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Resumen: la siguiente investigacion tiene como objetivo determinar el valor de los
capacitores a instalarse para la correccion del Factor de Potencia de la Planta Alcoholera de
PETROPAR ubicada en la ciudad de Mauricio J. Troche. Para ello se realiza una recoleccion
de datos técnicos de la planta en relacion a esta problematica, luego se procede a analizarlos y
se plantea la solucion final a través de un método de calculo matematico.
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Abstract: the following research aims to determine the value of the capacitors to be installed
for the correction of the Power Factor of the PETROPAR Alcohol Plant located in the city of
Mauricio J. Troche. For this, a technical data collection of the plant is performed in relation to
this problem, then proceed to analyze them and the final solution is proposed through a
mathematical calculation method.
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INTRODUCCION

Con el siguiente trabajo de investigacion se plantea dar una solucion a la problematica
del bajo factor de potencia que registra actualmente la Planta Alcoholera de PETROPAR
situada en la ciudad de Mauricio J. Troche.

Esta problematica se viene desarrollando en la planta desde hace varios afios. Para el

presente trabajo hemos seleccionado hacer un analisis de estudio del afio 2.016.
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Para ello, debemos conocer a la empresa de PETROPAR, verificar los valores actuales

de factor de potencia de la Planta Alcoholera y presentar una solucion de caracter técnico.

PETROPAR

Mision

“Suministrar hidrocarburos y biocombustibles con énfasis en el cuidado del medio ambiente,
administrando racionalmente sus recursos e innovacion y calidad, a fin de satisfacer los
requerimientos del mercado nacional conforme a las regulaciones vigentes, en linea con las

politicas de Estado, contribuyendo al desarrollo sostenible del Paraguay”

Vision
“Ser una empresa del Estado rentable y estratégica, lider en toda la cadena de hidrocarburos y
biocombustibles; referente nacional, reconocida por su eficiencia, calidad, transparencia y

responsabilidad ambiental y social”

Funciones principales
e Industrializacion del Petréleo y sus Derivados.
e Comercializacion, Transporte y Distribucion de Hidrocarburos y sus Derivados.
e Prospeccion y Explotacion de Yacimiento Petroliferos.

e Venta Minorista.

Ley N° 1.182/85 que crea Petréleos Paraguayos (PETROPAR) y establece su carta organica.

El congreso de la nacion paraguaya sanciona con fuerza de Ley:

I Naturaleza, denominacién y domicilio

Articulo 1°. Créase la Entidad Autarquica del Estado con la denominacion de Petréleos
Paraguayos (PETROPAR) descentralizada de la Administracion Central, de duracion
ilimitada, con personeria juridica y patrimonio propio. Esta Entidad se regird por las
disposiciones de ésta Ley, por las normas del Derecho Publico y supletoriamente por las del

Derecho Privado.
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Articulo 2°. PETROPAR tendrd su domicilio legal en la Ciudad de Asuncion y podra
establecer Plantas Industriales, Agencias y Representaciones en el pais o en el extranjero, por
Resolucidn del Consejo de Administracion.

Articulo 3°. Las relaciones de PETROPAR con el Poder Ejecutivo serdn mantenidas por
conducto del Ministerio de Industria y Comercio.

Para sus operaciones industriales, comerciales y funcionales, podra establecer vinculos

directos con las demas dependencias gubernativas e igualmente con el sector privado.

Il Objeto y funciones
Articulo 4°. PETROPAR tiene por objeto y funciones:

a) Industrializar el petréleo y sus derivados y realizar otras actividades afines;

b) Efectuar prospeccion, exploracion, evaluacion y explotacion de yacimientos de
hidrocarburos en el territorio de la Republica, de acuerdo con las Leyes vigentes;

c) Importar, exportar, reembarcar, realizar operaciones de Admision Temporaria y Draw
Back de hidrocarburos, sus derivados y afines, conforme a la Ley;

d) Realizar el transporte, almacenamiento, refinacion y distribucion de los hidrocarburos,
sus derivados y afines;

e) Ejercer el comercio de hidrocarburos y sus derivados en el mercado nacional e
internacional;

f) Realizar cualesquiera actos y operaciones y toda clase de Contrato y negocio que se
relacione con el objeto y fines de la Entidad, tales e inmuebles; construir y aceptar
cauciones reales, celebrar Contratos de Créditos, girar, negociar cualquier clase de
instrumento negociable, promover y ejecutar todo tipo de negocios comerciales y
civiles y desarrollar actividades industriales relacionadas directamente con su objetivo;
y

g) Realizar el control de calidad de hidrocarburos y sus derivados en coordinacién con el

Instituto Nacional de Tecnologia y Normalizacion.

¢Cémo funciona PETROPAR?

Los combustibles que PETROPAR suministra a los consumidores de gasoil, nafta y
alcohol, son objeto de una compleja logistica de produccion en origen, a lo que le sigue en
transporte, procesos legales de compras y de varios servicios bien armonizados hasta que el

producto llegue finalmente a los tanques.
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Los hidrocarburos provienen de las compras mayoristas que la Empresa realiza en el
exterior (importacion) y del proceso de extraccion de la cafia de azucar en su Planta Industrial
de Mauricio José Troche (Guaird), donde intervienen activamente productores agricolas de
materia prima, con su consecuente efecto multiplicador positivo en el campo.

PETROPAR garantiza el fluido abastecimiento del mercado de derivados del petroleo
en virtud de contratos de provision y de fletes fluviales, con empresas que operan en el
mercado internacional y que resultaron del proceso de Subasta a la Baja Electronica y a través
de compras directas realizadas, siempre por conducto de la Direccion General de
Contrataciones Publicas.

El suministro del alcohol absoluto utilizado en las mezclas con los diversos tipos de
Naftas, segun normativas legales vigentes, responde a criterios sociales e industriales, pero
siempre manteniendo una minima rentabilidad en la cadena de produccion del mencionado
biocombustible.

A la par de la esperanza de que Paraguay pueda explotar petroleo dentro de su
territorio, es una realidad presente que el Paraguay es un pais no productor, lo que obligo a
desarrollar los agrocombustibles.

El suministro de derivados del petroleo es realizado por los proveedores en la zona del
Rio Parana Guazlu (Argentina), desde donde las empresas adjudicadas para el flete fluvial
asumen la custodia y el traslado de la carga hasta el puerto de Petropar, en Villa Elisa, a
orillas del Rio Paraguay.

El transporte de alcohol desde la Planta de Mauricio J. Troche hasta Villa Elisa es
realizado por varias firmas nacionales de flete terrestre, asi como vehiculos cisternas propias
de Petropar.

PETROPAR también realiza operaciones de almacenamiento de Gas Licuado de
Petréleo (GLP), a fin de garantizar una reserva nacional del citado producto en los meses
criticos de invierno, para lo cual tiene habilitada 4 esferas en su Planta de Villa Elisa con una
capacidad estimada de 3.200 toneladas de GLP. (Actualmente fuera de operacion por
mantenimiento).

A este tiempo, PETROPAR Nanemba’e ya tiene presencia en el mercado minorista a
través de una red de estaciones de servicios, tanto propias como de inversionistas privados,

con quienes se firmo acuerdos comerciales satisfactorios para ambas partes.
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Esquema de funcionamiento de PETROPAR

PUERTODE
PETROPAR

ESTUARIO
DELRIOIDE
LA PLATA

DISTRIBUIDORA

N
PETROPAR

|

TERMINAL DE CARGA DE
ESTACIONES DE SERVICIOS

PLANTA M. Ji TROCHE

Fuente: http://petropar.qov.py

Planta Alcoholera de Mauricio José Troche (objeto de estudio)
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e Fuente: http://petropar.gov.py

Correccidn del Factor de Potencia

Como se sabe, los motores de induccidon en corriente alterna al igual que otros aparatos
que operan bajo el principio de induccién electromagnética, requieren de una corriente de
magnetizacion en sus circuitos, ésta se encuentra atrasada 90° con respecto a la corriente
activa que demanda el motor y que se puede considerar en fase con el voltaje. Dado que estas
dos corrientes son cantidades vectoriales, la resultante se le conoce como la corriente de linea
que demanda el motor y que forma un angulo ¢ con respecto a la corriente activa. El coseno
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de este angulo es lo que se conoce como el factor de potencia y el valor de potencia activa
depende del valor de este angulo. Debido que la corriente de magnetizacion en el motor se
mantiene constante cualquiera que sea la carga, el factor de potencia de un motor varia con la

carga, siendo menor cuando la misma disminuye.

IA = Corriente activa.

IpM = Corriente de magnetizacién.
I, = Corriente de linea.

E = Voltaje de fase.

I'L = Corriente del motor a IL

media carga.

IA =1L

M

IM

Fuente: Enriquez Harper, 1998.

Para la representacion vectorial, frecuentemente se emplean potencias en lugar de corrientes.

A KvaC

KVAR

KVARY _ _ _ _ _______ KVA

Fuente: Enriquez Harper, 1998.
Donde:

KVA: Potencia aparente a factor de potencia con angulo ¢.
KW : Potencia activa.

KVAR: Potencia reactiva (inductiva).

KVAC: Potencia del banco de capacitores.

) : Angulo inicial.

De los diagramas anteriores se observa que si I'L = IL/2 entonces el cospi es menor
que cos@z, y como mientras el factor de potencia esté mas proximo al valor unitario, es
mejor para la instalacion. Por lo tanto, conviene que si no es posible que este valor sea
unitario, esté tan proximo a la unidad como sea posible, con lo cual, ademas de cumplir con
los requerimientos de la compafiia suministradora que establece que sea no menor a 0.92, se

tiene un ahorro en el calibre de los conductores que alimentan los motores.
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Los capacitores producen un efecto contrario al efecto reactivo, o sea, una corriente
adelantada 90° con respecto a la corriente activa y al voltaje, por lo que si se conecta junto al
motor un condensador de capacidad adecuada, de tal forma que contrarreste el efecto de la

reactancia IM, el angulo ¢ se puede variar, de manera que se ajuste a un valor conveniente.

®

3L
7
Lx]

Fuente: Enriquez Harper, 1998.
De los diagramas anteriores se tiene:

KW =KVA .cosp

KW
~ cos®

KVA

KVAR =KVA .seno
KVA =KVAR -KVAR’
Donde:
KVAR™ = KVAR - KVAC
0] = Angulo corregido
KVAR’ = Nueva potencia reactiva a cose.
Instalacion de Capacitores
En las instalaciones de fuerza existen basicamente tres formas distintas de instalar los
capacitores para correccion del factor de potencia que se indican a continuacion:

a) Conexion del banco de capacitores en el lado de alta tension.

—n)

NV

Fuente: Enriquez Harper, 1998.

Con este método se corrige el factor de potencia de toda una planta, ofrece las ventajas
siguientes:

e Reduce el pago a la compafiia suministradora por bajo factor de potencia.
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e El costo del banco de capacitores es menor debido a que es mas barato comprar
capacitores para alta tension.

Las desventajas que se pueden tener son:

e Requiere de mayor cuidado para su instalacion, proteccion y operacion.

e No se tiene un ahorro por reduccion en el calibre de los conductores en
alimentadores y circuitos derivados de motores instalados en el secundario de los
transformadores.

Este método se recomienda en instalaciones pequerias.

b) Conexion de capacitores a las terminales del motor.

La demanda de potencia reactiva de un motor de induccion varia con las condiciones
de carga, disminuyendo apreciablemente en condiciones de baja carga. Por consiguiente,
cuando se compensa individualmente este tipo de motores, el capacitor o banco de capacitores
instalado no debe ajustarse a las condiciones de plena carga, ya que esto podria originar un
exceso de potencia reactiva cuando se opere el motor en condiciones de baja carga o marcha
en vacio. (Enriquez Harper, 1998)

Por otra parte, el tamafio del banco de capacitores también resulta limitado por el
fendmeno de autoexcitacion del motor, que se puede originar en el momento de la
desconexion. Cuando se desconecta un motor de induccion al que se han instalado capacitores
de potencia, la tension entre bornes de conexion no baja rapidamente a cero, como sucede
cuando se desconecta un motor sin capacitores. Esto es debido a que la corriente de descarga
de los capacitores mantiene un cierto campo magnético en las bobinas del motor,
induciéndose una tension de autoexcitacion, mientras el motor sigue girando por su propia
inercia. Si los capacitores estan excedidos en potencia reactiva, esta tension puede alcanzar
valores considerablemente mas altos que la tension nominal del motor, poniendo en peligro
tanto al asilamiento del motor como a los capacitores mismos. (Enriquez Harper, 1998)

Para evitar estos problemas, debe procurarse que la potencia del banco de capacitores
no exceda a la potencia reactiva requerida por el motor para la marcha en vacio. Corrigiendo
el factor de potencia en vacio a un valor proximo al 100%, puede obtenerse un factor de
potencia a plena carga del orden del 95%, sin que exceda en ningin momento la demanda de
potencia reactiva del motor.

Desde un punto de vista de seguridad industrial, es conveniente tener en cuenta la

existencia de las tensiones de autoexcitacion en el motor para tomar las medidas convenientes
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y se eviten accidentes, ya que el personal puede creer que no existe tensién una vez que ha
sido desconectado el motor y se corre el riesgo de algun percance.

Cuando se pretende compensar individualmente un motor trifasico de induccion, cuya
operacion se efectle por medio de un contacto tripolar, la conexion del capacitor o banco de
capacitores puede efectuarse tal como se indica a continuacion:

497

1 |

I ] | capacimor

/A | TRIFASICO
1 I

N b
MOTOR

CONEXION DE UN BANCO DE CAPACITORES, ACOPLADO EN UN
MOTOR DE INDUCCION TRIFASICO CON CONTACTOR TRIPOLAR

Fuente: Enriquez Harper, 1998.

Con este tipo de conexidn, los capacitores quedan protegidos con los mismos fusibles
del motor. Ademas, no es necesario contar con las resistencias de descarga, ya que los
capacitores se descargan a través del devanado del motor.

Cuando el motor esté protegido con elementos térmicos, es conveniente tener la
precaucion de cambiarlos, ajustdndolos a la nueva corriente que toma el motor con los
capacitores, la cual debe ser mas baja que la del motor sin capacitores.

Cuando se usan arrancadores estrella — delta, puede ocurrir que al cambiar de conexion
con el arrancador, la pérdida de sincronismo entre la tensién residual de los capacitores y la
tension de la red, produzca una fuerte autoexcitacion del motor en el momento de
restablecerse el contacto, originandose sobretensiones excesivas que puedan dafiar las bobinas
del motor. Para evitar este problema, existen en el mercado arrancadores especiales para
operar motores con capacitores. En la practica, frecuentemente se instalan capacitores en

motores con arranque normal a pleno voltaje.

Esto se puede hacer sin dificultad si se toman en cuenta las siguientes recomendaciones:

1. En motores de potencia nominal inferior a 7.5 HP el problema no es grave y puede

efectuarse la conexion indicada:
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Fuente: Enriquez Harper, 1998.
De esta manera cada fase del capacitor o capacitores instalados queda en vacio en el

momento del cambio de conexion, manteniendo un cierto potencial en las bobinas del motor.
Al desconectarse el motor, las fases de los capacitores vuelven a quedar en vacio y en serie
con los devanados, por lo que se requieren resistencias de descarga.

2. En motores cuya potencia nominal esté comprendida entre 7.5 y 25 HP se pueden

instalar capacitores monofésicos como se indica:

| it |
A I : R [ :
TV |
T e |
[ —— o ¥ + s |
Loy |
| |
———o X |
| |
c N ——e1 i
Loy 1
| |
—t—e Y |
| SR -4
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L s ESTRELLA = DELTA

I 1
0
oS
Ly L

CAPACITORES MONOFASICOS

Fuente: Enriquez Harper, 1998.
En este caso, cada capacitor queda conectado permanentemente en paralelo con un

devanado del motor. De esta forma, se produce una descarga rapida a través de dicho
devanado; con lo que no es necesario contar con resistencias de descarga.

Con este método de conexion se tienen las siguientes ventajas:

e Se reduce la cuota de pago a la compafiia suministradora por bajo factor de

potencia.
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e Se tiene un ahorro en: conductores por reduccién del calibre y otro por pérdidas
por efecto Joule.

e Se reduce la potencia que se demanda a la subestacion.

e Se mejora la regulacion en los motores eléctricos.

Como principal desventaja se tiene su alto costo inicial, ya que se tiene que instalar un

banco de capacitores por cada motor.

- P_{j_q_é é_f\.———T

Fuente: Enriquez Harper, 1998.
Este método se recomienda para la compensacion individual de algunos motores,
cuando no todas las usadas en una instalacion lo requieran.

c) Compensacion mixta.

En algunas instalaciones industriales en donde se instalan grandes motores y equipos que
consumen extensas cantidades de potencia reactiva (inductiva), puede ser posible adoptar una
combinacidn de las alternativas anteriores, que viene a ser una solucién mixta que consiste en
compensar individualmente los aparatos de gran consumo de energia e instalar para el resto de
la carga un solo banco, ya sea fijo o seccionado en partes desconectables localizado en el
tablero de baja tension.

Ejemplo en la Tabla 4.2

Para una carga de 600 KW a 80% de factor de potencia, la cantidad KVVA capacitivos
necesarios para corregir el factor de potencia a 85%, se obtienen de la tabla tomando el factor
0.130 correspondiente al factor de potencia existente de 80% y el deseado de 85%,
multiplicando por los KW de carga, asi: 0.130 x 600 = 78 KVA Capacitivos. (Enriquez
Harper, 1998)
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TABLA 4.2
CORRECCION DE FACTOR DE POTENCIA
FACTORES DE MULTIPLICACION POR CARGA EN KW

PARA OBTENER KVA-CAPACITIVOS NECESARIOS
PARA CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA DESEADO

';‘OCTTE‘,’&.% FACTOR DE POTENCIA CORREGIDO

EXISTENTE (%) | 100% 95% 90% 85% 80% | 75%
50 1.732 1.403 1.247 1.112 0982 | 0.850
52 1.643 1314 1.158 1.023 0.893 0.761
54 1.558 1.229 1.073 0.938 0.808 | 0676
55 1.518 1.189 1033 | 0.898 0768 | 0.636
56 1.479 1.150 0.994 0.859 0729 | 0597
58 1.404 1.075 0919 0.784 0654 | 0522
60 1333 1.004 0.848 0.743 0.583 0.451
62 1.265 0.936 0.780 0.645 0515 | 0383
64 1.201 0.872 0.716 0.581 0.451 \ 0319
65 1.168 0.839 0.683 0.548 0418 | 0.286
66 1.139 0.810 0.654 0.519 0.389 0.257
68 1.078 0.749 0.593 0458 | 0328 ‘ 0.196
70 1.020 0.691 0.535 0400 | 0270 0.138
72 0.964 0.635 0.479 0.344 0214 0.082
74 0.909 0.580 0.424 0289 | 0.159 ‘ 0.027
75 0.882 0.553 0.397 0262 | 0.132
76 0.855 0.526 0.370 0.325 0.405 ‘
78 0.802 0473 0317 0.182 | 0.052
80 0750 | 0421 | 0265 | 0.130 | l
82 0.698 0.369 0213 0.078
84 0.646 0.317 0.161
85 0.620 0.291 0.135
86 0.594 0.265 0.109
88 0.540 0.211 0.055
90 0.485 0.166
92 0.426 0.097
94 0.363 0.034
95 0.329

Fuente: Enriquez Harper, 1998.
Algunos factores de potencia tipicos encontrados en distintos tipos de industrias se dan

en la Tabla 4.4. Se debe hacer énfasis en que estos valores son sélo de referencia, ya que

pueden variar de instalacién a instalacion.

METODOLOGIA

El método utilizado es el cientifico, debido que el estudio se efectlo en base a los
datos técnicos como son el factor de potencia de la Planta Alcoholera, la potencia instalada de
la Planta, los consumos de energia activa y energia reactiva, todo esto a través del instrumento
de recoleccion de datos que fue el Software OPEN S.G.C, Sistema Comercial de ANDE.
Finalmente se plantea una solucidn técnica para corregir el bajo factor de potencia de la
Planta. La investigacion es del tipo aplicada.

Con los datos técnicos recolectados procedimos a realizar un analisis de los valores
registrados en cuanto al factor de potencia, y determinamos cual sera el nuevo valor del factor

de potencia a través de una formula matematica y asi dimensionar los capacitores a instalar.
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RESULTADOS

A través del Software OPEN S.G.C que es el Sistema Comercial de ANDE hemos
recabado los datos técnicos de potencia instalada (W) de la Planta Alcoholera, factor de
potencia registrado, consumos de energia activa y energia reactiva registrados en el afio 2.016,

detalles de factura de agosto 2.017, y los diferentes importes en guaranies.

Potencia Instalada (W) de la Planta Alcoholera: 859.980W
] OPEN S.G.C. - v97.2 - PB7/2006 - Al — X

Fuente: Software OPEN S.G.C.
Factor de Potencia registrado en agosto 2.017: 0.86

Archivo Editar At Cliente ooomercial Mant. Entidades Mant. BD Ventana 7
Han 28 | B | ®ew

Fuente: Software OPEN S.G.C
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Consumo de Energia Activa e Importes Facturados afio 2.016

Administracién Nacional de Electricidad (ANDE) 231082017

ErmTEsETy Histérico de Consumos e Importes Facturados GRS
NIS : 2001130 Cliente: PLANTAALCOHOLERA , PETROPAR

Fecha Sec-ConsumopPotencia Importe Datos de la Factura Anulada Factor de Lectura

Fact. Fact kWh w) (G) ‘Refact. Fecha Sec-Fact -Potencia Real
14/12/2016 0 435787 859980 147.600.000 0,83 v
16/11/2016 0 668.206 859980 171.643.000 0.85 v
17/10/2016 0 812258 859980 201.174.000 0,85 v
14/09/2016 0 677.891 859980 177.189.000 0,85 v
16/08/2016 0 815889 859980 178.482.000 0,85 v
13/07/2016 0 605259 859980 156.178.000 0.83 v
16/06/2016 0  331.682 859980 100.081.000 0,83 v
13/05/2016 0  221.524 859980 69.724.000 0,82 v
14/04/2016 0 141.630 859980 63.658.000 0,00 v
11/03/2016 0  179.156 859980 67.126.000 0,00 v
15/02/2016 0 246946 859980 82.734.000 0,00 v
12/0172016 0 165840 859980 56.793.000 0,00 v

Fuente: Software OPEN S.G.C.

Consumo de Energia Reactiva

Tipo de

NIS_:2001130
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT
Reactiva MT

consumo

’Leclurd Csmo | Fechade Fecha de | Cte | Coef Tipo de Anomalia de Lectura
(kWh) Lectura Lect. Lectura
g. M. 11752487 Marca ; Actaris
1093 458787 14/08/2017 14/08/2017 1 0 Ciclo de lectura
714 364366 12/07/2017 12/07/2017 1 0 Ciclo de lectura
413 298998 13/06/2017 13/06/2017 1 0 Lectura aportada
166 170683 10/05/2017 10/05/2017 1 0 Lectura aportada
25 131946 10/04/2017 10/04/2017 1 0 Lectura aportada
9916 131946 13/03/2017 13/03/2017 1 0 Ciclo de lectura
9807 167051 15/02/2017 15/02/2017 1 0 Ciclo de lectura
9669 147683 13/01/2017 13/01/2017 1 0 Ciclo de lectura
9547 289314 14/12/2016 14/12/2016 1 0 Ciclo de lectura
9308 417629 16/11/2016 16/11/2016 1 0 Ciclo de lectura
8963 507207 17/10/2016 17/10/2016 1 0 Ciclo de lectura
8544 421260 14/09/2016 14/09/2016 1 0 Ciclo de lectura
8196 503576 16/08/2016 16/08/2016 1 0 Ciclo de lectura
7780 407945 13/07/2016 13/07/2016 1 0 Ciclo de lectura
7443 225156 16/06/2016 16/06/2016 1 0 Ciclo de lectura
7257 152525 13/05/2016 13/05/2016 1 0 Ciclo de lectura
7131 139209 14/04/2016 14/04/2016 1 0 Ciclo de lectura
7016 139209 11/03/2016 11/03/2016 1 0 Ciclo de lectura
6901 169472 15/02/2016 15/02/2016 1 0 Ciclo de lectura
6761 98052 12/01/2016 12/01/2016 1 0 Ciclo de lectura

Fuente: Software OPEN S.G.C.
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Factura agosto 2017

FACTURA CREDITO Nro.Factura: 0200113002170814
ADMINISTRACION NACIONAL DE ELECTRICIDAIN’ Timbrado: 0
FACTURA DE ENERGIA ELECTRICA - DUPLICADO  Vilido hasta:

Avda. Espafia 1268 - / wén - RUC 35 C.C.C:
o SRS )‘;T“ll'I"“'ZTT;" 'Y‘(’S Asieion=BRCSNNN ] N.LR. : 0.2001130.02-14/08/17
Nf)mbn:e s I~I,IR()_', £ )S(I ‘L. PARAGUAY. R Distribucion: 6 - 20 - 390
Direccion: CHILE 753 09,0 -ASUNCION Agencia: VILLARRICA
Tit. Contrato: PETROPAR PLANTA ALCOHOIDir.Sum.: LOMA CLAVEL 9019 -
Ciclo: 2017/08  Periodo Consumo: 12/07/2017 - 14/08/2017 Emision: 31/12/99 \"encimienlo:731"’12/2999
Categoria: 412- OTROS 412 CI/RUC: 99970000000072  Actividad: GENERAL/VARIAS

Informacion de Consumos Detalle de Facturacion

Numero de | Tipode | Lectura Lectura Csmo. | Csmo.

Medidor | Consumo | Anterior | Actual |Constante| Result. | Min. [Concepto Importe en G.
Recargo por Mora 10%  169.984
1752487 Potencia F| 6.160 6.264 12 1.258 I < detedoiiden 450
1752487 | PotenciaP| 5.057 | 5.159 12 [1.234 HpOTE CeLIeCones,

Potencia Reservada 10° 35.368.360
Energia Activa PC 10% 37.769.651
Energia Activa FPC 10' 93.094.696
Energia Reactiva 10%  33.988.652
Exceso Pot Reserv, 109 34.838.134

1752487 | ReactivaM 714 1.093 1210 |458.787
1752487 | Activa fue| 2.064 2.595 1210 |642.786
1752487 | Activa pun| 3.496 3.590 1210 |113.788

cooooo

T'otal sin Comis. **258.752.000
Comision + VA sxxssxx%7 (00
comision Aull
Total con Comis. **258.759.000

Fuente: Software OPEN S.G.C.

Factor de Potencia afo 2.016

Planta alcoholera de PETROPAR

Ciudad: Mauricio José Troche Departamento: Guaira

Factor de Potencia - Afio 2016

Ciclo FP
ene-16 0.86
feb-16 0.82
mar-16 0.79
abr-16 0.71
may-16 0.82
jun-16 0.83
jul-16 0.83
ago-16 0.85
sep-16 0.85
oct-16 0.85
nov-16 0.85
dic-16 0.83

FP = 0.92 minimo exigido por ANDE

Fuente: Software OPEN S.G.C.
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Importe de Energia Reactiva afio 2.016

Planta alcoholera de PETROPAR
Ciudad: Mauricio José Traoche Departamento: Guaira
Importes de Energia Reactiva - Afio 2016
Ciclo Sin IVA Con IVA

ene-16 4.226.225 4.648.848

feb-16 10.224.980 11.247 478
mar-16 10.028 827 11.031.710
abr-16 12.518.102 13.769.912
may-16 9.356.463 10.292.109

jun-16 13.532.685 14.885.954

jul-16 24 530.457 26.983.503

ago-16 25.131.801 27 644 981
sep-16 22.028.968 24.231.865

oct-16 27.237.136 29.960.850

nov-16 22 337 579 24 571.337

dic-16 17.370.549 19.107.604
Importe Gs: 158.570.598

Total Gs : 158.570.598

Fuente: Software OPEN S.G.C.
En base a los datos recabados planteamos la solucién técnica realizando los siguientes

calculos:
Datos
- Potencia instalada: 859.980W: 860 kW
- Factor de potencia agosto 2.017 : 0.86
- Factor de potencia deseado: 1
- Factor de multiplicacién segin Tabla 4.2 : 0.594
Solucion
0.594 x 860kW = 510 kVA Capacitivos
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CONCLUSION

De acuerdo a lo que se observa en los resultados, la planta alcoholera registra un factor
de potencia a agosto 2.017 de 0.86, esta situacion viene dada desde hace varios afos. Para el
mismo mes tenemos un importe de 33.988.652 Gs. en concepto de Energia Reactiva, si
hacemos un detalle de lo registrado en el afio 2.016 en este conepto tendriamos un importe de
158.570.598 Gs. en solo un afio de analisis.

Este importe de 158.570598 Gs. respresenta una pérdida econémica muy grande, dado
que esto puede ser un ahorro muy interesante o destinarlo al pago de otros rubros de la planta.

Es importante indicar que no solo tenemos péerdidas econdmicas en esta situacion, sino
también pérdidas técnicas como dafios a las instalaciones eléctricas de la planta y a las redes
de distribucion de energia eléctricas de la concesionaria.

Finalmente la solucién sugerida para este problema seria la de corregir el Factor de
Potencia al valor de 1 a través de la instalacion de capacitores con un valor de 510 kVA.

Cabe destacar que en esta investigacion analizamos el periodo de un afio de consumo y
el mes de agosto 2.017, planteamos una solucién aplicando un método de calculo a través de
una Tabla con valores multiplicativos y determinamos el valor tedrico de los capacitores a

instalar no probable valor del mercado.
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