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Resumen

En la presente investigacion se evaluo la factibilidad economica de la implementacion
de un sistema de cogeneracion de la industria azucarera en el distrito de Sayéan,
provincia de Huaura, departamento de Lima, La industria azucarera tiene una
demanda significativa de energia térmica para sus procesos industriales, por lo que
se requiere implementar un sistema de cogeneracion para aumentar la eficiencia de
la planta, y cubrir la demanda térmica y eléctrica que requiere, dejando de comprar la
energia eléctrica que se requiere a Coelvisac, la investigacion que se llevo a cabo fue
correlacional, Se tomo como muestra la poblacién de una planta industrial azucarera.
Los instrumentos tomados para nuestra investigacion son los archivos de los registros
de datos para la variable independiente y los datos tomados en excel para evaluar los
costos para la variable dependiente, El resultado principal es la evaluacién de la
reduccion de los costos energéticos con la implementacion del sistema de
cogeneracion.

En la conclusion principal, se registr6 con la implementaciéon del sistema de
cogeneracion una reduccion del costo anual de $/. 1,806,903.2, asi como los
indicadores de TIR igual a 19%, un VAN positivo y un tiempo del retorno de la inversion

igual a 4.68 afios.

Palabras clave: Cogeneracion, Costos Energéticos, Sistemas de

Cogeneracion, Demanda Eléctrica, Demanda Térmica.
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Abstract

In the present investigation, the economic feasibility of the implementation of a
cogeneration system of the sugar industry in the district of Sayan, province of Huaura,
department of Lima, will be evaluated. The sugar industry has a significant demand for
thermal energy for its industrial processes, Therefore, it is necessary to implement a
cogeneration system to increase the efficiency of the plant, and cover the thermal and
electrical demand that it requires, ceasing to buy the electrical energy that is required
from Coelvisac, the investigation that was carried out was correlational, the population
of a sugar industrial plant was taken as a sample.

The instruments taken for our investigation are the files of the data records for the
independent variable and the data taken in excel to evaluate the costs for the
dependent variable. The main result is the evaluation of the reduction of energy costs
with the implementation of the cogeneration system.

In the main conclusion, a reduction in the annual cost of $/. 1,806,903.2, as well as the

IRR indicators equal to 19%, a positive VAN and a payback time equal to 4.68 years.

Keywords: Cogeneration, Energy Costs, Cogeneration Systems, Electrical

Demand,Thermal Demand.



l. INTRODUCCION

Las plantas de cogeneracidon que producen calor y electricidad, conforme avanza la
tecnologia se ve un sector eléctrico mas confiable con respecto a lo industrial,
comercial y residencial (por ejemplo, en refinerias, pesqueras, industrias textiles,
hospitales, ingenios azucareros, etc.), todo esto debido a su capacidad de generar
calor y electricidad mediante fuentes de energia renovables y no renovables, a la par
los procedimientos de acumulacion de energia son tecnologias que estan
transformando el sector energético al ceder oportunidades de arbitraje, amortiguacion
y suavizado, y con ello reduciendo la contaminacion de gases de efecto
invernadero (Pablo Benalcazar, 2021).

Desde la posicion de Michal Golebiewski & Marta Galant (2021) con la cogeneracion
se produce la rentabilidad en “los negocios, uno de los factores de importancia que
influiran en la rentabilidad es el precio de la energia. Depende de muchas variables,
como los precios de los combustibles, las tarifas ambientales y los tipos de cambio”
(p-1). Muchos de ellos pueden cambiar con las condiciones geopoliticas, lo que puede
tener un impacto significativo en el precio del combustible que se usara y los precios
del mercado de dicho combustible en los continentes.

EEUU, cuenta con fuentes de energia renovables como la solar y la edlica, que
representan un 23% del total de fluido eléctrico generado. Las fuentes de generacion
solar y edlica despachan energia eléctrica de bajo carbono, con una variabilidad e
incertidumbre, porque no se puede predecir la oferta de fluido eléctrico en momentos
especificos, lo cual puede generar problemas criticos en la produccion de energia y de
esta manera no saber con exactitud la oferta que se despachara para cubrir la
demanda que se requiere, teniendo en ocasiones precios de mercado de energia
negativos (Hyunguk et al.,2021)

Con la alta demanda de tener condiciones ambientales cada vez mas limpias, una
unidad que genere energia eléctrica y térmica a la vez, es un excelente paso para
cumplir con las condiciones medioambientales, para la disminucion del dioxido de
carbono (CO2) y la vida saludable en general de todas las personas que habitan en

nuestro planeta en las préximas décadas y siglos. Se habla de las unidades de



cogeneracion, también conocidas como unidades combinadas de calor y electricidad
(CHP), que de acuerdo al tamafio y disefio pueden generar energia a gran escala para
suministrar energia a lugares como casas, oficinas, tiendas, etc., en cortas distancias.
En lugar de disipar el calor generado con tecnologia de los motores alternos de
combustion interna a la atmosfera, la energia térmica residual producida puede
utilizarse en la generacion de vapor para una industria determinada en diferentes usos
en los depdsitos y ahorrar una cantidad significativa de energia térmica (Josef Stetina
et al.,2021).

La problematica del estudio que se realizé , se fundamenta en una solucion para la
mayoria de las industrias diversificadas en el Perd, que puedan contar con la
tecnologia de cogeneracion , todo ello obedece para tener una matriz energética
diversificada, en el pais la tecnologia de cogeneracion se viene dando a pasos lentos,
donde hay empresas papeleras, azucareras lecheras, textiles, pesqueras, las cuales
mucha de ellas cogeneran solo para suplir su produccion y no para vender su energia
al sistema interconectado, que es lo que se busca para tener una mayor oferta en el
sistema y por ende abaratar los costos de energia, ya que al inyectar energia eléctrica
al sistema, se realizara directamente desde una industria respectiva que cuente con
un sistema de cogeneracion, y no desde las centrales eléctricas convencionales que
se encuentran fuera de las ciudades, que tienen un recorrido largo de las lineas de
transmision, que trae consigo fallas en dicho transporte de la energia eléctrica.
Asimismo, en la planta industrial azucarera de nuestro estudio, se tiene un exceso en
la facturacion de energia eléctrica, la cual se evidencia en sus recibos mensuales,
siendo necesario el estudio realizado de la presente investigacion para tener una
propuesta de ahorro de energia eléctrica, que se compra a la concesionaria.

Por ende, se formulé el siguiente problema ¢En cuanto disminuira los costos
energeéticos con la implementacion de un sistema de cogeneracion en una planta
industrial azucarera en Sayan?

En la justificacion de la propuesta se introdujo una planta de cogeneracion para reducir
los costos de electricidad que se compra a la empresa de distribucion, mejorando los
costos de produccién y aumentando su competitividad, ya que parte de la demanda

eléctrica se cubriria con la potencia efectiva eléctrica que se genera en el sistema de



cogeneracion, pudiéndose vender directo a la red si hay excedente y si se cumple los
parametros normativos. Asi también se justifica porque hay exceso de produccién de
vapor en la industria, ocasionando perdidas de vapor en el proceso hacia el ambiente,
por tal motivo se justifica la implementacion de un sistema de cogeneracion en dicha
industria azucarera, para asi disminuir sus costos de produccion y ser competente con

las demas industrias del sector azucarero.

La formulacion del problema me lleva a realizar las preguntas a continuacion: ¢ Cual
es la factibilidad econémica de implementar un sistema de cogeneracion para disminuir
los costos energéticos de la industria azucarera en Sayan, ¢ Cudl es la situacion actual
del sistema energético de la industria azucarera en Sayan?, ¢ Cudl es la tecnologia y
la diversidad de equipos del régimen de cogeneracion de la industria azucarera en
Sayan?, ¢Cual es la potencia efectiva en bornes del generador del sistema de
cogeneracion de la industria azucarera en Sayan?, ¢Cual es la reduccién en costos
energéticos con un sistema de cogeneracion de la industria azucarera en Sayan?,
¢,Cual es la factibilidad econémica al sustituir por una planta de cogeneracion de la

industria azucarera en Sayan?

En tal sentido hemos visto por conveniente plantear el siguiente objetivo general para
la investigacion: Evaluar la factibilidad econdmica de la implementacion de un sistema
de cogeneracién para disminuir los costos energéticos de la industria azucarera en
Sayan. Por lo tanto, se enumeraran a continuacion los siguientes objetivos especificos;
i) Evaluar el sistema energético actual de la industria azucarera en Sayan. ii)
Determinar la tecnologia y el tamafio de los equipos del sistema de cogeneracion de
la industria azucarera en Sayan iii) Determinar la potencia efectiva en bornes del
generador del sistema de cogeneracion de la industria azucarera en Sayan. iv) Evaluar
la reduccion de costos energéticos con un sistema de cogeneracion de la industria

azucarera en Sayan.

Se plantea la siguiente hipoétesis: Es factible econ6micamente implementar un sistema
de cogeneraciéon para disminuir costos energéticos de una industria azucarera en

Sayan.



Il. MARCO TEORICO

En este trabajo de investigacion se revisaron articulos nacionales e internacionales a
nivel de publicaciones cientificas y tesis como Quifiones y Saldafia (2020), en su
investigacion desarrollada en el sector cervecero en la provincia de Lambayeque,
busco disefiar una central termoeléctrica, teniendo como base de datos a una empresa
cervecera ubicada en el distrito de Motupe. Para el estudio se realizaron reuniones con
los encargados de la planta de produccion y sus respectivas jefaturas, para realizar
mediciones y calculos analiticos, considerando como dimensiones para su evaluacion
la potencia instalada, eficiencia, demanda eléctrica y de vapor. Esta investigacion
obtuvo que la central termoeléctrica tendra una turbina SGT-A05 KB 7S de capacidad
igual a 5,4 MW en la salida, siendo la maxima demanda registrada en la planta igual a
4,22MW, también tendr&a en su instalacion una bomba que es centrifuga vertical de
30kW, un alternador de 6MW a 60Hz. La eficiencia térmica de dicha instalacion es de

93% vy el tiempo de retorno de la inversién del sistema propuesto es de 7 afos.

Asimismo, Robles y Valentin (2022) en su investigacion realizada en la industria
pesquera en la provincia del Santa, busco estudiar la ventaja de instalar una planta de
cogeneracion calificada que puede reducir significativamente el consumo de energia
primaria, en este caso para la poblacion y muestra de la empresa Centinela SAC en el
distrito de Chimbote. Se basan en observaciones, entrevistas y analisis de literatura
para investigar las herramientas y los métodos utilizados. Recibié una demanda de
calor igual a 21,45 MW y una demanda de potencia igual a 3,1 MW y una planta
calificada de Generacion combinada de calor y energia con turbinas de gas siguiendo
un ciclo simple Joule Brayton usando gas natural con una capacidad efectiva de 15,7
MW y un radio térmico de 12.645 MMBTU /MWh con un coste total de 47.898 $/MWh.
El sistema tiene un REE de 0,82 y una relacion combinada de calor a potencia de 0,65.
La reduccion de energia primaria es de aprox. 39.814,05 GJ/mes mediante la
implementacion de una planta calificada de cogeneracién que cubre el 100% de la
demanda de calor y el 100% de la demanda de electricidad, pudiendo si se aumenta

dicha produccion, inyectar energia eléctrica de los excedentes a la red.



Asi también, Gamarra & Rivera (2018) en su investigacion realizada en el sector de la
industria textil en la provincia de Lima, tuvo como objetivo determinar la configuracion
Optima de equipos para un régimen de cogeneracion, en este caso con motores
alternos de combustion interna a gas, con el propdésito de disminuir las tarifas de los
energéticos en una industria textil, para ello se tuvo como poblacion y muestra a la
empresa ARIS INDUSTRIAL del cercado de Lima. Las técnicas e instrumentos que se
utilizaron para su investigacion se basaron en la observacion, reuniones y analisis de
los documentos de produccion de los equipos térmicos. Se concluyo que una de las
mejores alternativas técnicas y econdmicas del régimen de cogeneracion es con
motores alternativos de combustion interna, en este caso se eligi6 el motor
JENBACHER de una capacidad de 2,4 MW con un TIR de 21.52% y un tiempo de
recuperacion de la inversion de 3.99 afios. Con tal alternativa cubre el 85% del
consumo eléctrico, generando un ahorro de 1 millébn de dolares y un ahorro de energia

primaria igual a 28,445 MWh/afio.

En estudios realizados a nivel internacional segun Aikaterini Papadimitriou et al.
(2020), quien manifiesta que el rendimiento real de un sistema de cogeneracion difiere
del rendimiento disefiado debido a razones técnicas y econdémicas. Las razones
técnicas se refieren a los cambios de carga con respecto a los supuestos de disefio y
las razones economicas se refieren a la volatilidad de los precios de la energia, que es
un tema critico para los propietarios de cogeneracion, que varia de un pais a otro, que
conlleva a un alto riesgo y afecta en gran medida la toma de decisiones con respecto
a la inversion y la operacion de una unidad de cogeneracion. El efecto de la variacion
de los precios de la energia sobre la eficiencia econdmica y la relacién entre el precio
de la electricidad y el del gas natural han sido examinados por varios autores, en un
esfuerzo por desarrollar un método que pueda indicar las condiciones bajo los cuales
invertir y operar una unidad de cogeneracion viable econémicamente. Alguno de ellos
propone como indicador adecuado la diferencia entre el precio de la electricidad y el

del combustible, mientras que otros indican su proporcion como la adecuada.

En investigaciones realizadas a nivel internacional, se encontr6 a Amezcua Allieri

Myriam A. et al. (2019),que sostiene el uso de alternativas de energia econémicamente



favorable para la generacion no es un problema nuevo, por la necesidad de transitar a
una nueva tecnologia. El Mercado spot de baja emisiones de carbono esté creciendo
y reemplazando paulatinamente el uso de combustibles fosiles por otras energias mas
limpias, como la bioenergia. La produccion de cafia de azUcar y derivados es un
ejemplo de una industria intensiva que ha reemplazado parcialmente el uso de
combustibles fosiles, con el fin de disminuir la operatividad, costos y mejorar el
rendimiento debido a las capacidades de cogeneracion. Sin embargo, existen pocos
andlisis tecnoecondmicos derivados del reemplazo de combustibles fésiles por

biomasa de energia de cogeneracion, junto con los impactos ambientales.

Segun Eugenia Giannini (2022), manifiesta que aplicé un método sistemético para
evaluar el rendimiento operativo econdmico de los sistemas de generacion
combinados de calor y electricidad (CHP) o de refrigeracion combinados (CCHP)
existentes. Se seleccionaron dos indicadores clave de desempefio para evaluar tanto
el desempeiio técnico como el econdmico, con base en registro de datos: factor de
capacidad y recuperacion de capital. Se presento el estudio de caso de ocho proyectos
en Atenas para revelar la situacion actual de CHP en Grecia e identificar las razones
que dificultan su penetracion. Del andlisis se llegdé a conclusiones interesantes. Solo
dos de los ocho proyectos lograron alcanzar el punto de equilibrio en menos de cuatro
anos desde el inicio de su operacion, mientras que en muchos casos se observaron
fendbmenos de sobredimensionamiento, lo que llevd a factores de capacidad
extremadamente bajos. Los resultados se refirieron a tres hoteles, dos edificios de
oficinas, un centro comercial, un hotel y una escuela. Todos los casos utilizaron
motores de combustién interna y algunos de ellos incluyeron adicionalmente

enfriadores de absorcion.

Segun A. DOMNIKOV et al. (2021), manifiesta la importancia de la confiabilidad de los
sistemas de cogeneracion, ya que estos sistemas tienen una gran importancia a nivel
rural y regional en los Urales de Rusia, de la misma manera es esencial para el
desarrollo exitoso de su economia nacional. Los aspectos de confiabilidad no solo son
técnicos, si no también econdmicos, de esta manera es bueno mantener una

preparacion constante de los sistemas de energia para hacer frente a las amenazas



operativas que surgen en periodos de crisis econdémicas y politicas, asi como en
catastrofes y desastres. Los sistemas distribuidos pueden complementarse entre si,
formando un sistema bastante flexible de cogeneracion de energia en el territorio, que
es la clave en su sector energético regional. Este sistema de cogeneraciéon de energia
es capaz de proporcionar de manera confiable a los consumidores energia eléctricay
térmica, y competir con éxito con las diversas formas de energia que realizan las
separaciones de energia, debido a las ventajas competitivas de la implementaciéon de

la cogeneracion.

Segun Vikram Seebaluck & Mateo Leach (2018), manifiesta que una de las
oportunidades econdémicamente mas rentables para la agroindustria es la participacion
en el sector energético, y la explotacion de la cafia de azlcar se transforma en azlcar
para proporcionar calor y electricidad (es decir, utilizando un sistema de cogeneracion).
Actualmente, la produccion mundial de azucar se estima en 565 millones de toneladas
de bagazo al afio utilizado para satisfacer las necesidades energéticas de la planta
productora de azucar, pero en la mayoria de los casos un excedente de recursos se
utiliza para producir energia adicional para vender a la red. Estos elementos aumentan
la participacién de las energias renovables en la estructura nacional de produccién de
electricidad, para de esta manera promover el acceso a la energia y la seguridad,
mientras se apoya la energia en esfuerzos para mitigar el cambio climético y los

objetivos de desarrollo sostenible.

Por lo tanto, la energia es el principal factor impulsor del desarrollo de proyectos
energéticos, como la Cogeneracion a partir del bagazo de la cafia de azlcar que

proporciona calor y electricidad.

Con respecto a las dimensiones de las variables estudiadas del trabajo de
investigacion, se realizd una revision tanto para la Oferta de calor y electricidad que
producen las centrales de cogeneracion, para Stefania Guarino et al. (2020) la
investigacion actual mayormente se centra en el cambio climético, esto principalmente
por los efectos de la contaminacion de los componentes nocivos a la atmosfera. La

variacion de la temperatura en el medio ambiente origina las concentraciones de gases



de invernadero que sigue creciendo, Entonces se requiere el menor consumo de
combustibles fosiles, para de esta manera mitigar los efectos del clima. Las principales
actividades en las industrias que generan emisiones de C02 son: la produccion de
energia por transformacion y combustion de combustibles fésiles, el transporte y la
calefaccién y refrigeracion de edificios.

Asimismo, la otra dimensién de la presente es la Demanda de energia Térmica y
eléctrica que consumen las industrias, se realiz6 la revision encontrandose, segun
Pavel Ruseljuk et al. (2021) manifiesta que las redes en Europa de calefacciones
urbanas, las unidades de cogeneracion abastecen las tres cuartas partes del
suministro de calor total. Desde comienzos del 2013, el mercado eléctrico de la ciudad
de estonia ha estado abierto a todos los consumidores de electricidad en un mercado
de libre competencia. La energia eléctrica que se genera conjuntamente con el calor
se puede vender al sistema eléctrico. Todo esto debido al aumento continuo de la
electricidad, es importante para la rentabilidad de las unidades de cogeneracion, la
produccion de electricidad cuando el precio es alto. La demanda de energia térmica
nunca estara completamente sincronizada con la demanda de electricidad. El objetivo
de despacho econdémico para las unidades de cogeneracién es minimizar los costos
de operacion y maximizar las ganancias. La optimizacion de la distribucion de la carga
eléctrica y térmica, donde el objetivo fundamental es la maxima eficiencia de la unidad
de cogeneracion para una carga fijada, se puede asumir el hecho de que la energia
eléctrica es limitada por la carga térmica. El principal problema de las plantas de
cogeneracion es que su operacion depende en gran medida de la carga de calor, lo

que reduce la eficiencia durante los periodos de carga de calor insuficiente.

El problema de despacho econdémico tanto de calor y energia se formulara como un
problema de optimizaciéon. Un problema de despacho econdémico debe incluir los
limites minimos y maximos para la generaciéon de energia y calor de las unidades de
cogeneracion, lo que hara que la busqueda del despacho optimo sea un problema de

desafio.

Se realizé una revision sobre las investigaciones relacionadas a las variables de

estudio de la presente tesis, entre algunos aportes se encontré Bastidas et al. (2022),



quienes indicaron que el sistema de cogeneracion, se propuso histéricamente para la
asignacion de energia eléctrica y energia térmica simultaneamente. Este método es
un enfoque consecuente que tiende a representar los efectos reales de generar

multiples productos a partir de una via.

Las empresas que invirtieron en su generacion de energia, con la puesta en
funcionamiento del sistema de cogeneracion, en su uso tienen un resultado eficiente
de electricidad y calor, generando ahorros energéticos y econdmicos para la empresa.
(Xie et al., 2022).

Cogeneracion: Se define como la produccion de energia eléctrica con vapor u otro tipo
de energia térmica secundaria o0 ambas; Cuando no se utiliza energia térmica en los
procesos, se utiliza para producir energia eléctrica directa o indirectamente o cuando
se produce combustible en sus operaciones para generar energia eléctrica directa o
indirecta. Los sistemas de cogeneracion de energia eléctrica ofrecen una rentabilidad
muy superior a los sistemas convencionales, mediante el aprovechamiento del calor
residual no utilizado y reduciendo las pérdidas de energia innecesarias, permitiendo
lograr un importante ahorro a mediano y largo plazo (Conuee,2012).

Normativa legal de cogeneracion en el Peru: El presente reglamento tiene por objeto
definir los criterios que deben tenerse en cuenta en la produccion de cogeneracion, asi
como determinar los requisitos y condiciones para la participacion de las centrales
térmicas en el mercado eléctrico.

El alcance de este reglamento se aplica a las centrales térmicas de cogeneracion
calificadas que operan en conexidn con los sistemas de distribucién o transmision de
conformidad con el Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas y sus
disposiciones, aprobado por Decreto Supremo N° 009-93-EM; Las normas de
cogeneracion aprobadas por decreto son las siguientes:

* DECRETO SUPREMO N° 064 - 2005 - EM

* DECRETO SUPREMO N° 037 - 2006 — EM

* DECRETO SUPREMO N° 082 - 2007 — EM

* DECRETO SUPREMO N° 052 - 2009 — EM



Rendimiento Eléctrico Efectivo (REE): Este indicador representa la razon entre la
produccion eléctrica de las instalaciones y el combustible utilizado, que se puede
atribuir a la energia eléctrica producida. El combustible atribuible a la electricidad
producida se calcula restando el total de combustible usado necesario para la
produccion de vapor producido en una caldera convencional. Para ser reconocida
como planta de cogeneracion se debe reconocer un valor minimo de REE,
dependiendo del tipo de combustible usado y de la tecnologia de los equipos.

Tabla 1. Valores minimos de Rendimiento Eléctrico Efectivo (REE)

Tecnologia / Combustible REE
Turbina de vapor a contrapresion 0.70
Turbina de vapor de extraccion 0.58
Turbina de gas de ciclo simple 0.55
Turbina de gas de ciclo combinado 0.55
Motores de combustién interna 0.55
Biomasa 0.30

Fuente: Decreto Supremo N° 082-2007

Para plantas de cogeneracion con una capacidad instalada menor o igual a 3MW, el
REE minimo requerido se reducira en un diez por ciento (10%) de la tabla anterior.

REE se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

Donde:

E: Energia eléctrica generada medida en bornes del generador, expresada en MWh.
Q: Energia suministrada por el combustible utilizado, calculada en MWh 'y con base
a su poder calorifico inferior.

V: Calor Util, expresado en MWh.
Fuente: Decreto Supremo N° 082-2007
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Evidentemente, cuanto mas alto es el valor de este indice, mas eficiente ha sido

la utilizacion del combustible para la generacion de energia eléctrica.

Relacion Energia Eléctrica / Calor Util (C)

Permite comparar en una misma unidad de energia equivalente la potencia eléctrica
y térmica. Asimismo, permite tener una idea de la intensidad y del mayor porcentaje

de energia requerida, ya sea térmica o eléctrica para aplicar la tecnologia adecuada.

Tabla 2. Valores minimos de Relacion entre Energia Eléctrica / Calor Util (C)

Tecnologia / Combustible C=E/N
Turbina de vapor a contrapresion 0.15
Turbina de vapor de extracciéon 0.30
Turbina de gas de ciclo simple 0.40
Turbina de gas de ciclo combinado 0.50
Motores de combustion interna 0.60
Biomasa -

Fuente: Decreto Supremo N° 082-2007

Beneficios de la Cogeneracién

a) Tecnologia

Energia Eléctrica: Las centrales térmicas son otra alternativa muy fiable a
la electricidad aislada. Contribuye a la estabilidad de la tensién en la red (porque
mejora el equilibrio al reducir el flujo de corriente desde las estaciones de distribucion
a los consumidores), reduciendo asi las pérdidas de energia en la red. Las
tecnologias de control existentes garantizan la calidad 6ptima de la electricidad
generada en términos de tension y frecuencia, que en muchos casos supera
la calidad de la propia red y esta inevitablemente sujeta a armoénicos y desequilibrios

de carga provocados por industrias adyacentes.

Energia Térmica: Esto generalmente se refiere a la modernizacion del parque de
calderas de una planta, que reemplaza el equipo mas antiguo y pone a disposicion el

equipo mas moderno y eficiente en caso de una emergencia o como una adicién
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al equipo existente de la planta. Los equipos de calefaccion de las centrales
térmicas son muy eficientes. En muchos casos, son dispositivos no combustibles que
practicamente no requieren mantenimiento y son muy asequibles.

Operacion y Mantenimiento: Cubre mantenimiento altamente especializado para
varias areas de equipos principales: turbinas de gas, turbinas de vapor y motores
alternativos. Dicho mantenimiento debe subcontratarse (a menudo al mismo fabricante
del equipo), lo cual es costoso. El resto de equipos (calderas, material eléctrico, etc.)
no requieren un mantenimiento especial y los costes de explotacion son reducidos.
Estas fabricas estan completamente automatizadas y requieren muy poca atencion.
Los fabricantes de calderas pueden encargarse de esto. Lo mejor es tener un técnico
que entienda la instalacidon, que sea responsable de la instalacion, que supervise la
instalacion y que tenga acceso al fabricante del equipo y a los responsables del
mantenimiento para tomar cualquier accion correctiva.

Combustibles Empleados: El gas natural en el grupo de combustibles es el mas
practico, el menos contaminante y el que permite los sistemas de produccion mas
modernos y eficientes. También asegura su operatividad porque es un combustible
muy limpio.

Seguridad: Las plantas de cogeneracion cuentan con modernos sistemas de seguridad
y control que previenen accidentes graves. En todos los casos, es recomendable
contratar un seguro de accidentes e infraccién para demandar estas situaciones.
Vida del Proyecto: Una central térmica debidamente mantenida y operada puede
funcionar durante 20 a 30 afios.

b) Economia
Costos Energéticos: En general, la energia producida en una planta de cogeneracion

siempre serd mas econémica que la energia obtenida de la red. De hecho, su
consumo especifico siempre sera inferior al de las centrales eléctricas
tradicionales que no pueden utilizar su propio calor residual, es decir, los residuos
de las centrales térmicas. La cantidad de electricidad ahorrada depende mas o menos
de la politica de subsidios al precio de la electricidad, que el estado puede

implementar en casos individuales.

12



c) Administracién de la Energia
Control Operativo: El equipo de servicio de soporte significa un control detallado del

consumo de energia eléctrica y térmica en los procesos industriales.
Esto siempre es positivo porque nos permite reconocer ineficiencias en el mismo
proceso industrial que de otro modo podrian pasar desapercibidas.

d) Ecologia
Impacto Ambiental: La cogeneracion reduce las emisiones contaminantes

principalmente porque se usa menos combustible para producir la misma cantidad de
energia util, y los sistemas de cogeneracion usan tecnologia mas avanzada y

combustibles mas limpios como el gas natural.
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. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacién

El tipo de investigacion de nuestro estudio es aplicada, Segun (Jose, 2014), afirma que
la finalidad de la investigacion aplicada es aplicar directamente el conocimiento a los
problemas de la sociedad o del sector productivo. Es esencialmente un
descubrimiento tecnoldgico basado en la investigacion fundamental que involucra
el proceso de combinar teoria y producto. La investigacion es aplicada porque
mediante la implementacion del sistema de cogeneracion a la industria azucarera se
busca resolver el problema de disminuir sus costos energéticos y a la vez cubrir la
totalidad de su demanda de energia eléctrica y no depender de la red del servicio

publico de electricidad.
3.1.2 Disefio de Investigacion

El disefio del estudio mencionado es no experimental debido a que no se manipulan
las variables de estudio, se estudian y describen tal como ocurren en el medio natural,
para ello se determinan los niveles, grados o relaciones comparativas entre las
variables mencionadas como se muestra mas adelante (Hernandez, Fernandez y
Baptista, Metodologia de la Investigacion, 2014) las ve como métodos establecidos
entre variables que no requieren una logica definitiva ni intento de conexiones

aleatorias. (p. 152)

Flgura 1. Esquema del estudio de investigacion
Donde:
O1: Reduccién de costos energéticos.

X: Propuesta del sistema de cogeneracion.
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3.2 Variables y operacionalizacion
Variable 1: Sistema de Cogeneracion

Segun Lozano (1998), Una planta de cogeneracion debe producir trabajo (energia
mecanica y/o energia eléctrica) y energia térmica util (energia térmica y/o energia fria)
utilizando equipos de energia térmica convencionales (caldera, motor, turbina,
intercambiador de calor, etc.), pero integrados mutuamente para el aprovechamiento
de la energia primaria consumida, tradicionalmente un combustible que se produce de
forma independiente en la misma cantidad de trabajo y energia térmica util,

funcionalmente es capaz de realizar un mayor uso de la energia primaria consumida.

Variable 2: Costos Energéticos

Los costos energéticos nos ayudan a mejorar la competitividad de las empresas. Junto
a una gestion eficiente, reducir los costos, entre ellos los energéticos, de manera “seria
y cuidadosamente planificada” es fundamental para lograr beneficios en las

compafias (https://www.remica.es/costes-energeticos/, 2016).

Para el presente estudio se consideré como variable independiente al Sistema de
Cogeneracion, asimismo, como variable dependiente se considera a los Costos
Energéticos. A su vez son de enfoque cuantitativo ya que segun (Hernandez,
Fernandez & Baptista, Metodologia de la investigacion, 2014) menciona que se utiliza
la recoleccion de datos, con el fin de probar hipétesis comprobando la teoria con datos
numeéricos. La matriz donde se presenta la operacionalizacién de las variables de

estudio se presenta en el Anexo 1.
3.3 Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1 Poblacioén:

Se llama poblacion a un conjunto de hechos especificos de estudio, que sera objeto
de evaluacion para nuestra investigacion, este estudio nos servira para la eleccion de
nuestra muestra respectiva (Arias, Villasis & Miranda, 2016). Por ello, en esta

investigacion la poblacion esta formada por la cantidad total de 10 plantas industriales
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azucareras, las cuales se mencionan a continuacion:

Tabla 3. Poblacion de plantas industriales azucareras

ITEM Plantas Industriales
azucareras
01 AGROLMOS S.A.
02 AGROINDUSTRIAL
POMALCA S.A.
03 CARTAVIO S.A.
04 CASA GRANDE S.A.
05 AGROINDUSTRIAL
LAREDO S.A.
06 AGROINDUSTRIAS
SAN JACINTO S.A.
07 AZUCARERA
ANDAHUASI S.A.
08 AZUCARERA
CHUCARAPI PAMPA
BLANCA S.A.
09 AZUCARERA DEL
NORTE S.A.C.
10 AZUCARERA
AGROAURORAS.A.C.

Fuente: Elaboracion propia.

e Criterio de Inclusién:

Se consider6 a la mayor parte de las plantas industriales azucareras del

pais que venden energia eléctrica a la red.
e Criterio de exclusién:

Se considero a todas las plantas industriales azucareras que se encuentran

en estos momentos en el proceso de produccion de sus insumos.
3.3.2 Muestra:

Esta formado por un grupo que pertenecen a una fraccion de la poblacion en
estudio que tiene como finalidad investigar los atributos de la misma (Otzen &

Manterola,2017) indica que una muestra se definira como un subconjunto de una
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3.4.

poblacion o universo en estudio:

Finalmente, nuestra muestra estara conformada por una planta industrial
azucarera en Sayan, dicha empresa azucarera se encuentra en proceso de estudio

para la implementacién de su Sistema de cogeneracion.
3.3.3 Muestreo:

Como parte importante de toda investigacion, se basa en la seleccion de
componentes individuales de la muestra total en base a aplicaciones,

reglamentos y normas. (Lopez, 2017).
La encuesta tiene un método de muestreo por conveniencia (no probabilistico)
3.3.4 Unidad de analisis:

Para Khotari & Gaurav (2019), se define a una unidad de analisis como objeto de
adquisicién de informacion para el estudio, en nuestra investigacion, la unidad de

analisis estuvo representada por una planta industrial azucarera en Sayan.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 4. Técnicas e instrumentos
Técnica Instrumentacion Validacién

Andlisis documental Ficha de registro por Expertos
Fuente: Elaboracién propia.

Analisis Documental
Es la técnica en la cual obtenemos datos provenientes de informacion recaudada

coémo, informes, cuadro de Excel entre otros.

Ficha de registro
Es el instrumento en la cual hacemos la transferencia de datos del analisis
documenta proveniente de cuadro de Excel a nuestra ficha de registro elaborada

por los autores en formato Excel u otro tipo de formato.
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Validez

La validez de los instrumentos empleados en la presente estara a cargo de
expertos relacionados con el tema desarrollado, quienes se encargar on de revisatr,
evaluar y aprobar.

Tabla 5. Listado de expertos

ITEM Experto Especialidad
01 Dr. José Ramos Saravia Ingenieria Térmica
Avanzaday
Optimizacién
Energética
02 Mg. Roberto Chucuya Huallpachoque Maquinas Térmicas
03 Dr. Robert Guevara Chinchayan Tarifas eléctricas

Fuente: Elaboracion propia.
3.5. Procedimientos

El estudio se inicié con el permiso de la empresa azucarera Andahuasi, que se
encuentra en el distrito de Sayan, y luego de su aprobacion por parte del Jefe del Area
para realizar el estudio, se recabaron los datos necesarios para la investigacion, que
se requeria. El segundo paso corresponde al desarrollo del trabajo de investigacion,
de acuerdo a las dimensiones de la poblacion y las herramientas de muestreo, la
informacion recolectada sera analizada posteriormente y luego de la evaluacion de
la discusidn de resultados con los antecedentes, se llegara a las conclusiones de la
investigacion.

El calculo de la reduccion de costos energético se obtuvo en ddlares, mediante la
diferencia del “costo anual total de energia” y el “costo por operacién y mantenimiento”,
Ver Anexo 12

3.6. Método de analisis de datos

Los datos almacenados se organizaron utilizando una hoja de céalculo de Microsoft
Excel para obtener estadisticas descriptivas para organizar y mostrar datos e
informacion para el analisis previo y posterior a la prueba. La estadistica descriptiva

estara relacionada con el desarrollo de indicadores variables y dimensionales.
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3.7. Aspectos éticos

Este estudio se basa en normas y buenas préacticas de conducta aceptable utilizando
normas de citacidon técnica 1SO, teniendo en cuenta autoria y afio de estudio,
teniendo en cuenta la realidad del problema, contextoy marco teorico. También
se sigue la normativa vigente de la Universidad César Vallejo y, por ultimo, se tratan
con confidencialidad los datos y procedimientos relacionados con el cobro de la

industria azucarera.
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V. RESULTADOS

Se han obtenido las fichas de registro como instrumentos para la recoleccién de datos,
para la obtenciéon de los resultados, tanto de los objetivos especificos, asi como del

objetivo general, encontrandose los resultados siguientes:

Objetivo especifico 1: Evaluar el sistema energético actual de la industria azucarera
en Sayan.

Tabla 6. Calculo de la Potencia eléctrica en molienda sin cogeneracion

Consumo potencia de energia eléctrica

Indicador Respuesta
RED 0.6 MW
MCI 1.3 MW
Turbina 0.0 MW
Total 1.9 MW

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. Sistema energético actual de la industria azucarera

Cantidad de produccién de energia-2020

Indicador Respuesta
Potencia calorifica atil (70000 Ib/h) 25.80 MW
Potencia eléctrica de molienda 1.9 MW
Potencia eléctrica en parada 0.3 MW
Ahorro energético anual de energia eléctrica en kWh $/0

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacion

De la tabla 6 y 7 se muestra que la potencia calorifica util calculada es de 25.80 MW,

y se tiene 3 grupos electréogenos 2 de 0.4MW C/U y otro de 0.5MW, sumando una
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potencia por MCI igual a 1.3 MW, de RED igual a 0.6MW y por turbina de vapor igual
a 0.0 MW, haciendo en total una potencia eléctrica de molienda de 1.9MW. En parada

se tiene potencia eléctrica de 0.3MW.

Objetivo especifico 2: Determinar la tecnologia y el tamafio de los equipos del

sistema de cogeneracion de la industria azucarera en Sayan.

Tabla 8. Tecnologia y tamafio de los equipos del sistema de cogeneracién de la industria
azucarera.

Tecnologia y tamario de los equipos

Indicador Respuesta
Turbina de vapor de contrapresion-NG -DME-450-D AMW
Reductor -NG -GID-500 7015 rpm/1800rpm
Generador Sincronico marca TOSHIBA 5MVA Potencia aparente

AMW Potencia util
0.8 factor de potencia
1800 rpm

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Segun lo visto en la tabla 8, tenemos una turbina seleccionada de valor comercial igual
a 4MW, siendo mayor a la calculada 3.96MW de potencia térmica requerida, el cual
cubre la potencia eléctrica requerida igual a 2.51MW (proyectada a 35 afios de vida
atil). Asi mismo se seleccion6 un generador de 5SMVA el cual es el valor comercial mas
proximo a la potencia aparente calculada de 3.29MVA. Teniendo seleccionado el
generador se solicitdé un reductor con una salida en su corona igual a 1800rpm el cual
se acopla al generador. Las marcas seleccionadas es en NG y TOSHIBA los cuales
fueron montados en la implementacion del sistema de cogeneracion de la industria

azucarera. Ver Anexol5s
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Objetivo especifico 3: Determinar la potencia efectiva en bornes del generador del
sistema de cogeneracion de la industria azucarera en Sayan.

Tabla 9. Potencia efectiva en bornes del generador de la industria azucarera.

Potencia Efectiva en bornes del generador

Indicador Respuesta
Eficiencia del generador 97%
Potencia eléctrica en bornes del generador 2.63MW
Energia eléctrica generada en bornes de alternador “E” 17718.66MWh
Factor de potencia del generador 0.80

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion

En la Tabla 9 se muestra la potencia eléctrica en bornes del generador es 2.63MW,
con una eficiencia de 97% y factor de potencia de 0.80, proyectada a 35 afios de vida
atil del turbo generador (2055). Ver Anexo 15y 11

Objetivo especifico 4: Evaluar la reduccion de costos energéticos con un sistema
de cogeneracion de la industria azucarera en Sayan.

Tabla 10. Calculo de la Potencia eléctrica en molienda con cogeneracién

Consumo potencia de energia eléctrica

Indicador Respuesta
RED 0.0 MW
MCI 0.0 MW
Turbina 1.93 MW
Total 1.93 MW

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11. Reduccién de costos energéticos con un sistema de cogeneracion.

Cantidad de produccién de energia-2022

Indicador Respuesta
Potencia calorifica util (80000 Ib/h) 29.49 MW
Calor atil “Vv” 198172.80 MWh
Energia suministrada por el combustible “Q” 314560.00 MWh
Potencia eléctrica de molienda 1.93 MW
Potencia eléctrica en parada 0.3 MW
Ahorro energético anual de energia eléctrica en kWh $/ 1,806,903.2

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Segun latabla 10 y 11, se observa que la potencia térmica util (calorifica) de la planta
aumenta en 3.69MW para el afio 2022, al igual que el flujo méasico de vapor aumenta
de 8.75 a 10 kg/s, con sistema de cogeneracién en comparacion del afio 2020 que fue
sin cogeneracion. Asimismo, se tiene la potencia calorifica Gtil calculada de 29.49 MW
(10 kg/s & 80 000 Ib/h), y una potencia por MCI igual a 0.0 MW, de RED igual a 0.0
MW vy por turbina de vapor igual a 1.93 MW, haciendo un total de potencia eléctrica de
molienda de 1.93MW. En parada se tiene potencia eléctrica de 0.3MW. Teniendo para
el afio 2022 un ahorro anual de energia eléctrica igual a $ / 1,806,903.2. Ver Anexo
12.

Objetivo general: Evaluar la factibilidad econdémica de la implementacion de un

sistema de cogeneracion de la industria azucarera en Sayan.

Tabla 12. Factibilidad técnica y econdmica de la industria azucarera.

Calculos de VAN v TIR
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Indicador

Respuesta

Tasa de Interés para proyectos eléctricos
VAN
TIR

Pay Back (afios)

12%
S/ 10,995,123.65
19%

4.68

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

Segun el cuadro el TIR es 19%, mayor a la tasa de interés para proyectos eléctricos y

también el VAN tiene un valor que justifica la inversion, en consecuencia, se hizo

factible el proyecto de un sistema de cogeneracion con turbina de vapor de 4MW

para una industria azucarera. Asimismo, el plazo favorable de retorno de inversion

igual a 4.68 afios. Ver anexo 13
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V. DISCUSION

En la investigacion se plante6 el objetivo especifico1, “ evaluar el sistema energético
actual de la industria azucarera en Sayan”. Segun Vikram Seebaluck & Mateo Leach
(2018), concluyeron que las oportunidades econémicamente mas rentables para la
agroindustria es la participacion en el sector energético, y la explotacion de la cafia de
azucar se transforma en azlcar para proporcionar calor y electricidad (es decir,
utilizando un sistema de cogeneracion). En la presente investigacion se muestra que
la potencia calorifica util calculada es de 25.80 MW, y se tiene 3 grupos electrégenos
2 de 0.4MW C/U y otro de 0.5MW, sumando una potencia por MCI igual a 1.3 MW, de
RED igual a 0.6MW vy por turbina de vapor igual a 0.0 MW, haciendo en total una
potencia eléctrica de molienda de 1.9MW. En parada se tiene potencia eléctrica de
0.3MW. En investigaciones realizadas a nivel internacional, se encontré con respecto
a los resultados de dicha investigacion, los beneficios de implementar un sistema de
cogeneracion citado por Amezcua Allieri Myriam A, et al. (2019), que sostiene el uso
de alternativas de energia econdmicamente favorable para la generacion no es un
problema nuevo, por la necesidad de transitar a una nueva tecnologia. La produccion
de cafa de azucar y derivados es un ejemplo de una industria intensiva que ha
reemplazado parcialmente el uso de combustibles fésiles, con el fin de disminuir la
operatividad, costos y mejorar el rendimiento debido a las capacidades de
cogeneracion. Segun A. DOMNIKOV et al. (2021), un sistema de cogeneracion de
energia es capaz de proporcionar de manera confiable a los consumidores energia
eléctrica y térmica, y competir con éxito con las diversas formas de energia que
realizan las separaciones de energia, debido a las ventajas competitivas de la
implementacion de la cogeneracion. Por lo tanto, se puede decir que los antecedentes
y sus coincidencias con dicha investigacion es que al implementar un sistema de
cogeneracion se tendra una alternativa de energia econémicamente favorable y mas
limpias con baja emisiones de carbono, de la produccion de cafia de azlcar y sus
derivados y de esta manera disminuir los costos y mejorar la eficiencia de la planta

azucarera debido a la capacidad de cogeneracion.
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El objetivo especifico 2, fue “determinar la tecnologia y el tamarfo de los equipos del
sistema de cogeneracion de la industria azucarera en Sayan”. Segun Gamarra &
Rivera (2018), La seleccion de la tecnologia mas apropiada para cada centro
consumidor de energia, depende de una serie de factores como por ejemplo la
potencia eléctrica que produce el grupo, la relacion electricidad/calor, el nivel de
temperaturas de la demanda térmica, la disponibilidad de combustibles, las
fluctuaciones de la demanda térmica, etc. Segun esta investigacion tenemos una
turbina seleccionada de valor comercial igual a 4MW, siendo mayor a la calculada
3.96MW de potencia térmica requerida, el cual cubre la potencia eléctrica requerida
igual a 2.51MW (proyectada a 35 afios de vida util). Asi mismo se selecciond un
generador de 5MVA el cual es el valor comercial mas proximo a la potencia aparente
calculada de 3.29MVA. Teniendo seleccionado el generador se solicité un reductor
con una salida en su corona igual a 1800rpm el cual se acopla al generador. Las
marcas seleccionadas es en NG y TOSHIBA los cuales fueron montados en la
implementacion del sistema de cogeneracion de la industria azucarera. En el estudio
realizado por Quifiones & Saldafa (2020), en su investigacion desarrollada en el
sector cervecero en la provincia de Lambayeque, busco disefiar una central
termoeléctrica, teniendo base de datos a una empresa cervecera ubicada en el distrito
de Motupe. Para el estudio realizo reuniones con los encargados de la planta de
produccion y sus respectivas jefaturas, para realizar mediciones y calculos analiticos,
considerando como dimensiones para su evaluacion la potencia instalada, eficiencia,
demanda eléctrica y de vapor. Esta investigacion obtuvo que la central termoeléctrica
tendra una turbina SGT-A05 KB 7S de capacidad igual a 5,4 MW en la salida, siendo
la maxima demanda registrada en la planta igual a 4,22MW, también tendra en su
instalacién una bomba que es centrifuga vertical de 30kW, un alternador de 6MW a
60Hz. Entonces se puede decir que la tecnologia y tamafio de los equipos de
cogeneracion segun nuestros resultados fueron instalados de acuerdo a la capacidad
que se requeria, como también para una futura ampliacion, de la misma forma que
coincide con el antecedente que detalla Quifiones & Saldana (2020), donde se
realizaron mediciones y calculos analiticos para considerar las dimensiones para la

evaluacion de la potencia instalada de los equipos.
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El objetivo especifico 3, fue “determinar la potencia efectiva en bornes del generador
del sistema de cogeneracion de la industria azucarera en Sayan”. Segun Pedro MR
Carneiro et al. (2022), Los generadores electromagnéticos se utilizan ampliamente
para alimentar dispositivos de pequefia y gran escala. Son adecuados para operar
como tecnologias de autoalimentacién, o que permite la ampliacion y reduccion de
escala personalizables, lo que garantiza bajos costos de produccion y mantenimiento,
e incluso puede integrarse en soluciones hibridas. En la presente investigacion se
encontré que la potencia eléctrica en bornes del generador es 2.63MW, con una
eficiencia de 97% y factor de potencia de 0.85, proyectada a 35 afios de vida util del
turbo generador (2055). En el estudio realizado por Quifiones y Saldafia (2020), en su
investigacion desarrollada en el sector cervecero en la provincia de Lambayeque, se
buscoé disefiar una central termoeléctrica, teniendo base de datos a una empresa
cervecera ubicada en el distrito de Motupe. Esta investigacion obtuvo que la central
termoeléctrica tendra una turbina SGT-A05 KB 7S de capacidad igual a 5,4 MW en la
salida, siendo la maxima demanda registrada en la planta igual a 4,22MW, también
tendra en su instalacion una bomba que es centrifuga vertical de 30kW, un alternador
de 6MW a 60Hz. La eficiencia térmica de dicha instalacion es de 93% y el tiempo de
retorno de la inversion del sistema propuesto es de 7 afios. De lo visto en nuestro
resultado comparandolo con el antecedente citado se puede apreciar que la planta
cervecera tiene una turbina de mayor capacidad de 5,4MW, ya que la capacidad de la
planta es de 4,22MW y con respecto a nuestro resultado se tiene un turbogenerador
de capacidad de 4MW para una maxima demanda registrada en la planta de 1.93MW,
que viene a ser la potencia eléctrica en molienda, con respecto a la eficiencia térmica
vemos que en nuestro resultado es mayor a la de la planta cervecera que es de 93%
y de nuestro estudio es 97%, esto debido a que la eficiencia térmica en una planta de

cogeneracion es mayor a la de una central termoeléctrica.

El objetivo especifico 4, fue “evaluar la reduccion de costos energéticos con un sistema
de cogeneracion de la industria azucarera en Sayan”. Segun Robles y Valentin (2022)
en su investigacion realizada en la industria pesquera en la provincia del Santa, busco

estudiar la ventaja de instalar Una planta de cogeneracion calificada puede reducir
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significativamente el consumo de energia primaria, en este caso para la poblacion y
muestra de la empresa Centinela SAC en el distrito de Chimbote. En la presente
investigacion se observa que la potencia térmica util (calorifica) de la planta aumenta
en 3.69MW para el afio 2022, al igual que el flujo mésico de vapor aumenta de 8.75
ha 10 kg/s, con sistema de cogeneracion en comparacion del afio 2020 que fue sin
cogeneracion. Asimismo, se tiene la potencia calorifica Gtil calculada de 29.49 MW (10
kg/s & 80 000 Ib/h), y una potencia por MClI igual a 0.0 MW, de RED igual a 0.0 MW y
por turbina de vapor igual a 1.93 MW, haciendo un total de potencia eléctrica de
molienda de 1.93MW. En parada se tiene potencia eléctrica de 0.3MW. Teniendo para
el afio 2022 un ahorro anual de energia eléctricaigual a $/ 1,806,903.2. En el estudio
realizado por Vikram Seebaluck & Mateo Leach (2018), manifiesta que una de las
oportunidades econdmicamente mas rentables para la agroindustria es la participacion
en el sector energético, y la explotacion de la cafia de azlcar se transforma en azucar
para proporcionar calor y electricidad (es decir, utilizando un sistema de cogeneracion).
Actualmente, la produccion mundial de azlcar se estima en 565 millones de toneladas
de bagazo al afio, utilizado para satisfacer las necesidades energéticas de la planta
productora de azucar, pero en la mayoria de los casos un excedente de recursos se
utiliza para producir energia adicional para vender a la red.

De la interpretacion de nuestro resultado con el antecedente citado podemos decir que
en ambos casos con la implementacion de un sistema de cogeneraciéon utilizando
como combustible el bagazo de la cafia de azlcar, se tiene mayor produccion de calor
y electricidad que con un sistema simple de vapor que se genera en una caldera y con
generadores eléctricos y comprando a la red, por el contrario habiendo una produccion

mayor de energia eléctrica de la que se requiere se podria vender a la red.

Por dltimo, el objetivo general, fue “evaluar la factibilidad econdmica de la
implementacion de un sistema de cogeneracion de la industria azucarera en Sayan”.
Segun Aikaterini Papadimitriou et al. (2020), quien manifiesta que el rendimiento real
de un sistema de cogeneracion difiere del rendimiento disefiado debido a razones
técnicas y econdmicas. Las razones técnicas se refieren a los cambios de carga con

respecto a los supuestos de disefio y las razones econémicas se refieren a la
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volatilidad de los precios de la energia, que es un tema critico para los propietarios de
cogeneracion, que varia de un pais a otro, que conlleva a un alto riesgo y afecta en
gran medida la toma de decisiones con respecto a la inversion y la operacién de una
unidad de cogeneracion. En la presente investigacién se encontré que el TIR es 19%,
mayor a la tasa de interés para proyectos eléctricos (12%) y también el VAN tiene un
valor que justifica la inversion, en consecuencia, se hizo factible el proyecto
de un sistema de cogeneracion con turbina de vapor de 4MW para una industria
azucarera. Asimismo, el plazo favorable de amortizacion es de 4.68 afios. En el
estudio realizado por Gamarra & Rivera (2018), Concluyo que una de las mejores
alternativas técnicas y econdmicas del régimen de cogeneracion es con motores
alternativos de combustion interna, en este caso se eligié el motor JENBACHER de
una capacidad de 2,4 MW con un TIR de 21.52% y un tiempo de recuperacion de la
inversion de 3.99 afios. Con tal alternativa cubre el 85% del consumo eléctrico,
generando un ahorro de 1 millén de ddlares y un ahorro de energia primaria igual a
28,445 MWh/afo. De la interpretacion de nuestro resultado comparandolo con el
antecedente citado, podemos decir que el TIR es 19% para nuestro caso de estudio,
Osea es menor en 2.52% al del antecedente citado, por lo cual es muy favorable
nuestro proyecto para la inversion del mismo, con una recuperacion de capital igual a
4.68 afos, para el caso de nuestra investigacion, del resultado al implementar el
sistema de cogeneracién para la industria azucarera, se producira el total del consumo
de energia eléctrica, y no se dependera de la red de distribucion, y para contingencias
de mantenimiento se tiene generadores eléctricos y MCI, en el caso del antecedente
citado, el consumo eléctrico de la planta textil se cubre al 85%, y el 15% restante se

consume de la red de distribucion.
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VI.

CONCLUSIONES

. Se concluye que el sistema energético tenia una potencia calorifica Gtil de 25.80

MW, con un flujo masico de vapor igual a 8.75 kg/s (70 klb/s flujo de vapor), y
asi también se tenia una potencia por MCI igual a 1.3 MW, de RED igual a
0.6MW vy por turbina de vapor igual a 0.0 MW, haciendo un total en potencia
eléctrica de molienda de 1.9MW en el afio 2020. En parada una potencia
eléctrica de 0.3MW.

Se determino la tecnologia NG-DME de 4 etapas de contrapresion en turbina
de vapor, NG-GID en reductor y TOSHIBA en el generador del tipo sincrono. El
tamafio en Turbina vapor instalado es igual a 4AMW, reductor de 7015/1800rpm

y el generador es igual a 5SMVA de 1800 rpm con un FP igual a 0.8.

. Se concluye que la potencia efectiva en bornes del generador es igual a

2.63MW, el cual fue proyectada a 35 afios de vida util del turbo generador
(2055).

. Se concluye que, en la industria azucarera en Sayan, sin el sistema de

cogeneracion la reduccién de costos energéticos en el afio 2020 fue $ 0.0,
pagandose por energia $ 2,073,593.0, pero con la implementacion del sistema
de cogeneracion la reduccion de costos energéticos en el afio 2022 fue $

1,806,903.2, pagandose solamente $ 300,000.0 por operacién y mantenimiento.

. Se concluye que la implementacion del sistema de cogeneracién para disminuir

los costos energéticos de la industria azucarera en Sayan es econémicamente
factible, con un TIR igual a 19%, un VAN positivo y un tiempo de retorno de la

inversion igual a 4.68 anos.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Habiendo analizado los resultados en esta investigacion, se plantean las siguientes

recomendaciones:

Se recomienda que los molinos N° 2 y 4 del trapiche se cambien de accionamiento
por la turbina de vapor a accionarse por motores eléctricos, para aumentar su

eficiencia calorifica.

Se recomienda realizar un estudio detallado para la mejora de la tecnologia de los
equipos de cogeneracion, para una futura ampliacion de la planta conforme a la

demanda de sus productos elaborados de la industria azucarera.

Se recomienda la venta de energia, previo un estudio minucioso de las condiciones
que se requieren de acuerdo al reglamento de cogeneracion del MINEM, ya que las

redes del SEIN, se encuentran a 5 KM del ingeniero azucarero.

Se recomienda, usar parte del excedente de energia eléctrica para el bombeo de agua
subterranea de 18 pozos, con bombas de aproximadamente 100HP, siendo necesario

unos 28 KM aproximadamente de tendido de redes aérea al MT 4.16 kV.

Se recomienda para mejorar el parametro de sistema de cogeneracion del rendimiento
eléctrico efectivo (REE), tener una mayor potencia efectiva en bornes del generador,
el cual sea acorde a la energia suministrada por el combustible (bagazo de cafia seco
PCI=7650kJ/Kkg).
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de Variables

Tabla 10 Matriz de Operacionalizacién de Variables

) Escala Técnicas Instrumentos Titulo del
Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones | 'Mdicadores de de Instrumento
Medicion recoleccion RD
de datos
P: Potencia Andlisis Ficha de Formato
Energia en el eje de Razé Documental Registro diario de
i azon
Seglin Lozano (1998), un - eléctrica la turbina de coEsumg de
. P Una planta de cogeneracién, vapor (KW) nergia
sistema de cogeneracion es la se mide por su eficiencia o generada en
producciéon  simultanea de rendimien?o se utiliza el bornes de Andlisis Ficha de Formato de
trabajo (energia mecénica y/o LT P alternador “E” : d Documental | Registro Control de
eléctrica) y energia térmica (til Rend_lmlento Elgctnco Tlempc_)’ € Razon tiempo de
b ; Efectivo (REE) (Guia de (Mwh) operacion (h) s
(calor y/o frio) mediante coneneracion de  Madrid operacion
equipos convencionales en la 20%0) !
Ingenieria Térmica (calderas, ’ s .
motores, turbinas, | cularé Podgr_ Andlisis Flcha de Formato de
intercambiadores, etc.) pero aEcueRr(IjE(I)E sae Ii:\a cuSiarlejlienduee pe;lor_lflco Razon Documental Registro F;oc!fgr
integrados funcionaimente formula: ’ I(&c?z?l?li ) vglgroéls{gct))ie
para conseguir un mayor ' E Energia g
provecho de la ene_rgla REE o0 v suministrada | Flujo Masico Andlisis Ficha de Formato de
' primaria consumiaa, 09 or el de Documental Registro Medicion x
Variable ; ; : p ) . 5 9 .
Independiente: habitualmente un combustible, combustible | Combustible Razon dia de flujo
Sistema de | Jue, en el case de | Donde: utiizado "Q" | (Kg/S) mésico
c e produccion independiente de | g= Energia eléctrica (MWh)
ogeneracion iguales cantidades de trabajo y | generada en bornes de Tiempo Andlisis Ficha de Formato de
energia térmica util  con | gternador, expresada en suministrado Razén Documental Registro Control de
sistemas convencionales. MWh tiempo de
. h =
Q= Energia suministrada por ") operacion
g;lcu;;%rzt:;s&t\’)ﬁ] Clg:'ézgg’ Andlisis Ficha de Formato de
Ty con be . Documental Registro registro
a su poder calorifico inferior. Cantidad de diario de
V= Calor Util, expresado en agua (m®)
consumo de
MWh.  (Reglamento  de agua
cogeneracion del Peru, 2007) Calor Gtil
a(?\;\;Jv'h) Diferencial Razon Andlisis Ficha de Formato de
de Documental Registro toma de
temperatura temperatura
(ar)
Diferencial Andlisis Ficha de Formato de
de presién Documental Registro toma de




(AP) presion
Tiempo de Andlisis Ficha de Formato de
2 Documental Registro toma de
operacion de tiempos de
caldera (h) operacion
Andlisis Ficha de Recibos de
los costos energéticos nos Documental Registro consumo de
ayudan a mejorar la eficiencia Para subsistir, las industrias la planta de
y competitvidad de las | azucareras se han visto Tarifa de 6 meses
empresas. Junto a una gestion | obligadas a buscar formas de Energia
eficiente, reducir los costos, re(,jumr Sus costos para ser Eléctrica
entre ellos los energéticos, de | Mas competitivas y, en este (c.S/. IkWh)
manera “seria marco, la inscripcion en =
cuidadosamente  planificada” | Programas de DR basados
es fundamental para lograr | €N Precios se presenta como
beneficios en las compafias | Una posibilidad interesante.
Variable (https://www.remica.es/costes- Por tanto, la produccién de Precio de
Dependiente: | energeticos/, 2016). azicar y el consumo de | electricidad Razén
costos energia deben adaptarse al Andlisi Ficha d Datos d
energéticos precio de la electricidad b allsis | ICha de alos e
proporcionada por  las ocumenta Registro Consumo de
diferentes tarifas, la planta
aprovechando también las
posibilidades que brindan los Consumo de
sistemas de cogeneracion, Energia
que suelen formar parte de la (KWh)
configuracién  clasica de
estos procesos (Cristian

pablos et al., 2021)

Fuente: Elaboracion Propia



http://www.remica.es/costes-

Anexo 2: CONSUMO DE ENERGIA PLANTA INDUSTRIAL

CONSUMO DE ENERGIA PLANTA INDUSTRAIL

"HESUHEH DE ENERGIA DEL TURBDO G. 4 Mw v GRUPD CAT. 31 EHE”HESUHEH DE ENERGIA DEL TUREBO G. 4 M v GRUPDO CAT_ 31 JULIOD 2021

TURBO G 4 MW _ § OiG 141 K HIRA TUREBD G. 4 MW . 695 S04 KwHIR.
TURBD G. 1 M. [ TURBO G_ 1 MW o
GRUPD CGAT C-15. 126 692 Ko HIk GCRUPD CAT C-15. 15 425 K'wHIM.

|| GRUPO CAT3412 | o I GRUPO CATI412 | o

COELYISALC [ COELYISAC S0_S33 KwHIM.

"HESUHEH DE ENERGIA DEL TURBD G. 4 Mw T GRUPD CAT. 28 FEE“FIES!UHEH DE ENERGIA DEL TURED G. 4 M 7 GRUFPFDO CAT. 31 AGDETO 2021,

TUREBDO G. 4 M _ 23 243 Kw"HIM. TUREBD G. 4 MW _ TTA_ITE K'wHIN.
TUREBDO G_ 1 Mw_ TURBD G. 1 MY 1]
GRUPFD CAT C-15. 556 K'wHIM. GRUPO CAT C-15 T0_TES Kw"HIMW
GRUPFO CATIS412 L) GRUPFD CATI412 L]
COELYISAL L) COELYISALC FO_ 194 K'wHIM._

"HESUHEH DE ENERGIA DEL TURBDO G. 4 Mw v GRUPD CAT. 31 III.H.F”HE:SUHEH DE ENERGIA DEL TUREO G. 4 M v GRUPDOD CAT. 31 SEPTIEMEBRE 2021_

TURBO G. 4 MW _ L 095 159 K HIL TUREBD G. 4 Mw _ 1126 567 K w HIM.

TUREBDO G 1 Mw_ L] TURBD G_ 1 Mw_ L]

GRUPFD CAT C-15. 2. 028 Kw HIM. GRUPFD CAT C-15. 4_97T6 K'wHIM.

GRUPFD CATI412 L] GRUPD CATI412 L]
COELYISAL T_6E3 KwHIM._ COELYISAL 13 _ATT K'w'HI/M

"HESUHEH DE ENERGIA DEL TURBD G. 4 Mw T GRUPD CAT. 30 .H.BI?”FIES!UHEH DE ENERGIA DEL TUREDQD G. 4 MY» 7T GRUFPD CAT. 31 OCTUBRE 2021.

TUREO G. 4 Mw . L0100 266 Kw' HIk. TUREBD G. 4 MW _ | 1125 904 K HIM.

TURED G. 1 MW o TURBD G. 1 MY o

GRUPFOD CAT C-15 1 416 Kw HIM. GRUPO CAT C-15 T_36H KwHIM.

GRUPFD CATI412 L1 GRUPFD CATI412 L)
COELYISALC 25 406 K'w"HIM ] COELWISALC 16 540 K'wHI/M

|[REEUMEN DE ENERGIA DEL TURBDO G. 4 Mw ¥ GRUPD CAT. 31 MAJRESEUMEN DE ENERGIA DEL TURED G. 4 MW ¥ GRUPD CAT. 30 NHOVIEMERE 2031

TURBO G. 4 MW _ | 177 522 K HiM. TURED G. 4 Mw _ 1143 050 KwHIM_
U TURBD G 1 MW ! 0 FTTTURBO G_1 MW T o
GRUPO CAT C-15. § 1 460 KwHIik. GRUPO CAT C-15. 5 369 KwHIM.
GRUFO CATS412 o GRUFO CATS412 o
COELYISAC 11686 KwHIM_ COELYISAC 15_ 509 KwHIM_

[REEUMEN DE ENERGIA DEL TURBD G- 4 Mw ¥ GRUPD CAT. 30 JUNM/RESUMEN DE ENERGIA DEL TURED G. 4 MW» T GRUFO CAT. 31 DICIEMERE 2021,

' TURBO G4 MW _ | 165 855 KwHIR T TURBO G4 MW _ L 1 D04_BT6 KwHIM_
TURED G_ 1 Mw_ o TUREBDO G. 1 MW o
GRUFO CAT C-15_ | 4 245 Kw HIR GRUFO CAT C-15_ 2976 KwHI
GCRUFO CATS412 o CRUFD CATSA412 o

COELYISALC 10 645 Kw HI'M. COELWISALC 21 TT4 K'wHINL




CONSUMO DE ENERGIA PLANTA INDUSTRIAL

93 600 Kw HIM_

TURBD G. 1 Mw_

TUREBD G. 4 MY _

1055 588 KwHIM.
TUREBDQ G. 1 Mw_ L]
GRUPFD CAT C-15_ 6 546 KwHIN_
GRUPD CATI412 L1
COELYISALC

15363 6 Kw HIM._

TURED G_ 4 MW _

D1 25F K'wHIM_
TURBD G. 1 Mw_ L1
GRUPFD CAT C-15_ H_390 K'wHIM.
GRUPD CATIS412 L]

COELYIEALC

2B &85 K'wHIM_

TUREBD G. 4 MY _

STO_ 140 K'w"HIM.
TUREBDQ G. 1 Mw_ L]
GRUPMD CAT C-15_ 11 346 Kw"H!W_
GRUPFD CATI412 L1

COELYISALC

F0_ 190 KwHIM_

TURED G_ 4 MW _

DT TOI K'wHIB
TUREBDO G. 1 Mw_ L]
GRUPFD CAT C-15_ 10301 KW' HIM.
GRUPD CATIS412 L]

COELYIEALC

26 624 KwHIM_

TUREBD G. 4 MY _

G0 612 KwHIM.
TUREBDQ G. 1 Mw_ L]
GRUPMD CAT C-15_ 2 AT K'w"HIM
GRUPFD CATI412 L1

COELYISALC

F2_FIE Kw HIM._

|[REEUMEN DE ENERGIA DEL TURBO G. 4 MW ¥ GRUPO CAT. 30 ABRIL.
[REEUMEN DE ENERGIA DEL TURED G. 4 MY T GRUPO CAT. 31 MAYD 2032

|[REEUMEN DE ENERGIA DEL TURED G. 4 MW T GRUPO CAT. 30 JUNIO 2022_

[REEUMEN DE ENERGIA DEL TURED G. 4 MY ¥ GRUPO CAT. 30 ENER{[RESUMEN DE ENERGIA DEL TUREBD G. 4 MY ¥ GRUPO CAT. 31JULID 2023,
TUREBD G_ 4 MY _

TUREBO =_ 4 Mw _ AT 528 Kw"HIMW_
L1 TURED G. 1 M. L)
GRUPFD CAT C-15_ 1154 K'w HIM. GRUPFD CAT C-15. 13952 K'w' HIM.
GRUPD CATIS412 L] ZOM GRUPO CATS412 L]
COELYIEALC F0_3FTE Kw'HIW_ COELYISAC

19 _ 455 K'wHIM_
|[REEUMEN DE ENERGIA DEL TUREBO G. 4 MY ¥ GRUPO CAT. 24 FEBR|[[RESUMEN DE ENERGIA DE

LTURBD G 4 MW

T GRUPO CAT. 31 AGODETO 2022

TURBD =_ 4 Mw _

H2E_ ODET K'w HINM.
TUREDQ G_ 1 Mw_ L]
GRUPD CAT C-15 10 666 KwHIM._
GRUPD CAT3412 L)

COELYISAC 23 F2E KwHMNM.

[REEUMEN DE ENERGIA DEL TURED G. 4 MY ¥ GRUPO CAT. 31 MARIA[RESUMEN DE ENERGIA DE

LTURBD . 4 MY

TUREBO =_ 4 Mw _

ETT. TES K'wHIM_
TURED G. 1 M. L)
GRUPFD CAT C-15. T 356 K'wHIMM.
GRUPO CATS412 L]

COELYISAC Z2d_DA0 KwHMNN

T GRUPOD CAT. 30 SEEPFTIEMERE 2022




Anexo 3: TOMA DE LECTURA MEDIDOR COELVISAC

TOMA DE LECTURA MEDIDOR COELVISAC ELSTER "A1830RALN" ANDAHUASI

H/HR] 10/02/2021 [1/03/2021]3/04/202116/04/2021[3/05/2021 [ 22/05/2021 [1/06/2021[5/07/2021[4/08/2021] 10/08/2022 [ 10/10/2022 |  MEDIDA CONSUMO DEL
; 12:25:17 | 06:30:23 | 09:57:44 | 07:38:19 | 07:39:32 | 12:16:22 | 13:40:40 | 07:39:45 | 12:07:20 | 12:07:59 | 09:40:09 | mECTRIcA 1502 AL 502
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S| 811 | 906 | 7522 | 11447 | 1448 | 15528 | 15531 | 20730 | 28834 | 100083 | 110864 | KWH ol ot
6 14 | 158 | 1167 | 1884 | 2051 | 2444 | 2444 | 2447 | 450 | 3640 | 3643 | KWH ol oo
7 | 0000 | 0000 | 000D | 0485 | 0000 | 0289 | 0000 | 0000 | 0000 | 0821 | 0000 | KW 000 0
8 | 004 | 0007 | 0629 | 069 | L4 | 114 | 1404 | 1404 | 1404 | 1934 | 1956 | Kkw 0 0
9 | 669 | 747 | 6355 | 9560 | 10397 | 13084 | 13086 | 18280 | 26384 | 96443 | 107221 | KWH ol o
10 | 0001 | 0002 | OS76 | 059 | 0343 | 0528 | 0000 | 0506 | 0474 | 052 | 0659 | KW 0001 0
11| 0015 | 0018 | 0600 | 0600 | 1191 | 1191 | 1719 | 2319 | 2882 | 11685 | 13015 | KW 0 0
| 503 | 1674 | 7691 | 10806 | 11760 | 14399 | 14399 | 18560 | 25641 | 97752 | 109928 | KVARH 115 01
3| 81 | 904 | 6056 | 6056 | 11776 | 11776 | 15531 | 18404 | 26752 | 95828 | 107689 | KWH 0 0
4 | 14 | 158 | 1067 | 1167 | 2051 | 2051 | 2444 | 2447 | 450 | 3636 | 3642 | KWH 0 0
15 | 0000 | 0002 | 0612 | 0612 | 0485 | 0485 | 0289 [ 0000 | 0000 | 0001 | 0000 | KW 0 0
16 | 668 | 745 | 4889 | 4889 | 9724 | 9724 | 13086 | 15957 | 24300 | 92182 | 104047 | KWH 0 0
7 | 0000 | 0002 | 058 | 058 | 0590 | 0590 | 0528 | 0609 | 0553 | 0692 | 0707 | KW 0 0
18 | 503 | 1673 | 6426 | 6426 | 11084 | 11084 | 14399 | 16795 | 23934 | 93434 | 106448 | KVARH 0 0
W 000100 | 000100 | 000100 | 000100 | (000100 | 000100 | 000100 | 000100 | 000100 | 000100 0
B 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 | 300000 0

1|ENERGIA REACTIVA (KVARH)



Anexo 4: REPORTE DIARIO DE LA CALDERA

REPORTE DIARIO CALDERA DISTRAL

DIAS 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 122 | 13 ] 14 ] 15 |[ToTALES]
Lectira Anterior vapor 150084 152109| 153887 155580] 157310 159109] 160931] 162831] 164760] 166651| 168561] 170414
Lectira Actual vapor 150364 152704| 154463 156152| 157877| 159699 161557| 163460| 165377| 167240] 169163 171044
Consumo Vapor 280 of 505 576] 72| 567] 500 626] 620] 617 580] 602] 630
04AN. |Cons. Vaporxh. 35 0[ 74375| 72| 715( 70875 7375 78.25| 78.625| 77.125( 73.625| 75.25| 78.75
1 piy ILectia Anterior agua 174705 177072] 179136 181103 183112] 185201] 187316| 189517| 191757| 193943 196162] 198314
Lectira Actual agua 175043 177765 179804| 181768| 183771 185889| 188043 190248 192470| 194633 196862| 199044
Consumo agua 338 0| 693 668 665 659 688] 727] 731] 713 690 700/ 730 8002
N® Carretillas-cenisa * * 24 7 10 18 12 13 15 11 12 30 20 187
Lectira Anterior vapor 150364] 150042] 152704] 154463] 156152] 157877| 150699] 161557| 163460| 165377 167240[ 169163] 171044
Lectira Actual vapor 150794] 151480] 153206] 155027] 156693 158499] 160319] 162179] 164101] 166014 167899] 169789] 171686
Consumo Vapor 430| 538] 592] 564] s41] 622] 620 622] 641] 637 659 626] 642
1P| . Cons. Vaporxh. 5375 6725 74| 705| 67625 77.75] 77.5| 77.75| 80.125( 70.625) 82375 78.25] 80.25
ogpy [-ecira Anteror agua 175043| 175717| 177765( 179804| 181768 183771| 185889| 188043| 190248| 192470| 194633| 196862] 199044
Lectira Actual agua 175546| 176345 178450| 180460| 182398 184495| 186607| 188764 190995] 193210 195395| 197586] 199788
Consumo agua 503| 628] 685 656 630] 724 718| 721] 747| 740| 762( 724| 744 8982
N° Carretillas-cenisa 12 = 14 18 20 17 10 9 11 13 10 20 12 166
Lectira Anterior vapor 150794] 151480] 153206( 155027] 156693 158499] 160319] 162179] 164102] 166014 167899| 169789] 171686
Lectira Actual vapor 150942| 152109 153887| 155580 157310{ 159109] 160931| 162831| 164760 166651| 168561| 170414 172242
Consuma Vapor 148 620] 591| 553 617| 610] 612] 652| 658] 637] 662] 625 556
08P - |Cons- Vaponhr 185 78.625) 73.875| 69.125 77.125| 7625] 765] 815 8225 70625 8275| 78.125] 695
04N |Lecira Anteror agua 175546] 176345 158450| 180460| 182398 184495| 186607| 188764 100995] 193210] 195305] 197586] 199788
Lectira Actual agua 175717| 177072] 179136] 181103 183112] 185201] 187316 189517( 191757 193043] 196162] 198314 200435
Consumo agua 171 727| 20686] 643 714| 706] 700 753| 762 733] 767| 728] 647 28746
N* Carretillas-cenisa 7 26 12 12 24 15 10 8 10 12 8 18 15 177
BT EENG 856 | 1167 | 1778 | 1603 | 1730 | 1700 | 1822 | 1900 | 1928 | 1891 | 1910 | 1853 | 1828

22157




Anexo 5: FORMATO DE CONTROL DE PARAMETROS DE OPERACION




Anexo 6: DATOS DEL SUMINISTRO

DE ENERGIA ELECTRICA

Para consultas su Numero R
de Cliente es:
ﬁf‘?’c‘!‘l ;‘z?;;.!c‘n;ums ALFELIES « ANDAMUAL! « SAYAN « MUALNA - LiMa 1 “96
| RUC 200 sl J
( DATOS DEL SUMINISTRO ) ( DATOS TECNICOS COMERCIALES )
(" sefores EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI SAA. N (Tama MT2 R
Direccion Cllente  CARRETERA HUAURA SAYAN KM. 41.5 - HUAURA -SAYAN - Potencla Conactada 1200.000 w
Fundo FABRICA Potencla Maxima Conratadaen FP 716.400 W
RU.C. 20118792174 ANDAHUASI MAYORES Potencia Maxima Conratada en HP 718.400 kw
Sistema Blécirico  SEDDO2  Sector Tipico 2 Urnano Moaaidad Facturacion Potencia Variable
\_Codigo AlimentadorA3 __ SAM20STT /| Con=xion Subtamanea
Medidor  Trifasico Nro 02837855 - 4hios
( FECHADE LECTURA Y VENCIMIENTO ) Tipo de Medidor Bectronico
("~ Nro Recibo S003-7345 Y| Tension 22.900 K
Mes de Facturacion NOV-2022 Tipo de Conexion cocs4
Fecha de Lectura Anterior 01-NOV-2022 Ma¢ma Demanda Leida en FP 2955327 W
Fecha o2 Lectura Actual 01-DIC-2022 Mn¢ma Damanda Leida en HP D.1243 W
Codigo de Ruta 2010101000010 Ruta Recibo Max Demands Prom. (H® | FF) 1022798 | |27
\_ Vencimiento de Contrato 070172023 )
N e—————————
LECTURA nrosene FACTOR DE CONSUMO PRECIO TOTAL i
CONCEPTO ACTUAL | ANTERIOR | MEDICION | CONSUMO | FACTURADO UNITARIO s/
Cargo Flio Merzul (Siclients) ' 1.0000 106300 )
Energla Activa horas fuera de punta (KW ) 1143332 1052.6242 4153836 211131320 21193.1320 Q3081 504 %€
[Emergis Activa an horas punta (XW.h} 36500 36.217 4153836 76135 THI1E 03821 276
Energils Reactiva (xVarh) 11740572 1123.5635 4163836 20357.4015 145211761 aosss Baz 4z
Exceso de Potencia fuera de punta (kW) 07170 4153836 298.5327 223319 220200 434732
[Potencia de Distrbucion en horas punts (kW) 0.0003 4183836 0.2 102798 242800 24813
Potencia de Generacion en horas punta (KW) 0.124% 782700 a.78
Pardai consumo mes (3} 148052
Variacion de su Consumo (KW_h) Aumbrado Fubico 70400
Manty Reposic.de Conex. 218
i interas Compenzatro 1211
| oy
i i |
¥ 8T
] I
Vanaml de su Demlda (L'W)
Wl —
| I 11 |
OO NE NN R NN MMM SUBTOTAL 1553250
!1:!!1!!!!} LGV.18% 281432
I I I
KN EER MMM ASA WAY SN NS AAS AE - Interés Moratorio a3
DIC ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV
EAHP A 50 Aporte Electrif. Rurdl () @B
EAFP ad = l GO
MDHP
MDFP " "
ER 57 2% " ) z ™ | .
TOTAL MES ACTUAL 18657.67
Deuda Anterior 1 Mes 1TTES4E
£ totet & pager ncleye: Recargo por FOSE (Lay 27910) & €90.5%
SON TREINTA y SEIS MIL. CUATROCIENTOS VEINTE y SIETE con 13/100 soles TOTAL (S)) 36.427.13)
FECHA DE EMISION | 02-DIC-2022 | FECHA VENCIMIENTO| 18-DIC-2022 | FECHA DE CORTE 19-DIC-2022
CODIGO ANTERIOR : 00001
(PRECINTO INSTALADO EN CAJA PORTAMEDIDOR:
LE RECORDAMOS QUE U\ICMENTE PERSONAL DE NUESTRA EMPRESA SE ENCUENTRA AUTORIZAZO né} N°® CLIENTE 14496
| MANIOBRAR SU SISTEMA DE MEDICION. NO PERMITA QUE TERCEROS VULNEREN EL PRECINTO OE SEGU! RECIBON®  $003-73454
RUTA 201-01-01-000010
MES NOV-2022
TOTAL (S/)  36.427.13
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CANCELE SUS RECIBOS A TRAVES DE LAS OFFCINAS A NIVEL NACIONAL DE LAS : CUENTAS
RECAUDADORAS DEL BANCO INTERBANK
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FECHA VENCIMIENTO 18-DIC-2022

USUARIO



ECTRUNIAP L oT5
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ara consul
de Cliente es:

SU Numero

)

14496

DATOS DEL SUMINISTRO ) DATOS TECNICOS COMERCIALES )
Sefiores EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.A A. ) ( Tarta mT2 )
Direccién Clante  CARRETERA HUAURA SAYAN KA £1.5 - HUAURA -SAYAN - Potencia Conectada 1200,000 W
Fundo FABRICA Potmcis Mirima Conraleda an FP 716400 gy
RUC. 20118792174 ANDAHUASIMAYORES Potencls Mixima Cantratada en HP 718400 kW
Sistems Eléclrico  SE0002  Sector Tipico 2 Urbano Modaldad Facturacién Petancia Varlable
o Nimentador A3 SAMZ0STT Canexion Subterranea
Medidor  Trifdsico Nro 02837855 - dhies
FECHA DE LECTURA Y VENCIMIENTO Tipo da Nedidor Elactrénico
Nro Recibo 50037558 Tontidn 22900 KV
Mes de Facuradion DIC-2022 Tipo de Canexidn CHC54
Fecha e Lectura Anterior 01-0IC-2022 Méxima Demanda Lalda en FP 056942 KW
Fecha de Lectura Actual D1ENE-2023 Maxima Demanda Leida en HP 01249 kW
Cédigo do Ruta 2010101000610 Ruta Reciba Msx. Demends Prom, (HP | FP) T4 | 3029135k
\_Vencmiento de Cont-ato 07012024 !
RA FACTOR DE CONSUMO PRECIO TOTAL \
CONCEPTO MEDICICN [ CONSUMO | FACTURADO UNITARIOD s/
Cargo Fijo Mensus (SAichentn) 10000 10,7400 10.74
Eneryia Activa horas fuera de punta (KW.n) 1296.8105 1143320 416.3038 308351580 308351593 0313 950800
Enargin Active an horms punla (KW h) 36,5535 36,5400 4162636 55200 Su2t9 03870 207
Energin Reactive (kVarh) 12633377 11740578 416.3636 IT1704024 279781533 00567 1548,36
Excaso de Petencia fuars de puts (M) 0.7342 416,3633 208.6842 2843891 22,8100 s7ats
/ NG ¢o Diztrbucdn en horas pusta (KW) 02003 4189638 01249 Tress 24,9500 1
'\ a de Generacién en horss punts (W) 01249 78,9600 585
Parcial consume mes (81) 18.114.81
Variaclon de su Consumo (kW,h) Aumeeade Pthico H2500
o Ment.y Reposic.de Conex. 814
mee Inkerés Compensaiorky W20
2
4o
02
BEE TR MAB ASA AT JI¥ N MO0 XY OCF MV ERl
43 Auste Tatlas " 87,21
Variacidn de su Demands (kW)
10
ne
m
148 SUBTOTAL 19455,05
5 LGVAB% 3502.09
nmu-mmnnmm—m Interés Moralorio 2465
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
3] ] " K] vy 9 u 1 » x . 50 Agorte Electit. Rural 1) 281.90
AN IRMT A4S 106 W NSNS N 1% DM AN wis
7 1} 7 1 L ] 1% ) ¥ n 1 LJ v
pLE wm s Mot L) pEL) » 1 % w » e
00 190 AT 226 2006 DRS04 1ISET 13fee SISSR AR (esT I
TOTAL MES ACTUAL 2328470
Deuda Artericr 2 Messe 26
#42.09 427.13
) sotal & paght Isehiyw: Recargo por FOSE (Ley 2T50) &
SON CINCUENTA y NUEVE MIL, SEISCIENTOS NOVENTA y UN con 83100 soles TOTAL (s/) 59,691,383
FECHA DE EMISION l D4-ENE-2023 | FECHA VENCIMENTO l 19-ENE-2023 ] FECHA DE CORTE *Suleto a Corte Inmediato*
CODIGO ANTERIOR : _ budol
(PRECINTO msn EN CAJA PORTAMEDIDOR:
LE RECORDAMOS QUE ENTE PERSONAL DE NUESTRA EMPRESA SE ENCUENTRA AUTORIZADO P, N* CLIENTE 14496
SU SISTEMA DE MEDICION, NO PERMITA QUE TERCEROS VULNEREN EL PRECINTO DE 52
NANIOSRAR oUN RECIBON®  §003-75581
RUTA 2010101000010
MES DIC-2022
TOTAL (S/)  59,691.83
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CANCELE SUS RECIBOS A TRAVES

dé ,.“
Valnr & LKL por KW.A

= Mvm'-nl-l-hwa._..md..m“_

DE LAS OFICINAS A NIVEL NACIONAL DE LS : CUENTAS

RECAUDADORAS DEL BANCO INTERBANK

FECHA VENCIMIENTO 19-ENE-2023

USUARIO




SECTOR & NZA P LOTE § 1058 ALMELIZS - ANDAMUASE . SAYAN - NUALRA - LA
TELEPAX | (7] 311628
\__FUC 01 Tean
( DATOS DEL SUMINISTRO JE DATOS TECNICOS COMERCIALES )
(" Setcres EVPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUAS| S AA, ) (e T2 )
Direccién Cherve  CARRETERA HUAURA SAYAN KM, 41,5 - HUAURA -SAYAN - Potencia Conectada 1209000 KW
Fundo FABRICA Potencis Mixma Contratada en FP 716.400 KW
RUC. 20110752174 ANDAHUASI MAYORES Potencls Mioime Contrataca on HP 718,400 kW
Sistema Eicirco  SE0002  Sector Tipico 4 Rursd Modalidad Factirasén Powncia Variabie
Codigo Alimentador A SAM20STT Conmién Susiaranea
Medidor Tritdsico Nro 02837855 - 4 hlos
(, __FECHADE LECTURAYVENCIMIENTO )| 1%, [0 Wacvilio
Nro Recbo S003-7770 M| Tanudn 2900 kv
Nes de Facturaodn ENE-2020 Tipo 08 Coneddn CHCo4
Focha de Leciura Amenior O1-ENE-2023 Méxima Demanda Laida en £P 026043 KW
Fecha de Lectur Actual -FEB-2323 Mésina Demanda Leida on HP 68700 KW
Cadigo de Ruta 010101000010 Ruta Recbo Nex Deards Pon, (P | FIF) Taan | 41430
| Vircimiseto de Contrato 0710112024 )
CONCEPTO
Cano Fije Mensenl (S\Vcdents)
Energhe Actva horas fusa o sunes VN 185230 1210908 418369 s 284882221 03 280
Energla Actva an horas punia (KACH) 303334 38,5838 4183892 5300 35,3403 oxme 3o
Energls Resctiva (iVarr) 176 2.7 418.200 Noee. 1120 22142.0414 000 125100
D00 e Porencls Teera du purtas (1W) [234]] 416309 20040 326,200 Z.100 7437 86
Potncia de Distibucds on horss punts (KA oMes 418303 057w b Fied 24,000 10514
|Ptancis e Gawracién en hors suss Ny 00 89800 54240
Parcial consume mes (5 0IATHE
Variacion de su Consume (KW, h) Alrrtrado Potico N
N e Manty Raposic de Comx 20.14
P Inbacds Compensaterio 8405
A0
14000
o
PR N AR N PR M T Y B R e
Variacidn de sa Demands (kW)
P e
»0e
o
152 SUBTOTAL 184832
Se LG V.18 34790
e Ietts Mermens nx®
FLB MAK ANK MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC K
L5 AN VI O S S N e P e R R SR ] S w’mﬁmm'n“ i z':
EAFP 077 T4 WA V0 DASTTIWE NS YISES IS 100 MSY e
MDHP ¢ ] 7 ] - | . ] 1 ° ' T
MDFF w7 se W M 1M W M S M e
L3 10006 TS 200 LIT0F M4 12T DUBE SISME DR JATT TR 60
TOTAL MES ACTLML 26719
Dausa Artater 1 ea ;N
5w g vy Recargo ot # OBE iy T8V & L
ION CUARENTA y CINCO MIL, SETECIENTOS TREINTA y UN con 89/100 soles TOTAL (81) 48,731,
PECHA DE EMigiO | 03-FEB-2028 | FEGHA VENCMIENTO | 18FEB-2023 | recha ot corre 18-FEB-2023
CODIGO ANTERIOR : 09001
PRECINTO EN CAJA PORTAMEDIOOR :
LE RECORDANOS QUE UNICAMENTE PERSONAL DE NUESTRA EMPRESA SE ENCUENTRA AUTORIZADO N* CLIENTE 14496
MANIDERAR S SISTEMA DE MEDICION, NO PERMITA QUE TERCERDS VULNEREN EL PRECINTO DE SEG RECIBON®  S003.77706
RUTA 201-01-01-000010
MES ENE-2023
TOTAL (S/) 45731.89 !
FECHA VENCIMIENTO 18-FEB-2023
* APORTE URAL
Cargy vermadve por b promeciba 1 ¢f desarrello eficionie y sersaiie 60 o dectiificaciio de senns rurses, kialidedns
wilades y e Trowteos del pals | Vidor 5/ 00081 par KW.A USUARIO

CANCELE SUS RECTBOS A TRAVES DE LAS OFICINAS A NIVEL NACIONAL DE LAS | CUENTAS
RECATDADORAS DEL BANCO INTERBANK



[ ( Fara consulizs su NUMer \
g Cliente es:
ﬁma:f;mamm-w-wu-m-m L 1“96 J
RUC 201 18344082 - —
( DATOS DEL SUMINISTRO ) ( DATOS TECNICOS COMERCIALES )
2 Sefores EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S AA, W (Tarifs MT2 h
Direcoidn Cliente  CARRETERA HUAURA SAYAN KM. 41.8 - HUAURA -SAYAN - Polarcia Cormciada 1200.000 W
Fundo FABRICA Potencia Méxima Contratade en FP 716,400 o
RULC. 20118752174 ANDAHUASI MAYORES Potancia Mxima Conlratada en HP 716,400 W
Sistoma Bldstriss  §LO002  Goctor Tipioo 4 Rural Modalidad Facturacién Potencia Variable
Cédigo Almentador A3 SAM2087T Conexion Subterranca
( —) Medidor  Trifdsico Nro 02037855 - dhice
FECHA DE LECTURA'Y VENCIMIENTO Tioo de Medidor Eleckirico
(" Nro Recibo $003-7971 Y| Tensién 22600 KV
Mes de Facturscitn FES-2023 Tiga de Conexén CHCsA
Fecha de Lectura Anterior 01FEB-2023 Méxima Demanda Leida en FP 3073596 kW
Fecha de Lectura Actusl 01-MAR-2023 Méidma Demanda Leida an MP 0.2458 kw
Cédigo de Ruta 2010101000010 Ruts Recibo V. Derrands Prom, (HP | FI7) a7l | 3B0Z0MW
\_ Vancimiento de Contrato /112024 y
FACTOR DE
conceeTo [uebicion | consuuo | FCTORAS0 | UniR®
Cargo Fijo Mansual (Sochants) 10000 10,8200 0.8
Fragla Activ hares i de punts (WA 8) 1453 daR2 1286 3320 4183838 234310336 28481,0335 03040 888213
[Enorgla Activa en horas punta (¥W.1) 26,5408 WHE 4163698 476 47485 03877 170
Enargla Reactive (KVarh) 0T 440 1337.0832 410300 220060051 207683511 00656 116084
Excase de Potandia fuara 3 purta (kW) 0.7382 416.3808 207350 22402 250 739197
Potancia de Distribusién an horas punts (W) 00008 4163808 02450 67808 2408400 167.2|
Petansia do Gersracion en hores purna (KW) 0.2458 712800 IE )
Pardal consumo mes (S/) 17,402.34
=
Variacién de su Consumo (KW.h) Ausbrads Pibice 000,00
23100 Mant.y Reposie.de Conax. 14
o0 Interds Compensatoric 22618
e
o | ‘ R
c 4
o0
MR ARE AT RN SELOAS IET T MOV 202 B MR «Il
|4
Variacién de su Demanda (kW)
SUBTOTAL 18384
LGV.10% 3788
o AN MY M XK MO W GOV MOV NS DG T Intords Nomatoro %5
MAR ABR MAY JUN JUL ACO SET OCT NOV DIC ENE FEB
EANF ] y w7 n ? n s 0 " ] 80 e Dok et [} o
EAFP s W06 1001 29T I 3661 D2 100 3D NENS 1M me)
MDHP 1 T [ | v [} T [} 0 1 ]
MDFP 336 o M % W 1m0 3 M W Ne W W
X DISNE JISEY 2306 AN ZH) 10TEE AN 196 XET ATIN NAW 06
TOTAL MES ACTUAL 231084
Deuda Anterior 2 Mesos 46T 89
€1 total # pegr inshuyet Recerge por FOSE (Lay 278100 B/ 2.3
SON SESENTA y OCHO MIL, CINCUENTA y UN con 53/100 soles TOTAL (8/) £8,051.53
FECHA DE EMISION | 03-WAR-2023 | FECHA VENCIMENTO | 18-MAR-2020 | Feca oe corTe *Sujeto a Corte Inmediato®
CODIGO ANTERIOR: 00001 ,
LE RECORDAMOS QUE [ENTE PERSONAL DE NUESTRA EMPRESA S ENCUENTRA AUTORIZADO P N* CLENTE 14496
NANIOBRAR 5 SISTEMA DE MEDICION. NO PERMITA QUE TERCEROS VULNEREN EL PRECINTO DE SE0UI RECIBON®  S003-79714
RUTA 201-01-01-000010
MES FEB-2023
TOTAL (8))  8,051.53

FECHA VENCIMIENTO 18-MAR-2023

USUARIO
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¥ ¢f desarralia eficiente y sosteible de la electrifioackin de ronas rurales, localidades
aisadas y d¢ fromters ded pais:  Valor &' 00081 por KWA
CANCELE SUS RECIBOS A TRAVES DE LAS OFICINAS A NIVEL NACIONAL DE LAS : CUENTAS
RECAUDADORAS DEL BANCO INTERBANK




/

. Ir]
de Clientegs:
SECTOR 4 MZA # LOTE 6 LOS ALHELIES - ANDAMUASI - SAYAN - HUALIRA - LIVA k 1“96 J
TELDFAX : (01) 2371428
\_ M 01 el 7,
( DATOS DEL SUMINISTRO ) ( DATOS TECNICOS COMERCIALES )
f Sofores EMPRESA AGRARIA AZUCARERA ANDAHUASI S.AA, ) ( Tarits MT2 g
Direccién Clionte  CARRETERA HUAURA SAYAN KM. 41.5 - HUAURA -SAYAN - Polercia Corectads 1200.000 W
Fundo FABRICA Potercia Méxima Contratada en FP 718400 kw
RULC. 20118782174 ANDAHUASI MAYORES Palnncia Mixima Contratada en HP 715400 kw
Sistoma Elécrico  SE0002  Sector Tiploo 4 Rural Modalidad Facturacién Potancla Variable
Alimentador A3 SAM205TT Coneitn Subtarranea
 Medidor  Trifdsico No 0283ress 4 hilos
FECHA DE LECTURA Y VENCIMIENTO s A aadites
Nro Recibo S003-8156 Tensidn 22900 kv
Mes de Facturacién MAR-2023 Tipo de Conexidn CHCS54
Focha de Lectura Anterior ~ 01-MAR-2023 Méxima Demanda Lekda en FP 219333 KW
Facha do Lacturs Azaual 01-ABR-2023 Méxina Demanda Lekia en HP 2128 W
Cédigo de Ruts 2010101000010 Ruta Recibo Mex. Damanda Prem. (WP | FP) amet | 08LT0KM
_ Vencimlanta de Contrato Q712024 )
CONCEPTO
Cargo Fijo Menswal (Soidlients) !
[Energl Aciva horss fem de punia (KA X) 1435 2000 1383 862 AR08 350722003 umm 0,360 10250.16
[Enargia Actva wn hors pusts (EW 2) 36 8607 368408 416,63 4504 453 0.3%08 18
(Enargla Reactive (W) 1711.3060 1407 4400 416963 1206824871 1163504968 0,0868 645280
[Excao de Potncia s o punts (W) 08708 418060 279.3083 28202 24500 7212
Potancia do Disribucién en horas punta (W) 00051 4183638 24235 67868 24,6000 168,96
[Potencla de Generacion en horas punta (KW) 21288 704700 140,64
Parclal corsumo mes (§) 14308
Variacién de su Consumo (kW.h) Aumirado Pitlos 140,00
»n0 Marty Roposic.de Conex. 2.4
o Interds Compansatoro 300,68
230
mm
T O
ABR NI SN OTL MO WED DT WY JIC BN TR WA
Variaciin de su Demanda (kW)
T P —
»
w
n SUBTOTAL 25960.1
N LGV.18% 467285
I T XX AS) WY CCT WY BC BN TH WA inrhs Merlaso 37.86
| ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR
BAHP s 9 o 7 207 ®» 1 & M 5 8 00 Aporis WRace. Rusmi [} sl
EAFP 006 N1 2977 1900 D661 DNS 103 211D SN dhet el em
MDHEF r om v 2 7 (] 0 7 0 1
MOFP 3 s s M B N5 M 2 M6 W X1 M
143 I 2206 AN T 17N OSSN 13608 J3EST 3TV DMAR 20006 A
TOTAL MES ACTUAL 31007 950
Dauda Antoricr 1 Mes 231984
01 tot o pager Incluys: Recargs per FOSE fLay 17916 & g
N CINCUENTA y TRES MIL, TRESCIENTOS VEINTE y SIETE con 63/100 soles TOTAL (S8/) 53,327.63
FECHA DE EMISION | 03-ABR-2023 ncmv:ucmml 18-ABR-2023 | FECHA DE CORTE I 19-ABR-2023
CODIGO ANTERIOR: 00001
PRECINTO
LE RECORDAMOS QUE UNCAMENTE PERSONAL DE NUESTRA EMPRESA S2 ENCUENTRA AUTORZADO P N’ CLIENTE 14496
MAMIOBRAR SU SISTEMA DE MEDICION. NO PERWITA QUE TERCEROS VULNEREN EL PRECINTO DE SEGU RECIBON®  $003-81958
RUTA 201-01-01-000010
MES MAR-2023
TOTAL (S/)  53,327.63

..

Cargs vormative par I promeciéa y ol desarvolle efickeate y sosteaible de b
Vahr &/ 0.0081 par KW.A

ahladan y o froaters dl gl ;

FECHA VENCIMIENTO 18-ABR-2023
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CANCELE SUS RECTBOS A TRAVES DE LAS OFICINAS A NIVEL NACIONAL DE LAS : CUENTAS
RECAUDADORAS DEL BANCO INTERBANK
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'ara cons| Umero
doCﬁsmaas

&mamrm.mmﬁu.w.mm.m_w k

AX an
RUC Dt

14496

DATOS TECNICOS COMERCIALES

EMPRESA Asmu\m

ERA ANOAHUASI S AL

” R
Direccién Clisnts.  CARR T ok
; m F‘BREATERA HUAURA SAYAN KM. 415 - HUAURA -SAYAN - " Polencla Conectada 1200.000 KW
A Potencia Médxdma Conlratada en FP - 716.400 kW

C. 20118782174 ANDAHUAS| MAYORES Potancia Méima Contratada en HP 718400 i
Sistema Eléctrico SEC002 Sector Tioko 4 Rural Modeildad Fecturacién Potancla Varlable
%__J Conaén Subtarmane |

= 4 hios

" FECHA DE LECTURA Y VENCIMIENTO s s gl

Nro Recbo 80038409 Tensién 22,600 KV

Mes de Facturacion ABR-2023 Tipo de Conexién CHC54

Fechade Lectura Anterlor  01-ABR-2023 Méxima Demanda Leida on FP s2rmes KW

Focha de Loctura Actual 01-MAY-2023 Miime Demanda Lokda en HP 0,0833 kw

Cédigo de Ruta 2010101000010 Ruta Reclbo Msx. Damanda Prom. (HP | F) duse8 | 1IN
\_Vencimiento de Contrato 070172024

‘ CONCEPTO
Cargo Fljo Mensual (S/cliarts) 10,5600 10,58
Energla Activa horas fuer de punta (kiV.») 1560.2890 14352000 4182030 64530,3946 mmo 0022 19502,60
Energle Activa en horss punta (kW.5) 38£70) 26.8607 4163036 38971 3sm 03557 142
Energla Rasctive (¢Varh) 10012302 17113880 4163636  @2835.3251 4373 2081 00848 2358.39
Exceso de Folancia fuera d pusts (W) 07512 418.38%6 12723 3332385 223000 743147
Potancie de Distioucisn en haras punts (W) 0.0002 418.3636 04833 L4088 243000 10958
Potancia do Ganerscién on hores purta (W) 00033 63.3600 s
Paral consumo mos (&) 26,419.90
Varlacién de su Consumo (kW.h) Almirao Pitlco 1400.00
0000 Marky Reposle.de Comx, 26,14
st030 Imeeds Compansatoro 280,68
a0 :
20050
14080
TSI OPEL A M RY e R e P A e
Varlaclén de su Demanda (kW)
m
m
e
W SUBTOTAL 3112660
i LGV.18% £602.80
L LT L LR Intarés Morstorio ANn
| MAY JUN JUL AGO SET OCT NOY DIC ENE FEB MAR ABR ‘
EAEF 9 & 1 B 7 ®» 1§ M s § 4 50 Aporte Bect. Runi () 63305
EAFP N0 N IMA WA RAS LD N0 N MM TME INT e
MDHP 0 196 } L ] 1 0 0 k] 0 H 0
MDFF 394 I I 19 25 24 % 06 W W m M
ER LNE NN LN 1T 0I5 DA AT TR 0MR MO 1610 06
TOTAL MES ACTUAL 37400.15
Douda Antador 2 Mases 5332783
0 fotal 8 pagar echutys: Racargo por FOSE (Ley 27H10) & .
[|SON NOVENTA MIL, SETECIENTOS VEINTE y SIETE con 78/100 soles TOTAL (S/) 90,727.78
FECHA DE EWISION | O4-MAY-2023 | FECHA VENCMIENTO | 18-MAY-2023 | pechA DE coRe | *sujeto a Corte Inmediator
CODIGO ANTERIOR: 00001 :
PRE INST; E AMEDIDOR:
LE RECORDAMOS QUE ENTE PERSONAL DE NUESTRA EMPRESA SE ENCUENTRA AUTORZADO . N° CLIENTE 14496
nmwmuméuommwzmmwmmnnmu RECIBO N° $003-84090
RUTA 201-01-01-000010
MES ABR-2023

90,727.78 !

I m TOTAL (S/) 7217,
FECHA VENCIMIENTO 19-MAY.2023
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ANEXO 7

REGLAMENTO DE COGENERACION
DECRETO SUPREMO N° 064-2005-EM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA CONSIDERANDO:

Que, el uso racional y eficiente de recursos energéticos, asi
como el cambio de la matriz energética, es de interés nacional,
por lo que es conveniente promover el desarrollo de la
cogeneracion por tratarse de una tecnologia que mejora la
eficiencia energética, y reduce el consumo de combustibles
mediante la produccién combinadade energia eléctrica y calor
atil;, Que, la cogeneracion presenta ventajas técnicas y
econOmicas para los sistemas eléctricos, y contribuye a la
reduccion del nivel de pérdidas de las redes de transmision y
distribucion; Que, adicionalmente a lo sefialado, la promocidn
del desarrollo de la cogeneracibn concuerda con los
compromisos asumidos por el Estado en el marco del Protocolo
de Kyoto de la Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre
el cambio climéatico, conforme al cual se debe fomentar el
desarrollo sostenible a partir de la reduccion y limitacion de
emisiones, promover la eficiencia energética en los sectores de
la economia nacionaly fomentar reformas que impulsen politicas
y medidas que tiendan a limitar o reducirlas emisiones de los
gases de efecto invernadero; Que, es necesario contar con una

herramienta adecuada al interés nacional y concordante con los



compromisos internacionales, que establezca los criterios y
condiciones a favor de la inversién y puesta en servicio de
centrales de cogeneracion; De conformidad, con el inciso 8) del

Articulo 118° de la Constitucion Politica del Perq;

DECRETA:

Articulo 1°.- Reglamento de Cogeneracion

Apruébese el Reglamento de Cogeneracion, que consta de
catorce (14) Articulos, elcual forma parte integrante del presente
Decreto Supremo.

Articulo 22.- Adecuacion de los procedimientos del COES
El COES propondra al Ministerio de Energia y Minas, para su
aprobacion, los procedimientos para determinar los valores de
potencia y energia firme de las unidades de las Centrales
Cogeneracion Calificadas, y adecuara sus procedimientos
internos de operacion a lo establecido en el presente Decreto
Supremo, dentro del plazo maximo de sesenta (60) dias
calendarios desde su publicacion.

Articulo 39.- Modificacion de diversos articulos del Reglamento de la

Ley deConcesiones Eléctricas
Modifiquese los articulos 6°, el inciso d) del articulo 58° y el
segundo parrafo del articulo 66° del Reglamento de la Ley de
Concesiones Eléctricas, los que quedaran redactados conforme
a los siguientes textos:
“Articulo 6°.- Los titulares de autorizacion tendran los mismos

derechos y beneficiosque los titulares de concesion, asi como las



obligaciones sefialadas en los incisos c¢),

- Los concesionarios y titulares de autorizacion
estan obligados apresentar mensualmente a la Direccion, lo
siguiente: (...)

d) Otras informaciones que la Direccidn considere pertinente

para el cumplimiento desus funciones.

La solicitud de autorizacidon debe estar acompafiada de una
garantia equivalente al 1% del presupuesto del proyecto con un
tope de 500 UIT, en caso que la autorizaciénsea solicitada antes
del inicio de operacion de la central. La garantia debe
mantenerse vigente hasta la fecha de inicio de la operacion
comercial. Se exceptla de la presentacion de esta garantia, las
solicitudes de autorizacion para generacién hidraulica y
generacion eléctrica mediante la cogeneracion.

(...)

Articulo 49.- Vigencia de la norma

El presente Decreto Supremo entrara en vigencia a partir del dia
siguiente de supublicacion en el diario oficial El Peruano.
Articulo 59.- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Ministro
de Energia y Minas.Dado en la Casa de Gobierno, en Lima.
REGLAMENTO DE COGENERACION

Articulo 1°.- Objeto

El presente Reglamento tiene por objeto definir los criterios a



considerar en la Cogeneracion, asi como establecer los
requisitos y condiciones para que lascentrales de cogeneracion
participen en el mercado eléctrico.

Articulo 2°.- Ambito

Estdn comprendidas dentro del alcance del presente
Reglamento, las Centrales de Cogeneracion Calificadas que
operen conectadas a los sistemas eléctricos dedistribucion o
transmision normados por el Decreto Ley N° 25844, Ley de
Concesiones Eléctricas, y su Reglamento, aprobado mediante

Decreto Supremo N°009-93-EM.

Los aspectos no previstos en el presente Reglamento, se sujetan
a las disposiciones de la Ley de Concesiones Eléctricas, su
Reglamento y demas normas aplicables a las actividades
eléctricas.

Articulo 3°.- Definiciones y Glosario de Términos

Cuando en el presente Reglamento se utilicen los siguientes
términos en singular o plural, tendran el significado que a
continuacion se indica:

3.1 Calificacion. - Es el procedimiento por el cual una central
de cogeneracion adquiere la calidad de Central de Cogeneracion
Calificada.

3.2 Calor Util (V). - Es la energia térmica producida en una
central de cogeneracion que se destina a la actividad productiva.
3.3 Cogeneracion. - Es el proceso de produccion combinada de

energia eléctrica y Calor Util, que forma parte integrante de una



actividad productiva, en el cual la energia eléctrica es destinada
al consumo de dicha actividad productiva y cuyo excedente es
comercializado en el mercado eléctrico.

3.4 Central de Cogeneracion Calificada. - Es la calidad que
obtiene una central de cogeneracion cuando cumple los
requisitos establecidos en los articulos 4° y 5° del presente
Reglamento.

3.5 Cogenerador. - Es la persona natural o juridica, nacional o
extranjera, que es titular de una Central de Cogeneracion
Calificada. Las personas juridicas deberan estar constituidas
con arreglo a las leyes peruanas.

3.6 Direccion. - Es la Direccion General de Electricidad del
Ministerio de Energia y Minas.

3.7 Ley. - Es el Decreto Ley N.° 25844, Ley de Concesiones
Eléctricas.

3.8 Potencia y Energia Entregada al Sistema. - Son las
cantidades de potencia y energia eléctrica producidas por las
Centrales de Cogeneracién que son inyectadas a un Sistema
Eléctrico para ser comercializadas en el mercado de corto
plazo omediante contratos de compra-venta.

3.9 Reglamento. - Es el Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas, aprobadopor el Decreto Supremo N° 009-93-EM.

3.10 SEIN. - Es el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.
3.11 COES. - Es el Comité de Operacion Econémica

del Sistema Eléctricolnterconectado Nacional.



Otros términos no comprendidos en el presente Articulo tendran
el significadoestablecido en la Ley y el Reglamento. Cuando se
haga referencia a un Articulo sin mencionar la norma a la que
pertenece, debe entenderse referido al Reglamento de
Cogeneracion.

Articulo 4°. - Solicitud de Calificacion de Centrales de Cogeneracion
Para adquirir la calidad de Central de Cogeneracion Calificada,
el titular de la central de cogeneracion debe presentar una
solicitud de Calificacion a la Direccién, acompafiando lo
siguiente:

4.1 Informe técnico que sustente el cumplimiento de los valores
minimos a que se refiere el Articulo 5°, basandose en las
caracteristicas técnicas de los equipos y en el planeamiento
anual de operacién de la central de cogeneracion.

4.2 Balance energético sustentado de la central para las
condiciones de operacion en maxima capacidad efectiva,
indicandose la potencia eléctrica total a ser generada,la potencia
mecanica, la potencia térmica utilizable y la potencia
suministrada por el combustible, todos expresados en MW;
incluyendo un diagrama de Sankey que indique los respectivos
flujos de energia.

4.3 Memoria descriptiva de las instalaciones de la central,
incluyendo diagramas y planos explicativos.

4.4 Actividad productiva a la que se destina el Calor Util producido.

4.5 Porcentaje de la potencia y de la energia eléctrica producida



gque se proyecta entregar al Sistema Eléctrico.
4.6 Autorizacion de generacion, cuando la potencia instalada sea
superior a 500 kW.La Direccién se pronunciara sobre la solicitud
de Calificacion de la central de cogeneracion dentro del plazo de
treinta (30) dias habiles desde la fecha de presentacion. Vencido
dicho plazo sin pronunciamiento alguno, se entenderd denegada
la solicitud. La Calificacion sera otorgada mediante Resolucion
Directoral,la que sera publicada por cuenta del Cogenerador La
Calificacién entrara en vigenciaa partir del dia siguiente de su
publicacién en el diario oficial EI Peruano.

Articulo 5°.- Valores minimos de Rendimiento Eléctrico Efectivo (REE) y

relacion entre Energia Eléctrica y Calor Util (C).

Para efectos de la Calificacién, los titulares de las centrales de
cogeneracion deberanacreditar valores de REE y C iguales o
superiores a los indicados en el Cuadro siguiente, segun la
tecnologia empleada y el nivel de tensién de su conexién al
Sistema Eléctrico.
Articulo 6°.- Precio de Gas Natural aplicable a los Cogeneradores

El precio del Gas Natural aplicable a los Cogeneradores para las
Centrales de Cogeneracion Calificadas, es el mismo precio
que corresponde para “Generadores Eléctricos” conforme a la
Ley N° 27133, Ley de Promocion del Desarrollo de la Industria
del Gas Natural, y su Reglamento aprobado por el Decreto

Supremo N° 040-99-EM.



Articulo 7°.- Optimizacién, operacion y produccion de
energia eléctrica Tratandose de Centrales de Cogeneracion
Calificadas integrantes del

SEIN, sedebera cumplir con las siguientes reglas para la
aplicacion de los Articulos 92° a 99°,y 105°, 106° y 124° del
Reglamento:

7.1 El programa de operacion y despacho de las Centrales de
Cogeneracion

Calificadas sera establecido segun los requerimientos de
produccién asociada deCalor Util, y tendra prioridad en el
despacho sobre las unidades termoeléctricas,incluso cuando
el costo variable de las unidades de la Central de Cogeneracion
Calificada sea superior al costo variable de otra unidad de
generacion no utilizada. Para tal efecto, el Cogenerador
deber& presentar semanalmente su programa degeneracion a
la Direccion de Operaciones del COES, para ser incluido en la
programacion del despacho.

7.2 El costo variable de las unidades de la Central de
Cogeneracion Calificada,despachadas segun el criterio
anterior, no sera considerado para la determinaciéndel Costo
Marginal de Corto Plazo a que se refiere los Articulos 105° y

106° del Reglamento.

7.3 La valorizacion de la energia entregada y retirada por un
Cogenerador, sera efectuada segun los procedimientos
establecidos en el Articulo 107° del Reglamento.

7.4 Cuando una Central de Cogeneracion Calificada no esté



operando para producir Calor Util, podra ser incluida en el
despacho efectuado por el COES, bajo las mismas reglas y
procedimientos aplicables a las unidades termoeléctricas. Para
este efecto, el Cogenerador debera informar al COES si la
central estd o no disponible para operar en estas condiciones. El
COES adecuara los procedimientos correspondientes.

Articulo 8°.- Energia y Potencia Firme de Centrales de
Cogeneracion CalificadaLa Energia Firme de cada unidad de
las Centrales de Cogeneracion

Calificadas, seracalculada de conformidad con el inciso b) del
Articulo 103° del Reglamento.

La Potencia Firme de cada unidad de las Centrales de
Cogeneraciéon Calificadas, sera calculada de conformidad con el
inciso a) del Articulo 110° del Reglamento. Para los fines de
determinar los ingresos por potencia, se considerara solamente

la Potencia Entregada al Sistema.

Articulo 9°.- Ingresos Adicionales por Potencia Generada en el Sistema
Los Ingresos Adicionales por Potencia Generada en el Sistema
de las unidades de la Central de Cogeneracion Calificada, seran
determinados segun los criterios y procedimientos sefialados en
el Articulo 113° del Reglamento, para lo cual se considerara
solamente la Potencia Entregada al Sistema.

Articulo 10%.- Oferta de Cogeneracion en el cdlculo de Tarifas en Barra
Para el calculo de las tarifas en barra, la oferta de las Centrales

de Cogeneracion Calificadas sera proyectada como una



constante que sera igual a los valoreshistoricos de produccion
de potencia y energia registrados de cada Central en ellltimo
afio. Para la simulacion del despacho se considerara los criterios
establecidosen los numerales 7.1y 7.2 del Articulo 7°.
Articulo 11°. - Acceso a los Sistemas de Transmision y Distribucion

El acceso de Centrales de Cogeneracion Calificadas a los
sistemas de los concesionarios de transmision y distribucién, se
sujeta a lo dispuesto en los Articulos 33° y 34° de la Ley,
respectivamente; asi como en el Articulo 62° del Reglamento, y
demas normas aplicables.

Articulo 12°.- Compensacion por Conexion a los Sistemas

Transmision yDistribucion

Es de aplicacion a los Cogeneradores lo dispuesto en el Articulo
59° de la Ley, cuando las Centrales de Cogeneracion Calificadas
tengan una potencia

efectiva igualo superior a 1000 kW, sean o no integrantes del
COES.

Para efectos de la aplicacién del inciso c) del Articulo 137° del
Reglamento,

se considerara tanto la Potencia Entregada al Sistema por el

Cogenerador, como la potencia consumida por el mismo.

Las compensaciones por el uso de los Sistemas Secundarios de
Transmision o los Sistemas de Distribucion, se sujetan a lo

dispuesto en el Articulo 62° de la Ley y el Articulo 139° del



Reglamento.

Articulo 13°.- Comercializacion de la Potencia y Energia Entregada al Sistema
13.1 El Cogenerador que opte por integrarse al COES, podra
comercializar su Potencia y Energia Entregada al Sistema con
distribuidores, generadores y/o clientes libres, tomando en
cuenta lo especificado en los Articulos 101° y 102° del
Reglamento.

Las transferencias de energia que resulten de la operacion
econdémica del Sistema, seran liquidadas segun los
procedimientos del COES.

13.2 El Cogenerador que no sea integrante del COES, debe tener
contratada la venta de la totalidad de su Potencia y Energia
Entregada al Sistema con distribuidores, generadores y/o
clientes libres.

Articulo 14°.- Fiscalizacion

Corresponde al OSINERG la fiscalizacion del cumplimiento de
las obligaciones del Cogenerador.

El OSINERG efectuara periodicamente pruebas para determinar
los valores reales de REE y C de las Centrales de Cogeneracion
Calificadas, en la cual los valores de E, Q y V indicados en el
articulo 5°, serdn medidos durante un periodo ininterrumpidono
menor a dos (02) horas de funcionamiento a maxima capacidad
efectiva.

El informe de fiscalizacion correspondiente sera

notificado por el OSINERG alCogenerador y a la



Direccion.

Si dentro del plazo de treinta (30) dias habiles de ser requerido
por la Direccion, el Cogenerador no cumple con subsanar las
observaciones formuladas por elOSINERG, la Calificacion
serd cancelada mediante Resolucion Directoral. La
subsanacidén seré acreditada con un nuevo informe de

fiscalizacion.



ANEXO 8

APRUEBA SUSTITUCION DEL REGLAMENTO
DE COGENERACION

DECRETO SUPREMO N.° 037-2006-EM

Modificatorias:

1. Decreto Supremo N.° 082-2007-EM, publicado el 24/11/2007.
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que, con fecha 29 de diciembre de 2005 fue publicado el
Decreto Supremo N° 064- 2005-EM, en cuyo articulo 1° fue
aprobado el Reglamento de Cogeneracion con el objeto de
promover el desarrollo de una tecnologia que mejora la
eficiencia energética y reduce el consumo de combustibles
mediante la produccion combinadade energia eléctrica y calor
atil,

Que, durante el proceso de elaboracién de los procedimientos
para determinar los valores de potencia y energia firme de las
unidades de las Centrales de Cogeneracién Calificadas, asi
como los procedimientos de despacho, surgio la necesidad de
introducir precisiones al texto del Reglamento, toda vez que se
trata de una tecnologia sin antecedente normativo ni de
aplicacion en el pais;

De conformidad con lo dispuesto por el Decreto Legislativo N° 560,
Ley del PoderEjecutivo, y en el inciso 8) del Articulo 118° de la

Constitucion Politica del Pert; DECRETA:



Articulo 12.- Sustitucion del Reglamento de Cogeneracion

Sustitiyase el Reglamento de Cogeneracion aprobado por el
articulo 1° del Decreto Supremo N° 064-2005-EM, por el
Reglamento de Cogeneracion que forma parte del presente

DecretoSupremo, que consta de quince (15) Articulos.

Articulo 22.- Adecuacion de los procedimientos del COES
El COES propondra al Ministerio de Energia y Minas, para su
aprobacion, la adecuaciéon de sus procedimientos para
determinar los valores de potencia y energia firme de las
unidades de las Centrales de Cogeneracion Calificadas, y de sus
procedimientos internos de operacion a lo establecido en el
presente Decreto Supremo, dentro del plazo maximo de sesenta
(60) dias calendarios desde su publicacion.

Articulo 39.- Derogatoria
Dejar sin efecto las normas que se opongan a lo dispuesto en el
presente Decreto Supremo.

Articulo 42.- Vigencia de la norma
El presente Decreto Supremo entrard en vigencia a partir del dia
siguiente de su publicacion en el Diario Oficial El Peruano.
Articulo 59.- Refrendo
El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Ministro de
Energia y Minas. Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los
cinco dias del mes de julio del afio dosmil seis. ALEJANDRO
TOLEDO, Presidente Constitucional de la Republica.

GLODOMIRO SANCHEZ MEJIA, Ministro de Energia y Minas.



REGLAMENTO DE COGENERACION

Articulo 1°.- Objeto

El presente Reglamento tiene por objeto definir los criterios a
considerar en la Cogeneracion, asi como establecer los
requisitos y condiciones para que las centrales de cogeneracion
participen en el mercado eléctrico.

Articulo 2°.- Ambito

Estdn comprendidas dentro del alcance del presente
Reglamento, las Centrales de Cogeneracion Calificadas que
operen conectadas a los sistemas eléctricos de distribucion o
transmision normados por el Decreto Ley N° 25844, Ley de
Concesiones Eléctricas, y su Reglamento, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 009-93-EM.

Los aspectos no previstos en el presente Reglamento, se sujetan
a las disposiciones de la Ley de Concesiones Eléctricas, su
Reglamento y demas normas aplicables a las actividades
eléctricas.

Articulo 39.- Definiciones y Glosario de Términos

Cuando en el presente Reglamento se utilicen los siguientes
términos en singular oplural, tendran el significado que a
continuacion se indica:

3.1 Autoconsumo de Potencia. - Es la potencia eléctrica
destinada al consumo delproceso productivo del cual forma
parte integrante el proceso de Cogeneracion. Sera medido y

registrado de manera independiente para efecto de las



valorizacionesdel COES®.

3.2 Autoconsumo de Energia. - Es la energia eléctrica
destinada al consumo delproceso productivo del cual forma
parte integrante el proceso de Cogeneracion. Sera medido y
registrado de manera independiente para efecto de las
valorizacionesdel COES?.

3.3 Calificaciéon. - Es el procedimiento por el cual una
central de cogeneracidnadquiere la calidad de Central de
Cogeneracion Calificada.

“Numeral modificado por disposicion del Art. 1° del D.S. N° 082-2007-EM,
publicado el 24/11/2007, cuyo texto rige en la actualidad.

El texto anterior era el siguiente:

3.1 Autoconsumo de Potencia. - Es la potencia eléctrica destinada al
consumo del proceso productivo del Cogenerador y que no es materia de

transaccion comercial entre agentes. Sera medido y registrado de manera
independiente para efecto de las valorizaciones del COES.

ONumeral modificado por disposicion del Art. 1° del D.S. N° 082-2007-EM,
publicado el 24/11/2007, cuyo texto rige en la actualidad. El texto anterior era
el siguiente:

3.2 Autoconsumo de Energia. - Es la energia eléctrica destinada al consumo
del proceso productivo del Cogenerador y que no es materia de transaccion
comercial entre agentes. Sera medido y registrado de manera independiente
para efecto de las valorizaciones del COES.

3.4 Calor Util (V).- Es la energia térmica proveniente de un
proceso de cogeneracion,destinada a la actividad productiva.

3.5 Cogeneracion. - Es el proceso de produccion combinada de
energia eléctrica yCalor Util, que forma parte integrante de una
actividad productiva, en el cual la energia eléctrica es destinada
al consumo de dicha actividad productiva y cuyo excedente es
comercializado en el mercado eléctrico.

3.6 Central de Cogeneracion Calificada. - Es la calidad que



obtiene una central de cogeneracion cuando cumple los
requisitos establecidos en los articulos 4° y 5° del presente
Reglamento.

3.7 Cogenerador. - Es la persona natural o juridica, nacional o
extranjera, que es titular de una Central de Cogeneracion
Calificada. Las personas juridicas deberan estar constituidas
con arreglo a las leyes peruanas.

3.8 Direccion. - Es la Direccion General de Electricidad del
Ministerio de Energia y Minas.

3.9 Ley. - Es el Decreto Ley N° 25844, Ley de Concesiones Eléctricas.
3.10 Reglamento. - Es el Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas, aprobadopor el Decreto Supremo N° 009-93-EM.
3.11 SEIN. - Es el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.
3.12 COES. - Es el Comité de Operacién Econdémica del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional. Otros términos no
comprendidos en el presente Articulo tendran el significado
establecido en la Ley y el Reglamento. Cuando se haga
referencia a un articulo sin mencionar la norma a la que
pertenece, debe entenderse referido al Reglamento de
Cogeneracion.

Articulo 42.- Solicitud de Calificacion de Centrales de
Cogeneracion

Para adquirir la calidad de Central de Cogeneracion Calificada,
el titular de la central de cogeneracion debe presentar una

solicitud de Calificacién a la Direccion, acompafando lo



siguiente:

4.1 Informe técnico que sustente el cumplimiento de los valores
minimos a que se refiere el Articulo 5° basandose en las
caracteristicas técnicas de los equipos y en el planeamiento
anual de operacién de la central de cogeneracion.

4.2 Balance energético sustentado de la central para las
condiciones de operacibn en su maxima capacidad de
cogeneracion, indicandose la potencia eléctrica total a ser
generada, la potencia mecanica, la potencia térmica utilizable y
la potencia suministrada por el combustible, todos expresados
en MW; incluyendo un diagrama de Sankey que indique los
respectivos flujos de energia.

4.3 Memoria descriptiva de las instalaciones de la central,
incluyendo diagramas y planos explicativos.

4.4 Actividad productiva a la que se destina el Calor Util.

4.5 Potencia y energia eléctrica que se proyecta producir
anualmente, y el desagregado entre la parte que sera destinado
al Autoconsumo y la que sera entregada al Sistema Eléctrico.
4.6 Autorizacion de generacion, cuando la potencia instalada
sea superior a 500 kW.De existir deficiencias o si se hubiese
omitido informacién, la Direccion observara la solicitud y
notificara al solicitante para que la subsane dentro del plazo de
guince (15) dias habiles de notificado, bajo apercibimiento de
declarar improcedente la solicitud.La Direccidén se pronunciara

sobre la solicitud de Calificacién de la central de cogeneracion



dentro del plazo de treinta (30) dias habiles desde la fecha de
presentacion. Vencido dicho plazo sin pronunciamiento alguno,
se entendera aprobada la solicitud. La Calificacion debera ser
otorgada mediante Resolucién Directoral de la Direccion
General de Electricidad, la que sera publicada por cuenta del
Cogenerador. La Calificacion entrara en vigencia a partir del dia
siguiente de supublicacion en el Diario Oficial EI Peruano
Articulo 5°.- Valores Minimos de Rendimiento Eléctrico Efectivo (REE)
Para efectos de la Calificacion, los titulares de las centrales de
cogeneracion deberanacreditar valores minimos de REE, segun
combustible y/o tecnologia.

Articulo 6°.- Precio de gas natural aplicable al Cogenerador

Tanto el precio de Gas Natural como las tarifas de Transporte y
Distribucién de Gasaplicables a los Cogeneradores para las
Centrales de Cogeneracion Calificadas,seran los mismos que
corresponden al Articulo modificado por disposicion del Art. 1°
del D.S. N° 082-2007-EM, publicado el 24/11/2007, cuyo texto
rige en la actualidad. El texto del articulo original tiene otras
tablas, valores, etc. para “GeneradoresEléctricos” conforme a
lo dispuesto por la Ley de Promocién del Desarrollo de la
Industria del Gas Natural, Ley N° 27133 y su Reglamento
aprobado por el DecretoSupremo N° 040- 99-EM.

El Cogenerador podra contratar el suministro, transporte y
distribucion de gas naturalque requiera para su uso propio y para

el uso de la actividad productiva asociada a dicha cogeneracion.



Para estos efectos, se debera contar con sistemas o equipos de
medicion independientes que permitan diferenciar el gas
consumido tanto para cogeneracion como para la actividad
productiva asociada a dicha cogeneracion.

Lo establecido en el primer parrafo del presente articulo es
aplicable unicamente al volumen de gas consumido para la
cogeneracion.

Articulo 7°.- Optimizacion, operacién y produccion de
energia eléctrica Tratandose de Centrales de Cogeneracion
Calificadas integrantes del SEIN, sedebera cumplir con las
siguientes reglas para la aplicacion de los Articulos 92° a 999, y

105°, 106° y 124° del Reglamento:

7.1 El programa de operacion y despacho de las Centrales de
Cogeneracion Calificadas serd establecido segun los
requerimientos de produccion asociada de Calor Util, y tendra
prioridad en el despacho. Para tal efecto, el Cogenerador debera
presentar su programa de generacion a la

Direccion de Operaciones del COES, para ser incluido en la
programacion del despacho, segun la periodicidad establecida
en los procedimientos del COES.

7.2 El costo variable de las unidades de la Central de
Cogeneracion Calificada, despachadas segun el criterio anterior,
no sera considerado para la determinacion del Costo Marginal
de Corto Plazo a que se refiere los Articulos 105° y 106° del

Reglamento.



7.3 La valorizacion de la energia entregada y retirada por un
Cogenerador, seraefectuada segun los procedimientos
establecidos en el Articulo 107° del Reglamento.Para tal efecto,
el COES considerara la produccién de energia eléctrica de la
Centralde Cogeneracion Calificada como entrega de energia
al sistema y el Autoconsumode Energia como un retiro de
energia del sistema atribuible al propio Cogenerador. Articulo
8°.- Energiay Potencia Firme de Centrales de Cogeneracién
CalificadaPara determinar la Energia Firme a que se refiere
el inciso b) del Articulo 103° delReglamento, para las
Centrales de Cogeneracion Calificadas se empleara

la energiaeléctrica que se proyecta entregar al SEIN en cada

afo calendario. EI COESadecuaré el Procedimiento
correspondiente.

La Potencia Firme a que se refiere el inciso a) del Articulo 110°
del Reglamento paralas Centrales de Cogeneracion Calificadas,
se calculard como el promedio de las potencias medidas en
bornes de las unidades de generacion eléctrica durante el mesde
evaluacion.

Articulo 99.- Egresos y pagos por Potencia eléctrica

La liquidacion de los Egresos por Compra de Potencia y el Pago
por Potencia de un Cogenerador integrante del COES se
efectuara de conformidad con el Articulo 111° del Reglamento.
Para tal efecto, el Autoconsumo de Potencia en la hora de

maximademanda mensual se considerara como una compra de



potencia al sistema, que constituye un Egreso por Compra de
Potencia atribuible al Cogenerador. Los Ingresos Adicionales por
Potencia Generada en el Sistema de una Central de
Cogeneracion Calificada seran determinados conforme al

Articulo 113° del Reglamento.

Articulo 109.- Oferta de Cogeneracion en el cdlculo de Tarifas en Barra
Para el calculo de las tarifas en barra, la oferta de las Centrales
de Cogeneracion Calificadas sera proyectada como una
constante que sera igual a los valores historicos de produccion
de potencia y energia registrados de cada Central en el ultimo
afo. Para la simulacion del despacho se considerara los criterios
establecidosen los numerales 7.1y 7.2 del Articulo 7°.

Articulo 119.- Acceso a los Sistemas de Transmision y Distribucion
El acceso de Centrales de Cogeneraciéon Calificadas a los
sistemas de los concesionarios de transmision y distribucion, se
sujeta a lo dispuesto en los Articulos 33° y 34° de la Ley,
respectivamente; asi como en el Articulo 62° del
Reglamento, y demas normas aplicables.

Articulo 12°.- Compensacion por Conexion a los Sistemas de Transmision
yDistribucion
El peaje de conexidon que le corresponda pagar a un
Cogenerador se determinara segun lo establecido en el Articulo
137° del Reglamento; para este efecto, no se considerara su

Autoconsumo de Potencia.



El uso de los Sistemas Secundarios y Complementarios de
Transmision o de los Sistemas de Distribucion, sera pagado por
el Cogenerador considerando Unicamente el costo incremental
incurrido.

Articulo 139.- Comercializacion de la Potencia y Energia Entregada al
Sistema

13.1 El Cogenerador que opte por integrarse al COES, podra
comercializar su Potencia y Energia Entregada al Sistema con
distribuidores, generadores y/o clientes libres, tomando en
cuenta lo especificado en los Articulos 101° y 102° del
Reglamento. Las transferencias de energia que resulten de la
operacién econdmicadel Sistema, seran liquidadas segun los
procedimientos del COES.

13.2 El Cogenerador que no sea integrante del COES, debe tener
contratada la venta de la totalidad de su Potencia y Energia
Entregada al Sistema con distribuidores, generadores y/o
clientes libres.

Articulo 149.- Tratamiento de una Central de Cogeneracidon Calificada sin

produccion de Calor util asociado

Cuando una Central de Cogeneracion Calificada no esté
operando para producir Calor Util, estara sujeta a las mismas
reglas y procedimientos aplicables a las unidades
termoeléctricas del SEIN. Para este efecto, el Cogenerador
debera informaral COES si la central esta o no disponible para

operar en estas condiciones.



Articulo 159.- Fiscalizacion

Corresponde al OSINERG la fiscalizacién del cumplimiento de
las obligaciones del Cogenerador.

El OSINERG efectuara periodicamente pruebas para determinar
los valores reales de REE y C de las Centrales de Cogeneracion
Calificadas, en la cual los valores de E, Q y V indicados en el
articulo 5°, seran medidos durante un periodo ininterrumpidono
menor a dos (2) horas de funcionamiento a su maxima

capacidad de cogeneracion.
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Que, mediante Decreto Supremo N° 102-2007-EF,
publicado el 19 de julio de 2007, vigente desde el 2 de
agosto de 2007, se aprob6 el Reglamento del Sistema
Nacional de Inversion Publica;

En uso de las facultades conferidas por el numeral 8
del articulo 118° de la Constitucion Politica del Peru;

DECRETA:

Articulo 1°- Modificaciobn de Ila Segunda
Disposicion Complementaria del Reglamento de la
Ley N° 27293, Ley del Sistema Nacional de Inversiéon
Publica - SNIP

Modifiquese la Segunda Disposicién Complementaria
del Reglamento de la Ley del Sistema Nacional de
Inversién Publica, aprobado mediante Decreto Supremo
N° 102-2007-EF, con el texto siguiente:

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

“Segunda.- Tratamiento de los proyectos con estudios
previos

Para el caso del Gobierno Nacional y de los Gobiermnos
Regionales, todos los Proyectos de Inversion Publica,
cuya ejecucion se haya iniciado antes del 22 de diciembre
de 2000 y cuyo periodo de ejecucion proyectado culmine
en el ano fiscal 2009 o en adelante, deben cumplir con
elaborar el estudio de preinversion correspondiente sobre
la inversion no ejecutada para su aprobacion y declaracion
de viabilidad como requisito previo para continuar con la
ejecucion del proyecto, salvo que haya sido considerado
en un convenio internacional de financiamiento, en cuyo
caso la declaratoria de viabilidad sera exigible si el
proyecto es objeto de modificaciones no previstas en el
convenio™.

Articulo 2°.- Refrendo
El presente Decreto Supremo sera refrendado por el
Ministro de Economia y Finanzas.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los veintitrés
dias del mes de noviembre del afo dos mil siete.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

LUIS CARRANZA UGARTE
Ministro de Economia y Finanzas

136781-1
ENERGIA Y MINAS
Modifican el Reglamento de
Cogeneracion
DECRETO SUPREMO

N° 082-2007-EM
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Supremo N° 037-2006-EM,
publicado el 7 de julio de 2006, se aprobdé la sustitucion
del Reglamento de Cogeneracion;

Que, el desarrollo de Ilas actividades de
cogeneracion permitira el incremento significativo
del consumo de gas natural en las empresas que
actualmente lo emplean;

Que, el fomento de cogeneracion y de la generacion
distribuida en general con tecnologias eficientes, es una
de las prioridades en la Politica Energética del Estado,
toda vez que representa beneficios potenciales en el
ahorro de energia primaria, en la reduccion de pérdidas
en la red eléctrica, en la mejora de la eficiencia productiva
de los agentes orientados al uso simuitaneo de calor y
electricidad y en la reduccion de las emisiones de gases
de efecto invernadero;

Que, con el objeto de promover de manera mas
efectiva el desarrollo de Centrales de Cogeneracion,
es necesario modificar algunos aspectos referidos a

los requisitos para que tales Centrales adquieran la
Calificacién correspondiente;

De conformidad con las atribuciones previstas en los
numerales 8) y 24) del Articulo 118° de la Constitucion
Politica del Peru;

DECRETA:

Articulo 1°.- Modificacion del Reglamento de
Cogeneracion

Modifiquense las definiciones 3.1 y 3.2 del articulo
32, el penultimo parrafo del articulo 4° y los articulos 5°,
6° y 12° del Reglamento de Cogeneracion, aprobado
mediante Decreto Supremo N° 037-2006-EM, los mismos
que quedaran redactados con el siguiente texto:

“Articulo 3°.- Definiciones y Glosario de Términos

Cuando en el presente Reglamento se utilicen los
siguientes términos en singular o plural, tendran el
significado que a continuacion se indica:

3.1 Autoconsumo de Potencia.- Es la potencia
eléctrica destinada al consumo del proceso productivo del
cual forma parte integrante el proceso de Cogeneracion.
Sera medido y registrado de manera independiente para
efecto de las valorizaciones del COES.

3.1 Autoconsumo de Energia.- Es la energia
eléctrica destinada al consumo del proceso productivo del
cual forma parte integrante el proceso de Cogeneracion.
Sera medido y registrado de manera independiente para
efecto de las valorizaciones del COES.

)

“Articulo 4°.- Solicitud de Calificacién de Centrales
de Cogeneracion

La Direccion se pronunciara sobre la solicitud de
Calificacion de la central de cogeneracion dentro del plaz
de ftreinta (30) dias habiles desde la fecha de presentacion.
Vencido dicho plazo sin pronunciamiento alguno, se entendera
aprobada la solicitud. La Calificacion debera ser otorgada
mediante Resolucion Directoral de la Direccion General de
Electricidad, la que sera publicada por cuenta del Cogenerador.
La Calificacion entrara en vigencia a partir del dia siguiente de
su p(ub;:wmmn en el Diario Oficial El Peruano.

“Articulo 5°- Valores Minimos de Rendimiento
Eléctrico Efectivo (REE)

Para efectos de la Calificacion, los ftitulares de las
centrales de cogeneracion deberan acreditar valores minimos
de REE, segun combustible y/o tecnologia. Tratandose de
centrales de cogeneracion que utilicen como combustible el
gas natural, ademas acreditaran valores de relacion entre
Energia Eléctrica y Calor Util (C) iguales o superiores a los
indicados en el cuadro siguiente:

Rendimiento
Te logia / C: tible Eléctrico Efectivo | C=EV
(REE)
Turbina de vapor a contrapresion 0,70 0,15
Turbina de vapor de exiraccion 0,58 0,30
Turbina de gas de ciclo simple 0,55 0,40
Turbina de gas de ciclo combinado 055 0,50
Motores de combustion interna 055 0,80
Biomasa (*) 0,30 -

(*) Se entendera por biomasa la fraccion de los productos, subproductos
y residuos agricolas (incluidas sustancias de origen vegetal y de origen
animal), fi . asi como resi industriales y municipales

Para aquellas centrales de cogeneracion cuya potencia
instalada sea menor o igual a tres (03) MW, el REE minimo
requerido sera en un diez por ciento (10%) menor al que
se indica en el Cuadro anterior, segun corresponda.

& El' REE se calculara de acuerdo a la siguiente
rmula:

REE =

Q_ ——
09
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Donde:

E : Energia elécirica generada medida en bornes
de generador, expresada en MW.h.

Q : Energia suministrada por el combustible
utilizado, calculada en MW.h y con base a su
poder calorifico inferior.

V : Calor Util, expresado en MW.h.

La determinacién del REE se efectuara para las
condiciones de operaciébn en su maxima capacidad
de tqogeneracién durante dos (2) horas de operacion
continua.”

“Articulo 6°.- Precio de gas natural aplicable al
Cogenerador

Tanto el precio de Gas Natural como las tarifas de la
Red Principal aplicables a los Cogeneradores para las
Centrales de Cogeneracion Calificadas, seran los mismos
que corresponden para “Generadores Eléctricos” conforme
ala Ley N° 27122, Ley de Promocion del Desarrollo de la
Industria del Gas Natural, y su Reglamento aprobado por
el Decreto Supremo N° 040-99-EM.”

“Articulo 12°.- Compensacion por Conexiéon a los
Sistemas de Transmisién y Distribucién

El peaje de conexion que le corresponda pagar a un
Cogenerador se determinara segun lo establecido en el
Articulo 137° del Reglamento; para este efecto, no se
considerara su Autoconsumo de Potencia.

Elusode los Sistemas Secundarios y Complementarios
de Transmision o de los Sistemas de Distribucion, sera
pagado por el Cogenerador considerando Unicamente el
costo incremental incurrido”.

Articulo 2°.- Vigencia y refrendo
El presente Decreto Supremo sera refrendado por el
Ministro de Energia y Minas y entrara en vigencia a partir
gel dia siguiente de su publicacién en el Diario Oficial El
'eruano.

Dado en la Casa de Gobiemno, en Lima, a los veintitrés
dias del mes de noviembre del aio dos mil siete.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Republica

JUAN VALDIVIA ROMERO
Ministro de Energia y Minas

136781-2

Exoneran de proceso de seleccion la
contratacion del servicio de soporte
técnico de la base de datos Oracle para
el Ministerio

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 526-2007-MEM/DM

Lima, 21 de noviembre de 2007
VISTOS:

Los Informes Técnicos N° 007-2007-MEM-OGA-INF y
N° 005-2007-MEM-OGA/LOG, de fechas 11 de setiembre
y 14 de noviembre de 2007 respectivamente, y el Informe
Legal N° 280-2007-MEM-OGJ de fecha 16 de noviembre
de 2007, que sustentan la exoneracién del Ministerio
de Energia y Minas del Proceso de Seleccion para la
contratacion del servicio de soporte técnico de la Base de
Datos Oracle;

CONSIDERANDO:

Que, el Director de Informatica sefiala que en el
marco del proceso de automatizacion y modernizacion
tecnoldgica, el Ministerio de Energia y Minas ha
gesalrrollado sistemas bajo la Base de Datos Relacional

racle;

Que, en ese contexto, se requiere contar con un
servicio de soporte técnico adecuado, que brinde las

herramientas necesarias para superar los problemas en
caso de fallas, las que de no ser detectadas a tiempo,
podrian ocasionar la suspension del servicio informatico
del Ministerio de Energia y Minas;

Que, asimismo, el Director de Informatica asevera
ademas que, mediante el servicio de actualizacion de las
licencias se podra disponer de versiones mejoradas de
los productos Oracle;

Que, de acuerdo al Informe Técnico N° 005-2007-
MEM-OGAJ/LOG, la contratacion del servicio de soporie
y la actualizacion de licencias Oracle, s6lo es posible
obtenerlo de la Empresa Sistemas Oracle del Peri S.A.,
dado que es el Unico proveedor autorizado por Oracle
Corporation para brindar soporte técnico a los productos
Oracle en el Peru;

Que, en atencion a lo antes descrito y de acuerdo a lo
solicitado por la Oficina General de Administracion en el
Informe anteriormente citado, se ha considerado necesaria
la contratacion del servicio de soporte y actualizacion de
licencias Oracle;

Que, dado que solo es posible obtener aquellos
servicios de la Empresa Sistemas Oracle del Pera S.A,,
unico proveedor autorizado por Oracle Corporation
para brindar el soporte técnico a los productos Oracle
en el Pery, resulta pertinente y necesario proceder a la
exoneracion del Proceso de Seleccion respectivo, bajo la
modalidad de servicios que no admiten sustitutos;

Que, sobre el particular, el literal e) del articulo 19°
del Texto Unico Ordenado de la Ley de Contrataciones y
Adquisiciones del Estado, aprobado por Decreto Supremo
N° 083-2004-PCM, senala que estan exoneradas de
los procesos de Licitacion Publica, Concurso Publico o
Adjudicacion Directa, segun sea el caso, las adquisiciones
y confrataciones que se realicen cuando las mismas no
admitan sustitutos y exista proveedor Gnico;

Que, en este sentido, el articulo 144 del Reglamento
de la Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado,
aprobado por Decreto Supremo N° 084-2004-PCM, senala
que en los casos en que no existan servicios sustitutos a
los requeridos por el drea usuaria, y siempre que exista
un solo proveedor en el mercado nacional, la Entidad
podra contratar directamente; entendiéndose como
unico proveedor en los casos que por razones técnicas o
relacionadas con la proteccién de patentes y derechos de
autor, se haya establecido la exclusividad del proveedor;

Que, Oracle Corporation, en la comunicacion de fecha
3 de setiembre de 2007, dirigida al Ministerio de Energia
y Minas, ha indicado que Sistemas Oracle Pert S.A. es
la dnica empresa autorizada en el Pert para brindar el
servicio de soporie y actualizacién de licencias Oracle;

Que, en el ejercicio de las facultades de delegacién
contenidas en el Reglamento de Organizacion y
Funciones del Ministerio de Energia y Minas, aprobado por
Decreto Supremo N° 031-2007-EM; y sus modificatorias;
resulta conveniente delegar, en la Oficina General de
Administracion, la facultad de aprobar el expediente
correspondiente al proceso exonerado bajo la modalidad
de servicios que no admiten sustitutos, a que se refiere la
presente resolucion y las bases correspondientes;

Que, de conformidad con el articulo 7° del TUO de
la Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado,
cada Entidad elaborara un Plan Anual de Adquisiciones
y Contrataciones, que debe prever los bienes, servicios y
obras que se requeriran durante el ejercicio presupuestal
y el monto del presupuesto requerido. El Plan Anual de
Adquisiciones y Contrataciones sera aprobado por el
Titular del Pliego o la maxima autoridad administrativa de
la Entidad;

Que, el servicio en cuestion se encuentra previsto
en el Plan Anual de Adquisiciones y Contrataciones del
Ministerio de Energia y Minas para el afio fiscal 2007,
teniéndose previsto dicho servicio en la actividad N° 64,

En virtud de lo dispuesto por Texto Unico Ordenado
de la Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado,
aprobado por Decreto Supremo N° 083-2004-PCM; su
Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 084-
2004-PCM y sus modificatorias; y el Reglamento de
Organizacién y Funciones del Ministerio de Energia y
Minas, aprobado por Decreto Supremo N° 031-2007-EM;
y sus modificatorias;

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar la exoneracion del Proceso
de Seleccién para la Contratacién del Servicio de
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Modifican Reglamento de Cogeneracion
DECRETO SUPREMO
N° 052-2008-EM
EL PRESIDENTC DL LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que, mediante Decreto Suprema N® 037-2006-EM,
publicado el 07 de julic de 20086, se aprobd la sustitucion
del Reglamento de Cogeneracion, y que mediante Decreto
Supremo N° 082-2007-EM se aprobd su madificacitn;

Que, 'a cion permite & ahomo de energla
primaria, a ucclén de pérdidas 21 la red eéclrica, la
mejoradela eficiencia productivade los agentes orientados
2l uso simuitaneo de calor y electricidad 'y en fa reduccion
de las uumaus de gases de efecto invemadero;

Que, 2 fin de promover ol uso mas eficients de la
erergia y de lae Centrales de Cogeneracsén ¢& necesario
pracisar ol trato qua correeponde dara los C
y titulares de actividades productivas en los casos que al

titular de la actividad productiva a [a que se destina el
Caler Util sea 3 su vez consumidor de gas natural:

De conformidad con |as atribuciones previstas en os
numerales 8) y 24) del Articulo 118° de la Constitucion
Polltica del Pend;

DECRETA

Aniculo 1% Hodiﬂulcién del Articulo 6° del
Regl de &

Modifiquesc ol ariculo 8° dal Reglsmente de
Cogeneracion, aorobado por Decreto Supramo N° 037-
2008-EM, en los téminos siguientes:

T

e @ NORMAS LEGAI

“Articulo 6.- Precio de gas natural aplicable al
Cogenerador

Tanto el precio de Gas Natural como las tanfas
de Transporte y Distnbucién de Gas apicables a los
Cogeneradores para fas Centrales de Cugederavide
Caifficadas, serén jos mismos que corresponden para
*Geneoradores Eléetricos” conforme a lo dispucsto por
Ley do Promocibn del Desarrollo de la Indusina del Gas
Naiural, Ley N° 27133 y su Reglamento aprobado por s/
Doa'eto Supromo e 040~SQ-E g

de ré e ?

Iransponn y disinbucion de gas natural que requiera pare
SU uso propiy v para 2l uso de la actividgad productiva
asociada a dicha cogepergcidn. Psra esfos efeclos.
$e debsta contar von sistemes o equipos oe medizion
ndapandientes gue permitarn diferenciar el gas consunmioo
fanto para cogeneracion como para ka sctividad productiva
asociada a dicha cogenerackn.

Lo establecido en ef primer pérrafo del presente edizuio
@38 apficable Unicemente al volumen de gas consurmidc
para fa cogencracién.”

Articulo 2°.- Vi i P

El presente Decrate Supremo sara rafrendado par el
Minisiro de Energla y Minas y enfra+a en vigencia a pariir

de! dia siguiente de su publicacién en &l Diario Oficial El
Peruane.

Dado en la Casa de Gobierno, enlima. alos discinueve
dias del mes de junio dal afio dos mil nusve,

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucicnal de la Replblica

PEDRO SANCHEZ GAMARRA
Ministro de Energia y Minas

3634900.3

Imponen servidumbre de electroducto
a favor de concesion definitiva de
transmisién de la que es titular
Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 196-2009-MEM/DM

Lima, 23 de abril de 2008

VISTO: E| Expadiette N° 21179735, organgado por |

Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S A., perscnajuridivainscria
en el Asiento |, Foso 97, Toma |, Partida N° 11001297 gzl
Reglstro da Personas Juridicas de la Ofisina Registral de
Areyuipa, sobre solicitud de imposicion de la servicumbre
de electroducto para la Linea de Transmisién de 80 kV SE
Marcona - SE Balle Unidn;

CONSIDERANDO:

Que Sociedad Eléctrica del Sur Oeste SA, tiular
de la concesior definitiva para desarrollar la actividad de
transmisién de energla eléctrica en la Lnsa de Transrision
de 60 kv SE Marcona — SE Bella Unién, en mérito de la
Resolucion Suprema N° (27-2005-EM, publicada el 20 de
mayo de 2005, solietd (& mpesicion de la servidumbre de
eiectroducto para dicha linea, ubicaca en el distrito de San
Juan de Marcona, provincia de Nazes, cepariamento de Ica,
¥ tuadls.ribs de Lemas v Bella Unidn. provincia de Caravell,

to de Arequipa, segun las coordenadas UTM
(PEAD 56) que figuran en el Expedients:

Que, &l articulo l|2° del Decreto Ley N° 25844, Loy
de Conzesiones Elé disp que 3! derecho de
imponer una servidumbra al ampare de |a citads Ley,
obliga a indemnizar el perjuicio gue alla csuse y s pagar
por & uso del bien gravaco,

Que. de acuerde a fa documentacion que obra en el
Expediente, Sociedad Ekctrica del Sur Oeste S.A ha
cumplido con efectuar al propietaris privado el pago por
concepto de compensacion € indemnizacion por danos y
perjuicios en razon o la servidumbre;




ANEXO 11
EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE LA POTENCIA Y ENERGIA REQUERIDA

it B C ] E F G H |
1
7 | EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE LA POTENCIA Y ENERGIA REQUERIDA |
3 | tasa de crecimiento de la demanda de energqiien BOUIPOS BN azucarera andahuasi [ %4 |
ANDS TASA Mt I ENERGIA
CALENDAR creciMenTo | ELECTRICA |OPERACIO)  p, o0, | ENERGIA | o) prppe
0 alos e %) EN NANUAL | o corpica | ELECTRICA A
MOLIENDA DE [MWh)

4 (MUl | MO IENNA (kWh)
g 2020 0 - 190 072 MT?2 9,636.80 | 9636800.00
B 201 1 0.8% 192 RIv2 fATZ 9713.83( 9713894.40
7 2022 2 0.8% 1.93 5072 pAT2 979161 9791606.56
g 2023 3 0.8% 190 R I72 rATZ 906994 | 986993340
g 2024 4 0.8% 196 RI72 T2 994890 9948897 91
0 2045 5 0.8% 198 50072 pAT2 10,028.43 | 10028489.09
1 2026 B 0.8% 199 RI72 T2 10,108.72 | 10108717.00
12 2027 7 0.8% 2101 RI72 hAT2 10,13959 | 1018958674
1 2028 ] 0.8 203 RI072 T2 1027110 | 1027110343
1 2029 q (.87 204 R 072 hAT2 10,353.27 [ 10353272.26
5 2030 10 0.8% 205 RI72 mAT2 10,436.10 | 10436098.44
15 201 1 0.8% 207 50072 pAT2 10.+19.59 | 10519587 23
17 2032 12 0.8% 2109 R I72 rATZ 10,603.74 | 10603743.92
8 2033 13 0.8% 211 RI72 MAT2 10,685.57 | 10688573 87
s 2034 ! 0.8% 212 50072 pAT2 10.774.08 | 10774082 47
20 2035 15 0.8% 214 RI72 hAT2 10,860,243 | 1086027513
21 2036 15 0.8% 216 Rl72 T2 10,9471 | 10947157 33
22 2037 17 (.87 218 72 pAT2 11034.73 | 1103473459
23 2038 1 0.8% 21 RI072 hAT2 2301 M2302 46
24 2039 5 0.8% 241 5072 pAT2 712200 1211996.56
25 2040 20 0.8% 223 R I72 rATZ 1130169 | 11301692.53
i 204 21 0.8% 2 RI72 mAT2 11,392 11| 11392410607
27 2042 22 0.8% 2.0 50072 pAT2 1148324 | 11483242 92
28 2043 23 0.8% 228 RI72 tAT2 1157511 157510887
79 2044 24 0.8% 230 R L7z fATZ 11667 71| NBEF709.74
30 2045 25 0.8 232 RI72 T2 1176105 | 11761051.42
k] 2045 26 0.8% 234 RI072 hAT2 1185514 | 11855139.83
32 2047 27 0.8% 23R RIv2 fATZ 1194993 | 11949980.95
3 2048 28 0.8 237 RI072 T2 1204553 [ 1204558079
k| 2049 29 (.87 239 R 072 hAT2 12141595 | 12141945 44
38 2050 30 0.8% 241 RI72 mAT2 12.239.08 | 12239081.00
3 2051 3 0.8% 243 50072 tAT3 12.336.99 | 12336993.65
kT 2052 32 0.8% 245 R I72 hAT4 12 435,69 | 12435689.60
38 2053 33 0.8% 247 RI72 rATH 1253518 | 1253517512
3 2054 34 0.8% 249 50072 tATE 12 535,45 | 1263545652
40 2055 35 0.8% 251 RI72 MT7 12,736,654 | 1273604017
i1
¢Z | |Precio aproximado por KW en la tarifa MT2 0.22 us$
44 | COSTO DEL TURBOGENERADOR 2000000 154 |

43



ANEXO 12
CALCULO DE REDUCCION DE COSTOS ENERGETICOS

k: L M 4|
CALCULO DE REDUCCION DE COSTOS ENERGETICOS
COSTO ANUAL COSTO DE
TOTAL DE DPERACION Y AHDRRO
ANOS ENERGIA MANTENIMIENTO E”EHEET['ED ANUAL
(3] (%]

0 2073593.0 0.0 0o
7 2090181.8 300000.0 17907918
7 21069032 300000.0 TB0E005. 2
3 123750 4 300000.0 823750 4
] Z140748.5 300000.0 TEA0740 5
5 7157874 5 300000.0 570745
B 2175137.5 300000.0 1B7E1ATE
7 2197538 6 300000.0 892530 6
a 2210078.9 300000.0 T0078.0
q 77277505 300000.0 19277605
10 22455816 300000.0 T4E5E16
11 J763546 3 300000.0 63545 3
1z 2281654 6 300000.0 51654 6
13 72999079 300000.0 999907 9
74 7318307 1 300000.0 S0 1
15 73368536 300000.0 Z036855.6
I 7355540 4 300000.0 PG40 4
17 73743928 300000.0 20743028
I 7393386.0 300000.0 0933000
19 2417535 1 300000.0 PR
20 2431835 3 300000.0 Ry
1 24512900 300000.0 1512900
22 24709003 300000.0 ZT7 00003
23 2490667.5 3000000 HMA0EET.5
24 2510592.9 300000.0 221055329
25 2530677.6 300000.0 22306776
26 5509230 300000.0 TAE0923.10
27 2571330.4 300000.0 22713304
28 75919011 300000.0 F297907.1
29 76126363 300000.0 73126363
30 633537 .4 300000.0 R
3 26546057 300000.0 TIRAG05. 7
327 675842 5 300000.0 358425
33 7697249 3 300000.0 73072493
34 2718827 3 300000.0 ZAe027 3
35 7406779 300000.0 7430677 9
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ANEXO 13

EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD ECONOMICA DE LA IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE COGENERACION
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EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD ECONOMICA DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE COGEMERACION
BENEFICIOS US$ COSTOS US$ FLUJO
Aflos YALOR DE VALOR  [BENEFICIO| ooy OPERACION, | COSTD | DECAJA BIC
ENERGIA RESIDUAL | TOTAL MANTTO.E- | TOTAL [US$)
i 0.00 000 2,000,000 00 200000000 | -2,000,000.00 0.00
1 20301715 20801877 000000 300000000 | 179008177 6.7
F 1179723 AR 00000 0000000 | 132737225 7.0
3 2166.2326 26B.23362 000000 00000000 | 136623352 72
4 22043710 220437097 000000 00000000 | 130437057 7.5
g 2157 4745 215737450 000000 300000000 | 135737450 1
G 7,196 338.3 2.13,345.87 00000 00000000 | 133688687 7
7 22363594 22638937 000000 00000000 | 133638937 745
B 22763813 227636127 000000 00000000 | 197638127 759
3 7227,7595 222775954 00000 300000000 | 132775354 743
0 2258037 4 22RB037 43 2000000 00000000 | 136805743 756
i 23085172 230BE17 19 000000 00000000 | 200881719 770
E 23501043 275010428 000000 300000000 | 205010428 7483
F 22393073 2239307 &7 00000 00000000 | 138930747 TET
1 23414902 234143021 000000 00000000 | 204149021 750
[ 23535307 238353057 000000 00000000 | 208353067 735
G 24262143 242621488 00000 300000000 | 21611458 509
17 2AT3928 2ATE A 000000 00000000 | 207439251 740
[ 24173218 241730183 000000 00000000 | 2732183 8.0
1 24607353 2 460.785.76 000000 300000000 | 2360,785.76 8.20
0 25047304 2. 5004,730. 40 00000 00000000 | 220473040 8.5
2 24753023 247550252 000000 00000000 | 217580252 8.2
P 25207183 262031835 000000 00000000 | 222030635 540
7 25853878 2 FR5IRT67 000000 300000000 | 226538757 855
4 2505323 250552 88 00000 00000000 | 220059285 8.7
i 2 ERE 354 4 2 55,354 40 000000 00000000 | 225536440 852
7 203415 2501341 51 000000 00000000 | 23009415 957
P ZE484703 2 F4EATI 3 00000 300000000 | 234847034 843
24 2533010 25919008 2000000 00000000 | 229130108 954
7 2 EI8.7626 2 BIB7R2E 000000 00000000 | 233876265 8,40
0 286,208 2FE6208.12 000000 300000000 | 2,386,208 8.95
3 ] 2724 b 00000 00000000 | 243424354 1
B ZETE342E 2ET54 000000 00000000 | 23754252 8.3z
3 2748 272422178 000000 00000000 | 242422175 908
T 17132038 277320340 00000 300000000 | 247320340 924
" 23207952 200000 2,524.795.21 000000 00000000 | 254.795.21 942
| S0LO YALIDD PARA LDS SIGUIENTES YALDRES |
POTENCIA REQUERIDA = 251 My
POTENCIA EFECTIVA = 2837 My
ITENCIA INSTALADA DEL TURBOGENERADO 3362 M
TASA DE INTERES [
TIR 1
YiN 51, 13 995,065,563
PAY BACK [ARDS) 454 | afios




ANEXO 14
BALANCE DE ENERGIA
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VAPOR SC SALIDA
Datos chlridas
Ten G We
Pres Salds s
FljomasicodeVapor| 80000 Lt
Flujo masico de Va 10 Kgl5 \
EntdpiaSdicalhd) | 08105 KMKg

i b Bt el ol Bt Bl e B

] CALDERADISTRAL
) Daos tecnicos de fabricacion
i | Cpwocel | 3K

2 Eficiencia (| 63%[%

% BAGASD AGUA DE INGRESD

q Datns chlidas Oatos cblrics

@ Hmedsd Temp Enlracs UT
@ Pl Tk Presion Enlracs [
5 l EntdpiaErivacelh] ~ W25KUKg
]




ANEXO 15

HORAS DE OPERACION
| B ( D £ F 6 H J K L
2 -
3 HORAS DE OPERACIGN ANUAL DE MOLIENDA
4 ! i A 1
; HORAS DE PARADA HORAS DE
HORASENUN | \roanuaLa | - pamaDas o OPERACION
MO | s | NpRevisTASSOh i ANUALDE
1 D I ! M i 6
84
9-
U
1)
2
t] ENERGIA ELECTRICA GENERADA EN BORNES DE ALTERNADOR "E" 17718.66 MWh Definicion Nnsoris i
14 ENERGIA SUMINISTRADA POREL COMBUSTIBE "0 31456000 MWh Cidha —
m Una planta de cogeneraciin, elictica | b
15‘ CALORUTIL"V ke prai m« mm'm) Y ot ()
] (REE) (Gl 6o
7 POTENCIA CALORIFICA UTIL CON COGENERACION 2949 MW \ o1 200 i e
! S asienn bebmmes Ll
19 RENDIMIENTO ELECTRICO EFECTIVO (REE) = 0.137 ;&mm ) (19%)
W) Tiongo utinisds )
5 Tecnologla / Combustible REE Emm ol geneada
: Tutona d aprestn | 070 i
22‘ Tur I de Vapor a conlapresion : e ok
¢ urbina de vapor de extraccion 0.58 mw& iR}
B Turbina de gas de ciclo simple 0.5 o0 My conbase 4ot ol e et 4)
o Turbina de gas de ciclo combinado | 0.55 el o Caor GV o)
Ll Motores de combustion intera 055 e m 4 Dl resin )
5 Biomasa 030 Ay ) " Tmtoguny
% Fuente: Decrelo Supremo N° 082-2007 caidera 1)
1
A ( z 0,089
ZQA Tecnologla / Combustible C=EN
0 Turbina de vapor a conlrapresion 015
o Turbina de vapor do oxtraccion 0.30
3[ Turbina de gas do ciclo simple 0.40
P Turbina da gas do ciclo combinado 0.50
| Motores de combustion interna 0.60
3 Blomasa 4
3 4_ Fuenta: Decreto Supremo N* 062-2007




Pliego Tarifario Maximo del Servicio Publico de Electricidad

ANEXO 16
PLIEGO TARIFARIO MAXIMO DEL SERVICIO PUBLICO DE ELECTRICIDAD

Pliego Tarifario Maximo del Servicio Publico de Electricidad

Empresa: Coelvisac Empresa: Coelvisac
Pliego Vigencia Sector Interconexion Pliego Vigencia Sector lnterconexion
| ANDAHUAS! vl [14uun2020 v| 2 SEIN | ANDAHUAS vl aun2022 v 2 SEIN
MEDIA TENSION UNIDAD  TARIFA MEDIAS TENSION UNIDAD  TARIFA
Sin 16V Sin 16V
TARIFAMT2  TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y TARIFAMT2 TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2629 CONTRATACION O MEDICION DF DOS POTENCIAS 2629
Cargo Fijo Mensual §//mes 933 Cargo Fijo Menswal 5//mes 1135
Cargo por Energla Activa en Punta am. 5//k¥.h  26.16 Cargo por Energla Actva en Punta am, S/kWh 3242
Cargo por Energla Activa Fuera da Puta am, §//kwh 2173 Cargo por Energla Activa Fuera de Punta am. 5(/kWh 2257
Cargo por Potencia Activa de Genaracidn en WP SiMW-mes 6305 Cargo por Potencia Activa de Generacidn en HP S//kW-mes  69.18
Cargo por Potencia Activa de Distribuciin en M9 S/W-mes 2302 Cargo por Potencla Active de Dstnbucidn en i SlkWemes 2024
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucidn en MFP SkWmes 211 Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distnbucdn en HFP S/kW-mes 20,64
Cargo por Energla Reactiva que exceda of 30% del total de 1 Energla Activa am, §/kvach  4.59 Cargo por Energia Reactiva que exceda of 30% del total de la Energia Activa am, §/Aavach 513
Patencia Activa de Generacion Stkw: 0,79 ftkw: 0.22 otencia Activa de Generacion Stkw : 0,97 $kw: 0.26
Dilar cambio al 0ER2020: S 3485 Dilar cambio ol 140R2020: 2 3.70
Pliego Tarifario Méximo del Servicio Piblico de Electricidad Pliego Tarifario Méximo del Servicio Piblico de Electricidad
Empresa: Coelvisac Empresa: Coelvisac
Pliego Vigencia Sector Interconexion Pliego Vigencia Sector Interconexion
ANDAHUAS! v 4ldun2021 v 2 SEIN ANDAHUASI v ‘ 41un/2023 v 3 SEIN
MEDIA TENSION UNIDAD  TARIFA MEDIAS TENSION UNIDAD  TARIFA
Sin 16V Sin 16V
TARIFAMT2  TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y TARIFAMT2 TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2629 CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2629
Cargo Fijo Mensual Slimes 995 Cargo Fijo Mensual Slimes 1044
Cargo por Energla Activa en Punta tm. S//kWh 2232 Cargo par Energla Activa en Punta ctm. §//kwh 3403
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta «tm, S//kWh 22,86 Cargo por Energ/a Activa Fuera de Punta otm, §//Wh  28.66
Cargo por Potendia Activa de Generacidn en WP S/AWmes 67,65 Cargo por Potencia Activa de Ganeracién en HP S/ikW-mes 7170
Cargo por Patencia Activa de Distribucidn en HP S/fk-mes 2551 Cargo por Potencia Activa de Distribucién en HP SifkW-mes  23.95
Cargo por Exceso de Potencia Actva de Distribucién en HFP S/kW-mes 2326 Cargo por Exceso de Potenca Activa de Distribucdn en HFP S//kW-mes  21.90
Cargo por Energla Reactiva que exceda &f 30% del total de la Energia Activa «am, §//kvath  5.27 Cargo por Energia Reactiva que exceda ¢ 30% del total de la Energia Activa am, §/Avarh 533
Patencia Activa de Distribucion Stk 0.85 022 $iKw fencia Activa de Distribucion Sk 073 021 $Kkw

Dolar cambio al #062021: & 384

Délar cambio al #062021: &

37
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ANEXO 17

TURBINA DE VAPOR
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CALCULO DE LA POTENCIA EFECTIVA EN BORNES DEL GENERADOR Y POTENCIA EN EL EJE DE LA
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CALCULO DE LA POTENCIA EFECTIVA EN BORNES DEL GENERADOR Y POTENCIA EN EL EJE DE LA TURBINA DE VAPOR

3

3

500 m

Turbina a Vapor Accionadora del Generador

Marca NG )

Tipo DME-450-D, multi-estapa, multi Perdidas por 5%
valyulas de contrapresion, con distribucion (1258574 Mw/
reductor

Potencia 3000 / 4000 KW

ROTACION:

Turbina 7015 rpm
Sallda del reductor 1800 rpm

Presion de vapor en la entrada de la turbina 420 PSI (29.53 kgf/cm?2)

Temperatura de entrada 730 °F

Presion a la salida de vapor 30 Psig (2.11kgf/em2)

Numero de Etapas: 4 TOTAL

2637 Mw
POTENCIA EN BORNES
ned | 98 % DEL GENERADOR
nwv 0% Pme2 | 2718 | Mw ng 97 4
Ph 3.962|Mw TURBINA VAPOR NG -DME-450-D RPM = 7015 D \ ) 2637 MW
MULTIETAPA -4 - CONTRAPRESION. J - :
POTENCIA HDRAULICA " Pef= Potencia electrica en bordes del generador
Pmel[ 2774 | Mw RPM = 1800
5 N MVA
POTENCIA APARENTE COMERCIAL IGUAL A 5M7T
Reductor
EFICENCIADELATY  70% Marca: NG
Modelo: GID-500
Rotacion de entrada 7015 rpm
Rotacion de salida 1800 rpm
Relacion de transmision 1:3,897

INGENIO ANDAHUASI
[ PR 25M
POTENCIA REGUERIDA (PR

Proyectada a 35 afios de vida util

PR= potencia requerida

NOTA: Se busca satisfacer |a potencia proyectada para el afio 35 del ingenio azucarero

G.E. SELECCIONADD

ALOR COMERCIAL
FP=z 0.80
S= 5,00 MyA
Se 500000 KV
Pefec = 4.00 MW potencia utl




ANEXO 18

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Percy Garay Montafiez, Identificado con DNI N°32884928, en mi calidad de gerente general de la
Industria Azucarera de la Empresa Andahuasi, con R.U.C. N° 20118792174, ubicada en el Distrito de

Sayan, Provincia de Huaura, Departamento de Lima.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior (res) Robert Nigel Rivera Mufioz y Wilson Enrique de la Cruz Roldan, Identificado(s) con DNI
N° 10368546 y 76506783, de la Carrera profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica, para que utilice
la siguiente informacién de la empresa:

Datos de los consumos de Energia Térmica y Eléctrica, Datos de operacion de los grupos electrégenos

y consumo de combustible respectivamente.

con lafinalidad de que pueda desarrollar su () Informe estadistico, () Trabajo de Investigacion, (x) Tesis
para optar el Titulo Profesional.

(x) Publique los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV.

(X) Mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

() Mencionar el nombre de la empresa.

Firma y sello @etRépresentante Legal
DNI: 32884928 N
El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son

auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante seré sometido al inicio del procedimiento

disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles acciones legales que la

Wilson Enrigue De la cruz Roldan
DNI: 76506783

4

empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

e {;;,'/}4, )
T (e

S

Robert Nigel Rivera Mufioz
DNI: 10368546



Distrito de Sayan, 22 de abril del 2023

Sefior (a):

APELLIDOS Y NOMBRES: Garay Montafiez Percy

CARGO: Gerente general

NOMBRE DE LA EMPRESA: Industria Azucarera Andahuasi

Presente. -

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, y a la vez manifestarle que dentro de mi formacion
académica en la experiencia curricular de investigacion del Décimo ciclo, se contempla la realizacion de
una investigacion con fines netamente académicos para la obtencion de mi titulo profesional al finalizar

mi carrera.

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacion, solicito su colaboracién, para que
pueda realizar mi investigaciébn en su representada y obtener la informacidn necesaria para poder
desarrollar la investigacion titulada: “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE COGENERACION PARA LA
REDUCCION DE COSTOS ENERGETICOS DE LA INDUSTRIA AZUCARERA EN SAYAN”. En dicha
investigacién me comprometo a mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa,

salvo que se crea a bien su socializacion.

Se adjunta la carta de autorizacion de uso de informacién y publicacién, en caso que se

considere la aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el representante de la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi formacién profesional, hago

propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracion.

Atentamente,

/

/
f

il
) /‘7’é A'vl‘j/_r"
~ Wilson E. De la cruz Roldan Robert Nigel Rivera Mufioz
estudiante estudiante

DNI 76506783 DNI 10368546



ANEXO 19
FOTOS

MONTAJE DEL GENERADOR SINCRONO DE 5MKVA Y CONEXIONADO CON EL REDUCTOR
(7015rpm - 1800rpm) DE LA TURBINA DE VAPOR DE CONTRAPRESION




MONTAJE DEL ROTOR DE LA TURBINA VAPOR NG -DME-450-D
MULTIETAPA - 4 - CONTRAPRESION

k| 5 iy




