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RESUMEN

En este estudio se aborda uno de grandes problemas que es el uso indiscriminado y las fugas
que sufre las empresas con respecto a la energia eléctrica trayendo consigo para las empresas
grandes pérdidas econdmicas, plante6 como objetivo del estudio determinar cémo la auditoria
energética permite la reduccion del consumo eléctrico en la planta industrial CENFROCAFE,
ubicada en el distrito y provincia de Jaén, region de Cajamarca. En este estudio realizo un
enfoque cuantitativo, tipo basica, disefio exploratorio. La poblacién y la muestra fueron todos
los equipos electromecanicos de la empresa. Se recopilaron los datos mediante ficha técnica y
la observacion. Los resultados determinaron que hay una potencia instalada entre todas las
areas de 298.92 kW, de la cual el 70 % representa el area de pre-limpia, pilado y clasificacion;
dando ello un gasto anual de S/. 281215.44, ademas de que el valor actual neto (VAN) de S/.
88,204.14, con una tasa interna de retorno (TIR) de 16.88 % y una relacion de beneficio- costo
de 1.88 y un tiempo de retorno de 3 afios, 6 meses y 8 dias, concluyéndose asi que la empresa
con la auditoria energética permite el ahorro del consumo energético, generado un ahorro

econdémico en favor de la empresa.

Palabras claves: Auditoria energética, consumo eléctrico, ahorro energeético.
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ABSTRACT

This study addresses one of the major problems, which is the indiscriminate use and leaks that
companies suffer with respect to electrical energy, bringing with it large economic losses for
companies, the objective of the study was to determine how the energy audit allows the
reduction of electricity consumption at the CENFROCAFE industrial plant, located in the
district and province of Jaén, Cajamarca region. In this study he carried out a quantitative
approach, basic type, exploratory design. The population and the sample were all the
electromechanical equipment of the company. The data was collected through technical data
sheet and observation. The results determined that there is an installed power among all the
areas of 298.92 kW, of which 70% represents the pre-clean, piled and classification area; giving
this an annual expense of S/. 281215.44, in addition to the net present value (VAN) of S/.
88,204.14, with an internal rate of return (IRR) of 16.88% and a benefit-cost ratio of 1.88 and
a return time of 3 years, 6 months and 8 days, thus concluding that the company with the energy
audit allows savings of energy consumption, generating economic savings in favor of the

company.

Key words: Energy audit, electricity consumption, energy saving.
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l. INTRODUCCION

La energia eléctrica se ha convertido en recurso fundamental que indica desarrollo y
crecimiento del planeta. Cabe precisar que la disponibilidad y el correcto uso de ésta son piezas
clave para decir del éxito o fracaso de una politica econdmica de los paises. Existe una desigualdad
entre la energia que ingresa al sistema, desde puntos separados de compra y/o produccion y la
energia transmitida a través del sistema de transmision y distribucion de energia, lo que representa
pérdidas de energia; derivadas de causas inherentes a la operacion eléctrica de la generacion,

transporte, transmision y distribucion de energia eléctrica

Segun la Fundacion de la energia de la Comunidad de Madrid (2014) en Espafia, el sector
industrial ha sido el pionero en la realizacion de estudios energéticos que optimizan los consumos
especificos de energia eléctrica y combustibles derivados del petroleo. En los sectores mas
avanzados tecnoldgicamente, los resultados obtenidos gracias a las auditorias eficientes presentan
una eficiencia de electricidad en un 12% promedio, siendo un ahorro en el consumo de

combustibles de 18-25%, trayendo rentabilidad a las empresas.

En Sudamérica, la produccion de energia eléctrica esta dividida en diferentes fuentes
primarias, donde el 54,6% de la electricidad es producida a partir de centrales hidroeléctricas,

mientras que la generacion con combustibles fosiles representan 43,1% (Osinergmin, 2017).

Figura 1

Produccién de energia eléctrica en Sudamérica

Sudameérica: 279 GW

1.1%
[ //0.1%

y1.1%

54.6% = Combustibles fosiles
4 Hidroeléctrica
= Nuclear
Solar
= Edlica

Nota. Osinergmin (2017)
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Segun Osinergmin (2020), en el Peru las estadisticas de las pérdidas eléctricas, se presentan
principalmente en las empresas distribuidoras del Per(, estas demuestran distintos problemas
importantes, los porcentajes de pérdidas son elevados, y mantienen en promedio general del 9%
de la energia que se distribuye, lo que involucra un derroche de recursos.

La empresa Cooperativa de Servicios Multiples CENFROCAFE PERU se encuentra en la
ciudad de Cajamarca, la misma tiene compromisos con multiples requerimientos para mejorar la
eficiencia operativa y reducir costos, entre los que se encuentra la gestion de reduccion de pérdidas
de energia, una de las principales actividades, la cual debe ser prioridad en el abordaje; debido a
que, se ha observado que no cuenta con un excelente sistema de auditoria para el control de la

energia eléctrica, lo que ha generado grandes pérdidas econdémicas.
1.1. Antecedentes
Internacionales

Belmonte (2022) en su estudio tuvo por finalidad realizar una auditoria energética en la
organizacion para disminuir las pérdidas de energia eléctrica. El estudio presenta un enfoque
cuantitativo, tipo aplicado, disefio no experimental, nivel descriptivo. Los resultados obtenidos
fueron que al implementar en un 100% el cambio de lamparas por tipo LED, se puede obtener un
ahorro en el costo de la factura, ademés el recurso solar con el que cuenta el pais emite el
aprovechamiento del mismo para la generacion de energia eléctrica, ya que, segun las fuentes
consultadas, el promedio oscila entre 4,92 y 5,53 kwWh/m2/dia. Se concluye que al implementar
esta propuesta hace que la organizacion gane eficiencia y competitividad con sus rivales ya que le

permite ahorrar 45% aproximadamente $30 mil délares.

Simbafia (2020) en su estudio tuvo por finalidad llevar a cabo una auditoria energética en
la empresa basado en la norma ISO 50001. El estudio presenta un enfoque cuantitativo, tipo
aplicado, disefio no experimental, nivel descriptivo. Los resultados obtenidos por medio de la
herramienta PV*SOL muestran diferentes capacidades de 34.2, 68.4 y 136.8 kWp, convirtiéndose
en la mejor alternativa a largo plazo y reduciendo los impactos de CO2 al medio ambiente. Se
puede concluir que la implementacién de un sistema de gestion energética dentro de la planta para
la identificacion energética considerando un periodo de tiempo mas amplio que el utilizado y con

todos los datos proporcionados para dicha implementacion.
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Olivas, Santamaria y Dimas (2019) en su estudio tuvo por finalidad identificar la manera
en que se podria contribuir a la disminucion del costo de la factura eléctrica. Este estudio es de
enfoque cuantitativo, tipo aplicada, disefio no experimental y de nivel descriptivo. Los resultados
mostraron que en el hotel existe un consumo total de 560.77 kWh/mes (18.45 kWh/dia). Se puede
concluir que se produce la reduccién en la factura de 743.4 kWh al mes, equivale a $1,497.26

anualmente.
Nacionales

Vasquez (2022) en su tesis tuvo por finalidad analizar el consumo de energia en la
organizacion. El estudio presenta un enfoque cuantitativo, tipo aplicado, disefio no experimental,
nivel descriptivo. Se determind que para la potencia instalada de la planta de 145.5 kW. Se puede
concluir que el TIR de 24% ademas tiene un costo beneficio de 1.25, por ello se dice que el

proyecto es factible

Torres (2018) en su tesis planteo por finalidad realizar el control del alto indice de consumo
energia eléctrica para generar rentabilidad en la organizacion. El estudio presenta un enfoque
cuantitativo, tipo aplicado, disefio no experimental, nivel descriptivo. Los resultados mostraron
una reduccion del 0.03 en 2015 y una disminucion de 0.02, en 2016, quedando un promedio por
afio de 0.30 y 0.26. Esto resalta una mejora en el indice de consumo en sistema de motores en
molino. Se puede concluir que, al realizar la auditoria, la empresa logra reducir los altos indices

de consumo de energia eléctrica generando rentabilidad en un 40% en favor de la organizacion.

Diaz (2018) en su estudio tuvo por finalidad elaborar una auditoria energética para
disminuir el consumo de energia eléctrica en la organizacién. El estudio presenta un enfoque
cuantitativo, tipo aplicado, disefio no experimental, nivel descriptivo. Los resultados obtenidos
determinaron que el consumo de energia eléctrica promedio mensual de 25 021,6368 kWh. Se
concluyé que el analisis econdmico de la propuesta, para un horizonte de 15 afios y evaluado con
una tasa de 12 %y se obtuvo que el VAN es S/. 8 944,37y la TIR 17,41 %
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Locales

Chumacero, J. y Paredes, Q. (2021) en su tesis tuvo por finalidad evaluar el sistema
energético para determinar el indice de consumo eléctrico en la empresa. El estudio presenta un
enfoque cuantitativo, tipo aplicado, disefio no experimental, nivel descriptivo. El resultado se
obtuvo que el indice de consumo eléctrico promedio es de 1,99 kWh/saco de café pilado. Se puede

concluir que la minima facturacion por consumo de energia fue de S/ 17 558,42,

Anton y Bautista (2020) en su tesis sostuvo por finalidad determinar mediante una auditoria
energética el sistema eléctrico actual de la empresa. El estudio presenta un enfoque cuantitativo,
tipo aplicado, disefio no experimental, nivel descriptivo. Los resultados obtenidos dieron que la
potencia a plena carga del dia es de 318,45 kW, Se puede concluir que el consumo energético

mensual disminuye en 58 225,44 kWh/mes.

Chumacero, C. y Paredes, H. (2019) en su tesis tuvo por finalidad evaluar mediante
auditoria energética el sistema eléctrico en el campus de la entidad educativa. El estudio presenta
un enfoque cuantitativo, tipo aplicado, disefio no experimental, nivel descriptivo. El resultado
arrojo que los equipos de la entidad con mayor consumo son los acondicionadores de aire y equipos
de refrigeracion con un 57% del total de consumo. Se puede concluir que durante el afio 2018

después de la auditoria se produce un ahorro 50 mil délares.
1.2. Realidad problemética

En la actualidad, la energia eléctrica es fundamental para el desarrollo, muchas plantas
industriales pueden ocasionar exceso de consumo de energia eléctrica, por fugas en sus
componentes eléctricos, generando altos costos y mayor contaminacién. Por lo tanto, nace la
necesidad de una evaluacion exhaustiva del sistema eléctrico, componentes, etc. y encontrar los

puntos criticos del elevado consumo eléctrico

La planta industrial CENFROCAFE, ubicada en el Sector Ufia de Gato carretera Jaén-San
Ignacio, cuenta con méas 20 afios en la produccién de derivados del café, producto bandera de la

provincia; actualmente, la empresa tiene un suministro en media tension de 22,9 kV trifasica (3®).

El mayor problema de esta investigacion es el consumo elevado de energia eléctrica, lo que
ocasiona producir mas energia y utilizar combustibles fosiles, la produccion de energia eléctrica

con este recurso, resulta ser muy contaminante, destruye el medio ambiente a través de la
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produccion de gases de efecto invernadero que tiende a afectar a todo ser vivo, ademas de ser cada

vez mas costosa con el pasar del tiempo.
1.3. Planteamiento del problema

¢Coémo influye la realizacion de una auditoria energética en el consumo de energia eléctrica
en la planta Industrial de CENFROCAFE, Cajamarca, 20227?

1.4. Justificacion
Técnica

La auditoria energética optimiza los diferentes sistemas eléctricos en la empresa por medio
de nuevas tecnologias que le permita mejorar el consumo eléctrico, renovando la maquinaria con

tecnologia de punta que aumente la rentabilidad en la empresa.

Social

La auditoria energética permite obtener un ahorro de energia en el sistema de utilizacion y

direccionar a sectores que carecen de este servicio basico.
Ambiental

La energia eléctrica es una de las principales causas de las emisiones CO2 y que a la larga
esta conduciendo a un efecto invernadero, con la auditoria energética se logra obtener sistemas
maés eficientes, por lo que se consumira solamente la energia eléctrica necesaria para el buen
funcionamiento de la empresa, beneficiando al ser humano y al ecosistema, ya que se reduciran

los efectos nocivos que estas emisiones producen.

Econdmico

En la actualidad, todo negocio o0 empresa tiene que generar rentabilidad para el empresario,
por tal motivo se trata de buscar soluciones y nuevas tecnologias, equipos mas eficientes para

disminuir sus costos de operacion y la vez optimizar su produccion en favor de la empresa.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

e Determinar como la realizacion auditoria energética permite la reduccion del consumo
eléctrico en la planta Industrial de CENFROCAFE, Cajamarca, 2021.

1.5.2. Objetivos especificos
e OE1. Evaluar el consumo actual de energia eléctrica en la planta industrial de
CENFROCAFE-Cajamarca 2022.
e OE2. Elaborar la propuesta del mejoramiento del consumo energético a través de una
auditoria energética en la planta industrial de CENFROCAFE, Cajamarca, 2022.

e OE3. Realizar la evaluacion econdmica de la implementacion de la propuesta.

1.6. Hipdtesis
Si se realiza una auditoria energética en la planta industrial de CENFROCAFE, se logra

reducir el consumo eléctrico.

1.7. Marco teorico

1.7.1. Auditoria energética
Para Enriquez (2004), es conjunto de actividades que nos permite realizar a profundidad
un plan estructurado de ahorro energético que beneficia la rentabilidad de la empresa, de la
sociedad y el pais.

1.7.2. Auditoria eléctrica
Segun Danmert, Molinelli y Carbajal (2011) es conjunto de actividades que estan sujetas a
un minuciosa inspeccién, estudio y analisis de los flujos de energia eléctrica en una determinada

zona o establecimiento, que busca optimizar los recursos econémicos y técnicos.
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1.7.3. Tipos de auditoria
Tabla 1

Tipos de auditoria

Tipos de Auditoria

Segiin la profundidad de la Auditoria

Diagndstico energético Estudio sobre el estado actual de las instalaciones.

Estudio sobre el estado de las mstalaciones, con las
correspondientes propuestas de mejoras orientadas al

Aunditoria E eti : ' i
uditoria Lhergetica ahorro de energia, incluyendo un estudio econémico

de las mismas.

Contempla los aspectos anteriores incluyendo un
estudio sobre el proceso productivo, vy llegando
incluso a proponer importantes modificaciones en
dicho proceso (cambios en la tecnologia del
proceso).

Auditoria Energética especial o en
profundidad

Es la que se realiza de un modo continuo, estando
Auditoria Energética dindmica v continiia este concepto identificado con el de gestion
energética en edificios
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Tabla 2

Etapas de un diagnostico energético

Etapas de un diagnostico energético

Recopilacion de Informacion Preliminar

El objetivo principal es el reconocimiento de las
instalaciones de la empresa para ver v conocer de
manera general el proceso productivo, los principales
equipos v fuentes de energia utilizadas. Esta etapa
debe dar como resultado la recopilacion de
informacién de las caracteristicas del espacio fisico a
auditar

Revision de la Facturacion de Energéticos

conocer el perfil de consumo total de energéticos de la
empresa v también su demanda media de potencia
(kW) v su demanda maxima de energia (kW _h).

Recorrido de las instalaciones

En esta etapa se realiza una “visita técnica™ a las
instalaciones de la empresa vy revisarda algunos
aspectos claves que podrian convertirse en
importantes oporfumidades de ahorro  energético.
Recorrer las instalaciones para realizar el inventario v
ubicar los equipos consumidores de energia

Campaifia de Mediciones

En esta etapa luego de haber elegido los puntos v/o
equipos consumidores de energia cuyos consumos
seran medidos

Evaluacion de Registros - Linea base

energética: consumos y costos de la energia

Aqui los registros obtenidos en la campafia de
mediciones proporcionaran la informacion que es
evaluada, validada v analizada_ afin de verificar la
consistencia de datos v descartar los datos no reales

Identificacion de Oportunidades de Mejoras
en Eficiencia Energética

En esta etapa se identifican las oportunidades de
mejora, detenminando el potencial de ahorro
energético, los equipos criticos v recomendaciones de
las alternativas técmicas de mejoramiento y/o
sUStItuC1On.

Evaluacion técnica-economica-financiera de

las Mejoras planteadas

Se evaliuan los aspectos técnicos econdmicos, su costo
v wviabilidad de implementacion, considerando el
retorno de la inversidon v las  oportunidades
identificadas para establecer cuantitativamente el
ahorro econdmico v energético.
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1.7.4. Beneficios de la realizacion de una auditoria eléctrica

Segun Calvo (2015) los beneficios que mas resalta en una auditoria energética son los

siguientes

a)
b)
c)
d)

Se reduce los altos costos en el consumo energético.

Se eleva tiempo util de vida de la maquinaria.

Se incrementa la competitividad.

Se mejora la percepcion de la empresa al tener factor ambiental como lema.
1.7.5. Consumo Energético

La cantidad de energia eléctrica que consume un artefacto depende de la potencia indicada

en la etiqueta del aparato y de la cantidad de horas que se utiliza. Se mide en kilowatts-hora (kWh)
(Calvo Garcia, 2015).

1.7.6. Ahorro energético

Proceso que consiste en realizar cortes o suspension de objetos eléctricos que no son Utiles

para proceso de la empresa(Calvo Garcia, 2015).

Es la disminucion del consumo eléctrico en la empresa (Calvo Garcia, 2015).

1.7.7. Auditoria energética

Es el conjunto de actividades de inspeccion, medicion y analisis sistematico orientado a

comprender el uso y consumo energético.

o gk~ w b

Mejora en las tarifas. Después de la auditoria se sabra los problemas y se podra realizar
los ajustes en beneficio de la empresa(Calvo Garcia, 2015).
1.7.8. Beneficios de realizar una auditoria
Se conoce los estados de la empresa.
Permite realizar planes preventivos y correctivos.
Permite innovar en forma constante los procesos de la empresa.
Permite deteccion de problemas y posibles amenazas en la empresa.
Permite comunicacion fluida comunicacién interna.

Permite mejorar rendimiento e imagen de la empresa

1.7.9. Procedimiento para realizar una auditoria en una empresa
Las actividades necesarias son las siguientes:
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- Analizar el estado y detallar los datos de consumo: Para ello se necesita realizar
calculo en todas las instalaciones para asi realizar una tabla con un histérico de
consumo y costes asociados a cada suministro.

- Realizar una propuesta de mejora: una vez realizado la tabla se podré realizar las
acciones respectivas para proceder ahorro energético segin sea caso(Theodore,
2010)

1.7.10. Equipos de medicién
a) Analizador de redes: es un dispositivo multifuncion que mide con precision la corriente
continua, la corriente alterna, la intensidad de corriente DC, la intensidad de corriente AC y la
potencia. (Prysmian Group, 2018).
Figura 2

Analizador de redes

Nota. (Prysmian Group, 2018).

b) Multimetro: Un multimetro (Anexo 4) es un instrumento que permite medir directamente
magnitudes eléctricas activas como corrientes y diferencia de potenciales o pasivas como

resistencias, capacidades y otras (Prysmian Group, 2018).
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Figura 3

Multimetro

Fuente. Theodore (2010)

c) Luxometro: Un luxémetro (Anexo 5) es un dispositivo de medicidn para conocer cuanta luz

o luminosidad hay en un ambiente a diferencia del ojo humano. La unidad de medida es lux.

Un lux es el equivalente a la energia producida por una fuente de luz, para el ojo humano

(Prysmian Group, 2018)
Figura 4

Luxoémetro

Nota. Medicion con luxémetro
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1. MATERIALES Y METODOS
2.1. Objeto de estudio

Este estudio se centré en la planta industrial CENFROCAFE, porque se quiere
incentivar los procedimientos realizacion de auditorias energéticas en instalaciones industriales
para conocer y analizar el comportamiento de los elementos que consumen energia eléctrica

para reducir costos de facturacion.
2.2. Ubicacion geografica

La ubicacion geografia de la planta industrial CENFROCAFE, es el departamento de
Cajamarca, provincia y distrito de Jaén, ademas presenta las siguientes coordenadas
geograficas: latitud: -5,6255° y longitud: -78,7654°.

Figura 5
Emplazamiento de la planta industrial CENFROCAFE

<3

MAPA DEL PER(

Nota. Elaboracion propia con datos Google Earth
2.3. Tipo de investigacion empleada

Fue una investigacion de tipo basica. De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018) es un
axioma que surge de supuestos tedricos con el objetivo de ampliar conocimientos sobre un tema

en particular.
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Fue de disefio exploratorio. Para Carrasco (2019) significa realizar la resolucion de

problemas y el andlisis, asi como una solucion final al problema.

Este estudio fue de enfoque cuantitativo. Segin Carrasco (2019), este método utiliza la
recopilacion de datos para probar hipdtesis, con base en mediciones numéricas y analisis

estadisticos, para crear patrones de comportamiento y probar teorias.
2.4. Poblacion y muestra

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), es “un conjunto de factores diferentes que
tienen o conservan propiedades y caracteristicas similares que deben ser estudiados”. La poblacion

estuvo conformada por todos los equipos electromecanicos de la empresa.

Segun Namakforosh (2005), “es un subconjunto de la poblacion, compuesto por “unidades
de investigacion” la muestra esta conformada por todos los equipos electromecanicos de la

empresa.

Todos los equipos electromecanicos de la empresa CENFROCAFE, que consta de 79
motores eléctricos trifasico y las 116 luminarias, Disefio exploratorio, enfoque cuantitativo y

nivel explicativo.
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Tabla 3

Matriz de operacionalizacion de variables

. o N . . . . Escala d
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores sea’a oe
medicion
_ Es una inspeccion vy analisis de los La auditoria energética,
[;<EF\>/EAI\\IR[)I;AI\E|?\IEI'EE flujos de energia de una planta, con que se realizard en la Indice de Para d
AUDITORIA el proposito de entender la piladora. se basa en el consumo argmet_r 05 C€ | Medicién: ordinal
eficiencia energética. (Chuquitarco, indice de consumo energetico. produccion
ENERGETICA . S
2019, p.32) energetico.
Eneraia Pardmetros de
°rg consumo de Medicion: ordinal
eléctrica S
. . energia eléctrica
El consumo energético, optimiza los o .-
_. L La auditoria energética, -
Y: VARIABLE procesos de produccion v fabricacion o, Recibos
INDEPENDIENTE | wutilizando la misma o menor que se realizard en la Potenci les d
CONSUMO cantidad de energia, para generar piladora, se basa en el |0 etr;'CIa :nen'slltj'?nes fZ Medicion: ordinal
ELECTRICO mas bienes y ser%'lic;c-ps : indice de consumo T I\C/)IsegesI >
(Auli, 2019, p. 37). Ene1getico.
Evaluacion VAN, TIR, Medicion: ordinal
economica TRI, B/C '
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para hallar los resultados fueron empleados técnicas e instrumentos como:

+ Recopilacion de informacién que fue ordenada en Excel, descargada de un equipo
de medicidn (analizador de redes) el que se instal6 en el tablero de control y fuerza
para este estudio.

+ Medicion del nivel de luminosidad en las areas de la empresa, con un luxémetro.

+ Medicion de corriente, voltaje y amperaje con el multimetro y pinza
amperimétrica.

Procedimiento
Las actividades que se llevaron a cabo de la siguiente manera:

Recopilacion de informacion

Registro de recibos facturados MAY-20 a ABR-21

Recorrido de las instalaciones

Mediciones con luxémetro, pinza amperimétrica y analizador de redes.

Evaluacion de riesgos.

o o~ w b F

Identificacion de oportunidades
7. Evaluacién técnica-econdmica-financiera
e De acuerdo a las variables del estudio, sus dimensiones e indicadores.
e Se procedid a recolectar la data recopilada en los equipos de medicion en forma ordenada
en Excel.

e La data fue escogida de datos que fueron observados y medidos.
2.6. Métodos de analisis de datos

Se utilizaron métodos de célculo, evaluacion y andlisis de datos para hallar las causas reales
de la problematica, como es el inventario de todas las maquinas eléctricas y luminarias, para dar

solucidn a este problema, siempre amparandose en la normativa vigente.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Objetivo especifico 1 Evaluar el consumo actual de energia eléctrica en la planta
industrial de CENFROCAFE-Cajamarca 2022

El diagnostico que se le realizaré a la empresa sera para reconocer el estado actual en que

se encuentra con respecto al consumo de energia eléctrica por tal motivo se realizaran:

- Se realiza una inspeccion al sistema eléctrico a la empresa.

- Se realiza la recopilacion de los datos energéticos y verificacion.

- Serealiza un andlisis de los parametros encontraros en el monitoreo al sistema eléctrico.
Para realizar un éptimo estudio energético y con la intencidn de conocer la situacion actual

de la instalacion auditada, se recopilé informacidn sobre las maquinas, equipos receptores de

energia eléctrica que actlan en dicha nave industrial. En la tabla 4 hasta la 12, se detallan el

inventario de cargas eléctricas instaladas en las areas de la planta industrial CENFROCAFE y en

la tabla 12 se detalla el total de cargas registradas.
Tabla 4

Datos técnicos de los equipos eléctricos en el area de pre-limpia, pilado y clasificacion

Tension  Eficiencia  Corriente Potencia
items Marca F.P 0 nominal Fabricacion Estado
\%) (%) U]
(HP)
WEG - W22 220/380/4 176/102/
01 HIGH EEF 0.87 40 94.4 879 75 22/03/18 Bueno
02 WEG -_W22 0.84 220/380/4 92 25.4/14.7/1 10 17/11/16 Bueno
premium 40 2.7
WEG - W22 220/380/4 20.4/11.8/1
03 premium 0.78 40 91 0.2 7,5 04/11/16 Bueno
WEG - W22 220/380/4 14.3/8.26/6.
04 premium 0.80 40 89.5 45 5 05/10/16 Bueno
WEG - W22 220/380/4 8.12/4.70/4.
05 HIGH EEF 0.81 40 87.5 06 3 16/09/16 Bueno
WEG - W22 220/380/4 5.68/3.29/2.
06 premium 0.80 40 86.5 84 2 11/07/16 Bueno
07 WEG -.W22 0.82 220/380/4 83 2.89/1.67/1. 1 18/08/16 BUeno
premium 40 45
Tabla b

Potencia instalada de los equipos eléctricos en el area de pre-limpia, pilado y clasificacion.

Items Marca Cantidad Potencia nominal (HP) Potencia instalada (kW)

01 WEG - W22 HIGH EFF 2 75 111.9
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02 WEG - W22 premium 3 10 22.38
03 WEG - W22 premium 4 7,5 22.38
04 WEG - W22 premium 8 5 29.84
05 WEG - W22 HIGH EFF 6 3 13.428
06 WEG - W22 premium 5 2 7.46
07 WEG - W22 premium 4 1 2.984
Total, en kW 210.37
Distribucion de potencia 70 %

Nota. La potencia instalada la encontramos primeramente convirtiendo la potencia nominal (HP) a kW,

donde un HP equivale a 0.746 kW y finalmente multiplicamos por la cantidad de motores que hay.
Tabla 6

Datos técnicos de los equipos eléctricos en el &rea de gravimétricas

Tension  Eficiencia  Corriente Potencia
items Marca F.P ) nominal  Fabricacion Estado
V) (%) U]
(HP)
01 WEG -_W22 0.80 220/380/4 89 5 14.3/8.26/6. 5 05/10/16 BUeno
premium 40 45
02 WEG -_W22 0.80 220/380/4 86.5 5.68/3.29/2. 5 11/07/16 BUeno
premium 40 84
WEG - W22 220/380/4 2.07/1.68/1.
03 HIGH EFF 0.67 40 70 03 0.5 14/10/16 Bueno

Tabla7

Calculo de la potencia instalada de los equipos eléctricos en el area de gravimétricas

ftems Marea Cantidad Potencia nominal (HP) Potencia instalada (kW)
01 WEG - W22 premium 7 5 26.11
02 WEG - W22 premium 19 2 28.348
03 WEG - W22 HIGH EFF 6 0,5 2.238
Total, en KW 56,70
Distribucion de potencia 19 %

Nota. El cuadro anterior muestra la potencia eléctrica del 4rea gravimétrica.
Tabla 8

Datos técnicos de los equipos eléctricos en el &rea de seleccion por color
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., . . Potencia
Tension  Eficiencia Corriente

items Marca F.P nominal  Fabricacion Estado

V) (%) Q)
(HP)

01 WEG -_W22 0.80 220/380/4 88 11.2/6.47/5 4 12/07/16 BUEno
premium 40 34

02 WEG -_W22 0.80 220/380/4 86.5 5.68/3.29/2 5 11/07/16 BUEno
premium 40 .84

WEG - W22 220/380/4 4.04/2.75/2
03 HIGH EEF 0.79 40 86 02 15 26/05/16 Bueno
Tabla 9

Calculo de la potencia instalada de los equipos eléctricos en el area de seleccion por color

items Marca Cantidad  Potencia nominal (HP)  Potencia instalada (kW)
01 WEG - W22 premium 1 4 2.984
02 WEG - W22 premium 13 2 19.396
03 WEG - W22 HIGH EFF 1 15 1.119
Total, en kW 23.50
Distribucion de potencia 8 %

Nota. En el &rea de seleccidn por color se realizo la distribucién de potencia.

Tabla 10

Datos técnicos del sistema de iluminacién

Items Descripcion Tension (V) Corriente (A)  Flujo luminico (Im) Modelo  Base
N G13(BI-
01 Fluorescente Philips 220 0.440 2500 TL-D PIN)
Tabla 11

Calculo de la potencia instalada del sistema de iluminacion

ftems Descripcion Cantidad Potencia nominal (W) Potencia instalada (kW)
01 Fluorescente Philips 116 2x36 8.35
Total, en kW 8.35
Distribucién de potencia 3%

Nota. La potencia instalada se halla multiplicando la potencia nominal y por la cantidad de luminarias que
existen.

26

Kevin Arturo Medina Quiroz
- INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

C.LP. N* 235585



Tabla 12

Total de la potencia instaladas en la planta industrial CENFROCAFE

items Descripcion potencia instalada (kW)
01 Area de pre-limpia, pilado y clasificacion 210.37
02 Area de gravimétricas 56.70
03 Area de seleccion por color 23.50
04 lluminacién 8.35
Total 298.92
Distribucién de potencia 100 %

Nota. La tabla numero 12 es el resumen de todas las potencias instaladas de la planta.

En el andlisis técnico del estado actual de consumo eléctrico de la empresa se recopild

informacion (documentos, datos, archivos) que nos permite conocer el consumo energético.

a. Caracteristicas técnicas de operacion del sistema energético
- Las redes existentes encargadas de suministrar energia eléctrica a la planta industrial
CENFROCAFE a cargo 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 contratada es en media tension (MT3 LF) y un tipo de conexion C5.2 trifésica
aerea.
b. Evaluacion de las facturas de suministro de energia eléctrica
El servicio de energia eléctrica es en media tension (MT3 LF) trifasico con las siguientes

caracteristicas:

* Empresa concesionaria: Electro Oriente
¢ Tarifa contratada: MT3LF
* Tension acometida: 380/220V
» Potencia contratada: 300 kW
¢ Demanda maxima: 65077
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C.

Estadistica de consumo en energia y potencia facturadas
En el anexo 2 se muestra los recibos facturados por la concesionaria Electro Oriente S.A. en
un afo.

3.1.1. Medicionesy registros de datos

Para determinar la calidad de energia eléctrica suministrada dentro de la instalacion, se

procedié a emplear sus medidores de corriente, potencia y voltaje de sus propios tableros de

control.

elect

Procedimiento de evaluacion

Se instal6 un analizador de redes trifasico por una semana (enero 2021), en el medidor

rénico del transformador mixto.

En la tabla 13 se muestran los datos generales del transformador mixto instalado en la

planta industrial CENFROCAFE, y en el anexo 3 caracteristicas del analizador de redes instalado.

Tabla 13

Caracteristicas del transformador mixto

Transformador Mixto

Marca ABB

Adio 2012
Refrigeracion ONAN
Conexi6n DELTA-ESTRELLA
Eelacion de transformacion MoKV 0220 KV

Nota. Las caracteristicas del transformador

Datos reqgistrados por el analizador de redes

A. Potencia activa: La potencia activa maxima es de 616, 1 W.

B. Variacion de tension: La variacion de tension es de 386,9 hasta 388,7 en las maquinas

nmoo

trifasicas. La variacion de tension es de 224, 4 hasta 225, 2 en monofasicas.
Frecuencia: La frecuencia de trabajo es de 60 Hz.

Factor de potencia: El factor de potencia en la planta varia desde 0,82 hasta 0.86.
Potencia aparente: La potencia aparente tiene un maximo de 821 VA.

Potencia reactiva: La potencia reactiva maxima registrada es de 569,2 Var.

28

Kevin Arturo Medina Quiroz
- INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
C.LP. N° 236585



3.1.2. Evaluacion de los motores eléctricos
No esta demas citar que los motores eléctricos son maqguinas rotatorias que transforman la
energia eléctrica en energia mecénica para realizar determinadas actividades dentro de los
diferentes procesos industriales actualmente. Cabe sefialar que dichas maquinas suelen presentar
pérdidas puesto que estdn sometidas a trabajos forzados, inadecuada instalacion, averias de

fabricacion entre otros.

Para establecer la sustitucion y elecciéon de los motores eléctricos dentro de la planta
CENFROCAFE se basé segiin “El Plan Referencial del Uso Eficiente de la Energia 2009-2018
(PREE), mediante R.M N° 469-2009-EM/DM”. Asimismo, para determinar la eficiencia de entre
50y 60 Hz se rigid bajo la norma IEC 60034 — 30.

Procedimiento de evaluacion

Luego de haber realizado los calculos justificativos, se selecciond el area de pre-limpia, pilado
y clasificacion puesto que se encuentra el 40,5 % del total de los motores empleados y el 68.12%
de la carga instalada dentro de la planta industrial. Aparte de haber instalado el analizador de redes
también se pasoé por todas las areas midiendo con el multimetro y pinza amperimétrica, pardmetros
de corriente y tension. En la tabla 14, 15, y 16 se indica el andlisis cuantitativo del consumo de
energia eléctrica y costo durante un dia promedio (8 horas de funcionamiento en enero 2021) de

los motores eléctricos instalados en la planta.

Considerando el precio de la energia de la tarifa MT3 LF ENE-21 (OSINERGMIN, 2023), el
precio de la energia activa consumida en la region de Jaén seria de S/. 0.2724 kWh, se procede con
el célculo de los costos del consumo de energia eléctrica de forma diaria y mensual, teniendo en

cuenta que la planta opera por 30 dias al mes

Tabla 14

Consumo y costo por dia de los motores trifasicos del area Pre-limpia, pilado y seleccion

Eauino Tensién Potencia R::itcg: Horas Consumo total Costo energia
wip (V)  Nominal HP) P°° deuso  (KW.h/dia) activa
(EP)
M-1 GV2ME 380 75 0.87 8 447.60 121.93
M-2 GV2ME 380 75 0.87 8 447.60 121.93
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M-3 GVZME 380 10 0.84 59.68 16.26
M-4 GV2ZME 380 10 0.84 59.68 16.26
M-5 GV2ZME 380 10 0.84 59.68 16.26
M-6 GVZME 380 7.5 0.78 44.76 12.19
M-7 GV2ZME 380 7.5 0.78 44.76 12.19
M-8 GVZME 380 7.5 0.78 44.76 12.19
M-9 GVZME 380 7.5 0.78 44.76 12.19
M-10 GV2ZME 380 5 0.80 29.84 8.13
M-11 GVZME 380 5 0.80 29.84 8.13
M-12 GV2ME 380 5 0.80 29.84 8.13
M-13 GVZME 380 5 0.80 29.84 8.13
M-14 GV2ZME 380 5 0.80 29.84 8.13
M-15 GVZME 380 5 0.80 29.84 8.13
M-16 GV2ME 380 5 0.80 29.84 8.13
M-17 GV2ZME 380 5 0.80 29.84 8.13
M-18 GV2ZME 380 3 0.81 17.90 4.88
M-19 GV2ME 380 3 0.81 17.90 4.88
M-20 GV2ME 380 3 0.81 17.90 4.88
M-21 GV2ZME 380 3 0.81 17.90 4.88
M-22 GV2ZME 380 3 0.81 17.90 4.88
M-23 GV2ME 380 3 0.81 17.90 4.88
M-24 GV2ME 380 2 0.80 11.94 3.25
M-25 GV2ZME 380 2 0.80 11.94 3.25
M-26 GVZME 380 2 0.80 11.94 3.25
M-27 GV2ME 380 2 0.80 11.94 3.25
M-28 GV2ZME 380 2 0.80 11.94 3.25
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M-29 GVZME 380 1 0.82 5.97 1.63
M-30 GV2ZME 380 1 0.82 5.97 1.63
M-31 GVZME 380 1 0.82 5.97 1.63
M-32 GV2ZME 380 1 0.82 5.97 1.63
Total 282 1682.98 458.44

Nota. Para hallar el costo por motor primeramente convertimos la potencia nominal (HP) a kW, donde un

HP equivale a 0.746 kW, después se multiplica por las horas de trabajo y finalmente por el costo de energia

activa kW/h (S/.0.2724).

Tabla 15

Consumo y costo por dia de los motores trifasicos del area gravimétrica

Equipo Teas%ﬁn Ililc())ﬁ?rﬁf'ﬁ b;:li;?l::‘c:‘i: Eeosgcs) COtr(l;l;ImO CDS:::;E:rgia
(HP) (EP) (KW, h/dia)
M-1 GV2MEQ8 380 5 0.80 8 29.84 8.13
M-2 GV2MEQ8 380 5 0.80 8 29.84 8.13
M-3 GV2MEOQ8 380 5 0.80 8 29.84 8.13
M-4 GV2MEQ8 380 5 0.80 8 29.84 8.13
M-5 GV2MEOQ8 380 5 0.80 8 29.84 8.13
M-6 GV2MEQ8 380 5 0.80 8 29.84 8.13
M-7 GV2MEQ8 380 5 0.80 8 29.84 8.13
M-8 GV2MEQO8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-9 GV2MEQ8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-10 GV2MEO08 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-11 GV2MEQ08 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-12 GV2MEQ8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-13 GV2MEQ8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-14 GV2MEO8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
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M-15 GV2MEQ8 380 2 0.80 8 11.94 3.25

M-16 GV2MEQ8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-17 GV2MEQ8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-18 GV2MEQ08 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-19 GV2MEQ8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-20 GV2MEQ8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-21 GV2MEQ8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-22 GV2MEQ8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-23 GV2MEQ08 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-24 GV2MEQ8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-25 GV2MEQ08 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-26 GV2MEQ8 380 2 0.80 8 11.94 3.25
M-27 GV2MEQ8 380 0.5 0.67 8 2.98 0.81
M-28 GV2MEQ8 380 0.5 0.67 8 2.98 0.81
M-29 GV2MEO08 380 0.5 0.67 8 2.98 0.81
M-30 GV2MEO08 380 0.5 0.67 8 2.98 0.81
M-31 GV2MEQ8 380 0.5 0.67 8 2.98 0.81
M-32 GV2MEO08 380 0.5 0.67 8 2.98 0.81
Total 76 453.57 123.55

Nota. Elaboracion propia.
Tabla 16

Consumo y costos por dia de los motores trifasicos del area de seleccion por color

., Potencia  Factor de Consumo Costo
. Tension . . Horas .
Equipo V) Nominal potencia de uso total energia
(HP) (FP) (kW,h/dia) activa
M-1 GV2MEO08 380 4 0.80 8 23.87 6.50
M-2 GV2MEO08 380 2 0.80 8 11.94 3.25
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M-3 GV2MEO8 380 2 0.80 11.94 3.25
M-4 GV2MEQ8 380 2 0.80 11.94 3.25
M-5 GV2MEO8 380 2 0.80 11.94 3.25
M-6 GV2ZMEO8 380 2 0.80 11.94 3.25
M-7 GV2MEO8 380 2 0.80 11.94 3.25
M-8 GV2ZMEO8 380 2 0.80 11.94 3.25
M-9 GV2MEO08 380 2 0.80 11.94 3.25
M-10 GV2MEQ8 380 2 0.80 11.94 3.25
M-11 GV2MEQ8 380 2 0.80 11.94 3.25
M-12 GV2MEQ8 380 2 0.80 11.94 3.25
M-13 GV2MEQ08 380 2 0.80 11.94 3.25
M-14 GV2MEQ8 380 2 0.80 11.94 3.25
M-15 GV2MEQ8 380 1.5 0.79 8.95 2.44

Total 315 187.99 51.21

3.1.3. Evaluacion del sistema de iluminacién segin norma EM.010

Niveles de iluminacién en los ambientes de la planta: En esta etapa del proyecto se propuso

comprobar si los niveles de iluminacion en las distintas areas de trabajo de la planta industrial

cumplen o no con los estandares internacionales vigentes, asimismo se evalud el consumo de

los equipos empleados para esta funcion. Cabe resaltar que, la evaluacion se realizé bajo el

estricto cumplimiento de la norma técnica EM.010 (instalaciones eléctricas interiores).

Procedimiento de evaluacién

Se instald el luxémetro, y posteriormente con supervision de un especialista, se realizaron las

mediciones de luminancia dentro de las areas de trabajo dentro de la planta industrial. La

informacion recopilada se detalla en la tabla 17.
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Tabla 17

Niveles de iluminacion en los ambientes de la planta CENFROCAFE

Reglamento Nacional

. A Hluminacion de Edificaciones
Items Area registrada L Valor
(lux) (Norma Técnica
EM.010)
Pre-limpia, pilado y
01 seleccionadora 215 200 cumple
02 Gravimétrica 177 200 No cumple
03 Seleccion por color 298 200 cumple

Nota. En los ambientes de la empresa donde no se cumple con la norma vigente es en el area de

Gravimétricas, después todas las demas cumplen con la norma vigente.

b) Consumo energético de los equipos de evaluacion: En la tabla 18 se visualiza el analisis
del consumo energético y costo diario de los equipos de iluminacién de la empresa, fueron
obtenidos por medio de un analisis cuantitativo de la intensidad nominal multiplicada por
la tensién por el nimero de horas de funcionamiento diario de cada equipo y por la cantidad

de fluorescentes.

Tabla 18
Consumo y costo por dia de los equipos de iluminacion
. Energia
N . Poter_lma Tension Uso consumida COSK,)
Descripcion  Cantidad  Nominal . energia
V) (hora/dia) (KW, .
(kw) ) activa
h/dia)
Fluorescente 116 0.072 220 10 83.52 22.75
Phillips
Total 22.75

Nota. Para hallar el consumo de energia se multiplica la potencia nominal, por la cantidad de luminarias
que existen, por las horas de uso. Finalmente encontramos el costo por dia multiplicando la energia

consumida por el costo de energia activa.

En la tabla 19 se indica el analisis total del consumo de energia eléctrica y costo durante

un mes de los motores eléctricos instalados en la planta y la iluminacién.
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Tabla 19

Consumo y costo del mes de ENE-21, de todas las areas de la planta.

Area Dias Consumo total Costo Consumo total Costo

(kW/dia) (dia) (kW/mes) (mes)
Pre-limpia, pilado y seleccion 30 1682.98 458.44 50489.4 13753.31
Gravimétrica 30 453.57 123.55 13607.1 3706.57
Seleccion por color 30 187.99 51.21 5639.7 1536.25

Equipos de iluminacion 30 83.52 22.75 2505.6 682.53
Total 2408.06 655.96 72241.8 19678.67
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Figura 6

Consumo de energia eléctrica de toda la planta desde el 2018 hasta el 2021
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Figura 7
Maxima demanda de toda la planta desde el 2018 hasta el 2021
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Figura 8

Consumo de energia reactiva en la planta desde el 2018 hasta el 2021
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Figura 6
Factor de potencia en la planta desde el 2018 hasta el 2021
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Figura7

Factor de carga en la planta desde el 2018 hasta el 2021
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Evaluacion del consumo eléctrico de la planta industrial

El consumo eléctrico de la planta industrial CENFRO CAFE, est4 muy elevado llegando a
pagar el monto de S/51 221.00 soles el mes de noviembre del 2020.
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3.2. Objetivo especifico 2: Elaborar la propuesta del mejoramiento del consumo
energético a través de una auditoria energética en la planta Industrial de

CENFROCAFE-Cajamarca 2021.

> Evaluacion de un banco de condensadores para la energia reactiva

Célculo del factor de potencia

El factor de potencia puede ser utilizado para describir la cantidad de energia eléctrica que
se ha convertido en trabajo. El valor ideal del factor de potencia es 1, esto indica que toda la energia
consumida por los aparatos ha sido transformada en trabajo. Es aconsejable que en una instalacién
eléctrica el factor de potencia sea alto y algunas empresas de servicio eléctrico exigen valores de

0,85 0 mas (Correa Estrada, 2016) .

Para su calculo, existen varios métodos el procedimiento que utilizaremos es el mas
simplificado de forma tal que acudiremos a tablas reduciendo de esta forma los célculos la potencia

del banco de capacitores. Se determina mediante la siguiente férmula:

Qc=K=*P
Donde:
Q. = Potencia reactiva a compensar
k = Factor multiplicador
P = Potencia Activa instalada

Se determina el factor multiplicador K en la figura 12, mediante el factor de potencia,
medido con el analizador de redes (0.84) y por el promedio de los Gltimos 12 recibos facturados
(0.87), siendo estos los valores a compensar, teniendo un primer K de 0.317 y un segundo K de

0.238, queriendo elevar a un factor de potencia 0.95
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Figura 8

Determinacion del factor multiplicador (k)

KRy Factor K (kvar/kW)
cosy final
cosginicial [ 080 | 085 | 080 | o091 092 | 093 | 094 | 095 | o9 | o097 | o098 | o099 1

0.60 0583 | 0714 | 0849 | 0878 | 0907 | 0938 | 0970 | 1. 1042 | 1083 | 1.130 | 1.191 | 1.333
0.61 0549 | 0679 | 0815 | 0843 | 0873 | 0904 | 0936 | 090 | 1.007 | 1.048 | 1.096 | 1.157 | 1.299
0.62 0515 | 0646 | 0781 | 0810 | 0839 | 0870 | 0903 | 097 | o974 | 1015 | 1062 | 1.123 | 1.265
0.63 0483 | 0613 | 0748 | 0.777 | 0.807 | 0.837 | 0.870 | O. 0941 | 0982 | 1.030 | 1.090 | 1.233
0.64 0451 | 0581 | 0.716 | 0.745 | 0.775 | 0.805 | 0.838 | 0.8]2 | 0909 | 0950 | 0998 | 1.058 | 1.201
0.65 0419 | 0549 | 0685 | 0.714 | 0.743 | 0.774 | 0.806 | 0.8§0 | 0877 | 0919 | 0966 | 1.027 | 1.169
0.66 0388 | 0519 | 0654 | 0683 | 0.712 | 0743 | 0.775 | 08J0 | 0847 | 0888 | 0935 | 0996 | 1.138
0.67 0.358 0.488 0.624 0.652 0.682 0.713 0.745 0]’9 0.816 0.857 0.905 0.966 1.108
0.68 0328 | 0459 | 0594 | 0623 | 0652 | 0683 | 0715 | o7po | 0787 | 0828 | 0875 | 0936 | 1.078
0.69 0299 | 0429 | 0565 | 0593 | 0623 | 0654 | 0686 | 0.7p0 | 0.757 | 0798 | 0846 | 0907 | 1.049
0.70 0270 | 0400 | 0536 | 0.565 | 0.594 | 0.625 | 0657 | 0.6p2 | 0.729 | 0.770 | 0817 | 0878 | 1.020
0.71 0242 | 0372 | 0508 | 0536 | 0.566 | 0597 | 0629 | 0.6p3 | 0.700 | 0.741 | 0.789 | 0849 | 0.992
0.72 0214 | 0344 | 0480 | 0508 | 0538 | 0569 | 0.601 | 0.6p5 | 0672 | 0.713 | 0761 | 0.821 | 0.964
0.73 0186 | 0316 | 0452 | 0481 | 0510 | 0541 | 0.573 | 0.6p8 | 0645 | 0686 | 0.733 | 0.794 | 0.936
0.74 0159 | 0289 | 0425 | 0453 | 0483 | 0514 | 0546 | 0.0 | 0617 | 0658 | 0706 | 0.766 | 0.909
0.75 0132 | 0262 | 0398 | 0426 | 0456 | 0487 | 0519 | 0553 | 0590 | 0631 | 0679 | 0738 | 0.882
0.76 0.105| 0235 | 0371 | 0400 | 0428 | 0480 | 0492 | 0.94p6 | 0563 | 0605 | 0652 | 0.713 | 0.855
0.77 0079 | 02 [acTOR DE POTENCIA CON 0.466 | 0. 0537 | 0578 | 0626 | 0.686 | 0.829
0.78 0052 | 01| ANALIZADOR DE REDES 0439 | 0474 | 0511 | 0552 | 0599 | 0660 | 0.802
0.79 0026 | 0.1 0413 | 0447 | 0484 | 0525 | 0573 | 0634 | 0776
0.80 0.1 0.387 0.421 0.458 0.499 0.547 0.608 0.750
0.81 0.104 Wi0 | 0268 | 0298 | 0329 | 0361 | 0495 | 0432 | 0473 | 0.521 | 0581 | 0.724
0.82 " gor? | 0214 | 0242 | 0272 | 0.303 | 0.335 ots 0406 | 0.447 | 0495 | 0556 | 0.698
0.83 0052 | 0188 | 0216 | 0246 | 0277 | 0309 | 0¥3 | 0380 | 0421 | 0469 | 0530 | 0672
oAU U8 |_0.317 ] 0354 | 0395 | 0443 | 0503 | 0.646

0.85 0135 | 0.164 | 0194 | 0225 | 0257 | 0.291 | 0.328 | 0.369 | 0417 | 0.477 | 0.620
0.86 0109 | 0138 | 0167 | 0198 | 0230 | 0265 | 0302 | 0343 | 0390 | 0.451 | 0.593
: 11 | 0.141 | 0.172 | 0204 | 0238 | 0275 | 0316 | 0.364 | 0.424 | 0.567

g:: 'ﬁ% g:ou 3 FACTOR DE POTENCIA PROMEDIO g::; gg:; g:::
o0 0% FACTURADO DE LOS UTIMOS 12 MESES o8y E N0 | [T0AE

Hallaremos dos ecuaciones de potencias reactiva a compensar, uno con el Factor de

potencia facturada y la segunda con el Factor de potencia que nos arrojo con el analizador de redes.

Reemplazamos los datos en la ecuacién con el factor de potencia registrado por el

analizador de redes:

QC =K=xP
Q- =0.317 *616.1
Q¢ = 195.30kVar

Reemplazamos los datos en la ecuacion con el factor de potencia promedio

facturados en los Gltimos 12 meses

Qc=Kx*P
Qc = 0.238 * 650.77
Q¢ = 154.88kVar
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Determinamos que para dimensionar el banco de condensadores se tomara la medida mas
alta entre las dos ecuaciones anteriores, siendo la medida més alta 195.30kVar, donde

seleccionamos un banco de capacitores automaticos de 200 kVar de la marca Schneider Electric.
Componentes del Banco de Condensadores Automatico.

Se debe considerar que los equipos de compensacion automatica deben ser capaces de
ajustarse a las diferenciaciones potenciales reactivas de la instalacion; con el proposito de lograr y
conservar el Cos @ meta de la instalacién (0.95). En tal sentido, este tipo de equipos se conforma

de cinco componentes esenciales:

e Controlador de factor de potencia. Evalla el factor de potencia inicial (Cos @ inicial) de
la instalacion para que posteriormente de érdenes a los conectores con la finalidad de
pretender estar los méas cerca posible al Cos @ meta (0, 95) enlazando las diversas etapas
de potencia reactiva, impidiendo de tal manera una sobrecompensacion. Es por ello que se
escoge la marca Schneider Electric.

Figura 12

Controlador automatico para correccion del F. Potencia modelo VARLOGIC NR6

FE61 eps

Varlogic NR6

Nota: Tomado de (Tramontina,2022)

e Condensadores Trifasicos
Se necesita un acumulador de 50 kVar a 380V. La corriente nominal esta dada por la

ecuacion:

kVar 50
h=175 =55 h=75964~764
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Figura 13

Condensador trifasico

Banco automatico de capacitores, 50 kVAR, $2ZP-48-50-C
§2IP-24-50-C-1

Schneider

Nota: Tomado de (Tramontina,2022)

e Contactor especial para condensadores
Se escogeran 4 contactores especiales, para el mando de acumuladores que soporten

sobrecorrientes de 2 In, teniendo asi:

2, =2x76 =152 A4

Figura 94

Contactor trifsico modelo LCI DWKQ7

Nota: Tomado de (Tramontina,2022)
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e Dispositivos de proteccién
- Interruptor Principal: El calibré protector debe ser 1.43 veces la intensidad
nominal del banco, el cual brindara proteccion ante cualquier cortocircuito.

Entonces:

Ininterruptor =143 X Inbanco de condesadores

Ininterruptor = 143X 76

IMinterruptor = 108.68 4

En tal sentido, esta es manera de elegir un interruptor termo magnético de 125 A o cualquier

otro que tenga valores inmediatos superiores.
Figura 105

Interruptor automatico compacto modelo compact NSX400N 320A

- Proteccion con fusibles individuales para cada condensador: Segun Schneider
Electric cuando se usa contactores especificos para el mando de acumuladores,
protegiéndolos con fusibles, se debe tener en cuenta lo siguiente:

Ininterruptor =17 X Inbanco de condesadores

Ininterruptor =17Xx76

Minterruptor = 129.2 A

En efecto, se tendra como opcion seleccionar fusibles de 160 A o cualquier otro que tenga
valores superiores al mismo y sobre todo que se encuentre en venta, logrando asi escoger fusibles
del tipo DF-376160 FUSIBLE NHO gG 160A.
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Figura 16
Fusible del tipo DF-376160 FUSIBLE NHO gG 160 A

e Dimensionado de los conductores.
Los cables que alimentan a los acumuladores, deberan ser dimensionados teniendo en

consideracion que su intensidad nominal puede tener incrementos hasta el 30%. En efecto, para

dimensionar los conductores se usara la intensidad general del banco de acumuladores.

Inconductor = 13X Inbanco de condesadores

Mconauctor = 1.3 X 76

Mconguctor = 98.8 A

Del Anexo 8 seleccionamos el conductor de 25 mm? FREETOX NH-80 que resiste un
amperaje hasta 132 A en aire a condiciones de 30°, esté libre halégeno (baja emison de humo/gases

corrosivos y no propagador de llamas) y aguanta hasta 450/750 V.

A continuacidn, en la tabla 20 detallaremos el costo de inversion referencial para el banco

de capacitores automaticos Schneider Electric, ya con todos los equipos que comprende.

Tabla 20
Inversidn del banco de capacitores automéatico Schneider Electric

- L . Precio Precio total
Items Descripcion Cantidad unitario (S/.) (S/)
1 Banco de capacitores automaticos de 50kVar (Con 4 9150
todo lo detallado anteriormente) ’ 36600
2 Instalacion del banco de capacitores 4 1,500 6000
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Total 43,600

Nota. (Energiayredes, 2023)

> EVALUACION DEL SISTEMA DE ILUMINACION CON
FLUORESCENTE LED, PARA EL AREA DE GRAVIMETRICA
Interpretacion:

En la tabla 18 observamos que la Unica area que no cumple con los estandares de
iluminacion (lux) establecidos por el Reglamento nacional de edificaciones Norma técnica
EM.010 es el area de gravimétricas

+ Calculo por el método y ecuacion de flujo luminoso total necesario.
0, = Epn-S
CyCp

DEFINICION:

E,,= Nivel de iluminacion medio (lux)

@y= Flujo luminoso de un determinado local (lumenes)
5= Superficie a iluminar (m?)

C,,= Coeficiente de utilizacion

C,,= Coeficiente de mantenimiento

Calculo del indice del local

El indice del local (k) se halla a partir de la geometria de este.
PR
h(a + b)
Donde:
k = indice de local
a = ancho
b =largo

h = altura entre fluorescente v area de trabajo
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Tabla 21
Medidas del area de gravimétricas de la planta CENFROCAFE

Altura de planta Altura de plano

Area (m) Ancho (m) Largo (m) de trabajo (m)
Gravimétricas 1 15 5 7 3.7
Nota. Fuente propia.
Calculamos k:
57
- 37(5+7)
I = 35
444
k=0.79

Calculo del coeficiente de utilizacion (C,,)

Para encontrar el C,,, se necesita calcular los coeficientes de reflexion del techo, paredes
suelos, estos datos lo determinamos del Anexo 7

Obtenemos el coeficiente de reflexion del techo, paredes, y suelo, para el area de

gravimétrica:

e Techoclaro: 0.5
e Paredes media: 0.3
e Suelo claro: 0.3
Teniendo un k =0.79 = 0.8, encontramos en la figura 21, el coeficiente de utilizacion igual
0.23 (C, = 0.23)

Calculo del coeficiente de mantenimiento (C,,)

Los ambientes en el area de gravimétricas son limpios y son luminarias cerradas, por

lo tanto, de la figura 17 se determina que el C,,, = 0.8
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Figura 17

Coeficiente de mantenimiento (C,,)

Caracteristicas de la via | Luminania abiena | Luminana cerrada

Limpia 0.75 0.80
Media 0.68 0.70
Sucia 0.65 0.68

Nota: (DISTRIBUCION, 2021)
Calculo del flujo luminoso necesario
Con los datos obtenidos procedemos a reemplazar en la E.1

200 (5 x 7)
%r="023-08
7000
Or =184

@r = 38,043.47 lumenes

Determinamos que para iluminar toda el area de gravimétricas necesitamos un flujo
luminoso de 38,043.47 limenes, donde proponemos fluorescentes LED philips de 54W, en la tabla

23 se detalla los datos técnicos

Tabla 22
Datos técnicos del fluorescente led philips propuesto
Items Descripcion Tension (V) Corriente (A)  Flujo luminoso (Im) Modelo
Fluorescente LED Master
01 o 220 0.455 5000
Philips de 54W TL5

Nota. (PHILPS, 2023).

4+ Comprobacion del nivel de iluminacién

Hallamos el nimero de luminarias necesarias, con la siguiente ecuacion:

— QT

T nxo,

N,
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Donde:
NL: Numero de luminarias
@ - flujo total
n: miumero de fluorescente por base

@, - flujo luminoso del fluorescente led philips propuesto

Reemplazamos los datos de la tabla 23 en la ecuacion x:

N = 38,043.47
L™ 2 %5000

N, = 3.8 = 4 fluorescentes
+ Comprobacion del nimero de fluorescente
A continuacion, con la siguiente ecuacion, comprobaremos si el fluorescente propuesto
cumple o no con lo establecido en la norma técnica EM.010 Instalaciones eléctricas
interiores, la cual nos especifica que para ambientes de sector industrial la iluminacion

recomendable debe ser 200 lux a mas.

Ny xnx @, xCy X Cp

m S
E _4><2x5000><0.23x0.80
m 5x%7

E,, = 210.28 lux > 200 lux
Se concluye que el fluorescente led philips de 54W propuesto si cumplen con los

valores establecidos en la norma técnica EM.010 Instalaciones eléctricas interiores.

A continuacion, en la tabla 23 detallaremos el costo de inversion referencial para los

fluorescentes LED Philips de 54w
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Tabla 23

Inversion del fluorescente led Philips.

. . - . Precio unitario Precio total
ftems Descripcion Cantidad (S0) (S/)
Fluorescente LED Philips MASTER TL5
! HO 54W/840 1SL 4 12.60 50.40
Total 50.40

Nota. (HYPERLED, 2023)

3.3. Objetivo especifico 3. Realizar la evaluacion econdémica de la implementacion de

la propuesta.

Para la evaluacion economica del proyecto, se tuvo en cuenta la inversion economica y
ahorros que se tendria al llevar a cabo la propuesta, la cual serd analizada por un tiempo de 10 afios
que sera evaluada por los indicadores VAN y TIR.

» Meétodo del Valor Actual Neto (VAN)
Segun (PACHECO EGAS, 2020), el VAN permite saber si un proyecto es viable o no.

La férmula que nos permite hallar el VAN del proyecto es:

T
VAN = C +Z L
Lty
r=

Donde:

C,= Inversion micial que se realiza (general)
C,= Flujos de caja a partir del afio]l hasta al afio T
r= Tasa de descuento

t= numero de periodos
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Interpretacion:

o VAN =0, lainversion aumenta el valor de la empresa. El proyecto puede ser aceptado.

o VAN = 0, la inversion disminuve el valor de la empresa. El proyecto puede ser
rechazado.

o VAN =0, 1lainversion no aumenta ni disminuye el valor de la empresa. La decision de

invertir deberia basarse en otros criterios
Método de la Tasa Interna de Retorno

Segln (PACHECO EGAS, 2020), la TIR mide la rentabilidad de un proyecto en manera

de porcentaje.

La formula que nos permite hallar el TIR del proyecto es:

T
C,
VAN=0=C, + E e —
“ 1(1+Tm)f
=

Donde
C,= Inversion inicial que se realiza (general)
C,=Fluyjos de cajja a partir del afiol hasta al afio T
TIR= Tasa Interna de Retorno
t= numero de periodos
Interpretacion:
Teniendo en cuenta que el costo de oportunidad de capital (COK) "k, entonces s1 la

» TIE =k, se debe aceptar el proyecto
» TIE <k, se debe rechazar el proyecto

Para la realizacion de los célculos se hizo una comparacion entre costos y consumos
anuales, sin el banco de condensadores y otra con el banco de condensadores propuesto en las
tablas 26 y 27.
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Tabla 24

Descripcion del consumo energético y costo sin banco de condensadores mensual y anual

Energia Reactiva

costo

Mes Demanda (kW) Energia Activa (kWh) (KVArh) total
HP HFP Costo Total HP HFP  Costo Total Consumo ?gi:l)
May-20 31 251 8473.6 850 3596 1174.77 38925.42 1817.82 11466.19
Jun-20 13 212 12240.71 902 20485 5532.41 12301.67 531.43 18304.55
Jul-20 51 222 13263.1 1060 27751 7375.63 16723.87 760.94 21399.67
Ago-20 221 233 14565.17 2130 50911 13655.62 35925.11 1641.78 29862.57
Set-20 204 224 14193.28 2372 68521 18238.62 49820.19 2276.78 34708.68
Oct-20 205 221 14173.88 1399 53870 14195.15 9257.23 431.39 28800.42
Nov-20 37 650 37666.44 941 33799 9457.71 66251.61 3093.95 50218.10
Dic-20 16 218 17993.33 925 22697 6483.66 14267.08 667.70 25144.69
Ene-21 51 213 17789.57 987 13072 3882.31 8079.70 378.13 22050.01
Feb-21 22 210 17389.22 925 6121 1988.07 1359.06 64.15 19441.44
Mar-21 13 18 8922.71 1006 3948 1418.46 1280.96 61.10 10402.27
Abr-21 15 244 6090.31 469 4104 1601.7 37742.55 1724.84 9416.85
Total 879 2916 182761.32 13966 308875 85004.11 291934.45 13450.01 281215.44

Nota. tabla 24 se observa el consumo de potencia de generacion, energia activa y reactivas, generando un
gasto de S/. 281215.44 soles al afio.
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Tabla 25

Descripcion del consumo energético y costo con banco de condensadores mensual y anual

Mes Demanda (kW) Energia Activa (kwh) ‘;‘;ﬁ;‘;
HP HFP Costo Total HP HFP Costo Total

May-20 31 251 8473.6 850 3596 1174.77 11466.19
Jun-20 13 212 12240.71 902 20485 5532.41 18304.55
Jul-20 51 222 13263.1 1060 27751 7375.63 21399.67
Ago-20 221 233 14565.17 2130 50911 13655.62 29862.57
Set-20 204 224 14193.28 2372 68521 18238.62 34708.68
Oct-20 205 221 14173.88 1399 53870 14195.15 28800.42
Nov-20 37 650 37666.44 941 33799 9457.71 50218.10
Dic-20 16 218 17993.33 925 22697 6483.66 25144.69
Ene-21 51 213 17789.57 987 13072 3882.31 22050.01
Feb-21 22 210 17389.22 925 6121 1988.07 19441.44
Mar-21 13 18 8922.71 1006 3948 1418.46 10402.27
Abr-21 15 244 6090.31 469 4104 1601.7 9416.85

Total 879 2916 182761.32 13966 308875 85004.11 267765.43

Nota. En la tabla 26, se muestra el consumo de potencia de generacion y energia activa, generando un
gasto de S/. 267765.43 soles al afio.

- Ahorro econémico
Tabla 26

Ahorro con el banco de capacitores automéatico Schneider Electric

items Descripcion Ahorro econémico (S/. afo)
1 Banco de capacitores automaticos de 50kVar 13450.00

Nota. En la tabla 28 se visualiza, un ahorro de S/. 13450 soles anuales, de beneficio para la empresa,

gracias al banco de condensadores.
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Tabla 27. Presupuesto

Items Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Precio total (S/.)
(S1.)
| Suministro de materiales
1.1 Banco de capacitores automaticos de Und 4 9150.00 36600.00
50kVar (Con todo lo detallado
anteriormente)
1.2. Fluorescente LED Philips MASTER TL5 Und. 4 12.60 50.40
HO 54\W/840 1SL
TOTAL 36650.40
I Montaje electromecanico
2.1.  Desmontaje y montaje de fluorescentes Und. 4 5.00 20.00
2.3. Instalacion del banco de capacitores Und. 1500.00 6000.00
2.4.  Instalacion de analizador de redes Und. 150.00 150.00
TOTAL 6170.00
i Servicios
3.1. Alquiler de analizador de redes Und. 1 450.00 450.00
3.2.  Alquiler de luxémetro Und. 1 100.00 100.00
3.3.  Alquiler de multimetro Und. 1 50.00 50.00
3.4.  Alquiler de transporte Und. 1 400.00 400.00
3.5.  Internet Und. 1 90.00 90.00
3.6.  Copias/Fotocopias Und. 1 20.00 20.00
TOTAL 1110.00
v Gastos administrativos y RRHH
4.1  Imprevistos Und. 1 300.00 300.00
4.2.  Asesoria Und. 1 1500.00 1500.00
4.3.  Tesista Und. 1 1000.00 1000.00
TOTAL 2800.00
\Y Equipos de proteccion personal
51. Casco Und. 1 40.00 40.00
5.2.  Lentes Und. 1 10.00 10.00
5.3.  Guantes dielectricos Und. 1 30.00 30.00
5.4.  Zapatos dielectricos Und. 1 180.00 180.00
5.5.  Arnes con dos lineas de vida Und. 1 250.00 250.00
TOTAL 510.00
PRESUPUESTO TOTAL S/.47240.40
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Tabla 28

Flujo de caja econémico

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
CAJA INICAL -S/. 47,240.4 -S/.33790.4  -S/.203404  -S/.6890.4 S/. 6559.6 S/.20009.6  S/.33459.6  S/.46909.6  S/.60359.6  S/.73809.6
1. INGRESOS
1.1. Ingresos por el montaje S/.13,450.0 S/.13,450.0  S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0
del banco de capacitores
2. EGRESOS
2.1. Suministro de S/.36650.40
materiales
2.2. Montaje S/.6170.00
electromecanico
2.3. Servicios $/.1110.00
2.4. Gatos admin. y RRHH S$/.2800.00
2.5. EPP $/.510.00
3. Saldo Econ6mico -S/.47,240.4  S/.13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0
4. Amortizacion y deuda - - - - - - - - - - -
5. Saldo Neto -S/.47,240.4  -S/. 33790.4 -S/.20340.4  -S/.6890.4 -S/. 6559.6 S/. 20009.6 S/. 33459.6 S/. 46909.6 S/. 60359.6 S/. 73809.6 S/. 87259.6
6. Saldo Acumulado -S/. 47,240.4  -S/. 337904 -S/.20340.4  -S/. 6890.4 S/. 6559.6 S/. 20009.6 S/. 33459.6 S/. 46909.6 S/. 60359.6 S/. 73809.6 S/. 87259.6
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Tabla 29

Valor Actual Neto

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
Flujo neto de caja -S/.47,375.4  -S/.33925.4 -S/.20475.4 -S/.7025.4 S/. 6424.6 S/.19874.6 S/.33324.6 S/. 46774.6 S/. 60224.6 S/.73674.6
Tasa de descuento - 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Flujos actualizados S/.13,450.0  S/.13,450.0  S/.13,450.0  S/.13,4500  S/.13,450.0  S/.13,450.0  S/.13,450.0  S/.13,450.0  S/.13,450.0  S/.13,450.0
(-) Inversién inicial -S/. 47,240.4
VAN S/. 88,204.14

Nota. Segun lo determinado mediante los indicadores financieros, se establece que el valor actual neto (VAN) supera el valor 0, siendo S/. 88,204.14

siendo viable y rentable.

Tabla 31

Tasa interna de retorno

INVERSION ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
-S/. 47,240.4 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0 S/.13,450.0
TIR 16.88 %

Nota. Se obtuvo la tasa interna de retorno (TIR) del 16.88%, el cual supera al costo de oportunidad (COK), deberia ser aceptado.
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» Relacion beneficio - costo
Segun (OTINIANO OCAMPO, 2021), El andlisis costo - beneficio es una metodologia
que tiene como objetivo evaluar los costes y beneficios de un proyecto, con el propoésito de
establecer si el proyecto es deseable desde el punto de vista del bienestar social y, si lo es, en
qué medida. Paraello, los costes y beneficios deben ser cuantificados, y expresados en unidades

monetarias, con el fin de poder calcular los beneficios netos del proyecto.

La férmula que nos permite hallar el B/C del proyecto es:

B VAN
/C = C,
B/ - 88,204.14
C ™ 47,240.40
B/. =188

Interpretacion:

e Si B/C > 1, los ingresos son mayores que los egresos; por lo tanto, el proyecto es
rentable.

e Si B/C =1, implica que los ingresos son iguales que los egresos; por lo tanto, el
proyecto es indiferente.

e SiB/C <1, los ingresos son menores que los egresos; por lo tanto, el proyecto no

es aconsejable.
Segun lo determinado se concluye que el proyecto es rentable y viable, con una

ganancia de S/. 1.88 por cada sol invertido.

» Tiempo de recuperacion de la inversion
Seglin (CORONEL DAVILA & SAUCEDO SEGOVIA, 2022) para hallar el periodo
para recuperar lo invertido. Consistio en dividir el valor de la inversién inicial entre el flujo de

caja,

La formula que nos permite hallar el TRI del proyecto es:

Co
TRl =~
Ct
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Donde:
C,= Inversion inicial que se realiza (general)
C,= Costo del ahorro

Reemplazamos

47,240.4
13,450

TRI = 3 afios, 6 meses y 8 dias

TRI =

Por ello se puede decir que un tiempo de retorno de inversion sera 3 afios, 6 mesesy 8
dias desde el cuarto periodo el proyecto comienza a tener ganancias netas por la aplicacion de

la auditoria.
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IV. DISCUSION

Objetivo especifico 1: “Evaluar el consumo actual de energia eléctrica en la planta
Industrial de CENFROCAFE-Cajamarca 2022”

En el estudio, la evaluacion del consumo eléctrico en la planta industrial demuestra que se tiene
una potencia de 400.70 HP, equivalente a 298.92 KW;; mientras que, en el estudio realizado
por Chumacero, J. y Paredes, Q. (2021) los resultados son parecidos en el procedimiento, ya
que se hizo inventario la potencia hp 180,450 con una potencia en KW de 203,025, donde se
anotaron los datos obtenidos en las mediciones mediante hoja de calculo en Excel; mientras
que, en el estudio realizado por Saenz (2019) se efectué un analisis a la maquinaria de la
organizacion mejorando la eficiencia térmica en un 80% la capacidad, de 13996,9 KW de

potencia. Por lo que se puede decir que nuestro objetivo especifico 1 es valido.

Objetivo especifico 2 “Elaborar la propuesta del mejoramiento del consumo energético a
través de una auditoria energética en la planta Industrial dce CENFROCAFE-Cajamarca
20227,

En este estudio se realiz6 un calculo de componentes de banco condensadores automaticos que
deben de mejorar consumo energético por lo que el controlador automatico para correccion de
Factor potencia debe ser del modelo VARLOGIC NR6 los condensadores deben tener In = 76
A, el contactor especial para condensadores In = 152 A, para los dispositivos de proteccion
debe ser de In—Interuptor 125 A, mientras que la proteccion con fusibles individuales para
cada condensador In Interuptor =~ 160 A, el dimensionado de los conductores Iconductor =
100 A. Estos resultados se complementan con el estudio de Vasquez (2022) en el que menciona
que aparte de lo técnico, se debe ir a la par plano econdmico; es por ello que, primero antes se
debe verificar si es rentable el proyecto por lo VAN es 4457 soles y originando un TIR de 24%
siendo mayor costo del capital del 12% y ademas plano técnico realiza calculos donde los
condensadores es 25 A dispositivos de proteccidn debe ser 55A para salvaguardar de cualquier
contingencia. Ademas, en el estudio de Saenz (2019) en ambas partes, técnica y la econdmica
es importante para plantear una solucion definitiva al consumo eléctrico, es por ello que se
agrega que es importante dar capacitaciones al personal empleo de los equipos para asi realizar

un a utilizacion energética eficiente.
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Objetivo especifico 3 “Realizar la evaluacion econdémica de la implementacion de la

propuesta.”

El estudio segun lo determinado mediante los indicadores financieros, se establece que el valor
actual neto (VAN) supera el valor 0, siendo S/ 88,204.14; de igual forma, se obtuvo la tasa
interna de retorno (TIR) 16.88%, el cual supera al costo de oportunidad (COK), por lo se
concluye que el proyecto es rentable y viable, con una ganancia de S/ 1,88 por cada sol
invertido; mientras que, en estudio de Barrachina (2020) se realizé la evaluacién econémica 'y
en la que se obtuvo VAN $10000 de igual se calculo TIR es 30% el cual supera al costo de
oportunidad (COK), por lo se concluye que el proyecto es rentable y viable, con una ganancia
de $ 5 por cada dolar invertido; mientras que, en el estudio de Vasquez (2022) nos dice que
genera ganancia de S/.4578,84 por lo que es viable el proyecto, arrojando un TIR de 24%, ,

ademas el indicador que nos dice que por cada sol invertido este genera un beneficio de S/1.25.

Objetivo general “Determinar como la auditoria energética permite la reduccion del

consumo eléctrico en la planta Industrial d¢ CENFROCAFE-Cajamarca 2022”

En el estudio, el consumo eléctrico de la empresa esta muy elevado llegando a pagar el monto
de S/51 221.00 soles el mes de diciembre del 2020, es por ello que se realizo la evaluacion
econdémica de los indicadores financieros, se establece que el valor actual neto (VAN) supera
el valor 0, siendo S/ 88,204.14, de igual forma, se obtuvo la tasa interna de retorno (TIR) del
16.88%, el cual supera al costo de oportunidad (COK), por lo se concluye que el proyecto es
rentable y viable, con una ganancia de S/ 1.88 por cada sol invertido es por ello este va a ser
posible un ahorro en favor de la empresa aproximadamente 24% al afio. Mientras que en el
estudio realizado por Toledano (2022) la empresa antes de realizar auditoria tenia pérdidas por
550 mil dolares al afio después de realizar la auditoria energética e implementar las acciones
correctivas, esta cifra fue descendiendo en un 50%, este estudio también concuerda con la
postura realizada por Basigalupe (2022) que también verifica un habia pérdidas por 40 mil
dolares al afio, pero que se reduce en un 30% después de la auditoria realizar algunos cambios
técnicos de los condensadores. Por ello que la auditoria energética si influye en la reduccion

del consumo energético, haciendo mas eficiente en favor de la empresa.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Se concluyd que el consumo antes de la auditoria energética esta muy
elevado, llegando a pagar el monto de S/51 221.00 soles el mes de diciembre
del 2020, pero después de realizar auditoria energética, se espera de la
evaluacion econdmica una reduccion del 24%, la planta industrial tiene una
potencia de 298.92 KW que es equivalente a 400.7 HP.
Se concluy6 que para mejorar se deben realizar estos cambios, por ello se
calculd los componentes del banco condensadores automaticos que deben
de mejorar el consumo energético, por lo que el controlador automatico para
correccion de F potencia debe ser del modelo VARLOGIC NR6, los
condensadores deben tener In = 76 A, el contacto especial para
condensadores, In = 152 A, para los dispositivos de proteccion debe ser de
In—Interuptor 125 A, mientras que la proteccion con fusibles individuales
para cada condensador In Interuptor ~ 160 A, el dimensionado de los
conductores IConductor = 100 A.
Se concluyd que el valor actual neto (VAN) supera el valor 0, de S/ 88,204.14;
de igual forma, se obtuvo la tasa interna de retorno (TIR) 16.88%, el cual
supera al costo de oportunidad (COK), por lo se concluye que el proyecto es
rentable y viable, con una ganancia de S/ 1,88 por cada sol invertido.
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5.2.  Recomendaciones

. Se recomienda una partida exclusiva anualmente para realizar un monitoreo y
auditoria (interna y externa) con el fin de verificar que no se presenten fallas en el
consumo eléctrico, ademas que esta auditoria la realice personal con experiencia

comprobada en la materia.

. Se recomienda que la alta direccion debe realizar las evaluaciones de los
informes presentados por la auditoria (interna y externa) para verificar y realizar la

mejor toma de decisiones con respecto de las politicas energéticas de la empresa.

. Se recomienda que el personal especializado realice las verificaciones en forma
constante de las inspecciones de las instalaciones eléctricas en la empresa, asi como
capacitar al personal de la empresa para que tome conciencia de los beneficios y

peligros sistema energético.

. Se recomienda que antes de realizar cualquier implementacion de todo
proyecto, antes se debe de verificar la viabilidad econdémica con el area de
contabilidad, dandole todas las proformas de los costos de ejecucidén y mantenimiento

del proyecto, para que no corra el riesgo de no ejecutarse dicho proyecto.
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ANEXOS
ANEXO 1.
Figura 11

Local de la empresa CENFROCAFE
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Figura 12

Maquinas seleccionadoras de la empresa CENFROCAFE
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Figura 20

Maquinas de la empresa CENFROCAFE

Figura 21

Maquinas de la empresa CENFROCAFE
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Figura 132

Revisando los parametros eléctricos de los tableros de control y de fuerza.
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Figura 143

Mediciones con el luxdmetro en los ambientes de la planta
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ANEXO 2
Figura 154

Recibos

VI

- RENGUE MALARIA Y CHINKUNGUNYA, LAVA Y ESCOBILLA LAS PAREDLS DI TUS RECIPIEN 11N ¢ ADA TKES DIAS

LAMRLS A HEGIONAL DE SERVICIO FUBLICO
Ok ELECT RICIPAL LEL OKIENTE S.A.

510 FREVRE N 1168 . [QUITOS - MAYNAS

e KL 26103755034

1 ONSUMO FACTURADO

MAY-2020

O N7 S350-0046694¢

Emision 05-JUN-2020

Vencimienro 23-JUN-2020

Localidad
nroscric Nro

codigo RSO3 ————— s
Contrato 90658 TR Y]
fZ"Ls"O Orlr)]1te Senores COOPLRA I]\’/\ DE SERVICIOS MULTIP] o
Ber ey vios P ooy o Dircc.Legal

Carr. JALEN - SAN IGMACIO N* S/IN (.1 UNA Dis (i)

PREPAGO
00018573514 EN 4 hijos

Pot.Cont. HP
Pot.Cont.FP

Demanda Max.
Dem.Media HP.(kWE 95

0.00C ] | Tension k
0.00¢0 Conex. CS.1 Trifasico- Acreo (=
184 || Calificac. de Potencia .0590

Numero Horas Punta 12§

sport ek 1 3822

IVIO DIA Di= PAGO: 23-JUN-

Parcial consumos mes

Alumbrado Publico

Interes Compensatorio

Int.Moratorio L&

Redondeo Mes Anterior
Redondeo M

Total del Mes
Qu

F1SCAL ===

LiCADD, A TREDIT
F AGO ST (X NOV DIC Inl FIB MAR AUR  MAY JUN
h T T O YR T Y R — T T
) e W M e M e i e e e
i - v " w ! n 1 " ’ )
) ' I T

Total Reciho S/. KRXA GRGE % 4

aa
L

ANICO) ORI

]

1O RIFAS DE

CTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINE I{l,\iy(“

\l‘v‘an'ro‘a'o
L=

comepanseanas’

Oz
_’era,’:lﬁ\oﬂ hen

.

At emyRora

€
Lrats 9NASE: Ll

vs )
iy Qa%L,05¢(0 1

Tarita ’ .

Perbn Kn W03 146083

75

forl)

Kevin Arturo Medina Quiroz
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
C.LP. N* 235585



- I 59030034 Salida  SSEE. (244091
| Cod.Ruta 7446903003461 gEik Flctico $kozzs )
c Contrato 90658249 U.C. 20438297175 |
lectro Orlcntcz | Sefores COOPERATIVA DE smvmos MULTIPLES |
Ganorando Progio: | Diroc.Legal Carr. JAEN - SAN IGNACIO N° SIN C.P. UNA DE |
e EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PURLIGCO Localidad PREPAGO o Il
IR, GO bE '(:/'f\'('»"i‘m.'\" ‘l)‘,'lll')'\(':‘l'l'/\l!“(‘llt'lx'. nroserle Nro. 00018573514 EN 4 hjlng I
R.ULG. 2010479561 ( Pot.Cont HP. 0.000) ( Tonslon V. 2900
(‘.ONSIIN:(]) FAQEIIRADO \ Fmindon Yo, \ Pot.Cont FP 0.000 Conex. (51 Trifasico-Aere 0 (51680)
JUN-202( o — Domanda Max LEo2n) Callficac, de Potencia 0.0340
RECINO N™ S350-005050.31 Dom Modia HP (kW) Numero Horas Punta 125
1A {- P
i¢| § I mpe
3flo. Parcld
" 10000 Y10 10.97
S AND e punts (MW h) Tedl e 1140 Wmoo W A000 2000010 20405 oy 260405 0109 2504 5248,20
e Active on he Punta (MY N) 110, 7000 123, 0300 4.3300 2001010 201.4272 anil.a292 n.Nn%2 284 .13
WA ieacttva (AVar N) 1423 .2500 1515, 1600 09,9100 200.1016 18717.6256 12301.6707 0.0432 531.42 |
A dengracidn provente fuera de punts (\W) 211.9201 39.9300 A462.33 |
= 4o Daatnbucidn hieea de punta (WW) 1.0180 1.0180 200.,1818 211.9291 211.2008 17.0900 3778.38 )
I3 00 INEMbuIN on horas punta (AW) 0.0%00 0.0580 200.1018 12,0745 )
|
whina Resolucion OSINERGMIN N° 206-2013-0S/CD del 14-10-2013 :
TARIFA: MT3 LF Parcial consumos mes 18315.52 6l
5 e —— w— — — e e e T ———
BETALLES DE PAGOS ESPECIALES [
Alumbrado Piblico 550.33 |
Interés Compensatorio 5.38 ‘
,//’
|
|
|
0 Anorte ectilRura 0 18392 I
0
Otros 183.92 |
CLBNTE PUNTUAL Redondeo Mes Anterior -0.14 |
Redondeo Mes Actual -0.01 !;
Total del Mes / 19055.00 | .
i .
ULTIMO DIA DE PAGO: 23-JUL-2020 _ l;
Total Recibo S/ **%19055.00 |
Son DIECINUEVE MIL, CINCUENTA y CINCO con 00/100 Sc;lesir
|
\GO SET ENE FEB MAR ABR MAY JU = -su-Consuma (k§_h) ss00n !
[Ranr: amm Bm W W% 9w By 56 B9 w0l == 4200
EAFP O SOGTR I 28446 33IB0 27790 16796 19983 15647 4176 1595 20485 e e e S5 il 33000 =
MDUP 55 164 04 16 50 n ” 21 1 8 8 12 e e — 22000 b
MDFP 25 216 22 w0 24 225 210 208 207 198 L6 212 s i
FR W05 S1660 45107 28596 36134 29441 16638 19861 15437 1103 102 18718 ] :
Sales SIS69650 /1830455 T JULAGO SET ocT Mov DIC mME FEB MR AWR HAY JUN
Esumldo Cllenle los comunlcadcs y avisos de interés, los encontrara
en nuestros canales digitales oficiales: www.elor.com.pe
Facebaok Eledm Oriente Oficial
“* LAS TARIFAS DE ELECTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINERGMIN ** _— )
)
Contrato 90658249 Cons.Fact.  JUN-2020 '
Vencimiento 23-JUL-2020 |
Cod.Ruta 744-89-03-003461
Tarifa MT3 LF
RECIBO N° $350-00585031
No ESCRIBIR ni SELLAR en esta zona del recibo TOTAL S/ **%*19055.00
Ldech o Oienle R, 20103795631 _ - J
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AN GIONAL 1)
PEEECTRICIDAD D ORIENTI

DL MAYON

1"

A

woctro (’f)nc‘r\l ,cz
oot ando oo

SERVICIO o e o

CHACHAPOYAY

Cod.Ruta
Contratn
Senores
Dirnc.| oqal
Localidt
nrosorin Nry

Pot.Cont )P

7448003003484 —
90658249
OOPERATIVA 11E <)
e AN - SAN IGMA

PREPACY

DODVRES/ YA TN A Wileye

Salida S8, H: 1244091
Sist. Eléctrico SK0225
R A ain

PVICIOS MUL TIRL |t
PO N SIN G402 NA F

Do AcTiRAD R ULC 2010470063 1

o Pot.Cont | h

oM Nt
Vonc o UL

I PN
0
- ‘m L0 000 Va0 1200 wonnn som
. 1515, 1600 1647 0100 1210500 on
e ferd g8 punta (NW)
U punin (W) 1.0660 L 0660 200
= 0N punta (RW) 0 7aun 0.2490 2R

20 OSINERGMIN N* 206-2013-0S/GD del 14-10-2013
YARIFAT MT3 LF

2 L dnsorRers 10 2177 | /

/o

‘L (1MO DIA DE PAGO: 21-AG0-2020

Son : VEINTE |y DOS MIL, TRESCIENTOS CUARENTA v

SV 27T GG KT IST T Vs ke 177s)

20 7 X 2 " ] * 12 5
A . -4 e A 228 Hoo o A e o
" SR Wl 2L 1660 U861 407 oy o INNIK 28947

50.19055.00 $/21399.57

|
|
|
\
|
! 2" TARIFAS DE ELECTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINERGMIN ** l

Dem Media HE (kW)

1) Tonsion kV

22900

" Clonnx O Trtasirg Aeron (F16R0
Demandi Max n Calificac, de Potancia 0.0370
Himern Horae Punty

L POLY L AN M1 0AKA TR 222.5%
nin R AT L6127, n6R: 0473 164, 94
220,021 A2 iy 135R. 4/
LU 1 02N 146 3en4 180600 3604 . 66
1918 4y 8373
Parcial consumos mes 21410.5¢
Alumbrado Pablico 639.25
#mteres Compensatorio 41 ./t

Interes Moratorio
Otros

Redondeo #ies Anterior
Redondeo Mes A ual

Total del Mes

.07
22347100

Total Recibo S/ **%22341 .00

¥ YN con 00/100 Soles

Variacion.dw ru..Consuuo. (£330 N .

Lﬁj‘é 8 £ é ﬁl '

AGOSKET OCT Mov nre '.xrv. MAR ABR MAY JUN JUL

Contrato 90658249

L

2P TRIR Ll SETLAR 2n esta zona dei recibo

Wixd K.U.C. 20103705631

77

( timado Cliente, los ic nvl;os de Interés, 7Ios encontrara
i n nuestros canales dlgllales nl’culcs www.clor.com.pe |
\F acebook Electro Oriente Oficial j
)
Cons.Fact. JUL.-2020 f
Vencimienta i-AG 140 '
Cod.Ruta L4-82-0 4403927
Tarifa MTZ LT f

RECIBO N° $350-00703205

TOTAL S/ **%22341 .00

forl)

“Kevin Arturo Medina Quiroz.
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
C.LP. N° 236585



S __—_»--‘—gwrﬁum — (840905003461 salidic__55.EF. 1244091

! “ist. Electrico SR0225
Contrato 90658249 R I P R T
Senores COOPERATIVA DE SLRVIC 108 MUILYIP| ES
3 (:E“.ff‘O Of'!(ﬂnt(z Direc.Legal  Can. JAEN - SAN IGNACIO N* 5/ 40 fi Ut
Generando Froyreso Localidad PREPAGO
A REGIONAL DE SERVICIO PURLICO nroserie Nro.  D0UTB573514 EN 4 hijos
ECTRICIDAN DEI ORIENTF S A B - geozEaR
EMAYO N 437 - CHACHAPOYAS Pot.Cont.HP .66 Tersion kv. "2 am
INSUMO FACTURADO RFI;:—J( ‘23104795631 T Pot.Cont.FP. 060 Conex. (5§ nifasico-Aereo (516 0
) At‘(" 2020 Vancaimionto 2 A Demanda Max. 2% Calificac. de Potencia 00700
PUCIRONT S350.0082204 5 Dem.Media HP.(kW) ¢ ) Mimero Horas Punta 120

= a0 s puna (kW) 128.1200 138.3500 10 23400

200, 910 2197, f%9n 222%, 260h 0.3060 552.08
e (ko I 1637.0100 1886.0) 00 245 0000 208, 1814 51847 2602 n.04a57 16841 0
NN praaanty luera ¢ vunta (kW) 42,7000 10459 .62
i e dstivien fuera de punta (ki) 1.1240 1 1240 208, 1818 133.068% 21,4591 1n.0100 4105 54

% © sttt on horas punta (kW) 1.0%80 1.06€0 208 1814 221,921

alacion OSINERGMIN N 206-2013-0S/CD del 14-10-2013
I . .

U\R'FA . MT3 LF Parcial consumos mes 2672 AT
P N 03 ESPECIALES x Alumbrade Publico 824.02
Interés Compensatoric 52.934

il n 456.15

o n 187.08 Interés Moratorio

Otros

Redondeo Mes Anterior
Redondeo Mes Actual

H Total del Mes

1iMO DIA DE PAGO: 22-SET-2020 / ;

Total Recibo &/ **%31396.00
Son : PRETNTA y UN MIL, TRESCTENTOS NOVENTA y SKI& con 00/3104 i

LT s

Variamon < su Zansuma (¥W.h)

H o w ns e nn R0 [ e (5] ” v ’ 3 y
Y T A f E .f ;
o YT QY ! ET g WE |

VIR OMAR AR wAY M

y " I o5 e o
i reribi untualmente y evite el pago de intereses y moras \ Estimado Clients, los comunicados y avisos de interés, Ios encontrara
€N lluestros canales gigitales oficiales: www.elor. com.p

Facebook: Electro Onenle Oficial
! 4% TARIFAS DE ELECTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINERGMIN ** |

Tentrace 90658

Hm

24

h Couns . Fact. AGO-2020

il uTlMlllll El
i

RECIBO N° $350-00422045

TOTAL S/ *++31196.00

ML 2M0l795531
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e ﬁﬁ(‘igﬁt’.‘.’
awntrando rogroso

ERVICIO PUNLICO
TRICIDAD ORICNTLE § A
LT DEMAYO N 207 GHAUHAIOYAN

N

LG 2T G5651

Ry

B w0

Viteimiento

2119.2459 24473000 591001

TR ) 1383500 24%.7400 113900

e oitey ) 1886.0100 2227.4800 41,4700
e - w-v.-(u:uda,muiw(kw,

e ren de punty (kv 1.0700 1.0780

s pratu (W n.0%40 n.9840

sokcion CHINERGMIN N° 206-2013-0S/CD del 14-10-2013

L MT3 LF

Cod.Rula

Contrato
Sefores

Direc.Legal

Localidad
nroscrie Nyo,
Pot.Cont.HP
Pol.Conl.)-P
NDemanda Max

Dem.Media HP (kW)

0K, (318

200 100

2. rma

2063818

" b e 1 £09.67
%
vtk onf DE PAGO: 21-0CT-2020 |
Son : '1"‘\1- INTA y SEIR (T,
|

MAY

MAR Al

\BR

FER JUN

Wl XM WY s ow w2

L COTTR VI INY IS IR TS MIRE 2ITEL wili e
' g " n " X » ' ! m
v TR LR U S I TR TR W

L B L S (5 S 1 1L S P T C R ey

Intsaiaente v eyiln el paqo de inlereses y moras”

: DE FLECTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINERG!

RILE 2103 g

11 iH IR

l

24 Tisa el

SNMAD YR

MIN **

Total Recibs

o AL A /|
e
COOFERATIVA D SERVICIOS MULTIPLE
Canr )/ SAN IGNACICO H° 5IN e URIA Lt
|'>HF'.',)/\'“‘

0001845/ 3514 Crid yos

N Tenzion kY
] Lonex.  Ch 7% Vilasieo Aeres (5165
) Salificac, de Potencia 0.0840
210 Horas Punia 0

Nt 1 LAUR AR ). 2505

2l Lley I SULY] ). 0o

T 19020, 1008 N0t

22N A Ae L REQU

el 4r0n 170 202 ‘R 01ar
e nLoe

Parcial consumos mes

Alumbrado Piblico
Interes Compensatorio

Otros
Redondeo Mes Aulerior
Rudondeo Mes Actual

ol Mos

CIENTO (CTINCURET

- ‘srimcion da s Consues (ki h)

b 1l e s

PEM MAM AWK Anr

Eatmade Cliants, lo eom
on Nuesiion <annles digita ficlalms: wviveelor comn.pe
i acobonk: Electeo Orienty Ofich

Cony . ract. SEY-2020

vencimiaen ng =tan=

aod . mata LR S
wari vy -

RECIND N® $170-0107%475 4

TCTAL u/ CANLALS G0

HhXIBLE
y TIETE =an 007106

N

Sy 00 du eleris les s neontra

1007
VIS0 ),
721,83
229¢.90
10065.24
4120 04

|

34719.56 '
aL6.03
11 .42
G02.67
¢.07
n.22

7.00C

Soies -
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J |

- ——
— (CodRuta 744803003461  da,  SSEE Buave
y Contrato 90658249 R, 06y 204SEEE T
== ) Siectro Orientea Soforas  COOPERATIVA DE SERVICIOS MULTIPLES
Gonorando Progreso Direc.Legal Carr JAEN - SAN IGNACIO N° S/N C.P. UNA DE

' \\7—/’ EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO Localldad PREPAGO
| I L  wosorio . 00DBET3514_EN  ic

R.U.C. 20103795631 [ Pot.Cont.HP 0.000) [ Tensién kV Zé 900 i
) CONSUMO FACTURADO " . (o os-Nov-3020 ) | Pot.ConLFP. 0.000| Conex. 5.1 Trifasico-Aereo (51680)
. 0CT-2020 onolnbonta NOY ) Demanda Max 1A Calificac dn Potencia 0.0470
| RECIRO N S350-G10707%% Dem.Media HP (kW) Numero Horas Punta 135

| Cargo Hijo Mensual 00¢

0 0 10.88
Enerpla Activa horas fuera de punta (\W.h) 2447.3800 2706.1400 2581600 200.1018 53869,1226 53069.1226 0.2555 13763.56
Energia Activa on horas punta (WA 1497400 56,4600 6.7200 208.1810 13989617 1399.9817 0.3085 431.59
Energia Reactiva (AVar h) 2227.4800 2292.2300 61.7500 208.1818  13479.7716
Potencia Generacion presente fuera de punta (\W) 221.7136 45.3100 10045.84
Potencia de Distribucion fuera de punta (\W) 1.0650 1.0650 208.1818 221.7136 229.2002 18.0100 4128.04
Potencia de Distribucion en horas punta (W) 0.9810 0.9810 208.1818 204.2263
’ Pliego Tarifario Resolucion OSINERGMIN N° 206-2013-0S/CD del 14-10-2013
TARIFA: MT3 LF Parcial consumos mes 28379.91
|
[ . Alumbrado Piblico 774.20
| Interés Compensatorio 39.62
| - i
| : ENFROCAFE —
; ,ONTAQILIDAD \
|
~emeasvmmnnna SUD Dl3tte :
: PR 7
i AL VRN .1 | §
{ B \_/
l 50 Aporte Electnif Rural
. - 475.31
] o Q‘ Ly -0.23
0OBRS:.. _LMQ----(‘ edondeo Mes/Actual 0.19
1a7ldel Mes/ 29669.00
ULTIMO DIA DE PAGO: 23-NOV-2020 {; _
Total”Recibo S/ ***29669.00
Son : VEINTE y NUEVE MIL, SEISCIENTOS SESENTA y NUEVE con 00/100
Sotes

NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCr |

EANP e 9% 7 181 ¥76 77 a9 w1 wed 210 T 19

YFAFP  yusu 27790 16796 19983 15647 4176 3593 20485 27750 30911 68521 SIR69

MDHP 0 T ” 21 1 s 8 2 s om0 208
MDFP m 2s 210 208 207 198 g m m 24 m m
ER WA 29441 15638 19861 15437 110) 102 INTIR 25367 S18VT Ti088 13480
Soles $/36157.00 §/2836303

P = i it
[ Estimado Cliente, los comunicados y avisos de Interés, los cnconua—l?‘
en nuestros canales digitales oficiales: www.elor.com.pe

(nebook Electro Oriente Oﬁcm

*Cancele su recibo puntualmente y evite el pago de intereses y moras”

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

Gontrato 90638243 Cons.Fact. 0oCcT-2020
I | || Vencimiento 23-NOV-2020
“IlH“l ‘ll ||[ ‘I I[ | || | lll '” Il‘l s w
{ ‘ ‘ Tarifa M3 . LF
x] I l " RECIBO N° $350-01070755
No ESCRIBIR ni SELLAR en esta zona del recibo TOTAL S/ *%4%29669.00

_ [ lectro Oriente  ru.c. 20103798831
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‘] ;’ welg (€ - e *s;ﬂ‘uSi N e —— —

- | CodRuta  7448903-003461 et ]
Contrato 90658249 R.U.C. 20438297775
Ser\ores COOPERATIVA DE SERVICIOS MULTIPLES
’( s ) Ejlectro Oriente Direc.Legal  Carr. JAEN - SAN IGNACIO N° SN C.P. URA DE
\ Generando Progreso Localidad PREPAGO
e EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO \ nroserie Nro. 00018573514  EN 4 hilos
DE ELECTRICIDAD DEL ORIENTE S.A. == o
DOS DE MAYO N° 437 - CHACHAPOYAS Pot.ConLHP. 300.000) ( Tension kV. 22.900
[CONSUMO | FACTURADO HRI3Lr20103795634TC-2030 Pot.Cont.FP 300.000 | | Conex. (5.2 Trifasico-Aereo (52680)
NOV-2020 Vencimiento 22-DIC-2020 | Demanda Max. 650.7763 | | Calificac. de Potencia 0.0120
RECIBO N° S350+ 01138489 Fecha Corte 23-] ~DIC-2020 Dem.Media HP.(kW) 274 Numero Horas Punta 125
% A NMINEEGOvas Fiy

Lectura

once L ; ; Consumo | Precio | Importe
Conceptos Anterior | Actual Diferencia | Factor | Consumo Facturado | Unitario | Parcial S/

ergia Activa horas fuera de punta (kW.h) 2770.2100 2802.9699 33798.2527

9152.57

ergia Activa en horas punta (kW.h) 157.4700 158.6399 1.1699 624.5458 940.9193 940.9193 0.3243 305.14
Ehergia Reactiva (kVar.h) 2559.3700 2593.0900 33.7200 624.5454 76673.3570 66251 .6054 0.0467 3093.95
Pptencia Generacién presente fuera de punta (kW) - 650.7763 45.4800 29597.31
Pptencia de Distribucion fuera de punta (kW) 1.0420 1.0420 624.5454 650.7763 442.3863 18.2400 8069.13
Potencia de Distribucién en horas punta (kW) 0.05%90 0.0590 624.5454 36.8482

liego Tarifario Resolucion OSINERGMIN N° 206-2013-0S/CD del 14-10-2013

*T‘AﬁF_A_E MT3 LF ) ‘ i Parcial consumos mes

DE ALLES-DE PAGOS ESPECIALES

50229.15

Alumbrado Piblico
Interés Compensatorio

50 Aporte Electrif. Rural 10 208.76

" Interés Moratorio

Otros

Redondeo Mes Anterior

Redondeo Nes Actual
Total del Mes * 51221.00
“Deuda Anterior 1 Mes 29669.00

ULTIMO DIA DE PAGO: 22-DIC-2020

" Total Recibo S/ *%**80890.00
FECHA DE CORTE: 23-D|C-202059n | OCHENTA MIL, OCHOCIENTOS NOVENTA con 00/100 Soles

RENSAJES AL CLIENTE

EAHP 976 897 883 876 797 849 901 1060 2130 2371

75000

1399 941
EAFP 27790 16706 19983 15647 4176 3595 20485 27751 50911 68521 S3869 33798

- 60000

~ 45000
MDHP 73 ” n 1" ) 2 n $2 222 205 204 by

207

Bt 30000

208 198 116

22 22 34 24 M 681

& 15000
29441 16638 19861 15437 1103 102 18718 25367 51837 71088 13480 76673 i

§/29669.00 §/50218.10

KAR ABR MAY JUN JUL GG SET OCT MOV

B

Estimado ¢ Cllanu los comumcados y avisos de interés, los encontrard
| en nuestros canales digitales oficiales: www.elor. com.pe

Fncehouk Electro Odenle om:m
“* LAS TARIFAS DE ELECTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINERGMIN ** e

N

/" 2 COnitrato PAvAelopa n) Cons .Fact. NOV-2020 ﬁ

H Vencimiento 22-DIC-2020
¢ Cod.Ruta 744-89-03-003461
RECIBO N° §350-01188489

ESCRIBIR ni SELLAR en esta zona del recibo TOTAL S/ ***80890.00

s
( uele -0 i

= Electee Ocienl¢  ru.c. 20103795631
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‘ { \ ﬁkzctr o Oriente  [cookun  russooms G0, SSEE 201 |
i N

Benerondo Progress ‘ Contrato 90658249 R.U.C. 20438297775 |
EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO Sefores COOPERATIVA DE SERVICIOS MULTIPLE_S
- :/ DE ELECTRICIDAD DEL ORIENTE S.A. Direc.Legal Carr. JAEN - SAN IGNACIO N° SIN C.P. UNA DE ‘
Jr. DOS DE MAYO N° 437 - CHACHAPOYAS Localidad PREPAGO [
R.U.C. 20103795631 L moserle Nro. 00018573514 ENdbos )
o ‘ (" Pot.ContHP. 300.000) ( Tension kV. 22900 )
[CONSUMO FACTURADO 05-ENE-2001 Pot.Cont.FP. 300.000| | Conex. C52 Trifasico-Aereo (52680) |

DIC-2020 Sision

Vencimiento

Demanda Max.

Calificac. de Potencia 0 0340

30/11/2020  31/12/2020
Ic;rw Fijo Mensual

1.0000 11.0600 11.06
Energla Activa horas fuera de punta (RW.n) 2802.9699 2839.3100 36.3401 624.5454 22696.0423 22696.0423 0.2724 6182.40
Energla Activa en horas punta (\WH) 158.6399 160.1200 1.4801 624.5454 924.3896 924.3896 0.3259 301.26
Energla Roactiva (\Var h) 2593.0900 2627.2800 34.1900 624.5454 21353,2072 14267.0776 0.0468 667.70
Polencia Ganeracion presente fuera de punta (kW) 217.9663 45.4700 9910.93
Potencla de Distribucion fuera de punta (kw) 0.3490 0.3490 624.5454 217.9663 4423863 18.2700 8082.40

Potencia de Distribucion en horas punta (kW) 0.0250 0.0250 624.5454 15.6136

! Pliego Tanfario Resolucion OSINERGMIN N° 206 2013-0S/CD del 14-10-2013

25155.175
L 485.54
i 80.68
|
= ‘ : rndo AT
= ! 50 Aporte Eloctif Rural 10 20314 1T ADHINIATAAREBIENE R
= @ ;
I
- . . tros 203.14
QETRATIAL Retlondeo Mes Anterior 0.11
XU edondeo Mes Actual -0.22
Total del Mes 25925.00
Total Recibo S/ ***250925 .00

Soles
Yariacion da su C s (kW
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 3 -h - 75000
EALIP 897 ¥ %76 W M9 901 1060 2130 2371 1YY 941 924 B 60000

EAFP 1679 1998 15647 4176 3595 20485 27751 S0911 6RS2)  SIMEG 11798 22696 e 45000

r% ,

mpur 17 2 u 3 ] n 2 m 208 W 0w 16 —
@

MDFP 210 208 00 198 116 m m M4 24 m 651 218 =a L\“ & B -

FR 1668 19861 15437 1103 102 18718 23367 SI8)7 71088 1480 76673 21)8) § lig @ ‘ E’ 03

Soles S50 /2514469 mope L

MAR ABR MAY JUN JUL AGO szr OCT Nov DIC

“Cancele su recibo puntualmente y evite el pago de Intereses y moras®

(Estimado Cliente, los comunicados y zvlsos de lnlues los enconuari\
en nuestros canales digitales oficiales: www.elor.com.| pe
Lacebook Electro Onente Ofi cial J

\ ** ] AS TARIFA - S — — —_— ——//
Contrato 90658249 Cons.Fact. DIC-2020
” HI I [ O R T W Vencimiento Z21-ENE-2021
i \h H 1 0 O Cod.Ruta 744-89-03-003461
(I ) H I il Tarifa M3 LF
' l‘ \M Il Wl L0 LN VACR O RECIBO N° $350-01313613
| ECCRIBIR ni SELLAR en esta zona del recibo TOTAL S/ +#%25925 .00
[
‘\ THgay s T Liel de  R.U.C. 20103795631
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P s g T I o e
” ®/ - Sali S
e\ E=l@ctro Oriente Codfiuta 744003003461 Gl SR

Contrato 90658249 R.U.C. 2043829
& EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO | Sefiores COOPERATIVA DE SERVICIOS MULTIPLES
" DE ELECTRICIDAD DEL ORIENTE S.A. Direc.Legal  Carr. JAEN - SAN IGNACIO N° S/N C.P. UNA DE
3r. DOS DE MAYO N° 437 - CHACHAPOYAS Localidad PREPAGO

R.U.C. 20103795631

\ nroserie Nm 00018573514 EN4hllgs
) ol PotContHP. 300.000) [ TensionkV. 22000 |
| GCONSUMO FACTURADO | (. o™ ot T Pot.Cont.FP, 300.000 | Conex. (5.2 Trifasico-Aereo (52680)

ENE-2021 Vencimiesito 20-FEB=2021 ‘ Demanda Max. 212.9700 Caluﬁcac de Potencia 0.0370
0-(1144 h a4 0 %!
Precro I

Unitario

onsumo
acturado

()
@)
o |
(5]
D
o)
e
O
(7]
o
@
@
=
()
)
e
oo
0
=)
(»)
(=]
-
w
=
=
o
(%)

311212020  31/01/2021

Cargo Fijo Mensual : 1.0000 11.0600 11.06 | o
Energla Activa horas fuera de punta (kW.h) 2839.3100 2860.2399 20.929% 6245454 13071.6728 13071.6728 0.2724 3560.72 {m
Energia Activa en horas punta (kW.h) 160.1200 161,7000 1,.5800 624.5454 986.7817 986.7817 0.3259 321,59

| Energia Reactiva (KVar.h) 2627.2800 2646.9609 19.6899 624 .5454 12297.2365 8079.7002 0.0458 378.13

Potencia Generacion presente fuera de punta (kW) 212.9700 45.5800 9707.17

{ Po(mdademsmbuciénfuendapunta(km 0.3410 0.3410 624 .5454 212.9700 442 .3R63 18.2700 8082.40
Potencia de Distribucion en horas punta (kW) 0.0810 0.0810 624.5454 50.5882

i
i

Plisgo Tarifario Resolucion OSINERGMIN N° 206-2013-OSICD del 14-10-2013

TARIA MT3 LF

Parcial consumos mes 22061.07

NAMES / SOQIMZFASNYHL 83N

Alumbrado Pabliso 216.95 | 5
3
m
@
@
| 80 Aporie EectitRura n 12371
=8 . 123.71
‘CLIENTE PUNTEAL Redondeo Mes Anterior 0.22
Redondeo Mes Actual 0.05
! Total del Mes 22402.00
ULTIMO DIA DE PAGO: 20-FEB-2021 .
, Total Recibo S/ *%%22402 .00
| Son : DOS MIL, CUATROCIENTOS DOS con 00/100 Soles

VINSIN ¥ N3 SOQIANSNOD XE8 YVd WATIS v 30 NQIDEN v N3

s ——Variacion de.su. Consumo (kW.h)__ _ .

l IN JUL ENE - : gt

{ EAHP &3 §7%6 797 89 901 1060 230 2571 19 %1 94 987 = 7 - =

| EAFP 19983 13647 4176 3595 20485 27751 50911 68521 S3869 33798 22696 13072 — - — i =

; MDHP 21 1t 2 3 12 52 22 208 204 a7 16 51 SIS S MNEZ e Vs

| = 3 1%

{ MDFP ;e 27 15 ue 22 22 234 24 @ 651 28 23 IE i !

| ER 19861 15437 103 102 18718 23367 51837 71088 13480 76673 21353 12297 ! H =

} Soles 125625008/ 2205001 T FERMAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT Nov DIC mME
Cancele su recibo puntualmento y evits el pago de intereses y moras" ( Clleme los i y y avisos de Interes ‘los encontrar |

| en nuestros canales digitales oficiales: www.elor.com.pe

J {acabook Electro Qriente Oficial )
** LAS TARIFAS DE ELECTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINERGMIN i o =" A 5 e
- et - \

Contra 90658249 Cons.Fact. ENE-2021
Vencimiento Z20-FE 21
l““”} l” || IIIﬂ e s -
Taxrifa MT3 LF
RECIBO N° §350-01441151
No ESCRIBIR ni SELLAR en esta zona del recibo TOTAL S/ *%%22402 .00

flednlle.  R.ULC. 20103795631

AT1-Ofor-2¢e
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\ Electro Oﬂente T

T b ST
Progreso : e g
EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO | Contrato 90658249 RV, 0208 R
DE ELECTRICIDAD DEL ORIENTE S.A. | Sefores COOPERATIVA DE SERVICIOS MULTIPLES
Av. AUGUSTO FREYRE N° 1168 - IQUITOS - MAYNAS | Direc.Legal Carr, JAEN - SAN IGNACIO N° SIN C.P. UNA DE
R.U.C. 20103795631 | Localidad PREPAGO
{_nroserie Nro. 0001 85735_1 4_ y EN_ 4 ‘hiki
(PotContHP.  300.000) ( TensionkV, 22900
( ao:qsumo FACTURADO (Emisién  05-MAR-2021 ) | PotContFP. 300.000 || Conex. (5.2 Trifasico-Aereo (52680)
| !_ _ FEB- 2021 Vencimiento 20-MAR-2021 | | Demanda Max. 209.8473 | | Calificac. de Potencia

0.0870

MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB
EAHP 876 797 849 901 1060 2130 2371 1399 M1 924 987 9%
EAFP 15647 417 3595 20485 27751 50911 68521 53869 3398 2269 13072 6121
MDHP 1" L] & 12 52 2 08 204 37 16 51 21
MDFP 207 198 6 2m 22 234 24 I 651 28 213 20
ER IS437 1103 102 18718 25367 51837 71088 13480 76673 20383 12297 4T3
’ Selas 872240200 S/.19441.44

“Cancele su recibo puntuaimente y evite el pago de intereses y moras”

N

| Lectura | A : T g
: Lt Consumo §=Hreci Imnorte |
bOﬂCGptOS - Diferencia | Factor | Consumo o £or npoite 2
Anterior| Actual Facturado | Unitario § Parcial S
1] i
1
310172021 28/02/2021
Cargo Fijo Mensuai 1.0000 11.2700 11.27 E
Ennngskcﬁv:hormiuaradepunh(kw.h) 2860.2399 2870.0400 8.8001 624.5454 6120.6074 6120.6074 0.2751 1683.78 %
H 1)
Eneryfa Activa o horas punta (kW.h) 161.7000 163.1800 1.4800 624,5454 924,3272 924.3272 0.3202 304.29 o
El‘.ﬁ‘fﬂi:ﬁei’:ﬁvﬂ(k\(ﬁnh) 2646.9699 2652.5300 5.5601 624 .5454 3472.5349 1359.0545 0.0472 64.15 ;
Fotgncia Gensracion presente fuera de punta (kW) 200.8473 44.1000 9254.27 4
P ’nci:damsribuu‘énluendepunh(km 0.3360 0.3360 624.5454 209.8473 437.5982 18.5%00 8134.95 :—{
Fzch!adaDistibudénen horas punta (kW) 0.0340 0.0340 624.5454 21.2345 £
i C
c
Pik g0 Tanfar!o Resolucién OSINERGMIN N° 206-2013-0S/CD del 14-10-2013 “
o
3 Parci TOA52 7T o
e AR Sdal . z
DETALLES DE PAGOS ESPECIALES AN
\ A]umbr o Pablico} 104.68 s
2 Inter¢ mo 42.54 ?
‘ =
¢ £
<
i«
: 3
24 AorBecrlRua n 5200 4
i Interés Moratorio 1.10 =
Otros 62.00 =
Redondeo Mes Anterior -0.05 w
Redondeo Mes Actual 0.02 £
Total del Mes 19663.00 g
Total Recibo S/ ¢

mmmmmmurmwmcnm

stima __(fﬂmu los y avisos de interés, los encontrard |
£n nuestros canales d!gltales oﬂdalos www.elor.com.pe
| Facebook: Electro Oriente Oficial

WINQHA W N3 @MCHINNSNON N MIQ

“*LAS TARIFAS DE ELECTRICIDAD SON FIJADAS POR OSINERGMIN

Contrato 90658249

WRNNIDRID

ESCRIBIR ni

500K

2

SELLAR en esta zona del recibo

R.U.C. 20103795631

Cons.Fact. FEB-2021
Vencimiento 20-MAR-2021
Cod.Ruta 744-89-03-003461
Tarifa MT3 LF

RECIBO N° $350-01569611

TOTAL S/ *%%10663.00
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EVITA EL DENGUE, MALARIA Y CHINKUNGUNYA, LAVA Y ESCOBILLA LAS PAREDES DE TUS RECIPIENTES CADA TRES DIAS

3 Cédigo 7448903003461 Salida: - SS.EE.; 1244091
e . Contrato 90658249 -U. 0438297775
@ Electro C_O_C[EDM,SE Sefores  COOPERATIVA DE SERVICIOS MULTIPLES CENFR{CA
\ / e A AR B D Direc.Legal  Carr, JAEN - SAN IGNACIO N® SN CP. UNA DE GA’
DE ELECTRICIDAD DEL ORIENTE S.A. Localidad PREPAGO .
AV. AUGUSTO FREYRE N° 1168 - QUITOS - MAYNAS noseric Nro, 00018573514 EN 4 hilos
RU.C. 20103795631 -

— : Pot.Cont.HP. 300.000 || Tension kV. 22900
(CONSUMO FACTURADO Bmi sién 05 -ABR-2021 Pot.Cont.FP, Conex, (5.2 Trifasico-Aereo (5268
MAR-2021 Vencimiento 20-ABR-2021 Demanda Max. 18.11 || Calificac. de Potencia  0.4110

RECIBO N” S350-0179511 4 Fecha Cc 21 -ABR-2021 Dem. Media HP (kW . 4483 Numero Homs Punta 135

Lectura i Consumo  Preclo Importe
Conceptos Aiatia At Diferencia Factor  Consumo Faotursdo  Unitario  Parcial SI.

“argo Fijo Measssil ) : 1.0000 11,3000

mergia Activa hoams feern de panti 2876.36 6 5
mergia Actidg o boas pasta 164.79 1.6 1291
e gia Rea v (K Ve k) 2652.53 2652.59 0,06

otemcn Cemorno she presense {uera de puss
Pt ancin de Distrbacion faem de punta
otencss de Datrbuciin em de pontt

DETALLES DE PAGOS ESPEC!ALES o

Parcial consumaos mes 10352.47
del 14-10-2013 s 10352.4

lego Tantano Resolucion O

[ TARIFA : MT3 LF|

Alumbrado Publico 62.00]
Interes Comp cnsatorio 50.99

Deuda Anterior | Mes 19663.00]
0 ApomeHaR 1 s Otros 43.59

Redandeo Mes A rior
Redondeo Mes Actual

Total del Mes 10509. 19

ULTIMO DIA DE PAGO: 20-ABR-2021 Total Récibo S/. ***30175. 54

*** DUPLICADO, SIN DERECHO AVCRERITOnELSCAL A##

YISIN ¥V N3 OOINNSNOD ¥3S Vivd VATISYT 30 NOIOIY V1 N3 SOOVLSIHd SOIDIAYNES / SOOINIASNYHL SINIIS

MAY AN JUL AGO SET  OCT NOV DIC  ENE FFR MAR ABR Ao ~
EAHP 797 %8 9nl a2 29 1w s N W WA [ :
EAFP i 3505 2088 27281 SO0 68521 S3aw  S¥ME 23 102 6121 W PR
MDHPF % L] 12 1] 22 . M4 Lo 1 s 21 (5} a
MDFP 1w 16 212 > 23 m 2 el 28 203 210 18 R
ER [RUCRTT IS 25567 AINST TI0NS ISEN) MATS 218 12N7 M7 n
sow S - s - I I l . Uil oes
.
7 DUTEICADO N\
** LAS TARIFAS DE ELECTRICIDAD SON FUUADAS POR OSINERGMIN **
Cons.Fact. MAR-2021
Contrato 90658249 Vencimiento 20-ABR=2021
Cédigo 74489030034¢€1
Fala MT3 LF
RECIBO N* $350-01795118
TOTAL S/.  #%+30175.50
- C. 20903708631 .
K No ESCRIBIR ni SE:LL en esta zona del recibo J
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ANEXO 3

Figura 25

Caracteristicas analizador de redes ABB ANR144

Circuito de alimentacion

Tension de alimentacion HUY| iDe 24 a 240 V c.a/c.c.
iDe 48 a 240 V c.a./c.c. M2M ETHERNET, M2M PROFIBUS, M2M /O
Rango de frecuencia iHz {45-65
Fusble de protecion 1 To5Ade2avatcov
T 0.25 A de 100 V a 240 V
Consumo IVA] 7 max
Tipo de medicion iTRMS con muestreo.
Precision de las mediciones
Tension i+ 0,5% F.E. = 1 digito
Corriente i+ 0,5% F.E. + 1 digito
Frecuencia {40.0 - 99.9: £ 0.2% = 0.1
1100 = 500: + 0.2% + 1
Factor de potencia t 1% =+ 1 digito (desde cosg= 0.3 Inductivo a cosg = 0.3 Capacitivo)
Potencia activa i+ 1% + 0.1% F.E. (de cosg= 0.3 Inductivo a cosg = 0.3 Capacitivo)
Energia activa : ?C\ase 1
Rango de medicién
Tension E[V'] iDe 10 a 500 aprox. TRMS VL-N. Visualizacion con 0 decimales.
Caorrients A iDe 50 mA a 5 A TRMS. Visualizacién en A con 2 decimales.
e '[Hz] ! De4035oo A
ECDn 1 decimal hasta 99,9 y 0 decimales por encima de 100
Factor de potencia iVisualizacién con 2 decimales
[ |
Instalacién
Redes de distribucion iBaia y media tensién.
EConexic'm monofasica
iConexic’)n trifasica con neutro - trifasica sin neutro
Lo ‘[A] - Ut|l|zars\empre S
{Primario de 12 10000 A c.a. aprox.
iSecundario 5 Ay 1A c.a.
;Nota: en el caso de secundario del TA a 1A |a clase de precision se
;reduce a2,5% F.E. +/- 1 digito, en el rango 5-100% F.E.
Entradas de tension v i6n dire
;Conexmn i.ﬁ.directa c.é.n rans érmador tension:
EPrimario de 60 a 60000 V c.a. aprox. Secundario de 60 a 190 V c.a.
iNota: en el caso de secundario del TT inferior a 100 V la clase de
iprecisién se reduce a 2,5% F.E +/- 1 digito, en el rango 5-100% F.E.
R, depmtecmon paramgemradasdetens\on '[A] . .01
Frecuencia de actualizacion de los datos {2 veces/segundo
86
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ANEXO 4
Figura 26

Luxémetro VICTOR 1010A

Caracteristicas

* Respuesta espectral de acuerdo con las normas internacionales CIE
Asociacion de lluminacion.

*Rango de medicion : 0.1 Lux ~100 X 500 Lux
*Resolucién por encima de 0.1 Lux
* Alta precision, rapida respuesta

*Rango automatico, cuando el valor medido este por encima 0 sea inferior
a los 4 digitos del rango, el rango cambiara automaticamente al siguiente
6 anterior, respectivamente.

¢ Funcion de medicidn de picos (MAX.)

*Medicién de valores relativos

*Sin senal de entrada, el valor vuelve a cero

* Autoapagado luego de 10 minutos

*Pantalla de gran tamario, hace que sea facil para el usuario leer los datos

Datos técnicos

0.1~200.0Lux 0.1Lux +3%rdg+3Lux
200~2000Lux 1Lux +2%rdg+2Lux
2000~20000Lux (lectura x 10) 10Lux +3%rdg+8Lux
20000~50000Lux (lectura x 100) 100Lux +4%rdg+10Lux
>50000Lux (lectura x 100) Sélo como referencia

Pantalla 19mm

Componentes fotograficos Bateria de silicio de pelicula de filtros

Calibracion Plano de calibracion estandard

Bateria 9V (6F22)

Tamario 135 x 74 x 30mm

Detector 6ptico 106 x 54 x 28mm

Longitud de detector 150cm.

Peso peso aprox. 138g (no incluye bateria)

87
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ANEXO 5
Figura 27

Multimetro digital FLUKE 87V MAAX

Resolucion max.

Tension CC Pracisidin
. Resolucidn max.
Tension CA Precisi
Comrients CC HEEI:![LII.EI:i.CIn MAx.
Precision
) Resolucidn max.
Corriente de CA Pracisi
Resistencia Resolucitn max.

Cuentas en pantalla
Capacidad
Frecuencia
Temperatura

Filtro de paso bajo
[medicion en VFD)

Categoria de seguridad
Proteccion IP
Alimentacidn
Autonomia de la bateria

Grafico de barras/retroiluminacion
Almacenamiento de datos

Captura de picos transitorios
Valores min./max ‘medio
Retencidn de lectura

Lecturas relativas |cera)

Tipo de bateria

Garantia y proteccién

Categoria de seguridad

Proteccidn exterma

Prueba de caida

Resistente al agua/polvo

Garantia

Tamafio [Long. x Anch. x Prof.) con funda
Paso con funda

0.1 mVa 1000V
D.05% + 1
0.1 mVa 1000 V
07% + 4
Ded.1pAallA
02% + 2
De0lpAaldA
LO% + 2
De 0,1 0 a 50 MO

6000/19 999
0,01 nF a 9999 yF
0.5 Hz a 199,99 kHz
De =200 °C a +1090 °C

i
CAT Iv 60OV, CAT I 1000V
IFET

Tres pilas AA
800 horas

8i
Tras pilas AR

CAT IV 600 V / CAT I 1000 V
Funda de caucho
Resistencia a caidas desde 4 metros (13 pies)
g, indice de proteccién [P 67
Limitada de por vida
GO0cmx 10,1 cmx 21,5 cm (2,4 x 4,3 x 8,5 pulgadas)
G985 g (1.54 Ib)
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ANEXO 6

Figura 28
Tarifa MT3 LF

Pliego Tarifario Maximo del Servicio Pablico de Electricidad

Empresa: Electro Oriente

Pliego Vigencia Sector Interconexior
BAGUA-JAEN RURAL v| |4/Ene021 v| 4 SEIN
MEDIA TENSION UNIDAD TARIFA
Sin 1GV
TARIFA MT2  TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA ¥

TARIFA MT2

CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual
Cargo por Energia Activa en Punta
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta
Cargo por Potencia Activa de Generacidn en HP
Cargo por Potencia Activa de Distribucidn en HP
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucidn en HFP
Cargo por Energia Reactiva gque exceda el 30% del total de la Energia Activa
TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA'Y
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensual
Cargo por Energia Activa en Punta
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta
Cargo por Potencia Activa de generacidn para Usuarios:
Presentes en Punta
Presentes Fuera de Punta
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucidn para Usuarios:
Presentes en Punta
Presentes Fuera de Punta
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa

89

5//mes 12.70
ctm. 5//kw.h  32.59
ctm. S//kw.h  27.24

SffkW-mes  79.41
S/fkW-mes 16.96
S/fkWw-mes  18.19
ctm. S//kVarh 4.68

5//mes 11.06
ctm. S//kW.h  32.59
ctm. S//kw.h  27.24

S/fkWw-mes  71.83
S/fkW-mes  45.59

S/fkw-mes  18.31
S//kW-mes 18.27
ctm. S//kVarh 4.68
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ANEXO 7

Figura 29
Coeficiente de utilizacion.
| = - -
Color Factordereflesion (p) | TPo %€ indice actor de
aparato del - Factor de refl
Techo Blanco o muy claro 07 de local 08 | 07 :
. aumbrado | k Factor de reflexion

claro 05403 01|05 03 010,

2| 18 16 [21 18 | 16

medio

claro

medio

0SCUro

claro

ANEXO 8

Figura 30

35130
38132
4034
41135

Dimensionaniento del conductor

DATOS ELECTRICOS
Seccion Max. DC Resist. Cond. 20°C
[mm?] [Ohm/km]
16 1,15
25 0,727
35 0,524
50 0,387

Amperaje aire 30°C
[A]
99
132
165
204

90
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ANEXO 9
Figura 31

Motores
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