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SUMARIO 

El tratamiento de los minerales extraídos de la Unidad de Negocios Paragsha 

de Centromin-Perú Cerro de Paseo, se realizan en la Planta Concentradora 

Paragsha, siendo el costo de energía eléctrica para este procesamiento hasta 

Diciembre de 1997 de 1 ctv US$/KWH , estableciéndose para el año 1998, por 

razones propias de la empresa, el valor de 4,3 ctvs US$/KWH, situación que nos 

orienta ha un uso eficiente de la energía. 

Entre varias opciones a adoptar para lograr el objetivo, se realiza la evaluación 

de las condiciones a la cual están trabajando los motores estándar de la Planta 

Concentradora, con la finalidad de ser reemplazados por motores de alta 

eficiencia. 

Los resultados obtenidos mediante este estudio, nos permite ver que el 

cambio de muchos de los motores evaluados tienen un periodo de retorno de la 

inversión menor a 2.5 años, siendo por lo tanto alternativas técnico-económicas 

atractivas y dentro del objetivo trazado. 



INDICE 

página 

PROLOGO 01 

CAPITULO 1 

GENERALIDADES 03 

1.1 Antecedentes históricos 03 

1.1.1 Ubicación 04 

1.1.2 Acceso 04 

1.1.3 Clima 04 

1.1.4 Topografía 04 

1.2 Descripción de las operaciones y procesos 

en la planta Concentradora Paragsha 05 

1.2.1 Circuito de chancado 06 

1.2.2 Circuito de molienda 07 

1.2.3 Circuito de flotación 07 

1.2.4 Circuito de eliminación de agua 08 

1.2.5 Disposición de relaves. 10 

1.2.6 Control de material particulado 11 

1.3 Situación energética actual 12 

1.3.1 Distribución de la capacidad instalada 12 

1.3.2 Facturación eléctrica 13 

1.4 Características de los motores de alta eficiencia 14 



1.4.1 Eficiencia en diseño 

1.4.2 Mas y mejores materiales 

CAPITULO 11 

METODOLOGIA DE EVALUACION PARA LA SUSTITUCION 

DE MOTORES ELECTRICOS DE CORIENTE AL TERNA 

2.1 Mediciones puntuales de los parámetros eléctricos por motor 

2.2 Recopilación de información 

2.2.1 Datos de placa de los motores 

2.2.2 Operación de los motores, equipo accionado y sistema de 

transmisión de potencia 

2.2.3 Historial de los motores 

2.2.4 Operación y producción 

2.3 Obtención de la eficiencia del motor a plena carga 

2.4 Determinación del porcentaje de carga del motor. 

2.5 Determinación de la eficiencia 

2.5.1 Ajustes en la eficiencia 

2.6 Determinación del nuevo motor 

2.6.1 Determinación de la eficiencia del nuevo motor 

2.6.2 Ajustes en la eficiencia del nuevo motor 

2.7 Determinación de los ahorros 

2.7.1 Determinación del ahorro de energía 

2.7.2 Determinación de los ahorros económicos 

CAPITULO 111 

EVALUACION DE EQUIPOS 

3.1 Ejemplo de aplicación 

VI 

14 

14 

16 

16 

16 

16 

17 

17 

17 

18 

19 

20 

20 

22 

23 

23 

24 

24 

25 

26 

26 



3.1.1 Datos de placa del motor 

3.1.2 Mediciones 

3.1.3 Evaluación del motor en trabajo 

3.1.4 Cálculo del nuevo motor 

3.1.5 Cálculo de los ahorros 

3.2 Ejemplos prácticos 

3.2.1 Motor del banco de flotación Nº 9-2 

3.2.2 Motor de la bomba Nº 29 

3.2.3 Motor de la bomba vertical de concentrado de plomo 

3.3 Evaluación de motores 

CONCLUSIONES 

ANEXO A 

"FACTORES DE CORRECCIÓN DE POTENCIA PARA AISLAMIENTOS 

CLASE "F""- "ALTITUD VS TEMPERATURA" 

ANEXO B 

"DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LA PLANTA 

CONCENTRADORA PARAGSHA" 

ANEXO C 

"DIAGRAMA ELÉCTRICO PRINCIPAL DE LA UNIDAD DE NEGOCIOS 

PARAGSHA CERRO DE PASCO Y DE LA PLANTA 

CONCENTRADORA PARAGSHA" 

ANEXO D 

"FACTURACIÓN POR CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

CENTROMINPERÚ, UNIDAD DE NEGOCIOS PARAGSHA-CERRO DE 

PASCO Y DE LA CONCENTRADORA PARAGSHA" 

VII 

26 

26 

26 

29 

31 

32 

32 

33 

34 

35 

87 

89 

91 

97 

100 



ANEXO E 

"CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS Y 

CARACTERISTICAS DE LOS BANCOS DE FLOTACIÓN DE LA 

PLANTA CONCENTRADORA PARAGSHA" 

BIBLIOG RAFIA 

VIII 

104 

121 



PROLOGO 

La evaluación de los motores eléctricos de la Planta Concentradora Paragsha 

nos permitirá establecer de acuerdo a la aplicación, el uso de motores eficientes, 

que nos llevarán a ahorrar energía eléctrica y reducir costos operativos. 

Se inicia este diagnostico debido al incremento de la tarifa eléctrica de 1 ctv 

US$/KWH a 4,3 ctvs US$/KWH, hecho que nos orienta hacia un uso eficiente de 

la energía. 

La decisión de adquirir o cambiar un motor eléctrico teniendo solo en cuenta el 

precio del mismo (inversión inicial), sin tener presente sus costos operativos es 

una decisión que no siempre es la correcta, en el presente trabajo se realiza un 

análisis de los costos operativos que pueden ayudar a tomar una decisión mas 

acertada que redunde en ahorro en los costos de energía en las instalaciones de 

la Planta Concentradora Paragsha. 

Lo primero que se ha realizado es la toma de medición de amperaje, voltaje, 

factor de potencia, potencia activa en el motor actualmente instalado y que se 

desea reemplazar. Con los datos de medición anteriores, con los valores 

nominales de corriente y potencia de placa, podemos calcular el porcentaje de 

carga al que opera el motor, igualmente de la curva o tabla de eficiencia de 

motores estándares en función del porcentaje de carga del motor determinamos la 

eficiencia a la que esta operando el motor. 

Con las condiciones obtenidas se determina la potencia nominal, ajustada a la 

carga analizada, del motor de alta eficiencia de reemplazo, estableciendo luego el 
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porcentaje de carga de este motor y con la ayuda de las curvas del motor de alta 

eficiencia se hallara en función del porcentaje de carga la eficiencia a la que 

estaría operando obteniendo así los beneficios de mejor rendimiento y operación 

cuantificando el ahorro de energía y el retorno de la inversión. 



CAPITULO 1 

GENERALIDADES 

1.1. Antecedentes históricos 

El yacimiento minero de Cerro de Paseo ha sido conocido desde épocas 

incaicas por la mineralización de Ag, y fue solo hasta este siglo que se inicio una 

explotación activa, con pequeñas interrupciones, que continúan hasta el presente. 

Los primeros trabajos mineros se realizaron para beneficiar los valores de Ag. 

Contenidos en los "pacas" que cubren una extensa área de la superficie. Los 

trabajos se centralizaron en los tajos "Santa Rosa" y "Santa Ana" y en pequeñas 

labores subterráneas poco profundas (medias barretas). 

Posteriormente, hacia 1902 la Cerro de Paseo Corporation inició la producción 

de minerales de Cu extraídos de las vetas y cuerpos emplazados en el borde 

occidental del yacimiento. 

En 1943 inicia sus operaciones la planta Concentradora Paragsha con sus 

circuitos para flotar Cu. 

En 1956 se inicia el Tajo Me Cune (hoy Raúl Rojas) para explotar los cuerpos 

de Pb-Zn-Ag. Ubicados en el borde oriental del yacimiento. 

En 1963 se inicia la concentración por flotación de los minerales de Pb-Zn en 

la Planta Concentradora Paragsha 

En 1981 inicia sus operaciones la planta de tratamiento de Agua de Mina. 



1.1.1. Ubicación 
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El yacimiento de Cerro de Paseo está localizado en el Perú central, al NE de 

la ciudad de Lima, en las estribaciones occidentales de la Cordillera Central de los 

Andes Peruanos. 

Políticamente se encuentra entre los distritos de Chaupimarca y Yanacancha, 

en la provincia de Cerro de Paseo, departamento de Paseo. 

Geográficamente se ubica entre las coordenadas 1 Oº 42' de Latitud Sur y 76º 

15'de Longitud W. En coordenadas UTM la ubicación será: 8'819,500 Norte y 

363,000 Este. La altitud media es de 4334 m.s.n.m. 

1.1.2. Acceso 

Las vías de comunicación al yacimiento son: 

-Carretera Central: Lima-La Oroya-Cerro de Paseo, desarrollo de 315 Km

-Carretera Afirmada: Lima-Canta-Cerro de Paseo, longitud de 410 Km

1.1.3. Clima 

El área del yacimiento se caracteriza por un clima típico de la serranía con dos 

estaciones bien marcadas. Una Lluviosa entre los meses de Noviembre y Marzo y 

otra seca con temperatura menor a 0° C entre los meses de Abril y Octubre. 

1.1.4. Topografía 

El yacimiento esta ubicado en una elevada meseta conocida como Nudo de 

Paseo de relieve relativamente suave en donde la diferencia de altura entre las 

partes mas altas y más bajas no es mayor de 300 m 

Hacia el N la meseta termina en una serie de cañones profundos de 

pendientes empinadas, que luego constituyen los valles interandinos. 

Hacia el S las pendientes son más suaves y concluyen en la extensa Pampa de 

Junin. 
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1.2. Descripción de las operaciones y procesos en la planta 

Concentradora Paragsha 

La Planta Concentradora Paragsha inicia sus operaciones en el año de 1943 

con una capacidad de tratamiento de 635 t. de mineral de cobre, plomo y zinc. 

El 30 de Setiembre de 1963 se suspende el tratamiento del mineral de cobre, 

incrementándose el tratamiento del mineral Pb-Zn a 3900 Udía, posteriormente en 

el año 1976 se llego a tratar 5 534 Udía, en el año 1996 se incrementa a 6 100 

Udía y actualmente el tonelaje de tratamiento es 7 200 Udía, empleando un 

esquema convencional de flotación para sulfuros de plomo-zinc. 

A través de los años la concentradora ha sufrido una serie de ampliaciones y 

modificaciones, llegando actualmente a constituir una planta donde se conjugan, 

las edificaciones y algunos equipos antiguos, con equipos de avanzada como las 

celdas de gran volumen, celdas columna, el control automático de nivel en todas 

las celdas, el control automático en la adición de reactivos y analizadores on

stream para el alimento y los productos principales. 

La planta procesa minerales complejos de sulfuros de Pb-Zn-Ag con pirita 

como ganga. La composición mineralógica es muy variable y compleja, 

principalmente en las diferentes zonas del tajo. El mineral predominante de plomo 

es la galena y el de zinc la marmatita, la plata se encuentra principalmente como 

solución sólida entre la galena y la pirita siendo muy variable la proporción. El nivel 

de oxidación y el contenido de sales solubles es también muy variable. 

El mineral procesado es una mezcla adecuada de minerales extraídos de la mina y 

de los diferentes cuerpos del tajo abierto. La proporción de ambos es 

aproximadamente 33% y 67% respectivamente. 



6 

El proceso aplicado es la flotación selectiva de los minerales de plomo y zinc 

con el objetivo de obtener concentrados separados de plomo y zinc. 

Las etapas que comprende la planta corresponden a una convencional 

flotación selectiva de los sulfuros de plomo y zinc, siendo las siguientes: 

Chancado 

Molienda 

Flotación 

Eliminación de agua 

Disposición de relaves 

1.2.1. Circuito de chancado 

El circuito de chancado tiene una capacidad actual de 500 Uh para un tiempo 

de operación de 16 horas. La operación en esta sección se realiza 

independientemente con mineral proveniente de la mina subsuelo y del tajo 

abierto. 

El mineral del tajo es suministrado a 3 pilas de almacenamiento o stocks piles 

de 4 500 toneladas cada una, por medio de camiones, mientras que el mineral de 

la mina subsuelo es recibido en tres tolvas de 500 t de capacidad cada una. 

Mediante skips y fajas. 

En este circuito el mineral es reducido desde un tamaño promedio de 5" a ½" 

(P80=11000 micrones), en tres etapas, la primera en circuito abierto mediante una 

chancadora Traylor Bulldog de 20", el mineral es luego clasificado en una zaranda 

vibratoria Allis Chalmers de doble piso de s·x12·, cuyos gruesos van a la 

chancadora secundaria Symons Standar de T, la descarga de esta chancadora es 

luego clasificada en 2 zarandas vibratorias Allis Chalmer de 6'x16'que funcionan 

en circuito cerrado con la chancadora terciaria Symons de cabeza corta de T. 
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El circuito de molienda, que tiene una capacidad de 7 200 t/d, consiste en 3 

secciones, la 1 ra y 2da. Con una capacidad de 2 520 t/d y la tercera con una 

capacidad de 2 160 t/d. Las dos primeras secciones tienen dos etapas de 

clasificación y una etapa de deslamado, mientras que la tercera sección tiene solo 

una etapa de clasificación. El mineral es primero reducido a 52%-200 mallas en la 

etapa de molienda y luego a 68%-200 mallas en la etapa de remolienda. Las 2 

primeras secciones se componen de 3 etapas y la tercera de 2 etapas. 

La molienda primaria se lleva a cabo en circuito abierto en un molino de barra 

Marcy de 9'x12',la secundaria en circuito cerrado con un molino de bolas Allis 

Chalmers de 7,5'x7' y un ciclón Krebs de 20" y la molienda terciaria también en 

circuito cerrado en dos molinos de bolas Allis Chalmers de 7 ,5 ·xr y ciclón Krebs 

de 15". 

Se cuenta con instrumentación básica para el control del proceso, consistente 

en un analizador de rayos X en línea Courier 30AP, 3 balanzas electrónicas 

instaladas en cada sección de molienda, controladores para la adición de 

reactivos, y controladores automáticos de pH. 

1.2.3. Circuito de flotación 

La etapa de flotación consiste de 2 circuitos: flotación de plomo y el de 

flotación de zinc. El plomo y la plata son flotados primero deprimiendo al zinc, y 

luego el zinc previa activación. 

Sección flotación de plomo 

El circuito de flotación de plomo es convencional, consiste en una etapa de 

flotación rougher, una de scavenger y tres etapas de limpieza. La flotación rougher 

se lleva a cabo en 2 bancos de 4 celdas Denver DR-500 cada uno, la flotación 
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scavenger en 2 bancos de 4 celdas DR-500 cada uno, la 1 ra limpieza en 1 banco 

de 4celdas DR-300, la 2da limpieza en un banco de 4 celdas Denver DR-300, y la 

tercera limpieza en un banco de 2 celdas Denver DR-300. 

Se cuenta con una etapa de remolienda para las colas de la flotación rougher 

de plomo mediante 2 molinos de bolas Marcy de 8'x9', un molino de bolas Allis 

Chalmers de 8,5'x10,5'y un nido de 6 ciclones de 15"P. 

Sección flotación de zinc. 

Las colas de la flotación de plomo son acondicionadas en 7 acondicionadores 

Denver de 1 O 'x1 O 'y 6 acondicionadores Denver de 8 'x8 '. La flotación rougher 

primaria se lleva a cabo en 2 bancos, uno de 3 celdas Galigher 120 y otro de 3 

celdas Wemco 120, la flotación rougher secundaria se lleva a cabo también en 2 

bancos, uno de 3 celdas Galigher 120 y otro de 3 celdas Outokumpu OK-28. 

Cuatro bancos de 3 celdas Galigher 120 cada uno se emplean para la flotación 

scavenger, 2 bancos de 3 celdas Galigher 120 cada uno constituyen la 1 ra 

limpieza, 2 bancos de 3 celdas Galigher 120 la 2da limpieza y un banco de 3 

celdas Denver DR-300 la tercera limpieza. 

En este circuito también se dispone de 2 celdas columna de 8' x1 0m como 3ra 

etapa de limpieza en paralelo con el banco de celdas convencionales. 

1.2.4. Circuito eliminación de agua 

Cada uno de los concentrados obtenidos en la sección de flotación es 

transportados a la sección de desaguado, donde el agua es eliminada 

progresivamente a través del uso de espesados y filtros de tambor. Los niveles de 

humedad obtenidos en los concentrados finales están alrededor de 11,60% para el 

plomo y 11,24% para el zinc. Los concentrados de plomo son desaguados usando 

dos espesad ores Dorr Oliver de 50 'J:>x1 O 'y dos filtros de tambor de vacío Dorr 
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Oliver de 11,5 'x12', mientras que para los concentrados de zinc se emplean tres 

espesadores Dorr Oliver de 50'Px10'y cinco filtros de tambor de vacío Dorr Oliver 

de 11,5 'x10'. 

Los concentrados de plomo son enviados en su totalidad a La Oroya, mientras 

que los concentrados de zinc son enviados una parte a la Oroya, otra al Callao 

para exportación y otra a la refinería de Cajamarquilla en Lima. 

Caracteristicas Fisico-Quimicas del Mineral, Concentrados y Relaves 

Mineral 

Gravedad especifica: 3,99 Humedad 3,38% 

Composición Química del Mineral 

%Cu 

0,03 

%Sb 

0,04 

%Pb 

2,98 

%Fe 

28,6 

Concentrado de Plomo 

Gravedad específica: 5,2 

%Zn 

8,67 

%S 

25,8 

g/t Ag 

90,73 

%As 

0,21 

Humedad: 11,60% 

Composición Química del Concentrado de Plomo 

%Cu %Pb 

0,14 51,26 

%Sb %Fe 

0,15 13, 10 

%SiO2 %Al2O3 

1,20 0,50 

Concentrado de Zinc 

Gravedad específica: 4, 1 

%Zn g/t Ag 

5,85 770,45 

%S %As 

24,85 0,26 

%CaO 

0,20 

Humedad: 11,24 % 

Composición Química del Concentrado de Zinc 

Bi 

0,03 

%Insolub. 

16,0 

Bi 

0,20 

%Insolub. 

2,3 
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%Cu %Pb %Zn g/t Ag Bi 

0,08 1,40 49,56 103,81 0,02 

%Sb %Fe %S %As %Insolub. 

0,04 12, 1 33,0 O, 15 2,2 

%SiO2 %Al2O3 %CaO 

0,80 0,90 0,20 

1.2.5. Disposición de relaves. 

El acumulamiento de relaves es una condición contemplada en el código de 

minería y últimamente normada por las leyes de conservación y protección del 

medio ambiente. Alrededor de 35% del total de sólidos contenidos en los relaves 

son usados en forma intermitente en el relleno hidráulico en la mina subterránea, 

el resto se viene depositando en la nueva cancha de relaves de Ocroyoc. 

Él deposito o cancha de relaves esta ubicado en la quebrada Ocroyoc 

perteneciente a la comunidad campesina de Rancas, distante unos 5 kilómetros y 

a una altitud ligeramente menor a la de la planta, por lo que el transporte se 

efectúa por gravedad mediante tuberías de fierro. El agua de rebose de la cancha 

de relaves se recicla a la planta para su reutilizacion. 

Ocroyoc es una infraestructura nueva que fue puesta en servicio en 1992. 

Tiene una capacidad para unos 16 años mas al ritmo de producción actual, a partir 

de la fecha, cuando la presa se levante hasta su altura máxima de 33 m, 

actualmente la altura de la presa es de 19 m y la inversión realizada es de US$ 

1 O 700 000 financiada y construida íntegramente con recursos propios. 

Antes de 1992, los relaves venían depositándose en la laguna de 

Quiulacocha, ubicada en la comunidad campesina del mismo nombre, hasta que 

se saturó y su ampliación ya no era técnicamente factible, por lo que se tuvo que 

abandonar. 
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Desde el 3 de Junio de 1994, los reboses del deposito de relaves de Ocroyoc, 

son colectados y reciclados (mediante dos bombas Worthington 12M135-1 O) hacia 

el reservorio de agua de Paragsha que alimenta a la planta concentradora del 

mismo nombre. El caudal promedio reciclado es de 1 250 GPM por bomba con lo 

cual estaríamos evitando contaminar las aguas del río San Juan con 0,71 mg/I Pb, 

0,35 mg/1 As, 0,91 mg/I NO3, 310 mg/1 SO4, 10,3 mg/I Fe, 0,83 mg/I Mn (según 

ultimo reporte de análisis de agua). 

El rebose de los espesadores de los concentrados mezclado con las aguas 

provenientes de los talleres y con las aguas servidas de Paragsha es enviada al 

río San Juan. El flujo del rebose de los espesadores alcanza a 1200 GPM. 

%Cu 

0,02 

%Sb 

0,04 

Composición Química del Relave 

%Pb 

0,62 

%Fe 

33, 1 

%Zn 

1,00 

%S 

26,0 

1.2.6. Control del material particulado 

g/t Ag 

51,02 

%As 

0,20 

%Bi 

0,02 

%Insolub. 

16,3 

La reducción de tamaño en la sección chancado es realizada en tres etapas 

desde un tamaño inicial de 6" a un producto de 80%- ½" 

En la sección molienda, el producto final tiene un promedio de 55% -200 

mallas y en la remolienda de 70% -200 mallas. 

El control del peso de material chancado es a través de una balanza mecánica 

Adequate y en la sección molienda el control es realizado con balanzas 

electrónicas Ronan x 96. Los controles de granulometria en la molienda y la 

remolienda se realizan en forma manual mediante el uso de una malla Tyler Nº 48. 



PRODUCCION DE CONCENTRADOS PARAGSHA 1998 

MES MINERAL TRATADO PLOMO 
(TON) 

TONELADAS 

PROM97 207 095 9 508 

ENE 217 124 9 510 

FEB 194 911 8 717 

MAR 215 971 8 926 

ABR. 210 140 8 291 

MAY. 210 008 8 804 

JUN. 210 145 8 556 

JUL. 212 906 7 783 

AGO. 215 390 8 319 

SET. 204 431 9 042 

OCT. 216 013 9 499 

NOV. 208 093 9 377 

DIC. 216 305 8 953 

ALA FECHA 2 531 437 105 775 

1.3. Situación energética actual 

% Pb. 

51.0 

51.6 

52.2 

52.4 

53.1 

51.0 

51.0 

52.4 

52.2 

51.5 

52.0 

50.1 

51.6 

51.8 

ZINC 

TONELADAS 

30 910 

29 260 

27 748 

31 140 

29 958 

28 720 

29 915 

30 368 

30 921 

31 180 

30 532 

29 744 

30 690 

360 176 

12 

%Zn. 

49.5 

49.6 

49.5 

49.6 

49.0 

49.1 

48.6 

49.5 

48.9 

49.4 

49.8 

49.5 

50.14 

49.4 

La energía eléctrica es suministrada por Eléctro-Andes teniendo una potencia 

contratada de 26 400 KW mes para toda la unidad de producción de Cerro de 

Paseo. 

1.3.1. Distribución de la capacidad instalada 

Se cuenta con una capacidad instalada de 13 641 Kw, distribuidos de la 

siguiente manera: 

CONCEPTO KW % 

Iluminación 335,7 2,46 

Fuerza Baja Tensión 8 978,5 65,82 

Equipos en Media Tensión 4 326,8 31,72 
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1.3.2. Facturación eléctrica 

La empresa compra energía a Electro-Andes estableciendose cargos por 

demanda máxima medida, por energía eléctrica consumida y por energía reactiva 

(por el exceso de la diferencia, de la energía reactiva consumida menos el 30% de 

energía activa consumida en el mes), 

Demanda (KW) 

US$ 8.50 

Consumo (KW) 

US$ 0.043 

Consumo (KVAR) 

US$ 0.009 

Siendo la demanda máxima para la concentradora de 8 000 KW, teniendo un 

consumo promedio de 5 350 975 KWh mes y un índice energético de 25.37 

KWh/ton. tratada (para el año 1998). 

MES 

PROM-97 

ENE. 

FEB 

MAR 

ABR 

MAY 

JUN 

JUL 

AGO 

SET 

OCT 

NOV 

DIC 

A LA FECHA 

CONSUMO DE ENERGIA vs MINERAL TRATADO 

EN LA CONCENTRADORA PARAGSHA 

ENERGIA MINERAL TRATADO EN KWH/TON 
KWH/MES PARAGSHA (TON) 

5 288 249 207 095 25.54 

5 436 741 217 124 25.04 

4 663 583 194 911 24 

5 482 284 215 971 25.38 

5 391 816 210 140 25.66 

5 434 200 210 008 25.88 

5 300 722 210 145 25.22 

5 509 908 212 906 25.88 

5 429 623 215 390 25.21 

5 298 051 204 431 25.91 

5 479 405 216 013 25.37 

5 322 963 208 093 25.58 

5 462 398 216 305 25.25 

64 211 694 2 531 437 25.37 



1.4. Caracteristicas de los motores de alta eficiencia 
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Los motores de alta eficiencia tienen bajos costos de operación. Desde el 

diseño, la selección del material y la construcción, los motores de alta eficiencia 

permitirán un sustancial ahorro de energía sobre los motores estándares. 

1.4.1. Eficiencia en diseño 

Los motores de alta eficiencia son directamente el resultado del diseño de 

ingeniería y de construcción, se partió de los antiguos diseños, de los procesos en 

la construcción y se tomó lo mejor de estos, se adoptaron rasgos de los diseños 

anteriores (dibujos) y utilizando sofisticados sistemas CAD se exploró cientos de 

diseños, este modelo por computadora permitió un balance de los tipos de 

devanados, de la configuración de las ranuras retóricas y estatóricas, tipos de 

material y otras variables criticas antes de la construcción del primer prototipo. 

1.4.2. Mas y mejores materiales 

Los motores de alta eficiencia son construidos con los mejores materiales que 

la tecnología ofrece, mas acero y cobre son utilizados que en un motor estándar, 

para lograr alta eficiencia. 

El núcleo del estator y rotor son hechos de material de bajas perdidas, laminas 

delgadas, de acero siliconado con cuidadoso tratamiento químico, aunque es un 

poco más costoso el acero de alta eficiencia, reduce las perdidas eléctricas 

alrededor de 50% sobre el acero convencional, este tratamiento da un alto grado 

de resistencia interna el cual se refleja en bajas corrientes de perdidas (corrientes 

parásitas), adicionalmente la laminación del acero es cubierta con un aislamiento 

inorgánico para minimizar las corrientes de perdidas, esta capa de aislamiento 

especial también ayuda a retener las propiedades eléctricas del acero laminado 

para futuros reembobinados del motor, las propiedades eléctricas del rotor y 
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estator son mejorados a través de un recocido utilizando un proceso que controla 

la humedad a valores bajos reduciendo la oxidación de la atmósfera para 

minimizar las perdidas por histerisis, después del recocido cada estator es probado 

para verificar las propiedades de bajas perdidas antes de colocar el devanado, 

mientras que el núcleo rotórico recibe un tratamiento de fosfato de zinc para aislar 

el acero siliconado de las barras de aluminio. Estos motores trabajan 

eficientemente años tras años sin importar el tiempo o fatigas térmicas. 



CAPITULO 11 

METODOLOGIA DE EVALUACION PARA LA SUSTITUCION DE 

MOTORES ELECTRICOS DE CORRIENTE AL TERNA 

TRABAJO EN PLANTA 

2.1. Mediciones puntuales de los parámetros eléctricos por motor 

Corriente portase 11, 12, 13, 1123 

Voltaje entre fases y trifásico, V1-2,V1-3,V2-3,V1-2-3. 

Factor de potencia trifásico (F.P.1-2-3) 

Potencia trifásica KW 1-2-3 

Voltajes entre fases y neutro (solo en caso de observar situaciones anormales) 

Medición de RPM con tacometro 

2.2. Recopilación de información 

2.2.1. Datos de placa de los motores 

Marca del motor 

Potencia del Motor H.P. 

Voltaje de alimentación, V. 

Corriente a plena carga: 1 

Velocidad de rotación a plena carga: RPM 

Velocidad de rotación de sincronismo: RPM 

Tipo de carcaza 

Eficiencia Nominal 

Especificar tipo de motor, abierto cerrado o a prueba de explosión 

Clase de aislamiento 
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Equipo accionado: Bomba, Ventilador, Compresor, Faja transportadora, Celda de 

flotación, Equipo mecánico, etc. 

2.2.2. Operación de los motores, equipo accionado y sistema de transmisión 

de potencia 

-Horas de operación Anuales del motor, pasar de horas de operación por turno,

días, semanas o meses, a horas de operación por año.

-Horas de operación en el horario pico y base

-Sistema de transmisión: copie directo, Banda (acanalada, dentada, sincrona etc.),

cadena, motoreductor, etc. 

-Tipo de arrancador, a tensión plena o reducida

-Tipo de control: manual, mecánico, electrónico, etc.

2.2.3. Historial de los motores 

-Número de reembobinados

-Historial de fallas

-Tipo de mantenimiento

-Tipo de monitoreo

2.2.4. Operación y producción 

Del equipo o proceso asociado obtener sus condiciones de operación y 

producción, para determinar los índices específicos del motor y que sirva como 

referencia en la implementación de la oportunidad de ahorro: 

Litros/Kw 

Metros cúbicos/Kw 

Kg/Kw 

Piezas/Kw 



TRABAJO DE ESCRITORIO 

2.3. Obtención de la eficiencia del motor a plena carga 

Para motores IEM y ABB 
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Utilizar las tablas de la norma de eficiencia energética de motores, en caso de 

que el motor tenga mas de cinco años de antigüedad, reducir en dos puntos 

porcentuales el valor indicado en la tabla. Utilizar la tabla para motores estándar. 

Para los motores ABB tomar el dato que se indica en la tabla 11.1. 

TABLA 11.1.-Eficiencia de Motores Estándar IEM y ABB 

Capacidad 2 POLOS 3600 RPM 4 POLOS 1800 RPM 6 POLOS 1200 RPM 
C:P. IEM ABB IEM ABB IEM IABB 

5.0 80.5 82 81.5 85 78 

7.5 81.5 80 83.5 84 80.5 

10 82 85 84 87 81.5 

15 82.5 88 85 93 82 

20 83.5 84 85 87 83.5 

25 84.0 88 87.0 85 84 

30 85.5 89 88 86 85.5 

40 86.0 89 88 88 86 

50 86.0 86 89.5 90 86.5 

60 87.0 90 90 91 87 

75 87.5 90 90 93 88 

100 88.0 90.5 88 

125 89.0 90.5 89 

150 89.0 91 89.5 

200 90 91.5 90.5 

Para los demás motores se puede obtener la eficiencia por alguna de las 

siguientes formas: 

El dato de placa, si el motor indica la eficiencia nominal en la placa. 

La curva de eficiencia del motor 

El catálogo del fabricante 

En base al motor master. 
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Si el motor tiene mas de 30 años se harán las interpolaciones necesarias en la 

tabla 11.2 en función de la edad del motor. 

TABLA 11.2.- Historial de la Eficiencia de los Motores. 

POTENCIA EFICIENCIA 

Diseño 1944 1955 Frame U 1965 Eficiencia 

7.5 84.5 87 

15 87.0 89.5 

25 89.5 90.5 

50 90.5 91 

75 91 90.5 

100 91.5 92.0 

2.4. Determinación del porcentaje de carga del motor 

Nominal 

84 

88 

89 

91.5 

91.5 

92 

En base al promedio de las mediciones realizadas, se determina la potencia 

eléctrica demandada por el motor 

% DE CARGA= 

POTENCIA (KW)= ..J3 VI cos0 
1000 

POTENCIA MEDIDA X 100 
POTENCIA DE PLACA /EFICIENCIA A PLENA CARGA 

% DE CARGA= 

KW x 1HP 
O. 746KW x100

HPplaca
Eficiencia

% DE CARGA= KW x Eficiencia x 1 HP x100 
HPplaca x 0.746 KW 

Donde la eficiencia esta como número fraccionario. 



2.5. Determinación de la eficiencia 
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Con el porcentaje de carga actual o de operación del motor, determinar su 

eficiencia correspondiente mediante el motor master. En caso de no estar este 

motor en el motor master utilizar los valores de la Tabla 11.3. 

TABLA 11.3.- Eficiencia Promedio de Motores Estándar a 1200 RPM 

MOTOR EFICIENCIA 

HP 100% 75% 

5 83.00 82.50 

7,5 85.00 85.00 

10 86.00 86.00 

15 89.00 89.00 

20 89.00 89.00 

25 90.00 90.00 

30 90.00 90.00 

40 90.00 89.00 

50 90.50 90.50 

60 91.00 91.00 

75 92.00 92.00 

100 91.50 91.50 

125 92.50 92.50 

150 93.00 93.00 

200 93.00 93.00 

2.5.1. Ajustes en la eficiencia 

FACTOR DE POTENCIA 

50% 100% 75% 50% 

80.00 69.50 62.50 50.00 

83.00 74.00 67.00 54.00 

86.00 75.00 68.00 55.00 

87.00 74.00 69.00 57.00 

88.00 73.50 69.00 57.00 

89.00 78.00 74.00 63.00 

89.00 78.00 74.00 64.00 

89.00 81.00 75.00 65.00 

90.00 79.00 75.00 65.00 

90.00 79.00 75.00 66.00 

91.00 84.00 80.00 72.00 

91.00 87.00 84.00 76.00 

92.50 85.00 83.00 75.00 

93.00 86.00 83.00 76.00 

92.50 90.00 89.00 84.00 

Ajustar la eficiencia anterior (eficiencia al porcentaje de carga), por los 

siguientes factores: 

A.- Numero de veces de reembobinado 

Por el tipo de reembobinado que se le ha realizado al motor se reducirá la 

eficiencia de acuerdo a la temperatura que se utilizó en el proceso. 
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Temperatura ºF Reducción en 

eficiencia 

650 -0.53
700 -1.17

750 o más -3.77 (soplete)
Químico -0.40

Se tendrá que analizar la metodología y el equipo utilizado, para hacer los 

ajustes en eficiencia y las recomendaciones de mejora necesarias. Aunque el 

motor tenga varios reembobinados el ajuste en la eficiencia solo se realizara una 

vez. 

B.- Diferencia de voltaje 

Cuando exista una diferencia de voltaje entre la placa y el medido, se realizará 

un ajuste en eficiencia utilizando la tabla 11.4. 

Diferencia de Voltaje=

C.- Desbalance de voltaje 

[ Vmedido - 1 J x100
Vplaca 

DV(%)=máxima desviación respecto al valor promedio de voltaje x 100
voltaje promedio 

DV(%)=máxima(Nmáximo-Vpromedio) ó Npromedio-Vmínimo) x 100
Vpromedio 

Cuando exista un desbalance de voltaje entre fases el ajuste se obtendrá de 

la tabla 11.5. Con estos ajustes en base a las condiciones de operación se tendrá el 

valor de la eficiencia del motor instalado. 



TABLA 11.4.-Ajuste de eficiencia en función de la desviación de voltaje 

medido contra el voltaje de placa 

Variación de voltaje en % Variación de la eficiencia en % 
-15 -4.5
-12.5 -3.0
-10 -1.8
-7.5 -1.0
-5 -0.8
-2.5 -0.4

-O -O

2.5 -0.2

5 -0.5

7.5 -1.0

10 -1.2

12.5 -1.6

15 -2.0
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La variación en la eficiencia es la reducción que se tiene que hacer sobre la 

eficiencia obtenida. 

TABLA 11.5.-Ajuste en la Eficiencia en Función del Desbalance de Voltaje 

Porcentaje de 1 2 3 

Desbalance 

Factor de 0.98 0.95 0.9 

reducción 

2.6. Determinación del nuevo motor 

Determinar la potencia que demanda la carga 

4 5 

0.87 0.77 

(Kw del motor instalado)(eficiencia obtenida)/0.746=HP de la carga 

Con este valor se puede determinar la potencia del motor adecuado. 

HP de la carga = HP adecuados 
0.75 

Se dividió entre 0.75 para que este motor trabaje al 75% de carga. 
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Con este valor se tiene que escoger entre el de potencia inmediatamente 

superior o inferior, que se encuentre trabajando a un porcentaje de carga que sea 

la mas alta de las dos opciones y además que de acuerdo a las caracteristicas del 

equipo accionado, se garantice una operación confiable 

2.6.1. Determinación de la eficiencia del nuevo motor 

Una vez que se ha definido la potencia del motor a instalar se utilizara la Tabla 

11.6 que nos da el valor promedio de eficiencia para los motores de alta eficiencia, 

se tomará el valor correspondiente para la potencia escogida y si es necesario se 

interpolara dependiendo del porcentaje de carga del motor. 

TABLA 11.6.-EFICIENCIA Y FACTOR DE POTENCIA PROMEDIO DE 
MOTORES DE ALTA EFICIENCIA 

A DIFERENTES PORCENTAJES DE CARGA 1200 RPM 460 VOLT 

MOTOR EFICIENCIA FACTOR DE POTENCIA 
HP 100% 75% 50% 100% 

5 90,2 90,7 89,8 

7,5 91,7 91,7 90, 1 

10 91,7 92,6 91,8 

15 92,4 92,6 91,9 

20 92,4 92,8 92,3 

25 93,0 93,8 93,8 

30 93,6 94,3 94,4 

40 94,5 95,0 94,8 

50 94,5 95,1 95,0 

60 94,5 94,9 94,5 

75 95,0 95,4 95,1 

100 95,4 95,6 95,2 

125 95,8 95,9 95,6 

150 96,2 96,3 95,9 

200 96.2 96.3 95.9 

2.6.2. Ajustes en la eficiencia del nuevo motor 

74,3 

75,7 

81,7 

80,0 

80,7 

84,5 

85,7 

86,2 

85,4 

85,0 

85,0 

79,2 

79,3 

80,7 

80.7 

75% 50% 

68, 1 56,7 

68,6 56,0 

76,8 66,7 

75,2 64,8 

76,3 66,0 

82,0 74,1 

83,8 77,1 

85,0 80,0 

85,2 80,4 

82,9 76,2 

83,5 77,2 

76,0 66,8 

75,4 65,7 

77,7 68,9 

77.7 68.9 

En caso de que en las instalaciones eléctricas no se corrija la desviación y el 

desbalance de voltaje se tendrá que hacer de nuevo el ajuste en la eficiencia. 



2. 7. Determinación de los ahorros 

2.7.1. Determinación del ahorro de energía 
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Ya obtenidos el valor de la eficiencia y el factor de potencia del nuevo motor 

se calculará la potencia demandada a la línea del nuevo motor. 

2. 7 .1.1. Potencia activa demandada

=(HP motor de alta eficiencia){%carga al que trabajará){O.746KW/HP) 
eficiencia del nuevo motor 

También se puede determinar de la siguiente forma 

KW = (potencia actual)(eficiencia actual) 
eficiencia del nuevo motor 

Este valor se resta de la potencia calculada inicialmente 

Disminución en demanda= KW1-KW2 = KW 

El ahorro en KWh se obtendrá multiplicando los KW por las horas de operación 

anuales. 

2. 7 .1.2. Potencia reactiva

-(HP motor alta efic)(%carga al que trabajará){O.746KW/HP)xTg(acos(cos0 nuevo ll 
eficiencia del nuevo motor 

También se puede determinar de la siguiente forma 

KVar = (potencia actual)(eficiencia actual)xTg(acos(cos0nuevoll 
eficiencia del nuevo motor 

Este valor se resta de la potencia calculada inicialmente 

Disminución de los Kvar = KVar1-KVar2 
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El ahorro en Kvarh se obtendrá multiplicando los Kvar por las horas de 

operación anuales. 

2. 7 .2. Determinación de los ahorros económicos 

Se utilizará el costo ponderado de energía eléctrica N$/KWh y M$/Kvarh, y se 

utilizarán los parámetros normales de facturación dependiendo de la tarifa 

contratada de la zona. 



CAPITULO 111 

EVALUACION DE EQUIPOS 

3.1. Ejemplo de aplicación 

3.1.1. Datos de placa del motor 

Equipo: Motor de Bomba Nº 01 

Marca/Modelo : General Electric 

Potencia : 60 Hp 

Voltaje : 440 voltios 

Corriente: 72 amperios 

Año : 1969 

Velocidad : 1200 RPM 

Eficiencia : 91 % (al 100%carga) 

M.E.L. : 5459 

Nº de Reembobinados del motor: mas de uno 

Nº de Horas de operación anual: 4380 

Aplicación del motor: Bombeo de pulpa de mineral 

Marca de la Bomba: Wifley Modelo : se

3.1.2. Mediciones 

Promedio 

Voltaje (V) 

436 

Potencia (Kw) Potencia (Kvar) Factor de Potencia 

22.73 33.11 0.61 

3.1.3. Evaluación del motor en trabajo. 

3.1.3.1. El primer paso es determinar el porcentaje de carga del motor, utilizando 

el promedio de las mediciones realizadas Y las siguientes fórmulas: 

% DE CARGA= KW x (1HP/0.746KW)x100 
Hpplaca/Eficiencia 

% DE CARGA= KW x Eficiencia x 100 
HPx0.746 KW/HP 

% DE CARGA= 22.73 x 0.91 x 100/ 60 x 0.746 = 46.21 
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% DE CARGA=46.21 

3.1.3.2. Con el porcentaje de carga se determina la eficiencia del motor en base a 

la tabla Nº 11.3, en la línea correspondiente a motor de 60 HP, se tiene: 

TABLA 11.3.- Eficiencia de Motores Estándar a 1200 RPM 

MOTOR 

HP 

5 

7,5 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 

75 

100 

125 

150 

200 

% Carga 
46.21 

50 
75 

100% 

83.00 

85.00 

86.00 

89.00 

89.00 

90.00 

90.00 

90.00 

90.50 

91.00 

92.00 

91.50 

92.50 

93.00 

93.00 

EFICIENCIA 

75% 

82.50 

85.00 

86.00 

89.00 

89.00 

90.00 

90.00 

89.00 

90.50 

91.00 

92.00 

91.50 

92.50 

93.00 

93.00 

Eficiencia 
y 
90 
91 

Y= Yo+ (Y1-Yo)(X -Xo) 
(X1-Xo) 

FACTOR DE POTENCIA 

50% 100% 75% 50% 

80.00 69.50 62.50 50.00 
83.00 74.00 67.00 54.00 
86.00 75.00 68.00 55.00 
87.00 74.00 69.00 57.00 
88.00 73.50 69.00 57.00 
89.00 78.00 74.00 63.00 
89.00 78.00 74.00 64.00 
89.00 81.00 75.00 65.00 
90.00 79.00 75.00 65.00 

90.00 79.00 75.00 66.00 

91.00 84.00 80.00 72.00 
91.00 87.00 84.00 76.00 

92.50 85.00 83.00 75.00 

93.00 86.00 83.00 76.00 

92.50 90.00 89.00 84.00 

De donde se obtiene una eficiencia de operación (a 46.21% de Carga) de: 

89.85 

Sin embargo debido a la antigüedad del motor dicha eficiencia se reduce en 

dos puntos porcentuales (ver 2.3). 
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De ahí que la eficiencia obtenida sea: 87.85

3.1.3.3. Por el tipo de reembobinado que se ha realizado al motor de acuerdo a la 

temperatura que se utilizó en el proceso. 

Temperatura Reducción en 
ºF eficiencia 

650 -0.53 
700 -1.17 
750 o más -3.77 (soplete)
Químico -0.40 

Factor utilizado = -3. 77 

Por lo tanto la eficiencia ajustada es = 84.08 

3.1.3.4. Ajuste de eficiencia por diferencia de voltajes entre el de placa y el 

medido, para este ajuste se utiliza la siguiente fórmula y la tabla Nºll.4 

Diferencia de Voltaje= [ Vmedido - 1 J x100
Vplaca 

TABLA 11.4.-Ajuste de eficiencia en función de la desviación de voltaje medido 

contra el voltaje de placa 

Variación de Variación de la 

voltaje en% eficiencia en % 

-15 -4.5
-12.5 -3.0
-10 -1.8
-7.5 -1.0
-5 -0.8
-2.5 -0.4
-O -O 

2.5 -0.2
5 -0.5
7.5 -1.0
10 -1.2
12.5 -1.6
15 -2.0



De donde se tiene: 

Diferencia de Voltaje=

Diferencia de voltaje= -0.909 

Factor utilizado: -0.145 

Eficiencia Ajustada: 83.93 

[ 436 - 1 J x100
440 
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3.1.3.5. Por ultimo la eficiencia ajustada por el desbalance de voltaje entre fases 

(si existiera) la formula a utilizar es la siguiente: 

DV(%)=máxima(Nmáximo-Vpromedio) ó Npromedio-Vmínimo) x 100
Vpromedio 

DV(%)= (1/436) x 100 = 0.2294 

TABLA 11.5.-Ajuste en la Eficiencia en Función del Desbalance de Voltaje

Porcentaje de 1 2 3 
Des balance 

Factor de 0.98 0.95 0.9 
reducción 

Factor utilizado: 0.995 

Eficiencia ajustada = (83.93) x 0.995 = 83.51 

3.1.4. Cálculo del nuevo motor 

4 5 

0.87 0.77 

HP de la carga= (Kw motor instalado)x(Eficiencia ajustada)/0.746 

HP de la carga =22.73 x0.8351/0.746 

HP de la carga= 25.445

HP Adecuados= (HP de la carga) 
(% de carga deseado)

HP Adecuados= 25.445/0.75 = 34 HP 

Motor Seleccionado= 40 HP 



Potencia Mecánica (HP) = 63.61 % 
Potencia del nuevo motor (HP) 
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3.1.4.1. Determinación de la eficiencia y del factor de potencia del nuevo 

motor (Alta eficiencia) 

La eficiencia y factor de potencia del nuevo motor de alta eficiencia se obtiene 

de la Tabla 11.6. en base al porcentaje de carga hallado en el paso anterior, la 

eficiencia debe corregirse por la desviación y por el desbalanceo de voltaje, 

siendo estos valores iguales a los del motor actual 

TABLA 11.6.-EFICIENCIA Y FACTOR DE POTENCIA PROMEDIO DE MOTORES 
DE AL TA EFICIENCIA 

A DIFERENTES PORCENTAJES DE CARGA 1200 RPM 460 VOLT 
MOTOR EFICIENCIA 

HP 

5 

7,5 

10 

15 

20 

25 

30 

40 

50 

60 
75 

100 

125 

150 

200 

% Carga 
50 
63.61 
75 

100% 

90,2 

91,7 

91,7 

92,4 

92,4 

93,0 

93,6 

94,5 

94,5 

94,5 

95,0 

95,4 

95,8 

96,2 

96.2 

Eficiencia 
94.8 
y 

95 

Y= Yo+ (Y1-Yo)(X -Xo) 
(X1-Xo) 

75% 50% 

90,7 89,8 

91,7 90,1 

92,6 91,8 

92,6 91,9 

92,8 92,3 

93,8 93,8 

94,3 94,4 

95,0 94,8 

95,1 95,0 

94,9 94,5 

95,4 95,1 

95,6 95,2 

95,9 95,6 

96,3 95,9 

96.3 95.9 

Factor de Potencia 
80 
X 

85 

FACTOR DE POTENCIA 
100% 75% 50% 

74,3 68,1 56,7 

75,7 68,6 56,0 

81,7 76,8 66,7 

80,0 75,2 64,8 

80,7 76,3 66,0 

84,5 82,0 74,1 

85,7 83,8 77,1 

86,2 85,0 80,0 

85,4 85,2 80,4 

85,0 82,9 76,2 

85,0 83,5 77,2 

79,2 76,0 66,8 

79,3 75,4 65,7 

80,7 77,7 68,9 

80.7 77.7 68.9 



La eficiencia del motor de Alta eficiencia al 63.61% de carga es de: 94.91 

El Factor de Potencia al 63.61 % de carga es de: 0.827 

Corrección por desviación de voltaje 

Factor utilizado: -0.145 

Eficiencia ajustada: 94.765 

Corrección por desbalanceo de voltaje 

Factor utilizado: 0.995 

Eficiencia ajustada: 94.29 

3.1.5. Cálculo de los ahorros 

3.1.5.1. Potencia activa y reactiva demandada 

Potencia Demandada (KW)=(Potencia Actual) x (Eficiencia Actual) 
Eficiencia del nuevo motor 

Potencia Demandada (KW)= 22.73 x 0.8351 / 0.9429= 20.13 

Potencia (KVAR)=(Potencia actual)x(Eficiencia Actual}xT g(acos( cos0)) 
Eficiencia del nuevo motor 

Potencia (KVAR)=22. 73x0.8351 xTg(acos(0.827))/0.9429= 13.67 

3.1.5.2. Disminución en demanda 

Disminución en Demanda (KW)= (Potencia Actual)-(Potencia Nueva) 

= 22.73 - 20.132 

Disminución en Demanda = 2.598 KW 

31 

Ahorro KWH/Año= 2.598 x 4380 = 11 378 KWh/año 

Disminución(KVar)=(KvarActual)-(Kvar Nuevo)-0.3(Disminución de Demanda(KW) 

=33.11 - 13.674 - 0.3 X 2.598 

Disminución (Kvar)=18.658 Kvar 

Ahorro KVarH/Año= 18.658 x 4380 = 81 723 KVarh/año 



32 

Considerando el precio promedio de 0.043 US$/KWH y de 0.009 US$/Kvarh, 

se tiene un ahorro económico de: 

Ahorro por consumo= 11 378 x 0.043 + 81 723 x 0.009 = 1 225 US$/año 

Costo del motor US$= 3 005 (inversión) 

Periodo de retorno de la inversión (años)= 3 005 / 1 225 = 2.45 años 

3.2. Ejemplos prácticos 

3.2.1. Motor del banco de flotación Nº9-2 

3.2.1.1. Datos generales 

Equipo: Motor de Banco de Flotación Nº 9-2 

Motor standard 

Marca/Modelo : Delcrosa 

Potencia : 20 Hp 

Año : 1972 

Velocidad : 1165 RPM 

Voltaje : 440 voltios 

Corriente: 26 amperios 

Eficiencia : 89% (al 100%carga) 

M.E.L. : 5506 

Nº de Reembobinados del motor: mas de uno 

Nº de Horas de operación anual: 8760 

Aplicación del motor: Celda de Flotación deZinc 

Marca : Agitair Modelo : 120 

Motor de Alta Eficiencia 

Marca/Modelo : Baldor Año : 1998 

Velocidad : 1170 RPM Potencia: 20 Hp 

Voltaje : 460 voltios 

Corriente: 26 amperios 

Eficiencia : 91.4% (al 100%carga) 

M.E.L. : 994249 

Nº de Horas de operación anual: 8760 

Aplicación del motor: Celda de Flotación de Zinc 

Marca : Agitair Modelo : 120 

3.2.1.2. Mediciones con motor estándar 

Promedio 
Voltaje (V) 

455 
Potencia (Kw) Potencia (Kvar) 

14.20 14.43 
Cos 0 
0.73 



3.2.1.3. Mediciones con motor de alta eficiencia 

Promedio 

Voltaje (V) 

457 

3.2.1.4. Ahorro 

KW 
Kvar 
KWh 
Kvarh 
US$/año 
Inversión US$ 

Potencia (Kw) Potencia (Kvar) 

10.10 10.97 

4.1 
2.5 
35 916 
21 668 
1 739 
1 310 

3.2.2. Motor de la bomba Nº29 

3.2.2.1. Datos generales 

Equipo: Motor de Bomba Centrifuga Nº 29 

Motor standard 

Marca/Modelo : General Electric Año : 1968 

Potencia : 60 Hp Velocidad : 1180 RPM 

Cos0 

0.72 

Voltaje : 440 voltios Eficiencia : 91 % (al 100%carga) 

Corriente: 76 amperios M.E.L. : 5464 

Nº de Reembobinados del motor: mas de uno 

Nº de Horas de operación anual: 4380 

Aplicación del motor: Bomba Centrifuga 

Marca : Denver 

Motor de Alta Eficiencia 

Marca/Modelo : Baldor 

Potencia : 60 Hp 

Modelo : SRL-C 1 0"x 8" 

Año : 1998 

Velocidad : 1180 RPM 

Voltaje : 460 voltios 

Corriente: 76 amperios 

Eficiencia : 91.4% (al 100%carga) 

Nº de Horas de operación anual: 4380 

Aplicación del motor: Bomba Centrifuga 

Marca : Denver 

3.2.2.2. Mediciones con motor estándar 

M.E.L. : 898C-1062 

Modelo : SRL-C 1 0"x 8" 

Voltaje M 

463 

Potencia (Kw) Potencia (Kvar) 

Promedio 28.44 23.74 

Cos0 
0.73 
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3.2.2.3. Mediciones con motor de alta eficiencia 

Promedio 
Voltaje 01) 

469 

3.2.2.4. Ahorro 

KW 
Kvar 
KWh 
Kvarh 
US$/año 
Inversión US$ 

Potencia (Kw) Potencia (Kvar) 

25.58 23.59 

2.86 
-0.7
25 097
-6 232
1 023
3 410

3.2.3. Motor de bomba vertical de concentrado de plomo 

3.2.3.1. Datos generales 

Equipo: Motor de Bomba vertical de Concentrado de Plomo 

Motor standard 

Marca/Modelo : Louis Allis Año : 1968 

Potencia : 15 Hp Velocidad : 17 40 RPM 

Cos0 
0.76 

Voltaje : 440 voltios Eficiencia : 89% (al 100%carga) 

Corriente: 19 amperios M.E.L. : 5428 

Nº de Reembobinados del motor: mas de uno 

Nº de Horas de operación anual: 8760 

Aplicación del motor: Bomba Centrifuga 

Marca : Agitair 

Motor de Alta Eficiencia 

Marca/Modelo : Baldar 

Potencia : 15 Hp 

Voltaje : 460 voltios 

Corriente: 19 amperios 

Nº de Horas de operación anual: 8760 

Aplicación del motor: Bomba Centrifuga 

Marca : Agitair 

Modelo : 2" 

Año : 1998 

Velocidad : 1765 RPM 

Eficiencia : 92.8% (al 100%carga) 

M.E.L. : 994249 

Modelo : 2" 
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3.2.3.2. Mediciones con motor estándar 

Promedio 
Voltaje M 

461 
Potencia (Kw) Potencia (Kvar) 

7.16 9.21 

3.2.3.3. Mediciones con motor de alta eficiencia 

Voltaje (V) 
458 

Potencia (Kw) Potencia (Kvar) 
Promedio 

3.2.3.4. Ahorro 

KW 

Kvar 
KWh 
Kvarh 
US$/año 
Inversión US$ 

3.3. Evaluación de motores 

7.35 8.07 

-0.2
1.2
-1 698
10 433
21
598

Cos0 
0.66 

Cos0 
0.73 

35 

Se muestran las tablas con los datos de campo, las condiciones y 

características de trabajo del motor actual, la selección y carateristicas teóricas de 

trabajo del motor de alta eficiencia, y la evaluación económica respectiva. 
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DATOS DE C\I\IPO 

\"OLT VOI.T 

11 1-2 2-3

-1-8 -1-31 .¡.3.¡. 

-1-0 433 .¡.35 

.¡.5 -1-36 -1-36 

.¡.(¡ -1-32 -1-32 

.¡.7 .¡..¡.5 .¡..¡..¡. 
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-1-8 .¡..¡.5 .¡..¡..¡. 

-1-0 -1-31 -1-32 

Bomba Centrifuga 

Wiflcy 

se 

H>LT

1-3

-1-31

.¡.33 

-1-38 

.¡.3.¡. 

.¡..¡.5 

-1-38 

-1-36 

-1-36 

.¡..¡.5 

-1-31 

KW 

22.8 

22.0 

22.8 

21.9 

22.5 

2-1-.9 

22.2 

22.73 

2-1-.9 

21. 9

MOTOR EN TRABAJO MOTOR DE ALTA EFICIENCIA E\'ALl'ACIO� ECONOMICA 

K\
º

AR 
0o DE 

n 
n POTENCIA '• DE 

n 
n CONSUMO CONSUMO AHORRO AHORRO AHORRO.-\l RECUPERA( 

cos 
K\\1v AÑO K\'AR,:\ÑO AÑOUSi 

cos 
CARGA íHP) CARGA 1i.:w1 /KV,\R) ION 

AJlJSTADA AJUSTAU:\ 

27.-1- 0.65 

27.3 0 .61 

-1-9.0 0.60 

38.8 0.62 

30.-1- 0.59 

29.8 0.61 

29.3 0.62 

33.1 O.Ci 1 -1-6.21 89.85 83.51 -1-0 63.6 9-1-.91 9-U9 0.83 20.13 13.67 11378 81723 1225 2.-1-5 

-1-6.5 0.65 

27.8 0.59 

BOMBA 01 
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DATOS DE C.-\\111'0 

\"OLT VOLT \"OLT

FJ·:CJI.\ 11 12 11 1-2 2-3 1-3

05/0(i/98 52.2 49.8 50.8 430 436 437 

15/0(i/98 49.5 

2 l /12/98 4 5. 3 

22/ 12/98 4 7. 7 

D/12/98 45.3 

27/12/98 43.0 

28/12/<)8 45.3 

2<)/12/98 49. I 

J0/ 12/98 44.8 

PRO\IEDIO 4(>.9 

I\L\Xll\10 52.2 

l\!INll\10 43.0 

�11:.1. : 5091 

48.7 

45.1 

46 

45.1 

44.1 

4(i.7 

50.4 

47.5 

47.0 

50.4 

44.1 

�t,1w .. , Ncmnan 

POI F'\('I.\: ÚO 

\'()J:r..,JE : 440 yoltios 

RP\I 1200 rpm 

.\'.\:() 1%8 
1-.<Jl 11'() 

.-\< '< 'I< >'\.-\1 >< > 

\I..\IH'.\ 

\I< ll ll·.I o 

-1-8.9 

45.6 

46J 

45.6 

43.5 

46.2 

50.7 

-1-7.7 

47.3 

50.8 

43.5 

435 

456 

.¡.53 

-1-56 

-1-52 

439 

451 

-1--1-8 

.¡..¡.7 

-1-56 

-1-30 

432 

456 

450 

456 

452 

439 

452 

450 

4-1-7 

-1-56 

-1-32 

Bomba Centrifuga 

Willc, 

se 

436 

457 

452 

457 

453 

.¡.37 

.¡.53 

450 

-1-48 

.¡.57 

436 

K�'

32.1 

31.8 

27.3 

29.7 

27.3 

23.-1-

26.1 

29.7 

23. I

27.8

32.1

21.1

K\'AR 

37.6 

23.1 

23.5 

23.9 

23.5 

22.6 

22.1 

2-1-.5 

22.2 

25.8 

37.6 

22.6 

MOTOR Ei\" TRABA.JO MOTOR DE ALTA EFICIEI\CIA E\.ALllACION ECOI\OMIC.-\ 

cos 

0.83 

0.82 

0.76 

0.78 

0.76 

0.7-1-

0.77 

0.78 

0.78 

º,DE 

n CARGA 

0.77 56.59 90.2(¡ 

0.83 

0.7-1-

n POTENCIA '• DE 

n íHP) CARGA 
AJUSTADA 

84.37 50 62.95 95.1 

BOMBA03 

n CONSUMO ('01,;SUMO AHORRO AHORRO AHORR<J Al RECLPERAl 
cos íKW) íls\'AR) K\\1t ANO ls\'ARIAÑO A\i()liSS 10:--. 

AJUSTADA 

94.92 0.83 24.74 16.70 13560 35611 904 3.82 



FU .. '11.-\ 

O.V07/<J8

()<J/()7/98 

14/07/98 

J(,/()7/98 

02/12/98 

O.Vl2/98

11/12/98 

17/12/98 

l'R< ll\lRIJIO 

1\1.-\:Xlt\lO 

r,.11:--;11\10 

�11-.1. 

�L\IW\ 

l'Ol'I-SC'I.-\: 

\'e¡¡·¡ Ali·. 

Rl'r-1 

,\ÑC) 

1-.<)l wo 

.\c·c ·10:>;.\llC> 

\1.-\RC'.-\ 

�11)1)1-.1 () 

11 12 

60 60 

62 (,1 

70 67 

62 62 

62 63 

(i2 59 

57 57 

57 56 

(,1 61 

70 67 

57 56 

5778 

Dclcrosa 

70 

440 

l l(i5

1972 

DATOS DE C..\\'IPO 

VOLT \"(_)J.T 

11 1-2 2-3

62 457 459 

58 462 461 

67 449 450 

64 450 452 

63 472 472 

60 469 471 

56 466 462 

56 457 464 

61 460 461 

67 472 472 

5(i 449 450 

Bomba Centrifuga 

Wiílc, 

se 

\'OLT KW 

1-3

457 41.10 

461 41.70 

451 41.10 

453 41.70 

473 33.30 

471 38.40 

468 30.90 

454 :n.20 

461 38.18 

473 41.70 

451 30.90 

MOTOR EN TRABA.JO MOTOR DE ALTA EFICIENCIA EVALl'ACIO� ECONOMICA 

K\".-\R 
0oOF. 

n 
n POTENCIA º• DE 

n 
n CONSU�IU CONSUMO AHORRO AHORRO AHURR<>Al RECUPER.·\C 

CARGA íHP) CARGA cos <KW¡ <K\'AR) K\\<11 AÑO K\'AR.AÑO A�() LSS 10\ 

cos AJIJSTADA AJUSTADA 

32.4 0.79 

32.3 0.77 

29.4 0.80 

32.9 0.76 

30.6 0.75 

34.3 0.75 

30.5 0.72 

29.8 0.78 

31.8 0.76 66.52 90.66 84.47 60 72.05 94.9 94.43 0.82 34.15 23.74 17638 30010 1029 3.78 

31.7 0.80 

30.5 0.72 

BOMBA 04 



D.\TOS DE C.-\:\IPO 

1-1-.Cll:\ 11 12 11

15/06/98 78.8 76.6 77.2

01/07/98 7-U, 7(, 4 71.7

0.1/07/98 7(,.2 77.9 75.2

01)/07198 71. 4 71.2 71.2

02/12/98 73.4 73.4 73.3

O.Vl2/98 72.(, 72.3 71.3

11/12/1)8 73.4 73.4 74.2

22/12/1)8 76.4 7(,5 77 

l'R0\11·.lllO 74.6 74. 7 74 

1\1.-\.\1�1() 78.8 77. 9 77 2 

I\IINll\10 71.4 71.2 71.2 

�11-:1. 574(, 

,1.-\JW\ Dclcrosa 

l'Ol l·.'\l 'L\: 100 

\"()I.J Ali-. 440 

Rl'\I 11 (,5 

,\�() 1972 
1·.l)l JJ>() 

\'Ol.'l' \"Ol.T 

1-2 2-3

447 446 

440 442 

444 442 

442 442 

445 445 

432 433 

436 438 

443 444 

441 442 

447 446 

432 433 

,.\( '( ')( )'\ ,.\! )() 

�l.\){('.\ 

\l<ll>l·.I o 

Bomba Centrifuga 

Wiílc, 

se 

H>LT

l-3 

447 

441 

442 

443 

444 

433 

440 

446 

442 

447 

433 

�w �\-_-\!{ 

39.3 51 

35.4 53 

37.5 45 

35.4 46 

34.5 46 

34.2 33 

36 76 

39 46 

36 49 

39.3 72 

34.2 35 

\'IOTOR EN THABAJO MOTOR DE ALTA EFICIEl\CIA EVALliACION ECONOMICA 

º,DE 

n 
n PUTENC-IA 0

o DE 

n 
n COJ-;SUMO CONSUMO AHORRO AHORRO AHORRO Al RECUPERA( 

l'.-\RGA íHP) CARGA cos (KW) (K\"AR) KWlt ANO K\"AR.'AÑO i\\O USS ION 

cos AfüSTAD:\ AJUSTAD.-\ 

0.62 

0.59 

0.65 

0.61 

0.61 

0.63 

0.61 

0.64 

0.62 44.66 90.89 85.09 60 69.22 94.8 94.77 0.81 32.69 21.37 16297 108452 1677 2.32 

0,65 

0.59 

BOMBA 05 



DATOS DE C:.-\MPO 

Fl-:c:1 J..\ 11 12 11 

17/12/98 57.ú 56.7 59.3 

18/12/98 57 (,O 618 

19/ 12/1)8 

20/12/98 

2 l / 12/98 

J>R(JI\.IEIJl(I 

\l.-\:\1\1() 

\ ll"sl\1!) 

�11-.1. 

�IARL\ 

PI ffENCI.-\: 

\"1)1.T.-\JI·. 

RJ>\I

.\l\i() 

l-.<)l 11J>C> 

54.9 58.1 

57.8 59.1 

51 5-U 

5ú.1 57.7 

57.8 (¡() 

51 5-U 

5145 

Ncmnan 

125 

440 

1200 

1%9 

(¡0 

(,O. 1 

56.1 

59.5 

(>1.8 

56.1 

\"01.T 

1-2

459 

471 

4(,7 

47(, 

4<>5 

4ú8 

47(, 

459 

VOI.T 

2-) 

461 

-P2

4(,7 

475 

467 

468 

475 

4úl 

.-\c·<·l!>NAll<> 

�1.-\Rc ·,\ 

Bomba Centrifuga 

Wiflcy 
�I! llll·.I < l se 

\"01.T 

1-3

459 

472 

4(,8 

474 

468 

468 

474 

459 

KW 

29.7 

2(,.4 

25.5 

2(,.4 

22.5 

26.10 

29.7 

22.5 

K\"AR 

18.ú

39.1 

19.1 

19.9 

15.7 

18.6 

38.ú

15.7 

cos 

0.61 

0.58 

0.56 

0.57 

0.54 

MOTOR E� TRABAJO 

'• DE 

n 
n 

CARGA 
.-\JUSTADA 

PüTE:--JCIA 

<HPl 

MOTOR DE ALTA EFICIE�CU 

'• DE 

n 
n CONSUMO 

CARc,A cos /1,;\\') 
i\Jl.!ST.-\D:\ 

0.57 25.89 92.50 

0.61 

8ú.42 50 60.47 95.0 9-U1 o 82 21.81 

0.54 

BOMBA Oú 

E\.ALl . ..\CION ECONOMIC..\

t'ONSlJMO :\HORRO AHORRO AHORRO Al RE<"L:PERA( 
/1,;\'.-\Rl K\vl>' AÑO 1,;VAR·AÑO AI\Ot:s5 10\ 

lú.17 10010 94111 1280 2.70 



DATOS DE C.-\!\IPO 

VOLT \'01.T 

l+CIL\ 11 12 13 1-2 2-3

1 5/0M98 5(>.3 55 55.2 463 458 

22/0()/98 52.2 50. 7 50.4 462 465 

23/0ú/98 53.1 51.2 50.ú 4ú l 464 

25/0()/98 53.3 51.ú 48.1 453 451 

09/07/98 57.3 53.2 53 464 461 

l--l/07/98 54.5 52. 7 53.4 449 451 

l(>/07/98 55.5 51.8 56.1 455 457 

02/12/98 54.5 52.5 52.3 476 -i.76

11/12/98 51.2 48.4 47.8 463 465 

22/12/98 5-U 51.8 52.1 4ú9 470 

l'ROI\H.l >10 54.3 51. 9 51. 9 4ú2 462 

\IA.'<l:\10 57.3 55 5ú.1 476 476 

l\ll"JIMO 51.2 48.4 47.8 449 451 

\IH. 54ú9 

1\1.-\R<'.-\ Ncmnan 

l'(ffl·.'WI.\ 75 

\'l>l.'1.-\JI.. 440 

Rl'\I 1200 

.-\ÑO 1%1) 

IJ)l'll'II 

.-\( '( 'I( ):\. \1 )() 

�L\IW.-\ 

Bomba Centrifuga 

Wiílc, 

\11 ll)i-.1 ( 1 5C 

VOLT 

1-3

453 

464 

462 

453 

464 

451 

460 

476 

465 

468 

462 

476 

451 

KW 

32.7 

29.7 

31.2 

31.5 

33.3 

31.5 

33.0 

30.ú 

26.4 

30.ú 

31.1 

33.3 

2ú.4 

MOTOR EN TRABA.JO !\IOTOR DE ALTA EFICIENCIA EVALl'r\CION ECONOI\IICA 

K\'AR 
0o DE 

n 
n POTENCIA �º DE 

n 
n CONSUMO l'UNSUMO AHORRO .�IIORRO AHURRUAL RECUPER.�( 

CARliA íHP) CARGA cos fK\\1 (K\'AR) K\\1s' AÑO K\'AR,'AÑO AJÍ;OliSS ION 
cos ,\JUSTADA AJUSTADA 

31.2 0.75 

31.8 0.7 

33.0 0.7 

29.8 0.72 

33.0 0.72 

30.1 0.73 

31.9 0.7 

32.4 0.72 

32.2 0.66 

31.4 0.69 

31.9 0.71 51.06 91.04 84.77 50 70.57 95.1 94.58 0.84 27.83 17.72 14106 57771 1126 3.0ú 

31.5 0.75 

32.2 0.66 
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DATOS DE CAMPO 

\"OLT VOLT 

1-'l-:CII.-\ 11 12 13 1-2 2-] 

()lJ/0()/98 51 5-U 53.1 450 465 

10/0()/98 66.7 65.4 67.1 436 444 

12/0(¡/98 63 .4 ú2. 7 (>4. 3 457 459 

13/06/98 <>4. 8 64. 7 6(>. 9 457 459 

17/0<i/98 71.7 70. 1 72.7 462 464 

01/07/98 67.3 6Ci.5 66.2 458 462 

03/07/98 70.9 70.3 69.8 475 473 

l(>/12/98 62.8 61.7 62.6 473 475 

17/12/98 58.5 57.4 58.2 460 457 

l'RC l\·J EDI< > 64 64 65 459 462 

I\L\Xl\10 71.7 70J 72.7 475 475 

I\IINIW> 51 54.3 53.1 4Yi 444 

1\11-.1. 6518 

1\1.-\RL\ Dclcrosa 

l'CJTE'\<"1.-\ 75 

\'(Jl.'I .-\JI·. 440 

IU'I\ 1 1200 

.·\'.\() 1972 
l·.l)l;li'() 

.\( '( 'll >'\.-\1 lll 

!\J,\I{( '.-\ 

Bomba Centrifuga 

\Villcy 

\JI >1 >1·.I ( 1 se 

\"OLT KW 

1-3

466 21.6 

440 39.6 

460 33.3 

462 38.4 

468 40.8 

462 38.4 

472 42.3 

475 32.7 

461 30.9 

463 35.33 

475 42.3 

440 21.6 

K\.AR 

37 

37 

37 

39 

43 

41 

41 

40 

39 

)9 

4) 

37 

MOTOR EN TRAB,\JO MOTOR DE ALTA EFICIENCIA E\"ALliACIO� ECONOI\IIC..\ 

º,DE 

n 
n POTENCIA º, llE 

n 
n CONSUMO CONSUMO AHORRO AHORRO AHORRIJ:\I REClJPERAl 

CARGA íHP) C'AR,,A cos íKW) IK\'AR) KWh' ANO KVAR!ANO AÑot;ss IIJN 

cos .-\JUSTAllA AJUSTAD:\ 

0.56 

0.72 

0.71 

0.71 

0.72 

0.7 

0.71 

0.65 

0.61 

0.69 58.IO 91.32 85.05 50 80.57 94.8 94.27 0.85 ) 1.88 19.55 15121 81182 1381 2.50 

0.72 

0.56 
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1-l:CII:\ 11 12 

15/0<>!98 147 145 

17/0(,/<)8 117 145 

18/0(>/98 207 208 

22/0ü/'J8 215 217 

2 3/0(,/l)8 214 217 

25/0<>!98 148 144 

01/071')8 219 221 

02/12/98 226 221 

i'ROJ\·I l'.l)IC 1 187 190 

I\IA'\l�l(J 226 221 

l\ll\ll\10 117 144 

1\11·.I 29% 

\L\R< '_.\ Delcrosa 

J'()JJ-:'<('J.\ 

\'()J J _.\JI·. 

Rl'\I 

_.\'.\:() 

H)l·ll'O 

,\( '( '!( ,,.\1 )1) 

\I.\IW.\ 

\!< >1 >1·.I t > 

200 

440 

1180 

1972 

DATOS DE ( 'A:\-IPO 

\'OI:r \'OLT 

D 1-2 2-] 

144 445 444 

144 440 443 

206 444 444 

218 453 454 

219 451 449 

144 446 445 

212 445 444 

221 449 450 

188 447 447 

221 453 454 

144 440 443 

Bomba Centrifuga 

Dem er 

SRL-C de 12":d0" 

\'OLT 

1-3

445 

445 

443 

451 

450 

445 

445 

452 

447 

452 

443 

KW 

122.1 

123.3 

110.1 

118.5 

109.2 

123.9 

127.2 

128.7 

120 

128.7 

I09.2 

MOTOR E;-- TRABA.JO \10TOR DE ALTA EFICIENCIA E\'.\Ll'ACION ECONOMICA 

K\'AR 
0oDF. 

n 
n POTENCIA º• DE 

n 
n CONSUMO CONSUMO .-\HORRO AHORRO AHORRUAL REl'Ll'ER.-\l 

C'.-\R,�.-\ IHP) CARG.-\ cos 1K\Vl íK\'.-\R) KWJs· AÑO K\'.-\R.Ari:O AÑULSS 101' 

cos .-\JlJST.-\D.-\ AJUSTADA 

204 0.72 

186 0.71 

119 0.71 

85 0.7 

105 0.73 

178 0.73 

119 0.74 

118 0.73 

139 0.72 75.03 93.00 87.10 200 70.27 96.2 96.10 0 .76 109.11 93.20 49348 187209 3807 3.94 

198 0.74 

85 0.7 
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FITII.-\ 11 

02/12/98 125 

0.1/ 12/98 107 

l l / 12/98 110

12/12/98 101

13/ 12/98 106

1-t/ 12/98 109

15/12/98 107

l'R0�11·.IJIO 112 

�L\.\l�I< 1 130 

,11:s;1Mo 101 

�11·.I. 2994 

12 

124 

109 

128 

102 

l05 

109 

107 

112 

128 

102 

�1 .. \Rc·,\ Delcrosa 

1'1111·.'.'\(
º

1.\ 150 

\ ( JI 1 ,\JI·. 440 

RP\I 11 (i5 
,\ÑCI 1972 
l·.()l 11'0 

,\('(. 10,,\1)() 

�l,\IW.\ 

�ICll>IJ c1 

DATOS DE CAMPO 

\
º
OLT \"OLT \'OLT 

KW 

13 1-2 2-) 1-3 

124 447 452 451 48.6 

112 414 414 -B2 62.1 

129 434 418 -ns 68.4 

101 441 444 445 54.6 

JO(¡ 419 418 419 56.4 

109 444 444 441 61.8 

108 419 440 440 62.1 

112 440 441 441 59.1 

129 447 452 451 68.4 

101 414 414 -B2 48.6 

Bomba Centrifuga 

ASH de 10":dO" 

!\10TOR EN TRABAJO MOTOR DE ALTA EFICIE!\CIA E\'.-\Lli . .\CIO� ECONOl\llC\ 

KV...\.R 
0o DE n POTE:SCIA 0o DE n CONSU�IO CO!\SlJWJ AHORRO AHORRO AIIORROAI RECUPERA( 

n n cos l(\Vh.' AÑO l(\'AR.'AÑO AÑOlJSS 
cos 

CARGA íHP) CARGA (KW) (l(VAR) ION 
.-\JUSTADA AJUSTAD.-\ 

62.9 0.73 

57.6 0.71 

65.1 0.77 

58.5 0.68 

57.0 0.71 

57.6 0.71 

58.5 0.72 

59.8 0.71 49.15 93.00 87.21 100 69.14 95.5 95.49 0.74 54.02 49.11 22452 19124 1319 4.75 

65.1 0.77 

58.5 0.68 
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FECII.-\ 11 12 

02/12/98 183 177 

0J/12/98 184 177 

1 l / 12/98 167 167 

1 ú/12/98 169 169 

17/12/98 162 165 

18/12/98 171 171 

1 !J/ 12/98 162 162 

20/ l 2/'J8 170 171 

J>ROl\11·.l>IO 171 170 

I\L\.\l\10 184 177 

1\11�11\IO 162 162 

\11·.I. 2371 

�L\IW.-1 Delcrosa 

i'(l I i-:,, "l.\ 

1·ou ,\JI·. 

RJ>\I 

,1:-.u 

l·.()l ·11,, > 

.\1 ·1 ·11 >,,\t ><, 

�J..\I(( ·,1 

\lt ll ll·.I < > 

200 

440 

1165 

1972 

DATOS DE C.'.\MPO 

H)LT Hll,"I"

13 1-2 2-3

175 473 473 

176 475 475 

1<>9 470 471 

174 459 461 

163 463 462 

172 472 472 

163 468 468 

170 472 473 

170 469 469 

176 475 475 

163 459 461 

Bomba Centrifuga 

DenYer 

SRL-C de I 0"x8" 

\'OLT 

1-3

472 

474 

470 

463 

462 

472 

467 

472 

469 

474 

462 

KW 

60.3 

68.1 

58.8 

48.9 

37.8 

36 

35.1 

58.5 

50.4 

68. I

35. 1

MOTOR EN TRABAJO MOTOR DE ALTA EFICIENCIA EVALl!ACION ECONOMIC..\ 

K\"AH 
0,0E 

n 
n POTE?,;CIA ,., DE 

n 
n CONSUMO CüNSlJMO AHORRO AHORRO AHORRüAL RECCPERAC 

CARGA CHP) CARGA cos 
(!,\\� CKVAR) KW!v AÑü K\"AR:AÑO Ari:üUS� 101' 

cos AJU�TADA AJUSTADA 

131.5 0.35 

102.9 0.69 

144.6 0.26 

176.6 0.43 

132.6 OJI 

147.9 0.29 

132.2 0.25 

148.4 0.25 

141.7 0.35 31.44 9J.0O 86.41 l00 58.42 95.3 94.52 0.70 46.1 I 47.18 1894) 408195 4488 1.40 

141.6 0.69 

132.2 0.25 
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FECI l.\ 11 

22/12/98 203 

2.VI 2/98 197

27/12/98 1% 

28/12/98 201 

N/12/98 190 

02/01 /9<) 189 

O 3/0 1 /<J9 190 

0�/01/99 198 

05/01/99 190 

1'1{01'.IEIJJ() 195 

\1.-\:\J\((J 203 

�11�11\J() 189 

\11·.I 2398 

12 

204 

197 

198 

214 

204 

203 

198 

199 

214 

203 

214 

197 

,1.-\lw.-, Dclcrosa 

('(JIJ''..;('J.\ 200 

\ e JI 1 .-\JI·. 440 

Rl'\I 11(,5 

.-\1';() 1972 

1-.<)l Jl'(I 

.\( '( '(( )\;,\( )() 

\J,\R< ·. \ 

\Je 1J ll·.I 11 

D.\TOS DE C\:\11'0 

H>LT \
º
OLT 

13 1-2 2-3

205 455 456 

197 452 452 

197 443 445 

213 445 444 

205 444 445 

205 443 443 

207 438 440 

208 450 450 

208 446 449 

205 446 447 

213 455 456 

197 438 440 

Bomba Centrifuga 

Dem·er 

SRL-C de I O":x8" 

\
º
OLT f,.;W 

1-3

455 31.2 

450 33.6 

444 47.7 

445 51.6 

444 51 

442 29.7 

441 33.3 

451 30 

447 66.3 

447 41.60 

455 66.3 

441 29.7 

!VIOTOR E;""; TRABA.JO !\IOTOR DE ALTA EFICIENCIA EV . .\Ll•ACIOl\ ECONO:\IIC..\ 

f,.;\
º
AR 

0o DE 

n 
n PUTF.'IC'IA �. DE 

n 
n CONSU�IO l"ONSlJMO AHORRO AHORRO AHORRO AL RF.<'UPERAl 

CARGA íHP) CARGA cos (KW) ri.:VAR) KIVh ANO i.:\'AR.AÑO ANOUSS IUt-. 

cos 
AJUSTAD.-\ AJU�"TADA 

162.9 0.32 

151.5 0.23 

136.4 0.32 

143.6 0.36 

141.3 0.34 

139.0 0.33 

165.0 0.25 

144.2 0.34 

163.3 0.22 

149.8 0.30 25.93 93.00 87.10 IO0 48.57 95.2 95.05 0.66 38.12 43.07 15234 463066 4823 1.30 

160.4 0.36 

140.5 0.22 
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DATOS DE C..\\IPO MOTOR EN TRABA.JO MOTOR DE ALT.-\ EFICIENCIA E\".-\Ll'ACIO'.'i ECONOMIC.\ 

\"OLT H>LT \"OLT KW K\- _.\R 
0
o UE 

n 
n l'CJTENCIA º• DE 

n 
n CONS[.;�10 l"ONSliMO ,\HORRCJ AHORRO AIIORRCJ .·\I RH"l"PERA< 

C.c\R0.·\ (HP) CARGA cos íK\V) íKVAR) KWli' AÑO KVAR/AÑO Aii;ouss ION 
l·J-:C:11.-\ 11 12 t:l 1-2 2-3 1-3

cos AJt.:STADA AJUSTi\llA 

()<J/0(>/98 2(, 2<>.7 22 4(,0 457 456 15.6 18 0.58 

1 ()/0(,/<J8 3 2. 3 33 30.2 466 468 469 15.9 20 0.66 

12/0()/1)8 31.6 30.(> 31.1 462 462 465 15.9 19 0.66 

15/0()/98 30.7 30.5 30.7 466 469 467 15.6 20 0.64 

17/0(,/98 32.1 30.5 31.7 463 469 465 15.9 20 0.67 

l 8/0(>l<J8 30.4 28.3 30.8 462 464 458 14.1 21 0.56 

22/0()/<)8 34 33.7 .14.2 472 472 467 24.9 15 0.85 

21/0()/1)8 1.1. 7 .15 34.1 471 471 471 26.4 16 0.83 

2 5/( l(>/1)8 .11 31 .11.1 4<>3 469 463 9.3 25 0.37 

o l/07/lJ8 31.5 30.9 31.7 465 465 466 24.6 21 0.62 

03/07/1)8 3 1.3 32. 1 31. 7 466 466 465 25.8 21 0.(>3 

O<J/07/1J8 29.7 30.3 31 .4 462 464 463 14.4 21 0.65 

1--1/07 /')8 36 6 3(>..1 36. 2 458 462 458 21.3 21 0.69 

lú/07/')8 33.1 33.1 33.3 4(i2 464 457 17.4 20 0.66 

l'R< >\11·.lll! > :n 32 31 464 466 464 18 20 0.65 55.39 89.00 82.59 30 67.77 94.3 93.69 0.82 16.19 11.36 9528 3(,338 7.17 2.87 
\UXl�lll 3ú.6 3(>.3 Yi.2 472 472 471 26.4 1(, 0.85 

� 11 P\l�IO 2(, 2ú.7 22 458 457 4% 9.3 21 0.37 

\11-.1. 54(>2 H)l 111'0 

\1.-\1(('.\ Louis Allis _\("( "l()\,\J)() Bomba Ccntrif uga 
1'011·.\("I.\ 40 \L\R!".-\ ÜCll\'Cr 

\'< >I l.\ 11·. 4-rn \Jl)l ll· I .< l SRL-C de 8'\: 6" 
Rl'\I 117.'i 

,\ '" 1%.'i 

BOMBA 33 



DATOS DE CAMPO 

1-"l-:
C

II:\ 11 12 11 

D/12/ 1)8 )� 33.) 3-t 

27/12/ 1J8 32.-t 31.5 \2.8 

28/l 2/ 1J8 31.8 31.6 .12.1 

21J/ l 2/ 1J8 31 31 31.-t 

o.V!ll/<Jl> .1-t.7 3-U .1-t.3

!l-l/Ol/ <J9 31.7 32.8 32.5

05/01/ 1)9 29.9 30.5 30.2

()(¡/() 1 / 1)9 3 l. 1 3 1.2 3 U

J'){()\))•.))1(1 .\2.1 32 .12 . .1 

H-\\1\IO 

\IJ\;J\J() 

�11-.1 

\),\)(( ".\ 

J>()J J·.'\(").\ 

\"( l) 1.-\JJ-. 

)()'\) 

.\)\;() 

l·.<)l "))'() 

34.7 .1-t. l 34 . .1 

29.l) .10.5 30.2

55(,9 

Louis Allis 

40 

440 

1175 

1%5 

,·rn :r \"OLT 

1-2 2-3

-t57 -t57 

-t-t8 -t-t9

-t56 -t5-t 

-t-t5 -t-t5 

-t4 1 4-t 1 

-t39 438 

4-t7 4-t8 

439 4-t 1 

44 7 44 7 

457 457 

4.19 438 

,\( '( ")( ''· \) )( ) 

� L\Rl "_.\ 

Bomba Centrifuga 

Demer 

\)( I) ))·.) () SRL-C de 8"\ (i" 

\"OLT 

1-3

-t56 

H8 

-t56 

H6 

-t-t2 

-t38 

-t-t6 

-t-t2 

-t-t 7 

-t56 

-t38 

KW 

12.9 

11.8 

11.5 

11.8 

16.2 

15.6 

12.9 

13.5 

1-t.(l.1 

16.2 

12.9 

I\IOTOR E!'I TRABAJO \10TOR DE ALTA EFICIE!\CIA EV .. \Ll!ACIO!\' ECOI\OMIC:\ 

K\"AR 
0

o UE 

n 
n PUTE:S.CIA º,DE 

n 
n CONSU�IU l"ONSU�l0 .-\HURRO AHORRO AHURROAI Rl:t"Ui'ER.-\( 

l".-\RüA IHP) l"AR�,A cos 
(1'.\\') 1KV.-\R¡ KWI, AÑO K\"AR'A�O AÑOUS� IUN 

cos 
.-\JUSTADA AJUST.-\D.-1 

21.7 0.5-t 

27.2 0.6 

22.7 0.52 

20.-t 0.6 

25.8 0.66 

2U 0.61 

25.1 0.56 

19.2 0.63 

23.0 0.59 42J0 89.00 83. IO 30 52.08 94.4 94.26 0.78 12 . .16 10.03 7274 54709 805 2 6 

25.8 0.66 

21.1 0.52 

BOMBA \4 
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DATOS DE C\1\11'0 

l'EC:11.-\ 11 12 13 

01)/06/98 77.5 79.1 80.2 

10/06/')8 81.1 81. l 82.5 

12/0(,/<)8 75.2 77.6 77.3 

)1/()(¡/98 75.5 76.9 77.1 

l 5/0ú/<J8 70. 7 72.2 72.5

17 /()(¡/<)8 7 6. 1 77 77.2 

03/07/<J8 82 79.5 77.4 

l-l/07/<J8 80.5 71.5 71.7 

l(¡/(}7/<J8 78.2 78.l 80.9 

l'R! J�IEI>IO 

�L\Xl�IO 

\11"1l�l<J 

\11·.I 

H-\IW.-\ 

l'<)IT:-;< "l.-\ 

\"Ol.'l.- \11·: 

Rl'\I 

.·\ \j() 

1-.<)l•ll'(I 

77 77 77 

82 81.l 82.5 

70.7 72.2 717 

5770 

Dclcrosa 

IOO 

440 

l l(J5

1972 

\"01.T H>I.T 

1-2 2-J

466 469 

469 463 

465 464 

460 461 

464 462 

465 466 

451 454 

445 446 

451 450 

460 459 

469 469 

445 446 

.\( '('10\,\1)( 1 

�1.\1{<" _. \ 

Bomba C'cntriíuga 

Dcm·cr 

\1( 11 >1-:1 CI SRL-C de IO"x 8" 

\"OLT 

1-3

467

469

465

462

464

465

453

445

451

460

469

445

i,,:w 

35.4 

36 

11.5 

32.4 

22.83 

31.8 

45.9 

37.8 

37.8 

35 

45.9 

22.83 

MOTOR E:'/ TRABAJO MOTOR DE ALTA EFICIEl"CIA EVALllACIOl\ ECO!\OMIC.-\ 

i,,:\-AR 
º• DE 

n 
n POTENCIA º• DE 

n 
n CONSUMO CONSUMO AHORRO AHORRO .-\HORR<JAI REUJPERAC 

l'ARGA <HP) CARGA cos 
íK\\1 íKV.-\R) K\Vh:ANO K\"AR.'A\0 ANOUSS 'º" 

cos 
AJUSTADA AJUSTADA 

75 0.49 

56 0.54 

34 0.52 

34 0.49 

39 0.75 

34 0.53 

54 0.58 

57 0.47 

41 0.60 

48 0.55 42.2 89.7 83.47 60 64.53 94.7 94.29 0.80 30.63 22.90 17181 102792 1671 2.1 

57 0.75 

35 0.47 

BOMBA41 
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cos 
.-\JUSTADA .-\Jl;STAD,\ 

98.4 124 0.64 

82.2 132 0.58 

80.1 122 0.59 

87.3 120 0.59 

%.3 122 0.63 

89 124 0.61 55.:19 92.61 86.66 150 68.81 96.2 %.02 0.76 80.19 69.60 :17953 22(1655 :1672 
.., .., 

.' .. l 

98.4 125 0.64 

80. I 121 0 .58 
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DATOS DE CAMPO 

H)I.T \"Of.T

Fl·:CIL\ 11 12 11 1-2

12/01/99 20J 20.-1- 19.ú -1-(,0 

11/01/<Jl) 19.2 18.9 18 -1-58 

l.:t/01/<J<J 20 19J 20.2 -1-58 

22/0)/<)9 l(>.5 lú.-1- lú.5 -1-57 

23/0)/<J<J lú.5 ((,_(, ((,_ 1 -1-59 

f'l(()\ll-.l)f() 19 18 18 -1-58 

\l.\.\1'10 20.3 20.-1- 20.2 -1-60 

\ll'-1�1<> l(i.5 ((¡_-1- 16.1 -1-57 

\11·.I. 2959 

�1.-\1(( ',\ Delcrosa 

1'011·.'.<"I.\ 20 

\·1 ll IAJI· -1--1-0 

i(f'\I (((¡() 

.\S.I l 1972 

H)l ll'll 

,-\( "( 'f( l'- .-\1 )( l 

�1.-\IH '.-\ 

Celdas de Flotación 

Agitair 

�I< llJl·.I 11 120 

2-3

-1-61 

-1-úl 

-1-5(, 

-1-5-1-

-1-58 

-1-58 

-1-úl 

-1-5-1-

\"OLT 

1-3

-1-59 

-1-60 

-1-55 

-1-59 

-1-58 

-1-58 

-1-60 

-1-55 

MOTOR EN TRABA.JO MOTOR DE ALTA EFICIEI\CIA E\",\LllACIO:\ ECONOI\IICA 

KW K\".-\R 
º• DE 

n 
n PUlDICIA º• DE 

n 
n C'ONSU�IU l"ONSl:MO AHORRO .-\HORRO AHURRO.-\I REClJPER.-\l 

CARG.-\ <HP) CARGA cos <KW) <K\"ARJ K\�l, AÑO K\"AR.-\i'iü A\CJ l !SS f(Jr,i 

cos 
AJlJST.-\DA AJUSTAD.-\ 

11.-1- 1-1- O.ú3

9 1-1- 0.59

10.8 1-1- O_(,(¡ 

6.3 12 0.-1-8 

8.1 12 0.57 

9.12 13 0.59 5-1-.-1- 88.2 82.02 l:'i 66.8-1- 92.-1- 91.98 0.72 8.13 7.88 858-1- -1--1-290 768 l.(¡ 

11.-1- 1-1- 0.66 

(d 12 0.-1-8 

BCO 18-1 



DATOS DE CAMPO 

Wll.'f \"OJ :r 

1:1-:CII .-\ 11 12 13 1-2

12/01/99 25.5 23.6 25 461 

1 3/() 1 /<JIJ 2 1.7 2 1.7 2 1 . 4 463 

1.:\/01/<)9 24.7 23.7 21.7 456 

22/01/99 21.2 21.5 21.(, 458 

2J/()l/<J9 22.(, 22J 21.7 459 

1'1(()\11-,f)i() 23 23 23 459 

I\L\Xl\11> 25.5 23.7 25 463 

l\t1,1\1C) 21.2 21.5 21.4 456 

\11-,f_ 2925 

1\1,\1((".-\ Dclcrosa 

1'01'1·.'.:<"t.\ 20 

\"( >1.1 .-\JI·. 440 

Rl'\I 11(,() 

.-\f\.() 1972 
IJ)l 'il'C) 

.-\! "( "t(),,\I )C l 

1\1 .-\1(( · .-, 

Celdas de Flotación 

Agitair 

�tc >l>EI c > 120 

2-3

460 

461 

454 

455 

458 

458 

461 

454 

H>LT

1-3

459 

459 

457 

456 

459 

458 

459 

456 

K\li 

14.1 

6.6 

11.8 

9.6 

12.9 

11.4 

14.1 

6_(¡ 

MOTOR EN TRABAJO MOTOR DE ALTA EFICIENCIA EVALUACIO� ECO�OMICA 

K\.AR 
'• DE 

n 
n POTENCIA ºo DE 

n 
n CONSUMO CONSlJ�IO AHORRO AHORRO AIIURR!l .-\l RECUPER.-\C 

C.-\RGA IHP) CARGA cos (K\\") íK\'.-\Rl KWh .-\NO K\".-\R A�O .-\!Í,ULSS ION 

cos 
.-\JlJSTADA AJUSTADA 

10 0.67 

7 0.62 

15 0.71 

14 0.61 

15 0 .(,5 

12 0 .65 68 O 88.7 82.56 20 63.08 92.6 92.17 0 .71 l0.21 I0.02 10128 18370 609 2.4 

15 0.71 

7 0.61 

seo 1x-2 
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D,\TOS DE C:.-\MPO 

\"01.T VOLT 

FJ-:CII.\ 11 12 13 1-2

12/01/<)9 20.1 20.3 20.3 4(i0 

IVOl/<J9 17.5 17.3 17.9 4(il 

l�/01/99 20.2 20.2 20.5 455 

22/01/<)9 l(i.9 l(i.9 17.1 455 

21/01/99 18.2 18.5 18.2 4(,() 

l'Rmll·.lll(J 18_(¡ 18_(¡ 18.8 458 

\L\:Xl\11> 20.2 20.3 20.5 4(il 

�11'\l�ICJ 1(1.9 ](¡_9 17.1 455 

�11-.I 5708 

H-\RL\ Dclcrosa 

('(J("J-:',("I.\ 20 

,·, )( 1.\11·. 440 

IU'\I 1175 

.\!\,() 1972 
1-.<JI 11'<> 

,\( ·1 "(ll:S. \l )C 1 

\1.\1(( ·., 

Celdas de Flotación 

Agitair 

\ I< 11>1·.l I l 120 

2-3

459 

461 

453 

456 

462 

458 

4(i2 

453 

VOLT 

1-3

4(¡ 1 

461 

45(¡ 

45(¡ 

461 

459 

4(il 

45(¡ 

KW 

13.8 

11.4 

13.5 

11.1 

11.4 

12.2 

13.8 

1 l. 1 

l\lOTOR EN TRABAJO MOTOR DE ALTA EFICIENCIA E\"ALUACIO:\' ECONOMICA 

K\"AR 
º• DE 

n 
n POTENCIA º,DF. 

n 
n CONSUMO l'ONSIJMO AHORRO AHORRO AHORRO Al RECUPERA( 

CARGA (IIP¡ CARGA cos 
(KW) (l,;\'AR¡ l,;\\"h AÑO l,;\'AR.AÑO A�OliSS ION 

cos 
AJlJSTA[)A :\JU�TAl)A 

9.3 0.85 

8.4 0.83 

9.4 0.84 

8.7 0.77 

8.5 0.84 

8.9 0.83 73.0 88.9 82.76 20 ri7.89 92.7 92.27 0.73 10.98 10.17 I0957 -14012 345 -U

9.3 0.85 

8.7 0.77 

BCO 18-4 



l>ATOS DE CA!\IPO

\'OLT \'OLT 

FECII.\ 11 12 13 1-2

12/01/99 19.7 20.7 20.1 459 

11/01/99 17 18 17.7 461 

1--1/01/lJ<J 19.2 20.7 19.9 455 

22/01/99 1(, 5 17 16.6 456 

2VOl/91J 17.7 17.9 17.7 458 

l'IW�ll·.IJI() 18.0 18.9 18.-l 458 

�1.-\:XI\IIJ 19.7 20.7 20.1 4(,1 

\ll',1\10 16.5 17 lú.6 455 

�11-.1. 7452 

�l.-\1(( '.-\ Louis Allis 

1'111 l·.\i( 'l.-\ 20 

\'( ,, ., .-\.11·. 440 

Rl'�I 1200 

.-\:-.<) 1%9 

1·.()l 11'( l 

. \( '( ')( ,,___ \1)() 

�l,\IW.-\ 

\l(Jl)l-:1 ¡ 1 

Celdas de Flotación 

Agilair 

120 

2-3

461 

461 

455 

455 

457 

458 

-U>I

455 

\'01.T 

1-3

460 

461 

454 

457 

459 

458 

461 

454 

KW 

4.2 

9.1 

1 l. 7 

8.7 

9 

8.58 

11.7 

-U

MOTOR EN TRABA.JO MOTOR DE ALTA EFICIENCIA F.\'ALUACIO� ECONOMICA 

I-.:\'AR 
º,DE 

n 
n POTENCIA 0oDE 

n 
n C'UNSl;MO CONSU�IO ,\HOIUW AHORRO AHORRO Al RECUPERAC 

CARGA <HPl CARGA cos íKW) fK\'AR¡ KI
V

ltAÑU K\'AR.AÑO A\CJ lJSS ION 

cos 
.-\JlJSTADA ,\JUST,\DA 

5 0.77 

10 0.71 

11 0.75 

IO 0.74 

IO 0.72 

9 0.718 51.2 88.0 81.89 15 62.79 92.1 91.87 0.70 7.65 7.78 8099 11148 449 2.7 

11 0.77 

6 0.71 

BCO 18-5 



DATOS DE CAMPO 

\"()l.T \'OLT 

Fl-:CIJ..\ 11 12 13 

25/0 l /99 14.6 14. 7 14.5 

26/01/91) 14.7 14.7 14.2 

12/04/99 14.2 14.3 14.6 

1 l/04/9<) 13.9 13.9 13.9 

15/04NJ 1-l.5 1-U 14.3 

l lJ/()--1/99 12. 9 U .2 13 .5

2()/0--i/<JIJ 12. 1 12.2 12.1 

21/()--1/<J(J 12.2 12.4 12.1 

l'l(O\ll·.lllll 11.6 13.7 13.7 

\l,\Xl�IC> 14.7 14.7 14.6 

\11>\l�IC > 12.1 12.2 12.1 

\11-.1 5175 

\L\l(t '.-\ G.E. 

J'( l 11·. \,( 'l.\ 15 

1·1¡¡ T.-\JI·. 440 

l(J>\J 117:'i 

.-\'.\() 

H.>111'<> 

1-2

458 

455 

465 

465 

457 

459 

451 

451 

458 

465 

451 

.\< 't ·¡, >\.. \I ¡, > 

\I \J(('_\ 

Cddas de Flotación 

Agi1a1r 

\I! •l>J·.I e> 120 

2-J

458 

456 

466 

466 

458 

459 

452 

452 

458 

466 

452 

\'OLT 

1-3

456 

456 

467 

465 

457 

457 

454 

449 

458 

467 

449 

MOTOR EN TRAB,\.JO MOTOR DE ALTA EFICIENCIA EVALl'ACIO� ECONOI\IICA 

KW K \' AR 
º,DE 

n 
n POTENCIA º,DE 

n 
n CONSL:MO CONSUMO AIIURRO AHORRO AHORRO Al RE< 'LPER,\l 

CARGA IHPl CARGA cos 
/1,\\1 CK\'AR¡ K\\lt ANO K\"AR'AÑO A!Í;OL:SS ION 

cos 
AJUSTADA :\JvSTAJ).,\ 

4.08 5.8 0.66 

4.17 5.1 0.68 

6.6 9.3 0.71 

8.7 8.4 0.74 

8.4 8.3 0.71 

7.2 8.1 0.71 

6.3 8.2 0.6 7 

6.0 7.6 0.69 

6.4 7.6 0.70 51.2 87.1 80.93 15 46.51 91.8 91.41 0.61 5.69 6.95 6406 4069 312 3.9 

8.7 8.9 O 74 

4.1 5.2 o .66

BCO 18-(> 
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)),\TOS DE CAMPO 

\"OI T \"OI :r 

Fl-:CII:\ 11 12 13 1-2

12/0 l /99 3(1.2 36 35.9 461 

ll/01/lJ<J 30.8 30.4 31.2 4(i3 

¡.:¡/()1/99 2ú.7 2(>.5 26.9 455 

2VOl/9<J 35.4 35.ú 34.6 460 

2MOl/l)') 40. I 40.7 39.7 458 

l'R0\11·.lll(l 31.8 33.8 33.7 459 

�I.Y\l\10 40. I 40.7 39.7 4ú3 

�11:-..1�1() 2ú.7 2(1,5 2ú.9 455 

�11-.I 2025:, 

H-\RI'.-\ Dclcrosa 

1'011·.'-<'I,\ 30 

,., ll ·¡ .\JI·, 440 

Rl'\I l lú.5

.\!\() 1972 

H)l'll'tl 

,\( '( "!( )\;_.\J )( l 

\ 1.-\RL\ 

Celda de Flotación 

Dcm·cr 

\ l< ll ll·.I u DR-:wo 

2-3

462 

464 

453 

4úl 

459 

4ú0 

4ú4 

453 

\"C)LT 

1-3

461 

458 

455 

461 

459 

459 

4(>1 

455 

KW 

21 

17.4 

14.1 

15.6 

22.8 

18.18 

22.8 

14.1 

MOTOR EN TRABAJO MOTOR DE ALTA EFICIENCIA F.\"Al,liACIO� ECONOMICA 

K\.AR 
º• !JE 

n 
n POTENCIA '·• DE 

n 
n CONSUMO CONSUMO AHORRO AHORRO AHORRO.�! RECUPERA( 

C.-\RG:\ IHPl Ci\R0.-\ cos 11-:Wl IK\".-\R) K\\11- A!'JO K\".-\Ri:\ÑO AÑot;s� ION 

cos 
.-\JUSTADA AHJSTADA 

20.0 O. 75

18.7 0.71 

16.4 0.72 

18.5 0.7ú 

20.5 0.77 

18.9 0.74 73.11 89.92 83.74 25 81.63 93.8 93.38 0.84 16.30 10.49 lú450 68852 1327 1.4 

20.5 0.77 

16.6 º· 71 

BCO21-2 



DATOS DF. C..\MPO 

\'OI .T \'OLT 

FECIL\ 11 12 13 1-2

12/01/99 28.1 28.2 28.1 4(,3 

1.,/01 /<)9 23 .8 24 23.5 461 

14/01/<J<J 20.6 20.9 20.7 45(, 

2:VOl/')9 20.7 21 20.1 459 

2(i/Ol/<J1J 26.4 26.7 26.4 460 

J'i(()\JLJ)J() 23.9 24.2 21.8 4(,0 

\1.\:\1\IC) 28.1 28.2 28.1 463 

\JI S:1\10 20(, 20.9 20.1 45(, 

\11·.I 20251 

\1,\1((',\ Reliance 

i'( il'J-.�( ·1.1 40 

1·1 ,¡ ., .\JI,, 440 

Rl'\I 1180 

,\\:f) 1 l)IJO 

1-:C)l 'li'C l 

.\( '( 'J( )'\,11 )( > 

\1,\1((',\ 

Celda de Flotación 

De1l\'er 

\11 IJ >l·.I l l DR-:wo 

2-3

464 

462 

455 

459 

459 

460 

464 

455 

\'OLT 

1-3

464 

461 

45(, 

460 

459 

460 

464 

456 

MOTOR EN TRABAJO MOTOR DE ALTA EFICIENCIA EVALllACIO'.'i ECONOMIC.-\ 

KW K\'AR 
º• DE 

n 
n PUTF.'JCIA ºo DE 

n 
n CONSU�IO l'ONSlJMO ,\HORRO AHORRO AHORRO AL REC'UPERAl 

l'ARt.,,\ íHPl ('1\Rc,A cos 
( 1,. \\') íf.:\'.-\R) K\\'h AÑCJ K\'AR 'A�O .-\ÑCJUSS ION 

cos 
.-lllJ�T.-IDA .-IJL:S-íAD.-1 

15 17 0.68 

10.5 16 0.63 

9.3 12 0 .79 

7.5 17 0.43 

13.8 16 0.68 

11.22 1 (, o.64 :n.84 89.oo 82.79 25 49.80 9�.8 9l3C, 0 74 9.95 9.03 11128 59259 !012 1.8 

15 15 0.79 

7.5 17 0.43 

BCO 21-' 
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DATOS DE C.-\l\lPO 

H>I.T \'OJ :r

FFCI l.\ 11 12 D 1-2

12/01/lJ<J 35.5 H 6 35J 468 

IVOl/99 35.4 35.2 35.2 470 

2.,/0l/lJ9 39 1 39.5 39. I 470 

25/())/l)<J 31.9 12.5 32.7 4(,5 

l'Rt>\11·.lll<> 35.5 35.5 35.(1 468 

\1.-\.\1\111 31J. 1 39.5 39.1 470 

\II '\ 1\1<> 31.9 12.5 32.7 465 

�11·.I 20(,(,4 

\l.-\Rt ·_.\ Dclcrosa 

I'! > 11·.'\( 'l.\ 3<> 

\'( 11 1.-\JI·. 440 

Rl'\I 11 <,5 

.\'.I 1 

H)l 11'<1 

.\l ·1·111'\.\I >t, 

\l. \Rl ·. \ 

Celdas de Flotación 

Dcrn-cr 

\I< >lll·.I < > DR-500 

2-3

469 

469 

469 

4(i7 

469 

469 

4(,7 

\'OLT 

1-3

467 

470 

471 

458 

467 

471 

458 

KW 

17.4 

18.3 

24 

15.3 

19 

24 

15.3 

MOTOR EN TRABAJO MOTOR DE ALTA EFICIENCIA EVALL.\CIO\ ECONOJ\IICA 

K\' . .\R 
º• DE 

n 
n POTDiCIA 0

o DE 

n 
n CCJ\S\;�10 l'ONSli�IO AHORRO AHORRO AHORRO Al REClPER,\t 

C.-\Rü.-\ íHPi CARGA cos tK\\') IK\'.-\R¡ K\\11 AÑO K\'.-\R.AÑO A�()l1S� 101' 
cos .-\JUSTADA .-\füSTAIJ.-\ 

20 0.75 

21 0.66 

22 0.74 

20 0.69 

21 0.71 62.84 89.51 82.97 30 (,9.51 94.3 93.55 0.82 lú.63 11.47 18573 80120 1520 1.4 

22 0.75 

21 0.66 

BCO 4-2 
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DATOS DE C.-\:\11'0 

\"01.T H>LT 

l·H.'11.\ 11 12 D

12/01/99 21.9 22.6 22.5

J.1/() 1 /99 20_(, 21 2U 

21/0 l /99 2 1 A 2 13 2 1.7 

25/01/lJ<J 23.8 23.9 2] 

l'l(U\11-.1)1(¡ 22 22.2 22 

\1.\Xl\l<i 23.8 23.9 23.4 

\11'-l\llJ 20_(, 

�llol 20(i55 

21 21.3 

�1.-,1« ·,, Delcrosa 

l'()l(·.'-<"I.\ 30 

\ ( JI 1 .\JI·. 440 

IU'\1 11(,5 

.\,() 

1·1)1 11'( 1 

1-2

47(, 

-HO

472 

471 

472 

47(, 

470 

.\< ·¡ "1< •'--\1 >11 

\1.\1((',\ 

Celdas de Flotación 

DcnYer 

\1111 >l·.1 <, DR-'.HHl 

2-3

475 

470 

470 

469 

471 

475 

4<,9 

\"01.T 

1-3

476 

471 

470 

471 

472 

47(, 

470 

MOTOR E:\' TRABAJO MOTOR DE ALTA EFICIENCIA E\"ALliACION ECONO!\IIC:A 

KW K\'.-\R 
º,DE 

n 
n POTENCIA º• DE 

n 
n CCJNSt;�l() CONSl;MO .-\HORRO AHORRO ..\HORR0.-\1 RE< "l;PER:\l 

l".-\RG.-\ <IIP) l'AR�;_.>. cos 1K\\") IK\".-\R) KWh AÑO K\
°

.-\R.A\0 .-\ÑO USS 101\ 

cos 
,\JUSTADA .-\JUSTADA 

13.5 13 0.75 

11. 7 13 0.71 

11.1 14 0.7 

14.1 15 0.72 

12.6 14 0.72 50.67 89.03 82.53 25 55.76 93.8 93.07 0.7(, 11.17 9.58 12503 31069 817 2.2 

14.1 14 º· 75 

1 l. 1 13 0.7 

BCO 5-1 



DATOS DE C\:\IPO 

\'01.T \'OLT 

FFCIL\ 11 12 n 1-2

12/01/lJl) 11.7 12 :n.2 476 

LMll/<J9 11.1 14.1 12.7 470 

21/01/<)9 15.2 11.5 15.8 472 

25/01/lJlJ ,7 16.8 18.1 471 

l'Rtl\11·1>1<, 14.l 14.1 14.7 472 

\L\:-:1\1() 17 16.8 18.1 47(> 

\ 11,1111 > 11.7 .12 12.2 470 

\11·.I 20(,5(i 

\1.-\Rt ',\ Dclcrosa 

I'( > 11-.,( 'l.\ 10 

1·,11·1.-111-, 440 

111'\I l l(i5

,\\.() 

1-l)I li'l> 

.\t ·¡·1,1,,\l>t l 

\L\IW.\ 

Celdas de Flotación 

Dcmcr 

\(( >1)1-.1 (' DR-�00 

2-3

475 

470 

471 

470 

472 

475 

470 

\'OLT 

1-3

4 76 

469 

472 

471 

472 

476 

469 

.\10TOR E'.'j TRABAJO !\'IOTOR DE ALTA EFICIEl\CU EY..\LllACIO� EC:01\0:\'IIC..\ 

KW K\':\R 
º• DE 

n 
n PDTE�CI,\ '·• DE 

n 
n CO>s;St,;MO CONSU\10 AHORRO AHORRO AIIORROAI REt'LPERA< 

CARGA <HPl t'AR,,A cos 1Kll'l CK\'ARI t-:1\lt A\0 1-:\'AR.A\0 A\U USS 101' 

cos 
.-lfüSTADA ,\JL;STAIH 

22.8 17,0 0.81 

21.9 14.9 0.86 

22.2 16.5 0.81 

23, I 17 2 0.82 

22.5 16.4 0.81 90.48 90.00 81.50 10 81.95 91.6 92.89 0.84 20.23 12.81 19923 25855 1089 1.9 

21.1 15.4 0.86 

21. 9 17,0 0,81 

BCO 5-2 



DATOS DE C.'..\:\IPO 

\'OI :r \'OLT 

FECII.-\ 11 12 13 1-2

lko.5-1 19.8 19.8 18.S 477 

lko.5-> 19.1 19. I 18.1 471 

lko 5-1 19.3 19.9 18.2 472 

1 ko.5-.1 21.1 21.7 20A 471 

J'i(()\IJ·.()ICI 20 20 18.8 473 

\I.IXl\l!l 21.1 21. 7 20A 477 

\ 11, 1\ Ji l 19. I 19.1 18.1 471 

�11-1 20011 

\J.\!((',\ Delcrosa 

J'()JJ-:,n.-1 

\'Cll 1.-\JI·. 

IU'\I 

.\ '" 

1-<JI Jl'll 

.\( '( 'J( l'\.\J )I) 

\l.\!(( ·.-1 

\J( 11 )J•:1 el 

30 

440 

11 (¡) 

Celdas de Flotación 

Üetl\'er 

DR-300 

2-3

475 

472 

471 

470 

472 

475 

470 

\'01.T 
1-3

476 

.PI 

473 

.PO 

473 

.p(, 

470 

MOTOR E� TRABAJO MOTOR DE ALTA EFICIE!\CI,\ EVALl iACIO� ECONOl\lICA 

K\l.' K\'..\R 
º• DE 

n 
n POTENCIA 0o OE 

n 
n CONSvMO COI\SU�IO ,\HORRO AHORRO .�HORRO.�! REC'l;PERAl 

l'ARGA 1HP) CARGA cos 1K\\'l CK\'ARI KW1t .-IÑO K\"ARAÑO .-IÑ<J l:SS IO's 

cos 
AJUSTADA AJU�TAD.-1 

9.3 15 0.53 

8.1 14 0.56 

7.2 15 0.5 

11.1 14 0.68 

8.93 15 0.57 35.89 88A4 81.67 25 39. 08 91.8 92.80 0.71 7.85 7.87 9381 56579 913 2 () 

11.1 14 O.ú8

7.2 15 0.5

BCO 5-\ 



DA TOS DE C..\'.\IPO

\'OIT \'01.T 

1·1-:CIL\ 11 12 11 

12/01/99 2H> 22.8 22.5 

11/0)/l)<J 22.9 21.2 21.4 

21/01/<J <J 20.7 21.1 21.3 

25/01/<J<J 22 22.l 22J 

PR<1,11-.1>10 22.3 22.4 22A 

\(..\'(1\1() 2H> 23.2 23.4 

,11, 1\111 20. 7 21. 1 21.3

\11·1 20<,54 

,1.,R, · .. , Delcrosa 

l'OI 1-.,('I.\ 30 

\'! Ji !..\Ji·. 440 

10'\l 11(15 

.\ ,, 1 

1-1)1 11•11

1-2

475 

473 

474 

470 

471 

475 

470 

.\( ·, ·111\.\1 JI> 

\1.\1{1 ·., 

\111111· l 11 

Celdas de Flotación 

Dcm·er 

DR-,oo 

2-) 

475 

473 

474 

471 

473 

475 

471 

\'OLT 

1-3

475 

470 

47(> 

472 

473 

476 

470 

KW t,;\·.�R 

13.8 13J 

12.9 14.1 

10.8 14.1 

11.7 14.7 

12.3 14.1 

13.8 13.4 

10.8 14.1 

MOTOR E'.'i TRABAJO I\IOTOR DE ALTA EFICIENCIA EVALI .ACIO'.\ ECONO!\IICA

º• DE 

n 
n l'UTE�CIA º• DE 

n 
n U)l\Sl;�ICJ l'CJ�SL�IO .�IIORRO AHORRO AHCJRROAI RErt:PERA< 

L\RliA íHPl C,\RLiA cos 11'\\'J <K\'AR) K\\'lt ANO K\'AR A5;o Ai':OUS� 101' 

cos 
AJIISTATJA ,\Jt;STMH 

0.75 

0.72 

0.66 

()(,9 

0.71 49A6 88.98 82.21 25 54.22 93.8 92.80 O. 75 10.90 9.48 12297 3ú483 857 2.1 

0.75 

0.66 

BCO 5-4 
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CONCLUSIONES 

1. - Los datos tomados se han adquirido en diferentes horarios y fechas lo que nos

permitió concluir que nuestra carga es casi constante y aplicar así la metodología 

descrita. 

2. -El costo de 0,01 US$/KWh por mucho tiempo no nos permitía ver la necesidad

de un uso más racional de la energía eléctrica, hoy que este costo sube a 0.043 

US$/KWh nos orienta hacia un uso más eficiente de la energía eléctrica entre 

varias acciones a tomar está la evaluación de los motores eléctricos estándar con 

la finalidad de reemplazarlos por motores de alta eficiencia. 

3. -Los periodos de pago de la inversión de aproximadamente dos años, resultan

alternativas de cambio atractivas, considerando que el tiempo de operación al año 

de varios equipos es de 4380 horas, lo que podría ser aplicadas a corto plazo; 

periodos mayores a tres años se deben realizar un seguimiento más estricto para 

definir su reemplazo a corto plazo y tomar en cuenta otros montos de recuperación 

como el costo de reparación por algún deterioro que sufriera, cantidad que no está 

incluida en la evaluación como recuperación de la inversión 

4. -Aplicaciones practicas de reemplazo de motores antiguos por motores de alta

eficiencia en las Bombas Nº29, Bombas Vertical de Concentrado de Plomo, Banco 

de Flotación Nº9-2, nos permite apreciar el ahorro de los Kws consumidos. Pero 

también se observa que cuando se realiza un cambio sin aplicar un ajuste en la 

potencia instalada del motor, los resultados no son tan satisfactorios, por ejemplo

la bomba Nº29 se cambio el motor de 60 HP antiguo por uno de 60 HP de alta
' 
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eficiencia de igual forma en los otros dos equipos se cambio por otro de alta 

eficiencia pero de igual potencia, esto implica que al no realizar ningún ajuste el 

motor de alta eficiencia de igual potencia, por sus caracteristicas constructivas 

trabajará a condiciones de carga diferente y se reflejará en algunos casos en un 

factor de potencia ligeramente menor, pero que incide en el tiempo de 

recuperación de la inversión y en el mismo objetivo, que es el de cambiar los 

motores antiguos por motores de alta eficiencia con la finalidad de hacer un uso 

más racional de la energía eléctrica. 

Ahorro Banco Nº9-2 Bomba Nº29 Bomba Vert Conc Pb. 
Ahorro en KW 4.1 2.86 -0.2
Ahorro en KVAR 2.5 -.7 1.2 
Ahorro en KWH 35 916 12 549 -1 689
Ahorro en KVARH 21 668 -3 116 10 433 
Ahorro en US$ 1 739 512 21 

5. -Las condiciones de trabajo y las limitaciones de inversión que se dio por un

largo periodo en la empresa, son algunas de las razones de los resultados 

obtenidos en la evaluación realizada, como se puede apreciar, muchos de los 

motores evaluados tiene un periodo de recuperación de la inversión menor a 2.5 

años, resultando por lo tanto cambiar un motor estándar por otro de alta eficiencia 

una alternativa técnico-económica atractiva. 
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Obscn·ación: los parámetros calculados se realizarán considerando una máquina proyectada para temperatura 

ambiente de �O"C y 1000 m.s.n.m. 



ANEXO B 

"DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE LA PLANTA CONCENTRADORA 

PARAGSHA" 
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LEYENDA 

_No. CANT. 

4 
2 4 
3 1 

4 3 

5 3 
6 1 

7 2 

8 2 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 2 

19 

20 
21 

22 
23 

24 

25 5 

26 1 
27 
M 4 

CONCENTRADORAPARAGSHA 

CIRCUITO DE CI-IANCADO 

DESCRIPCION 

Canchas de almacenamiento (capacidad 4 500 t c/11) 
Alimentadores vibratorios Hcwill Robins de 48" .\ 10" 
Faja Transportadora de 42" x 374' (No. C-1) 

Tolvas para mineral grueso de mina (capacidad 500 t c/u) 
Alimentador de Oruga de 48" 

Faja Transportadora de 48" x 640' (No. 2) 

Cedazos Estacionarios de 5' x 12' (4" de Luz) 

Chancadoras Giratorias Traylor Bulldog de 20" 

Faja Transportadora de 36" x 482' (No. 4) 

Cedazo vibratorio de doble piso Allis Chalmers de 61 x 12' 

Chancadora Symons Standard de 7' 

Faja Transportadora de 36" x 189' (No. 5) 

Faja Transportadora de 36" x 306' (No. 6) 

Cedazo vibratorio Symons de 4' x 8' (para leña) 

Cancha de desperdicio de leña 

Faja Transportadora de 36" x 67' (No. 8) 

Faja Transportadora de 36" x 265' (No. 9) 

Cedazos vibratorios de 6' x 16' 
Chancadora Symons Cabeza Corta de 7' 

Faja Transportadora de 36" x 188' (No. J 1) 
Faja Transportadora de 30" x 238' (No. 15) 

Balanza Mcrrick tipo "E" 
Faja Transportadora de 30" x 960' (No. 16) 

Tripper (distribuidor de carga) 
Tolvas para mineral fino (capacidad 1 000 t c/11) 

Detector de bancos_Paragsha 
Detector de metales Tectron modelo 5 ooo 
Electroimanes. 
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ANEXO C 

"DIAGRAMA ELECTRICO PRINCIPAL DE LA UNIDAD DE NEGOCIOS 

PARAGSHA - CERRO DE PASCO Y DE LA PLANTA 

CONCENTRADORA PARAGSHA" 







ANEXO D 

"F ACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA CENTROMIN 

PERU, UNIDAD DE NEGOCIOS PARAGSHA-CERRO DE PASCO Y DE LA 

CONCENTRADORA PARAGSHA" 



FACTURACION POR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA 

CENTROMÍN PERÚ S.A. - CERRO DE PASCO 

.. 
---·- ,,,,,.TARlf'.AS PARA QICIEMBRE-=: 

PRECIOS DE POTENCIA 

.. 

POTENCIA CONTRATADA 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA 

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA 

-

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA 

- -- . - ·---·- --- ·-···. - - . ----. - --··-----
PRECIOS DE ENERGIA ACTIVA 

.. 

HORAS PUNTA 

HORAS FUERA DE PUNTA 

-· . --·- - .. --- ---- --- .. - --·-- -- - -- - ··-- -------------
PRECIOS DE ENERGIA REACTIVA

QUE EXCEDE EL 30% DEL kWh TOTAL 

CONSUMO EN EL MES -------- -

DEMANDA DEPOTENC� 

POTENCIA CONTRATADA 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA 

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA 

--· -· - . -------- --- ------ - - -- -----. ---· 
CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA

HORAS PUNTA 

HORAS FUERA DE PUNTA 

TOTAL CONSUMO ENERGIA ACTIVA 

--- -· --- ----- -----····- .. -- --------

EXCESO DE ENERGIA REACTIVA 

PAGOS POR POTENCIA 

POTENCIA CONTRATADA 

EXCESO EN HORAS DE PUNTA 

ADICIONAL EN FUERA DE PUNTA 

EXCESO EN HORAS FUERA PUNTA 

... 
: .... 

.. 

: . . .. . . . . .. :::· ··:· =:i;:· 

... 

SI./ kW mes 

SI./ kW mes 

SI./ kW mes 

SI./ kW mes 

et.SI./ kWh 

et.SI./ kWh 

ctm.S/J kVArh 

. . .. :. '.?;:. �: ... :; : . :·: 

kWmes 

kWmes 

kWmes 

kWmes 

kWh 

kWh 

kWh 

kVArh 

S/. 

S/. 

S/. 

SI. 

: .::=:/(;;. ,.J1;i¡]\g\; 

27,92 

55,85 

6,99 

13,96 

12,69 

7,10 

2,87 

==·':,,>>MT. ,, ;:;,,::.··- ..... ..... . . ... 

26 400,0 

2 897 066 

13 755 156 

16 652 222 

1 167 183 

737 088,00 

DICIEMBRE 1998 

,ji)'.'E'::1:.��tHHi:i!i:'· 

27,92 

55,85 

6,99 

13,96 

12,69 

7, 10 

·-

2,8 7 

'(;: .. '. Go�(;;!,J;;=;;= 

77,7 

922 

17 489 

18 411 

16 219 

2 169,38 

-------------------------------+-------1--------1 

PAGOS POR ENERGIA ACTIVA 

REGISTRADA EN HORAS PUNTA 

REGISTRADA EN HORAS FUERA PUNTA 

PAGOS POR ENERGIA REACTIVA 

SUB TOTALES 

TOTAL ( Cerro Paseo+ Goyllar) 

IGV (18%) 

SI. 

S/. 

S/. 

S/. 

SI. 

SI. 

367 637,68 

976 616,08 

33 498, 15 

2114 639,91 

117,00 

1 241,72 

465, 49 

3 993,59 

2 118 633,50 

381 390,03 

CPuco.ld9 Fadura 0:310111999 °'4.47 PM 



PC-REP 
ID:CERRO TOU#: 02 Account #: 

Name:TOTALIZACION CERRO DE PASCO 

Monthly Totals 12/01/98 00:00 - To - 12/31/98 24:00 Thursday
kWh d KVARhi ST CCNT 

Time Class 
1 - PUNTA 2953142.45 1005298.73 T 500 
2 - FUERA PU 13937604.68 5234296.99 EO 2476 
3 - on peak 0.00 0.00 o 

All Class 16890747.13 6239595.72 EO 2976 

El ,E2 ST CCNT 
Time Class 

1 - PUNTA (pf) 0.9467 T 500 
2 - FUERA PU (pf) 0.9362 EO 2476 
3 - on peak (pf) 0.0000 o 

All Class (pf) 0.9380 EO 2976 

kWh d KVARhi ST CCNT 
Time Class 

:i - PUNTA (LF) 0.92 0.85 T 500 
� ·- - FUERA PU (LF) 0.89 0.69 EO 2476 
3 - on peak (LF) 0.00 0.00 o 

All Class (LF) 0.88 0.69 EO 2976 

Monthly PUNTA Peak Report, Peaking Variable - kW d 
Range Limits 12/01/98 00:00 - To - 12/31/98 24:00 Thursday 

Date Time kW d ST 
12/02/98 21:30 25777.01 

Monthly FUERA PU Peak Report, Peaking Variable - kW d 

Range Limits 12/01/98 00:00 - To - 12/31/98 24:00 Thursday 

Date Time kW d ST 
12/11/98 17:15 25331.57 

Monthly on 
Range Limits 

Date Time 

Mo..,thly All 
Rt ge Limits 

Date Time 
12/02/98 21:30 

peak Peak Report, Peaking Variable - kW d 
12/01/98 00:00 - To - 12/31/98 24:00 Thursday 

kW d ST 

Class Peak Report, Peaking Variable - kW d 

12/01/98 00:00 - To - 12/31/98 24:00 Thursday 

kW d ST 
25777.01 



ID:CP-CONCE TOU#: 02 
Name:INT. 2006 12KV. CONCENTRADORA 

PC-REP 
Account #:CIA. CERRO DE PASCC' 

Monthly Totals 12/01/98 00:00 
kWh d 

To 12/31/98 24:00 Thursday 
kWh r KVARhi ST CCNT 

Time Class 
1 - PUNTA 
2 - FUERA PU 
3 - on peak 

All Class 

Time Class 

942576.00 
4632146.00 

0.00 
5574722.00 

1 - PUNTA (pf) 
2 - FUERA PU (pf) 
3 - on peak (pf) 

El ,E3 

0.9420 
0.9338 
0.0000 
0.9352 All Class (pf) 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

335964.00 
1774601.00 

0.00 
2110565.00 

ST CCNT 

500 
o 2476

o 

o 2976 

o 

o 

500 
2476 

o 

2976 

kWh d 

0.95 
0.93 
0.00 
0.93 

kWh r KVARhi ST CCNT 
Time Class 

1 - PUNTA (LF) 
FUERA PU (LF) 

3 - on peak (LF) 
All Class (LF) 

Monthly PUNTA Peak Report, 
Range Limits 12/01/98 00:00 - To -

Date Time kW d ST 
12/09/98 21:00 7948.00 

Monthly FUERA PU Peak Report, 
Range Limits 12/01/98 00:00 - To -

Date Time kW d ST 
12/05/98 00:45 8020.00 

Monthly on 
}:lange Limits 

Date Time 

Monthly All 
Ré Je Limits 

Date Time 
12/05/98 00:45 

peak Peak Report, 
12/01/98 00:00 - To 

kW d ST 

Class Peak Report, 
12/01/98 00:00 - To -

kW d ST 
8020.00 

0.00 0.84 
0.00 0.80 o 

0.00 0.00 
0.00 0.79 o 

Peaking Variable - kW d 
12/31/98 24:00 Thursday 

Peaking Variable - kW d 
12/31/98 24:00 Thursday 

Peaking Variable - kW d 
12/31/98 24:00 Thursday 

Peaking Variable - kW d 
12/31/98 24:00 Thursday 

500 
2476 

o 

2976 



ANEXO E 

"CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS Y CARACTERISTICAS DE 

LOS BANCOS DE FLOTACION DE LA PLANTA CONCENTRADORA 

PARAGSHA" 
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·�1urry pumps
. . . 
' . 

rubber lined 
j Single stage - End suction \ .. 
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Allis-Chalmers 'SR L' rubber lined pumps are designed 
specifically for handling abrasive and corrosive slurries found 
in the mining and mineral process industries, and in pulp and 
paper, aggregate, pollution control and chemical applications. · 

ALLIS-CHALMERS 

' Standard Fcaturcs: 

•. Prccision prcssure mouldcd and bondr.d to stcr.l 
skcletons, thc natural ruhbr.r casing lin,ir�. wcar 
platcs and impellcrs are dcsignf!d to give lon<J li fe, ¡' 

ease of maintenance and high effici,incies. Linf!rs are , 
boltcd into thc casing halves, irnpcllers ser ewccJ on ; 
an� are acccssiblc by only rcrno11in!J thc suction hall./ 
casing. 

· • Short rigid shalt, runnin<J in tii,Jh ,atinq l>r.arin,¡s,:
protcctcd by lahyrinth r¡rcase p;u:k <:el srals. con·¡ 
tained in an a,dally adjustablc car trie!,¡,! combine to . 
givc mínimum shalt deflection\, longer p,1ck in!I lile, 
rcliability, casi? of maihtcr1J11r.e and conqant 
cfficiencies through the lile ol the wcaring p.1rts. 

• Oil lubrication.
• Shaft · slecves are sealcd at thc impcllc, cnd to

prcvent leakage, and corrosion betwecn 1hr. slccve'
and shaft.

• lnterchan!¡cability of parts bctwer.n purnp sizes I.Juilt
on the same bearing framc.

• 5 dischargc flange positions to suit most pipe
arrangcmcnts.

• Ovcrhcad mountcd base with simple ad¡ust1nen1 fo,
drive tcnsioning.

• Standarcf packcd gland and 'luw d1lution' !Jland
available.

• Worn rubbcr narts can he returnr.d for re cov,•rmv ..

_, 
Only thc skclcton is re·uscd and 011r rnouldin\;
proccss and Ouality A�sur .ince nw1 hods in�ur �
that the parts will mcet the sarnc hi !Jh stand.irds ol.
quality and dimensional accuracy as thc oriuinal.
cquipmcnt.

Capacities 

Head/Stage 

Solids Size 

Sizes-Twelve 

lmpeller 

Temperatures 

Up to 20,000 USGPM 

Up to 140 feet 

325 Mesh to 1/4" 
Optional Fcatures: 

2x2x10 SRL to 20x18x40 SRL-C • Neoprr.nc, hypalon anll Chl!milJum lincrs anl.
impellcr.

• Hard metal impellers.' SR L open - SR L-C closed 

Standard Rubber 

• Stainless stccl fittcd (gland. water seal IJushing anc
sleeve).

• High pressure casings.
Up to 160ºF, 20QOF with 

Synthetics. 
• Pressure reducing labyrinth gland bushing for hiul

pressure applications. .
• . Mechanical scals on smallcr sizes.

CORPORACiON TECNlf;\ OEro��Fri =710, s .. � .
. PERUV.IAN · .. T.f)A.1.triG · · .. 
• · 

r I" ,,, , .. r�RI•�PHl��E!NTANT!•�-.;. ,, . · ·. ·., 

Av. Alro1i'Ho U�nJt; : 8_09 - 'l clf. · �l{824()
520Gt0t-05 

-
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PUMP DIMENSIONS 
Kty 

Slze and Type No, Suct. Dhch 
Frame 

A No. 8 CP o DO o u V X V 

l �•:>•10 SAL 2.0 2.0 o 9.5 12.2 27. 7 9.0 8.2 17.9 J. l 3 4 8.1 7 .. 1 

2 3•3•10 SAL 3.0 3.0 1 12.4 l 5.2 34.8 12.5 10.l 11.2 J.6 5.0 8.7 :11 

5 5•5•14 SAL 5.0 5.0 2 15.0 1 7. 1 41.l 15.5 12. 7 JO.O 2.2 7.4 14.5 3.9 
6 6•6•15 SAL 6.0 6 0 2 15.0 l 7 .1 43.J 15.5 14.0 JJ.5 2.2 7.4 16.0 5.1 

3 3•3•10 SAL·C 3.0 3.0 12.4 l 5.2 36.9 12.5 11.6 22.5 J.6 5.0 JO.O 4.6 
4 5••lkl4 SAL·C 5.0 4.0 2 IS.O 1 7 .1 42.2 15,2 12.0 30.0 2.2 7.4 14.5 '1.fi 
7 8•E-•18 SAL·C e.o 6.0 3 18.5 29.3 61.4 20.5 1 !5. 7 36.!5 J.J 11.4 IG.0 1 .4 

8 10•8•21 SRL-C !O.O e.o 3 18.5 29.3 64.2 20.5 17.6 38.5 J.J 11.4 18.0 8.? 

9 12•10•25 SRL·C 12.0 !O.O 34.0 34.0 65.5 22.0 20.7 46.2 4.0 9.J. 24.2 R.� 

10 14• 12• 29 SRL-C 14.0 12.0 41.0 42.0 GJ.5 53.0 25. 7 53.0 4.7 12.0 :i�,.o '1.4 
11 16xJ4x34 SRL·C 16.0 14.0 49.5 39.5 81.2 34.0 31.1 61.5 4.9 14.0 21.5 10.? 
12 20•18x40 SAL·C 20.0 18.0 48.0 48.0 93.7 48.0 32.7 80.7 5.5 9.7 37.7 1 J.4 

NOTES . 

z 

5.5 

G.2 
?.5 

9. 7 

1.9 

n c. 

1 1.5 

1 � O 
1 

14 l 

19.6 

2J. I 

21.2 

1. Ali dimensions are in inches.
2. Discharge Positions a,b,c,d are Standard on .all Pump

Sizes. Position e is standard on key 9 to 12.

-· COílPORACION TECNICA DE C0\1EílCIO, S.A.

3. Not for construction, installation or application purposes. ·
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PERUVIAN TRALING 

REPRESENTANTE:� l!XC:1 Uf.lVOS 
Av. Alionso U¡arto 809 - Telf. 2882·10 

The 1nfo,,...otion confoln•d tle,•in h o•ne,ol ;,, nolurtt o.,d h nol 
lnt•r1dtd for 1i,4ciflc con1hvctio11, in,1ollollon, or appllcarion owr
po .. ,. AII,, Cholw,e,, ,,,,, .. ,, lhe ,,ght to molit cho,,a•• In •P•<·'•co 

. llont 1hown he,,¡,, o, odd ln1pro•emenl1, o, dhconlil'lvt ,-,c,n1,1,acrure 
ot º"' tim1 •ithowt netlct •r obll10J1on. 
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.:._· Kl Case 

1 KlB Case Chscna�e Aan9e Sold 
K3 Fohower Ptaie 

., K3A Foll� Plate Gasket Asserr.Oly 

1 

KE: lntaoe enamoe, Cz::is:rew (No: U!us-
rr21ed) 

K�SA lnta-e 01amber 
.., . Kt.33 Frame 5ase 

� : KEX Frame Proie:::w,; Ring 
�-:-: K7 Gland Ring 
1, K11 o,aw aon1. knA Oraw 5olt NUI 

K 1 1 9 Draw Bon wasner - K14 Thl'VSl 6eanng 
K15 S.'\att 
K15A Sl"\a� Thtust Seanng L.xkn\JI 

. K '. �3 S.-.a.� Ra::,:at ::Z"-'l.l L=CK.'lU! 
I= � Kl5C Shal: Tr.:\:Sr Sea.'"1.'lQ Locl<W3s�r 

� � 

K 150 51-.a.i Racial oearin¡¡ Lockwas.'ler 
K t 6 lonQ Cyiinoer 

• . K 1 SA L..on;¡ Cyr.noer Oi! Drain Plug 
K 160 Lono cy:uioer Cz=rew 

¡} K l 5G Lon;¡ Cyuncer 01J Fiher E.'oow Asse:T-.oty 
� K21 S.'\ol1 Cyiinoer heao 
; l'..21A Shor. C)1•'lCer riea:: l.'.a:t-.-ne Sczew 
'· K22 S."IOr: C,la'lCer 
!; K22C Stv.,r, C�inoer Co,er 

. " � KZJ :no :ao 
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K.:JA :."'0 Ca:i Qi; Seal 
K.:2B :n:::1 ::a::screw 
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:.¡ 
� 

\· 
r· 

l .,.
� 

"';�---: 
T: 

K25A C,,e H,ng Machr� Screw 
K.27 C�e::i. Vatve A·....,,·:ity 
K.29 Peoes:a, Ca::- • 
K:5:c Peoes:aJ Car:- :a::!-;. """ (No: lll<.-s::a1eO) 
K2'3 Runner ac,: · 
r..:2 Rae.a! Sea11n;¡ 
KJ3 Or�'la,ge Kee:,er Assem:ily 
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t' .33 Case sr..,:, Son 
1< ·,; l. Case St:id 3o� Nut 
f .• ,ia Case Sruo Sor. wasrier 
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