 70 110 8x10 16,8

Ventilador Pata 1 55 110 8x26 11,44

Frizer 1 560 110 24x30 403,2

Cémara Fria de 1 4 482 220 21x30 2 823,66

Congelacion

Camara Fria de 1 4130 220 21x30 2601,9

Congelacion

Cémara Fria de 1 2 027 110 8x26 421,616

Mantenimiento

Caja de agua 1 880 110 10x26 228,8

Lampara de 32W | 9 32 110 10x26 74,88

Lampara doble de | 10 64 110 10x26 166,4

32W

Tota 28 6 748,696

Tabla2.14. Equipos Eléctricos del Hospital.

Equipos Eléctricos | No | Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kWh)
(W) (h)

Televisor 1 75 110 8x30 18

Ventilador Pared |3 100 110 8x30 72

Refrigerador 1 110 110 24x30 79,2

Computadora 2 185 110 5x26 48,1

Lamparas doble de | 4 36 110 24x30 103,68

18W

Lampara de 18W | 4 18 110 8x30 17,28

Lampara 4 de 32W | 1 128 110 8x26 26,624

Lampara de 32W | 18 32 110 8x30 138,24

Mini Bar 1 70 110 24x30 50,4

Tota 35 553,524

Tabla2.15. Equipos Eléctricos en la Casa de Cultura.

Equipos Eléctricos | No | Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kWh)
(W) (h)

Televisores 2 135 110 5x10 13,5

Computadoras 4 185 110 8x26 153,92

Ventilador Pared 2 100 110 8x26 41,6

Ventilador Techo 1 70 110 5x26 9,1

Aire 1 810 220 3x10 24,3

acondicionado
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Equipo de Musica | 1 180 110 4x20 14,4
Impresoras 5 120 110 8x20 96
Lamparas doble de | 2 36 110 8x26 14,976
18W

Lampara de 18W |5 18 110 8x26 18,72
Lampara doble de | 2 64 110 8x26 26,624
32W

Lampara de 32W | 6 32 110 8x26 39,936
Tota 31 453,076

2.1.4.Camara No 4

El servicio eléctrico Camara No 4 se encarga de suministrar energia eléctrica a las respectivas

areas que las componen, Laboratorio de Mecéanica, Laboratorio de Biotecnologia Ambiental y

Planta Piloto.

Tabla2.16. Equipos Eléctricos en el Laboratorio de Mecanica.

Equipos Eléctricos | No | Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kwWh)
(W) (h)

Televisores 8 135 110 2x10 21,6

Computadoras 9 185 110 8x26 346,32

Ventilador 2 100 110 8x26 41,6

Aire 5 2 600 220 5x24 1560

acondicionado

Rectificadora 2 6 000 110 2x5 120

Refrigerador 1 125 110 8x26 26

Impresoras 1 120 110 8x20 19,2

Lampara de 18W |1 18 110 10x26 4,68

Lampara doble de | 11 64 110 10x26 183,04

32W

Lamparadoblede |1 32 110 10x26 8,32

18W

Tota 41 2 330,76

Tabla2.17. Equipos Eléctricos en el Laboratorio de Biotecnologia Ambiental.

Equipos Eléctricos | No | Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kWh)
(W) (h)

Agitador 1 1012 220 5x15 75,9

Plancha 1 2 200 220 8x10 176

Bomba al Vacio 1 200 220 5x10 10
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Estufa 2 300 220 5x10 30
Centrifuga 1 450 220 5x10 22,5
Refrigerador 1 125 110 24x30 90
Frizer 1 820 110 24x30 590,4
Frizer 1 1012 110 24x30 728,64
Computadoras 3 185 110 8x26 115,44
Resistencia 2 500 110 2x20 40
Split 1 4 900 220 4x10 196
Criostato 1 250 220 5x10 12,5
Columna de 1 200 220 8x10 16
Destilacion

Lampara doble de | 2 64 110 10x26 33,28
32W

Tota 19 2 136,66

Tabla2.18. Equipos Eléctricos en la Planta Piloto.

Equipos Eléctricos | No | Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kWh)
(W) (h)

Computadoras 16 185 110 8x26 615,68

Televisores 2 135 110 1x4 1,08

Ventilador de 8 60 110 4x26 49,92

Pedestal

Ventilador de 3 100 100 4x26 31,2

Pared

Aire 5 1900 220 4x26 760

acondicionado

Refrigerador 3 57 110 24x30 123,12

Microondas 3 700 110 1x26 54,6

Motor para el 2 2 500 220 2x16 160

extractor

Hornilla 2 2 000 110 1x26 104

Elevador de Carros | 1 3750 220 2x16 120

Impresoras 3 120 110 8x20 57,6

Split 4 270 220 4x16 69,12

Caldera 1 20 000 220 2x16 640

Motor reductor del | 1 2500 220 2x16 80

reactor de cera

Motor reductor del | 1 1225 220 2x16 39,2

reactor de grasa

Motor de Bomba 1 4 000 220 2x16 128

de disolucion

Motor de compr. 1 3750 220 2x16 120
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Motobombadela |1 3750 220 2x16 120
caldera

Lamparas doble de | 9 36 110 8x26 67,392
18W

Lampara de 18W | 7 18 110 8x26 26,208
Lampara doble de | 17 64 110 8x26 226,304
32W

Bombillo Grande |4 65 110 8x26 54,08
Bombillo 4 20 110 8x26 16,64
Tota 99 3 664,144

2.1.5. Lavanderia

El servicio eléctrico Lavanderia se encarga de suministrar energia eléctrica a las respectivas

areas que las componen, Becas D y E, Calderas y Bombas, Mantenimiento Constructivo, ATM e

Imprenta.

Tabla2.19. Equipos Eléctricos en el Edificio de Beca D.

Equipos Eléctricos | No | Potencia | Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kwWh)
(W) (h)

Televisores 12 135 110 5x20 162

Ventilador 312 | 100 110 9x26 7 300,8

Turbina 1 500 220 4x30 60

Lamparas doble de | 187 | 36 110 14x26 2 450,448

18W

Lampara doble de |9 64 110 14x26 209,664

32W

Tota 521 10 182,912

Tabla2.20. Equipos Eléctricos en el Edificio de Beca E.

Equipos Eléctricos | No | Potencia Voltaje (V) | T.trabaj.dia Cons.mens(kwWh)
(W) (h)

Televisores 14 | 135 110 5x20 189

Ventilador 35 100 110 14x26 1274

Lamparas de 32W |53 |32 110 10x26 440,96

Lamparade 18W |1 18 110 14x26 6,552

Lampara doble de | 1 64 110 14x26 23,296

32W

Tota 104 1 933,808

Tabla2.21. Equipos Eléctricos en el local de las Calderas y Bombas.
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Equipos Eléctricos | No | Potencia Voltaje (V) | T.trabaj.dia (h) | Cons.mens(kWh)
(W)

Bomba de Agua 3 1 300 220 3 292,5

Bomba 1 1100 220 3 82,5

Motor 5 1500 220 3 562,5

Motor 1 1400 220 3 105

Calentador 2 12 000 220 3 1 800

Calentador 1 15000 220 3 1125

Lamparas doble de | 2 36 110 8 17,28

18W

Lampara doble de | 3 64 110 8 46,08

32W

Tota 18 4 030,86

Tabla2.22. Equipos Eléctricos en Mantenimiento Constructivo.

Equipos Eléctricos | No | Potencia Voltaje T.trabaj.dia (h) | Cons.mens(kWh)
(W) V)
Televisores 2 135 110 1x20 54
Ventilador Pared 1 50 110 8x25 10
Ventilador Mesa 3 50 110 8x25 30
Planta de Soldar 1 3940 220 2x20 157,6
Sierra 1 770 220 4x10 30,8
Caja de agua 1 880 110 8x25 176
Galopa 1 930 220 4x10 37,2
Computadoras 7 185 110 8x25 259
Cepillo 1 850 220 4x10 34
Lampara de 18W 6 18 110 8x25 21,6
Lampara doble de | 4 64 110 8x25 51,2
32W
Tota 28 812,8
Tabla2.23. Equipos Eléctricos en ATM.
Equipos Eléctricos | No | Potencia Voltaje (V) | T.trabaj.dia (h) | Cons.mens(kWh)
(W)
Televisores 2 135 110 1x20 54
Ventilador Pie 4 60 110 8x25 48
Ventilador Pared 1 50 110 8x25 10
Frizer 1 250 110 24x30 180
Frizer 1 560 110 24x30 403,2
Refrigerador 1 110 110 24x30 79,2
Microondas 1 1200 110 1x25 30
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Hornilla 1 1000 110 3X26 78
Computadoras 6 185 110 8x26 222
Impresoras 4 120 110 2X25 24
Lampara de 18W 6 18 110 8x25 21,6
Lampara de 32W |5 64 110 8x25 64
Tota 33 1165,4

Tabla2.24. Equipos Eléctricos en la Imprenta.

Equipos Eléctricos | No | Potencia Voltaje (V) | T.trabaj.dia (h) | Cons.mens(kWh)
(W)

Guillotina 1 3500 220 5x25 4375

Eléctrica

Plancha de 1 2 000 220 1x25 50

Calentamiento

Ventilador Pared 1 50 110 8x25 10

Aire 1 1900 220 1x25 47,5

acondicionado

Radio 1 40 220 5x25 5

Refrigerador 1 110 110 8x25 22

Presilladora 1 3400 220 5x25 425

Hornilla 1 2 000 110 1x25 50

Computadoras 4 185 110 8x25 148

Impresoras 3 1247 220 5x25 467,625

Fotocopiadora

Impresoras 3 1390 110 5x25 521,25

Fotocopiadora

Lamparade 32W |9 |32 110 8x25 57,6

Riso 5 2 500 110 5x25 1562,5

Tota 32 3 803,975

2.1.6. Facultad Industrial
El servicio eléctrico Facultad Industrial se encarga de suministrar energia eléctrica a las

respectivas areas que las componen, Cafeteria, Laboratorio de Fisica y Quimica, Tienda
Panamericana, Laboratorio de Informatica y Edificio de Facultades.

Tabla2.25. Equipos Eléctricos de la Tienda Panamericana.

Equipos Eléctricos | No | Potencia Voltaje (V) | T.trabaj.dia (h) | Cons.mens(kWh)
(W)

Frizer Grande 2 1400 110 24x30 2016
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Frizer Pequefio 1 560 220 24x30 403,2
Exhibidor Grande |1 2 400 110 24x30 1728
Caja Registradora | 1 600 110 8x26 124,8
Lamparade 32W | 4 32 110 8x26 26,624
Tota 9 4 298,624
Tabla 2.26. Equipos Eléctricos de la Cafeteria.
Equipos Eléctricos | No | Potencia Voltaje (V) | T.trabaj.dia (h) | Cons.mens(kWh)
(W)
Juguera 2 35 110 9x26 16,38
Plancha 2 970 220 6Xx26 302,64
Exhibidor 1 1 650 110 9x26 386,1
Freidora 2 1200 220 5x26 312
Frizer Casero 1 2 650 110 24x30 1908
Frizer Mediano 1 560 110 24x30 403,2
Nevera 2 2130 110 24x30 3067,2
Horno de Pizza 1 3000 110 6X26 468
Casero
Lampara de 32W 7 32 110 4x26 23,296
Lamparadoblede |1 |64 110 8x26 13,312
32W
Tota 20 6 900,128

Tabla 2.27.Equipos Eléctrico de la Facultad Industrial.

Equipos Eléctricos | No | Potencia Voltaje (V) | T.trabaj.dia (h) | Cons.mens(kWh)
(W)
Televisores 14 | 135 110 3x25 141,75
Ventilador 7 55 110 6x25 57,75
Pedestal
Ventilador Pared 7 50 110 6x25 52,5
Ventilador Pie 6 60 110 6x25 54
Ventilador Mesa 2 50 110 6x25 15
Refrigerador 4 110 110 8x25 88
Caja de agua 4 100 110 10x30 120
Hornilla 1 2 000 110 2X26 104
Computadoras 110 | 185 110 8x25 4070
Impresoras 16 | 120 110 8x25 384
Split 1 4900 220 8x25 980
Aire 4 2 600 220 8x25 2080
Acondicionado
Lamparas de 32W | 3 32 110 8x25 19,2
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Lampara de 18W 6 18 110 8x25 21,6
Lampara doble de | 117 | 64 110 8x25 1497,6
32W

Bombillos 8 20 110 8x25 32
Mini Bar 1 85 110 8x25 17
Tota 311 97344

2.1.7 Consumo Total
A partir del analisis realizado a cada servicio eléctrico de cada sector perteneciente a la

Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” mediante el levantamiento de carga desarrollado,
se logra en primer lugar se actualizar las cargas por servicio de cada sector, ademas se identifica
a Camara No 1 como la que mas consume en el centro. A continuacion la figura 2.1 muestra el

consumo total de cada servicio mediante un grafico de barra elaborado a partir de software de

calculo Excel.
Consumo Total
350000
301484
300000
259907
250000
200000
150000 128611
100000 89550
50000 29355 33362
; . ]
Camara 1l Camara 2 Camara 3 Camara 4 Fac. Ind Lavanderia

Fig.2.1 Consumo total de los servicios eléctricos.

Conclusiones Parciales

- Hay variacion de carga para cada uno de los servicios eléctricos perteneciente a la

Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”.
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- Camara No 3 representa el servicio que méas consume en el centro Universidad de

Matanzas “Camilo Cienfuegos”.
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Capitulo Ill: Analisis de resultado.
En el presente capitulo se desarrolla el andlisis especifico de cada factura perteneciente a cada
servicio de la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”, Camara No 1, Camara No 2,
Camara No 3, Camara No 4, Lavanderia, Facultad Industrial y el Instituto Superior Pedagogico
“Juan Marinello”, a partir del estudio que se elabora a cada uno de los servicios anteriormente
mencionados se lleva a cabo ademas el analisis de otros factores importantes que muestran las
facturas, como es el caso de demanda maxima contratada y registrada, y el factor de potencia,
con estos dos Ultimos aspecto se busca lograr un reduccién del costo total que se paga por el

consumo en cada factura.

3.1. Analisis de Factura

El centro Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” se aplica la tarifa M1-A, no residencial
de media tension para cada uno de sus servicios, en el desarrollo de un estudio que permita
elaborar un ahorro energético en el centro, resulta de vital importancia el conocimiento de

aspectos esenciales ademas del consumo y costo total.

3.1.1. Definiciones para el epigrafe

Consumo Horario: Consumo de energia eléctrica, expresado en kWh, que se realiza en los
diferentes periodos del dia.(Energia, 2014)

Consumo horario de madrugada: Es el consumo de energia activa (kWh) en el periodo de 9:00
PM - 6:00 AM.

Consumo de horario dia: Es el consumo de energia activa (kWh) en el periodo de 6:00 AM —
5:00 PM.

Consumo de horario pico: Es el consumo de energia activa (kWh) en el periodo de 5:00 PM —
9:00 PM.

Perdidas por transformacion (kWh): Las pérdidas correspondientes a un transformador
comprenden las ocasionadas por histéresis y corrientes parasitas en el nicleo magnético y la de
cobre en la resistencia de los devanados. No existen pérdidas mecanicas, como la presentan otros
tipos de maquinas eléctricas, puesto que no poseen partes moviles. Por tal razon la eficiencia de

los transformadores es en general bastante alta, cabe recalcar que los equipos de medicion se
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encuentran después de los trasformadores, por lo cual no registran consumo propio de este

equipo.
Consumo total activo (kWh): Es la suma de todos los consumos de energia activa anteriores.

Consumo reactivo (kVVAr): Consumo de energia reactiva que se mide con el objetivo de calcular

el factor de potencia del mes.

Factor de potencia: Es el coseno del angulo de desfasaje existente entre el voltaje y la corriente
en los circuitos de CA. Es la relacion que existe entre la potencia activa y reactiva; nos da el
porciento de la potencia activa que se convierte en trabajo Util, siendo uno de los indices

fundamentales de eficiencia de un sistema eléctrico.

cos ¢ = cos(tan l(%)) (Ruffin, 2009)

3.1.2. Facturas mensuales
A continuacion se muestra un resumen de las facturas mensuales para cada uno de los servicios

pertenecientes a la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” en los afios 2018 y 2019

respectivamente (Ver anexos 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24) .

Tabla 3.1 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico Camara Nol en el

ano 2018.
Céamara Nol Sept.  |Octubre |Nov. Dic. Enero |Febrero |Marzo
Madrugada (kWh) (5470 [5214 2830 |4224 |6696 4719 4 859
Dia (kwWh) 11752 |11628 (9850 11356 |5 159 10412 10196
Pico (kWh) 2788 |2690 2440 2444 3370 2 645 2730
Pérd. transf. (kwh) [529 482 515 498 504 510 524
Madrugada (CUP) 626,74 |606,87 [339,42 (492,50 |853,90 609,00 [649,52
Dia (CUP) 1643,87|1 658,93 |1455,17|1620,84/820,74 |1 680,25 |1 715,91
Pico (CUP) 599,72 |594,51  [563,93 |540,45 |855,25 683,33 |[742,98
Pérd. transf.(CUP)  [75,72 |70,61 80,43 [73,24 |83,74 85,31 91,70
Reactivo (kVAr) 3028 (3034 10 382 |323 8231 8 230 8231
Factor de potencia 0,99 0,99 0,82 1 0,90 0,91 0,91
Bon. o penal.(CUP)  |-144,54 |-144,04 |289,17 |-135,50 - - -
Demanda cont.(kW) |75 75 75 75 75 75 75
Demanda leida (kW) [62 62 72 72 75 75 75
Costo por Demanda|525 525 525 525 525 525 525
(CUP)

39




Factor combustible  |3,1415 |3,2642  [3,4744 |3,2668 [3,9456 |4,0405 |4,3275
Consumo (kWh) 20539 (20014 [15635 (18522 |15729 (18286 |18 309
Costo (CUP) 3324,51|3 312,78 |3 253,123 116,53|3 138,63 |3 582,89 |3 725,11
CUP/ KWh 0,162 ]0,166 0,208 10,168 |0,2 0,196 0,203
Camara Nol Abril Mayo |Junio |Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 4 757 4 681 4 989 5 360 4909 58 718
Dia (kWh) 9767 9 457 9391 6574 22 615 128 157
Pico (kWh) 2720 2725 2772 3497 2 952 33973
Pérd. transf. (kKWh) 521 503 520 480 638 6 224
Madrugada (CUP) 626,52 (610,39 |651,00 |697,54 622,66 7 386,06
Dia (CUP) 1614.95 |1 545.19 |1535.65 [1071.56 |3574.63 |19 937,69
Pico (CUP) 724.87 [714.96 |728.02 |914.78 |743.13 8 405,93
Pérd. transf.(CUP) 89,37 85,54 88,31 83,47 103,25 990,69
Reactivo (kVAr) 8232 8 233 8 230 1001 670 67 825
Factor de potencia 0,90 0,90 0,90 1,00 1,00

Bon. o penal por FP.(CUP)| - - - -137,18 |-232,03  |-504,12
Demanda cont.(kW) 75 75 75 75 75

Demanda leida (kW) 75 75 108 106 85

Costo por Demanda (CUP)|525 525 525 525 525 6 300
Factor combustible 4,2053 14,1241 14,1296 |4,1079 |[3,9031

Consumo (kWh) 17965 |17366 (17672 (15911 |31114 227 067
Costo (CUP) 3580,31 |3481,08 |4 220,98 |3806,17 |5546,64 |44 088,75
CUP/ kWh 0,199 0,147 0,239 0,239 0,178 2,305

Tabla 3.2 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico CAmara No2 del

afno 2018.
Camara No2 Sept.  |Octubre |Nov. Dic. Enero |Febrero |Marzo
Madrugada (kWh) (2218 |2 290 2584 |2602 |2600 519 2 136
Dia (kwh) 4694 (3971 4463 [4491 |4500 718 3 806
Pico (kWh) 1671 |1780 2021 |2068 |2004 344 1648
Pérd. transf. (kwh) [1080 |551 611 592 611 581 608
Madrugada (CUP) 254,13 |266,91 [309,92 |303,38 |331,56 66,98 285,52
Dia (CUP) 655 566,53 659,33 (641,00 |715,90 |115,87 |640,52
Pico (CUP) 359,44 (393,39 [467,09 |457,30 |508,58 88,87 448,51
Pérd. transf.(CUP) 159,69 184,04 96,81 90,55 (104,41 ]99,86 110,10
Reactivo (kVAr) 2101 |[1334 1334 |50 588 333 332
Factor de potencia 0.97 0.99 0.99 1.00 1.00 0.98 1.00
Bon. o penal.(CUP) |-86,67 |-81,75 -91,01 |-89,30 [-96,31 |-42,61 |-88,99
Demanda cont.(kW) (93 93 93 93 93 93 93
Demanda leida (kW) |23 42 5 42 4 5 5
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Costo por Demanda|651 651 651 651 651 651 651
(CUP)

Factor combustible  |3,1415 |3,2642  [3,4744 |3,2668 [3,9456 |4,0405 |4,3275
Consumo (kWh) 9663 [8592 9679 (9753 |9715 2162 8198
Costo (CUP) 1993,39|1 880,12 |2 093,14|2 053,93|2 215,14 979,97 |2 046,66
CUP/ kWh 0,206 |0,219 0,216 |0,211 |0,228 0,453 0,250
Céamara No2 Abril Mayo |Junio |Julio Agosto  |Total
Madrugada (kWh) 2122 598 696 595 425 19 385
Dia (kWh) 3658 6 398 1050 [926 662 39 337
Pico (kWh) 1644 432 566 590 456 15 224
Pérd. transf. (KWh) 607 588 601 582 600 7612
Madrugada (CUP) 279,48 |77,98 90,82 77,43 53,91 2 398,02
Dia (CUP) 604,84 |1045,37 |171,70 150,94 (104,64 6 071,64
Pico (CUP) 431,6 113,34 |148,65 |154,34 |[114,79 3685,9
Pérd. transf.(CUP) 108,15 197,95 106,86 |105,51 (106,30 1270,23
Reactivo (kVAr) 333 191 106 328 191 7221
Factor de potencia 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99

Bon. o penal por FP.(CUP)|(-86,72 |-82,74 |-48,71 |-47,47 |-42,94 -885,22
Demanda cont.(kW) 93 93 93 93 93

Demanda leida (kW) 2 5 7 5 4

Costo por Demanda (CUP)|651 651 651 651 651 7812
Factor combustible 4,2053 [4,1241 [4,1296 |4,1079 |3,9031

Consumo (kWh) 8 031 8016 2913 2 693 2143 81 558
Costo (CUP) 1994,51 |1 902,90 |1 120,32 |1 091,75 |987,70 20 259,53
CUP/ kWh 0,237 0,237 0,385 0,405 0,461 3,508

Tabla 3.3 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico CAmaraNo3 del

ano 2018.
Camara No3 Sept.  |Octubre |Nov. Dic. Enero |Febrero |Marzo
Madrugada (kWh) [7856 |8 804 9028 (7932 (10421 |[8457 7622
Dia (kwWh) 17564 |12299 |15070 |14409 (15889 (14639 |12 581
Pico (kWh) 4464 [5979 5964 4966 |6122 4 766 4098
Pérd. transf. (kwh) [1127 |1038 1128 1089 |1149 1095 1127
Madrugada (CUP) 900,13 |[1026,14 |1 082,80(924,84 |1328,93 |1091,39 |1018,85
Dia (CUP) 2 453,87|1 754,66 |2 226,34|2 056,59|2 527,76 |2 362,38 (2 117,29
Pico (CUP) 960,23 |[1321,41 |1 378,39|1098,15|1 553,66 |1 231,29 |1 115,28
Pérd. transf.(CUP) |162,65 |157,11 [175,78 |162,78 [191,53 |184,12 197,27
Reactivo (kVAr) 2039 (20882 4886 |10059 |28897 22613 |17 415
Factor de potencia 1,00 0,79 0,99 0,94 0,90 0,90 0,81
Bon. o penal.(CUP)  |-233,21 |749,02  |-249,31 |-114,09 - - 618,74
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Demanda cont.(kW) [160 160 160 160 160 160 160
Demanda leida (kW) |67 65 72 72 69 71 56
Costo por Demanda|1120 1120 1120 1120  |1120 1120 1120
(CUP)

Factor combustible  [3,1415 |3,2642 |3,4744 |3,2668 |3,9456 [4,0405 |4,3275
Consumo (kWh) 31011 |28120 |31190 (28396 |33581 |28 957 |25428
Costo (CUP) 5363,67(6 128,34 |5 734,00|5 248,27|6 721,88 |5 989,18 |6 187,43
CUP/ kWh 0,172 ]0,218 0,184 (0,185 0,200 0,207 0,243
Cémara No3 Abril Mayo  |Junio  [Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 6512 8 940 9124 8032 7 425 100 153
Dia (kWh) 9 808 14947 (14958 (14165 |12 317 157 346
Pico (kWh) 3237 5382 5906 5623 5195 61 702
Pérd. transf. (KWh) 1102 1097 1139 1098 1118 13 307
Madrugada (CUP) 857,61 |1165,76 |1190,56 |1 045,26 |941,79 12 574,06
Dia (CUP) 1621,73 |2 442,20 |2 445,98 |2 308,90 |1 946,88 |26 264,58
Pico (CUP) 861,93 |1412,07 |1551,11 |1470,92 (1307,78 |15 262,22
Pérd. transf.(CUP) 188,12 188,25 (197,13 |190,59 |188,00 2 371,45
Reactivo (kVAr) 8 870 11373 |24420 (15119 (10694 177 267
Factor de potencia 0,91 0,93 0,90 0,88 0,92

Bon. o penal por FP.(CUP)| - -68,05 - 139,45 - 842,56
Demanda cont.(kW) 160 160 160 160 160

Demanda leida (kW) 49 69 76 64 65

Costo por Demanda (CUP)|1 120 1120 1120 1120 1120 13 440
Factor combustible 42053 [4,1241 [4,1296 |4,1079 |3,9031

Consumo (kWh) 20659 (30366 31127 (28918 |26 055 343 808
Costo (CUP) 4649,46 |6260,23 |6 504,78 |6 275,12 [5504,45 |70 634,86
CUP/ kWh 0,225 0,208 0,209 0,217 0,211 2,479

Tabla3.4 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico Camara No4 del

ano 2018.

Camara No4 Sept.  |Octubre |Nov. Dic. Enero |Febrero |Marzo
Madrugada (kWh)  |541 524 488 506 515 502 444
Dia (kWh) 2033 |1825 492 1662 |1662 1642 2020
Pico (kWh) 227 221 326 244 252 248 264
Pérd. transf. (KWh) [206 185 196 194 202 195 202
Madrugada (CUP) 61,99 61,07 58,53 [59,00 |[65,67 64,78 59,35
Dia (CUP) 284,03 |260,37 |72,68 [237,22 |264,41 [264,98 |339,95
Pico (CUP) 48,83 148,84 75,34 [53,96 63,95 64,07 71,85
Pérd. transf.(CUP)  |29,03 26,66 31,00 (28,15 (32,78 32,10 34,87
Reactivo (kVAr) 1563 |1558 610 910 912 1206 150
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Factor de potencia 0,87 0,86 0,91 0,94 0,94 0,90 1,00
Bon. o penal.(CUP) 28,37 37,02 - -16,54 |-17,57 - -37,71
Demanda cont.(kW) |57 57 57 57 57 57 57
Demanda leida (kW) |19 19 5 5 5 46 34
Costo por Demanda|399 399 399 399 399 399 399
(CUP)

Factor combustible  [3,1415 |3,2642 |3,4744 |3,2668 |3,9456 [4,0405 |4,3275
Consumo (kWh) 3007 2755 1602 |2606 |2631 2 587 2930
Costo (CUP) 851,24 |832,96 636,55 [760,79 |808,24 (824,93 |867,31
CUP/ kWh 0,283 0,302 0,397 0,292 0,307 0,319 0,296
Cémara No4 Abril Mayo  |Junio  [Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 235 396 473 382 366 5372
Dia (kWh) 483 2102 2131 1890 1051 18 993
Pico (kWh) 105 206 233 192 174 2 692
Pérd. transf. (kWh) 194 197 205 195 198 2 369
Madrugada (CUP) 30,95 51,64 61,72 49,71 46,42 670,83
Dia (CUP) 79,85 343,45 |348,47 308,07 |166,13 2 969,61
Pico (CUP) 27,95 54,05 61,19 50,23 43,80 664,06
Pérd. transf.(CUP) 33,70 32,74 34,08 32,27 31,92 379,3
Reactivo (kVAr) 556 954 1133 1016 1070 10 618
Factor de potencia 0,83 0,94 0,93 0,92 0,83

Bon. o penal por FP.(CUP)| 48,13  |-18,74 |-9,73 - 57,96 |115,9
Demanda cont.(kW) 57 57 57 57 57

Demanda leida (kW) 12 27 26 26 18

Costo por Demanda (CUP)|399 399 399 399 399 4788
Factor combustible 42053 [4,1241 [4,1296 |4,1079 |3,9031

Consumo (kWh) 1017 2901 3042 2 659 1789 29 526
Costo (CUP) 618,59 (862,14 (894,73 839,28 687,27 9493,76
CUP/ kWh 0,608 0,297 0,297 0,316 0,384 4,098

Tabla 3.5 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico Lavanderia del afio

2018.
Lavanderia Sept. Octubre |Nov. Dic. Enero |Febrero |Marzo
Madrugada (kWh) 1936 |2023 1885 |1995 |2267 1999 2018
Dia (kWh) 5036 |5202 3463 |4727 |5980 4 808 4 869
Pico (kWh) 1195 |1203 1473 1257 |1376 1244 1291
Pérd. transf. (kwh) (1084 |980 1082 1049 |1089 1059 1094
Madrugada (CUP) 221,82 (235,79 [226,08 |232,61 |289,10 257,98 |[269,75
Dia (CUP) 703,58 |742,15 |511,60 |674,68 |951,35 |775,90 |819,42
Pico (CUP) 257,05 |265,87 (340,44 (277,96 |349,21 321,38 351,35

43



Pérd. transf.(CUP) 156,91 |144,66 |170.99 (155,86 (179,95 |178,22 192,74
Reactivo (kVAr) 1063 |1056 2759 2762 (9612 9613 9612
Factor de potencia 0,99 0,99 0,93 0,94 0,90 0,64 0,65
Bon. o penal.(CUP) [-68,93 |-70,98 -16,82 |-35,24 - 750,95 (749,33
Demanda cont.(kW) |45 45 45 45 45 45 45
Demanda leida (kW) [43 43 39 39 44 44 11
Costo por Demanda|315 315 315 315 315 315 315
(CUP)

Factor combustible  |3,1415 |3,2642  [3,4744 |3,2668 [3,9456 |4,0405 |4,3275
Consumo (kWh) 9251 9408 7903 (9028 (10712 (9110 9272
Costo (CUP) 1585,43|1 632,49 |1547,29|1 620,87|2 084,61 |2 599,43 |2 697,59
CUP/ kWh 0,171 (0,174 0,196 0,180 0,195 0,285 0,291
Lavanderia Abril Mayo |Junio |Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 2031 2032 2 393 788 715 22 082
Dia (kWh) 4 842 4782 8 865 10375 |3137 56 748
Pico (kWh) 1307 1325 1345 909 775 14 700
Pérd. transf. (KWh) 1094 1059 1095 1057 1079 12 821
Madrugada (CUP) 267,49 (264,97 |312,25 102,55 90,69 2771,08
Dia (CUP) 800,61 |781,33 |1449,63 |1691,13 |495,85 10 397,23
Pico (CUP) 348,02 (347,64 |353,24 |237,79 |[195,10 3 645,05
Pérd. transf.(CUP) 183,34 |181,35 (183,80 (177,96 |182,28 1179,23
Reactivo (kVAr) 9613 9614 2 699 356 2298 61 057
Factor de potencia 0,65 0,65 0,98 1,00 0,90

Bon. o penal por FP.(CUP)|738,64 |727,03 |-108,91 |-105,19 - 2 559,88
Demanda cont.(kW) 45 45 45 45 45

Demanda leida (kW) 11 11 45 35 35

Costo por Demanda (CUP)|315 315 315 315 315 3780
Factor combustible 4,2053 14,1241 14,1296 |4,1079 [3,9031

Consumo (kWh) 9274 9198 13698 13129 5706 115 689
Costo (CUP) 2 659,10 (2 617,32 |2 505,01 |2 419,24 |1 278,92 |25 247,3
CUP/ kWh 0,287 0,285 0,183 0,184 0,224 2,655

Tabla 3.6 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico Facultad Industrial

del afio 2018.
Facultad Industrial Sept.  |Octubre |Nov. Dic. Enero |Febrero |Marzo
Madrugada (kWh) (2167 [2134 2736 [2144 |2859 2 356 2 699
Dia (kwWh) 8392 (8098 7487 8109 (10772 [11595 (13415
Pico (kwWh) 1072 |1078 1579 (1116 |1664 1258 1391
Pérd. transf. (kKWh) |340 309 344 332 372 362 396
Madrugada (CUP) 248,29 (248,72 |328,15 |249,98 |364,59 [304,05 |360,78
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Dia (CUP) 1172,45|1 155,32 |1 106,08|1 157,40|1 713,71 |1 871,16 (2 257,65
Pico (CUP) 230,59 (238,25 (364,94 |246,78 |422,30 325,00 |[378,56
Pérd. transf.(MN) 48,23 44,83 52,36 |48,30 [60,76 59,50 67,73
Reactivo (kVAr) 2096 [2088 3692 (3688 |2713 2714 3543
Factor de potencia 0,98 0,98 0,95 0,95 0,98 0,98 0,98
Bon. o penal.(CUP) [-91,23 [-90,71 -73,94 |-69,24 |-127,14 |-127,07 |-148,11
Demanda cont.(kW) |70 70 70 70 70 70 70
Demanda leida (kW) |58 58 56 56 68 68 19
Costo por Demanda|490 490 490 490 490 490 490
(CUP)

Factor combustible  [3,1415 |3,2642 |3,4744 |3,2668 |(3,9456 [4,0405 |4,3275
Consumo (kWh) 11971 |11619 12 146 (11701 |15667 (15571 |17 901
Costo (CUP) 2 098,32(2 086,42 |2 267,59|2 123,22|2 924,22 |2 922,64 |3 406,61
CUP/ KWh 0,175 0,180 0,187 10,181 0,187 0,188 0,190
Facultad Industrial Abril Mayo |Junio |Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 1564 2 320 2 686 2174 1400 27 239
Dia (kWh) 3877 10807 |11436 (8905 4 443 107 336
Pico (kWh) 796 1273 1408 1162 724 14 521
Pérd. transf. (KWh) 309 356 375 338 310 5060
Madrugada (CUP) 205,99 (302,52 (350,49 282,92 177,58 3 424,06
Dia (CUP) 641,05 |[1765,76 |1870,05 |1451,52 (702,28 16 864,53
Pico (CUP) 211,95 (334,00 |369,79 (303,97 |182,26 3 608,39
Pérd. transf.(MN) 52,42 59,34 62,43 56,26 50,13 662,29
Reactivo (kVAr) 1689 3353 3118 3689 1419 33 802
Factor de potencia 0,97 0,97 0,98 0,96 0,98

Bon. o penal por FP.(CUP)|-66,73  |-122,99 |-130,95 |-107,69 |-66,76 -1040,1
Demanda cont.(kW) 70 70 70 70 70

Demanda leida (kW) 42 73 73 60 38

Costo por Demanda (CUP)|490 490 490 490 490 5880
Factor combustible 4,2053 14,1241 14,1296 |4,1079 |[3,9031

Consumo (kWh) 6 545 14756 (15905 |12579 6877 153 238
Costo (CUP) 1534,68 |2 891,63 |3 142,76 (2 476,98 |1 535,49 |29 410,56
CUP/ kWh 0,234 0,196 0,198 0,197 0,223 2,336

Tabla 3.7 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico Instituto Superior

Pedagdgico “Juan Marinello” del afio 2018.

Inst.Sup.Ped.J.Marinello|Sept.  |Octubre [Nov. Dic. Enero  |Febrero |Marzo
Madrugada (kwh) 14757 14929 5314 5228 5510 (5904 [5382
Dia (kwWh) 13 038 |7 943 9048 8541 10270 (10717 |9384
Pico (kWh) 3636|3239 3868 3333 (3884 3728 3192
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Pérd. transf. (kwh) (392 308 358 337 379 378 360
Madrugada (CUP) 545,05 |[574,49 [637,35 |609,56 |702,66 761,92 |[719,43
Dia (CUP) 1821,54|1 133,21 |1336,69|1 219,06|1 633,84 |1 729,47 |1 579,26
Pico (CUP) 782,13 (715,84 (893,97 |737,04 |985,69 (963,12 (868,71
Pérd. transf.(CUP)  [57,63 46,29 56,21 |50,54 |64,12 64,25 63,35
Reactivo (kVAr) 5618 |5356 6838 [6358 |7491 7 495 7812
Factor de potencia 0,97 0,95 0,94 0,94 0,93 0,94 0,92
Bon. o penal.(CUP) |-162,77 |-100,10 |-77,11 |-70,56 |-43,94 |-89,76 -
Demanda cont.(kwW) [100 100 100 100 100 100 100
Demanda leida (kW) |59 67 57 61 61 66 64
Costo por Demanda|700 700 700 700 700 700 700
(CUP)

Factor combustible  [3,1415 |3,2642 |3,4744 |3,2668 |3,9456 [4,0405 |4,3275
Consumo (kWh) 21823 (16419 [18588 |17439 |20043 |20727 |18 318
Costo (CUP) 3743,57(3 069,73 [3547,11|3 245,64|4 042,37 |4 129,00 |3 930,75
CUP/ kWh 0,172 0,187 0,191 (0,186 0,202 0,199 0,215
Inst. Sup. Ped. J. Marinello |Abril Mayo |Junio |Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 4 457 5933 6 301 5884 5264 64 863
Dia (kWh) 6 468 10723 (11250 (10268 |7677 115 317
Pico (kWh) 2 669 3740 3870 3971 3469 42 599
Pérd. transf. (kKWh) 316 381 404 378 343 4334
Madrugada (CUP) 587,01 [773,65 (822,20 |765,73 667,69 8 166,74
Dia (CUP) 1 069,46 |1 752,04 |1839,64 |1673,69 |1213,46 |18 001,36
Pico (CUP) 710,69 (981,26 |1016,39 |1038,77 (873,28 10 666,89
Pérd. transf.(CUP) 54,92 65,58 69,52 65,39 57,57 1515,28
Reactivo (kVAr) 6871 8 009 8 454 8 057 7438 85 797
Factor de potencia 0,89 0,93 0,93 0,93 0,91

Bon. o penal por FP.(CUP)|35,08 -4594  |-47,83  |-45,63 - -648,56
Demanda cont.(kW) 100 100 100 100 100

Demanda leida (kW) 58 63 25 68 56

Costo por Demanda (CUP)|700 700 700 700 700 8 400
Factor combustible 42053 [4,1241 [4,1296 |4,1079 |3,9031

Consumo (kWh) 13910 20777 (21825 (20501 |16 753 227 123
Costo (CUP) 3 157,17 |4 226,59 |4 399,92 |4 197,95 (3 512,00 |45 208,8
CUP/ kWh 0,228 0,203 0,202 0,205 0,300 1,352

Tabla 3.8 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico Camara Nol del
afno 2019.
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Céamara Nol Sept. Octubre |Nov. Dic. Enero |Febrero |Marzo
Madrugada (kWh)  [4910 |4 524 5374 |5298 |6346 5370 6 346
Dia (kWh) 11669 |14011 16179 (14278 (13143 [15702 (13143
Pico (kWh) 2926 |2688 3023 (2840 |3282 2 565 3282
Pérd. transf. (kwh) [523 501 575 241 557 551 557
Madrugada (CUP) 601,82 |545,15 670,29 (664,37 |821,45 664,71 |821,45
Dia (CUP) 1769,88|2 081,77 |2506,17|2 226,09|2 128,66 |2 410,07 |2 128,66
Pico (CUP) 699,26 (625,80 [741,93 |702,73 |851,73 622,28 851,73
Pérd. transf.(CUP) (82,30 |76,76 91,69 86,60 (93,15 86,14 93,15
Reactivo (kVAr) 466 5088 4602 |[5348 |4697 5208 4 697
Factor de potencia 1,00 0,97 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98
Bon. o penal.(CUP) |-153,26 |-160,61 |-188,96 |-175,20 |-184,17 |-179,51 |-184,17
Demanda cont.(kW) |75 75 75 75 75 75 75
Demanda leida (kW) |65 91 93 96 99 103 99
Costo por Demanda|525 525 525 525 525 525 525
(CUP)

Factor combustible  [3,6379 |3,5096 |3,7719 |3,8137 |4,0648 |[3,7132 |4,0648
Consumo (kWh) 20028 (21724 [25151 |22 957 |23328 24188 |23 328
Costo (CUP) 3525,00[4 029,88 |4 724,12|4 470,594 739,82 |4 716,69 |4 739,82
CUP/ kWh 0,176 |0,177 0,188 10,195 0,229 0,195 0,203
Cémara Nol Abril Mayo  |Junio  [Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 7 394 5707 5532 4 828 5863 67 492
Dia (kWh) 10667 (12662 |[10653 |11711 |12423 156 241
Pico (kWh) 3732 3218 2 898 2 661 3059 36174
Pérd. transf. (kWh) 549 533 526 512 543 6 166
Madrugada (CUP) 94252 |724,20 |700,17 611,69 737,17 8 504,99
Dia (CUP) 1 696,15 (2 002,48 |1 679,52 |1 848,58 |1943,04 |24 421,07
Pico (CUP) 946,53 (810,64 |727,18 668,74 |759,95 9099,71
Pérd. transf.(CUP) 90,35 87,37 85,75 83,54 87,38 1044,18
Reactivo (kVAr) 5035 5145 5315 4 810 4813 55 762
Factor de potencia 0,97 0,97 0,96 0,97 0,98

Bon. o penal por FP.(CUP)|-175,02 |[-172,91 |-154,90 |-155,73 |-168,86 |-2 053,3
Demanda cont.(kW) 75 75 75 75 75

Demanda leida (kW) 32 62 26 43 43

Costo por Demanda (CUP)|525 525 525 525 525 6 300
Factor combustible 3,9423 [3,9066 |3,8862 |3,8942 |3,8343

Consumo (kWh) 22342 (22120 (19609 |19712 (21888 259 907
Costo (MN) 4 025,53 |3 976,78 |3 562,72 |3 581,82 [3883,68 (49 976,49
CUP / KWh 0,180 0,180 0,182 0,182 0,177 2,245

Tabla 3.9 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico Camara No2 del
ano 2019.
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Céamara No2 Sept. Octubre |Nov. Dic. Enero |Febrero |Marzo
Madrugada (kwWh)  [407 505 491 465 263 487 263
Dia (kWh) 538 696 754 601 360 673 360
Pico (kWh) 471 505 472 398 141 296 141
Pérd. transf. (kwWh) |600 542 600 581 600 581 600
Madrugada (CUP) 49,89 160,85 61,24 [58,31 34,04 60,28 34,04
Dia (CUP) 81,60 (103,41 |11540 (93,70 |58,31 103,30 |58,31
Pico (CUP) 112,56 |117,57 102,75 |98,48 (36,59 71,81 36,59
Pérd. transf.(CUP) (103,40 (89,54 102,75 (99,42 |101,26 (93,92 101,26
Reactivo (kVAr) 172 237 247 216 188 306 188
Factor de potencia 0,99 0,99 0,99 0,99 0,97 0,98 0,97
Bon. o penal.(CUP) |-41,60 |-42,60 -4359 |[-41,70 |-36,72 |-40,85 |-36,72
Demanda cont.(KW) |93 93 93 93 93 93 93
Demanda leida (KW) |3 4 11 6 5 4 5
Costo por Demanda|651 651 651 651 651 651 651
(CUP)

Factor combustible  |3,6379 |3,5096 [3,7719 |3,8137 [4,0648 |3,7132 |4,0648
Consumo (kWh) 2016 [2248 2308 2045 |1364 2 037 1364
Costo (CUP) 956,85 (979,77 |1002,64{959,21 |844,48 (939,46 |844,48
CUP/ kWh 0,475 0,436 0,434 10,469 0,619 0,461 0,619
Cémara No2 Abril Mayo  |Junio  [Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 103 494 499 381 371 4729
Dia (kWh) 186 454 6574 1058 1551 13 805
Pico (kWh) 48 343 370 318 253 3756
Pérd. transf. (kWh) 600 581 607 581 601 7074
Madrugada (CUP) 13,13 62,69 63,16 48,27 46,65 592,55
Dia (CUP) 29,58 71,80 1 036,44 (167,01 |242,59 2 161,45
Pico (CUP) 12,17 86,40 92,84 79,92 62,85 937,53
Pérd. transf.( CUP) 97,71 99,40 97,30 97,62 97,28 2 067,25
Reactivo (kVAr) 83 294 294 285 290 2 800
Factor de potencia 0,97 0,98 1,00 0,99 0,99

Bon. o penal por FP.(CUP)|-33,48 |-40,47 |-80,86 |-43,49 |-45,85 -527,91
Demanda cont.(kW) 93 93 93 93 93

Demanda leida (kW) 17 67 2 1 1

Costo por Demanda (CUP)|651 651 651 651 651 7812
Factor combustible 3,9423 [3,9066 |3,8862 |3,8942 |3,8343

Consumo (kWh) 937 1872 8 050 2 338 2776 29 355
Costo (CUP) 770,11 (930,82 |1940,74 |1 000,33 |1 054,52 |12 269,26
CUP/ kWh 0,822 0,497 0,241 0,428 0,380 5,881

Tabla 3.10 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico CaAmara No3 del
ano 2019.
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Céamara No3 Sept.  |Octubre |Nov. Dic. Enero |Febrero |Marzo
Madrugada (kwWh)  [7962 |7513 8031 8084 |[7450 [8056 7 450
Dia (kWh) 12926 |12830 |13673 |12539 (11566 (13246 |11 566
Pico (kWh) 5528 [5253 5343 (4941 |3917 |4 368 3917
Pérd. transf. (kWh) [1124 464 548 516 467 495 467
Madrugada (CUP) 975,90 [905,35 |1001,69|1013,74|964,35 (997,19 |964,35
Dia (CUP) 1 960,53|1 906,30 |2 117,99|1 954,961 873,25 |2 033,10 |1 873,25
Pico (CUP) 1321,10|1 222,96 |1311,32|1222,60(1 016,53 |1 059,70 |1 016,53
Pérd. transf.(CUP)  [180,95 |73,03 89,95 (84,66 |78,62 78,94 78,62
Reactivo (kVAr) 11908 |13444 |19748 |18491 (10546 [14656 |10 546
Factor de potencia 0,91 0,89 0,81 0,81 0,91 0,87 0,91
Bon. o penal.(CUP) - 58,74 626,77 [599,55 - 182,38 -
Demanda cont.(KW) [160 160 160 160 160 160 160
Demanda leida (KW) |61 67 74 68 65 71 65
Costo por Demanda|l 120 |1120 1120 (1120 |1120 1120 1120
(CUP)

Factor combustible  |3,6379 |3,5095 [3,7719 |3,8137 [4,0648 |3,7132 |4,0648
Consumo (kWh) 27540 (26 060 [27595 |26 080 |23400 26165 (23400
Costo (CUP) 5 558,48|5 286,38 |6 267,72|5 995,515 052,75 |5 471,31 |5 052,75
CUP/ kWh 0,202 ]0,203 0,227 10,230 0,216 0,209 0,216
Cémara No3 Abril Mayo  |Junio  [Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 6 586 8 380 8 621 7 556 7775 93 464
Dia (kWh) 10287 11873 |11617 (11857 |11741 145721
Pico (kWh) 3382 4729 4948 5100 |4407 55 833
Pérd. transf. (KWh) 443 487 489 492 497 6 489
Madrugada (CUP) 839,52 [1063,39 |1091,14 |1957,32 977,51 11751,45
Dia (CUP) 1 635,73 |1 877,70 |1 831,51 |1871,63 |1836,37 |22772,32
Pico (CUP) 857,76 |1191,27 |1241,58 |1281,69 [1094,83 |13 837,87
Pérd. transf.(CUP) 72,99 80,58 80,79 82,62 81,30 1 063,05
Reactivo (kVAr) 8989 13914 |11704 [15590 |24 420 173 956
Factor de potencia 0,91 0,87 0,91 0,84 0,84

Bon. o penal por FP.(CUP)| - 183,89 - 379,52 |365,01 2 395,86
Demanda cont.(kW) 160 160 160 160 160

Demanda leida (kW) 55 56 48 54 54

Costo por Demanda (CUP)|1 120 1120 1120 1120 1120 13 440
Factor combustible 3,9423 |3,9066 |3,8862 |3,8942 |3,8343

Consumo (kWh) 20698 (25469 |25675 25002 (24420 30 1484
Costo (CUP) 4 526,00 |5516,83 |5 365,02 |5692,78 [5475,08 |65 260,61
CUP/ kWh 0,219 |0,217 0,209 0,228 0,224 2,620

Tabla 3.11 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico CaAmara No4 del
ano 2019.
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Céamara No4 Sept. Octubre |Nov. Dic. Enero |Febrero |Marzo
Madrugada (kWh)  |486 362 460 326 336 452 336
Dia (kWh) 1116 (1431 1941 1694 |1457 2672 1457
Pico (kWh) 246 183 247 171 157 253 157
Pérd. transf. (kwh) [199 458 519 502 741 721 741
Madrugada (CUP) 59,57 43,62 57,37 ]40,88 143,49 55,95 43,49
Dia (CUP) 169,27 |212,62 [300,67 |264,11 [23598 ]410,12 235,98
Pico (CUP) 58,79 |42,60 60,62 42,31 |40,74 61,38 40,74
Pérd. transf.(CUP) (30,98 |70,77 82,06 79,57 (121,68 (112,61 (121,68
Reactivo (kVAr) 1261 |1122 1185 1202 |132 5770 132
Factor de potencia 0,83 0,87 0,91 0,88 1,00 0,51 1,00
Bon. o penal.(CUP) (60,52 |26,50 - 18,77 |-35,04 [794,58 |-35,04
Demanda cont.(KW) |57 57 57 57 57 57 57
Demanda leida (KW) |15 19 36 25 25 34 25
Costo por Demanda|399 399 399 399 399 399 399
(CUP)

Factor combustible  [3,6379 (3,5095 [3,7719 |(3,8137 |4,648 3,7162 14,648
Consumo (kWh) 2047 (2444 3167 (2693 [2691 4098 2 691
Costo (CUP) 778,13 |795,11 899,72 (844,64 |805,85 |1833,64 |805,85
CUP/ KWh 0,380 0,325 0,284 10,314 0,300 0,447 0,300
Cémara No4 Abril Mayo  |Junio  [Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 356 388 357 385 379 4623
Dia (kWh) 560 1290 1179 1494 1442 17 733
Pico (kWh) 168 179 1166 180 350 3457
Pérd. transf. (kWh) 741 717 742 717 741 7 539
Madrugada (CUP) 45,38 49,24 45,18 48,78 47,65 580,6
Dia (CUP) 89,05 204,01 [185,88 235,83 (225,54 2 769,06
Pico (CUP) 42,61 45,09 292,58 (45,24 86,95 858,54
Pérd. transf.( CUP) 121,02 |115,19 (143,79 (114,85 |122,92 1237,12
Reactivo (kVAr) 203 1 060 237 294 296 12 894
Factor de potencia 0,98 0,87 1,00 0,99 0,99

Bon. o penal por FP.(CUP)|-29,05 (28,02 -44,43  |-35,15 |-36,75 712,93
Demanda cont.(kW) 57 57 57 57 57

Demanda leida (kW) 36 39 5 2 2

Costo por Demanda (CUP)|399 399 399 399 399 4788
Factor combustible 3,9423 [3,9066 |3,8862 |3,8942 |3,8343

Consumo (kWh) 1825 2574 3444 2776 2912 33 362
Costo (CUP) 668,02 (840,55 |1022,00 |808,55 845,31 10 947,37
CUP/ kWh 0,366 0,327 0,297 0,291 0,290 3,921

Tabla 3.12 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico Lavanderia, del
ano 2019.

50



Lavanderia Sept.  |Octubre |Nov. Dic. Enero |Febrero |Marzo
Madrugada (kWh) 1183 |1298 1189 1174 |1953 1934 1953
Dia (kWh) 3745 |4 200 3933 [4078 |[5252 5 345 5252
Pico (kWh) 1000 (1043 825 738 1141 1 086 1141
Pérd. transf. (kWh) (1082 |241 227 222 297 298 297
Madrugada (CUP) 145,00 |156,41 148,30 (147,22 (252,80 (239,40 |252,80
Dia (CUP) 568,02 (824,04 609,23 (635,80 |850,62 (820,39 |850,62
Pico (CUP) 238,98 (242,82 [202,48 (182,61 |296,11 263,47 |[296,11
Pérd. transf.(CUP) 173,74 |37,66 36,67 [35,82 149,82 47,11 49,82
Reactivo (kVAr) 4000 |[5541 4878 |4811 |[5381 5630 5381
Factor de potencia 0,83 0,76 0,77 0,78 0,84 0,83 0,84
Bon. o penal.(CUP) |12151 |253,46 [221,45 |202,53 [126,03 |142,14 126,03
Demanda cont.(kW) |45 45 45 45 45 45 45
Demanda leida (kW) |38 32 39 36 38 43 38
Costo por Demanda|315 315 315 315 315 315 315
(CUP)

Factor combustible  |3,6379 |3,5096 [3,7719 |3,8137 [4,0648 |3,7132 |4,0648
Consumo (kWh) 7010 |[5541 6174 6212 |[8643 8 663 8 643
Costo (CUP) 1562,75|1 629,39 |1533,13|1518,98|1 890,38 |1 827,51 |1 890,38
CUP/ KWh 0,223 10,294 0,248 (0,245 0,219 0,211 0,219
Lavanderia Abril Mayo |Junio |Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 1952 1609 2 038 1758 1874 19 915
Dia (kWh) 5490 4 653 5394 4961 5182 57 485
Pico (kWh) 1218 921 1030 949 1058 12 150
Pérd. transf. (kWh) 306 244 306 276 238 4034
Madrugada (CUP) 248 204,18 (257,95 |222,73 |235,62 271459
Dia (CUP) 872,96 |735,87 850,40 |783,09 810,50 10 798,37
Pico (CUP) 308,91 (232,01 |258,45 238,49 (262,84 3261,73
Pérd. transf.(CUP) 50,50 39,85 49,42 44,80 38,35 653,56
Reactivo (kVAr) 5421 4414 5741 5605 296 56 803
Factor de potencia 0,85 0,85 0,83 0,81 1,00

Bon. o penal por FP.(CUP)|105,66 (89,82 146,01 |178,23 |-69,26 1643,61
Demanda cont.(kW) 45 45 45 45 45

Demanda leida (kW) 22 36 9 39 2

Costo por Demanda (CUP)|315 315 315 315 315 3780
Factor combustible 3,9423 |3,9066 |3,8862 |3,8942 |3,8343

Consumo (kWh) 8 966 7427 8 768 7944 8 352 89 550
Costo (CUP) 1901,85 |1 616,73 |1 877,29 |1 782,34 |1593,05 |20 623,26
CUP/ kWh 0,212 0,218 0,214 0,224 0,191 2,718

Tabla 3.13 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico Facultad
Industrial, del afio 2019.
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Facultad Industrial Sept.  |Octubre |Nov. Dic. Enero |Febrero |Marzo
Madrugada (kWh) 1732 |1796 2456 |2334 [2197 2575 2197
Dia (kWh) 5433 |5368 6896 7137 |6200 6 294 6 200
Pico (kWh) 891 986 1344 |1286 |1206 1381 1206
Pérd. transf. (kwWh) |318 516 667 590 751 729 751
Madrugada (CUP) 212,29 |216,43 |311,32 (292,68 |284,39 [318,74 |284,39
Dia (CUP) 824,04 [797,58 |1068,21|1112,73|1 004,16 (966,05 |1 004,16
Pico (CUP) 212,93 (229,55 [329,86 |318,21 |312,98 |335,04 (312,98
Pérd. transf.(CUP) 49,35 |78,72 96,58 (94,45 |125,24 |115,17 (125,24
Reactivo (kVAr) 2170 (2172 3433 (3135 |2560 3933 2 560
Factor de potencia 0,97 0,97 0,95 0,96 0,97 0,93 0,97
Bon. o penal.(CUP) |-74,53 |-75,51 -7250 |[-96,17 |-92,37 [-23,92 |-92,37
Demanda cont.(KW) |70 70 70 70 70 70 70
Demanda leida (KW) [43 43 63 58 65 70 65
Costo por Demanda|490 490 490 490 490 490 490
(CUP)

Factor combustible  |3,6379 |3,5096 [3,7719 |3,8137 [4,0648 |3,7132 |4,0648
Consumo (kWh) 8374 |8 666 11343 11347 |10354 (10979 |10354
Costo (CUP) 1714,08|1 736,77 |2 223,47|2 211,90(2 124,40 |2 201,08 |2 124,40
CUP/ kWh 0,205 0,200 0,196 |0,195 0,205 0,200 0,205
Facultad Industrial Abril Mayo  |Junio  [Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 1727 2 333 2149 1850 2138 25 484
Dia (kWh) 7 475 6 108 6212 10789 |7 180 81 292
Pico (kWh) 873 1197 [1153 [1135 [1158 13 756
Pérd. transf. (KWh) 751 727 751 736 752 8 039
Madrugada (CUP) 220,14 (296,05 |271,99 |234,39 268,82 3211,63
Dia (CUP) 1188,60 (965,97 (979,37 |[1703,05 |1123,00 |12 736,92
Pico (CUP) 221,41 (301,53 |289,32 |285,24 287,68 3436,73
Pérd. transf.(CUP) 121,45 (117,89 (121,56 118,69 |120,59 1 284,93
Reactivo (kVAr) 2212 3329 2 745 2333 2 335 31917
Factor de potencia 0,98 0,95 0,96 0,99 0,98

Bon. o penal por FP.(CUP)|-93,40 |-68,57 |-89,68 |-117,97 |-95,42 -992,31
Demanda cont.(kW) 70 70 70 70 70

Demanda leida (kW) 41 34 38 20 38

Costo por Demanda (CUP)|490 490 490 490 490 5880
Factor combustible 3,9423 |3,9066 |3,8862 |3,8942 |3,8343

Consumo (kWh) 10826 |10365 (10265 (14510 |11228 128 611
Costo (CUP) 2 148,20 (2 102,87 |2 062,56 |2 713,40 |2 194,67 |25557,8
CUP/ kWh 0,198 0,203 0,201 0,187 0,195 2,39

Tabla 3.14 Resumen de las facturas de energia eléctrica del servicio eléctrico Instituto Superior

Pedagdgico “Juan Marinello” del afio 2019.
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Inst.Sup.Ped.J.Marinello  [Sept.  |Octubre [Nov. Dic. Enero |Febrero [Marzo
Madrugada (kWh) [4146 4749 4827 14832 |5170 |5969 5170
Dia (kWh) 6821 7716 7380 [7651 ]9350 (9351 9 350
Pico (kWh) 2787 [3005 2893 [2659 |3107 3104 (3107
Pérd. transf. (kwWh) [315 307 329 319 356 358 356
Madrugada (CUP) 508,18 |572,28 602,06 (605,94 |669,22 |738,86 |669,22
Dia (CUP) 1034,56|1 146,45 |1143,18(1 192,87|1 514,34 |1 435,27 |1 514,34
Pico (CUP) 666,05 [699,60 710,02 [657,94 |806,32 |753,05 |806,32
Pérd. transf.(CUP) |50,58 47,88 53,52 [51,84 160,40 (56,79 60,40
Reactivo (kVAr) 6088 6502 6843 6488 |7639 7 638 7639
Factor de potencia 0,91 0,92 0,91 0,92 0,92 0,92 0,92
Bon. o penal.(CUP) - - - - - - -
Demanda cont.(KW) {100 100 100 100 100 100 100
Demanda leida (KW) |57 61 60 38 65 69 65
Costo por Demanda|700 700 700 700 700 700 700
(CUP)

Factor combustible  |3,6379 |3,5096 [3,7719 |3,8137 [4,0648 |3,7132 |4,0648
Consumo (kWh) 14069 (15777 [15429 |15461 (17983 |18782 |17 983
Costo (CUP) 2 959,37|3 166,21 |3 208,78|3 208,59|3 750,28 |3 683,97 |3 750,28
CUP / KWh 0,210 0,207 0,208 10,208 0,209 0,196 0,209
Inst. Sup. Ped. J. Marinello |Abril Mayo |Junio |Julio Agosto Total
Madrugada (kWh) 3775 5107 4420 4106 3901 56 172
Dia (kWh) 3 546 7910 6 290 6 603 6 104 88 072
Pico (kWh) 1301 3039 2715 2793 2 663 33173
Pérd. transf. (KWh) 277 329 311 304 307 3 868
Madrugada (CUP) 481,20 |648,06 |559,43 |[520,22 (490,48 7 065,15
Dia (CUP) 563,85 |1250,96 |991,67 |1 042,29 |954,71 13 784,49
Pico (CUP) 329,97 |[765,55 (681,26 701,91 661,57 8 257,56
Pérd. transf.(CUP) 44,14 54,62 51,79 50,95 50,98 633,89
Reactivo (kVAr) 5299 6 605 6 075 6174  |6442 79 362
Factor de potencia 0,85 0,92 0,91 0,91 0,89

Bon. o penal por FP.(CUP) (124,66 - - - 32,11 156,77
Demanda cont.(kW) 100 100 100 100 100

Demanda leida (kW) 56 72 53 54 51

Costo por Demanda (CUP)|700 700 700 700 700 8 400
Factor combustible 3,9423 |3,9066 |3,8862 |3,8942 |3,8343

Consumo (kWh) 8 899 16385 (13736 (13806 |12975 18 1285
Costo (CUP) 2 243,82 |3419,19 |2 984,15 |3 015,37 |2 889,85 |38 379,86
CUP / kWh 0,252 0,209 0,217 0,218 0,223 2,566
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3.2. Calculo del Banco Condensador
A continuacién se desarrolla el calculo del Banco Condensador para los servicios de Camara

No3 y Lavanderia, con el objetivo fundamental de lograr méxima bonificacion por factor de
potencia y de esta forma se pude garantizar una disminucion del importe total de la factura. Este

analisis se lleva a cabo tanto para el afio 2018 como para 2019.

3.2.1. Camara No3.
Factor de potencia inicial (cos¢,): A partir del analisis que se realiza a la factura perteneciente al

servicio Camara No3 correspondiente al afio 2018 se muestra que los meses de enero, febrero,
junio y agosto el factor de potencia se encuentra entre 0,90 y 0,92 por lo cual no recibe
bonificacion, ni penalizacion, en los meses de diciembre y mayo el factor de potencia se en
cuenta entre 0,94 y 0,93 respectivamente lo que representa que existe bonificacion, pero no la
méaxima que se pudiera alcanzar, en los meses de octubre, marzo y julio el factor de potencia es
muy bajo por lo cual recibe penalizacion, solo los meses de septiembre y noviembre reciben

valor maximo de bonificacion.

Factor de potencia final (cos¢,): Se desea lograr un factor de potencia de 0,96 para aquellos

mese que no se logra alcanzar maxima bonificacion.

Consumo de energia activa de un afio (kwWh): Suma del consumo mensual de cada mes del afio
2018, el cual resulta 343 808kWh.

No de horas de trabajo en el afio analizado: Se asume 12 meses, de 28 dias y 4 horas diarios y
resulta 1 344h en el afio 2018.

El célculo del Factor de Potencia se realizara con la ecuacion 3.1 (Amador, 2006b) .

3.1)

Cons.Re activoj
Cons.Activo

COS @, = COS(Tan 1(

(177267
COS¢,= COS(Tan (343808))
COSQ, = cos(Tan 0, 516)
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COS ¢, =0,89

COS ¢, =0,96 Es el maximo valor del FP para alcanzar la maxima bonificacion.

CkVAI’ = kVAl’l‘ kVArz

Donde: ckVAr — Capacidad del banco de condensadores
kVAr.— Potencia reactiva inicial
KV Ar, — Potencia reactiva después de mejorar el Factor de potencia.

Pero como:

kVAr,=kW *Tan @,

kVAr,=kW *Tan Q,

Sustituyendo se obtiene que (Feodorov, 1980) :

ckVAr = kW * (Tan Q.- Tan ¢2)

Tan Q.= Tan (COS_l(Dl)

Tang, =Tan (COS_1(02)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

kW — Potencia instalada. (Se calcula dividiendo el consumo de un afio entre el No de horas de

trabajo).(Ruffin, 2009)

_ Cons.Activo
No.Horas.de.trab

kW
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Sustituyendo en la ecuacion (3.6) se obtiene:

Tan @ =Tan (COS_10,89)
Tan ¢l =0,512

Sustituyendo en la ecuacion (3.7) se obtiene:

Tang, =Tan (Cos_lo,%)
Tan ¢2 =0,292

Sustituyendo en la ecuacion (3.8) se obtiene:

343808
1344

kw = 255,809
Sustituyendo en la ecuacion (3.5) anterior:
ckVAr = 255,809+ (0,512-0,292)
ckVAr = 255,809 %0, 22
ckVAr =56,278

A partir de la realizacion del calculo de factor de potencia perteneciente al servicio Camara No3

del afio 2018 se obtiene un valor bajo, cos ¢, = 0,89 para que se logre una bonificacion total en el

area se debe implementar una bateria a la ya existente de 60ckVAr.

A continuacion se muestra el desarrollo del analisis de Banco Condensadores para los servicios

de Camara No3 correspondiente al afio 2019.
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Factor de potencia inicial (cos¢,): A partir del analisis que se realiza a la factura perteneciente al

servicio Camara No3 correspondiente al afio 2019 se muestra que los meses de septiembre,
enero, marzo, abril y junio el factor de potencia se encuentra en 0,91por lo cual no recibe
bonificacion, ni penalizacion, mientras que en los meses de noviembre, diciembre, febrero,
mayo, julio y agosto el factor de potencia es bajo por lo cual recibe penalizacion, lo que

representa que este servicio no recibe bonificacion en ningin mes.

Factor de potencia final (cos¢,): Se desea lograr un factor de potencia de 0,96 para aquellos

mese que no se logra alcanzar maxima bonificacion.

Consumo de energia activa de un afio (kwWh): Suma del consumo mensual de cada mes del afio
2019, el cual resulta 301 484kWh.

No de horas de trabajo en el afio analizado: Se asume 12 meses, de 28 dias y 4 horas diarios y
resulta 1 344h en el afio 2018.

Sustituyendo en la ecuacion (3.1) se obtiene:

—1( 173956
s {1 222

COSQ, = cos(Tan 0, 577)
COS ¢, =087
COS @,=0,96 Esel maximo valor del FP para alcanzar la maxima bonificacion.

Sustituyendo en la ecuacion (3.6) se obtiene:

-1
Tang =Tan (COS 0,87)
Tan Q.= 0,567
Sustituyendo en la ecuacion (3.7) se obtiene:
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Tan Q,= Tan (Cos_lo, 96)
Tan Q,= 0,292

Sustituyendo en la ecuacion (3.8) se obtiene:

W _ 301484
1344
KW = 224,318

Sustituyendo en la ecuacion (3.5) anterior:
CkVAr = 224,318 (0, 567 -0, 292)

ckVAr =224,318+0,275
ckVAr = 61,687

A partir de la realizacion del célculo de factor de potencia perteneciente al servicio CAmara No3

del afio 2019 se obtiene un valor bajo, cos ¢, = 0,87 para que se logre una bonificacion total en el

area se debe implementar una bateria a la ya existente de 65ckVAr.

3.2.2. Lavanderia
Factor de potencia inicial (cos¢,): A partir del analisis que se realiza a la factura perteneciente al

servicio Lavanderia correspondiente al afio 2018 se muestra que los meses de enero y agosto el
factor de potencia se encuentra en 0.90 por lo cual no recibe bonificacion, ni penalizacion, en el
mes de noviembre el factor de potencia se encuentra en 0,93 lo que representa que existe
bonificacion, pero no la maxima que se pudiera alcanzar, en los meses de febrero-mayo el factor
de potencia es muy bajo por lo cual recibe penalizacidn, los meses de septiembre, octubre, junio

y julio reciben valor maximo de bonificacion.

Factor de potencia final (cos¢,): Se desea lograr un factor de potencia de 0,96 para aquellos

meses que no se logra alcanzar maxima bonificacion.
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Consumo de energia activa de un afio (kWh): Suma del consumo mensual de cada mes del afio
2018, el cual resulta 115 689kWh.

No de horas de trabajo en el afio analizado: Se asume 12 meses, de 20 dias y 8 horas diarios y
resulta 1 920h en el afio 2018.

Sustituyendo en la ecuacion (3.1) se obtiene:

-1 61057
COS@,= COS(Tan (115689)}
COSQ, = cos(Tan 0, 528)

COS ¢, =0,88

COS ¢, =0,96 Es el maximo valor del FP para alcanzar la maxima bonificacion.

Sustituyendo en la ecuacion (3.6) se obtiene:

Tan@ =Tan (005_10,88)
Tan g =0,540

Sustituyendo en la ecuacion (3.7) se obtiene:

Tangp, =Tan(cos 0,9)
Tan ¢2 =0,292

Sustituyendo en la ecuacion (3.8) se obtiene:

115689
1920

kW
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kW =60, 255
Sustituyendo en la ecuacion (3.5) anterior:
ckVAr =60, 255+ (0,540 -0, 292)
ckVAr =60, 255%0, 248
ckVAr =14,943

A partir de la realizacion del céalculo de factor de potencia perteneciente al servicio Lavanderia

del afio 2018 se obtiene un valor bajo, cos ¢, = 0,88 para que se logre una bonificacion total en el

area se debe implementar una bateria a la ya existente de 15ckVAr.

A continuacion se muestra el desarrollo del analisis de Banco Condensadores para los servicios

de Lavanderia correspondiente al afio 2019.

Factor de potencia inicial (cos¢,): A partir del analisis que se realiza a la factura perteneciente al

servicio Lavanderia correspondiente al afio 2019 se muestra que los meses de septiembre a julio
el factor de potencia es bajo (se encuentra entre 0,76-0,85) por lo cual recibe penalizacion,
solamente el mes de agosto el factor de potencia se encuentra en 1,00 por lo que reciben valor

maximo de bonificacion.

Factor de potencia final (cos¢,): Se desea lograr un factor de potencia de 0,96 para aquellos

meses que no se logra alcanzar maxima bonificacion.

Consumo de energia activa de un afio (kwWh): Suma del consumo mensual de cada mes del afio
2019, el cual resulta 89 550kWh.

No de horas de trabajo en el afio analizado: Se asume 12 meses, de 20 dias y 8 horas diarios y
resulta 1 920h en el afio 2019.

Sustituyendo en la ecuacion (3.1) se obtiene:
-1( 56803
=CO0S —
COS @, (Tan (89550]}
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COS @, = cos(Tan 0, 634)

COS @, =0,84

COS@,=0,96 Es el maximo valor del FP para alcanzar la maxima bonificacion.
Sustituyendo en la ecuacion (3.6) se obtiene:
-1
Tan¢p, =Tan(cos 0.84)
Tan Q.= 0,646
Sustituyendo en la ecuacion (3.7) se obtiene:
-1
Tang =Tan (COS 0, 96)
Tan Q,= 0,292

Sustituyendo en la ecuacion (3.8) se obtiene:

KW — 89550
1920
kW = 46,640

Sustituyendo en la ecuacion (3.5) anterior:
CkVAr = 46,640 (O, 6460, 292)

ckVAr = 46,640 * 0,354

ckVAr =16,511
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A partir de la realizacion del célculo de factor de potencia perteneciente al servicio Lavanderia

del afio 2019 se obtiene un valor bajo, cos ¢, = 0,84 para que se logre una bonificacion total en el

area se debe implementar una bateria a la ya existente de 20ckVAr.

Se resume a continuacion de manera generar que los valores calculados para la implementacion
de bateria y lograr maxima bonificacion del factor de potencia tanto para el servicio de Camara
No3 como de Lavanderia correspondiente al afio 2019 se muestra un aumento de 5ckVAr con
respecto a los resultados obtenidos en el 2018.

3.3. Andlisis Econdmico
3.3.1. Demanda Contratada

En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Camara No
1 en el ano 2018, en el centro en cuestion Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”,
establece un valor de demanda maxima contratada de 75kW, este representa un costo mensual de
525CUPy 6 300CUP al afio, esto a partir de lo establecido en la tarifa M-1A empleada en el
centro. Si se recontrata una demanda méaxima de 72kW en los meses de septiembre-diciembre, y
mantener 75kW para el resto de los meses, el costo anual se reduce en 84CUP.

Septiembre-Diciembre contratar 72kW

72kW *7,00CUP =504CUP
504CUP *4meses = 2016CUP

Enero-Agosto mantener la contrata en 75kW
75kW *7,00CUP =525CUP
525CUP *8meses = 4200CUP

Junio-Agosto la demanda leida supera el valor de demanda contratada lo que conlleva a una
penalizacion, sin embargo resulta mas econdmico pagar la penalizacion que contratar una

demanda mayor (para los meses de enero-agosto)
2016CUP +4200CUP =6216CUP Anual

6300CUP —6216CUP =84CUP Disminucion de los costos anuales
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En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Camara No
2 en el afo 2018, en el centro en cuestion Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”,
establece un valor de demanda méaxima contratada de 93kW, este representa un costo mensual de
651CUP y 7 812CUP al afio, esto a partir de lo establecido en la tarifa M-1A empleada en el
centro. Si se contrata una demanda maxima de 42kW en los meses de septiembre-diciembre, y se

recontrata 7KW en los meses restantes, el costo anual se reduce en 6 244CUP.
Septiembre-Diciembre

42KkW #7,00CUP = 294CUP

294CUP *4meses =1176CUP

Enero-Agosto

7KW *7,00CUP = 49CUP

49CUP *8meses = 392CUP

1176CUP +392CUP =1568CUP

7812CUP —1568CUP = 6244CUP

En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Camara No
3 en el ano 2018, en el centro en cuestion Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”,
establece un valor de demanda maxima contratada de 160kW, este representa un costo mensual
de 1 120CUP y 13 440CUP al afio, esto a partir de lo establecido en la tarifa M-1A empleada en
el centro. Si se contrata una demanda maxima de 76kW en los meses de septiembre-agosto, el

costo anual se reduce en 7 056CUP.
Septiembre-Agosto

76kW *7,00CUP =532CUP
532CUP *12meses = 6384CUP
13440CUP —6384CUP = 7056CUP

En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Camara No

4 en el ano 2018, en el centro en cuestion Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”,
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establece un valor de demanda maxima contratada de 57kW, este representa un costo mensual de
399CUP y 4 788CUP al afio, esto a partir de lo establecido en la tarifa M-1A empleada en el
centro. Si se contrata una demanda méaxima de 19kW en los meses de septiembre-enero, y se
recontrata 46kW en los meses restantes, el costo anual se reduce en 1 869CUP.

Septiembre-Enero

19KW *7,00CUP =133CUP
133CUP *5meses = 665CUP
Febrero-Agosto

46kW *7,00CUP =322CUP
322CUP * 7Tmeses = 2254CUP
665CUP + 2254CUP = 2919CUP
4788CUP —2919CUP =1869CUP

En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Lavanderia
en el afio 2018, en el centro en cuestion Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”,
establece un valor de demanda maxima contratada de 45kW, este representa un costo mensual de
315CUP y 3 780CUP al afio, esto a partir de lo establecido en la tarifa M-1A empleada en el
centro. Si se recontrata una demanda méaxima de 11kW en los meses de marzo-mayo, y se

mantiene la contrata de 45kW para los meses restantes, el costo anual se reduce en 714CUP.
Septiembre-Febrero

45kW *7,00CUP = 315CUP

315CUP *6meses =1890CUP

Marzo-Mayo

11kW *7,00CUP = 77CUP

77CUP *3meses = 231CUP

Junio-Agosto
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45kW *7,00CUP = 315CUP

315CUP *3meses = 945CUP
1890CUP + 231CUP +945CUP = 3066CUP
3780CUP —3066CUP = 714CUP

En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Facultad
Industrial en el afio 2018, en el centro en cuestion Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos”, establece un valor de demanda maxima contratada de 70kW, este representa un
costo mensual de 490CUP y 4 680CUP al afio, esto a partir de lo establecido en la tarifa M-1A
empleada en el centro. Si se recontrata una demanda méxima de 60kW en los meses de
septiembre-diciembre y julio-agosto, y se mantiene 70kW para los meses restantes, la demanda
contratada es superada por la demanda leida en los meses de mayo y junio, sin embargo resulta
mas econoémico pagar la penalizacion y mantener como demanda contratada las anteriores

expuestas, el costo anual se reduce en 420CUP.
Septiembre-Diciembre

60kW *7,00CUP = 420CUP

420CUP *4meses =1680CUP

Enero-Junio

70kW *7,00CUP = 490CUP

490CUP *6meses = 2940CUP

Julio-Agosto

60kW *7,00CUP = 420CUP

420CUP * 2meses = 840CUP

1680CUP + 2940CUP +840CUP = 5460CUP

5880CUP —5460CUP = 420CUP
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En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente al Instituto
Superior Pedagdgico “Juan Marinello” en el afio 2018, en el centro en cuestion Universidad de
Matanzas “Camilo Cienfuegos”, establece un valor de demanda maxima contratada de 100kW,
este representa un costo mensual de 700CUP y 8 400CUP al afio, esto a partir de lo establecido
en la tarifa M-1A empleada en el centro. Si se contrata una demanda maxima de 68kW en los

meses de septiembre-agosto, el costo anual se reduce en 2 688CUP.

Septiembre-Agosto

68kW *7,00CUP = 476CUP

476CUP *12meses =5712CUP
8400CUP —-5712CUP = 2688CUP

A partir del analisis realizado a la demanda contratada de cada uno de los servicios en el
transcurso del afio, el centro en cuestion Universidad de Matanza “Camilo Cienfuegos” puede

reducir el importe total en 19 075CUP.
84CUP +6244CUP + 7056CUP +1869CUP + 714CUP + 420CUP + 2688CUP =19075CUP

En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Cadmara No
I en el afo 2019, en el centro en cuestion Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”,
establece un valor de demanda maxima contratada de 75kW, este representa un costo mensual de
525CUP y 6 300CUP al afio, esto a partir de lo establecida en la tarifa M-1A empleada en el
centro. Si se recontrata una demanda maxima de 103kW en los meses de octubre-marzo, y
mantener los 75kW en el resto de los meses, en este caso se elimina pagar la penalizacion, con
esto el costo anual se reduce en 2 100CUP.

Septiembre
75kW *7,00CUP =525CUP
525CUP #1mes =525CUP

Octubre-Marzo

103kW *7,00CUP = 721CUP
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721CUP *6meses = 4326CUP
Abril-Agosto

75kW *7,00CUP =525CUP

525CUP *4meses = 2100CUP
525CUP +4326CUP + 2100CUP = 6951CUP

Costo total que se paga con la demanda de 75kW mas la penalizacion en los meses de octubre-

marzo
6300CUP +336CUP +378CUP +441CUP + 504CUP + 588CUP + 504CUP = 9051CUP
9051CUP —6951CUP = 2100CUP

En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Camara No
2 en el afio 2019, en el centro en cuestion Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”,
establece un valor de demanda maxima contratada de 93kW, este representa un costo mensual de
651MN y 7 812MN al afio, esto a partir de lo establecido en la tarifa M-1A empleada en el
centro. Si se contrata una demanda méaxima de 67kw en los meses de septiembre-agosto, el costo

anual se reduce en 2 184CUP.
Septiembre-Agosto

67kW =7,00CUP = 469CUP

469CUP *12mes = 5628CUP
7812CUP —5628CUP = 2184CUP

En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Camara No
3 en el ano 2019, en el centro en cuestion Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”,
establece un valor de demanda maxima contratada de 160kW, este representa un costo mensual
de 1 120CUP y 13 440CUP al afio, esto a partir de lo establecido en la tarifa M-1A empleada en
el centro. Si se contrata una demanda maxima de 74kW en los meses de septiembre-marzo, y

recontrata 56kW para los meses restantes, el costo anual se reduce en 7 854CUP.

Septiembre-Marzo
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74KkW *=7,00CUP =518CUP

518CUP * 7meses = 3626CUP
Abril-Agosto

56kW *7,00CUP = 392CUP
392CUP *5meses =1960CUP
3626CUP +1960CUP =5586CUP
13440CUP —5586CUP = 7854CUP

En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Cdmara No
4 en el afio 2019, en el centro en cuestion Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”,
establece un valor de demanda méaxima contratada de 57kw, este representa un costo mensual de
399MN y 4 788MN al afo, esto a partir de lo establecido en la tarifa M-1A empleada en el
centro. Si se contrata una demanda maxima de 39kw en los meses de septiembre-mayo, y

recontrata 5kw para los meses restantes, el costo anual se reduce en 2 226MN.
Septiembre-Mayo

39kW *7,00CUP = 273CUP

273CUP *9meses = 2457CUP

Junio-Agosto

5kW *7,00CUP = 35CUP

35CUP #*3meses =105CUP

2457CUP +105CUP = 2562CUP

4788CUP —2562CUP = 2226CUP

En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Lavanderia
en el afo 2019, en el centro en cuestion Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”,
establece un valor de demanda méaxima contratada de 45kW, este representa un costo mensual de

315CUP y 3 780CUP al afio, esto a partir de lo establecido en la tarifa M-1A empleada en el
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centro. Si se mantiene la contrata de demanda maxima de 45kW en los meses de septiembre-

febrero, y 39kW para los meses restantes, el costo anual se reduce en 2 522CUP.
Septiembre-Enero

45kW *7,00CUP = 315CUP

315CUP *6mes =1890CUP

Marzo-Agosto

39kW *7,00CUP = 273CUP

273CUP *6meses =1638CUP

1890CUP +1638CUP = 3528CUP

3780CUP —3528CUP = 252CUP

En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Facultad
Industrial en el afio 2019, en el centro en cuestion Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos”, establece un valor de demanda méaxima contratada de 70kW, este representa un
costo mensual de 490CUP y 4 680CUP al afio, esto a partir de lo establecido en la tarifa M-1A
empleada en el centro. Si se mantiene la contrata de demanda maxima de 70kW en los meses de
septiembre-marzo, y se recontrata 45kW para los meses restantes, el costo anual se reduce en
875CUP.

Septiembre-Marzo

70kW *7,00CUP = 490CUP
490CUP * 7mes = 3430CUP
Abril-Agosto

45kW *7,00CUP = 315CUP
315CUP *5meses =1575CUP

3430CUP +1575CUP =5005CUP
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5880CUP —5005CUP =875CUP

En el periodo que se lleva a cabo el estudio de los servicios eléctricos perteneciente a Instituto
Superior Pedagdgico “Juan Marinello” en el afio 2019, en el centro en cuestion Universidad de
Matanzas “Camilo Cienfuegos”, establece un valor de demanda maxima contratada de 100kW,
este representa un costo mensual de 700CUP y 8 400CUP al afio, esto a partir de lo establecido
en la tarifa M-1A empleada en el centro. Si se contrata una demanda méxima de 72kW en los

meses de septiembre-agosto, el costo anual se reduce en 2 352CUP.

Septiembre-Agosto

72kW *7,00CUP =504CUP

504CUP *12meses = 6048CUP
8400CUP —6048CUP = 2352CUP

A partir del andlisis realizado a la demanda contratada de cada uno de los servicios en el
transcurso del afio, el centro en cuestion Universidad de Matanza “Camilo Cienfuegos” puede
reducir el importe total en 22 295CUP.

2100CUP +6034CUP + 7854CUP + 2226CUP + 462CUP +875CUP + 2744CUP = 22295CUP

3.3.2. Mejoramiento de Factor de Potencia
En el desarrollo del analisis de factor de potencia elaborado durante el calculo de Banco

Condensador para los servicios de Camara No 3 y Lavanderia durante los afios 2018 se muestra:

El servicio de Camara No 3 el factor de potencia en algunos meses es de 0.90, mientras que en
otros meses es mayor de 0,92, y en alguno de estos el factor de potencia es bajo por lo que recibe
penalizacion, estos resultado arroja un valor de bonificacion total en afio de 664,65CUP, el cual
es bastante bajo con respecto a la penalizacion que se paga que es de 1 507,21CUP, esto arroja
una diferencia de 842,56CUP.

Con el desarrollo del célculo de Banco Condensador para este servicio realizado con
anterioridad, con el cual se busca elevar el factor de potencia para alcanzar maxima bonificacion,

se determina que implementando una bateria de 60ckVAr se puede lograr una bonificacion
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méaxima al afio de 2 905,17CUP, esto no implica gasto alguno porque el local cuenta con bateria

en des uso en buen estado.

Para el servicio de Lavanderia se muestra que algunos meses se alcanza maxima bonificacion,
mientras que en otros el factor de potencia es muy bajo y recibe penalizacion, este servicio en el
afo logra un valor de bonificacion méaximo de 406,07CUP, mientras que recibe una penalizacion
por parte de los meses de bajo factor de potencia de 2 965,95CUP, esto arroja una diferencia de 2
559,88 CUP.

Basado en el calculo de Banco Condensador para este servicio se muestra que implementando
una bateria de 15ckVAr, el servicio puede lograr una bonificacion maxima al afio de 945,3CUP.

En el desarrollo del mismo analisis para los célculos de banco condensador realizado a los
mismos servicios Camara No 3 y Lavanderia, pero esta vez correspondiente al afio 2019 se

muestra:

El servicio eléctrico CAmara No 3 algunos meses muestran un factor de potencia de 0,91, por lo
cual no obtiene ni bonificacion, ni penalizacion, mientras que el resto muestra un valor bajo por
lo cual se recibe penalizacidn, por lo que este servicio en el afio no logra una bonificacion total y

se le impone una penalizacién de 2 395,86 CUP.

El desarrollo de célculo de banco condensador para este servicio arroja que implementando una
bateria de 65ckVAr se logra elevar el factor de potencia y obtener una bonificacion maxima de
todo el afio de 2 619,36CUP.

En el servicio eléctrico Lavanderia solamente un mes obtiene un valor de maxima bonificacion
por factor de potencia, mientras que el resto presentan valores bajos por lo cual se recibe
penalizacion, por lo tanto el servicio Lavanderia obtiene una bonificaciéon total al afio de
69,26CUP y se le aplica una penalizacion al afio de 1 712,87CUP, lo que muestra una diferencia
de 1 643.61CUP.

El calculo que se llevd a cabo con anterioridad para este servicio muestra que implementando
una bateria de 20ckVVAr se logra obtener una bonificacion méaxima para todos los meses, la cual
arroja un resultado total de 790,79CUP.
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Conclusiones

A partir del desarrollo de estudio llevado a cabo en la elaboracion de esta tesis correspondiente al

analisis energético en la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” se arriba a las siguientes

conclusiones:

En esta tesis se realizéd un andlisis del consumo energético en las diferentes areas que
componen la Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” durante el periodo de
tiempo correspondiente a los afios 2018 y 2019 respectivamente.

Se ratifica que el centro utiliza la tarifa M-1A en todas y cada una de sus areas
correspondiente.

El andlisis llevado a cabo en cada una de las facturas entregadas por la Empresa Eléctrica
en el periodo de tiempo estudiado permitié conocer el consumo para cada una de las
areas en el horario que comprende la madrugada, dia y pico.

Con la realizacion de una recontrata de la demanda méxima hasta dos veces en el afio, el
centro es capaz de economizar el importe total a pagar en la factura.

En el proceso de levantamiento de carga desarrollado queda plasmado las diferencias
existente con respecto a analisis de esta indole elaborados con anterioridad.

De forma general el factor de potencia correspondiente a los servicios de Camara No 3 y
Lavanderia es malo, por lo cual se recomienda instalar Banco de Condensadores para

lograr una bonificacion mayor.
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Recomendaciones
Con la culminacion del estudio realizado en la Universidad de Matanzas “’Camilo Cienfuegos’’

se presenta a continuacion algunas recomendaciones a considerar:

1- Instalar Banco Condensadores para los servicios de Camara No3 y Lavanderia con el
objetivo de elevar el factor de potencia.

2- Realizar recontrata de hasta dos veces en el afio de la demanda méxima contratada para
de esta manera alcanzar maxima bonificacion y disminuir el importe total de la factura
eléctrica.

3- Finalizar el proceso de andlisis de levantamiento de carga en la facultad pedagdgica
“’Juan Marinello’’, que aunque se logré realizar el andlisis de cada factura del mismo, no

se culmino el levantamiento producto a la situacidn epidemioldgica en el pais.
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