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RESUMEN

se realizo la investigacion de tesis, auditoria energética del sistema eléctrico para la empresa
Molinera de arroz Valle Dorado SAC, ubicada en el caserio Yanuyacu del distrito y
provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, Peru. La empresa registra exceso consumo
de energia eléctrica segun los recibos de facturacion de energia eléctrica en los ultimos
meses, la investigacion de tesis realizada se ve enfocada en objetivos especificos, habiendo
estudiado el problema de los cuales se realizaron con la finalidad de reducir el consumo de
energia eléctrica teniendo en cuenta los datos obtenidos de la Empresa Electro Oriente S.A;
con el uso de los equipos necesarios para este plan de estudio (analizador de redes trifasico,
luxémetro, pinzas Amperimétricas), se realizaron las mediciones obteniendo datos reales,
estos datos fueron comparados con las normas nacionales e internacionales. La investigacion
inicié con el inventario de equipos y maquinas consumidores de energia eléctrica, donde se
determind que su maxima demanda es de 319.92 kW, también se tomaron mediciones y
registros del transformador mixto que determiné la calidad de energia eléctrica que llega a
la Molinera; para el sistema de iluminacién y motores eléctricos se propuso implementar un
cambio de tecnologia y para reducir la energia reactiva se requiere un banco de capacitores
de 50 kVar, se concluye que el proyecto es viable de acuerdo a los indicadores financieros
del VAN con un monto de S/ 22 409,3 y un TIR del 14 %, y una relacion beneficio/costo
de S/ 1.30.

Palabras clave: Auditoria energética, sistema eléctrico, inventario de cargas, calidad de

energia eléctrica, energia reactiva.



ABSTRACT

Thesis investigation, energy audit of the electrical system for the Molinera de arroz Valle
Dorado SAC company, located in the Yanuyacu farmhouse in the district and province of
Jaén, department of Cajamarca, Peru, was carried out. The company registers excess
consumption of electric energy according to the receipts of electric energy billing in recent
months , the thesis research carried out is focused on specific objectives, having studied the
problem of which were carried out in order to reduce the consumption of electric energy
taking into account the data obtained from the Electro Oriente SA Company; with the use of
the equipment necessary for this study plan (three-phase network analyzer , lux meter ,
current clamp),is performed on the measurements GET iendo actual data, these data were
compared with national standards and hospitalization ales. The investigation began with the
inventory of electrical energy consuming machines and equipment , where it was determined
that its maximum demand is 319.92 kW, measurements and records were also taken of the
mixed transformer that determined the quality of electrical energy that reaches the Mill. ;
For the lighting system and electric motors it was proposed to implement a technology
change and to reduce reactive energy a 50 kVar capacitor bank is required ,It is concluded
that the project is viable according to the financial indicators of the NPV with an amount of
S /22 409.3 and an IRR of 14%, and a benefit / cost ratio of S/ 1.30.

Keywords: Energy audit, electric system, load inventory, electrical energy quality, reactive

energy.
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I.-INTRODUCCION

En la presente investigacion, se realiz6 una auditoria energética del sistema eléctrico para la
empresa Molinera de arroz Valle Dorado SAC, la cual permiti6é analizar y cuantificar la
utilizacion de energia eléctrica consumida, asi, se obtuvo conocimiento de pardmetros para
mejorar el consumo a través de mejoras como cambio de tecnologia Led y motores eléctricos
de alta eficiencia.

Para realizar la auditoria, se inicié con un inventario de cargas de los equipos y maguinas
consumidores de energia eléctrica, luego se instald un analizador de redes trifasico en el
transformador mixto de potencia durante 7 dias consecutivos, esto permitio determinar si los
pardmetros eléctricos cumplen o no con la Norma Técnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos, luego determinamos la evaluacion del factor de potencia mediante recibos de
facturacion y analizador de redes que permitié dimensionar un banco de condensadores para

reducir la carga reactiva.

En el sistema de iluminacion se realizaron mediciones con un Luxémetro para determinar
el cumplimiento o no de la Norma Técnica EM.010 Instalaciones Eléctricas Interiores,
ademas se estudio la opcidn tarifaria en media tension (MT) con el objetivo de identificar la
opcidn mas favorable, finalmente, el proyecto ha sido evaluado con los indicadores del VAN
(Valor Actual Neto) y el TIR (Tasa Interna de Retorno).



1.1 Antecedentes

Garcia, Caicedo, Tomar y Florez (2019) proponen en su articulo una auditoria
energética de tipo eléctrica y de nivel 2, orientada al sector industrial, que permite
realizar el levantamiento de informacion de manera organizada y sistematica, un
diagndstico energético detallado y generar acciones enfocadas a mejorar el
desempefio energético, alrededor de cuatro ejes: equipos industriales, instalaciones
eléctricas y calidad de la energia, procesos industriales y finalmente, habitos y

practicas industriales.

Santiesteban, Gil, Remedios y Corrales (2014) en su articulo analizaron los
resultados de la actualizacion del Sistema de Gestion Total Eficiente de Energia y las
medidas tomadas para el uso eficiente de la energia eléctrica. Donde se determinan
las principales variables universitarias influyentes en el consumo y se realiza un
estudio estadistico de las mismas. Se determinan las areas y puestos claves que
inciden en el consumo de la energia eléctrica, siendo este el portador energético mas

consumido.

Salazar, Olivera, y Vidal (2012) en su articulo la eficiencia energética como
herramienta de gestion de costos: una aplicacion para la identificacion de inversiones
en la Eficiencia Energética y su evaluacion econdémica de riesgo, nos indica que
debido a la falta de indicadores para diagnosticar el desempefio energético e
identificar medidas de eficiencia energética que permitan lograr la reduccién de los
costos y la contaminacion ambiental por medio de ahorros de energia.

Segun Chumacero y Paredes (2019) en su proyecto de tesis realizaron una auditoria
energética en la universidad Nacional de Jaén, analizando sus consumos de energia
eléctrica en la edificacion de manera que concluyen que el elevado consumo de
energia, se debe al uso de luminarias ineficientes y a la mala seleccion de la tarifa
eléctrica, es por ello que se propuso cambiar el sistema de iluminacion actual a

tecnologia LED y también cambiar la tarifa eléctrica existente.



Diaz, (2018) en su proyecto de investigacion tiene como objetivo realizar un analisis
de calidad de la energia eléctrica en la Planta Procesadora el Lirio S.A.C donde se
concluye que los resultados obtenidos del analizador de redes se obtuvo lo siguiente:
la variacion de tension esta entre 0,84 % y 6,31 % por lo que no se cumple con la
norma de calidad que establece es de £ 5 % ; y la variacion de la frecuencia evaluada
esta entre -0 06 % y 0,06 % de la frecuencia nominal la cual se encuentra dentro de

las tolerancias de + 0,6 %.

Segun Montero, (2016) propuso en su proyecto de investigacion que a través de una
auditoria energética reducir el consumo eléctrico en el &rea de produccion de la
empresa américa, donde se determind que con respecto al inventario de carga se
concluye que los motores de las maquinas y equipos por su antigliedad, falta de
mantenimiento preventivo, forma de operacién, han dejado de ser eficientes lo cual

no ayuda a mejorar el factor de carga.



1.2 Realidad Probleméatica

TECPA (2016) menciona que la auditoria debe incluir en su contenido un listado de
medidas para reducir el consumo energético. Cada una de las medidas se clasifica
segun el ahorro energético, el ahorro econdémico que implica, la inversion necesaria

para implementarla y su periodo de retorno econémico.

La empresa Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C ubicada en la carretera Jaén —
San Ignacio km 25 — caserio Yanuyacu, la cual cuenta con mas de 15 afios en la
industria arrocera, ,en cuyas instalaciones se realizan procesos productivos que
requieren energia eléctrica en baja tension (380/220 v) para un buen desempefio y
brindar asi un producto con los estandares de calidad, actualmente cuenta con un
suministro en media tension de 22,9 kV, trifasica(3¢) segun su expediente de
factibilidad y un consumo de energia eléctrica promedio mensual de 42 782 kW, h;
de la investigacion realizada, en la Empresa Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C
y a través de la concesionaria Electro Oriente S.A., se tiene conocimiento que la
propietaria de la Molinera Valle Dorado S.A.C., en el afio 2019 realizé cinco (05)
reclamos por exceso de consumo de energia eléctrica, las que han sido declaradas
infundadas por parte de la concesionaria Electro Oriente S.A.; mediante el
documento de reclamo N° REC10815ESC2019 que realizo la propietaria a la
Empresa Electro Oriente S.A. por exceso de consumo (anexo 07), ahora nos
preguntamos ¢ Qué esta pasando en el Sistema Eléctrico de la Molinera Arroz Valle
Dorado S.A.C?, ;Qué acciones podemos realizar en la Molinera de Arroz Valle
Dorado S.A.C?

Formulacién del Problema
¢, Mediante una auditoria energética del sistema eléctrico en la Empresa Molinera de
Arroz Valle Dorado S.A.C, ubicado en el caserio Yanuyacu del Distrito y Provincia

de Jaén, Departamento Cajamarca permitira reducir el consumo de energia eléctrica?



2.1

2.2

I1.- OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar mediante una auditoria energética el sistema eléctrico actual de la

empresa Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C.

Objetivos especificos

Elaborar un inventario de equipos consumidores de energia eléctrica utilizados en

la empresa Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C.

= Analizar el estado actual del consumo eléctrico en la empresa Molinera de Arroz
Valle Dorado S.A.C.

= Proponer el uso de nuevas tecnologias para la mejora de la eficiencia energética

en la empresa Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C.

= Analizar la viabilidad econémica para realizar la auditoria energética en la

empresa Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C.



I11.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Objeto de estudio

La investigacion se aplico en la Empresa Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C,
ubicado en el Caserio Yanuyacu del Distrito y Provincia de Jaén, Departamento de

Cajamarca.

.........

Molinera Valle Dorado SAC

Y

)&l Nort

Figura 1. Ubicacion de la Molinera Valle Dorado S.A.C
Fuente: Google Earth Pro



3.2 Tipo de investigacion empleada

3.21

3.2.2

3.2.3

Segun su finalidad
El tipo de investigacion, es aplicada debido que en el desarrollo se analizé las
bases teoricas de la ingenieria, en especifico para auditorias energéticas, en tal

sentido dar soluciones a problemas que ocurren en la realidad.

Tiene un nivel de investigacion descriptivo, porque se describe las caracteristicas
del sistema eléctrico, ademas se detalla el historial del consumo de energia
eléctrica por un periodo de 12 meses en el cual se determina la mejor opcién
tarifaria para la empresa y un disefio de investigacion de campo y gabinete

(experimental).

Poblacion y muestra

Poblacion y muestra
La poblacién y muestra que involucra fue el sistema eléctrico de la Empresa
Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C.

Linea de investigacion

Eficiencia energética

3.3 Materiales

331

Instrumentos

= Analizador de Redes Trifasico

MEM (2017) sefiala que el analizador de redes es un equipo de uso multiple, que
lleva a cabo mediciones independientes de cada parametro de la calidad de
producto. El lapso minimo de medicién de un parametro es de siete (7) dias
calendarios continuos. En nuestra investigacién utilizamos un analizador de redes

calibrado.



En la investigacion se utilizé un analizador de redes trifdsico marca M1 2892
Power Master el cual permitio registrar los pardmetros eléctricos de la energia.

= Luxometro
Granados (2019) sefiala que un luxdémetro es un dispositivo que permite medir la
luminosidad que hay en un ambiente con que la luz aparece en el ojo humano. Un

lux es el equivalente a la energia producida por una fuente de luz, (lumen/mz2).

En nuestra investigacion se utilizé un Luxémetro Konika Minolta que permitio

medir la iluminancia real en los ambientes de la empresa.

» Pinza amperimétricas
UTS, (2019) sefiala que la pinza amperimétricas se basa en la medida indirecta de
la corriente circulante por un conductor a partir del campo magnético o de los

campos que dicha circulacion de corriente genera.

3.3.2 Software
= Excel
Segin Microsoft Excel (MICROSOFT, 2019) menciona que se utiliza en la
creacion de formulas y el uso de funciones integradas para realizar céalculos y

solucionar problemas.

3.4 Metodologia
3.4.1 Elaboracion del inventario de equipos consumidores de energia eléctrica

El inventario de los equipos que se encuentran en la planta de EPO Ltda., y su
consumo respectivo se encuentra registrado en una tabla que recoge la informacion
del censo de carga, incluyendo la potencia y el consumo promedio que presentan de

acuerdo al tiempo de uso (Garcia, Caicedo, Tomar y Florez, 2019).



3.4.1.1 Inventario de las cargas eléctricas de la Molinera Valle Dorado S.A.C

Procedimiento Metodologico

Después de haber realizado la inspeccidn a todas las areas de la molinera de arroz
Valle Dorado S.A.C, se procedi6 a la recoleccion de informacién de los equipos
consumidores de energia eléctrica, esto permitio inventariar las cargas eléctricas
existentes y conocer su maxima demanda de la Molinera de Arroz Valle Dorado
S.A.C.

En latabla 1, 2, 3 y 4 se detalla el inventario de cargas eléctricas instaladas en las
areas de la Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C y en la tabla 5 se detalla el total

de cargas registradas.

Tabla 1.

Inventario de las maquinas eléctricos en el area de secado

3 Potencia Potencia Energia
Items Descripcion Cantidad nominal instalada hora/dia consumida
(HP) (kW) (kwh/dia)
1 Motor 2 3 4.48 8 35,2
Delcrosa
p  Motor 1 4 3 8 24
Delcrosa
3  Motor 2 5 7.46 8 50,68
Delcrosa
g  Motor 2 75 11.2 8 89.6
Delcrosa
5 Motor Weg 1 3 2,24 8 17,92
6 Motor Weg 3 4 9 8 72
7  Motor 2 5 7.46 8 50,68
Siemens
g  Motor Sew 1 0,75 0,74 8 5,92
Eurodrive
Compresor
9 Cambel 1 7.5 5,6 8 44 8
Americano
Total (kW) 51,18 408,8
Dlstrlbucpn 16 %
de potencia

Fuente: Elaboracion propia de los autores.



Tabla 2.
Inventario de maquinas en el area planta de pilado

i Potencia Potencia Uso Energia
Items Descripciéon  Cantidad nominal instalad hora/dia consumida
(HP) a (kw) (kWh/dia)

p  Motor 1 25 1865 8 149 2
Delcrosa
Motor

2 Delcrosa 2 3 4,48 8 35,84
Motor

3 Delcrosa 6 15 6,72 8 53,76

4  Motor 8 1 6 8 48
Delcrosa

5  Motor 2 5 7.46 8 59,68
Delcrosa

g  Motor 1 55 41 8 328
Delcrosa

7 Motor 1 2 15 8 12
Delcrosa

g  Motor 1 6 45 8 36
Delcrosa

9 Motor Weg 3 7.5 16,8 8 134,4

10  Motor Weg 1 5 3,73 8 29,84

11 Motor Weg 2 1 15 8 12

12 Motor Weg 1 1,5 1,12 8 8,96

13 Motor Weg 1 1 0.75 8 6

14  Motor 1 10 75 8 60
Siemens

15  Motor 1 5 3,73 8 29,84
Siemens

16  Motor 1 15 112 8 8,96
Siemens

17 ~ Motor Sew 1 15 112 8 8,96
Eurodrive

1g ~ Motor Sew 1 1 0,75 8 6
Eurodrive

19  Motor 1 30 224 8 1792
Delcrosa

20 Motor ABB 1 25 18,65 8 149,2

21 Motor BB 1 25 18,65 8 149,2

22 Motor ABB 1 25 18,65 8 149,2

o3 Compresor 1 25 18,65 8 149 2
de aire

pgq ~ Secadorde 1 6 45 8 36
aire
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Selectora por

25 1 3,2 2,4 8 19,2
color
Moto
26  reductor de 1 20 15 8 120
clasificadores
Total (kW) 230,90 1979
Dlstrlbum_on 73 0%
de potencia
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
Tabla 3.
Inventario de maquinas en el area de pajilla
i Potencia  Potencia Uso Energia
Items Descripcion Cantidad nominal instalada hora/dia consumida
(HP) (kW) (kWh/dia)
y  Motor 1 40 30 8 240
Rexon
o Motor 1 2 15 8 12
Rexon
Total (kW) 315 252
Dlstrlbucu_)n 10 %
de potencia
Fuente: Elaboracién propia de los autores.
Tabla 4.
Inventario de equipos del sistema de iluminacién
i Potencia  Potencia Uso Energia
Items Descripcion Cantidad nominal instalada hora/dia consumida
(W) (KW) (kWh/dia)
g Reflector 11 400 44 2 8,8
Philips
o Reflector 4 50 0,2 2 0,4
Philips
3  Lampara 2 26 0,052 2 0,104
Philips
g4  Fluorescente 3 72 0,216 2 0,432
Philips
total (kW) 4,868 8 9,736
dlstrlbuupn 1%
de potencia

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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Tabla 5.

Total de cargas eléctricas instaladas en la Molinera Valle Dorado S.A.C

items Descripcion
1 Avrea de secado 51,18
2 Avrea planta piladora 230,9
3 Sistema de iluminacién 4,868
4 Area de pajilla 31,5
Total 318,45
Distribucion de potencia 100 %

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

3.4.2 Analisis del estado actual de consumo eléctrico

Para lograr este objetivo, se recopil6 informacion (documentos, datos, archivos) para
realizar el andlisis técnico del estado actual de consumo eléctrico y permitir conocer
la manera como se esta usando y llegando la energia eléctrica en la molinera Valle
Dorado S.A.C. esto permitié tomar medidas para minimizar el consumo de energia

eléctrica y hacer un uso mas eficiente de la misma.

a. Caracteristicas técnicas de operacion del sistema energético

- Ladisponibilidad de energia eléctrica para la molinera Valle Dorado S.A.C es de
las redes existentes del sistema eléctrico que se encuentra bajo la administracion
de electro Oriente S.A.

- El punto de disefio es el alimentador trifasico en 22.9 kV de media tension
corresponde al JAE-201 del sistema eléctrico Bagua - Jaén.

- Latarifa contrata es en media tension (MT2) y un tipo de conexion C5.2 trifasico
aereo.

- El promedio de pago por consumo facturado que realiza la empresa en energia
eléctrica es de S/ 12 896,42 soles al mes, se utilizaron para el calculo los ultimos

12 recibos facturados.
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b. Evaluacion de las facturas de suministro de energia eléctrica

El servicio de energia eléctrica es en media tension (MT) trifasico con las siguientes

caracteristicas:

e Empresa concesionaria: Electro Oriente
e Tarifa contratada: MT2

e Tension acometida: 380/220 V

e Potencia contratada: 304.52 kV

e Demanda méxima: 207

c. Estadistica de consumo en energia y potencia facturadas

Tabla 6.

Consumo histdrico de energia en la Molinera Valle Dorado S.A.C

Mes Demanda (kW) Energia Activa (kW,h) I_Eech]a
(kVar, h)
HP HFP HP HFP  Total

Dic - 18 8 188 282 24196 24478 5815
Ene - 19 7 194 264 34982 35246 7955
Feb—19 8 189 455 31566 32021 12312
Mar - 19 7 193 378 40728 41106 14019
Abr - 19 5 197 354 42781 43135 14644
May - 19 5 207 337 21763 22100 10176
Jun-19 5 205 271 23433 23704 10534
Jul - 19 5 186 296 20336 20632 11125
Ago - 19 5 196 275 18591 18866 10230
Sep-19 4 195 283 19344 19627 10476
Oct - 19 6 189 308 36898 37206 16779
Nov- 19 24 192 970 38872 39534 18158

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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En la tabla 6 se muestra los datos historicos de consumo facturado por la concesionaria
Electro Oriente S.A. en un periodo de 12 meses, en energia activa, energia reactiva,

considerado como un cliente presente en horas fuera de punta.

3.4.2.1 Evaluacion de la calidad de energia eléctrica

Se tiene el interés de las empresas suministradoras de energia eléctrica, del
cumplimiento de los parametros de la energia eléctrica que se establecen en las
normas nacionales e internacionales, debido a que cualquier desviacion de la
magnitud o frecuencia puede ocasionar un disturbio en la operacién del servicio

eléctrico (Martinez, Cruz, Garrido y Jimenez, 2019).

A. Base para la evaluacion de la calidad de energia eléctrica

Se evalud la calidad suministrada de energia eléctrica mediante un analizador de
redes trifasico M1 2892 Power Master y se determinaron si los pardmetros eléctricos
cumplen o no con la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos
establecidos en el Decreto Supremo 020 -97 EM como tension, frecuencia y

potencias, excepto perturbaciones como armonicos y Fliker.

Procedimiento de evaluacion

Se instal6 el analizador de redes trifasico en un periodo de 7 dias continuos, en el
medidor electronico del transformador mixto, con supervision de un especialista de
la concesionaria Electro Oriente S.A; los parametros eléctricos medidos fueron
interpretados mediante el programa software Power View3 en intervalos de quince
minutos.

En la tabla 7 se detalla los datos generales del Transformador Mixto, instalado en la
Molinera Valle Dorado S.A.C.
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Tabla 7.

Datos generales del transformador mixto

Transformador mixto

Marca CEA SAC
Ao 2011
Refrigeracion ONAN
Conexién YynO
Relacion de Transformacion 22,9kV/ 0,220 kV

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

A continuacién, se detalla los pardmetros obtenidos por el analizador de redes

trifasico, potencia activa, variacion de tension, frecuencia, factor de potencia,

potencia aparente y potencia reactiva.

e Potencia activa

440.00

Figura 2: Potencia activa
Fuente: Analizador de redes trifasico (M1l 2892) Power Master
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e Variacion de tensién
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Figura 3: Variacion de tension
Fuente: Analizador de redes trifasico (M1 2892) Power Master

e Frecuencia

60.500
60.400
60.300

60.200

f [Hz)

‘ ekl | \
60.100 ) i\ i

"L \ Il 4 e, Ly | | "y

TGS G Py e T AR I
60.000 ; s
.’ﬂ ) ,“‘ A .‘m»‘.j' “ "T W '““ ‘ ‘, ¥ }‘P fﬂm’"l"-. " ,h | :; lﬂ el

L LIR 0L i A | |

59.900 4 i L | ‘ !

I\ '] |
| |

59.800

Figura 4: Frecuencia
Fuente: Analizador de redes trifasico (MI 2892) Power Master
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e Factor de potencia (FP)
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Figura 5: Factor de potencia

Fuente: Analizador de redes trifasico (MI 2892) Power Master

e Potencia aparente
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Figura 6: Potencia aparente

Fuente: Analizador de redes trifasico (M1 2892) Power Master
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e Potencia reactiva

14.00
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Figura 7: Potencia reactiva
Fuente: Analizador de redes trifasico (M1 2892) Power Master

3.4.2.2 Evaluacion de los motores eléctricos

Cabe sefalar que los motores de induccion son un componente popular de conversion
de energia de muchos procesos industriales y con frecuencia se integran con equipos
y procesos industriales disponibles comercialmente. Sin embargo, estas maquinas
tendran una mayor posibilidad de fallar debido a ciclos de trabajo pesado, instalacion,
mal ambiente de trabajo, excitacion inadecuada y factores de fabricacion, etc. Con
demandas crecientes de eficiencia y confiabilidad, el campo del diagnéstico de fallas
en motores de induccion esta ganando importancia (Prakasam y Ramesh, 2016).

A. Base para la evaluacién de motores eléctricos

Para realizar la sustitucion y/o de motores eléctricos estandares se tuvo en cuenta “El
Plan Referencial del Uso Eficiente de la Energia 2009-2018 (PREE), mediante R.M
N° 469-2009-EM/DM, en este documento se establecen acciones a desarrollar en los
sectores residenciales, industriales, servicios, estatal y transporte con el objetivo de

lograr ahorros de energia a nivel nacional”. En la cual permitira la sustitucion de 30
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000 motores convencionales por eficientes, para eliminar los motores antiguos que
sobre consumen energia.

La norma IEC 60034-30 “define las nuevas clases de eficiencia para 50 y 60 Hz y
estipula que, en todo el mundo, que motores estan contemplados y que excepciones

se aplican”.

Procedimiento de evaluacion

Se selecciono el area de planta de pilado, debido a que se encuentra el 70 % del uso
de los motores eléctricos estandares, se consideraron motores menores de 30 hp para
su evaluacién, debido a que predominan en la empresa. El anélisis se realiz0 a través
de los datos técnicos de los motores y sus placas de identificacion para su posterior

sustitucion por motores de alta eficiencia.

En latabla 8,9 y 10 se detalla un analisis cuantitativo del consumo de energia eléctrica
diario (8 horas de funcionamiento) de los motores eléctricos instalados en la Molinera
Valle Dorado S.A.C.
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Tabla 8.

Consumo de los motores eléctricos trifasicos del area de secado

Factor

.. Potencia Horas Consumo
Equipo Z/%Ttsi'gg nominal pot(:(re\cia de total ] C((; 7;[0
(HP) (FP) uso  (kKW,h/dia)
Delcrosa  220/380 3 0.85 8 18 4.5
Delcrosa  220/380 3 0.85 8 18 4.5
Delcrosa  220/380 4 0.85 8 24 6
Delcrosa  220/380 5 0.85 8 30 7.5
Delcrosa  220/380 5 0.85 8 30 7.5
Delcrosa  220/380 5 0.85 8 30 7.5
Delcrosa  220/380 7.5 0.85 8 45 11.25
Delcrosa  220/380 7.5 0.85 8 45 11.25
Delcrosa  220/380 7.5 0.85 8 45 11.25
Weg 220/380 3 0.88 8 18 4.5
Weg 220/380 4 0.88 8 24 6
Weg 220/380 4 0.88 8 24 6
Weg 220/380 4 0.88 8 24 6
Siemens  220/380 5 0.85 8 30 7.5
Siemens  220/380 5 0.85 8 30 7.5
Eursoec‘j’;’ive 220380 1 0.74 8 6 15
e foe(;’;’ive 220/380 1 0.74 8 6 15
Total (S/) 745 447 111.75

Fuente: Elaboracion propia de los autores — Molinera Valle Dorado S.A.C
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Tabla 9.

Consumo de los motores eléctricos trifasicos del rea planta de pilado

. Potencia Factor Horas Consumo
Equipo Z/%Ttsi'gg nominal de de Total C((; ‘;’;[O
(HP) potencia uso  (kW,h/dia)
Delcrosa ~ 220/380 25 0.85 8 150 37.5
Delcrosa  220/380 3 0.85 8 18 4.5
Delcrosa  220/380 1.5 0.85 8 9 2.25
Delcrosa  220/380 1 0.85 8 6 1.5
Delcrosa  220/380 3 0.85 8 18 4.5
Delcrosa  220/380 5 0.85 8 30 75
Delcrosa  220/380 1.5 0.85 8 9 2.25
Delcrosa  220/380 1 0.85 8 6 15
Delcrosa  220/380 1 0.85 8 6 15
Delcrosa  220/380 30 0.85 8 180 45
Delcrosa  220/380 1.5 0.85 8 9 2.25
Delcrosa  220/380 1 0.85 8 6 15
Delcrosa  220/380 1.5 0.85 8 9 2.25
Delcrosa  220/380 1.5 0.85 8 9 2.25
Delcrosa  220/380 1 0.85 8 6 1.5
Delcrosa  220/380 1 0.85 8 6 1.5
Delcrosa  220/380 1 0.85 8 6 1.5
Delcrosa  220/380 1 0.85 8 6 15
Weg 220/380 75 0.88 8 45 11.25
Weg 220/380 5 0.88 8 30 7.5
Weg 220/380 1 0.88 8 6 1.5
Weg 220/380 1.5 0.88 8 9 2.25
Weg 220/380 75 0.88 8 45 11.25
Weg 220/380 1 0.88 8 6 1.5
Siemens  220/380 10 0.85 8 60 15
Siemens  220/380 5 0.85 8 30 7.5
Siemens  220/380 1.5 0.85 8 9 2.25
Eurs(f(;l\rlive 220/380 1.5 0.74 8 9 2.25
Eurs(f(;l\rlive 220/380 1 0.74 8 6 1.5
ABB 220/380 25 0.90 8 150 375
Total 149 894 223.5

Fuente: Elaboracién propia de los autores — Molinera Valle Dorado S.A.C
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Tabla 10.
Consumo de los motores eléctricos trifasicos del area de pajilla

., Potencia Factor Horas Consumo
. Tension . de Costo
Equipo (voltios) nominal otencia de total (s)
Hp) P Py uso (Kwhidia)
Rexon  220/380 40 0.85 8 240 60
Rexon  220/380 2 0.85 8 12 3
Total 42 252 63

Fuente: Elaboracién propia de los autores — Molinera Valle Dorado SAC

3.4.2.3 Evaluacion del sistema de iluminacion de acuerdo a la norma EM.010

En esta etapa se evalud las areas de trabajo de acuerdo a la investigacion, teniendo como
referencia la normativa EM. 010. Instalaciones Eléctricas de Interiores para corroborar
si el sistema de iluminacion cumple de acuerdo a la norma (Palomino y Velasco 2019).

Procedimiento de evaluacion

Se evaluo el sistema de iluminacién en base al cumplimiento de la norma técnica
EM.010 instalaciones eléctricas interiores, permitiendo verificar si la iluminacion
cumple o no con la normatividad y la evaluacién del consumo de los equipos de

iluminacién en la empresa.

A. Niveles de iluminacién en los ambientes de la molinera VValle Dorado S.A.C

En la tabla 11 se detalla el nivel minimo de iluminacion recomendados de acuerdo a la
Norma Técnica EM-010.
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Tabla 11.

Niveles de iluminacién en los ambientes de la molinera Valle Dorado S.A.C

Reglamento
lluminacién Nacional de
Items Area . Edificaciones Valor
Registrada L
(Norma Técnica
EM. 010)
1 Area de pajilla 104.3 200 NO CUMPLE
2 Area de 158.5 200 NO CUMPLE
3 Secado 76.8 200 NO CUMPLE
4 50.6 200 NO CUMPLE
5 83.4 200 NO CUMPLE
6 51.2 200 NO CUMPLE
7 Area de pilado 54.9 200 NO CUMPLE
8 46.8 200 NO CUMPLE
9 39 200 NO CUMPLE
10 87.8 200 NO CUMPLE
11 182 200 NO CUMPLE
12 79.8 200 NO CUMPLE
13 159.3 200 NO CUMPLE
14 167.6 200 NO CUMPLE
15 Area de 109.1 200 NO CUMPLE
almacén
16 232.8 200 CUMPLE
17 268.2 200 CUMPLE
18 61.2 200 NO CUMPLE
19 58.9 200 NO CUMPLE
Area de
20 estacionamien 40.5 200 NO CUMPLE

to

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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B. Analisis y evaluacion de los equipos de iluminacion
En la tabla 12 se muestra el analisis del consumo energético diario de los equipos de
iluminacién que cuenta la empresa, estos datos fueron obtenidos por medio de un
analisis cuantitativo de la potencia nominal multiplicada por el nimero de horas de

funcionamiento diario de cada equipo.

Tabla 12.
Consumo energético de los equipos de iluminacion
i Potencia Potencia Uso Energia
Items Descripcion Cantidad nominal instalada (hora/dia) consumida
(W) (kW) (KW, h/dia)
g Reflector 11 400 4,4 2 8,8
Philips
o Reflector 4 50 0.2 2 0,4
Philips
3  Lampara 2 26 0,052 2 0,104
Philips
g  Fluorescente 4 72 0,216 2 0,432
Philips
Total (kW) 4,868 8 9,736
Dlstrlbum_on 1%
de potencia

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

3.4.3 Proponer el uso de nuevas tecnologias para la mejora de la eficiencia energética en

la empresa Molinera Valle Dorado S.A.C

Teniendo analizada energéticamente la instalacion eléctrica e identificada los consumos
de potencia y energia, se procedid a determinar las medidas de actuacion para mejorar
la eficiencia energética de las instalaciones eléctricas en la empresa Molinera de Arroz
Valle Dorado S.A.C.

3.4.3.1 Evaluacion de un banco de condensadores para la compensacion de energia

reactiva

En la industria por su naturaleza eléctrica las cargas en su mayoria son reactivas a causa
de la presencia de motores, transformadores, lamparas fluorescentes, etc. A este

consumo de potencia activa (kW) se le suma el consumo de una potencia reactiva
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(kVar), las cuales en conjunto determinan el comportamiento operacional de dichos
equipos. Esta potencia reactiva tradicionalmente es suministrada por las empresas
proveedoras del servicio, pero esto con lleva a una penalidad. Por esta razon es necesario
que las industrias para optimizar costos Corrijan el asunto del factor de potencia y eso
se hace con bancos de capacitores de acuerdo al tamafio y la tension requerida (Vargas,
2017).

A. Calculo del factor de potencia
Se inicia con la evaluacion del factor de potencia obtenido mediante el analizador de
redes trifasico METREL MI-2892, instalado durante 7 dias consecutivos en la empresa
Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C y el factor de potencia obtenido de los recibos

de facturacion eléctrica de 12 meses obtenidos por la empresa.

Evaluacion de los datos obtenidos del analizador de redes trifasico

Tabla 13.

Factor de potencia promedio del analizador de redes trifasico

Dia Potencia activa Potencia Reactiva Factor de Potencia

(kW) (kVar) (FP)
31-dic 130.71 7.53 0.79
0l-ene 0 0 0
02-ene 132.55 6.48 0.79
03-ene 126.16 6.27 0.85
04-ene 125.03 7.11 0.90
05-ene 0 0 0
06-ene 101.82 5.93 0.95
Promedio 0.85

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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El factor de potencia promedio registrado por el analizador de redes trifdsico METREL
MI-2892 mostrado en la tabla 13 es 0.85, y el factor de potencia promedio de los recibos
de facturacion mostrado en la tabla 14 es 0.92, permitié dimensionar un banco de
condensadores que corrija el factor de potencia y se elimine las facturas por exceso de
energia reactiva. Para el dimensionamiento del banco de condensadores se toma en
cuenta el factor de potencia mas menor obtenido mediante una evaluacion de los recibos

de facturados de los Gltimos 12 meses.

Evaluacion de los datos obtenidos mediante los recibos de facturacion

Guerrero (2019) menciona en su tesis de grado que para calcular el factor de potencia

por medio de los datos obtenidos de la facturacion se utiliza la siguiente ecuacion (1):

FP = cos(tan™?! (%))(1)

Donde:
FP  : Factor de Potencia
EReida: Energia Reactiva leida (kVar.h)
EAuta - Energia Activa total (kW, h)
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En la tabla 14 se muestra los factores de potencia calculados para cada mes entre el afio
(diciembre) 2018 y (noviembre) 20109.

Tabla 14.

Célculo promedio del factor de potencia facturado

20_18 Potencia activa  Potencia reactiva  Factor de potencia
2019 Total (kWh) (kvar.h) (FP)
Dic-18 24 478 5815 0,972
Ene-19 35 246 7955 0,975
Feb-19 32021 12312 0,933
Mar-19 41 106 14019 0.946
Abr-19 43 135 14644 0,947
May-19 22100 10176 0,909
Jun-19 23704 10534 0,913
Jul-19 20 632 11125 0,880
Ago-19 18 866 10230 0,870
Set-19 19 627 10476 0,882
Oct-19 37 206 16779 0,911
Nov-19 39534 18158 0,909
Promedio 0,92

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

El factor de potencia promedio gque se obtuvo durante los 12 meses (noviembre del 2018
hasta noviembre del 2019) es de 0,92; esto explica que la empresa, estd pagando un
exceso de potencia reactiva por el bajo factor de potencia que viene presentando. De tal
manera que hace factible la propuesta de un banco de capacitores para corregir el bajo
factor de potencia que viene presentando actualmente.

Para determinar a partir de qué valor se evita la facturacion por consumo de energia
reactiva, se tuvo que igualar a cero (0) la energia reactiva facturada. De acuerdo a la

ecuacion (2) tenemos:
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ERFacturada = ERmes — 0.3 * EAjpegeccoveenveenineannnn. (2)
0 = ERppes — 0,3 * EAjes
ERmes = 0,3 * EApes

ERpes 0.3
EApes 1

Reemplazando los datos en la ecuacién (2) tenemos:

0.3
FP = cos (tan_1 (T))

FP = 0,9578

. Determinacion del factor de multiplicacién k

Teniendo en cuenta el factor de potencia promedio 0.92 establecido en la tabla 14 vy el
factor de potencia deseado que debera ser superior a 0.957 tal como se demostro
mediante la ecuacion (1) y (2), desde este valor en adelante se elimina el costo de
facturacion de energia reactiva.

Para determinar el factor k se tomo el factor de potencia actual facturado de (0,92) y el
factor de potencia deseado (0.97), ademas para el factor registrado por el analizador de
redes de 0,85 y el deseado de 0,97 se utilizaron otro factor k para estos valores.

Guerrero (2019) menciona que para determinar el factor k se puede realizar de manera
directa con la ecuacion (3) o mediante la tabla de Schneider Electric mostrada en la tabla
del anexo 14.

k=|— —1]0'5—[ ! —1]0'5.. ......................... 3)

(cos @1)? (cos @2)?

Donde:
cos @, = factor de potencia actual

cos @, = factor de potencia deseado
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De la tabla de Schneider Electric mostrada en el anexo 14, el factor k se determina
tomando los valores del factor de potencia antes de la compensacion y después de
compensar. En este caso para un factor inicial de 0,92 y un factor final de 0,97 se obtiene
un factor k de 0,175 y para un factor inicial de 0,85 y factor final de 0,97 segun la tabla
de Schneider es de 0,234.

Calculo del Factor k mediante la ecuacion (3)

- Factor de potencia inicial: 0.92

- Factor de potencia final 0.97

Reemplazando datos en la ecuacién (3).

0.5 0.5

k= [m‘l] —[W‘l]
0.5 0.5
=[5z 1] ~[wore ]

k =0.175

- Factor de potencia inicial: 0,85

- Factor de potencia final: 0,97

Reemplazando datos en la ecuacion (3).
0.5

0.5
k= [(coslcp1)2 B 1] B [(coslcpz)2 B 1]
0.5

0.5
=[wssr ] ~loom |

k =0.237
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C. Célculo de la Potencia Reactiva a Compensar
La potencia reactiva a compensar segun Guerrero (2019) se determina de acuerdo a la

ecuacion (4).

Qcompensar = P* Koo 4)
Donde:

P: maxima demanda registrada

k: factor de multiplicacion k

Evaluacién de acuerdo a datos obtenidos por el analizador de redes trifasico
METREL MI-2892

Potencia Activa

o o o
S S S
o o o
S S S
S < 0
— —

16:00:00
17:00:00
18:00:00
19:00:00
20:00:00
21:00:00
22:00:00
23:00:00

Tiempo (h)

Figura 8 Potencia activa
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos obtenidos del analizador de redes trifasico METREL MI-2892
obtenemos que la potencia maxima registrada es de 132.55 kW (tabla 12).

El factor k segln la tabla de Schneider Electric es de 0,369.
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Remplazando los datos en la ecuacion 4 tenemos:
Qcompensar =P=xk
Qcompensar =132.55™ 0.369

Qcompensar = 4891 kVar

Evaluacion de Acuerdo a la Facturacion Eléctrica

De la tabla 6, tomaremos la méxima demanda registrada en los ultimos doce (12) meses

facturados que es igual a 207 kW.
El factor k segun la tabla de Schneider Electric es de 0,175.

Remplazando los datos en la ecuacion 4 tenemos.

Qcompensar =Pxk

Qcompensar =207*0.175
Qcompensar = 36.22 kVar

Se determina que para el dimensionamiento del banco de condensadores se ha tomado el
valor mayor de 48.91 kVar, donde se seleccion6 un banco de capacitores estandar de 50
kVar, la marca seleccionada es ELECTRONIKON MKPg.

En la tabla 15 detallamos el costo de inversion referencial para el banco de condensadores

automaticos.

Tabla 15.
Costo de inversion para el banco de capacitores automatico
Precio Precio
items Descripcion Metrado Unitario Total
(S) (S)

Condensador trifasico 25
1 kVar — Marca 2 336.84 673.68
ELECTRONIKON MKPg
Montaje de los

2 100 100
condensadores
3 Otros 80 80
Total 853.68

Fuente: Catalogo de ELECTRONIKON
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3.4.3.2 Evaluacion del cambio de tarifa contratada MT2 a MT3

Chumacero y Paredes (2019) determina en su tesis de investigacion que se debe migrar
0 cambiar de opcidn tarifaria, ya que este cambio genera un menor costo econémico en
demanda energética y reduce los costos en facturacion en un promedio de 49% del gasto

actual de la Universidad Nacional de Jaén.

3.4.3.2.1 Condiciones especificas de la aplicacion de cada opcion tarifaria

El MINEM (2011) presenta una “Guia que orienta al Usuario Final en Media Tension
en la aplicacion de las opciones tarifarias para la seleccion de la tarifa adecuada, de

acuerdo a su consumo de energia y potencia”.

A. Opcidn tarifaria MT3

Las caracteristicas de la opcidn tarifaria MT3 se detalla en la siguiente tabla 16.

Tabla 16.
Opcidn tarifaria MT3

Clientes en Media Tension
Sistemas y Parametros de
Medicién
Sistema de medicidn:
Medicién de dos energias
activas y una potencia activa a) Cargo fijo mensual

Cargos de Facturacion

(2E1P)

Parametros de medicion: b) Cargo por energia activa en horas punta

Energia: Punta y Fuera de c) Cargo por energia activa en horas fuera

Punta de punta

Potencia: Punta y Fuera de d) Cargo por potencia activa de generacion
MT3 Punta

Medicion de energia reactiva e) Cargo por potenpia activa por uso de las
redes de distribucion

Modalidad de facturacion de f) Cargo por energfa reactiva

potencia activa variable gop g

Calificacion de Potencia:

P: Usuario presente en

Punta
FP: Usuario presente fuera

de punta
Fuente: Elaboracion propia de los autores - Data obtenida del MINEM (2011)
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MINEM (2011) afirma que esta opcidn tarifaria esta dirigida para aquellos usuarios
cuyos consumos de potencia se da durante las 24 horas al dia 0 aquellos usuarios cuyo
turno de trabajo empieza en horas de la mafiana y acaban pasadas las 18:00 h.

A continuacion, se explica mediante pasos los cargos que se facturan en la presente

opcion tarifaria.

. Facturacion de la energia activa
MINEM (2011) afirma que “La facturacion de energia en horas punta y fuera de punta,
se determinara en base al consumo registrado en dichos periodos por su respectivo

precio unitario (expresado en S/./Kw.h)”.

. Calificacion tarifaria
MINEM (2011) afirma que la “Calificacion tarifaria del usuario sera efectuada por la
concesionaria segun el grado de utilizacion de la potencia en horas punta o fuera de

punta del usuario”.

Para determinar la calificacion tarifaria se utiliza la siguiente ecuacion:

‘gn ., . . EAHP
Calificacion tarifaria = e ———— (5)
M.D.leidamesx#HPmes

e EA HP mes : Energia activa consumida en horas punta del mes
e MD : leida mes: Maxima demanda leida del mes

e #HP mes : Numero de horas punta del mes

- Si el resultado es > 0,5 el usuario es considerado como cliente presente en punta.

- Si el resultado es < 0,5 el usuario es considerado como cliente fuera de punta.

Reemplazando en la ecuacién (5):

97013 _ 29

Calificacion tarifaria= =
244130
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Como el factor es menor que 0,50 el suministro es calificado como cliente fuera de
punta, el cual permite lograr beneficios econémicos para reduccion de gastos de energia.

Donde:
H.P. Hora Punta (18:00 a 23:00 horas)

H.F.P. Horas Fuera de Punta: al resto de horas del dia

c. Facturacién del Cargo por Potencia Activa de Generacion
MINEM (2011) afirma que la facturacion de potencia activa de generacion, se obtendra
multiplicando por la méxima demanda leida del mes expresada en kW, por el precio

unitario de potencia activa de generacion.

d. Facturacion del cargo por potencia por uso de las redes de distribucion
MINEM (2011) afirma que se determina tomando el promedio de las dos més altas
demandas maximas de los Gltimos seis meses en horas punta o fuera de punta,

incluyendo el mes que se factura. Se utiliza la siguiente ecuacion 6:

max,+max,

PURD = 582 (6)

€. Facturacion por energia reactiva
MINEM (2011) afirma que, si el consumo de energia reactiva exceda el 30% de la
energia activa total mensual, la facturacion se efectuara sobre el exceso de la energia

reactiva. Se utiliza la siguiente ecuacion 7.

ERF = Energia Reactiva,,es — (0.30 * Energia activaeg)......coveerveneena(7)

3.4.3.2.2 Analisis técnico para la seleccion de la mejor opcion tarifaria

MINEM (2011) afirma que los usuarios podran elegir libremente cualquier de las
opciones tarifarias vigentes, teniendo en cuenta el sistema de medicion que exige la

respectiva opcion tarifaria.
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Los datos mostrados en la tabla 6, nos resumen los pardmetros eléctricos que se

utilizaron en la evaluacion para el cambio de tarifa en un periodo de doce meses para la

Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C, permitiendo evaluar en la tarifaria actual MT2

aMT3.

De acuerdo al plieqgo tarifario se tiene la tarifa con doble medicion de energia activa y

contratacion o medicion de dos potencias 2E2P

A. Opcién tarifaria MT2

Tabla 17.

Facturacion con tarifa MT2

Opcion Cargo de
peior facturacion Unidad Tarifa Consumo Costo S/
tarifaria ) .,
media tension
Cargo fijo mensual S/./mes 12.60 - 12.60
Cargo por energia
activa en horas de  CEMESI 63109 970.13 301.61
JKW.h
punta
Cargo por energia
activa en horas CEMES/ o gom3p  3gongeg 967469
JKW.h
fuera de punta
Cargo por potencia
activa de SLKW-— o997 24.14 1672.17
generacion en horas mes
de punta
Cargo por potencia
activa por uso de las
MT2 redes de S/.IKW- 16.54 16 264.64
S mes
distribucion en
horas de punta
Cargo por exceso
de potencia activa
por uso de las redes  S/./kW- 1774 190 33706
de distribucion en mes ' '
horas de fuera de
punta
Cargo por energia
reactiva que exceda  Cent.S/
el 30 % del total e~ Jkvarh 00482 6204.99 268.05
energia activa
Total 15564.36

Fuente: Elaboracion propia de los autores — Data Electro Oriente S.A

En la tabla 17 se encuentra cada uno de los parametros usados en la opcion tarifaria

MT?2, con datos establecidos en la tabla 6.
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De acuerdo al pliego tarifario se tiene la tarifa con doble medicién de energia activa

y contratacion o medicion de una potencia 2E1P opcion tarifaria MT3

B. Opcion tarifaria MT3

Tabla 18.

Facturacion con tarifa MT3

<z Cargo de
tgﬁ?;??a fac'Furacié_rj Unidad Tarifa Consumo  Costo S/
media tension
Cargo 0 o/ /mes  10.97 i 10.97
mensual
Cargo por
energiaactivaen ™S 03109 97013 30161
JKW.h
horas en punta
Cargo por
energia activaen ctm. S/
horas fuera de  /KW.h 0.2532  38209.69 9674.69
punta
Cargo por
potencia activa
de generacion
para usuarios:
Presentes en S/./kW- 62 64 ) )
punta mes
Presentes fuera S/./kW-
MT3 de punta mes 39.76 69.27 2754.17
Cargo por
potencia activa
por uso de las
redes de
distribucién
para usuarios:
Presentes en S/./kW- 17.84 i i
punta mes
Presentes fuera S/./kW- 17.80 1155 2055.9
de punta mes
Cargo por
energia reactiva ctm. S/
que exceda el 30 /kVérh 0.432 6204.99 268.05
% del total de la ° '
energia activa
Total 15065.39

Fuente: Elaboracion propia de los autores — Data Electro Oriente S.A
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En la tabla 18 se encuentra cada uno de los pardmetros usados en la opcion tarifaria
MT3, con los datos establecidos de la tabla 6.

3.4.3.3 Evaluacion del sistema de iluminacion con tecnologia LED

3.4.3.2

El método de los lumenes nos determind el nivel de iluminacion requerida y establecer
el nimero de luminarias para la molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C basandose en la
norma técnica EM.010 instalaciones eléctricas interiores. A continuacion, vamos a

exponer el método de los lumenes.

Calculo segun el Método de los Lumenes

El método de los Iimenes es una forma muy practica y sencilla de calcular el nivel
medio de la iluminancia en una instalacion de alumbrado general. Proporciona una
iluminancia media con un error de £ 5 % y nos da una idea muy aproximada de las

necesidades de iluminacion (Castilla, Blanca, Martinez y Pastor 2011).

Flujo luminoso necesario para el area de maquinas

la férmula que se emple6 para calcular el flujo luminoso es la siguiente:

.(8)

Donde:

E,, = Nivel de iluminacion medio (en LUX)

@r = Flujo luminoso que un determinado local o zona necesita (en
[Umenes).

S = Superficie a iluminar (en m?).

C, = Coeficiente de utilizacion: es la relacion entre el flujo luminoso
recibido en un cuerpo Yy el flujo luminoso emitido por la fuente.
Esta la proporciona el fabricante de la luminaria.

C,, = Coeficiente de mantenimiento: Es el cociente que indica el grado

de conservacion de una luminaria.
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B. Dimensiones de la Molinera Valle Dorado SAC
Ancho = 28 metros
Largo = 47 metros
Altura de la Molinera = 11 metros

Altura del plano de trabajo = 7 metros

C. Nivel de iluminacion determinada por la norma EM.010
El nivel de iluminancia para ambientes en interiores esta determinado en 200 Lux para

el &rea de planta de pilado.

D. Datos de los reflectores LED
Tipo de reflectores:
Potencia: 200 W LED
Lumenes: 35 000 limenes
Em: 200 lux
Ancho: 28 metros

Largo: 47 metros

E. Célculo del indice del local (k)
Montero (2016) menciona que para este calculo se utilizaran las dimensiones de acuerdo

al ambiente de iluminacién, para lo cual se determin6 con la ecuacion 9:

_ ab
= gy eneeenn(9)

Donde:
k: indice del local
a: ancho
b: largo
h: altura entre el plano de trabajo y las luminarias
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Reemplazando los datos en la ecuacién (9) tenemos:

28x47
T (7)x(47+28) 2.1

Célculo del coeficiente de utilizacion (Cu)

Para calcular el coeficiente de utilizacion (Cy), es necesario calcular los coeficientes de
reflexion del techo, paredes y techo.
En el anexo N2 2 se detallan los coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo, para

el tipo de local areas:

e Techo gris oscuro: 0,30
e Piso gris claro: 0,1
e Pared blanca: 0,30

Se identifico el indice de local (k =2.51) y se recopilando los coeficientes de reflexion
de techo, paredes y suelos para proceder a identificar el coeficiente de utilizacion, de

acuerdo al anexo N2 5.

Cu=0.930
Calculo del Coeficiente de Mantenimiento o Conservacion (Cm)
Este coeficiente hace referencia a la influencia que tiene en el flujo que emiten las
lamparas el grado de limpieza de la luminaria. Dependerd, por consiguiente, del grado
de suciedad ambiental y de la frecuencia de la limpieza del local. Para determinarlo,

suponiendo una limpieza periddica anual, puedes tomar los siguientes valores:

Tabla 19.

Coeficiente de mantenimiento

Ambiente Coeficiente de Mantenimiento (Cm)
Limpio 0.8
Sucio 0.6

Fuente: Castilla, Blanca, Martinez y Pastor (2011)

39



En las &reas de la Molinera Valle Dorado SAC, se detalla que es un ambiente semi limpio
por lo cual se toma el valor de Cn= 0.7 (Tabla 19).

En la siguiente férmula se calcula el coeficiente de mantenimiento:

Em*S

¢T0ta1 = m ...................................................... (10)
Brotal = "= 404127.26 limenes

El flujo luminoso necesario que necesita el area de pilado es 404 127.26 limenes.

H. Comprobacion del nivel de iluminacion

El nimero de luminarias se determina con la siguiente ecuacion 11:

Donde:

NL: Numero de Luminarias
Drotal: Flujo Total
n: NUmero de reflectores por luminaria

@1= Flujo Luminoso de cada reflector (LUmenes)

Sustituyendo en la ecuacion 11:

404 127.26
NL = ————
135 000

NL = 11.546 ~ 12 reflectores

I.  Verificacion del nimero de luminarias
A continuacion, se comprueba el tipo de luminaria escogido, si cumple con lo
establecido en la norma técnica EM.010 Instalaciones Eléctricas Interiores, la cual
especifica que para ambientes en el sector industrial alimentarias la iluminacion

recomendable es de 200 lux.
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La formula empleada fue la siguiente:

Reemplazando los datos en la ecuacion 12:

_ 12 * 1 % 35000 * 0.93 % 0.7
me 1316

En = 207.76 lux > 200 lux si cumple

Se comprueba que las luminarias elegidas para la investigacion de la tesis es la correcta,
la cual indica que cumple con los valores de lux establecidas en la norma técnica

EM.010 instalaciones eléctricas interiores.

Propuesta de cambio de motores eléctricos de alta eficiencia

Después de ser analizados los motores estandares (de mayor antigiiedad) en la empresa,
se ha propuesto el cambio de motores en el area de pilado debido que se ha superado la
vida til de los motores estandares y al alto trabajo que operan; el cambio de motores
de alta eficiencia se da en base a (Rivera, 2019) que publica en su investigacion que se
han “Establecido normas de caracter obligatorio en el mundo para el uso de motores de
alta eficiencia, donde han tomado fuerzas a raiz del impacto ambiental que se genera de

forma negativa por parte de los productos consumidores de energia”.

A continuacion, se detalla en la tabla 20 las caracteristicas de los motores estandares a

sustituir en el area de pilado de la Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C.
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Tabla 20.

Caracteristicas de los motores estandares a sustituir

Cantidad Potencia  Tension Velocidad
de Marca : Afo nominal Eficiencia
(HP)  (voltios)
motores (rpm)

2 Delcrosa 55 220/380 2006 1770 80.80

3 Delcrosa 11 220/380 2006 1730 80.80

13 Delcrosa 15.5 220/380 2006 1725 80.80

3 Weg 20 220/380 2005 3425 875

3 Weg 35 220/380 2005 1760 875

3 Siemens 16.5 220/380 2005 3460 85.50

Sew_ 25 220/380 2006 1461 85.60

Eurodrive
1 ABB 25 220/380 2008 3530 87.80

Fuente: Elaboracién propia de los autores.
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3.4.3.4.1 Ahorro de energia con motores de alta eficiencia

Publica en su investigacion que se han establecido normas de caracter obligatorio en el
mundo para el uso de motores de alta eficiencia debido al impacto ambiental que
ocasionan, tales clases de eficiencia son indicadas por la norma IEC 60034-30 NEMA
PREMIUM, norma mundial para la definicion de las clases de rendimiento en motores
eléctricos (Rivera, 2019).

a. Motores de reemplazo

Procediendo con la evaluacion para la sustitucion de motores de eficiencia estandar
mostrado en la tabla 20, se tendra en cuenta que los nuevos motores tengan las mismas
condiciones de operacion con la diferencia que estos seran de eficiencia Premium IE3.
Los parametros como costo por potencia y costo por energia son brindados por la

Concesionaria Electro Oriente S.A.

Se ha determinado que se utilizard la marca WEG debido a que se encuentra dentro de
las empresas de la Asociacion de Fabricantes de equipos eléctricos en Latinoamérica
que ofrecen motores eléctricos eficientes que cumplen con la norma NEMA
PREMIUM.

En las siguientes formulas se procedid a calcular el ahorro y beneficio econdmico para

la empresa.

Férmula y Datos para el Calculo de Ahorro y Beneficio Econdmico.

AE = (KW)fox(I%‘:—%).. ....................................... (1)
AP = (KW) x (== — %’) ........................................ )
BE,E(S/) = (AE) X (CE).....oeeoooooeoeeeesseseoeeesssesoeee 3)
BE,(S/) = (AP)XCP........oviiiiiiiiiiee) 4)
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Donde:
Motor de eficiencia estandar: ( ng)
Velocidad Sincrona: (Ng)
Motor de Eficiencia Premium: (np)
Frecuencia (f): 60 Hz
Horas de funcionamiento anual de los motores (Hf) = 2496 h
Costo por potencia (CP) =S/ 16.54, kW
Costo de energia (CE) = S/ 0.2532 S/, /kW-h
Ahorro de energia (AE): kW, h/afio
Ahorro de potencia (AP): KW
Beneficio econdmico de energia (BE, E): S/, afio

Beneficio econdmico de potencia (BE, P): S/, /afio
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Tabla 21.

Eficiencia (%) de los motores estandar y premium

Potencia

n (%)

n(%) Eficiencia

Ttems Marca (HP) Estandar Marca premium
1 Delcrosa 25 80.80 Weg 91.7
2 Delcrosa 3 80.80 Weg 91.3
3 Delcrosa 1.5 80.80 Weg 90.2
4 Delcrosa 1 80.80 Weg 90.2
5 Delcrosa 3 80.80 Weg 91.3
6 Delcrosa 5 80.80 Weg 91.5
7 Delcrosa 1.5 80.80 Weg 90.2
8 Delcrosa 1 80.80 Weg 90.2
9 Delcrosa 1 80.80 Weg 90.2
10 Delcrosa 30 80.80 Weg 92.4
11 Delcrosa 1.5 80.80 Weg 90.8
12 Delcrosa 1 80.80 Weg 90.2
13 Delcrosa 1.5 80.80 Weg 90.8
14 Delcrosa 1.5 80.80 Weg 90.2
15 Delcrosa 1 80.80 Weg 90.2
16 Delcrosa 1 80.80 Weg 90.2
17 Delcrosa 1 80.80 Weg 90.2
18 Delcrosa 1 80.80 Weg 90.2
19 Weg 7.5 87.5 Weg 89.5

20 Weg 5 87.5 Weg 91.5
21 Weg 1 87.5 Weg 90.2
22 Weg 15 87.5 Weg 90.8
23 Weg 7.5 87.5 Weg 89.5
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24 Weg 1 87.5 90.2

25 Siemens 10 85.50 Weg 91.7
26 Siemens 5 85.50 Weg 91.5
27 Siemens 1.5 85.50 Weg 90.8
8 >0t 15 8560  Weg 90.8
29 Euf’oea"r’ive 1 85.60 Weg 90.2
30 ABB 25 87.80 Weg 91.7

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Tabla 22.

Ahorro y beneficio econémico de energia y potencia

Beneficio econdmico

Cantidad . Ahorro anual
de POtke\/r\]/C)Ia Energia — Potencia Energia Potencia
motores (kW,h/afio) (kW) i /34 )
18 81.5 26 236.87 10.51 6 559.22 173.84
6 235 2930.51 1.17 732.63 19.35
5 20 3225.74 1.37 806.44 22.66
1 25 3022.63 0.97 755.66 16.04
Total 35415.75 14.02 8 853.95 231.89

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Precios de motores estandar y motores Premium

En la tabla 23 se describe el analisis de la cotizacion de motores con eficiencia estandar
(IE1) y motores de eficiencia Premium (IE3) de la marca WEG, tales clases de
eficiencias son indicadas por la norma IEC 60034-30, norma mundial para la definicion

de las clases de rendimiento en motores eléctricos.
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Tabla 23.

Precios de motores estandar y premium

Cantidad , Precio Precio : .
Items de P(ztlig():'a estdndar  premium Igg;:ig%?
motores (S/) (S))
1 902.8 1360.18 457.38
1 902.8 1 360.18 457.38
1 902.8 1 360.18 457.38
1 902.8 1 360.18 457.38
1 902.8 1360.18 457.38
1 902.8 1360.18 457.38
1 902.8 1360.18 457.38
1 902.8 1360.18 457.38
15 1 069.8 1 533.86 464.06
. 10 1.5 1069.8 1533.86 464.06
15 1 069.8 1 533.86 464.06
15 1 069.8 1 533.86 464.06
1.5 1069.8 1 533.86 464.06
3 1604.2 2 038 433.8
3 1604.2 2038 433.8
5 1776.86 2 078.48 301.62
25 6 481.26 7435.5 954.24
30 77715 9426.14 1654.64
1 902.8 1 360.18 457.38
1 902.8 1360.18 457.38
15 1 069.8 1 533.86 464.06
5 1776.86 2078.48 301.62
2 6 75 211288 363492  1522.04
7.5 2112.88 3634.92 1522.04
1.5 1069.8 1533.86 464.06
’ ’ 5} 1776.86 2078.48 301.62
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10 3707.4 4 378.74 671.34

1 902.8 1360.18 457.38

) ? 1.5 1 069.8 1533.86 464.06

5 1 25 6 481.26 74355 954.24
Parcial 55695.36 85757.94 17 794.66

Descuento 222781 343031 711.78
Subtotal 53 467.55 82 327.63 17 082.88
IGV (18) 9624.16 14 818.97 3074.92
Total 63 091.71 97 146.94 20157.8

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

3.4.3.5 Evaluacion econémica del proyecto

En la evaluacion econdmica del proyecto se ha tenido en cuenta los gastos que incurren
en el proyecto mas los costos de equipamiento en la implementacion de la propuesta. Se
ha evaluado los indicadores (VAN y TIR), la relacion costo beneficio (C/B); donde se
proyecto a 10 afios y la tasa de descuento anual que se ha evaluado la inversion es del 9
%.

3.4.3.5.1 Flujo de egresos

En la tabla 24 se detalla los gastos e inversiones que se han previsto en el proyecto de
tesis, entre ellos tenemos los costos de suministro de materiales, montaje
electromecanico y servicios a disponer en la implementacion de la propuesta entre otros

como gastos administrativos y equipamiento.
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Tabla 24.

Presupuesto
i Descripcion de Costo
Items . Unidad  Metrado unitario Total (S/)
partidas (s/)
Suministro de
! Materiales
1 lluminacion

Reflectores Led
1.1 200 w (Philips) Glob. 32 399 12 768
Motores Nema
Premium
Motores trifasicos
2.1 Premium 1 (Weg) u 11 1 360.18 14 961.98

Motores trifasicos

2.2  Premium 1.5 u 8 1 533.86 12 270.8
(Weg)
Motores trifasicos

2.3 u 2 2038 4076

Premium 3 (Weg)
Motores trifasicos
2.4 Premium 5 (Weg) u 3 2078.48 6 235.44

Motores trifasicos

25  Premium 7.5 u 2 3 634.92 7 269.84
(Weg)
Motores Trifasicos

2.6 u 1 4378.74 3878.74

Premium 10 (Weg)
Motores trifasicos
Premium 25 (Weg)
Motores trifasicos

28 premium 30 (Weg) . 1 9426.14 9 426.14

2.7

c
N

74355 14 871

Banco de
3 capacitores

automaticos
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Condensador

trifasico 25 kVar —
3.1 Marca Electronikon Glob. 2 853.68 853.68
MKPg

Montaje
a Electromecanico
Montaje de
2.1 . Glob. 50 50
luminarias
Alquiler de
2.2 Glob. 1 100 100
transporte
Montaje de
23 Motores trifasicos Glob. 1 70 70
I Servicios
Alquiler de

Analizador de redes

3.1 trifasico Ml 2892 dia 1 500 500

Power Master

Alquiler
39 Luxémetro UNI-T dia 1 120 120
UT383 BT
Gastos
v Administrativos
4.1 Depreciacion Glob. 1 700 700
4.2 imprevistos Glob. 1 300 300
Vi Equipamiento
Implementos de
5.1 Seguridad Glob. 1 300 300
Costo 88 751.62
total

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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3.4.3.5.2 Flujo de ingresos

Se resumen en la tabla 25 el total de ahorro econémico y energético en la Molinera de
Arroz Valle Dorado S.A.C.

Tabla 25.

Total de ahorro econdémico y energético en la Molinera Valle Dorado S.A.C

i Ahorro Ahorro
Items Descripcion Econdmico Energetico
(S)) kW, h/ANO
Reflectores Led Philips de
1 200W 516.89 2 160 kW
2 Motores Nema Premium (IE3) 9085.84 35415.75
3 Cambio de opcion tarifaa MT3 5987,64 -
Condensador trifasico 25 kVar
4 _ Electronikon MKPg 1730.73 40 066.65
Total 17 321.1 77 642.4

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

3.4.3.5.3 Indicadores de rentabilidad de un proyecto
Los indicadores de la rentabilidad méas importantes son:

El valor actual neto (VAN)

Miranda (2017) menciona en su tesis que, por medio de este indicador, se permite
evaluar y determinar si el proyecto es positivo 0 negativo, donde nos mostrara la

rentabilidad de realizar una inversion.

fei
VAN = =Ky + X1, (1+CD)l. ................................ (13)

Donde:
VAN: Valor Actual Neto.
K, : Inversion o capital inicial.
fc; : Flujo de caja en el afo i.
D : Tasa de descuento.

n: Ndmero de periodos.
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Mediante este indicador, podemos calcular cual es el beneficio que nos va a producir un
proyecto, y de esta manera poder tomar la decision de ejecutarlo o no. Para tomar esta

decision se asume que:
VAN > 0: El proyecto es rentable, por lo tanto, es aceptado.

VAN < 0: El proyecto generara pérdidas, por lo tanto, es rechazado.

Tasa interna de retorno (TIR)

La Tasa Interna de Rentabilidad (TIR) es la tasa de actualizacion a la cual el valor actual
del flujo de ingresos en efectivo es igual al valor actual del flujo de egresos en efectivos,
dicho de otra manera, es la tasa a la cual el VAN es cero, o sea nula la rentabilidad del
proyecto. Mientras mayor sea el valor del TIR mas rentable es el proyecto (Veliz,

Gonzales y Martinez, 2019).

Se resume en la siguiente ecuacién 14:

0= Ko+ X"~ (14)

Relacion beneficio — costo (B/C)

La Razén Beneficio / Costo (B/C) representa cuanto se gana por encima de la inversién
efectuada. Igual que el VAN y la TIR, el analisis de beneficio-costo se reduce a una sola
cifra, facil de comunicar en la cual se basa la decision. Solo se diferencia del VAN en

el resultado, que es expresado en forma relativa (Veliz, Gonzales y Martinez, 2019).

Se halla de la siguiente forma:

Zn FNE¢

B = T (15)

Donde:
B/C: Razon Beneficio Costo
t: Periodo
Y. FNE,: Sumatoria de los flujos netos efectivos actualizados
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3.4.3.5.4 Flujo de caja proyectada en la Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C

En el flujo de caja proyectada se determinan con los flujos de ingreso que son el cambio
de tecnologia Led, cambio de tecnologia en motores de alta eficiencia, cambio de tarifa

a MT3, compensacion de energia reactiva y el flujo de egresos que es la inversion que

se ha previsto en el proyecto.

Tabla 26.

Flujo de caja proyectada

Afo  Inversion Ingresos Flujo de Caja FC act. FC Acum.

0 8875162 -S/88751,62  -S/88751,62 - S/ 88 751,62

1 S/17321,1 S/17321,1 S/ 15890,91743 - S/ 72 860,7026
2 S/17 321,1 S/17321,1 S/ 14 578,82333 - S/ 58 281,8792
3 S/17 321,1 S/17321,1  S/13375,06728 - S/ 44 906,812
4 S/17321,1 S/17321,1 S/12 270,70392 - S/ 32 636,108
5 S/17321,1 S/17321,1 S/ 11 257,52654 - S/ 21 378,5815
6 S/17321,1 S/17321,1 S/10328,006 -S/11050,5755
7 S/17321,1 S/17321,1 S/9475,234858 - S/ 1575,34065
8 S/17321,1  S/17321,1  S/8692,876017 S/7117,535368
9 S/17321,1 S/17321,1 S/ 7975,115612 S/ 15 092,65098
10 S/17321,1 S/17321,1 S/7316,619827 S/ 22 409,27081

Fuente: Elaboracion propia de los autores.
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IV.- RESULTADOS

4.1 Resultado del inventario de cargas eléctricas existentes

Tabla 27.

Matriz energética en la molinera de arroz Valle Dorado S.A.C.

i Potencia Energia
Items Descripcion instalada consumida
(kW) (KW, h/dia)
1 Sistema de iluminacion 4,87 9.736
5 Maquinas eléctricas rotativas 313,58 2639,8
y otros
TOTAL 318,45 2 649,54

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

CONSOLIDACION

M cargas eléctricas -
area de la secado

M cargas eléctricas -
area planta
piladora

Figura 9. Distribucion del consumo de la energia eléctrica
Fuente: Elaboracion propia de los autores

Con el inventario de cargas se ha obtenido la ubicacion, estado actual y caracteristicas
de los equipos y maquinas instaladas; se ha evidenciado que el Sistema de
lluminacion presenta menor potencia instalada con el 1% y el area de pilado tiene la
mayor potencia instalada con el 73 % y una potencia total instalada de 318.45 kW en
la Molinera de arroz Valle Dorado S.A.C.
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4.2 Analisis del estado actual de consumo eléctrico
4.2 Resultado del analisis de la calidad de energia eléctrica

Del reporte obtenido del analizador de redes trifasico MI 2892 Power Master,
instalado en un periodo de 7 dias continuos, tomando muestras cada 15 min se

obtuvieron los resultados siguientes:

4.2.1.1 Potencia activa

Tabla 28.

Potencia activa

Potencia activa

Fecha Promedio (kW)
31-dic 130.71
01-ene 8.02
02-ene 132.55
03-ene 126.16
04-ene 125.03
05-ene 7.73
06-ene 101.82
Promedio 129.81

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

De los datos del analizador de redes trifasico tenemos que el promedio de la potencia
activa es 129.81 kW y el valor maximo es 132.55 kW; el consumo de energia
eléctrica del area de pajilla esta incluido. A continuacion, se detalla la potencia activa

en un periodo de 7 dias.
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4.2.1.1.1 Dia martes 31/12/2019

Potencia Activa
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Figura 10 Potencia activa del dia 31/12/2019

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.1.2 Dia miércoles 01/01/2020
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Figura 11 Potencia activa del dia 01/01/2020
Fuente: Elaboracién propia
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4.2.1.1.3 Dia jueves 02/01/2020
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Figura 12 Potencia activa del dia 02/01/2020
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.1.4 Dia viernes 03/01/2020

Potencia Activa
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Figura 13 Potencia activa del dia 03/01/2020
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.1.5 Dia sabado 04/01/2020
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Figura 14 Potencia activa del dia 04/01/2020
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.1.6 Dia domingo 05/01/2020
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Figura 15 Potencia activa del dia 05/01/2020
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.1.7 Dia lunes 06/01/2020

Potencia Activa
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Figura 16 Potencia activa del dia 06/01/2020
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2 Potencia reactiva

Tabla 29.

Potencia reactiva

Potencia reactiva

Fecha Promedio (kVar)
31-dic 7.53
01-ene 1.69
02-ene 6.48
03-ene 6.27
04-ene 7.11
05-ene 1.47
06-ene 5.93
Promedio 6.62

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

De los datos del analizador de redes trifasico tenemos que el promedio de la potencia
reactiva es 6.62 kVar y el valor maximo es 7.53 kVar correspondiente el dia 31 de
diciembre de 2019. A continuacion, se detalla la potencia reactiva en un periodo de
7 dias.
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4.2.1.2.1 Dia martes 31/12/2019
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Figura 17 Potencia Reactiva del dia 31/12/2019

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18 Potencia Reactiva del dia 01/01/2020

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.2.3 Dia Jueves 02/01/2020
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Figura 19 Potencia Reactiva del dia 02/01/2020

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2.4 Dia viernes 03/01/2020
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Figura 20 Potencia Reactiva del dia 03/01/2020

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.1.2.5 Dia Sabado 04/01/2020
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Figura 21 Potencia Reactiva del dia 04/01/2020

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2.6 Dia domingo 05/01/2020
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Figura 22 Potencia Reactiva del dia 05/01/2020

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.2.7 Dia lunes 06/01/2020

Potencia Reactiva
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Figura 23 Potencia Reactiva del dia 06/01/2020
Fuente: Elaboracién propia

4.2.1.3 Potencia aparente

Tabla 30.

Potencia aparente

Potencia aparente

Fecha Promedio kVA
31-dic 158.18
01-ene 43.22
02-ene 162.06
03-ene 172.08
04-ene 176.27
05-ene 44.03
06-ene 151.91
Promedio 162.00

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

63



De los datos del analizador de redes trifasico tenemos que el promedio de la potencia
aparente es 162 kVA y el valor maximo es 176.27 kVA correspondiente al dia 04 de
enero de 2020, se conoce que la potencia del transformador de potencia es de 400
kVA, por lo que se afirma que no hay sobre carga en el transformador. A

continuacion, se detalla la potencia activa en un periodo de 7 dias.

4.2.1.3.1 Dia martes 31/12/2019
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Figura 24 Potencia Aparente del dia 31/!2/2019
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.3.2 Dia miércoles 01/01/2020
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Figura 25 Potencia Aparente del dia 01/01/2020
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.3.3 Dia Jueves 02/01/2020
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Figura 26 Potencia Aparente del dia 02/01/2020
Fuente: Elaboracién propia

4.2.1.3.4 Dia viernes 03/01/2020
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Figura 27 Potencia Aparente del dia 03/01/2020
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.3.5 Dia sabado 04/01/2020
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Figura 28 Potencia Aparente del dia 04/01/2020
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.3.6 Dia domingo 05/01/2020
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Figura 29 Potencia Aparente del dia 05/01/2020
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.3.7 Dia lunes 06/01/2020

Potencia Aparente
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Figura 30 Potencia Aparente del dia 06/01/2020
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.4 Factor de Potencia

Tabla 31.

Factor de potencia (FP)

Fecha FP
31-dic 0.79
01-dic 0
02-ene 0.79
03-ene 0.85
04-ene 0.90
05-ene 0
06-ene 0.95
Promedio 0.85

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

De los datos del analizador de redes trifasico tenemos que el valor promedio del
factor de potencia es 0.85 y el valor maximo es de 0.95 correspondiente el dia 06 de

enero de 2020.
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4.2.1.5Tensién

Con la informacion obtenida del analizador de redes trifasico M1 2892 Power Master,

se tiene que la variacion de tension es la siguiente:

4.2.1.5.1Variacion de tension
La norma técnica de calidad de servicios eléctricos (MEM 020-97-EM), establece
que la toleracion de la tensién nominal es de £7.5 % para zonas calificadas como
urbano rural y/o rurales. De acuerdo al reporte del analizador de redes tenemos que
su tension varia entre 5.66 % y 6.07 % de la tensién nominal, determinando que
cumple con lo establecido en la norma de calidad de energia eléctrica. (ver figura
3).

4.3 Proponer el uso de nuevas tecnologias para la mejora de la eficiencia energética en
la empresa Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C.

4.3.1 Resultado para la capacidad del banco de condensadores

En la seleccion del banco de capacitores se utilizo los siguientes datos de la tabla 32 y 33:

Tabla 32.

Factor de potencia promedio por el analizador de redes trifasico

Fecha Factor de potencia (FP)
Martes 31 -2020 0.79
Miércoles 01 - 2020 0
Jueves 02 -2020 0.79
Viernes 03 -2020 0.85
Sdbado 04 - 2020 0.90
Domingo 05 - 2020 0
Lunes 06 - 2020 0.95

Promedio 0.85

Fuente: Elaboracion propia de los autores -analizador de redes METREL MI-2892
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Tabla 33.

Factor de potencia promedio mensual de recibos de luz

2018 - 2019 Factor de Potencia (FP)
Dic-18 0.972
Ene-19 0.975
Feb-19 0.933
Mar-19 0.946
Abr-19 0.947
May-19 0.909
Jun-19 0.913
Jul-19 0.880
Ago-19 0.870
Set-19 0.882
Oct-19 0.911
Nov-19 0.909

Promedio 0.92

Fuente: Elaboracién propia de los autores - analizador de redes METREL MI-2892

e La méaxima demanda registrada por el analizador de redes es de 132,55 kW con un

factor k de 0,368 resultando un banco de capacitores automatico de 48,91 kVar.

e La méaxima demanda registrada de los Gltimos 12 meses es de 207 kW con un factor

k de 0,175 resultando un banco de capacitores automatico de 36,22 kVar.

4.3.2 Resultado de la evaluacién para el cambio de opcién tarifaria

Los ahorros obtenidos para el cambio de tarifa en la Molinera de Arroz Valle Dorado

S.A.C., se da en la siguiente tabla 34.

Tabla 34.

Comparacion de precios de tarifas obtenidas

Opcion tarifaria Importe S/.
MT2 15 564.36
MT3 15 065.39

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

69



Se observa en la tabla 34 que la alternativa beneficiosa econémicamente para la
Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C., es cambiar de opcion tarifariaa MT3, con el
cambio de tarifa se tuvo un ahorro de S/ 498.97 mensual y un ahorro anual de S/ 5

987,64 de acuerdo al célculo.

4.3.3 Resultado del sistema de iluminacion

De la informacion recabada acerca de los equipos de iluminacion en cada area, se
observo que la tecnologia que predomina son los reflectores Philips de 400 W, se ha
ubicado tres fluorescente de 72 W y dos lamparas de 26 W con menos uso. Sin
embargo, con base en la distribucion de carga, la tecnologia predominante son los
reflectores Philips de 400 W asiendo un total de 75 % a diferencia de los fluorescentes
Philips de 72 W asciende a un total de 15 % y las lamparas Philips de 26 W que
asciende un total de 10 % del total de potencia concerniente a los equipos de
iluminacién; teniendo como resultado que las luminarias no estan cumpliendo lo

establecido en la Norma Técnica EM-010.
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Tabla 35.

Nivel de iluminacion en los ambientes

Reglamento
- < lHHluminacién Na_lc_lona_ll de
Items Area . Edificaciones Valor
Registrada L
(Norma Técnica
EM. 010)
1 Area de 104.3 200 NO CUMPLE
pajilla
2 Area de 158.5 200 NO CUMPLE
3 Secado 76.8 200 NO CUMPLE
4 50.6 200 NO CUMPLE
5 83.4 200 NO CUMPLE
6 ) 51.2 200 NO CUMPLE
7 Ar:iT: d‘ie 54.9 200 NO CUMPLE
8 46.8 200 NO CUMPLE
9 39 200 NO CUMPLE
10 87.8 200 NO CUMPLE
11 182 200 NO CUMPLE
12 79.8 200 NO CUMPLE
13 159.3 200 NO CUMPLE
14 ) 167.6 200 NO CUMPLE
15~ Areade 109.1 200 NO CUMPLE
almacén
16 232.8 200 CUMPLE
17 268.2 200 CUMPLE
18 61.2 200 NO CUMPLE
19 58.9 200 NO CUMPLE
20 Area de 40.5 200 NO CUMPLE
1 Sstacion 46.1 200 NO CUMPLE
amiento

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Se observa en la tabla 35, el nivel minimo de iluminacion recomendados en un 97 %
no estd cumpliendo de acuerdo a la Norma Técnica EM-010, por lo que se propuso
cambiar los reflectores Philips de 400W por reflectores LED de 200 W en todas las

areas como se detalla en la tabla 36.
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Tabla 36.

Luminarias necesarias para el ambiente de trabajo con tecnologia LED

> Descripcion Tipo de Potencia Potencia
Items . o Metrado  nominal
del ambiente  luminaria (W) total (kW)
. Reflector
1 Pilado LED Philips 12 200 2.4
) Reflector
2 Almacén LED Philips 12 200 2.4
Reflector
3 Secadora LED Philips 8 200 1.6
Total 32 6
Fuente: Elaboracion propia de los autores.
Tabla 37.
Comparacion de consumo de energia por tipo de reflector
. Consumo Consumo Consumo
Tipo de diari I | Importe
luminaria iario mensua anua s/
(kW,h/dia) (kW,h/mes) (kW,h/anual)
Reflectores
Philips 13.2 396 4752 1137.15
400W
Reflectores
LED
Philips de 7.2 216 2592 620.26
200W
Ahorro 6 180 2160 516.89

Fuente: Elaboracién propia de los autores.

Como se muestra en las tablas 37 el cambio de tecnologia es econémicamente factible
ya que su sustitucion, bajo las mismas condiciones de uso representa un ahorro de
energia anual de 2 160 kW, h/afio dando como resultado un ahorro econémico de S/
516,89 por afio.

4.3.4 Propuesta para el Cambio de Motores Eléctricos de Alta Eficiencia

El cambio de motores eléctricos de alta eficiencia NEMA PREMIUM permite mejorar
el desempefio de los procesos productivos de la empresa, reducir el consumo de
energia y permite comprometer a la empresa en el proceso de mitigacion del impacto

ambiental que atraviesa el mundo.
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En latabla 38 se detalla el resumen del ahorro econémico y energético para la empresa
Molinera de Arroz Valle dorado S.A.C.

Tabla 38.

Resumen de ahorro y beneficio econdmico de energia y potencia

Nomenclatura Modulo Unidad
AE 35415.75 Kw.h/afio
AP 14.02 kwW
BE, E 8 853.95 S/.
BE, P 231.89 S/
AHORROS 9085.84 S/.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Con la propuesta de sustitucién de motores de alta eficiencia PREMIUM para el area
de pilado en la Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C, permitira reducir el consumo
de energia eléctrica con una capacidad de 35 415.75 kW, h al afio y un ahorro de S/ 9
085,84.

4.3.5 Evaluacion econémica del proyecto

La inversion inicial que se dio para dar marcha a la propuesta es de S/ 88 751.62 y
considerando los ingresos econdmicos que se dejaria de gastar debido al cambio de
tarifa a MT3, tiene un ahorro anual de S/ 5 987.64; el cambio de tecnologia LED para
la iluminacion tiene un ahorro econémico anual de S/ 516.89; el cambio de motores de
alta eficiencia NEMA PREMIUM tiene un ahorro anual de S/ 9 085.84 y en la
compensacion de energia reactiva tiene un ahorro economico de S/ 1 730.73; teniendo
un gasto de mantenimiento de S/ 200 anuales, para un futuro de 10 afios, con una
evaluacion de tasa de interés del 9 % se obtuvo que el VAN es de S/ S/ 22 409.27 y

un TIR del 14 %, en un periodo de retorno de inversion de 8 afios.
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V.- DISCUSION

En la presente investigacion, se propuso evaluar una auditoria energética del sistema
eléctrico con el fin de tener conocimiento del estado situacional y a la vez buscar proponer

que se reduzcan el indice de consumo de energia eléctrica.

Segun el inventario realizado en la empresa molinera de arroz se ha obtenido como resultado
las caracteristicas técnicas de los equipos instalados, una potencia instalada final de 318.45
kW mostrado en la tabla 27, el area con mayor potencia instalada es el area planta piladora
con 230.9 KW mostrado en la tabla 2 y la menor potencia instalada es el sistema de
iluminacién con 4.9 kW mostrado en la tabla 4. Estos datos concuerdan con la investigacion
de (Diaz, 2018) donde se obtuvo las caracteristicas de los equipos una potencia instalada de
177,45 KW en el proceso productivo y 16,73 KW en el area administrativa sumando 194,18

kW de potencia instalada Total en la Planta procesadora de Arroz.

Segln la evaluacion realizado al sistema de iluminacién existente (reflectores 400W) se
determiné el cambio por tecnologia LED (reflectores LED 200 W respectivamente) obteniendo
un ahorro econémico anual de S/ 516.89 y un ahorro de energia anual de 2 160 kW, h/afio. De
igual manera los resultados obtenidos por Chumacero y Paredes (2019) en su auditoria energética
realizada en la Universidad Nacional de Jaén, determinar y remplazar las luminarias existentes
(tubos fluorescentes de 18W y lamparas VASP Phelix de 50W) por tubos LED Philips de 15W
y lamparas LED Philips de 15W respectivamente consiguiendo un ahorro econémico anual de
S/ 14 468,89.

Segun la evaluacion de los parametros de la energia eléctrica, en la figura 3 establece que la
tension varia entre 5.66 % y 6.07 %, la norma establece que la toleracion de la tensién nominal
es de 7.5 % para zonas calificadas como urbano rural y/o rurales, concluyendo que se esta
cumpliendo con lo establecido en la norma; con el analizador de redes se obtuvo que su
factor de potencia es de 0.85 debajo del valor deseado de 0.97 y con una potencia aparente
méaxima mostrado en la tabla 30 de 176.24 kVA lo que afirma que no hay sobrecarga en el
trasformador de 400 kVA. Estos resultados son corroborados en la investigacion de

(Trujillano, 2017) donde se evalud los parametros de la calidad de energia eléctrica
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verificando si se estd cumpliendo con las normas establecidas y llegando a una conclusion
que la variacion de tension es de -6,33 %, el cual esta por debajo del valor estipulado por la
norma de calidad que es de -5%; el factor de potencia promedio es de 0,81, por lo que est& por
debajo del valor recomendado que es 0,96; la potencia aparente maxima registrada fue de 51,39
kVA y la potencia aparente de transformador de potencia es de 250 kVA, por lo que no hay

peligro de sobrecarga.

Como resultado de esta investigacion se ha obtenido un ahorro de 37 575 kW, h/afio con una
inversion de S/ 88 751.6, un ahorro anual de S/ 17 321.1, un retorno de inversion al octavo
afio, con un VAN S/ 22 409,3 y un TIR del 14 %, estos resultados concuerdan con lo que
sostiene Palomino y Velasco (2019), donde se propuso evaluar la eficiencia energética con
el proposito de buscar ahorro y reducir el indice de consumo eléctrico del Hospital general
de Jaén. Como resultado de su investigacion han obtenido un ahorro de 18 293.4 kW, h/afio,
una inversion de S/. 44 924, un ahorro anual de S/. 4 939,2, con un Valor Actual Neto de S/.

3859,1 y una Tasa Interna de Retorno de 12%.
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VI1.- CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. Del inventario realizado a los equipos y maquinas consumidores de energia eléctrica, se
Ilega a una conclusion que la potencia a plena carga del dia es de 318.45 kW, donde los
equipos y maquinas son los mayores consumidores de energia eléctrica, definiendo que
su consumo mensual es de 58 225.44 kW, h/mes.

2. De acuerdo a los datos obtenida a través del analizador de redes trifasica se determina
que la variacion de tensidn se encuentra entre 5.66 % y 6.07 %, el cual se encuentra
dentro de las tolerancias admitidas por la NTCSE (Norma Técnica de Calidad de
Energia Eléctrica), por debajo del + 7.5 % de las tensiones nominales; el factor de
potencia promedio es 0.85; la potencia aparente maxima registrada fue de 176.27 kVA
el dia 04 enero de 2020, su potencia activa maxima fue registrada el dia 02 de enero de
2020 fue de 132.55 kW y su potencia reactiva méaxima registrada el dia 31 de diciembre
de 2019 fue de 7.53 kVar.

3. De la toma de mediciones realizadas con el luxdmetro en las areas de la Molinera de
Arroz Valle Dorado SAC, se determina que el nivel de iluminacién recomendado en su
mayoria no esta cumpliendo la norma técnica EM-010, por lo que se propuso cambio de
tecnologia LED; donde cambiando a reflectores LED de 200W, tendremos un tiempo
de vida dtil para los reflectores de 15 afios, un ahorro de energia de 2 160 kW,h/anual y

una rentabilidad econémica de S/ 516,89 por afio.
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4.

5.2

La capacidad del banco de capacitores para compensar la potencia reactiva es de 50

kVar, que permitira corregir un factor de potencia de 0.85 a 0.97.

. La evaluacién en la Molinera propone la sustitucion de los motores estdndares

(antiguos) por unos motores de alta eficiencia (IE3 NEMA PREMIUM), los cuales nos
permiten reducir el consumo energético anual de 35 415.75 kW, h/afio y una rentabilidad

econdmica de S/ 9 085.84 anual.

De acuerdo a la evaluacion econémica, se concluye que la propuesta del proyecto es
viable en un periodo de 10 afios, con un VAN de S/ 22 409,2 y un TIR del 14 %, en un
periodo de retorno de 8 afios. Ademas, se determind que el indicador beneficio/costo
(B/C) da un valor de S/ 1,30, determinando que se espera S/ 1,30 de rentabilidad por

cada sol de inversion.

Recomendaciones

. Se recomienda a la empresa en estudio, cambiar de opcion tarifaria a MT3, segln la

evaluacion este cambio permitié un menor costo econémico de facturacion de energia
eléctrica para la empresa Molinera de Arroz Valle Dorado S.A.C. con un 3.2 % del gasto

facturado total.

Se recomienda a la empresa en estudio, cambiar los motores estandares antiguos por los
motores de alta eficiencia IE3 NEMA PREMIUM de la marca WEG, ya que presenta
importantes ahorros econdémicos y permite mitigar las emisiones de gases de efecto

invernadero.

Se recomienda implementar auditorias energéticas en empresas publicas y privadas con
la finalidad de tener conocimiento del estado situacional de las instalaciones eléctricas

de la empresa y poder brindar alternativas de mejora para las empresas industriales.

. Se recomienda implementar un banco de capacitores automatico de 50 kVar para poder

corregir el factor de potencia de 0.85 a 0.97.
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ANEXOS

ANEXO 1

Recibos emitidos por la Molinera Valle Dorado SAC
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[rarga Fiio Mesaut ] 16970 16.77
b purgia Acthes borss Sinre du g reta NAY} 2239500 B3 ARG 2o FIOD 22.C00D 23914 . 4003 23014, 402 0.235% BAS7 .04
18 rueigie Ackua sl band penks (V) 378800 218200 A 8308 0 20z, 0000 P02 4005 4.2738 T3.88
Eatorn di Pobirede Ranen dn prinin N} 2.34680 2.34d0 ER ] iaY . 4400 IALLITSE 23, 7I00 453425
E rgia Ruselve Vi) ' 13%. 7990 211, 4800 72.8594¢ w0 _00Ee 5815, 2000 i
Psiepcin £y Seoaresiin v hares g ) 1, THOT 5, ns0g 504.87
Potarcin o Th ik sxiin o8 botvs poeta Wk 0.0970 .97 4. d0e t. 4400 19,0408 14,8700 269,37
Foingo Tarfordn Resolcion OSIMERGMN B* 200.2013-0S/CO det 14-10-2013
Py { TARFA: MTZ M? ) Parcial consumos mas 10280, 20
~ DETALLES DE PAGOS ESPECIALES - :
* Alnabrade Pablico i 451,88
Manteniolento ds Conexbin 11.44
Raposiaion da Conexlén .66
Inderie Compenyatods . 41.35
5 fewn OustRud W - amm
intarés Marstorie §.21
Otros 200,83
Hadaadoo Mes Anterioc 9.07
Rodeadeo Mes Actust ~6.14
Todal del Mes 10919.50
ULTIMO DIA DE PAGO: 21-ENE-201% Total Recibo 8/ **%10919.50
Bon DIRZ MIL, ROVECIENTOS DISCINUEVE con 50/100 Sclea

FES MAH AER MAY

IENSAJES AL CLIENTE

JUN UL AGO #5Y OCT NOY DaC

EXHP 3 T 48 #4335 M A% @ OF
BAFP R0 BOM ks IS TR R HIM RS T
MDEF » @ B a1 0B B a ] ' ]
MDFF 3 2 M I M 36 e ME 3L 5.3
n T AAT ERL ASN NEIT L DRl sMd 0 s
Sivbrs
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emoa eefular
L%WW@?:HMumFme
= | AS TARIFAS OE ELECTRICIOAD SON FIIADAS POR OSINERGHIN ™ J/
Contrato 31207349 Gons.¥act. DIC-2018
Vencimiento 21-E¥E-2019
cédige 731 -G8~ 47000036
! Y¥arifa wr2 wT
o RECIBON® 35004457800
No ESCRIBIR ni SELLAR en esta zona del recibe POTAY, S/ «+410919 .50
\igl(.s(:b{"c: Ogfrtalte poe. zoia7essal y
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God Ruta

T4 0847000036

salina
Saat.

_S5.EE. 1244091

e,

SEN225
Contrato 31207349 R.TU.C.
Sefiores PADILLA LOZADA, MARIA LURSULA
Direc.Legal Care. JAEN - SAN IGNACIO OKM2S Cas. YANUYACU
Localidad MAYDRES
nroasrie Nro. 02363082 EN 4 hilos
P . (" Pot.Cont HP. 304.220] ( Tenaion kV. 22800
CONSUMO FACTURADO Foicidm 02-FEB-20L& Poi.GontFP. Conex. C5.2 Trifasico-Aereo (52670)
ENE-20132 Vencimiente 20-FEE-20LE Demanda Max. 122.60 || Galificac. de Potencia 0.0000
\Rf{:lﬂﬂ M= 103-04542366 ), Facha Corte Z1-FEE-Z0LE Numaro Horas Punts a]
IN220E B il k]
Cange Fijo Mensual 1.0000 1€ 7700 16.77
Energi Antia oS fuera e pants KA [ 1256 BS99 A3 _PERD 0O . DOOG 34TLT. 8920 34T1T_S8T0 0.221% TESS 95
Energi Antia en horas punta (LR 214300 24_TI00 3.3000 Do.Dooo 264 . DOOD 2840000 0.27%8 T2.81
Ensesn de Potenoi fuera de punia i) Z_400 Z_4300 DO .DOOG 153 . 5000 1006800 22 7800 411047
Enengia Reaodva (K¥arh) 711 _dmoo 3e_sEs0 S8_4400 bo.ooog TEES 2000
Potenoi g GEnsrmanian £n horas pumts () T.2000 65,3800 470,53
Potenot e DETibu0ion £n horas DU W Q.ep00 o.0p00 BO. 0OGT T.2000 19.0400 10700 169,37
Pliego Tariario Resoluciin OSINERGMIN N 206-2013-3S0CD 92l 14-10-2013
l: TARIFA: MT2 WMT j Parcial consumos mes 1252996
Alumbrado Plblico 629 25
Mantenimisnto de Conexian 11.44
Reposicion gs Conexion 7.66
Interés Compensatorio 34.16
E Bporie Eecif Fussi m HOES
Iniberés Morztorio 1.84
L]0 2 293.85
Redenden Mes Anterior 9,14
e Motz 0.20
Total del Mas 13508.50
Deuda Antsrior 1 Mes 10815.50
ULTIMO DIA DE PAGO: 20-FEB-2019 eal ibo s/
) To Reci S *kkFAAZE .00
FECHA DE CORTE: %‘!B-EEB-zn“J%IHTE ¥ CUATRO MIL, CUATROCIENTOS VEINTE y OCHO con 007100
Soles
FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGD SET OCT WOV DIC  ENE FRELMSLGN 8w Somme (R.EL u
EAHF S e
EAFF
MDHF
- R
- o jj
Bl SRS SR J-nl =

*Cortado 2| SEnvick S0I0 58 repondrd 3 |3 cancelacidn total oe I deuda”

** LAS TARIFAS DE ELECTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINERGMIN **

Contrato

Ko ESCRIBIR ni SELLRER

31207343

en &sta zona del recibo

82

e ohaite

W, sior com pe

Cons Fact. EHE-201%
Vencimieate S7-FEE-I012
Cod.Buta T41-08-47-000036
Tarifa MTZ MT
RECIBON® 10304542366

TOTAL S/ ®=x*344238 .00

{Estimado Clients, los comunicados zm:tnmfs.lmummm
unnﬁlm:nn*:

\f



- Salida . S5.EE. 1244081
God Ruta THMOSATO00E 3o Eetrico SET225

Contrato 207349 R.U.C.
Sehores PADILLA LOZADA, MARIA URSULA
Dirsc. Legal Car. JAEN - SAN IGNACIO DEM25 Cas. YANUYACU
Localidad MAYORES
‘_nruanriva Nro. 02883082 EN 4 hilos

A,

- . " Pot.Cont HP. Tanaion kY. 22600
CONSUMO FACTURADD ) ‘Zmizaem DE_MAR-Z0L1E Pat.Gont FP. Conex.  C52 Trasico-Aereo (52670)
FEB-2019 Vencimiente 22-MAR-2018 Demanda Max. 18%.61 || Calificac. de Potencia 0.0000
\RECIBO N° 10304580600 | L Numsra Horzs Punta 0
MO9S 2502019
Cango Fjo Mensual 10000 18,7700 16.77
Erengia Anthva hors fuera de puniz ki) T4 TZO0 T4.T200 4163838 IWULD . SO0 31110 GBE2 o.2208 T1LE.13
Enengis Anthva £ harss puniz (RALA| 1.0920 1.0820 4163638 A5 BETL 454 BERL 0.2054 128,78
Enzesn de Potenot fuera de punis K% . 4530 0. 4530 4163838 188 §127 100 . BG4 22,7800 411528
Energi Aesotva Kb 205700 20_5T00 4183838 LY. @717 2042 2ELN 0.0436 123 62
Poienot o Denemoian &n hors pumta (i T.o0089 a8, 5500 25, 47
Poienoi de Diibaian &n horas punta K a.ouen 0.0080 4163838 T.9109 100400 18,0700 185 37
Pliego Tariario Resolucian OSINERGMIN N* 206-2013-05/C0 dal 14-10-2013
|: TARIFA: MT2 MT :] Farcial consumos mas 1220368
Alumbrado Publico £60.75
Mantenimiento de Conaxian 11.44
Reposicion g Conexicn 7.66
Interés Compenaatonio 38.90
= Aporie Berirf Fussi ia MBS
Interés Morataric 5.84
Otros 265.15
ST RATEL Fedondeo Mes Ant=rior =0.20
Bedondeo Mes Actuzd -0,22
Total del Mez 13183.00
ULTIMO DIA DE PAGO: 22-MAR-2019 .
Total Recibo S/ *%%]13193.00
Son - TRECE MIL, CIENTD NOVENTA y TRES con 00/100 Scles
MAR ABE MAY JUN JUL AGO SET OCT MOV DIC ENE FEE FArimsion de ws Conmme (KRB aeseo
BAFF  |sa 13 178 N3 MO 4N TMS DT L DO M0 -
MDHF ;o o i Lo
Badhes SINES WOES HARANE BAY N AL MM SET oOT NoV DEF BR A
*Cortago el senvicko soio 52 repondra a la canceiacian tokal de 3 deuda” (Eetimad Cliente. ko comamicadon v 2vises de nterts. los eveontars
R NUSSITDS ﬁgliuuﬁui:mdurmpe
Faiebock tecs rint G
= | AS TARIFAS DE ELECTRICIDAD 50N FIJADAS POR OSINERGMIN =
Contrato 31207343 Cons Fact. FEB-2019
Vencimiento <JI-HRR-ZOLS
Cod.Buta T41-08-47-000036
Tarifa MTZ MT
RECIBO N® 10304580600
Ho ESCRIBIR ni SELLRER en esta zona del recibo TOTAL S/ **+13193_00
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CodRuta  T4i084Tg0003s AR SSEE DAs0s
Contrato 207349 R.U.C.
Sahorea PADILLA LOZADA, MARIA URSULA
Direc.Legal Carr. JAEN - SAN IGNACID DKM25 Cas. YANUYACU
Localidad MAYORES
‘_nrmnriva Mro. (ZBE3082 EM 4 hilos y
- . " Pot.Cont HP. 204, Tanaion kY. 22800 |
CONSUMO FACTURADD |  Fmiziem DE_2ER-20LE PotGont FP. Conex 52 Trfasico-Aereo (52670)
MAR-2018 Vencimiento Z4-AER-20LE Demanda Max. 1 Calificac. de Potencia 0.0000
\RECIBON® 10304686504 | | Fecha Corre 25-RER-201S L Mumsro Horas Punta i}
/OIS 31D
Cango Fio Mensal 10000 1&.7100 16,71
Enengia Antiva homss fuera de punis K#) T4.TZ00 1716300 6. 9100 416,838 AU . TDES AP TRES 0.22%7 G268, 35
Enengia Aokiva en horss punts (AL 1.0820 Z.0000 - 1] 416, 83 3T . 0501 ITe. 05wl 0.20486 108.35
Enzesn de Poienoi fuera de pants KM . ES0 0. 4E30 416,838 192 . 7763 1082482 228200 4124 .50
Energia Resodva (K¥ah) 29.5T00 &3 2400 336700 416,838 LAOUE . DEZ4 1000 . EOED 0.042% 77.25
Potenot de Denemoian &nhors purmia (KW T.3280 a8, T400 489,07
Potenoi de Disibusion 2n homs punta EW) o.oTe 0.0aTE 416,838 T.3200 100400 1&. 7000 187.E7
Pliego Tarianio Resolucian OSINERGMIN N® 206-2013-05/CD del 15-10-2013
|: TARIFA: MT2 MT j Parcial consumos mas 1425150
Alumbrado Pablico 684 .30
Mantenimisnto de Conexion 11.3%
Reposicion ga Conexicn 7.55
Interés Compansatosio 41 .72
= Ancrie Becirf Fussl 0 A
Interés Moratoric 2.24
ofros 342 .11
Tedandeo Wes Ateror 0.22
Fedondeo Mes Acuz! 0.07
Total del Mea 15341.50
Deuda Anksrior 1 Mes 13183 .00
ULTIMO DIA DE PAGO: 24-ABR-201% /
i Total Recibo S *kkFE534 .50
FECHA DE CORTE: zs'ﬁtﬁ:ﬁ'_zmsmlm v OCHO MIL, QUINIENTOS TREINTA y CUATRO com 50/100
Soles
AER MAY JUN UL AGO SET OCT MOV MC ENE FEB MAR Farissicn de as Sommme (LEL wsie
EAHF e
EAFF
MDHF
. i H ﬂ
EE 214
Bl SN SHTEAE AEE RS SR AL JIJUJ-I'; 0T WY Dic
*Cortado el Senicid 50l S8 18pondra a | cancelaciin tofal de I3 deuda™ (Estimado Clisnte, ko comunicades lmtmm,_m
mnuﬂh‘u:lzn*: uﬁui: WIW, S0 COm e ]
\Faceback: Bmmmm
= | AS TARIFAS DE ELECTRICIDAD S0ON FIJADAS POR OSINERGMIN *

Contrato 31207345

Ko ESCRIBIE ni SELLAE =n e&s5Ta ZToOna

del recibo

Cons . Fact. MAR-2019
Vencimiento <4-RER-Z013
Cod.Puta T41-08-47-000026
Tarifa MTZ MT
RECIBON® 103045686504

TOTAL 5/ ***28534 . 50

84



CodRuta 7410847000036  S3ld3_  SSEE as0st
Contrate 31207349 R.U.C.
Sefiorss  PADILLALOZADA MARIA LRSULA

Direc. Legal Care. JAEM - SAN IGNACIO OKM25 Cas. YANUYACL
Localidad MAYORES
| Mroserie Nro. 02883082 EN 4 hilos

-
P - (" Pot.Cont HP. Tanaion KV. 2800 |
CONSUMO FACTURADD Fmizicn 05-MAT-Z015 Pot.Cont FP. Gonex.  C5.2 Trifasico-Aeren (32670)
ABR-2018 Vencimiente 23-MAY-Z01E Damanda Max. Calificac. de Potencia 0.0000
\RECIBO N° 103-04702603 | L Numera Horas Punta 0 J
o 3000472019
Cango Fjo Mensual 10000 1&. 7000 16.70
Energia Anthva hors fuera de puniz kW) 1716300 2735209 101.B0R9 4163838 AZAZTT . 4092 AZAZT . AOB2 0.22%7 §745.58
Energia Antva en harss puniz (LA] 2.0000 28500 o.ES00 4163838 IEY . P01 3539091 02088 101,43
Enzesu bt Poieno fuera de pants K o.4T4D o.4T4D 4183838 19T, 3583 105 soz? 22,4500 417E. 70
Enengia Reaota (6¥ar b £3.2400 504200 351700 416.3838 L4643, 5070 18091123 0.0428 77.43
Potenal de Denamnian &n hors pumts (V) 45800 &L, 7400 305, ET
Potenoi de Disribaion &n horas punta KW o0 o.o110 418.3838 4.5000 §.ETEY 14, 4000 151,33
PFliego Tarkaric REsolucion OSINERGMIN N* 206-2013-08/CD del 14-10-2013
|: TARIFA: MT2 MT j Parcial conaumos mes 1458650
Alumbrado Publico £47.10
Mantenimiento de Conexion 11.38
Repogicion e Conaxion 7.54
Initerés Companaatonio 56.55
E Apore Berirf Fuss 0 ok
Inberés Marztario B.46
Oros 359.36
ST AL Fedonden Mes Sntemor =0.07
Fedondeo Mes Achual -0,24
Total dal Maa 1S677.00
ULTIMO DIA DE PAGO: 23-MAY-2019 .
Total Recibo S5/ **k*]15677.00
Son : QUINCE MIL, SEISCIENTOS SETENWTA y SIETE con 00/100 Soles
MAY JUN JUL AGD SET OCT SOV DIC ENE FEB MAR ABK FRrAnion de ws Ssmmme (R ezt
MDFE 6 om o omom { ow o omw ﬂ ﬂ
Salln SUISWISD 5 MM HAE AN JUL ,..,J.'TI' BET MOV DEC ENE FER MRR S
*(Cortago el senicio 500 S& MEpOndra 3 |3 cancelacian toil de 1 deuda” {Extimado Cliente. los commamcados y 2visos de nbers. 1os encontan
£ NUESITDS igl#uuﬁm*r:mdmmpe
km:mmm
* | AS TARIFAS DE ELECTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINERGMIN =
Contrato 31207343 Consz Fact. AER-2019
Vencimiento C3-MRY-I0L13
Cod .Buta T41-08-47-000026
Tarifa MTZ MT
RECIBO N® 10304792683
Ko ESCRIBIR ni SELLAR en esta zona del recibo TOTAL 5/ *+%1SETT. 00
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- Salida . SS.EE RM0N
Cod Ruta THOSATO00036 St Fiéctrico SE0225

Contrato 31207349 R.U.C.
Sefioras PADILLA LOZADA, MARIA URSULA
Direc.Legal Car. JAEN - SAN IGNACID OKM25 Cas. YANUYACL
Localidad MAYCORES
‘_nmanrie Mro. (02863092 EM4hilos

-
" Pat.Cont HP. 204.5207 [ Tension kV. 22800 |
(CONSUMO FACTURADD | ‘Zmizaze Pot Gont FP. 0 Conex.  C5.2 Trfasico-Aeren (52670)
MAY-2012 Vencimiento Demanda Max. 207.25 || Calificac. de Potencia 0.0000
\RECIBO N® 10304833834 | | Fecha Corte L Numsro Horas Punta 1] )
0042019 31052019
Cangs Fijo Mersual 1.0000 1€, 7000 16,70
Energia Aotva hores tuera de pnts ki 273200 3245800 1 dBol 418,383  TLADE.1128 2742€. 1125 0.2353 E127.27
Enengia Aotiva e horss punts Kh) 2S00 3. 6600 o.mon 416, 3638 INT . 2545 33T 2545 0.2972 100,23
Ensesn de Potenos fuera e pants ¥ o.4EB0 o.4EB0 416, 3638 TOT. 3481 1345272 22.0800 4446, 65
Erengia Reandva (Bdark) 504200 122.8500 244400 418, 3838 LOLTS . 9264 46 FLED 0.0429 158,09
Poteno de Gensmnian &n homs pumts (W) 49064 £7.1000 335,65
Potenot S Eribesian & horas purt W o.oLza o.oLzn ALE. 3838 4.0DEd T.mEL§ 1. 9800 132 81
Fiiego Tarkario Resolucion OSINERGMIN N® 206-2013-05/CD del 14-10-2013
': TARIFA: MT2 MT :] Parcial conaumos mes 1031542
Alumibrado Publico 476 .96
Mantenimisnto de Conexion 11.36
Raposicion de Conexion 7.54
Interés Compansatndio 4612
E Apore Berrf Fussl ia el
Irterés Moratorio 2.1z
Ofros 182.81
Biedonideo Mes Antarior 0.24
Fledondeo Mes Actial -0,09
Total del Mea 11042 .50
Deuda Antarior 1 Mes 15677.00

ULTIMO DIA DE PAGO: 24-JUN-2019
Total Recibo S/ *k*35719 .50

FECHA DE CORTE: %%ﬂuu-zu%lﬂﬂ y SEIS MIL, SETECIENTOS DIECINUEVE con 50/100 Scles

JUN JUL AGD SET OCT MOV DIC ENE FEB MAR AER MAY Tarincion de ws Sommamn (5E.EL

mﬂﬁ il

Bl SUERT ST SNSL A SET 00T WOV LIC EME FER
*Cortada &l senici S0k & repondra 3 a cancelacian il de @ deuda” Extimado O m viens de nteres. los ercontan
mnumm: uw:lnrmmpe J
* | AS TARIFAS DE ELECTRICIDAD 50N FIJADAS POR OSINERGMIN * -
Contrato 31207343 Conz Faet. MBY-2019
Vencimiento <3-JUN-I013
Cod.Ruta T41-08-47-000026
Tarifa MTIZ MT
RECIBO N® 10304509394
Ko ESCRIBIR ni SELLAR =n esta zona del recibo TOTAL 5/ *£%36719 50
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CodRuta 7410847000038  Z3N03.  SSEEIZHIN
Contrato 207349 R.U.C.
Sefioras PADILLA LOZADM, MARIA URSULA
Dirac. Legal Car. JAEN - SAN IGNACID OKM25 Cas. YANUYACU
Localidad MAYORES
‘_nrmnria Mro.  0ZBE3082 EN4 hilos
p . " Pat.Cont HP. 204.2277 [ Tenaidn KV. 22600
CONSUMO FACTURADO Fmicianm Pot.Cont FP. 0.o00 || Gonex  (CH2 Trfasico-Aereo (S2670)
JUN-2018 Vencimiento Z3-JOL-Z015 Demanda Max. 205.27 || Galificac. de Potencia 0.0000
\RECIBO N® 10305007577 | L Mumaro Horas Punta 0 )
aos20e 00062019
Cango Fijo Mersal 1.0000 18,7000 16,70
Erergi Aptiva horzs fuera de pontz K] 324 BEOD 3006200 55 _E300 416,363  INEX. 3071 231&2. 30T 0.2353 EE4Z. 74
Erergi Aotiva en horss punts (8ALR1 3. EE00 4.3100 o.E%00 416, 38348 ITO.E383 2706363 0.2972 a80.43
Ensesn de Potenoi fuera de pantz ki) o430 [T 418, 3838 o 2873 159, E887 22 pE0a 4542 .02
Erergi Aeaodva (Kvar i) 122 iS00 140 L5 25 _3000 418, 3838 LOENY, 9991 AR04. 1161 0.0428 145, 58
Poienoi e Densraoion &n hors ports (A &_duzy &7_1400 IEF AL
Poienoi de DEibuseon on hoas punta EW o.ou30 o.ou30 416, 3638 5.4127 T.618S 1&.3800 125.15
Pliege Tariario Resciucian OSINERGMIN N® 206-2013-050CD del 14-10-2013
|: TARIFA: MT2 MT j Parcial consumos mes 10624 _43
Alumbrado Piblico 497.53
Mzntenimiento de Conexion 11.36
Reposicion ge Conexion 7.54
Interés Compensatosio 67.38
= Ao BecrSues m B
Interés Moratorie 10.10
OfFaa 196 84
S R Redonden Mex Antaror o.09
Redonden Mes Actuz] 0,31
Total del Mea 11615.50
ULTIMO DlA DE PAGO: 24-JUL-2019
Total Recibo S/ *k**¥11615.50
Son ONCE MIL, SEISCIENTOS QUINCE con 50/100 Scles

JUL G SET OCT NOV DG ENE

FEE MAR ABR BLAY JUN

*Cortado el Senvicio S0 se repondra a la cancelacion okl de 3 deuda™

** LAS TARIFAS DE ELECTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINERGMIN ™

Contrato 312073438

SET oeT u:v IS ERE

/Esti oz wizos de interss, loc encontrard
unmﬁ:ﬁglﬂuﬁuﬁm mpel-
{as:bmk Electro Oriente Oficial

Ho ESCRIBIR ni SELLAR =n esta zona del recibo

87

Cons.Fact. JUH-201%
Vencimiento <9-JUL-20L3
Cod.PRats T741-08-47-0000236
Tarifa MTZ MT

RECIBO N° 10305007577

TOTAL S5/ *+%11615. 50



CodRuta 7410847000036 O3 SSEE 44051
Contrato 3207349 R.U.C.
Sefioras PADILLA LOZADA, MARIA LURSULA
Direc Legal Car. JAEN - SAN IGNACID DEM25 Cas. YANUYACU
Localidad MAYORES
\_nrmnria Nro. (ZBE3082 EN 4 hilos J
P . " Pot.ContHP. 204220 { Tenaion kV. 2800 |
CONSUMO FAGTURADO | "Fascian DE-AG0-2018 Pot.ContFP. 0.000 || Gomex  C52 Trfasico-Aeren (52670
JUL-2018 Vencimiento L1-RG0- 2018 Demanda Max. 186.11 || Calificac. de Potencia 0.0000
\RECIBO N® 10305118571 | | Pacha Corte 22-RG0-I018 L Mumara Horas Punta 0 J
WOEDNIE 10700
Cango Fijo Mensal 1.0000 1€, 000 15,70
Erergia Aptiva hors Tuera de punts KW 300 . EZ00 420 TS00 481300 ALE. IEIE ZOO¥S . S001 20039 . SB01 0.23%3 4755 47
Energia Aptha en horss: punis (9ALR] -] & o200 0. Ti00 ALE. 3638 o5 . g102 294 ez 0.2%72 E7.88
Ensesn de Potenats fusra Se punts Kl 0.44T0 0.44T0 4183838 1BE.1145 199, EBN7 22,0400 4542 .02
Erergia Reandva (Kiarh) 1401500 1740720 2E.T200 418,383 12028 2384 S024.ETED 0.0428 215,06
Poteno de Benemoian en homs punts (W - £7. 8500 338,01
Potenoi de Ditribunian e horas punta [V o.ouz0 9.0020 4163638 4.9964 T.ELES 18,5500 129,15
Pliego Tariio Resoluciin OSINERGMIN N® 206-2013-D5/CD dal 14-10-2013
|: TARIFA: MTZ MT :] Farcial conaumos mes 10124.27
Alumbrado Publico 514 58
Mantenimienta de Conexion 11.38
Repoaicion de Conaxicn 7.54
Interés Compensatonia 31.27
= Aporie Eecirf Fuss w fmEe2
2 Ak ToderioiSada 1) " b Inberes Moratoric 1.1E
Olroa 170.62
Redoede Mes Anterior -0,21
Fedondeo Mes Actual -0,13
Total del Mea 10860.50
Deuda Antsrior 1 Mes 11£15.50
ULTIMO DIA DE PAGO: 21-AG0-2019
Total Recibo 5/ kkkIDATE, 00

FECHADECORTE:  22-8G0-2018 5 1yow - s

MIL,

ARD SET OCT NO¥ DIC ENE FEE MARE ABR MAY JUN JUL

SIHEISED SAHDTE

*Cortado &l senvicia 5ok s& repondra 3 I3 cancelacion total de [ deuda™

= |AS TARIFAS DE ELECTRICIDAD SOM FIJADAS POR OSINERGMIN *

Contrato 31207343

Ho ESCRIBIR ni SELLAR en esta zona del recibo

88

CTATROCIENTOS SETENTA y SEIS con 00/100

Soles

Facimcion de aa Commems (EN.R)

ﬂuﬂﬂﬁ HHH

i SR SEF W DIE BEE HRR AR MR

E';tlmﬁmbehsm avisos de interss. los enconirar
£n nuestros canaes dig uﬁui':r:m 0 G e
,\fas:l:-mk Elwlmﬂmnlzm

Cons . Fact. JOL-2019
Vencimiento -Li-RF0-201%
Cod.RButa T41-08-4T7-000026
Tarifas MTZ MT
RECIECN® 10305116571

TOTAL 5/ *+*22476.00



CodRuts 7410847000036  NG3  SSEE I2M0S1
Contrato 207349 R.T.C.
Sefioras PADILLA LOZADA, MARIA URSULA
Direc Legal Care. JAEM - SAN IGNACID DEM25 Cas. YANUYACU
Localidad MAYORES
‘_nrmaria Nro.  0ZB630%2 EN 4 hilos )
P . " Pat.Cont HP. 304.520) [ Tension kY. 29800 |
GONSUMO FACTURADO Emizidn 05-3ET-20L% Pot Gont FP. 0.000 || Gomex. C5.2 Trfasico-Aereo (S2670)
AGO-2019 Vemcimiento 23-3ET-20LE Damanda Max. 183 .85 || Calificac. de Potencia 0.0000
\RECIBO K* 10305225815 | L Mumesro Horas Punta 0 )
MO0 3082010
Cango Fjo Mensual 1.0000 1€. 7000 16,70
Erengia Antiva horss fuera de punis fK#) 420 . TS0 ATZ.T400 439800 A16. 3838 LEILE ., D340 10315, B340 0.233% 4276.75
Erengt Aot &1 hors punts (RALh) 5000 &_EB00 06800 ALE. 3838 ZT4.0000 2748000 0.2%82 T9.75
Enseso de Potenoi tuera de punts KM 2.4T00 Q.4T00 AL6. 3638 1PS . 6909 1599370 22,0800 4570, 58
Energi Aesndva (Kar by 174000 1504400 245700 A16. 3838 LOTHO . 0537 4852 BE3A 0.0d428 155,14
Potenos g Denaraoion &n hors ot (W) 45800 &5, 7500 301,14
Poteno de Dibasian =n s punta K [N 5T ] o.ea10 AL6. 3638 4.5000 6. 3704 1&. 5500 107,598
PFliego Tariario Resoiucion OSINERGMIN K™ 206-2013-05/C0 del 1410-2013
|: TARIFA: MT2 MT :] Farcial consumos mes 955204
Alumbeada Pblico 422 55
Mantanimiento de Corexion 11.38
Reposicion de Conexion 7.54
Interés Compansatonio 4] 48
E Aporie Eecif Fuesi m 5119
Iriberés Maratorio 6.22
Ofroa 156.16
Sman R Redondeo Mes Anberor 0.13
Redondeo Mes Achuzl a.02
Total dal Maa 10157.50
ULTIMO DIA DE PAGO: 23-3ET-2019
Total Recibo S/ **%]10197.50

Son

DIEEZ MIL, CIENTO WOVENTZ v SIETE con 50/100 Scles

BEC EME FEB MAR ABE MAY JUN JUL AGD

dil

S MDD LN

*Civtado 8l senicio 500 58 1epondra 3 I3 cancelacian oGl de la deuda”

** LAS TARIFAS DE ELECTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINERGMIN * -

Contrato 31207349

Ho ESCRIBIR ni 5ELLAR en esta zona del recibo

¥ariscion ce au Commme (kN.EL 2080

N

Hﬂﬂﬂ;

EETOCT MOV DI B FER MAR ARR MAY M

£ MU IrDE digi

acebook: Eleciro Oriente Oficial

(Estimado Clients. los somumicados y avisos de interés_ o encontrark

Cons.Fact. ABD-2019
Vancimisnto L4-SEI-201%
Cod.Buta T41-08-47-000026
Tarifa MT2 uT

RECIBO N 10305225815

TOTAL 5/ *£%10197 .50
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CodRuta 7410847000036 300 SSEE G0N
Contrato 3207349 R.T.C.
Sefiores PADILLA LOZADS, MARIA URSULA
Direc Legal Carr. JAEN - SAN IGNACID OKM25 Cas. YANUYACU
Localidad MAYORES

\_nrmnriva Mro. (02383092 EMN 4 hilos

-
- . " Pot.Cont HP. 204.2277 [ Tenaién KV. 22600
CONSUMO FACTURADO Foizion 05-OCT-20L5 Pot.Cont FP. Conex. 5.2 Trfasico-Aeren (32670)
SET-2019 Vencimiento 0 Demanda Max. Calificac. ds Potencia 0.0000
\RECIBO N° 10305338624 | | Fecha Corte 13-D0T-2018 L Numara Horas Punta 0 J
Hoame J0marz20g
Carge Fijo Mensual 1.0000 1&.0200 16,82
Energia Aothva hons tuera de punts i) 4727400 5185200 45_TE0D 416.3638 1P0EL . 1256 15061 . 1788 0.2329 4439.34
Enengia Aotiva en hars punt L) 5 _EBOO 63800 o.EBOD 4163638 2031272 2031272 0.20%% 81,97
Enzeso de Potenoi fuera de pantz ) o.4EBD o AEBD 4183838 104 . 0502 011038 23,0000 4E2E5 .38
Erengia Resods (¥ h) 155 4400 2246000 25 _1800 4163638 LO4TS . 002 AETZ_ANTA 0.043% 205,12
Potenok de Bensroian &n hors porta (W) 40638 a5, 5400 272.88
Potenoi e DETibusion & hors purca W o.o100 o000 416.3638 4.1838 5.Z048 17.0500 BE. T4
Pliego Tariania REsoluciin QSINERGMIN N* 206-2013-05/C0 dal 14-10-2013
|: TARIFA: MT2 MT :] Parcial consumos mea 9730. 25
Alumbsade Plblics 413 64
Mantanimiento de Conexian 1204
Reposiciin da Conexion 7.9%
Initerés Companisatona 27.07
5 oo EscRurs w LI
Initerés Maratorie 1.00
Ofros 162 .49
Redondeo Mes Anterior -0.02
[Redondeo Mes Actuzl 0.04
Total del Mea L0354.50
Dewda Antarior 1 Wes 10187.50

ULTIMO DIA DE PAGO: 22-0CT-2019

FECHADECORTE:  23-0CT-2019 Total Recibo 5/ **%20552.00

VEINTE MIL, QUINIENTOS CINCUENTA vy DOS con 00/100 Soles

OCT MOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SET Fariscim da 23 Smeom (2B L2080
MDHF . - . . . ) .
Bk SN SariL TRV SIC B FER MAR AR MAY UM UL AR ST
*Cortads &l senviciy 500 52 repondra 3 |3 cancelacin ol de la deuda”  Fr—ar—— P ——— -
7 NUES TS ﬁgﬁunﬁut": www. elor compe
,\_xel:-mt:Elmnﬂrient: i
= | AS TARIFAS DE ELECTRICIDAD 50N FIJADAS POR OSINERGMIN *
Contrato 312073453 Coms Fame.  SET-2018
Vencimiente <2-0CT-I013
Cod .Buta T41-08-47-000026
Tarifa MTZ MT
RECIBO N® 103-05335624
Ko ESCRIBIR ni SELLAR =n esta zona del recibo TOTAL S/ *£%30552 00
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CodRuta 741084700003 AN SSEE AW
Contrato 207349 R.U.C.
Sehorea PADILLA LOZADA, MARIA URSULA
Direc Legal Care. JAEM - SAN IGNACID OKM25 Cas. YANUYACU
Localidad MAYORES
‘_nrmnria Mro. 0ZBE30%2 EN 4 hilos y
p . " Pat.ContHP. 304.3207 [ Tenaian KV. 2800
CONSUMO FACTURADD Emizicm 05-_NOV_Z2015 Pot.ContFP. 0.000 || Conex C5.2 Trfasico-Aareo (S26T0)
0CT-2018 Vencimiento Z0-NOV-2019 Demanda Max. £9.681 || Galificac. de Potencia 0.0000
\RECIBO N* 10305445197 | L Numsro Horas Punta 0 )
002018 02019
Cango Fijo Mensual 10000 1&. 0300 15, .83
Energia Antiva hores fuera de puniz ki) 5105200 SO 4000 078800 Al6. 3838 IESPD . 03132 IS0 0XA2 0.2432 EBSE .70
Energis Aptiva £n horss punts ALRj &.3600 T.2000 o.Té00 416,383 30 . 1091 3081081 0.3028 83,30
Eszesn e Potenoi fuera de punts Kl 0. 4530 0. 4530 Al6. 3838 188 . 6127 200. 5418 22.5700 4E0& 44
Energia Resods (Kvarh) 224 . BDOD 2449000 403000 Al6. 3838 LETTH. 4531 ST10.0004 0.0438 250,10
Poienot de Gensroion &n hors purrta (Y B.1208 4. 0500 409,18
Poieno de Dibusion &n horas purta (KW o047 0.0047 Al6. 3838 6.1208 & TEEE 17.0300 98,21
Fliego Tarkario Resoluciin OSINERGMIN N* 206-2013-050CD del 14-10-2013
|: TARIFA: MT2 MT j Parcial consumos mas 1437274
Alumbrado Plblico 657 .60
Mantenimiento de Corsxion 12.04
Reposicion e Consxion 7.96
Interés Compensatono 38.02
E Ancrie Becrf Fuesl i IR
Interés Moratorio 5.70
Olroa 30094
QMRS Itnduﬂ:n'um =004
Mes Aol 0.04
Total del Mea 15404.00

ULTIMO DIA DE PAGO: 20-NOV-2013

Son

Total Recibo 5/
QUINCE MIL, CUATROCIENTOS CUATRO con 00/100 Scoles

kk*]15404.00

Farimcicn ce ac Commoo (kN.R}

MYV IMC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL ACO SET OCT

EAHF

EAFF

MDHF

MDFF

EE - :I:I

S SO0 S HOEEEH O B HAR AR HRY A EET OCT

“Cortado el Senici S0k 5& rependra a |3 cancelacion total oe |3 deuda” {Extimado Cli m wisos de interss. los encontars
£ NUESTDS m:lm.r.ampe
\Faneback: Ehmmm ]

** LAS TARIFAS DE ELECTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINERGMIN

Contrato 31207345

Ko ESCRIBIR ni SELLAR =n es5Ta EZona

del recibo

91

Cons . Fact. OCT-201%
Vencimiente <O-HOV-Z013

Cod . Buta T41-08-47-000026
Tarifa MTZ MT

RECIED H° 103-05446197

TOTAL 5/ ***15404 .00



- Salida . SS.EE 1244081
Cod Ruta TADBAT000035 i Biactrico SE022S

Contrato 1207349 R.U.C.
Sefiores PADILLA LOZADA, MARIA URSULA

DirecLegal  Car JAEN - SAN IGNACIO OKM25 Cas. YANUYACU
Localidad MAYORES
| nroserie Nro. 02863052 EN 4 hilos

-
- . " Pat.Cont HP. 304.520) [ Tension kY. 2800 |
GONSUMO FACTURADO Fmizisn 05-DIC-20L% Pot.Cont FP. 0.200 || Gomex  C5.2 Trfasico-fereo [52670)
NOY-2018 Vencimiento 22-DIC-201% Demanda Max. 121.52 || Galificac. de Potencia 0.0000
\RECIBON® 10305557937 | | Fecha Corte 26-DIC-20L% L Numera Horaa Punta 0 )
HAMNS  30A1E00
Cango: Fio Mensual 1.0000 12,4500 12, 49
Enengia Antiva hors fuera de pants K] 0. 4000 €39.1700 F1.TT00 418, 3638 SUZ0F. 607G JM20P.GHTE 0.2543 716,72
Enengi Anth e horss punis (RLhj T.1000 P.4300 Z.3300 416.3638 ¥T0.1372 701772 0.3130 303,65
Enzeso e Potenos fuera e punis Kl o.4B00 o.4E00 416.3638 191.5273 105, 3443 17.7100 3282 .45
Energe Reaodva (Mdarh) 284 . BHOD 3085160 43_8100 4183838 LNLET . £188 E403_ET22 0.0432 276,64
Potenot de Gensrmoian &n hors pursta (V) 242481 70,4500 170%,27
Potenoi de DEaibosian =n hors purts KW [N 1] o.0%80 416.3638 4. 1451 15 1340 1€.5100 249 88
Flisgo Tarkaric Resolucion OSINERGMIN N* 206-2013-05/C0 del 14-10-2013
': TARIFA: MT2 MT :] Parcial consumos mea 1554410
Alumbrado Plblico 696.30
Mantenimignto de Conexion 12.05
Reposicion de Congxion 7.98
Interés Companaatorio 50.43
= Agore Berrf Fuesl i e
Iriberés Moratorio 3.03
Ofroa 329.11
Fedanden Wes Arterior -0.04
Fiedanden Mes Actuz! 0,06
Total dal Mea 16643.00
Deuda Anberior 1 Mes 1540400
ULTIMO DIA DE PAGO: 23-DIC-2019
Total Recibo 5/ **%32047 .00

FECHADECORTE:  26-DIC2019.  pperyra v DOS MIL, CUARENTA y SIETE con 00/100 Soles

Farimcion ce o Conmumo (KN.LE

MC ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGOD SET OCT WOV f:080
Sadbe SISO SOEEM B DICEME FER HAR MK MHAY A0 HRT OOT MOV
*Corta el senicio 500 2 MEpOAdra 3 13 cancelacian total de (@ deyda” { Extimada Cl xgamers avicos de mieris oz enconrars
mnuﬁh'u: m:h.r.ampe
= LAS TARIFAS DE ELECTRICIDAD 50N FIJADAS POR OSINERGMIN = -
Contrato 31207343 Coms . Fact. HOV-2018
Vencimiente <3-DIC-Z013
Cod.Buta T41-08-47-000036
Tarifa MTZ MT
RECIEO N 10305557937
Ho ESCRIBIR ni 3ELLRR en esta zona del recibo TOTAL S/ =x%32047 .00
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Anexo 2

Coeficientes de reflexion de techo, paredes y suelo

Factores de reflexidn segun tipo de color del ambiente

COEF. MATERIAL COEF.
PINTURA/COLOR
REFL. REFL.

BLANCO 0.70-0.85 MORTERO CLARO 0.35-0.55
TECHQ ACUSTICO 0.50-0.65 MORTERO OSCURO 0.20-0.30
BLANCO (segun orificios)
GRIS CLARO 0.40-0.50 HORMIGON CLARO 0.30-0.50
GRIS OSCURO 0.10-0.20 HORMIGON OSCURO 0.15-0.25
NEGRO 0.03-0.07 ARENISCA CLARA 0.30-0.40
CREMA, AMARILLO 0.50-0.75 ARENISCA OSCURA 0.15-0.25
CLARO
MARRON CLARO 0.30-0.40 LADRILLO CLARO 0.30-0.40
MARRON OSCURO 0.10-0.20 LADRILLO OSCURO 0.15-0.25
ROSA 0.45-0.55 MARMOL BLANCO 0.60-0.70
ROJO CLARO 0.30-0.50 GRANITO 0.15-0.25
ROJO OSCURO 0.10-0.20 MADERA CLARA 0.30-0.50
VERDE CLARO 0.45-0.65 MADERA OSCURA 0.10-0.25
VERDE OSCURO 0.10-0.20 ESPEJO DE VIDRIO PLATEADO 0.80-0.90
AZUL CLARO 0.40-0.55 ALUMINIO MATE 0.55-0.60
AZUL OSCURO 0.05-0.15 ALUMINIO ANCDIZADO Y 0.80-0.85

ABRILLANTADO

ACERO PULIDO 0.55-0.65

Fuente: (Castilla N., Blanca V., Martinez A., y Pastor R., 2011)
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ANEXO 3

ILUMINACION RECOMENDADO SEGUN NORMAL TECNICA EM.010
(INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES)

Fabricas de vestimenta
Planchado 500 A-B
Costura 750 A-B
. 1000 A-B
Inspeccidn
Industrias eléctricas
Fabricacion de cables ggg i_ g
Bobinados 1000 A B B
Ensamblaje de partes pequefias -
Pruebas y ajustes 1000 A-B
Ensamble de elementos electrénicos 1500 A-B
Industrias alimentarias
Procesos automaticos 200 D-E
Areas de trabajo general 300 C-D
Inspeccion 500 A-B
Trabajos en vidrio v ceramica
Salas de almacén 150 D-E
Areas de mezclado y moldeo 300 C-D
Areas de acabados manuales 300 B-C
Areas de acabados mecanicos 500 B-C
Revisidn gruesa 750 A-B
Revisidn fina — Retoques 1000 A-B
Trabajos en hierro v acero
Plantas automaticas 50 D-E
Plantas semi — automaticas 200 D-E
Zonas de trabajo manual 300 D-E
Inspeccion y control 500 A-B

Fuente: (Norma Tecnica EM.010, 2018)
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ANEXO 4

CALIDAD DE LA ILUMINACION POR TIPO DE TAREA VISUAL O ACTIVIDAD

CALIDAD TIPO DE TAREA VISUAL O ACTIVIDAD

A Tareas visuales muy exactas

B Tareas visuales con alta exigencia. Tareas visuales de
exigencia normal y de alta concentracion

C Tareas visuales de exigencia y grado de concentracion
normales; y con un cierto grado de movilidad del trabajador.

D Tareas visuales de bajo grado de exigencia y concentracion,
con trabajadores moviéndose frecuentemente dentro de un
area especifica.

E Tareas de baja demanda visual, con trabajadores moviéndose

sin restricciéon de area.

Fuente: (Norma Tecnica EM.010, 2018)
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RENDIMIENTO DEL MOLINO

ANEXO 5

Techo pi K] | 0.5 0.8 | 0.5 0.3
LU LS, Pared pZ 08 | 05 03 | 05 | 03 0.8 0.5 03 | 05 | 03 0.3
Suelo ol 0.3 0.1
Invctices e booad K
0.8 0.8 0.55 0.54 0.8 0.55 0.6 0.56 0.78 0.85 0.55 .68
. 0.8 0.63 0.54 0.54 0.7 0.85 0.7 0.65 .87 0.72 0.55 0.75
' 1 0.75 0.7 0.7 0.76 0.7 0.77 0.71 0.53 0.7% 0.72 0.8
: 1.25 0.81 0.76 0.75 082 0.77 0.83 0.78 0.57 0.85 0.73 0.84
1.5 0.54 0.79 0.79 0.86 0.5 0.87 0.5z 0.5% 0.5 0.53 0.87
s Z 0.85 0.85 0.84 0,91 0.85 0.53 0.8 1.02 0.57 0.5 0.5
Enbamna v 2.5 0.52 0.88 0.87 0.54 0.5 0.57 052 1.04 1.02 0.55 0.53
" 3 0.54 0.51 0.5 0.57 0.53 i 0.55 1.05 1.06 1 0.55
4 0.57 0.53 0.54 0.55 0.57 1 1.06 1.11 1.05 0.57
E 0.55 0.55 0.55 1 0.55 1.02 1.06 1.14 1.05 .55
0.6 0.53 0.74 0.7 0.74 0.65 0.73 0.7 0.72 0.68 0.5
0.8 1.0 0.82 0.77 0.8 0.76 0.78 077 0.8 0.76 0.53
1 1.05 0.58 0.82 0.88 0.82 0.83 0.82 0.54 0.5 1
1.25 1.1 0.53 0.85 0.51 0.87 0.3 0.56 0.85 0.85 1.06
1.5 1.13 0.57 052 0.54 0.3 0.53 055 0.52 0.58 1.0%
] z 1.7 1.03 0.57 0.55 0.55 0.57 0.53 0.55 0.52 1.14
s 25 1.2 1.07 1.01 1.03 0.56 0.55 0.55 0.57 0.54 117
£ b g e 3 1.21 1.05 1.05 1 1 058 0.58 0.55 1.2
EE— 4 1.24 115 1.08 1.08 1.02 1 1 0.55 1.23
E 1.25 1.17 RE] 1.06 100 1.01 1.0 0.55 =z
0.6 0.72 0.4% 0.4z 0.47 0.4z 0.47 .41 0.47 0.41 0.4
g | 0.5 0.85 0.61 0.54 0.55 0.53 0.55 0.53 0.58 0.53 0.52
1 0.54 0.65 062 0.67 0.6 067 0.6 0.85 0.6 0,55
1.25 1.01 0.78 0.71 0.75 0.65 0.75 0.68 0.73 0.68 .66
1.5 1.05 0.53 0.75 0.8 0.74 0.8 0.732 0.77 0.72 0.71
H 111 0.51 0.84 08T 1.81 0.86 0.8 0.84 0.79 0.78
25 1.15 0.57 0.3 0.52 1.87 0.31 .85 0.58 0.53 0.52
3 1.18 1.02 0.56 0,56 1.51 0.54 0.5 0.51 0.87 0,85
4 1.21 1.05 1.02 1.02 1.56 0.57 .54 0.55 0.51 0.5
5 1.23 1.12 1,06 1.04 1 1 0,565 0.57 0.54 0.52
0.6 0.63 0.35 0.33 0.35 0.33 0.35 .34 0.37 0.33 .37
A2 SRR 0.8 0.78 0.53 0.45 0.51 0.45 0.51 0.45 0.5 0.45 .44
k -:'v-,;' S [ 0.85 0.62 0.54 0.6 0.54 0.6 0.53 0.58 0.53 0.52
g 1.25 0.55 0.71 0.53 0.68 0.82 0.68 0.62 0.65 0.6 0.8
¥ 1.5 1.02 0.78 0.7 0.76 0.68 0.75 0.68 0.72 0.68 .66
T z 0.5% 0.81 0.85 0.78 0.83 077 0.8 0.77 0.74
. ZE 1.14 0.55 0.5 0,51 1.85 0.5 0.83 0.85 0.82 0.8
- 3 1.7 1.01 0.54 .55 1.85 0.52 0.87 0.58 0.85 0.84
4 1.21 1.07 1.01 i 1.55 0.56 0.52 0.53 0.5 0.5
5 1.23 1.12 1,06 1.03 1.58 0.5 0,95 0.55 0.53 0.52
0.6 0.6 0.35 0.25 0.35 0.25 0.33 0.25 0.35 0.25 0.25
0.8 .74 0.47 0.3% 0,45 0.28 0.45 0.3% 0.45 0.28 0.37
[ 0.82 0.55 0.45 0.52 0.45 0.53 0.45 0.51 .44 .45
1.25 0.5 0.83 0.54 0.61 0.53 0.61 0.53 0.55 0.53 0.51
1.5 0.55 0.69 0.8 .66 0.5 067 0,55 0.64 0.57 .56
H 1.02 0.73 0.7 0.75 0.66 0.52 0.75 0.67 0.72 0.65 0.64
2.5 1.08 0.87 0.78 0.51 0.74 0.55 0.81 0.73 0.77 0.72 0.7
3 1.13 0.53 0.84 0.55 0.79 0.5% 0.85 0.78 0.81 0.76 0.75
4 1.17 1.01 0.5z 0.54 0.87 1.02 0.3 .85 0.58 0.53 0.8
3 1.18 1.04 0.56 0,95 FE) 1.0z 0.53 08T 0.85 0.85 053

Fuente: (Czajkowski Gomez, 2016)
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ANEXO 6

Coeficiente de Reflexion

Superficies | Color Factor de reflexion (p)
Blanco o muy claro 07
techo Claro 0.5
Medio 0.3
Claro 05
Paredes Medio 0.3
Oscuro 0.1
Claro 03
Suelo Oscuro 0.1

Fuente: (Irigoin Sanchez, 2016)
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ANEXO 7

RECLAMO N° REC10815ESC2019 REALIZADO POR LA PROPIETARIA DE LA
MOLINERA VALLE DORADO S.A.C

Fuente: electro Oriente S.A

98



ANEXO 8

DATOS DE CONEXION DE SUMINISTRO 31207349 PERTENECIENTE A LA
MOLINERA VALLE DORADO S.A.C

IS Cliente 31207349 PADILLA LOZADA, MARIA URSULA (Carr. JAEN - SAN IGNACIO 0KM25 Cas. YANUYACU)

» ‘
Datos Técnicos | Tipo Conexion C52670 Localidad: 713 CHAMAYA-BALSAHUAYCO
=) ) : — Sistema Eléctrico | SE0225 BAGUA-JAEN RURAL
Tipo Acometida ‘Aerea | 3 - = T
—— SE. Transmisién Punto conexion
Numero Fases |2 I - L E 2
T Radial | | Suministro anterior s
Tipo Medicion | Electronico L [— - ! .
Datos Conexion e = SE. Distribucion 1244091 Esquema Conexion
D e it
po.de LA SinrEnuis Iy alimbt [N241509
m i |l 2ol S
& Tension (kV) 2220 2 ReT
Cargalnstalada kW 0000 UTM X ‘ _'7'3'_7&
Factor de Carga 0.850 UTHY ‘ 566‘
[Numero Medidor| 02852092 ‘ Precintos _ : ‘
i (ELSEESTER :ed|dor(1).‘v =) ;nedl(:(::r;@) b _ _i
— - orneras ransf.Corr.|
Modelo A1800 | ) r = =
S . Z Cajatoma |
Digitos 6| Decim.| 2 .
Afio Fabricacion |2018 Ver Contrastaciones
[FactorMedicion || 4163636

i Ver Medidores y Magnitudes

Otros Datos

Fuente: Electro Oriente S.A.

ANEXO 9

Coeficiente de Mantenimiento

Ambiente Coeficiente de Mantenimiento (Cm)
limpio 0.8
Sucio 0.6

Fuente: (Castilla N., Blanca V., Martinez A., y Pastor R., 2011)
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ANEXO N° 10

PLIEGOS TARIFARIOS EN JAEN (CONCESIONARIA ELECTRO ORIENTE S.A)

CODIGOD  PGCA - 007 - FOD1

AJUSTE DE PLIEGOS TARIFARIOS ELOR VERSION o

nw

Para Electro Oriente S.A. [Ecr A0naeon
E|ectrg Orientfz DEPARTANENTO CAJAMARCA NORTE
Gerwrord Progrees SECTOR TIRCD 47.2 874 [ BT-4 ar.4 HER
EEN EEIN SEIN BEM BEM EEIN
. Sistomas
FECHA VIGENCIA: 04 FEBRERO 2020 wonier | eoes | e | sms s
ACTUALIZADU PDR: SETEMA ELECTRICO Pucard Nambalk Rural Tabaconas Ruralos
RESOLUCIONES OSINERGMIN 008, 009 Y 011-0S/CD e
INDICADORES MACROECONOMICOS o
oo CARGO DE FACTURACION MEDIA TENSION UNIDAD URFA | TARFA | TARFA | TARFA | TARFA | TARRA
MT2 DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA y CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P
Carge o messual 51 s 1260 1260 1260 1260 1260 12.60
Cargo por energia acfi en hors de purka i, S/ kW K] o nm .09 no o
Cargo por enengia sctia en Fors fuesa de punia i, S/ kW 2532 2532 2832 532 .32 25.32
Cargo por polencia acfiva de generacion en horas de punla S s B9.27 B8.27 68.27 69.27 B9.27 69.27
Cargo por polencia acfiva por uao de ks redes de disirbucitn en horas de punla S s 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54 16.54
Cargo por extes de polénca actha par us e bas redes d disribucion en haras fuesa de puria R 1774 17.74 17.74 17.74 1774 17.74
Cargo por energa reachiva que exceda of 30% del tokal de b enegia activa clm. B/ kar h 4.32 4.32 4.32 4.32 432 4.32
L18] DOBLE MEDICION GE ENERGIA ACTIVA y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Carga s menssal 5/ mes 10487 1047 1087 1087 1047 1087
Cargo por energia acfi en hors de purka i, S/ kW K] o nm .09 no o
Cargo por enengia sctia en Fors fuesa de punia i, S/ kW 2532 2532 2832 532 .32 25.32
Carga por potencia activa de penoracian para usuarios:
Prisgeries n punia S s 62,64 B2.64 G264 62.64 G264 62 64
Pressanies fuera de purta R K] 76 18.76 3978 176 978
Carga por potencia activa par uso de las redes de distribucion para usuarios:
Prisgeries n punia S s 17.84 17.84 1784 1784 17.84 1784
Presanie fusea de purka 51 W 17.60 17.80 17.80 17.680 1780 17.80
Cargn por energia reacti que excada o 30% del tokal de [ energia activa i, S/ kVath 4.32 432 4.32 4.32 432 4.32
NT4 SIMPLE MEDICIGN DE ENERGIA ACTIVA y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P
Carge o messual 51 s 1087 1047 1087 1087 1047 1087
Cargn por eneria schiva i, 31K h 26.79 26.78 26.79 26.79 679 26.78
Cargo por potencia activa de eneracion para usuarios:
Prisganiies &n punia 51 W 62,64 G2.64 G264 62.64 G264 G2.64
Presanie fusea de purka 51 W J9.78 38.76 18.76 39.76 1978 J8.76
Cargo por potencia activa por uso de las redes de distribucion para usuarios:
Prisganiies &n punia 51 W 17.84 17.84 784 17.84 17.84 17.84
Presanie fusea de purka 51 W 17.60 17.80 17.80 17.680 1780 17.80
N0 POF STl MEACHVA qUE ENtata & NI 0e 10t 0 & Ensmi Actva I, 5/ VAR 4.32 4.32 4.32 4.32 4.32 4.32
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ANEXO 11

Figura 32 Toma de Datos de Iluminacion
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Figura 33 Reflector Convencional de 400 W Contempo

Figura 34 Transformador de Distribucion de 400 kVA
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Figura 35 Medicion de Huminacion en el Area de Pilado

ANEXO 12
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LEE compaiia Electro Andina S. A.C.
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PRIVERA FARRICA DE TRANAFDANADDRES DE MEDSDA EM EL PERL

Figura 36 Protocolo de Pruebas del Trafomix

ANEXO 13:
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LO. LOGYTEC uCa:JI:dom Suarez 236, San Migysl, LABORATORIO DE

Taldt.: (511) 452 2111 ) (511)561 0684 CALIBRACION
e-mal calibraciones@logiec.comps - wwwlogytec.com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION : 183600 Pagina 1 de 2

Lima, 10 de agosto de 2018.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

1) DATOS
Equipo 3 Analizador de RED Trifésico
Marca : METREL
Modelo : Mi2892
N de Serie . 18200330
Fecha de Calibracién : 10 de agosto de 2018,
Fecha de Emision % 10 de agosto de 2018,
2) METODOLOGIA

Para proceder a |a calibracién del equipo, se siguié el procedimiento interno N° PCL-032 de Logytec, Se

informa las diferencias obtenidas en base apatrones certificados.

Patrones Utilizados Marca Modelo N° de Certificado
TIME N
Multimetro Digital ELECTRONICS 5075 0402380 (*)
Fuente de Potencia ficticia KINGSINE KS833 LE-1016 - 2017 (**)

(*) Con certificado de cafbracidn N° 0402380, Trazable por ABSOLUTE CALIBRATION LIMITED (UKAS) ol 2018/ 03 / 09,

(**) Can certificado de calibracion N% LE - 1016 - 2017, Trazable por INACAL el 2017/ 08/ 14

€t

T‘c{h‘cf‘b{olo A Eduardo/ Ferndndez U.
aboratorista Responsable Laboratorio
LOGYTEC S.A. LOGYTEC S.A.

Toda reproduccién de este documento deberd ser integral y sin ninguna alteracién

Figura 37 Certificado de Calibracion del Analizador Metrel M12892
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!.'.’. LOGYTEL e tomis tui LABORATORIO DE

Telaf,: (511) 452 3111/ (511)561 0634 CALIBRACION
e-mall: callbraciones@logyier.compe - www.logytec.com.pa

CERTIFICADO DE CALIBRACION : 183600 Pagina 2de 2
3) RESULTADOS
3.1 Tensiéon Medida:
Nominal(V) | Patrén(V) Equipo(V) Desvio Relativo Incertidumbre %
Canal 1 109,99 -0,01 0,01
110,00 110,004 Canal 2 110,00 0,00 0,01
Canal 3 110,00 0,00 0,01
Canal 1 219.9 -0,05 0,01
220,00 220,013 Canal 2 219.9 -0,05 0,01
Canal 3 2199 -0,05 0,01
Canal 1 379,9 -0,03 0,01
380,00 380,025 Canal 2 379,9 -0,03 0,01
Canal 3 379,9 -0,03 0,01
3.2 Potencia Medida:
Tensién(V) | Corriente(A) | F.P Patrén E&‘\Illvgo Desvio ’Il!.ohllvo hum;i‘umbn
220 100 1 66,000 66,23 0,36 0,31
220 20 1 13,200 13,24 0,36 0,31
220 20 0,5 6,600 6,63 0,47 0,47

3.3 Distorsion Arménica Total THD (%):

% de THD | Canal1 | Desvio Relativo | Canal2 | Desvio Relativo | Canal 3 | Desvio relativo
% % %
8,211 8,21 -0.01 8,22 0,11 8,22 0,11
10,005 10,0 0,05 10,0 -0,05 10,0 -0,05

La incertidumbre de medicion expandida, fue calculada multiplicando ls incertidumbre estandar
combinada por un factor de seguridad k=2 que corresponde a un nivel aproximado de confianza del

95% bajo distribucién normal.
4) OBSERVACIONES m I.OGYTEC S.6.
- Temperatura Amblente: (21£1)° C LABORATOR&O - CALIBRACIONES

= Humedad Relativa: (60 + 5) %
- Donde no se menciona, las pruebas fueron hachas a 220V constante a una frecuencia de 60Hz.

5) CONCLUSIONES

De las mediciones realizadas se concluye que el equipo se encuentra calibrado, los valores
medidos se encuentran dentro del rango normal de operacién.
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ANEXO 14

Coeficiente de evaluacion para determinacion de la carga reactiva a

compensar
Antes de la Potencia del condensador en kVar a instalar por KW de carga para elevar el
compensacion factor de potencia (cos ¢ 0 tg ¢ a obtener)
tgé cosd tg¢p | 0,48 | 045 | 042 | 039 | 0,36 | 0,32 | 0,29 | 0,25 | 0,20 | 0,14 | 0,00
cosp | 09 | 091|092 | 093|094 | 09 | 0,9 | 0,97 | 098 | 0,99 1
2,29 0,40 1,807 | 1,836 | 1,865 | 1,896 | 1,928 | 1,963 | 2,000 | 2,041 | 2,088 | 2,149 | 2,291
2,10 0,43 1615|1644 | 1,674 |1,704 | 1,737 | 1,771 | 1,808 | 1,849 | 1,897 | 1,957 | 2,100
1,98 0,45 1,500 | 1,529 | 1,559 | 1,586 | 1,622 | 1,656 | 1,693 | 1,734 | 1,781 | 1,842 | 1,985
1,88 0,47 1,394 | 1,422 | 1,452 | 1,483 | 1,515 | 1,549 | 1,586 | 1,627 | 1,675 | 1,736 | 1,878
1,78 0,49 1,295]1,323 | 1,353 | 1,384 | 1,416 | 1,450 | 1,487 | 1,528 | 1,576 | 1,637 | 1,779
1,69 0,51 1,202 11,231 | 1,261 | 1,291 | 1,324 | 1,358 | 1,395 | 1,436 | 1,484 | 1,544 | 1,687
1,60 0,53 1,116 | 1,144 | 1,174 | 1,205 | 1,237 | 1,271 | 1,308 | 1,349 | 1,397 | 1,458 | 1,600
1,52 0,55 1,034 11,063 1,092 | 1,123 | 1,156 | 1,190 | 1,227 | 1,268 | 1,315 | 1,376 | 1,518
1,44 0,57 0,957 | 0,986 | 1,015 | 1,046 | 1,079 | 1,113 | 1,150 | 1,191 | 1,238 | 1,299 | 1,441
1,37 0,59 0,884 | 0,913 | 0,942 | 0,973 | 1,006 | 1,040 | 1,077 | 1,118 | 1,165 | 1,226 | 1,368
1,30 0,61 0,815 | 0,843 | 0,873 | 0,904 | 0,936 | 0,970 | 1,007 | 1,048 | 1,096 | 1,157 | 1,299
1,23 0,63 0,748 | 0,777 0,807 | 0,837 | 0,873 | 0,904 | 0,941 | 1,982 | 1,030 | 1,090 | 1,233
1,17 0,65 0,685 | 0,714 |1 0,743 | 0,774 | 0,806 | 0,840 | 0,877 | 0,919 | 0,966 | 1,027 | 1,169
1,11 0,67 0,624 | 0,652 | 0,682 | 0,713 | 0,745 | 0,779 | 0,816 | 0,857 | 0,905 | 0,996 | 1,108
1,05 0,69 0,565 | 0,593 | 0,623 | 0,654 | 0,686 | 0,720 | 0,757 | 0,798 | 0,846 | 0,907 | 1,049
0,99 0,71 0,508 | 0,536 | 0,566 | 0,597 | 0,629 | 0,663 | 0,700 | 0,741 | 0,789 | 0,849 | 0,992
0,94 0,73 0,452 | 0,481 | 0,510 | 0,541 | 0,573 | 0,608 | 0,645 | 0,686 | 0,733 | 0,794 | 0,936
0,88 0,75 0,398 | 0,426 | 0,456 | 0,487 | 0,519 | 0,553 | 0,590 | 0,631 | 0,679 | 0,796 | 0,739
0,83 0,77 0,344 | 0,373 | 0,403 | 0,433 | 0,466 | 0,500 | 0,537 | 0,578 | 0,626 | 0,683 | 0,829
0,78 0,79 0,292 | 0,320 | 0,350 | 0,381 | 0,413 | 0,447 | 0,484 | 0,525 | 0,573 | 0,634 | 0,776
0,72 0,81 0,240 | 0,268 | 0,298 | 0,329 | 0,361 | 0,395 | 0,432 | 0,473 | 0,521 | 0,581 | 0,724
0,67 0,83 0,188 | 0,216 | 0,246 | 0,277 | 0,309 | 0,343 | 0,380 | 0,421 | 0,469 | 0,530 | 0,672
0,62 0,85 0,135 | 0,164 | 0,194 | 0,225 | 0,257 | 0,291 | 0,328 | 0,369 | 0,417 | 0,477 | 0,620
0,56 0,87 0,082 | 0,111 | 0,141 | 0,172 | 0,204 | 0,238 | 0,275 | 0,316 | 0,364 | 0,424 | 0,567
0,51 0,89 0,028 | 0,057 | 0,086 | 0,117 | 0,149 | 0,184 | 0,221 | 0,262 | 0,309 | 0,370 | 0,512
0,342 0,92 0,029 | 0,058 | 0,089 | 0,121 | 0,156 | 0,193 | 0,234 | 0,281 | 0,480 | 0,484

Fuente: Catalogo de Schneider Electric

Figura 38 Seleccion del factor k
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ANEXO 15

LN D0 CRE ALY 20 000 - BSOS B P ST IORAMIEA T W 00 - iE ST
LVRMUAAN B WAV 1V 20 CARREARS ARVAININAL OV ARGENLEALS ANIC AN 4 | RS TOw

<717 UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN "ﬁ

“Abw S’ Daege r A RecraaVeckds Sacie®’

|aén, 23 de Mayo del 2019,

o = - -

Senora fita):

MARIA URSULA PADILLA LOZADA
Gerente Propietaria del Molino VALLE DORADO SA.
CIUDAD.-

ASUNTO: SOLICITA AUTORIZACION PARA DESARROLLD DE TESIS EN
SU REPRESENTADA.

Ref.  :Carta S/N de fecha 22.MAY.2019,
Por intermedio de la presente me divijo a usted, para expresarle nuestro cordial
saludo a nombre de ls Universidad Nacional de |]aén y el mio en particular; a la vez en
mérita al documento de la referencia, PRESENTARLE al estudiante KERVIN GIAN
KARLO ANTON BAZAN, del X Cicle de la Escuela Profesional de Ingenteria Mecdnica
y Eléctrica de la UN); a fin de que le autorice desarroliar su Proyecto de Tesis de
Pregrado denominado "Auditoria Energética en el Molino VALLE DORADOD SA™: en
la institucidn que usted representa.

Agradeciendo de antemano su colaboracion, guedo de Ud,

cc
Mt
WL ot
N lafle:
SOLIRA “VALLE DORADO" 4L,
RGNTE I

Figura 39 Carta de aceptacion para desarrollar el proyecto de tesis
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ANEXO 16

Figura 40 Inventario de Equipos Consumidores de Energia Eléctrica
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Figura 41 Reflectores Philips de 400 W
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Figura 42 Inventario en el Area de pajilla
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ANEXO 17

Figura 43 Condensadores de la Molinera Valle Dorado S.A.C
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Figura 44 Toma de Mediciones en el Sistema de lluminacion
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Figura 45 Luxémetro Konika Minolta

Figura 46 Ubicacion Area de Almacén
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ANEXO 18
Acompafiados del Personal Calificado para la Instalacion del Analizador de Redes
Trifasico Metrel Mi-2892
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