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W |‘ INGENIEROS CONSULTORES EN ENERGIA Y TECNOLOGIA SAC
CENYTEC SAC

CENYTEC SAC es una empresa con amplia Experiencia en: Eficiencia
Energeética, Calidad de Energia, Ingenieria Eléctrica y Electronica.

CENYTEC SAC brinda con la mas alta calidad los siguientes servicios:

Implementacion de Proyectos de Eficiencia Energética en la Industria,
para conseguir reduccion en los Costos Operativos.

Auditorias Energéticas en Sistemas Eléctricos plantas Industriales
Implementacion de Mejoras Evaluadas de acuerdo a su rentabilidad.
Diseno e Implementacion de Sistemas de Monitoreo y Control
Automatico de la Maxima Demanda Eléctrica — MYCAD.

Calidad de Energia Eléctrica: Origen, Problemas, Soluciones: Registros y
Analisis de Variables Eléctricas (I, V, KW, KVAR, KWh, FP, Armodnicas,
Flicker).

Evaluacion de pérdidas de energia en Media Tension (MT) y Baja Tension
(BT), diagndsticos del estado operativo de transformadores y equipos de
protecciéon en MT.

Diseno y Ejecucion de Proyectos de Ingenieria Electromecanicos
Industriales, Alumbrado Industrial, Automatizacion, Tableros Eléctricos,
Actualizacion de planos eléctricos, remodelaciones de las instalaciones
eléctricas, etc.

Diseno y Montaje de equipos de Media Tension: Sub-Estaciones,
Tendido de Lineas Aéreas y Subterraneas y MCC de baja tension, etc.
Mantenimiento de Subestaciones Eléctricas en Media Tension y Sistemas
Eléctricos en Baja Tension.

Evaluacion Técnico Econdmica de reemplazo de Motores de Baja
Eficiencia por los de Alta Eficiencia y Asesoria para Contratos Eléctricos
de Clientes Libres y Opciones Tarifarias para Clientes Regulados.

.Supervisién de Obras Electromecanicas y de Automatizacion.

@Soluciones para Sistemas de Puesta a Tierra, Disefios, Rehabilitaciones,
Mediciones, Diagndsticos y CERTIFICADOS.
Cursos de capacitacion y actualizacion para personal de mantenimiento,
produccion y areas afines.

@. Servicio de mediciones y diagnodsticos de fallas eléctricas.

@O0 0 © OO0
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Nuestro Lema: Servicio, Tecnologia, Calidad y Seguridad.

Direccion: Av. Francisco de Zela N° 2118 Lince, Telefax: 4700082
Teléfono: 2661370

Contacto Aérea Técnica: Ing. Alberto Sandoval Rodriguez:
837*2859; Cel: 996576265 RPM: 572042

E-mail: cenvtec@infonegocio.net.pe; gerencia@cenytec.com
Website: www.cenytec.com
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|ISO 50001 es wuna normativa internacional desarrollada por ISO
(Organizacion _Internacional para la Estandarizacion u Organizacion

Internacional de Normalizacion) que tiene como objetivo mantener y
mejorar un sistema de gestion de energia en una organizacion, cuyo
proposito es el de permitirle una mejora continua de la eficiencia
energeética, la seguridad energética, la utilizacion de energia y el
consumo energético con un enfoque sistematico. Este estandar apunta
a permitir a las organizaciones mejorar continuamente la eficiencia
energeética, los costos relacionados con energia, y la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero CO2.

Este estandar ha sido publicado por ISO en junio de 2011, y es aplicable
para cualquier tipo de organizacion, independientemente de su tamano,
sector, o ubicacion geogréfica.

El sistema ha sido modelado a partir del estandar |1SO 9001, de sistemas
de gestion de calidad, y del estandar ISO 14001, de sistemas de gestion

ambiental. ‘o
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https://es.wikipedia.org/wiki/Organizaci%C3%B3n_Internacional_para_la_Estandarizaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/ISO_9001:2015

IUno de los atributos mas prominentes de ISO 50001 es el
requisito de “... mejorar el sistema de gestion de energia, y
el desempefio energético resultante” (clausula 4.2.1.c).

De esta manera, la norma ISO 50001 ha realizado un salto
Importante al requerir de la organizacion una demostracion
de su compromiso con la mejora de su desempefno
energeético. No se especifican metas cuantitativas, sino que
cada organizacion elige las metas que desea establecer, y
posteriormente disefia un plan de accion para alcanzar estas
metas. Con este enfoque estructurado, una organizacion
tiene mas posibilidades de observar beneficios financieros
tangibles.
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i CONCEPTO DE DESEMEﬁo ENEGTICO E INDICADORES DE
DESEMPENO
DESEMPENO ENERGETICO: SON RESULTADOS

MEDIBLES RELACIONADOS CON LA EFICIENCIA

ENERGETICA, EL USO DE LA ENERGIA Y EL CONSUMO DE
LA ENERGIA.

OTRAS DEFINICIONES RELACIONADAS CON EL
DESEMPENO ENERGETICOS SON LAS SIGUIENTES:

USO DE LA ENERGIA: FORMA O TIPO DE APLICACION DE
LA ENERGIA.

EJEMPLO: VENTILACION, ILUMINACION, CALEFACCION,
REFRIGERACION, TRANSPORTE, PROCESOS, LINEAS DE
PRODUCCION.

CONSUMO DE ENERGIA: CANTIDAD DE ENERGIA,
UTILIZADA PARA PRODUCIR UN BIEN O UN PRODUCTO
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I CONCEPTO DE DESEMPENO ENERGETICO

USO DE
ENERGIA

INTENSIDAD
DE CONSUMO

ENERGIA DE,
ENERGIA

DESEMPENO

ENERGETICO

EFICIENCIA

ENERGETICA
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INDICADOR DE DESEMPENO ENERGETICO (IDEN): VALOR
CUANTITATIVO O MEDIDA DEL DESEMPENO ENERGETICO.

NOTA: LOS IDEn: PUEDEN EXPRESARSE COMO UNA SIMPLE MEDIDA,
UN COCIENTE O UN MODELO MAS COMPLEJO.
EFICIENCIA ENERGETICA: Es el uso més eficiente de la energia, que lleva a

una reduccion permanente en el consumo especifico o unitario de la misma, sin
afectar la calidad de vida o del proceso productivo. “Es un conjunto de acciones
gue permiten reducir los consumos y costos en los diferentes usos de energia”. ES
obtener un rendimiento optimo, minimizando costos sin detrimento de la calidad

y/o cantidad de la produccion.

EJEMPLOS: kWh/unidad de produccion.
Gal /Tonelada
M3 de GN/Unidad de produccién
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numerosas ocasmnes los Indicadores de
desempeno coinciden con los indicadores de los
procesos energeéticos de la empresa.

Algunos ejemplos de indicadores son los siguientes:

Energia eléctrica consumida/unidad producida.
Energia eléctrica consumida/toneladas
producidas

Energia térmica consumida/horas trabajadas.
Energia producida/energia primaria consumida.
Energia consumida/kilometros recorrido.
Energia consumida/tonelada transportada.
Energia consumida/unidad de longitud de
producto.

Energia consumida/peso de producto.
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INDICADORES E

NERGETICOS POR SECTORE S PRODUCTIVOS nore

ENERGIA ELECTRICA

Proceso Productivo

IC Tecnoldgico

IC actual

Procesadora de pollos 0.25 kWh/kg (0.45 - 0.60kwh)/kg
procesadora de carne de res 17.5 kWh/res (28 -39) kWh/res
0.02kWh/kg 0.04 kWh/kg
Procesadora de carne Refrigeracion 0,0486 kWh/Kg Carne (0.075 - 0.1) kWh/Kg Carne
produccidn de alimentos carnicos 0,0732kWh/Kg (0.35 -0.60) KWh/Kg
procesadora de attn 0.039 kWh/Kg (0.226 - 0.625)kWh/Kg
procesadora de Café 0.0758 kWh/Kg a tostar (0.13 - 0.20)kWh/Kg a tostar

Produccidn de cartén corrugado

0.1kWh/ton cartén

(0.12 -0.20) kWh/ton cartén

Produccién de papel

340-39kWh/ton métrica de papel

638 kWh/ton métrica de papel

produccion de papel Kraft de diferente

X 667kWh/ton (880 - 1180) kWh/ton
gramajes
Producciéon de cemento 36kWh/ton (36.8 - 40)kWh/ton
Textil Produccién de Hilos 8.72kWh/Kg (15 - 33) kWh/Kg

Produccidn de fibra de Nylon

2.6kWh/Kg de fibra producida

( 8 -12.5) kWh/Kg de fibra producida

Produccion de Hielos en bloques por

bafio de salmuera 0.015 kWh/Kg (0.055 - 0.12) kWh/Kg
Produccién de Helados 0,145kWh/L (0,45 -0,68) kWh/L
Produccién de gaseosas 0,03 kWh/L (0,045 - 0,054) kWh/L
Produccion de Botellas Plasticas 1,89 kWh/Kg (2,58 -2,61) kWh/Kg

Produccion de tuberias plasticas

0,42 Kwh/Kg

0,70 - 1,2)kWh/Kg

Fuente: United States Department of Energy
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1 ISO 50001: UN SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA
(SGE)

Establece:

Las politicas.

Objetivos.

Responsabilidades.

Procedimientos.

Capacitacion.

Controles internos.

Objetivos: Reducir los costos de energia y aumentar la

productividad en las organizaciones.
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IESTA NORMA SE BASA TAMBIEN EN RUEDA LA DEMING:
PLANIFICAR —HACER VERIFICAR — ACTUAR (PHVA), COMO MEJORA
CONTINUA PARA ADAPTAR LA GESTION ENERGETICA E
INCORPORAR PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE LA ENERGIA EN
LA ORGANIZACION. LA FIGURA 1 MUESTRA EL MODELO DE
SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA (SGE) PARA LA NORMA ISO
50001.

11
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| CIRCULO DEMING: Planificar, Hacer, Revisar, Actuar
(PHVA)

Performance

Continual
improvement

_—

Act Check
Secured by

means of a
management system

Deming’s Circle Time —
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I ¢QUE ES UN SISTEMA DE GESTION INTEGRADO?

POLITICA SIG

Planificar
-Evaluacidn de riesgos
- Legal
- Objetivos Hacer
Actuar - Es’rruc’rur'a,
- Capacitacion
- Revision de - Comunicacion
la Direcciodn - Documentos
Verificar - Control
- Monitoreo - Emergencia
- Registros

- Acciones Correctivas y Preventivas
- Auditorias
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| Energetic politics ]

Contmuous
Improvement

Management review -

Planning

> Check

Mg

Figura 1. Modelo de Sistema de Gestion de la Energia (SGE) por ISO 50001.
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Monitoring and Measurement

Corrective and preventive
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REQUISITOS DEL SISTEMA DE GESTION DE LA ENERGIA (SGE)
INCLUYE DOCUMENTOS Y SUS CONTROLES PARA GARANTIZAR EL
FUNCIONAMIENTO EFICAZ DEL SISTEMA.

EL PRIMER REQUISITO ES EL EQUIPO DE DIRECCION QUE DEBE DEFINIR LA
RESPONSABILIDAD DE ESTABLECER, MANTENER Y MEJORAR SGE.

EL SIGUIENTE REQUISITO ES LA DECLARACION DE LA POLITICA
ENERGETICA DE LA ORGANIZACION PARA LOGRAR LA MEJORA DEL
RENDIMIENTO ENERGETICO.

ADEMAS, LA ORGANIZACION DEBE REALIZAR Y DOCUMENTAR EL PROCESO
DE PLANIFICACION ENERGETICA QUE COMPRENDE TODAS LAS
ACTIVIDADES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO ENERGETICO DE LA
EMPRESA.

LOS RESULTADOS DE LA ETAPA ANTERIOR SE UTILIZAN PARA LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GE, INCLUIDA LA FORMACION, LA
SENSIBILIZACION, LA COMPETENCIA, LA COMUNICACION,
DOCUMENTACION, CONTROL OPERACIONAL, EL PROYECTO Y LA
ADQUISICION DE LOS SERVICIOS DE ENERGIA, PRODUCTOS O EQUIPOS.
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| OBJETIVOS DE APLICACION DE LA NORMA ISO 50001:2011

1. AYUDAR A LAS ORGANIZACIONES PARA UN MEJOR USO DE SUS ACTUALES ACTIVOS
DE CONSUMO DE ENERGIA(ELECTRICA, TERMICA Y OTRAS).

2. LA TRANSPARENCIA Y FACILITAR LA COMUNICACION SOBRE LA GESTION DE LOS
RECURSOS ENERGETICOS.

3. PROMOVER LAS PRACTICAS OPTIMAS DE GESTION DE ENERGIA Y REFORZAR LAS
BUENAS CONDUCTAS DE GESTION.

4. AYUDAR EN LAS INSTALACIONES PARA EVALUAR Y DAR PRIORIDAD A LA APLICACION
DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA.

5. PROPORCIONAR UN MARCO PARA PROMOVER LA EFICIENCIA ENERGETICA A LO
LARGO DE LA CADENA DE SUMINISTRO.

6. FACILITAR LOS PROYECTOS DE REDUCCION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO.

7. PERMITIR LA INTEGRACION CON OTROS SISTEMAS DE GESTION ORGANIZACIONAL,
COMO EL MEDIO AMBIENTE, LA SALUD Y LA SEGURIDAD.

8. ELIMINAR EL CONSUMO DE SUMINISTROS ENERGETICOS CONTAMINANTES.

9. DESARROLLAR METODOS DE AUTOPRODUCCION DE ENERGIA (COGENERACION). 16
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I ALCANCE DE 1SO 50001: 2011.

ESPECIFICA LOS REQUERIMIENTOS APLICABLES AL
SUMINISTRO, USOS Y CONSUMO DE ENERGIA,
INCLUIDAS LAS MEDICIONES, DOCUMENTACION EN
INFORMES, EL DISENO Y PRACTICAS DE
ADQUISICION DE EQUIPOS, SISTEMAS, PROCESOS
Y PERSONAL QUE UTILIZAN ENERGIA.

ES APLICABLE A TODAS LAS ORGANIZACIONES

INCORPORA SUSTENTABILIDAD A LA EFICIENCIA
ENERGETICA

17
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LAS ORGANIZACIONES NECESITAN
LOGRAR SUS FINES HACIENDO USO
EFICAZ Y EFICIENTE DE LOS RECURSOS
O MEDIOS PARA ALCANZAR SUS
OBJETIVOS

ESTOS MEDIOS INCLUYEN:

e ESTRUCTURAS ORGANIZACIONALES
« PLANIFICACION

* RESPONSABILIDADES

* PROCESOS
* RECURSOS o
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LA GESTION INTEGRAL

GESTION
FINANCIERA

Dinero

!

Direccion/
Accionistas

GESTION DE
CALIDAD

Aspectos
del producto

!

Clientes

ISO 9001

GESTION
AMBIENTA

Aspectos
ambientales

!

Sociedad
Otras partes

\L

1SO 14001

GESTION
DE
SEGURIDAD
Y SALUD

Peligros
ocupacionales

|

Empleados
Otras partes

OHSAS 18001

-
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SO 9001 y 14001
Y NUEVA NORMA ISO 50001

LA GRAN MAYORIA DE LAS NORMAS “ISO” SON ALTAMENTE
ESPECIFICAS PARA UN DETERMINADO PRODUCTO, MATERIAL O
PROCESO.

SIN EMBARGO, ISO 9001(CALIDAD) E 1SO 14001(MEDIOAMBIENTE)
SON "NORMAS GENERICAS DE SISTEMAS DE GESTION".

"GENERICO” SIGNIFICA QUE LA MISMA NORMA PUEDE
APLICARSE A CUALQUIER ORGANIZACION, GRANDE O PEQUENA,
CUALQUIERA QUE SEA SU PRODUCTO O SERVICIO, EN
CUALQUIER SECTOR DE ACTIVIDAD, UNA EMPRESA O UNA
ENTIDAD PUBLICA.

ISO 9001 CONTIENE UN CONJUNTO GENERICO DE LOS
REQUISITOS PARA LA APLICACION DE UN SISTEMA DE GESTION
DE CALIDAD.

I1SO 14001 PARA UN SISTEMA DE GESTION MEDIO AMBIENTAL

Jr. Francisco de Zela N° 2118 Lince Telefax: 51-1-4700082 — Telef: 2661370; Nextel:837*2859




I MODELO DEL SISTEMA DE GESTION ENERGETICA: 1SO 50001: 2011

Poditlca

enargatica

(Planlﬂﬁu‘:l-l.'m)
Revizlon da |s_|')
DIrecclon -
. mplamentacion
C],rnparaulﬂn
Saguimisnto,
madlclon y
anallislz

| Yeriflcaclon |

Auditoria Intemna
dal Slstama da
zastlan

Enangatica

[ [
conformidades,
codraccitn,
acclon correctliva

preventiva

Figura 1.5 La Morma IS0 50001 incorpora el esquema de mejoramiento continuo a la gestion

de la energia
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S

LA NORMA 1SO 50001, EMAS DEL ESQUEMA CONCEPTUAL DE

MEJORAMIENTO CONTINUO APLICADO A LA GESTION DE LA ENERGIA,

INCORPORA UN DIAGRAMA CONCEPTUAL DEL PROCESO DE
PLANIFICACION ENERGETICA.

|mr;1x|ﬂ-ﬂrgﬂ Ravlzldn Rezulizdos de la
planln-:a';:nn snergetica planificacion

¢/ Uso paaado y &) Analizls dal uso
actualdala ——e ¥ Consumo de
. energla anergla
' arlables !
relevantes qua Bﬁi‘é‘:‘l"gil’ﬂ'“ a) Linga base
afectan &l uso i, ¥ b) IDE {8}
Importants de * | ie o c) Objativos
la anergla mpartante de d) Metas
* Desampefio Emarghs &) Planea de accion
—
) Idantiflcar las
oportunldades
para mejorar &l
desampano
enargético
Figura 1.6. Diagrama Conceptual del Proceso de Planificacion Energetica (150 50001). 22

IDE(s): Indicadores de desempefio energético
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Implementacién
y operacion

Verificacion

Auditoria interna
del Sistema de
Gestion

Energética
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ASPECTO NORMATIVO EN EL PERU
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Aoprobacidomnmn de Criterios para la Elaboracidcm
e Aauaditorias Emnmnergeticas en entidadeaes del
Sector Publico

RESOLUCION MINISTERILAL
~Ne 186-2016-W1IENY D NV

Lirma, 16 de mayo de 2016

SE RESUELVWVE:

Articulo 1.- Aprobacion de Criterios para Ila
Elaboracion de Auditorias Energéticas en Entidades
del Sector Publico

Aprobar los Criterios para la Elaboracion de Auditorias
Energéticas que deberan realizar las entidades del sector
publico cuya facturacidn mensual por consumo de energia
eléctrica sea mayor a cuatro (04) Unidades |Impositivas
Tributarias (UIT), gue en Anexo A forma parte integrante
de |la presente Resolucion Ministerial.

Articulo 2.- Publicacion

Disponer |la publicacidn d4de la presente Resolucidn
Ministerial en el diario oficial El Peruano v en | portal
institucional del Ministerio de Energia vy Minas (www.
minem.gob.pe).

Articulo 3.- Vigencia

La presente Resolucidn Ministerial entrara en vigencia
a partir del dia siguiente de la publicacidn en el diario
oficial El Peruano.

Extraido del apartado A4 3. de la Norma Tecnica Peruana NTF 1S5S0 50001-
2012 Sistemas de Gestion de la Energia. Requisitos con orientacion para
SU UsOo.
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LEY N° 27345

I ELPRESIDENTE DE LA REPUBLICA
POR CUAMNTO:

El Congreso de la Repuiblica
ha dado la Ley siguiente:

EL CONGRESO DE LA REPUBLICA;

Ha dado la Ley siguiente:

LEY DE PROMOCION DEL USO
EFICIENTE DE LA ENERGIA

Articulo 1%.- Objeto de la Lew

Declarase de interés nacional la promocicon del Uso Eficiente
de la Energia (UEE) para asegurar el suministro de energia,
proteger al consumidor, fomentar la competitividad de la econo-
mia nacional v reducir el impacto ambiental negativo del uso v
consumao de los energéticos.
1 -De la autoridad competente

ElMinisteriode Energia v Minas es laautoridad competente
del Estado para la promocidn del uso eficiente de la energia, con
atribuciones para:

a) Promowver la creacion de una cultura orientada al empleo
racional de los recursos energéticos para impulsar el desarrollo
sostenible del pais buscando un e uili.ibri{: entre la conservacidn
del medio ambiente v el desarrollo econdmico;

b) Promover la mavor transparencia del mercado de la
energia, mediante el diagndstico permanente de la problemégbtica
de la eficiencia energética v de la formulacion v ejecucidn de
programas, divulgando los procesos. tecnologias y sistemas
informativos compatibles con el UEE;

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima. a los cinco dias del
mes de setiembre del afio dos mil. 26
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ENERGIA Y MINAS

Aprueban Reglamento de la Ley de

Promocion del Uso Eficiente de 1la
Energia

DECRETO SUPREMO
N® 053-2007-EM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los veintidos
dias del mes de octubre del afio dos mil siete.

27
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I CONOCINTOS PREVIOS:MERCADO ELECTRICO PERUANO

CLIENTES REGULADOSY LIBRES

REGULADOS LIBRES
-
PNG Sl Libre o
gulado
licitaciones (85%)
0
p
C
B |
0
® N =
regurados A Usgacios PR
-— L —_— —_—
0 KW 200 KW 2500 KW 10 MW

Fuente y elaboracion: Osinergmin

Jr. Francisco de Zela N° 2118 Lince Telefax: 51-1-4700082 — Telef: 2661370; Nextel:837*2859




CENYTEC SAC
INGENIEROS CONSULTORES EN ENERGIA Y TECNOLOGIA

OPCIONES TARIFARIAS CLIENTES REGULADOS

MEDIA TENSION

UNIDAD TARIFA
Sin IGV
TARIFA MT2: |TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 3,92
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kW.h 21,83
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 18,27
Cargo por Potencia Activa de Generaciéon en HP S/./kW-mes 49,79
Cargo por Potencia Activa de Distribucion en HP S/./KW-mes 9,75
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribuciéon en HFP S/./kW-mes 10,97
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia
Activa ctm. S/./kVar.h 4,38
TARIFA MT3:|TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRA TA CION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fjo Mensual S/-/mes 3,12
Cargo por Energia Activa en Punta ctm.S/./kW.h 21,83
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm.S/./kW.h 18,27

Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:

Presentes en Punta S/./kW-mes 44,47
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 30,3
= 0O DO QO < a A e [= PCE a[We » ° Dd =
-~ - [J
Presentes en Punta S/./kW-mes 10,82
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 10,87
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30%0 del total de ctm.
la Energ_jia Activa S/./kVar.h 4,38
TARIFA MT4: |TARIFA CONSIMPLE MEDICI_C')N DE ENERGIA ACTIVA
Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P
Cargo Fjo Mensual S/./mes 3,12
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 19,13
- afl e ) PO = - A - (1€ ] € - - J 1) c c J
Presentes en: S/./KW-mes 44,47
Presentes Fuera de Punta S/./KW-mes 30,3
cl afe sle e < cl A cl 1€ e[S 1€ . » o Dd ol ol o
Presentes en Punta S/./kW-mes 10,82
Presentes Fuera de Punta S/./kKW-mes 10,87

Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia
Activa

ctm. S/./kVar.h
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BAJA TENSION

UNIDAD TARIFA
Sin IGV
TARIFA BT2: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual S//mes 3,92
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kW.h 23,64
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm.S/./kW.h 19,8
Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP S/./kW-mes | 52,51
Cargo por Potencia Activa de Distribucion en HP S/./kW-mes | 47,92
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucion en HFP S/./kW-mes 37,29
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30%del total de la Energia Activa ctm. S/./kVar.h 4,38
TARIFA BT3: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo M ensual S/./mes 3,12
Cargo por Energia Activa en Punta ctm.S/./kW.h | 23,64
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./KW.h 19,8
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes | 48,56
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes | 33,27
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucion para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes | 49,85
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes | 45,29
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30%del total de la Energia Activa ctm. S/./kVar.h 4,38
TARIFA BT4: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA
Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P
Cargo Fijo M ensual S/./mes 3,12
Cargo por Energia Activa ctm.S/./kW.h 20,72
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 48,56
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes 33,27
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucidon para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 49,85
Presentes Fuera de Punta S/./kW-mes | 45,29
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30%del total de la Energia Activa ctm. S/./kVar.h 4,38
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Jr. Franc

TARIFA BT5A:

a) Usuarios con demanda maxima mensual de hasta 20kW en HP
y HFP

TARIFA BT5C:

b) Para usuarios con consumos mayores a 100 kW.h por mes

Cargo Fijo Mensual
Cargo por Energia Activa

TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 1E - Alumbrado Publico

S/./mes
ctm. S/./kW.h

Cargo Fijo Mensual S/./mes 3,12
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kW.h 128,24
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 19,8
Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta S/./kW-mes 43,5
b) Usuarios con demanda maxima mensual de hasta 20kW
en HP y 50kW en HFP
Cargo Fijo Mensual S/./mes 3,12
Cargo por Energia Activa en Punta ctm. S/./kW.h 144,57
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta ctm. S/./kW.h 19,8
Cargo por Exceso de Potencia en Horas Fuera de Punta S/./kW-mes 43,5
TARIFA BT5B: |[TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 1E
No Residencial |[Cargo Fijo Mensual S/./mes 2,49
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 47,97
TARIFA BT5B |TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 1E
Residencial a) Para usuarios con consumos menores o iguales a 100 kW.h por mes
0 - 30 kW.h
Cargo Fijo Mensual S/./mes 2,42
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 34,93
31- 100 kW.h
Cargo Fijo Mensual S/./mes 2,42
Cargo por Energia Activa - Primeros 30 kW.h S/./mes 10,48
Cargo por Energia Activa - Exceso de 30 kW.h ctm. S/./kW.h 46,57

Cargo por Energia Activa - Exceso de 30 kW.h
b) Para usuarios con consumos mayores a 100 kW.h por mes

Cargo Comercial del Servicio Prepago - Sistema de recarga
Codigos/Tarjetas
Cargo por Energia Activa

isco de Zela N° 2118 Lince Telefax: 51-1-4700082 — Telef: 2661370; Nextel:837*2859

ctm. S/./kW.h

S/./mes
ctm.S/./kW.h

Cargo Fijo Mensual S/./mes 3,57
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 51,42
TARIFA BT6: TARIFA A PENSION FIJA DE POTENCIA 1P
Cargo Fijo Mensual S/./mes 2,49
Cargo por Potencia ctm. S/./W 20,44
TARIFABT7: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 1E
Cargo Comercial del Servicio Prepago - Sistema recarga
No residencial Coédigos/Tarjetas S/./mes 2,21
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 47,22
TARIFABT7: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA 1E
Residencial a) Para usuarios con consumos menores o iguales a 100 kW.h por mes
0-30 kW.h
Cargo Comercial del Servicio Prepago - Sistema de recarga
Codigos/Tarjetas S/./mes 2,15
Cargo por Energia Activa ctm. S/./kW.h 34,38
31- 100 kW.h
Cargo Comercial del Servicio Prepago - Sistema de recarga
Codigos/Tarjetas S/./mes 2,15
Cargo por Energia Activa - Primeros 30 kW.h S/./mes 10,31
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RIAS BTS, BT6 Y BT7

maxima de hasta 20kW o aquellos que instalen un limitador de
potencia de hasta 20kW de potencia nominal en HP.

Opcion BTS

; = Solo para aquellos clientes alimentados en BT con demanda

/- Solo para clientes alimentados en baja tension (BT) con una alta\
participacion en la HP, tales como avisos luminosos, cabinas
telefonicas y semaforos, no comprendiéndose el uso residencial.
= La empresa podra solicitar al cliente que instale un limitador de
potencia con la finalidad de garantizar que su demanda no
\ exceda el limite de la potencia contratada. J

Opcion BT6

Opcion BT7

equipo de medicion con caracteristicas especiales.
= Realizan el pago del servicio eléctrico con anterioridad a su uso.

: = Solo para aquellos clientes conectados en BT que cuenten con un
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CENYTEC SAC
INGENIEROS CONSULTORES EN ENERGIA Y TECNOLOGIA

Cﬂnfciﬂnes de Aplicacion Especificas
Opciones Tarifarias MT3, MT4, BT3 y BT4

Precios diferenciados para la facturacion de poiencia en horas punta y
horas fuera de punta, de acuerdo a si el cliente se encuentra calificado
como presente en punta o presente fuera de punta.

La calificacion se efectla de acuerdo al grado de utilizacion de la potencia
en horas punta o en horas fuera de punta.

El cliente sera calificado como presente en punta cuando el cociente entre
|la demanda media del cliente en horas de punta y su demanda maxima es
mayor o igual a 0,5.
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Sl e
INGENIEROS CONSULTORES EN ENERGIA Y TECNOLOGIA

PG x Hr (mes)
CT >=0,5 Cliente Presente en Punta

CT< 0,5 Cliente Fuera de Punta

uss Cargos de la Facturacion Mensual (US9)
MWK (Energia Activa en H.P.+Energia Activaen H.F.P.)

COSTO MEDIO: CM.(

FACTOR DE CARGA: & ; Demanda Promedio

Maxima Demanda

indice de Consumo: ;o - Consumo de Energia

Produccion

34
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DEMANDAS REGISTRADAS EN EL DIA QUE OCURRIO LA

MAXIMA DEMANDA MARZO YABRIL 2018 SEIN (MW)

BLOQUE HORARIO FECHA HORA Sﬁ\'/'\\/'
MAXIMA 2018-04-24 18:45 6.710,675
MEDIA 2018-04-24 11:30 6.624.339
MAXIMA 2018-03-17 19:00 6.639,693
MEDIA 2018-03-17 11:45 6.481,198
MINIMA 2018-03-17 04:15 5.155,764
N’ ow

HORAS

JDE PUNTA
= (P
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COSTO MEDO DE ENERGIA

Consumos Registrados Cliente Libre

Punto Suministroy SED 20027 - Rinsf
Medicion 10 kv Nro. Suministro
Tensién de
SuMinistro 10 KV 381000092 ABRIL 2018
Barra de
Referencia Independencia 220 KV
Concepto HP HFP
Potencia Contratada por KW
Barra 2.200,00 2.200,00
Maxima Demanda Leida KW
del mes 1.519,63 2.077,09
Potencia Coincidente KW
con el SEIN 1.049,45
Potencia
Facturada kw 1.049,45
Exceso_ de KW
Potencia - -
Concepto HP HFP TOTALES
Energia Activa kWh 127.919,60 280.097,9 908.017,55
Exces_o de KWh
Energia - - -
Total de Energia Reactiva kVARh 179.691,09
Exces‘o de E. KVARN
Reactiva R




Concepto Cantidad Precio Unitario Importe USD

Potencia 1.049,45 KW 6,57 USD/KW-mes 6.894,91

Exceso de Potencia - KW 0,66 USD/KW-mes -
Sub Total por POTENCIA 6.894,91

Energia Activa Hora Punta 127.919,60 KWh 25,71 USD/MWh 3.288,81

Energia Activa Hora Fuera de Punta 780.097,9 KWh 25,71 USD/MWh 20.056,32

Exceso de Energia Activa - KWh max(CMg+3,Pe) USD/MWh -
Traslado SOBRECOSTO usD

Sub Total de Energia Activa 23.345,13

Interes Compensatorio
Interes Moratorio

Jr. Francisco de Zela N° 2118 Lince Telefax: 51-1-4700082 — Telef: 2661370; Nextel:837*2859

Sub Total Gravado (USD) 30.240,04
Sub Total Inafecto (USD) -
IGV (18%) 5.443,21
TOTAL

FACTURADO

(USD) 35.683,25




-

I 2. FACTURACION POR PEAJES

Concepto Cantidad Precio Unitario Importe S/.
Peaje Principal de Transmision (PCSPT) 1.049,45 KW 39,120 S/. 1 kW-mes 41.054,62
Peaje correspondiente al Area de Demanda 8 923.817,05 kWh 1,609 ctm S/./kWh 14.866,06
Peaje correspondiente al Area de Demanda 15 923.817,05 kWh 0,194 ctm S/./kWh 1.790,36
\VAD Hora Punta 1.593,00 kw 11,65 S/. I kW-mes 18.558,45
\VAD Hora Fuera de Punta 535,00 kw 12,92 S/. 1 kW-mes 6.912,20
Exceso de Energia Reactiva - KVARh 0,04 ctm S/./kVar-h -
IAlumbrado Publico (D.S. Nro. 018-2007-EM) 1.989,22
Mantenimiento y Reposicién de Conexién 160,00
Sub Total PEAJES 85.330,91
Cargos Inafectos
Cargo por Fondo de Inclusién Social Energetico (FISE) 908.017,55 KWh 0,8088 ctm S/. / KWh 7.344,05
Interes Compensatorio
Interes Moratorio
Sub Total Gravado (S/.) 85.330,91
Sub Total Inafecto (S/.) 7.344,05
IGV (18%) 15.359,56
TOTAL FACTURADO (S/.) 108.034,52

3. FACTURACION POR ELECTRIFICACION RURAL

Concepto Cantidad Precio Unitario Importe S/.
Cargo por Electrificacion Rural 908.017,55 KWh 8,30 ctm S/./ KWh 7.536,55
SUB TOTAL
FACTURA EN
SOLES s/ 115.571,07
SUB TOTAL
FACTURA EN
UsD 35.560,33
TOTAL FACTURA EN USD 71.243,58
COSTO MEDIO
(USD/kWh) 0,08
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g W
DIAGRAMA DE CARGADIA09 -11-15 - COES
== Ejecutado === Programacion Diaria - Programacion Semanal
Zoom D S M Todo From | Nov 8, 2015 | To | Nov 9, 2015
MAXIMA DEMANDA SEIN
P1: POTENCIA COINCIDENTE CON EL SEIN CLIENTE 1 71 \0%% 5500 ww
P2: POTENCIA COINCIDENTE CON EL SEIN CLIENTE2
S6BH MW
.............................. ; :.";
PR P ] 4500 MW
AL 4000 MW
04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 9. Nov |39
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Costo de inversion y operacion de un motor
eléctrico

Inversion - 5-10 %

- G

Operacion — 90 - 95 %

Una decision inteligente a la hora de |la compra
producira beneficios por un largo periodo

40
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VARIACION DE LOS COSTOS OPERATIVOS VS. EFICIENCIA,
PARA MOTORES DE POTENCIAS DIFERENTES.

o 250000
> -

= o 200000 MOTOR 60 HP
oy —=— MOTOR 100 HP
2 < 150000

8 @ —=—MOTOR 125 HP
3 3 100000

S 50000

0 20 40 60 80 100 120
Eficiencia (n)
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CENYTEC SAC

INGENIEROS CONSULTORES EN ENERGIA Y TECNOLOGIA

COSTOS OPERATIVOS' DE MOTORES ELECTRICOS PARA

DIFERENTES POTENCIAS (HP) VS. HORAS DE OPERACION

$80,000

$70,000

Annual
Operating
Hours

$60,000

$50,000

$40,000

$30,000

—— 2100
—— 4200
6300
8760

Annual Operating Cost

$20,000 /
$10,000 _—

j$_ %_/_./4'//'//

Motor Size, HP

Fuente: Siemens: eficiencia energéetica en motores eléctricos
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CENYTEC SAC
INGENIEROS CONSULTORES EN ENERGIA Y TECNOLOGIA

EFICIENCIA NOMINAL PARA MOTORES ANTERIORES A 1985

2 polos 4 polos 6 polos 8 polos
Ef. Nom % |Ef. Min % |Ef. Nom {Ef. Min % |Ef. Nom EF. Min %  [Ef. Nom {Ef. Min %
hp/rpm 3600 36001 1800 18001 1200 1200 900 900
1 740 700y 750 15 750 715y 720 68.0
1.5 770 401 790 6.0 780 7500 750 1.5

L

2 80.0 /7.0l 810 /801 790 /601 750 71.5
3 81.0 /801 815 /851 800 /70l 755 720
5] 83.0 80.5] 840 81.5] 81.0 7/8.0] 830 80.5
7.5 84.0 81.5] 86.0 83.5] 830 8051 840 81.5
10 850 820] 86.5 84.0] 840 815] 850 82.0

15 855 825 870 8501 850 820] 850 82.0
20 86.0 83.5] 870 85.0] 86.0 83.5] 860 83.5
25 86.5 8401 890 87.0] B86.5 840] 865 84 .0
30 87.5 8551 900 88.0] 87.5 855] 875 855
40 88.0 86.0] 900 88.0] 880 86.0] 880 86.0
50 88.0 86.0] 91.0 89.5] 885 86.5] 890 a7.0
G0 89.0 87.0] 915 90.0] 890 5701 890 a7.0
75 89.5 87.5] 915 90.0] 90.0 88.01 890 a87.0
100 90.0 88.0] 920 090.5] 900 88.01 900 88.0
125 90.5 89.0] 920 90.5] 905 8901 910 89.5
150 90.5 89.0] 925 9101 91.0 8951 915 90.0

200 91.5 9001 930 9151 920 905) 920 90.5
Fuente: Curso de Promotores de Ahorro y Eficiencia Energetica CNEE-FIDE — Mexico -Z00s.
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CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS OPERATIVOS POR CONSUMO DE ENERGIA

MOTORES DE EFICIENCIA ESTANDAR vs. MOTORES DE ALTA EFICIENCIA

COSTOS OPERATIVOS ANUALES POR CONSUMO DE ENERGIA DE MOTORES DE EFICIENCIA ESTANDARY DE ALTA EFIC
TIEMPO DE OPERACION hr/afio 7600

PRECIO MEDIO DE ENERGIA US$/kWh : 0,06
MOTORES CON EFICIENCIA ESTANDAR MOTORES DE ALTA EFICIENCIA AHORROS EN
(%) DE EFICIENCI COSTO (%) DE EFICIENCIA ENERGIA US$/
MOTOR| CARGA A (%) OPERATIVO MOTOR | CARGA (%) COSTO OPERATIV( ANO
HP NOMINAL (n) US$/ARo (%) HP NOMINAL (n) ANO US$
300 100 87,0 114680,79 300 100 95,5 104473,6 10207,19
75 86,5 115343,69 75 95,0 105023,5 10320,22
50 85,0 117379,17 50 93,0 107282,0 10097,13
125 100 84,8 49023,33 125 100 95,0 43759,8 5263,56
75 84,0 49490,22 75 94,2 44131,4 5358,81
50 82,3 50512,50 50 93,0 44700,8 5811,65
100 100 85,5 38897,58 100 100 94,5 35193,0 3704,53
75 85,0 39126,39 75 94,2 35305,1 3821,26
50 83,0 40069,19 50 93,0 35760,7 4308,52
75 100 85,9 29037,34 75 100 94,1 26507,0 2530,35
75 85,7 29105,10 75 93,8 26591,8 2513,34
50 84,3 29588,46 50 92,5 26965,5 2622,98
(*) Los célculos han sido realizados con el Precio Medio de la ZCT US$)
Energia. PM = m Donde: CE::: C:stoEtr:Jetz:;i;;o};j?j;g::tzlléctrica.
FORMULA : n = Eficiencia

COSTO OPERATIVO (US$)/ANO = HP*0.746*hr*US$/kWh*(100/n.)

Fuente: Curso de Promotores de Ahorro y Eficiencia Energética CNEE-FIDE — México -2003.
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!  DETERMINACION DE LA EFICIENCIA DE UN MOTOR
ELECTRICO EN CAMPoO

Existen varios métodos para medir la eficiencia de un motor, sin embargo
no es nada sencillo él realizarlo.

Existe el Estandar IEEE-112 método y prueba, la cual describe
los métodos de medicion de la eficiencia en motores. Estos métodos se

utilizan para cuestiones de diagnosticos energeéticos o
evaluaciones de motores, es necesario saber cual es el

comportamiento de estos en cuanto a su eficiencia, pero como
es bien sabido en campo es muy dificil sacar un motor de operacion para
medir su eficiencia y mucho menos instalarle frenos u otros equipos de
medicion.

DETERMINACION PRACTICA DE LA EFICIENCIA DE UN MOTOR.
Basicamente existen dos Métodos:

1) El Método del Deslizamiento y

45

2) El Método de la Eficiencia Ajustada.
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EN AMBOS METO’DOS ES NECESARIO MEDIR LOS
PRINCIPALES PARAMETROS ELECTRICOS DEL MOTOR,
TALES, COMO:

> Potencia activa en kW por fase y total.

> Voltaje entre fases.

» Corriente en las tres fases.

» Factor de potencia.

> Distorsion armonica

> Y las RPM para el método del deslizamiento

El método de la eficiencia ajustada se basa en evaluar los
factores que afectan la eficiencia de un motor y en base a
ello, afectar la eficiencia de placa por dichos factores y
determinar la eficiencia de trabajo.

46
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| Metodologia para el Calculo de la Eficiencia de un Motor.

Metodologia seguida para determinar la eficiencia de los motores en la planta, y hacer
la comparacion respectiva con motores de alta eficiencia o eficiencia Premium.

Para motores de induccion trifasicos: la velocidad sincrona esta dada por:
Velocidad Sincrona = 120 x Frecuencia (RPM) ....c.cicvcrrmimimimiminisnnnsnsnsns (i)

Nimero de polos
(Fuente: Velocidad Tipica de los Motores NORMA NEMA)

Deslizamiento Nominal S = Velocidad Sincrona (RPM) — Velocidad Actual (RPM) (ii)

Factor de deslizamiento = Deslizamiento a carga medida ................ (ii)
Deslizamiento al 100% de carga

La potencia de salida medida de un motor esta basada sobre el principio que
el deslizamiento es lineal desde el 10 % hasta el 110 % de carga. (Fuente:
Diseiio Tipo B Norma Nema - Motor de Induccion).

47
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PASO 1) OBTENER LOS DATOS DE PLACA DEL MOTOR

Datos de placa: Marca, Modelo/Tipo, Numero de Serie, Factor de
Servicio, Tipo de Carcasa, Potencia Nominal Pn (en HP, kW), Voltaje
Nominal Vn, (Voltios), Corriente nominal In (A), Velocidad al 100%
de Carga (Wn en rpm), Velocidad sincrona ( Wsc en rpm).

Calculamos el deslizamiento al 100% de carga, con la siguiente

Fél'l“lllal sn=wsc-wn llllllll(ii)l
Wsc: velocidad sincrona
Wn : velocidad nominal de placa

La velocidad a plena carga depende del diseiio del motor y de la

carga de salida en el eje y la velocidad sincrona depende de la
frecuencia del flujo magnético en el entrehierro del estator.

48
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Paso 2) Requerimientos para las mediciones

a) Mediciéon con Analizador de Energia

Las mediciones con el analizador de energia se tomaran con un
periodo de integracion de 15 minutos(PERU) durante 24
horas(recomendable), cuando el motor esté con carga de
trabajo normal y los parametros eléctricos requeridos seran:
Potencia medida promedio Pm (kW),

corriente medida promedio Im (A),

tension medida promedio Vm (V).

b) Medicién con Tacémetros Opticos

Se debera tener presente lo siguiente: el valor de la velocidad
(RPM) debera ser un valor promedio de 10 mediciones como
minimo en cada periodo de lectura (Wm); para esto hay que
observar la operacion del equipo versus otras condiciones de
las otras partes tales como, estado de los filtros, temperatura,
presion, etc.
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PASO3: FORMULA PARA LOS CALCULOS

N

S = Ahorro Anual (US$)

P = Potencia del motor (KW).

CEA = Costo Medio de Energia Eléctrica (US$/kWh).

T = Horas de operacion al ano.

E1=Eficiencia del motor estandar (M1=Motor de Eficiencia Estandar)

E2=Eficiencia del motor de alta eficiencia (M2=Motor de Alta
Eficiencia).

Los ahorros son determinados a partir del analisis de
comparacion en base a costos por concepto de energia,|
potencia eléctrica y horas de operacion al aiio.




CENYTEC SAC
INGENIEROS CONSULTORES EN ENERGIA Y TECNOLOGIA

| CACULO DEL RENDIMIENTO DE MOTORES TRIFASICOS
SEGUN Estandar IEEE-112

1) METODO DEL DESLIZAMIENTO

1.- DATOS DE PLACA

A) POTENCIA (KW)(NOMINAL) 75
B) VOLTAJE (440/220) 440
C) AMPERIOS (91/182) 91
D) VELOCIDAD NOMINAL 1175
E) VELOCIDAD (SINCRONA) 6POLOS 1200
E1) EFICIENCIA NOMINAL 88.5
F) DESLIZAMIENTO NOMINAL S1 (E-D) 25
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CENYTEC SAC
INGENIEROS CONSULTORES EN ENERGIA Y TECNOLOGIA

2.- VALORES MEDIDQOS:

G) VOLTAJE PROMEDIO (24 HORAS) 445
H) AMPERIOS PROMEDIO (24 HORAS) 75
i) POTENCIA PROMEDIO (ENTRADA) (24 HR) 46
K) VELOCIDAD DE TRABAJO (PROMEDIO) 1184
L) HORAS DE OPERACION AL ANO 8000
M) Precio Promedio de energia $/kWh 0.05
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INGENIEROS CONSULTORES EN ENERGIA Y TECNOLOGIA

N) DESLIZAMIENTO S2 (E-K) 16
P) Factor de carga (S1/S2= N/F)*100% 64
Q) POTENCIA EN HP DE SALIDA (A)(P)/(100%) 48
R) kW DE SALIDA (Q)(0.746) 35.81
S)EEICIENCIA EN OPERACION % (R/J)*(100) 77.843
T) kVA DE INGRESO(G)(H)(1.732)/(1000) 57.81
U)EACTOR DE POTENCIAJ)/(T)*(100%) 79.58
V) PERDIDAS kW (J-R) 10.19
W) COSTO DE OPERACION AL ANO (J)(L)(M)$| 18400
X) COSTO DE PERDIDAS (V)(L)(M) POR ANO 4077
EEF ----OBJETIVO(NTP399-450 20002) 94.1
Y ) AHORRO ANUAL (R)(L)(M)(100/S-100/EFF) 3179
Z) COSTO DE REEM PLAZNO DEL MOTOR 8500
>>>>>>>>>> PAYBACK,ANOS, (2)/(Y) 2.67]
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2 .- METODO EFICIENCIA AJUSTADA:
FACTORES QUE AFECTAN A LA EFICIENCIA O RENDIMIENTO DE UN MOTOR

1) Desbalanceo de voltaje

DESB DE VOLTAJE=

Donde el Max. diferencia al
voltaje promedio es:

Max Dif. = Voltaje Maximo -
Voltaje Promedio o Voltaje
Promedio - Voltaje Minimo, lo
que resulte mayor.

Conociendo este porcentaje,
recurrimos a la grafica para
determinar el factor de ajuste
por desbalanceo de voltaje

Max. Dif Respecto al Voltaje Promedio

X100

Voltaje Promedio

95%
\ %
il
2
$
Factores de Decaimiento en la B
Eficiencia por desbalanceo de e
Voltaje
80%
Porcentaje de desbalanceo \
1.00% 200% 3.00% mm
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| Método de calculo del desbalance de Tension ( SEGUN NEMA o

IEC 61000-4-30)
7 _‘Fl!_megs _ Ay =Ty =T
12(imbalance) — =
e — VN +Vy + V5
Va+ Vs 4V
where 7 =-1 jl"' L

La norma IEC 61000-2-2 [5], al igual que la norma IEEE 1159,
recomienda que el indice de desbalance en un

suministro eléctrico no debe superarel 2 %
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CENYTEC SAC
INGENIEROS CONSULTORES EN ENERGIA Y TECNOLOGIA

| DESBALANCE EN CORRIENTE.

PARA DETERMINAR EL INDICE DE DESBALANCE EN CORRIENTE
DEFINIDO EN LA FORMULA SIGUIENTE; EN FORMA PRECISA SE DEBEN
DETERMINAR LAS COMPONENTES DE SECUENCIA PARA LA
CORRIENTE A PARTIR DE LAS COMPONENTES DE LAS CORRIENTES DE
LINEA.

— 100 =
12 fl

LA NORMATIVA INTERNACIONAL NO PROPONE FORMULAS
ALTERNATIVAS PARA SIMPLIFICAR LA DETERMINACION DEL
DESBALANCE EN CORRIENTE.

LA FORMULA PROPUESTA POR LA NORMA IEC 61000-4-30,
REFORMULADA PARA LA CORRIENTE, PROPORCIONA UN CALCULO
EXACTO DEL INDICE DE DESBALANCE EN CORRIENTE.
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2) Diferencia de voltaje

[t Y

Voltaje Medido

DIFERENCA DE VOLTAJE =( -1)x 100

Conociendo este
porcentaje, recurrimos a la
grafica para determinar el
factor de ajuste por
diferencia de voltaje

b

o o A D

Voltaje de Placa

Efecto en el funcionamiento del
motor por diferencia de voltaje

Eficiencia

Potencia
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FACTOR DE AJUSTE DEBIDO A LA DIFERENCIA DE VOLTAJE

Porcentaje de cambio

AN
S

Ajustés poﬁ' Vari

AN

=15 4
-12.5 -

N\

=
L
¥

ficienc

s

\ //

-2.5

acion de antaj

e

Cor

riente
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ZIN

ncia

15 4

[] i [ i i ]
o =i n o L [t ra - =] - 1a t 4 on fa | = o
| 1 1 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 1
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3) Factor de Carga

El factor de carga se determina midiendo la potencia real entre Ia
nominal, debido a que es practicamente posible medir la potencia
real entregada. El factor de caga se calcula dividiendo la potencia
real demanda entre la potencia nominal demanda.

Potencia Medida

Factor de Carga = x100
(Potencia de Placa /Eficiencia a Plena Carga)
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AJUSTE DE LA EFICIENCIA POR FACTOR DE CARGA

FACTORDE AJUSTE DE EFICIENC
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4) Factor por reembobinado

Siempre que un motor seé reembobina,
aunque se realice en un taller de
calidad, se produce una disminucion
en la eficiencia del motor, ya que sus
elementos se ven sometidos a sobre
calentamiento, golpes, sobre -
esfuerzos mecanicos, mala calidad de
las refacciones, etc.

Se puede asegurar que cuando un
motor se repara en un taller
adecuado, su eficiencia disminuye
hasta el 2%, mientras que si se realiza
en un taller de mala calidad, puede
disminuir hasta un 6%, sin embargo,
es comun que se considere un 1.5%
de disminucion de eficiencia por cada
reembobinado realizado al motor

105.00%

100.00% 1

85.00%

80.00% +

80.00% +

75.00% +

70.00%

PERDIDA DE EFICIENCIA POR REEMBOBINADOS

0 1 2 3 4 5 3] 7 B 8 10

No. DE REEM BOBINADOS
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RESULTADO FINAL DE LA EFICIENCIA AJUSTADA (I]a)

Eficiencia Ajustada (IJA) = Eficiencia de placa X FACTOR DE AJUSTE TOTAL

FACTOR DE AJUSTE TOTAL = FACTOR DE AJUSTE POR
FACTOR DE CARGA X FACTOR DE AJUSTE POR DIFERENCIA
DE VOLTAJE X FACTOR DE AJUSTE POR DESBALANCE DE
VOLTAJE X FACTOR DE AJUSTE POR REBOBINADOS
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E cuacian:  =m> + h

Ahorro
potencial

\.

Coeficiente de
correlacion: R2

El analiziz de potencial de akhorro 22 realiza aplicando el método de regregresian lineal. gue permite apreciar la
carrelacian entre el conzumo de un sectar o zervicia [electricidad. agua. etc. ] » la produccian tatal.

Como rezultado de la regresidn lineal =2 obtiene la ""Hecta de minimos cuadrados''. que represzenta el consumo
eztandar. Al dibujarla ze ve la diztribucian de conzumos reales =obre v bajo el estandar.

Loz consumos reales mayores al estandar determinan el potencial de akhorro que es pozible alcanzar. =i en el
futuro =2 consigusen consumos menares o iguales al estandar.

La ecuacion de la recta estandar ez v = nm= + b, El walar de = correzponde a la produccian p aplicandao la
ecuacian =2 =imula el conzumno =abre la recta estandar. asi ez pozible planificar el conzumo de los zervicios.

El caosficiente R 2 indica la carrelacian existen entre las dos senes de datos, s=u walor puede estar entre O p 1. E|
walor de 1 indica una correlacian perfecta entre loz datos. Fara estimaciones confiables del potencial de
ahorro B2 debe zer mavor a 0.7

Fuente: Good Practice Guide -Energy Efficiency, UK, March 1998
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Energia Eléctrica (kWh)

COMPARNIA "XX"

PRODUCCION vs ENERGIA ELECTRICA
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L INEA BASE DE ENERGIA - LBE

CONSUMOS ESPECIFICOS (CE)

1800 000

TENDENCIA: CONSUMO DE EE vs PRODUCION

. Energia Eléctrica | Produccion C.E

kWh Tn kWh/tn
Sep-00| 1640 144,88 1416,32 | 1158,04
Oct-00] 1262935,71 931,36 1 356,01
Nov-00| 1005 755,18 724,13 1 388,92
Dic-00{ 649 110,77 395,67 1 640,54
Ene-01| 1111 458,74 910,48 1 220,74
Feb-01f 1296 774,90 952,93 1 360,83
Mar-01f 1405 058,45 1087,27 | 1292,28
Abr-01f 132121259 1196,77 | 1103,98
May-01| 1338937,70 1246,18 | 1074,44
Jun-01f 1611 733,20 1278,34 | 1260,80

Jul-01| 1282 256,73 1 307,67 980,57
Ago-01| 1203 249,48 1021,29 | 1178,16
Sep-01f 1125186,10 1108,22 | 1015,31
Oct.-01| 1447 546,25 1294,67 | 1118,08
Promedio 122491
Maximo 1 640,54

Minimo 980,57
Promedio (1/) 1127,95

(1/): Promedio del periodo marzo - octubre del 2001

600000 = 832,24 + 380350 -
< 1400000 y= . S /
< 1200000 R"=0,808 LM b
£ 1000000
5 /
B 800000 —
£ 600000 .

o

(0]
2 400000

200 000
0 : : : : : : : : :
0 150 300 450 600 750 900 1050 1200 1350 150
Produccién (Tn)
EVOLUCION DE LOS CONSUMOS ESPECIFICOS GLOBALES
1800,0

o 16000 3\
= 14000 1 \‘/‘\’\
5
9 —~ 12000 1

c
,ﬁ £ 1000,0 ¢ W

c
03 800
S < 6000
g
S 4000
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Energia Electrica (kWh)

1.800.000
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400.000

200.000

0

TENDENCIA DE CONSUMO ELECTRICO VS. PRODUCCION

y = 809,74x + 388117

*

R?= 10,7962

L 3

0,00 200,00 400,00 600,00 800,00

Produccion (Ton)

L INEA BASE DE ENERGIA - LBE
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M, 2=

% 5

—W

3500000

Energia (kWh)
=]
8
8
=

7500000

7000000

6500000

6000000

5500000

LINEA TENDENCIAL BASE

ECUACION DE LA LINEA BASE

®
y = 43.486x + 4E+06 / [ ]

R? = 0.619

LINEA OBJETIVO (TARGET)

50000.00 55000.00 60000.00 65000.00 70000.00 75000.00 E80000.00 85000.00 90000.00 955000.00

Produccion (Tm)

Fuente: Elaboracion Propia: Estudio de Eficiencia Energética Planta Cementera
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Demanda promedio(kW)

CURVA MONOTONA DE DEMANDA- ANO 2011

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

7435

7687

7813

7939
8065

8191
8317

8443

8569

8695

INTERVALO DE POTENCIAS

HORAS AL ANO

[90-100%]Pmax 357
[60-90%]Pmax 6517
[30-60%]Pméax 585
[0-30%]Pméx 1301
TOTAL DE HORAS 8760
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BENEFICIOS DE LA ISO 5001

LOS PRINCIPALES BENEFICIOS A OBTENERSE COMO RESULTADO DE IMPLEMENTAR LA ISO
50001 SON:

LSRN N N NN

<

AHORRAR ENERGIA Y REDUCIR COSTOS DE PRODUCCION.

MEJORAR LA EFICIENCIA GLOBAL DE LA PLANTA

IDENTIFICAR LOS CENTROS DE COSTOS DE ENERGIA ELECTRICA.

INCREMENTAR LAS UTILIDADES POR EL “BUEN MANEJO DE LOS ENERGETICOS”
OPTIMIZAR EL USO DE LA ENERGIA ELECTRICA.

OBTENER CADA VEZ MEJORES CONSUMOS ESPECIFICOS HASTA ALCANZAR LOS
OPTIMOS DESEADOS Y RECOMENDAR CAMBIOS TECNOLOGICOS.

MEJORAR LAS CONDICIONES AMBIENTALES DE LA EMPRESA REDUCCION DEL CO2
MEJORAR LA COMPETITIVIDAD DE LA PLANTA A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL
DISPOSICION DE INFORMACION PRECISA Y OPORTUNA PARA LA TOMA DE DECISIONES
AHORRANDO TIEMPO Y DINERO.

CONTRIBUCION A LA REDUCCION DE CO2.
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BENECICIO AL MEDIO AMBIENTE: REDUCCION DEL CO2:

El Ahorro que se obtiene es de 254 232 kWh/anho
Reduccion del co2 = 254232 KWh/ano * 0.615 =
156,353 Toneladas de CO2
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ISO 50001 Y EL COMERCIO

Todo indica que ISO 50001 tendra un impacto aun mayor que
ISO 9001 sobre el comercio internacional

Las empresas exigiran la participacion de sus proveedores, lo

cual ya esta sucediendo respecto de la fabricacion y cuidado del
medio ambiente y ajustada (como Wal-Mart y Toyota)

Los paises europeos occidentales y Japon impulsaron
notablemente la adopcion de 1SO 9001 en la cadena de suministro.

La adopcion de 1SO 50001 sera impulsada por los EE.UU.,
Canada, la UE ampliada, Japdn, Corea, China, Brasil e India.

Los exportadores que se implementen la I1ISO 50001, gozaran de
ventajas competitivas frente a sus competencias.
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" Los primeros en adoptar la 1SO 50001 reportan importantes ganancias
mediante la norma de gestion de la energia -2011-07-26

Las primeras cinco organizaciones en adoptar la norma 1SO 50001.

Delta Electronics en China.

Schneider Electric de Francia.

India Dahanu.

Fabricante de TV LCD AU Optronics Corp de Taiwan
Municipio austriaco de Bad Eisenkappel.

Ellas reportan numerosos ganancias iniciales por la implementacion de
SO 50001, incluyendo reducciones significativas en el consumo de
energia, emisiones de carbono CO2 y costos de energia, y los beneficios
para las plantas industriales, comunidades y el medio ambiente.
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" e Delta Electronics — China

“Con la implementacion de ISO 50001, sistema de gestion de la
energia, en la region de Dongguan, y la capacidad de produccion a
un nivel parejo entre enero y mayo de 2011, logramos reducir el
consumo de energia en 10.51 millones de KWH, en comparacion
con el mismo periodo en 2010. Esto es equivalente a una reduccion
de 10.200 toneladas de emisiones de carbono y un ahorro de 8
millones de CNY. Tasa de cambio: 1 Yuan Chino = 0,15731 Doélar
americano : el ahorro equivale a 1.26 millones de Ddlares
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| e Schneider Electric — Francia
“Se trata de una norma internacional, por lo que se puede

Implementar en todas nuestras instalaciones en Francia y en las
Instalaciones de nuestros clientes en todo el mundo.

También se puede integrar facilmente con otras normas ISO como
ISO 14001. Alrededor del 90% de nuestras instalaciones en todo el
mundo estan certificada segun ISO 14001.”
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| e Estacion de Energia Dahanu — India

La planta ha llevado a cabo una serie de inversiones focalizadas desde
marzo de 2010, que, ayudadas por las nuevas organizaciones basadas
en sistema de gestion de energia 1SO 50 001, espera obtener un ahorro
anual de alrededor de INR 96,4 millones por la elevada eficiencia y la
gestion energética : Tasa de cambio: 1 Dolar americano = 55,36633
Rupia Hindu ; equivale a 1,74 millones de Délares Americanos

AU Optronics — Taiwan, Provincia de China

Espera que la implementacion de ISO 50001 ayude a alcanzar a AUO
el 10% de conservacion de la energia en la planta este aflo, ahorrara un
estimado de 55 millones de kWh de electricidad y reducira las
emisiones de carbono en 35 000 toneladas de CO2.

LLa compafiia ahora planea adoptar un sistema de gestion de la energia
ISO 50001 en todas sus plantas de fabricacion 7
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| Municipio de Bad Eisenkappel — Austria
Durante el primer afo, se espera que el consumo de energia eléctrica
disminuya en casi un 25% con los principales ahorros logrados
mediante la actualizacion de la planta de aguas residuales y
reduciendo el consumo energetico en 86 000 kWh, equivalente a

16000 euros.
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MUCHAS GRACIAS

Ing. Alberto Sandoval Rodriguez
www.cenytec.com
gerencia@cenytec.com
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