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RESUMEN

El instituto Republica Federal de Alemania esta pasando por una situacion
energética grave debido al aumento de consumo de energia eléctrica ya que no
tienen un control de sus equipos consumidores.

Es por ello que en la presente tesis denominada:” ANALISIS DE LOS
INDICADORES ENERGETICOS PARA REDUCIR EL CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA EN EL INSTITUTO REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA-
CHICLAYO,2019”, tiene como objeto primordial solucionar la problematica
mediante propuestas que permita reducir el consumo de energia eléctrica y el
mejoramiento de la eficiencia energética.

Al reducir el consumo de energia eléctrica estamos reduciendo también las
emisiones de C02, contribuyendo al medio ambiente.

Primero se hizo un diagndéstico para determinar el estado actual del consumo de
energia eléctrica donde la potencia contratada es de 62 kW y el promedio de la
maxima demanda es de 74 kW lo cual, nos da entender que la maxima demanda
supera la potencia contratada. También se hizo un inventario de cargas por areas,
para determinar qué areas tienes mas equipos consumidores lo cual se llego a
identificar que el area mas consumidora de energia eléctrica, es el area de
mecanica de produccion que es el 52.99% de la potencia total instalada.

Luego, se realizaron propuestas en las cuales destacan: banco de condensadores,
reemplazo de conductores, reemplazo de motores eléctricos que tienen un
indicador entre la intensidad de corriente medida y la intensidad de corriente
nominal, inferior al 80% y por ultimo el reemplazo de lamparas fluorescentes
convencional a tecnologia LED.

Finalmente se hizo una evaluacion econdmica, la cual, determiné que el valor
actual neto es de 31,712.2 Soles, una tasa interna de retorno de 3.9% mensual y

una relacién beneficio costo de 1.59, valores que hacen factible la propuesta.

Palabras claves: consumo de energia eléctrica, eficiencia energética, diagndstico,

tecnologia led
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ABSTRACT

The Federal Republic of Germany Institute is going through a serious energy
situation due to the increase in electricity consumption since they do not have
control over their consumer equipment.

That is why in this thesis entitled: "ANALYSIS OF ENERGY INDICATORS TO
REDUCE ELECTRICITY ENERGY CONSUMPTION IN THE FEDERAL
REPUBLIC INSTITUTE OF GERMANY-CHICLAYO, 2019", has as its primary
objective to solve the problem through proposals to reduce consumption of electric
power and the improvement of energy efficiency.

By reducing the consumption of electricity, we are also reducing C02 emissions,
contributing to the environment.

First a diagnosis was made to determine the current state of electric power
consumption where the contracted power is 62 Kw and the average of the
maximum demand is 74 Kw which, gives us understand that the maximum demand
exceeds the contracted power. An inventory of loads by areas was also made, in
order to determine which areas have more consumer equipment, which was
identified as the area that consumes more electricity, is the area of mechanics of
production that is 52.59% of the total installed power.

Then, proposals were made in which stand out: bank of capacitors, replacement of
conductors, replacement of electric motors that have an indicator between the
measured current intensity and the rated current, less than 80% and finally the
replacement of lamps fluorescent conventional to LED technology.

Finally, an economic evaluation was made, which determined that the net present
value is 31,712.2 Soles, an internal rate of return of 3.9% per month and a benefit-

cost ratio of 1.59, values that make the proposal feasible.

Keywords: electric power consumption, energy efficiency, diagnosis, LED

technology
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| INTRODUCCION

Las instalaciones eléctricas en el interior de los edificios publicos en el pais,
presentan deficiencias debido a que en muchos casos no cumplen lo estipulado en
el reglamento nacional de edificaciones, cédigo nacional de electricidad; asi como
también porque datan de mas de 30 afios de antigliedad; siendo entre ellos, el
caso la infraestructura del IST Republica Federal de Alemania (ISTRFA).

En el instituto Republica Federal De Alemania, aunque no tiene registros o
mediciones sobre indicadores del sistema eléctrico, ésta tiene instalaciones que
no se rigen a la normatividad en ciertos aspectos, las cargas han aumentado
consistentemente a la evolucion del aprendizaje que se brinda ya que este
evoluciona también al mercado que se apunta, esto determina que son
ampliaciones sin proyeccion y debido a ello no se genere la optimizacion de la

energia que consume el instituto.

El problema energético y medioambiental en el mundo, se manifiesta por medio de
un finito horizonte y proximo para los combustibles no renovables y el
calentamiento del sistema planetario. Con esto se ha tenido en conveniencia
distintas administraciones con la finalidad de generar e innovar medidas politicas
energéticas que conlleven a promover un uso razonable de la energia eléctrica y
la eficiencia energética, ya que con ello se reduce la factura energética asi mismo
con la intensidad energética del sistema productivo en un periodo determinado, el
cual disminuye la emisién de agentes contaminantes que los combustibles fosiles

generan al ser consumidos (IDAE, 2011, p. 10).



En nuestro pais el aumento en los costos de combustibles fésiles, no ha generado
angustia para la ciudadania ya que el estado peruano subsidio una cierta parte de
dichos precios. El 56% de la matriz energética en lo que concierne al afio 2007
corresponde al petroleo y el 17% al Gas Natural + LGN, lo cual son los principales
hidrocarburos de dicha matriz. Se presentan interesantes alternativas energéticas
bajo este escenario entre ellas tenemos las energias renovables, la mejora de la
gestion energética mediante el ahorro energético y los biocombustibles. Si el
precio del combustible aumenta, el precio de la energia eléctrica también
aumenta. Debido a que las centrales térmicas son la mayor fuente de generacion

de la energia eléctrica (Fiestas, 2011, p. 7).

El problema se formula: ¢ El analisis de indicadores energéticos podran reducir el
consumo de energia eléctrica en el Instituto Republica Federal de Alemania -
Chiclayo, 20197

El trabajo de investigacion, se justifica técnicamente, porque se emplearan
metodologias para el analisis y la puesta en marcha de un plan que permita la
reduccion del indice de consumo de energia. En el ambito social, éste radica en
gue el usuario final podra acceder a un mejor producto con mejoria econémica ya
gue las mejoras en las instalaciones con cuanto al uso eficiente de la energia
repercutira directamente en la produccion de la empresa y esta en el consumo del

usuario final.

Se justifica econdmicamente ya que al reducir el consumo de energia eléctrica en
el instituto estamos reduciendo también el pago mensual por el uso de la
electricidad. Y ambientalmente se justifica la investigacién porque al ser uso de
energia eléctrica también se estd aportando al calentamiento global, y su uso
responsable es obligatorio para todas las empresas sobre todo para las empresas
del sector industrial una auditoria energética es indispensable para poder llevar el
control del consumo de energia de manera eficaz y responsable asimismo con

esto contribuir a la disminucién del calentamiento global. Teniendo en cuenta que



la matriz energética del Peru, el 54% de la potencia instalada del Sistema Eléctrico

Interconectado Nacional, es en centrales termoeléctricas, las cuales si tienen

emisiones de C02 hacia el medio ambiente.

El objetivo general de la investigacion es analizar los indicadores energéticos para

reducir el consumo de energia eléctrica en el Instituto Republica Federal de

Alemania - Chiclayo, para lo cual se plantea 4 objetivos especificos, que son:

a)

b)

d)

Determinar la evolucién del indicador energético, especificamente del
consumo per capita de energia eléctrica, en el IST RFA.

Realizar mediciones de los pardmetros de las cargas eléctricas y su
comparacién con los valores nominales.

Proponer modificaciones y acciones en las cargas eléctricas de mayor
consumo a fin de disminuir la facturacion eléctrica.

Realizar un andlisis economico utilizando indicadores tales como valor actual

neto, tasa interna de retorno y relacion beneficio costo.

La hipdtesis de la investigacion es: Si se analizan los indicadores energéticos se

podra reducir el consumo de energia eléctrica en el Instituto Republica Federal de

Alemania - Chiclayo,2019.



1. MARCO TEORICO

Existen trabajos de investigacion, en cuanto a los indicadores energéticos,
realizados en diferentes lugares, en los cuales utilizan metodologias para obtener
resultados que conllevan al ahorro del consumo de energia eléctrica, los cuales al
aplicarse constituyen la guia para realizar modificaciones, tanto de indole fisico,

como administrativo; entre las investigaciones analizadas, se tiene:

Melendez (2014) en su trabajo de final de carrera “Andlisis e interpretacion de
indicadores energéticos para el desarrollo sostenible de Guatemala” para optar el
titulo de Ingeniero de la Energia, cuyo objetivo fue el analisis e interpretacion de
los indicadores energéticos para poder evaluar el desarrollo sostenible de
Guatemala, llego a la conclusion que el pais abarca un indice de sostenibilidad del
5.68 de 10 posibles lo que lo hace ubicar en el puesto 69 de 166 paises
estudiados, su fortificacion es la sostenibilidad ambiental y revela como debilidad
la equidad energética para el cual posee un indice de 4.81 de 10 posibles sus
mayores deficiencias en este punto son el no acceso de la poblacion a la
electricidad y en mayor parte que los requerimientos energéticos residenciales son
abastecidos por combustibles no comerciales como lefia y carbon vegetal; la otra
debilidad que presenta es la seguridad energética, con un indice de 5.1 de 10
posibles, debido a que el pais no ha podido disociar el desarrollo econémico al
consumo de energia, debido a que ha sido afectado a desastres naturales y crisis
economicas mundiales, sumado a esto no hay existencia de alguna norma de

eficiencia energética en todos los sectores y actividades.

Bastidas (2015) en su tesis “Estudio y analisis de eficiencia energética del
sistema eléctrico del hospital IESS-Ibarra” para obtener el titulo profesional de
Magister en Energias Renovables cuyo objetivo fue construir el balance energético
asi también como implementar alternativas de eficiencia energética en el sistema
eléctrico del hospital IESS —Ibarra, donde concluyo que el porcentaje de gasto en

energia en comparaciéon del costo del total de la energia consumida en el hospital



es del 44.7%, y que existe la tendencia de mejora en el hospital del 29.89%. El
principal consumo de energia se debe a la climatizacion por las bajas
temperaturas a las que llega el hospital, otro factor que afecta al consumo de
energia es la falta de direccion al consumo de energias limpias tanto en el sistema
eléctrico como en el sistema térmico, asi como el enfoque del uso eficiente de la
energia ya que segun lo establece el tesista chile cuenta con un costo por kWh
barato en comparacion con otros paises, por lo que este bajo costo lo vuelve

derrochador en el recurso.

Marcelo, La Madrid y Santa Maria (2013) en su articulo cientifico “Evaluacion
mediante indicadores productivos y energéticos de tres modulos de produccion de
panela granulada” presentado en el onceavo LACCEI cuyo objetivo fue
caracterizar de manera completa en lo productivo como energéticamente los
moédulos de produccion de panela granulada en la sierra Piurana, concluye que se
logro el objetivo planteado, atreves de los indicadores se puede llegar a conocer
dichos problemas que se presentan en los modulos paneleros y asi tener la
seguridad para la toma de decisiones respectivos dependiendo del financiamiento
de cada médulo, aun asi con la innovacion de la tecnologia sigue presentandose
potencial energético que se va perdiendo con los gases de combustion, debido
temperaturas muy altas en las chimeneas y a veces debido a los excesos de aire,
la aplicacion de la ingenieria en la tecnologia panelera implica que se puede
mejorar significativamente la eficiencia energética, o que también implica que se

debe aumentar la tecnologia en la sierra de Piura.

Nufiez (2015) en su tesis “Gestidn energética sostenible de edificios utilizando
herramientas de medida y verificacion — Caso de estudio” con la finalidad de
obtener su titulacion de Ingeniero Mecanico Electricista, tuvo como objetivo
argumentar lo importante que es la gestion energética en el sector de
edificaciones por medios de verificacidn internacionales y protocolo de

mediciones, dando el concepto de desarrollo sostenible como base, concluye que



al verificar el estado de arte queda comprobado lo importante que es el potencial
de ahorro de energia en edificaciones, debido a un crecimiento alto del sector y de
su consumo lo cual representa el algunos paises hasta el 40% del consumo total
de energia, algunos de los instrumentos que se usan para fomentar la eficiencia
en el ambito de edificaciones son legislativos basados en codigos, leyes, politicas
y programas, apoyo econOmico sobre estudios energéticos, acogida de
alternativas de soluciones técnicas comprobadas, incentivos econémicos para el
uso de tecnologias limpias, formacion, informacion y concientizacion, el uso de
tecnologias eficaces en el mercado para el sector de edificaciones, cabe recalcar
la existencia de una gran variedad con el suficiente grado de madurez y a costos

gue son accesibles como para permitir su implantacion.

Tapia y Gonzales (2017) en su tesis “Reduccion del indice del consumo
energético en una fabrica de hielo en la ciudad de Chiclayo” para optar por el titulo
de Ingeniero Mecéanico electricista tuvo como objeto disminuir el indice de
consumo de energia mediante de una Auditoria Energética en la fabrica de Hielo
Santa Colonia SAC, cuyas conclusiones mas importantes establecen que la
auditoria determina un ratio de energia producto en este caso de 2,2764
kWh/unidad de hielo, las mejoras para disminuir este ratio o el consumo fueron
mejora en el sector de iluminacidén, mejora en el sector de mantenimiento en lo
gue concierne a instalaciones eléctricas y mejoras en el sistema de facturacion de
del consumo energia eléctrica, con lo cual pretende disminuir el consumo
energético a uno menor que el indice de consumo energético de 1.9kWh/unidad
como lo propone la OLADE. Los resultados de la inversion realizada en
comparaciéon con el ahorro generado fueron positivos con un TIR de 14,457.73 y
un VAN de 96%.

El consumo de energia eléctrica por cada persona que utiliza las instalaciones de
una edificaciéon, campus, edificio multifamiliar, etc. se denomina consumo per
capita de energia, en un determinado tiempo, utilizando el kW-h/usuario, como la

unidad de medida. En el Peru, este indicador energético, ha ido creciendo desde



un valor de 584 kW-h por habitante en el afio 1995, hasta un valor de 1355 kW-
h/habitante en el 2015, es decir que cada habitante en el Perl, consume en
promedio, casi tres veces mas cantidad de energia eléctrica, de los que consumia

hace 20 afos.

En la figura 1, se muestra la evolucion de este indicador energético, teniendo un

crecimiento ascendente cada afo.

Figura 1. Consumo de energia eléctrica per cépita 1995 - 2015

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA PERCAPITA
1995 - 2015

kW.h / habitante
5
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Fuente: MINEM, 2018.

La Auditoria Energética es la forma mas factible para poder llegar a obtener los
indicadores energéticos, a ello se le define como un estudio integral de cada uno
de los aspectos, tanto econémicos como técnicos, siendo estos los que afecten de
forma directa o indirecta el consumo de las diferentes energias en un
establecimiento, esta permite identificar los puntos criticos de baja eficiencia
energética, asi como establecer las posibles medidas correctoras. La Auditoria
Energética Eléctrica recolecta datos sobre el consumo de energia eléctrica y

suministro con la finalidad de estimar aquellas posibilidades de ahorro en cuanto a



la cuantificacién y energia de las mismas; con ello la oportunidad econémica de

ejecutarlas es determinada por conveniencia (Fausto, 2012, p. 4).

Una de las formas de evaluar este indicador, y de proponer mejoras a la
infraestructura eléctrica de una edificaciéon, es la implementacion de auditorias
energéticas. El Ministerio de Energia y Minas, ha establecido, procedimientos
generales a fin de realizar el diagndstico, y con ello proponer acciones inmediatas,
a fin de que su implementacion conlleve al ahorro de la energia eléctrica, y con
ello la reduccion de la maxima demanda en horas punta para el sistema eléctrico
interconectado nacional (SEIN), la disminucién de la facturacion eléctrica que tiene
relacion directa a los costos operativos, y finalmente a la reduccion de las
emisiones de gases de escape, si la fuente de generacion es de indole

termoeléctrico.

Entre los procedimientos, que se deben tener en cuenta al momento de realizar la
auditoria energética, ésta se realiza en etapas, que estan claramente definidas, y

gue, si se cumple con lo establecido, se tendra, resultados favorables.

La primera etapa de la auditoria es Recoleccidon de inventarios e informacion como

base de las instalaciones (Fausto, 2012, p. 7).

a) Determinar las areas principales y el proceso productivo.

b) Determinar aquellas fuentes de energia eléctrica.

c) ldentificacién de horas de operacion, capacidad instalada y consumidores de
energia.

d) De las facturas de los suministradores de energia obtener la informacién

histérica.



La segunda etapa de la auditoria es para entender y conocer cémo se distribuye la
energia en los diferentes aspectos del proceso productivo o areas se debe

elaborar balances, para la caracterizacion de la carga (Fausto, 2012, p. 7).

a) Recopilar datos.

b) Las mediciones y registros deben ser puntuales.

c) En un tiempo determinado y expresadas en las mismas unidades deben estar
referidas las distintas formas de energia tanto en lo que entran o salen del
sistema.

d) Segun la base de la energia que aporta el sistema es idéntica al que este cede

por lo que los balances deben regirse a ello.

Las acciones para la tercera etapa de la auditoria energética es que de cada
equipo o grupo de equipos se debe determinar la incidencia de consumo de

energia total y el costo total que generan estos (Fausto, 2012, p. 7).

La cuarta etapa es para especificar la eficiencia energética de dichas operaciones
y asi mismo el potencial de ahorro de energia eléctrica se deben tener indices de

consumo de energia. Entre ellos:

a) Especificacion de energia en su consumo.

b) Factor de carga.

La quinta Etapa es para especificar aquellos potenciales de ahorro de energia por
todos los aspectos ya sea areas, equipos o0 centros de costos, mediante una

evaluacion técnica que detalle en los diferentes campos (Fausto, 2012, p. 7):

a) Sistemas Eléctricos: evaluacion de las cargas eléctricas, asi como también la

generacion, la transformacién y la distribucion de la energia.



b) Sistemas Mecanicos: evaluacion de sistemas de bombeo y aire comprimido, de
manejo de aire y materiales.
c) Sistemas Térmicos: sistemas de refrigeracion y aire acondicionado, generacion

de vapor, hornos industriales, etc.

6 etapa: Determinar las medidas correspondientes de ahorro de energia

7 etapa: En esta etapa se va a evaluar los ahorros de energia en lo que concierne
a costos (evaluacion econémica) con base a ello se hace un analisis para luego

ponerlo en practica las recomendaciones de la auditoria (Fausto, 2012, p. 8).

Las formas de ahorro energético, dentro la instalacion en edificaciones publica o
privada, es una necesidad constante, y mas adn en instituciones en el cual
realizan el uso continuo de la energia eléctrica, para realizar sus actividades

académicas; entre las formas de ahorro se pueden mencionar:

Mejora del rendimiento de los equipos. Para la mejora del rendimiento de los
equipos depende de las dimensiones de la carga y del tiempo en que este equipo
este trabajando. El tener un equipo de alta eficiencia es cuando éste consume una
gran potencia y el trabajo que realiza es de mayor cantidad en un determinado
tiempo para lograr que las funciones de los equipos que funcionan en base a la
electricidad presenten un mayor rendimiento, tenemos los siguientes (Fiestas,
2011, p. 6):

a) Un dimensionamiento apropiado

b) Realizar el mantenimiento respectivo y apropiado

c) Utilizar equipos de buen rendimiento
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Mejorar rendimiento de la instalacion eléctrica Las formas para mejorar una

instalacién eléctrica son (Fiestas, 2011, p. 8):

a) Compensacion de la energia reactiva.
b) Adecuado dimensionamiento de los conductores.

c) Eludir fugas a tierra.

Utilizar equipos de una manera razonable Luego de haber hablado del aumento
del rendimiento de la instalacion eléctrica como también de los equipos eléctricos,
este es el punto que va a permitir un ahorro energético de una manera eficaz,
rapida y eficiente, permitiendo la disminucion de los costos sin una inversion inicial
(Fiestas 2011, p. 10).

11



I1l. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Diseifio de Investigacion.

Tipo de Investigacion: Aplicada

Disefio de la Investigacion: Disefio No experimental.

Se observa el fendmeno y en funcion a ello se plantea la solucion, sin manipular

ninguna variable en el funcionamiento de la empresa.

3.2 Variables y operacionalizacion.

Independiente: Indicadores energéticos.

Dependiente: Consumo De Energia Eléctrica.

En el anexo 2, se tiene el cuadro de operacionalizacion de variables.

3.3 Poblacion, Muestra y muestreo.

Poblacién: Esta por las cargas eléctricas que estan instalados en el Campus del

Instituto Republica Federal de Alemania.

Muestra: La muestra del estudio, coincide con la poblacion.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En esta investigacion se aplicaron las técnicas de recoleccion de datos: entrevista,
observacion, analisis documental. Asimismo, los instrumentos de recolecciéon de

datos a utilizar seran:

Andlisis Documental para determinar los estandares de consumo precipite de

energia eléctrica.

Guias de observacion para realizar las mediciones de parametros eléctricos.

3.5 Procedimientos.

El procedimiento para la obtencion de la informacion, se hizo con informacion
histérica de consumo de energia eléctrica y niveles de produccion. Asi mismo se
hizo la medicién correspondiente de dichos motores eléctricos de las principales
maquinas herramientas con que cuenta la institucion, mediante un protocolo de
mediciones previamente establecido, utilizando equipos de medicion eléctrica
calibrados. Las mediciones se realizaron con el asesoramiento de personal
especializado en ahorro energético, asi como también por parte de personal
autorizado del IST RFA.
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3.6 Método de analisis de datos.

En este método los datos se van a analizar haciendo uso de ecuaciones
mateméaticas que vinculan valores de eficiencia, asi como también valores de
potencia (activa, reactiva y aparente), frecuencia, voltaje, intensidad de corriente,
factor de potencia, factor de carga, asi como la vinculacion con las variables
eléctricas, por lo cual es utilizado el Software Microsoft Excel y calculo numérico
para el desarrollo del mismo.

3.7 Aspectos éticos.

Se utilizé lo datos del funcionamiento de las instalaciones eléctricas, solo con fines
académico, con la debida autorizacion de la empresa. La propuesta se presento a
la Direccion de la institucion con la finalidad de su evaluacion y posterior

aplicacion.
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IV. RESULTADOS.

4.1.

4.1.1.

Determinar la evolucién del indicador energético, especificamente del

consumo per capita de energia eléctrica, en el IST RFA.

Suministro de Energia Eléctrica.

Caracteristicas del suministro

La alimentacion de energia eléctrica del instituto Republica Federal De
Alemania es brindada por la red suministrada por la empresa
concesionaria ENSA.

El instituto Republica Federal De Alemania tiene una opcion tarifaria tipo
BT4 en baja tension de 220v trifasico, modalidad potencia variable con
calificacién de horas punta y con clase de suministro trifasica- aérea(C4-
1).

El instituto Republica Federal De Alemania hace un desembolso
promedio en pagos de consumo de energia un total de s/10.599,60
nuevos soles al mes, ya que se esta cogiendo como base la facturacion
de los 12 ultimos meses (2018-2019).

La potencia contratada del instituto Republica Federal De Alemania es
de 62 kW.

No cuenta con un mantenimiento apropiado

No registra con un plan de gestion energético eléctrica, por lo que los
equipos consumidores no son controlados, se consume empiricamente,
lo que conlleva al desperdicio de la energia eléctrica.

Falta de orientacién al alumnado sobre el uso adecuado de un equipo o

maquina.
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4.1.2.

Tabla 1. Registro de consumo de energia eléctrica.

Fuente de Suministro

- Tarifa

- Medicién

- Tensién

- Tipo de suministro

-  Modalidad

Registro de consumo de energia eléctrica.

BT4
Baja Tension
220
Trifasica- Aérea(C4-1)

Potencia Variable

Cédigo de suministro 25596985

Se tiene el registro de consumo eléctrica en un periodo de 12 meses,

observandose en la tabla siguiente 1.

ENERGIA ENERGIA
ENERGIA ACTIVA EN | ACTIVA ENERGIA POTENCIA | POTENCIA
FECHA | ACTIVA HORAS FUERA DE |REACTIVA |HORA PUNTA |FUERA  DE | IMPORTE S/:
TOTAL (KWH) | PUNTA PUNTA (KVAR-H) (KW) PUNTA (KW)
(KWH) (KWH)
may-18 | 13590 5615.6 7974.4 6660.4 78.8 49.2 12800.7
jun-18 11670.8 4655.6 7015.2 5337.2 67.2 42.4 11559.8
jul-18 8514.4 2774 5740.4 3543.2 56.8 31.2 8707.4
ago-18 | 11184.4 4067.2 7117.2 4912 76 42.8 10095
g’gfg' 13345.2 5154.8 8190.4 6204.4 71.2 44.4 124214
oct-18 127452 4966.8 7778.4 5385.2 68.4 41.2 12088.7
nov-18 | 11405.6 4539 6866 4275.2 68.4 40.8 11590.3
dic-18 7801.2 2630.4 5170.8 2550 60.8 35.6 8478.9
ene-19 | 7327.6 2321.2 5006.4 2044.8 33.6 22.4 8511.8
feb-19 7001.6 2157.2 4844.4 1916.8 32 22 8182.7
mar-19 | 9804.4 3142 6662.4 2961.6 66 38.4 9035.2
abr-19 14928 5621.6 9306.4 5652 82.4 56 137233

Fuente: ENSA, 2019.
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En la tabla 1, se observa los registros de los consumos tanto de energia y de
potencia en HP Y HFP, asi como también los registros de energia reactiva KVAR-
H, notando variabilidad en el consumo debido a la frecuencia de las actividades
gue se realizan en el Instituto, dedicado a la ensefianza técnica, en el cual utilizan

laboratorios y talleres para la demostracién y simulacién de los sistemas.

Figura 1. Evolucién de los consumos de energia eléctrica KW-H
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Fuente: ENSA, 2019.

En la figura 1, se Observa la evolucion de los consumos de energia activa total, y
de la energia en horas punta(HP) y fuera de punta(HFP), mostrando que existe un
mayor consumo entre los meses Marzo - Junio y Agosto - Diciembre, siendo
meses en los cuales tienen mas incidencia las practicas en talleres y laboratorios

de la Institucion.

Los horarios de actividades en la Institucién son 2, el horario diurno que empieza a
las 7.30 am y concluye a las 13.30, y el horario nocturno empieza a las 17.00
horas y concluye a las 22.30 horas. Entre las 13.30 y 17.00 horas existe un horario
de no utilizacién de los laboratorios, aulas, talleres y oficinas administrativas. El

taller de maestranza esta alquilado a un tercero, el cual realiza sus actividades

17



entre las 8.00 y 18.00 horas, las canchas de fulbito tienen iluminacion y son

utilizadas en horas de la noche desde las 19.00 hasta las 23.00 horas.

Figura 2. Evolucién del consumo de potencia en HP y HFP KW
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Fuente: ENSA, 2019.

En la figura 2, se muestra la evolucién de la potencia en horas punta(HP) y fuera
de punta(HFP), notandose que en entre los meses de Enero y Febrero, no existe
actividades académicas, solo las de preparacién y nivelacion académica, taller de
maestranza alquilado, y las canchas de futbol. La mayor potencia ocurre en los

meses de Abril y Mayo, con valores de alrededor de 80 KW.
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Figura 3. Evolucion del consumo de energia reactiva (KVAR-H)
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Fuente: ENSA, 2019.

Figura 4. Evolucién de la facturacion mensual de energia eléctrica S/.
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Fuente: ENSA, 2019.
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En la figura 4, se muestra que la facturaciéon mensual de energia es variable, y
oscila entre los 8000 y 14000 Soles, importe que es significativo para los costos de
operacion de la Institucién. Este egreso es solventado por el pago que realizan la
empresa que opera el taller de maestranza y por los ingresos de alquiler de
canchas de fulbito en horas de la noche. El resto son egresos propios de la

institucion por labores inherentes a su funcion de ensefianza académica.

4.1.3. Factor de Carga.

El factor de carga es un indicador lo cual permite determinar la eficiencia del
consumo de la energia por las cargas eléctricas existentes en el interior de las
viviendas; y se calcula con la expresion matematica:

Ec

Fc =
CTMD ¢

Dénde:

Ec: energia consumida (Kilowatt-Hora por mes).
Fc: Factor de Carga.

MD: Maxima Demanda (Kilowatt).

t: Tiempo de funcionamiento (Horas), se considera 24 horas, 6 dias por semana
(576 horas)

Reemplazando valores:
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Tabla 2. Factor de carga mensual

ENERGIA MAXIMA Factor de
FECHA ACTIVA DEMANDA Somn

TOTAL (KWH) | (KW)
may-18 13590 78.8 0.299
jun-18 11670.8 67.2 0.302
jul-18 8514.4 56.8 0.260
ago-18 11184.4 76 0.255
Setie-2018 13345.2 71.2 0.325
oct-18 12745.2 68.4 0.323
nov-18 11405.6 68.4 0.289
dic-18 7801.2 60.8 0.223
ene-19 7327.6 33.6 0.379
feb-19 7001.6 32 0.380
mar-19 9804.4 66 0.258
abr-19 14928 82.4 0.315

Fuente: ENSA, 2019

Figura 5. Evolucion del factor de carga
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4.1.4. Consumo per capitade energia en el ISTP RFA

Se tiene el registro de alumnos matriculados en todas las especialidades en

el semestre 2018-1, 2018 Il, y 2019, que utilizan las aulas y talleres para

realizar sus practicas, en el cual se determiné el consumo de energia por

cada estudiante.

Tabla 3. Consumo per cépita de energia (KW-H/alumno)

Consumo Energia / Alumno
de Energia | N° Alumnos | (KW-H/Alumno -
Mes KW-H Matriculados | mes)
may-18 13590 1430 9.503
jun-18 11670.8 1430 8.161
jul-18 8514.4 1430 5.954
ago-18 11184.4 1355 8.254
sep-18 13345.2 1355 9.849
oct-18 12745.2 1355 9.406
nov-18 11405.6 1355 8.417
dic-18 7801.2 1355 5.757
ene-19 7327.6 670 10.937
feb-19 7001.6 670 10.450
mar-19 9804.4 1439 6.813
] abr-19 14928 1439 10.374
Fuente: Area Administrativa de ISTP RFA.
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Figura 6. Evolucion del consumo de energia, alumnos matriculados y

consumo per capita de energia
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Fuente: Area Administrativa de ISTP RFA.

4.1.5. Cargas Eléctricas en la Institucion.

Se realiz6 un inventario de todas las cargas eléctricas que existen en la

Institucidn, para lo cual se ha establecido areas para la clasificacion de las

cargas en la Institucion.
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Tabla 4. Inventario de cargas eléctricas por &reas en ISTP RFA

a) Laboratorio de Electrénica Industrial.
CARGAS ELECTRICAS DEL AREA DE LABORATORIO DE ELECTROTECNIA INDUSTRIAL
ITEMS ) POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE POTENCIA (Watt) R
LAMPARAS
1 FLUORESCENTES 4 220 36 2.664
2 COMPUTADORAS 36 220 150 5.4
MOTORES
3 MONOFASICOS 6 220 1492 8.952
4 MOTORES TRIFASICOS 6 220 746 4.476
ELECTROBOMBAS
5 VONOFASICAS 3 220 373 1.119
6 TV 1 220 150 0.15
7 PROYECTOR 1 220 250 0.25
TOTAL 23.011
b) Aulas Electrotecnia Industrial
CARGAS ELECTRICAS DE LAS AULAS DE ELECTROTECNIA INDUSTRIAL
ITEMS
DESCRIPCION CANT VOLTAJE POTENCIA (Watt) E&TENC'A TOTAL
LAMPARAS
1 FLUORESCENTES 28 220 3 1.008
2 v 3 220V 150 0.45
3 COMPUTADORA 1 220 150 0.15
TOTAL 1.608
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c) Taller 1 Mecéanica de Produccién

CARGAS ELECTRICAS DE TALLER 1 MECANICA DE PRODUCCION

TEMS , POTENCIA | POTENCIA

DESCRIPCION CANT VOLTAJE (Watt) iy

1 TORNO 3@ 10 220 6000 60

2 TORNO 30 8 220 6000 48

3 FRESADORA 3@ 4 220 1492 5.968

5 ESMERIL BOSCH 1 @ 2 230 700 1.4

6 CEPILLO LIMADOR 3@ |1 220 3000 3

; CEPILLO LIMADOR 3@ 1 220 3000 3
(SHAPER BC 6050)

g TALADRO FRESADOR 3@ 1 220 246 0.746
A632-1

9 TALADRO COLUMNA 3@ | 1 220 560 0.56
TALADRO COLUMNA 3

10 0} 1 220 1492 1.492
REXON

12 FLUORESCENTES 85 220 30 2.55

13 MAQUINAS DE SOLDAR 5 220 3000 6
10

TOTAL 132.716
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d)

Taller 2 Mecéanica de Produccion

CARGAS ELECTRICAS DEL TALLER 2 DE MECANICA DE PRODUCCION

TEMS DESCRIPCION CANT | VOLTAIE | POTENCIA (Watt) | POTENCIA TOTAL KW

01 LAMPARAS 78 220v 16 1.248
FLUORESCENTES LED

02 TALADRO DE COLUNMA | 1 220 746 0.746

03 HORNO ELECTRICO DE 1 220 4500 4.5
TRATAMIENTOS 10

05 MAQUINA DE 2 220 7500 15
SOLDARMIG (ORIGO)
30

06 MAQUINA DE SOLDAR 2 220 7000 14
MULTRIPOCESO
3@(WARRIOR)

07 Madquina de soldar TIP( | 5 220 3500 17.5
BUDY TIP) 18

08 MAQUINA DE SOLDAR 5 220 3000 15
POR ARCO ES 300i 3¢

TOTAL 67.99
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e) Centro de Computo y Aulas de Produccién

CARGAS ELECTRICAS EN CENTRO DE COMPUTO Y AULAS DE PRODUCCION
TEMS . POTENCIA | POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE (Watt) oL [
LAMPARAS
! FLUORESCENTES 60 220 36 2.16
2 TV 2 220 150 0.3
3 PROYECTOR 2 220 250 0.5
4 COMPUTADORAS 36 220 150 5.4
TOTAL 8.36
f) Taller de maqui centro
CARGAS ELECTRICAS EN EL TALLER DE MAQUICENTRO
TEMS . POTENCIA | POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAIJE (Watt) TOTAL KW
Motor 1 220 7500 7.5
1 MAQUINA DE Motor2 220 1100(P) 1.1
CIGUENALES 3¢
Moto3 220 550(P) 0.55
Rectificador de bielas
2 30 1 220 3
FUNDIDORA DE
3| CILINDROS 30 1 220 1700 1.7
RECTIFICADOR DE
4| CILINDROS 30 1 220 2400 2.4
BARRENADORA DE
5| gancaDaA 3¢ 1 220 1100 1.1
LAMPARAS
6 | FLUORESCENTE 42 220 36 1.512
7 | COMPUTADORA 1 220 150 0.15
TOTAL 19.012
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g) Taller de mecanica automotriz

CARGAS ELECTRICAS TALLER DE AUTOMOTRIZ

ITEMS . POTENCIA POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE (Watt) TOTAL KW
LAMPARAS
1 FLUORESCENTES 190 220 36 6.84
2 COMPUTADORA 2 220 150 0.3
ELEVADOR AUTOMOTRIZ
3 18 2 220 2200 "
4 COMPRESOR3@ 2 220 3700 7.4
TALADRO DE COLUMNA
5 18 1 220 560 0.56
TOTAL 19.5
h) Aulas de mecanica automotriz
CARGAS ELECTRICAS AULAS DE AUTOMOTRIZ
TEMS
DESCRIPCION CANT VOLTAJE POTENCIA (Watt) E&TENC'A TOTAL
LAMPARAS
1 FLUORESCENTES 43 220 36 1.548
2 TV 220 150 0.3
3 PROYECTOR 220 250 0.5
TOTAL 2.348
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i) Laboratorio de Electronica

CARGAS ELECTRICAS EN EL LABORATORIO DE ELECTRONICA
ITEMS . POTENCIA | POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE (Watt) TOTAL KW
LAMPARAS
1 FLUORESCENTES 24 220 36 0.864
2 MOTORES TRIFASICOS 4 220 750(p) 3
MOTORES
3 MONOFASICOS 3 220 370(p) 1.11
4 COMPUTADORA 1 220 150 0.15
TOTAL 5.124
J) Aulas Electroénica.
CARGAS ELECTRICAS EN LAS AULAS DE ELECTRONICA
ITEMS a POTENCIA POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE (Wat) TOTAL KW
1 Lamparas 46 220 36 1.656
fluorescentes
2 Tv 3 220 150 0.45
3 proyector 2 220 250 0.5
TOTAL 2.606




k) Laboratorio de enfermeria técnica

CARGAS ELECTRICAS EN EL LABORATOPRIO DE ENEFERMERIA
TEMS ) POTENCIA POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE (Watt) Y
LAMPARAS
1 FLUORESCENTES 30 220 36 1.08
2 TV 1 220 150 0.15
3 COMPUTADORA 1 220 150 0.15
PROYECTOR 1 220 250 0.25
TOTAL 1.63
l) Aulas de enfermeria técnica
CARGAS ELECTRICAS EN LAS AULAS DE ENFERMERIA
TEMS ) POTENCIA POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAIE (Watt) ALY
LAMPARAS
! FLUORESCENTES 34 220 36 1.224
2 TV 2 220 150 0.3
3 PROYECTOR 2 220 250 0.5
TOTAL 2.024

m) Area de computacion e informatica

CARGAS ELECTRICAS EN LAS AREA DE COMPUTACION E INFORMATICA
ITEMS . POTENCIA | POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE (Watt) TOTAL KW
LAMPARAS
! FLUORESCENTES 24 220 36 0.864
2 PROYECTOR 3 220 250 0.75
3 COMPUTADORAS 108 220 150 16.2
TOTAL 17.814




n) Area de la carrera de administracion

CARGAS ELECTRICAS EN EL AREA DE ADMINISTRACION

TEMS ) POTENCIA | POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAIJE (Watt) TOTAL KW
LMPARAS

1 FLUORESCENTES >0 220 36 1.476
PROYECTOR 220 250 1
TV 2 220 150 0.3
COMPUTADORA 73 220 150 10.95
TOTAL 13.726

0) Area de la carrera de contabilidad

CARGAS ELECTRICAS EN EL AREA DE CONTABILIDAD
ITEMS ) POTENCIA | POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE i TOTAL KW
LAMPARAS
1 FLUORESCENTES 76 220 36 2.736
2 PROYECTOR 3 220 250 0.75
3 TV 2 150 0.3
4 COMPUTADORA 73 220 150 10.95
TOTAL 14.736
p) Area de soporte y desarrollo
CARGAS ELECTRICAS EN EL AREA DE SOPORTE Y DESARROLLO
ITEMS ) POTENCIA | POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAIE (Watt) TOTAL KW
LAMPARAS
! FLUORESCENTES 4 220 36 0.114
2 SERVIDORES 3 220 150 0.45
TOTAL 0.564

31



q) Area de oficinas

CARGAS ELECTRICAS EN EL AREA DE OFICINAS
ITEMS ’ POTENCIA POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAIJE (Watt) TOTAL KW
LAMPARAS
1 FLUORESCENTES 60 220 36 2.16
COMPUTADORAS 10 220 150 1.5
TV 1 150 0.15
FOTOCOPIADORA
4 IMPRESORA 2 220 1500 3
TOTAL 6.81
r) Area de gimnasio
CARGAS ELECTRICAS EN EL AREA DE GIMNASIO
TEMS , POTENCIA POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE (Watt) TOTAL KW
1 Lamparas 20 220 36 0.72
fluorescentes
Total 0.72
s) Area de cancha sintética
CARGAS ELECTRICAS EN EL AREA CANCHA SINTETICA
ITEMS ) POTENCIA | POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE (Wat) TOTAL KW
1 REFLECTORES 24 220 400 9.6
Total 9.6




t) Area de cancha de plataforma

CARGAS ELECTRICAS EN EL AREA CANCHA DE PLATAFORMA
ITEMS . POTENCIA POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE (Watt) LIS
1 REFLECTORES 8 220 400 3.2
Total 3.2

u) Area de biblioteca

CARGAS ELECTRICAS EN EL AREA DE BIBLIOTECA
ITEMS . POTENCIA POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE (Watt) TOTAL KW
LAMPARAS
1 FLUORESCENTES 42 220 36 1.512
2 COMPUTADORA 1 220 150 0.15
TOTAL 1.662

v) Area de bafios

CARGAS ELECTRICAS EN EL AREA DE BANOS

ITEMS ) POTENCIA | POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE > TOTAL KW
LAMPARAS

1 FLUORESCENTES 60 220V 9 0.54

TOTAL 0.54




w) Area de cafetin

CARGAS ELECTRICAS EN EL AREA DEL CAFETIN

ITEMS ’ POTENCIA POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAIJE (Watt) TOTAL KW
LAMPARAS

1 FLUORESCENTES 24 220 36 0.864
2 LICUADORA 1 220 300 0.3
3 CAFETERA 1 220 800 0.8
4 COCINA ELECTRICA 1 220 4500 4.5
5 CONGELADORA 2 220 350 0.7
TOTAL 7.164
x) Otras areas
CARGAS ELECTRICAS EN OTRAS AREAS

TEMS . POTENCIA | POTENCIA
DESCRIPCION CANT VOLTAJE (Watt) TOTAL KW
ELECTROBOMBA

1 TRIFASICA 1 220 1492 1.492

2 REFLECTORES 22 220 400 8.8
LAMPARAS DE

3 ALOGENURO 46 220 50 2.24
LAMPARAS

2 FLUORESCENTES 10 220 36 0.36

3 COMPUTADORA 2 220 150 0.3
FOTOCOPIADORA

4 2 220 1500 3
IMPRESORA
TOTAL 16.19
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En resumen, se obtiene en la tabla 5, la potencia instalada de dichas cargas

eléctricas de cada area de la Institucién, asi como también el porcentaje de

potencia que representa cada area. La potencia instalada de todas las cargas es

de 378.55 KW
Tabla 5. % de potencia instalada de cargas eléctricas en ISTP RFA
) Potencia |% de
Area Instalada | Potencia
(KW) Instalada

TALLER 1 MECANICA DE PRODUCCION 132.716 35.04
TALLER N° 2 DE PRODUCCION 67.99 17.95
LABORATORIO DE ELECTROTECNIA INDUSTRIAL 23.011 6.08
TALLER DE AUTOMOTRIZ 19.5 5.15
TALLER DE MAQUICENTRO 19.012 5.02
COMPUTACION E INFORMATICA 17.814 4.70
OTRAS AREAS 16.19 4.27
CONTABILIDAD 15 3.96
ADMINISTRACION 13.726 3.62
CANCHA SINTETICA 9.6 2.53
CENTRO DE COMPUTO Y AULAS DE PRODUCCION 8.36 2.21
CAFETIN 7 1.85
OFICINAS 6.81 1.80
LABORATORIO DE ELECTRONICA 5.124 1.35
CANCHA DE PLATAFORMA 3.2 0.84
AULAS DE ELECTRONICA 2.606 0.69
AULAS DE AUTOMOTRIZ 2.348 0.62
AULAS DE ENFERMERIA 2.024 0.53
BIBLIOTECA 1.662 0.44
LABORATOPRIO DE ENEFERMERIA 1.63 0.43
AULAS DE ELECTROTECNIA INDUSTRIAL 1.608 0.42
GIMNASIO 0.72 0.19
SOPORTE Y DESARROLLO 0.564 0.15
BANOS 0.54 0.14
TOTAL POTENCIA INSTALADA 378.755 100

Fuente: Guia de Observacion
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Figura 7. Potencia instalada de las cargas eléctricas de las &reas del ISTP RFA.
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Fuente: Guia de observacion.

Agrupando las cargas eléctricas de las diferentes areas, se tiene que existen

areas que poseen una potencia instalada superior a los 20 KW, cargas con

potencia instalada entre 10 y 20 KW, y cargas eléctricas con potencias instaladas

menores a 10 KW.

Tabla 6. % de potencia instalada por tamafio de cargas eléctricas

Cargas Eléctricas

Numero de areas

Potencia Instalada

% Potencia

de las cargas KW Instalada
Mayor a 20 KW 223.71 59.1
Entre 10 y 20 KW 100.98 26.7
menor a 10 KW 53.96 14.2
Total 378.75 100

Fuente: Guia de observacion.
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Figura 8. % de potencia instalada por tamafio de carga eléctricas

% Potencia Instalada

Fuente: guia de observacién.

En la figura 8 se puede analizar lo siguiente:

a)

b)

d)

Las cargas con mas de 20 KW de potencia instalada, estan distribuidas en
3 areas de la institucion con una potencia instalada total de 223.71 KW, y
representa el 59.1% del total de la potencia instalada.

Las cargas entre 10 y 20 KW de potencia instalada, estan distribuidas en 6
areas de la institucién, con una potencia instalada total de 100.98 KW, y
representa el 26.7% del total de la potencia instalada.

Las cargas menores a 10 KW de potencia instalada, estan distribuidas en
15 areas de la institucién con una potencia instalada total de 53.94 KW, y
representa el 14.2% del total de la potencia instalada.

Las cargas mayores a 10 KW de potencia instalada estan distribuidas en 9
areas de la institucion, con una potencia instalada total de 223.71 + 100.98
= 324.69 KW, y representan el 86% de la potencia instalada total, por lo
tanto, seran en ésta 9 éareas en donde se realice el analisis de los

indicadores a fin de reducir el consumo de energia eléctrica.
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En lo referente a iluminacidn se tiene la siguiente distribucion de potencia
instalada.

Tabla 7. Potencia instalada en iluminacion

Potencia Instalada en lluminacién KW
Potencia Potencia
Area Cantidad KW Total KW % lluminacion
LABORATORIO DE ELECTROTECNIA INDUSTRIAL 74 0.036 2.66 5.38
AULAS DE ELECTROTECNIA INDUSTRIAL 28 0.036 1.01 2.04
TALLER 1 MECANICA DE PRODUCCION 10 0.036 0.36 0.73
TALLER N° 2 DE PRODUCCION 78 0.036 2.81 5.68
CENTRO DE COMPUTO Y AULAS DE PRODUCCION 60 0.036 2.16 4.37
MAQUICENTRO 42 0.036 1.51 3.06
TALLER DE AUTOMOTRIZ 190 0.036 6.84 13.82
AULAS DE AUTOMOTRIZ 43 0.036 1.55 3.13
LABORATORIO DE ELECTRONICA 24 0.036 0.86 1.75
AULAS DE ELECTRONICA 46 0.036 1.66 3.35
LABORATOPRIO DE ENEFERMERIA 30 0.036 1.08 2.18
AULAS DE ENFERMERIA 34 0.036 1.22 2.47
AREA DE COMPUTACION E INFORMATICA 24 0.036 0.86 1.75
AREA DE ADMINISTRACION 50 0.036 1.80 3.64
AREA DE CONTABILIDAD 76 0.036 2.74 5.53
AREA DE SOPORTE Y DESARROLLO 4 0.036 0.14 0.29
AREA DE OFICINAS 60 0.036 2.16 4.37
AREA DE GIMNASIO 20 0.036 0.72 1.46
CANCHA SINTETICA 24 0.4 9.60 19.40
CANCHA DE PLATAFORMA 8 0.4 3.20 6.47
AREA DE BIBLIOTECA 42 0.036 1.51 3.06
AREA DE BANOS 60 0.036 2.16 4.37
CAFETIN 24 0.036 0.86 1.75
TOTAL 49.48 100.0

Fuente: Guia de observacion.

Se puede analizar que la mayor potencia instalada se encuentra en la cancha
sintética y la cancha de plataforma, ambas constituyen el 25% de la potencia

instalada en iluminacion.

En el resto de areas estan equipados con equipos de iluminacion de 36 watt, los
cuales representan el 75% de la carga en iluminacién con un valor de potencia
instalada de 36.68 KW.
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4.2. Realizar mediciones de los pardmetros de las cargas eléctricas y su

comparacion con los valores nominales.

4.2.1. Cargas eléctricas a realizar mediciones.
En el item 3.1.3, se realiz6 el andlisis de la potencia instalada de las cargas
eléctricas de las areas de la institucion, y se determiné que el 86% de la
potencia instalada se encuentran en 9 areas, distribuidas en 9 cargas

eléctricas siendo las que se observan en la tabla 8.

Tabla 8. Areas con mayor potencia instalada

) Potencia Instalada
Area (KW)
TALLER 1 MECANICA DE PRODUCCION 132.716
67.99
TALLER N° 2 DE PRODUCCION
LABORATORIO DE ELECTROTECNIA INDUSTRIAL 23.011
TALLER DE AUTOMOTRIZ 19.5
TALLER DE MAQUICENTRO 19.012
COMPUTACION E INFORMATICA 17.814
OTRAS AREAS 16.19
CONTABILIDAD 15
ADMINISTRACION 13.726

Fuente: Guia de Observacion.

Las cargas eléctricas de las areas descritas en la tabla 8, se muestran en la
tabla 9, siendo éstas distribuidas en tres tipos, iluminacion, maquinas

herramientas y equipos de oficina.
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Tabla 9. Cargas eléctricas en areas de mayor potencia instalada

CARGAS ELECTRICAS

ITEMS POTENCIA | POTENCIA
DESCRIPCION CANT ?Watf) TST AL Ew

lluminacién 1 [ LAMPARAS FLUORESCENTES 631 36 22.716

2| TORNO 3¢ 18 6000 108

3| FRESADORA 3@ 4 1492 5.968

4| ESMERIL BOSCH 1 @ 2 700 1.4

5| CEPILLO LIMADOR 3@ 2 3000 6

6 | TALADRO FRESADOR 3@ 2 746 1.492

7 | TALADRO COLUMNA 3 @ 2 1492 2.984

8 | MAQUINAS DE SOLDAR 1@ 2 3000 6

9 | HORNO ELECTRICO DE TRATAMIENTOS 1 1 4500 4.5

10 | MAQUINA DE SOLDARMIG (ORIGO) 3@ 2 7500 15

1 2/|¢A:8VL1\| RNI,:; OD:)SOLDAR MULTRIPOCESO 5 2000 1

12 | Méagquina de soldar TIP( BUDY TIP) 1¢5 5 3500 17.5

13 | MAQUINA DE SOLDAR POR ARCO ES 300i 3¢ 5 3000 15

Méquinas 14 | MOTORES MONOFASICOS 6 1492 8.952

Herramientas 15 | MOTORES TRIFASICOS 6 746 4.476

16 | ELECTROBOMBAS MONOFASICAS 3 373 1.119

17 | ELEVADOR AUTOMOTRIZ 10 2 2200 4.4

18 | COMPRESOR3@ 2 3700 7.4

19 | TALADRO DE COLUMNA 1 1 560 0.56

20 Motor 1 7500 7500

21 MAQUINA DE CIGUENALES 3¢ Motor2 1100 1100

22 Motor 3 550 550

23 | Rectificador de bielas 3@ 1 3000 3

24 | FUNDIDORA DE CILINDROS 3@ 1 1700 1.7

25 | RECTIFICADOR DE CILINDROS 3@ 1 2400 2.4

26 | BARRENADORA DE BANCADA 3@ 1 1100 1.1

27 | ELECTROBOMBA TRIFASICA 1 1492 1.492

28 | FOTOCOPIADORA 2 1500 3

29 [ IMPRESORA 8 250 2

Sl el 30 | PROYECTOR 11 250 2.75

Oficina
31|71V 5 150 0.75
32 [ COMPUTADORAS 220 150 33

Fuente: Guia de observacion.
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En la tabla 9, se agruparon las cargas en tres tipos, asi como también en tabla 10,

se observan el porcentaje de la potencia instalada de cada tipo de carga

Tabla 10. % potencia instalada de cada tipo de carga

Tipo de Carga Eléctrica

Potencia Instalada
(Kw)

% Potencia Instalada

Iluminacidn 22.71 7.59
Mdquinas Herramientas 243.59 81.39
Equipos de oficina 33 11.03

Fuente: Guia de Observaciéon

Las mediciones eléctricas se realizan a los

herramientas descritas en la tabla 10.

4.2.2. Mediciones realizadas.

motores eléctricos de las maquinas

Se hicieron las mediciones eléctricas de todos los motores eléctricos analizadas

en el item 3.2.1. para lo cual se utilizé un voltimetro para la lectura de la tension de

alimentacion del motor eléctrico, una pinza amperimétrica para la lectura de la

intensidad que consume cada motor eléctrico, un medidor de factor de potencia

(cosfimetro); todas las lecturas se realizan haciendo que el motor opere a plena

carga.

En la tabla 11 se tiene las medidas de las variables de funcionamiento de los

motores eléctricos de las maquinas herramientas.
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Tabla 11. Mediciones eléctricas realizadas

Valores Nominales

Valores Medidos

Intensidad Intensidad de
Motor Eléctrico de Potencia de Factor de ARIIE]CE Factor de corriente
Tension (Voltios) . Corriente Tension Medida . medida a plena
Placa(W) potencia . Potencia
Eléctrica carga
(Amperios) (Amperios)
TORNO 30 6000 220 0.85 20.6 217 0.83 19.2
FRESADORA 3¢ 1492 220 0.85 5.1 216 0.85 4.3
ESMERILBOSCH 1 @ 700 220 0.85 4.2 215 0.82 3.4
CEPILLO LIMADOR 3@ 3000 220 0.85 10.3 217 0.83 8.2
TALADRO FRESADOR 3@ 746 220 0.85 2.6 216 0.84 2.3
TALADRO COLUMNA 3 @ 1492 220 0.85 5.1 214 0.82 3.9
MAQUINAS DE SOLDAR 1@ 3000 220 0.9 16.8 27 0.86 14.5
HORNO ELECTRICO DE TRATAMIENTOS 1% 4500 220 0.9 14.60 216 0.87 13.5
MAQUINA DE SOLDARMIG (ORIGO) 3@ 7500 220 0.85 25.76 214 0.84 23.1
MAQUINA DE SOLDAR MULTRIPOCESO 3@(WARRIOR) 7000 220 0.85 24.04 214 0.83 21.7
Maquina de soldar TIP( BUDY TIP) 1 3500 220 0.85 12.02 217 0.82 11.1
MAQUINA DE SOLDAR POR ARCO ES 300i 3¢ 3000 220 0.85 10.30 218 0.84 9.4
MOTORES MONOFASICOS 1492 220 0.85 8.9 215 0.81 6.7
MOTORES TRIFASICOS 746 220 0.87 2.5 215 0.84 2.1
ELECTROBOMBAS MONOFASICAS 373 220 0.9 2.1 215 0.84 1.7
ELEVADOR AUTOMOTRIZ 1 2200 220 0.85 13.1 220 0.85 12.1
COMPRESOR3® 3700 220 0.9 12 220 0.86 10.5
TALADRO DE COLUMNA 16 560 220 0.85 3.3 218 0.83 3.1
7500 220 0.85 25.8 216 0.82 23.2
MAQUINA DE CIGUENALES 3@ 1100 220 0.85 3.8 214 0.82 2.9
550 220 0.85 1.9 216 0.81 1.7
Rectificador de bielas 3@ 3000 220 0.9 9.7 217 0.83 8.5
FUNDIDORA DE CILINDROS 3@ 1700 220 0.85 5.8 215 0.83 4.6
RECTIFICADOR DE CILINDROS 3@ 2400 220 0.85 8.2 215 0.82 7.3
BARRENADORA DE BANCADA 3@ 1100 220 0.85 3.8 216 0.83 3.3
ELECTROBOMBA TRIFASICA 1492 220 0.9 4.8 216 0.82 4.1
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Figura 9. Comparacion entre intensidad nominal y la intensidad de corriente medida a plena carga (Amperios).
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Fuente: Mediciones realizadas.
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Se realizo una comparacion por medio de porcentaje entre las mediciones de
corriente nominal e intensidad de corriente eléctrica; y se establece que motores
eléctricos estan por debajo de un valor aceptable de funcionalidad. Tabla 12, se
tiene los resultados de los valores de comparacion porcentuales.

Tabla 12. Relacion intensidad a plena carga medida/ intensidad nominal en %

Valores Nominales Valores Medidos Relacion
Intensidad a
Motor Eléctrico de Intensidad Nominal de | Intensidad maxima de p::zziza;rsa
Corriente Eléctrica corriente medida a plena Intensidad
(Amperios) carga (Amperios) nominal ( %)
TORNO 30 20.6 19.2 93.20
FRESADORA 3@ 5.1 4.3 84.31
ESMERIL BOSCH 1 @ 4.2 3.4 80.95
CEPILLO LIMADOR 3@ 10.3 8.2 79.61
TALADRO FRESADOR 3@ 2.6 2.3 88.46
TALADRO COLUMNA 3 @ 5.1 3.9 76.47
MAQUINAS DE SOLDAR 1@ 16.8 14.5 86.31
HORNO ELECTRICO DE TRATAMIENTOS 1@ 14.6 13.5 92.49
MAQUINA DE SOLDARMIG (ORIGO) 3@ 25.8 23.1 89.68
MAQUINA DE SOLDAR MULTRIPOCESO 3@(WARRIOR) 24.0 21.7 90.26
Maquina de soldar TIP( BUDY TIP) 16 12.0 11.1 92.34
MAQUINA DE SOLDAR POR ARCO ES 300i 3@ 10.3 7.99 77.63
MOTORES MONOFASICOS 8.9 6.7 75.28
MOTORES TRIFASICOS 2.5 2.1 84.00
ELECTROBOMBAS MONOFASICAS 2.1 1.7 80.95
ELEVADOR AUTOMOTRIZ 18 13.1 12.1 92.37
COMPRESOR3® 12.0 10.5 87.50
TALADRO DE COLUMNA 1@ 3.3 3.1 93.94
25.8 23.2 89.92
MAQUINA DE CIGUENALES 3@ 3.8 2.9 76.32
1.9 1.7 89.47
Rectificador de bielas 3¢ 9.7 8.5 87.63
FUNDIDORA DE CILINDROS 3@ 5.8 4.6 79.31
RECTIFICADOR DE CILINDROS 3@ 8.2 7.3 89.02
BARRENADORA DE BANCADA 3% 3.8 3.3 86.84
ELECTROBOMBA TRIFASICA 4.8 4.1 85.42

Fuente: Autoria Propia.
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Interpretacion:

De la relacién de valores entre la corriente nominal y lo medido a plena carga, es
un valor que indica la capacidad que tiene el motor eléctrico de alcanzar valores
nominales a plena carga, que es un indicador a analizar dentro de un rango
aceptable de funcionalidad.

Tabla 13. % Motores con valores % de relacion de intensidad medida y nominal

Valor Porcentual entre N° Motores
Corriente Medida/Corriente . % de Motores
. Eléctricos
Nominal
Entre 90y 95% 8 30.8
Entre 85y 90% 10 38.5
Entre 80y 85% 2 7.7
Entre 75y 80% 6 23.1
Numerq de.motores 2% 100.0
eléctricos

Fuente: Mediciones realizadas

Figura 10. % Motores con valores % de relacion de intensidad medida y nominal

Valor Porcentual entre Corriente Medida/Corriente Nominal

Entre 75y 80%

23% Entre 90 y 95%

31%

Entre 80 y 85%
8%

Fuente: Mediciones realizadas.
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Interpretacion:

El 23.1% de Ilos motores eléctricos registran la relacion corriente
medida/corriente nominal entre 75 y 80%, el 7.7% registran relacién corriente
medida/corriente nominal entre 80 y 85%, el 38.5% de los motores eléctricos
tienen la relacién corriente medida/corriente nominal entre 85 y 90%, y solo el

30.8% de los motores eléctricos tienen éste relacion superior al 90%.

4.3. Proponer modificaciones y acciones en las cargas eléctricas de mayor

consumo a fin de disminuir la facturaciéon eléctrica.

Las acciones que se proponen implementar en el sistema eléctrico del instituto

estan en funcion al analisis del:

a) Dimensionado adecuado de los conductores eléctricos de todo circuito de
alimentacion a los motores eléctricos.

b) Reemplazo o cambio de los motores eléctricos que tienen un indicador entre
la intensidad de corriente eléctrica medida y la intensidad de corriente
nominal, inferior al 80%.

c) Propuesta de Instalacion de banco de condensadores a fin de disminuir el
pago por energia reactiva.

d) Capacitacion al Personal docente, administrativo y estudiantes del ISTP, en

lo referente al uso eficiente de la energia.

4.3.1 Dimensionado adecuado de los conductores de todo circuito de
alimentacion a los motores eléctricos.

El dimensionado de los conductores eléctricos se realiza bajo los siguientes
criterios:

a) Por caida de tension.

b) Por capacidad de Corriente eléctrica.
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a) Por caida de tension.

La ecuacion matematica para determinar la caida de tension es la siguiente:

_1000*xc*xp*xPxL
B S*xU

Dénde:
AU: Caida de tension maxima dado en voltios.
S: Seccioén del conductor dado en mm?2.

p: Resistividad del conductor a temperatura de servicio. (0.01786 Ohmios-
mmz2/m), a temperatura ambiente que es de 23°C.

c: Valor de 2 para monofasico y 1 para trifasico.
P: Potencia activa (Kilowatt).

L: Longitud dado en metros.

U: Tension o voltaje Nominal, en voltios.

Tabla 14, se observan los valores de las caidas de voltaje en los conductores
eléctricos en cada uno de los motores eléctricos, los cuales se ha determinado
con la expresion de la caida de tension, teniendo en cuenta la longitud del circuito,
la tension de alimentacion, la resistividad del conductor, el calibre del conductor y

la potencia activa del motor eléctrico.
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Tabla 14. Determinacion de la caida de tensiéon en conductor eléctrico.

p: Resistividad

Caida de tensién en %:

Motor Eléctrico de P: F;T;::((\:/I\?)de U(:V'I;)eltnisolso')n Longitud (m) (Ohmios . i;:;ii:;c(c::&z) (1009*c*p*P*L)/(S*U)
mm2/m) (Voltios)

TORNO 30 6000 220 19 0.01786 331 2.80
FRESADORA 30 1492 220 24 0.01786 331 0.88
ESMERIL BOSCH 1 @ 700 220 26 0.01786 331 0.89
CEPILLO LIMADOR 3@ 3000 220 22 0.01786 5.26 1.02
TALADRO FRESADOR 3@ 746 220 22 0.01786 2.08 0.64
TALADRO COLUMNA 3 @ 1492 220 29 0.01786 331 1.06
MAQUINAS DE SOLDAR 1@ 3000 220 18 0.01786 331 2.65
HORNO ELECTRICO DE TRATAMIENTOS 1@ 4500 220 16 0.01786 2.08 5.62
MAQUINA DE SOLDARMIG (ORIGO) 3@ 7500 220 12 0.01786 5.26 1.39
MAQUINA DE SOLDAR MULTRIPOCESO 3@(WARRIOR) 7000 220 12 0.01786 5.26 1.30
M4dquina de soldar TIP( BUDY TIP) 18 3500 220 18 0.01786 3.31 3.09
MAQUINA DE SOLDAR POR ARCO ES 300i 3@ 3000 220 20 0.01786 5.26 0.93
MOTORES MONOFASICOS 1492 220 20 0.01786 331 1.46
MOTORES TRIFASICOS 746 220 20 0.01786 2.08 0.58
ELECTROBOMBAS MONOFASICAS 373 220 20 0.01786 2.08 0.58
ELEVADOR AUTOMOTRIZ 1 2200 220 22 0.01786 331 2.37
COMPRESOR3@ 3700 220 36 0.01786 5.26 2.06
TALADRO DE COLUMNA 18 560 220 21 0.01786 2.08 0.92
7500 220 18 0.01786 5.26 2.08
MAQUINA DE CIGUENALES 3@ 1100 220 14 0.01786 2.08 0.60
550 220 14 0.01786 2.08 0.30
Rectificador de bielas 3@ 3000 220 28 0.01786 3.31 2.06
FUNDIDORA DE CILINDROS 3@ 1700 220 18 0.01786 2.08 1.19
RECTIFICADOR DE CILINDROS 3@ 2400 220 14 0.01786 2.08 1.31
BARRENADORA DE BANCADA 3@ 1100 220 14 0.01786 2.08 0.60
ELECTROBOMBA TRIFASICA 1492 220 22 0.01786 3.31 0.81

Fuente: Mediciones realizadas.
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La longitud del conductor se midi6 desde la ubicacion del motor del mecanismo
hasta la ubicacion del tablero de distribucion eléctrica, existiendo tuberia
empotrada de PVC SAP 17. De la tabla 14, se puede apreciar que 8 motores
eléctricos presentan conductores la cual la caida de voltaje excede los 2.00
voltios. La potencia activa de dichos motores eléctricos es de 33.4 kW; por lo
tanto, la propuesta de accion es de modificar el conductor por una seccién
mayor, verificando la capacidad de corriente del conductor.

Tabla 14, del calculo de caida de tension, se aprecia que 08 motores eléctricos
tienen conductores eléctricos que ocasionan una caida de tension superior a 2

voltios, y son los que se observan en la tabla 15:

Tabla 15. Conductores eléctricos con caida de tension superior a 2 voltios

P: Potencia u: Longitud p: Resistividad ::eﬁ:r:’)an Caida de tension en %:
Motor Eléctrico ’ Tension e (Ohmios . (1000*c*p*P*L)/(S*U)
de Placa(W) . (m) conductor .
(Voltios) mm2/m) (Voltios)
(mm2)
TORNO 30 6000 220 19 0.01786 331 2.80
MAQUINAS DE
SOLDAR 10 3000 220 18 0.01786 331 265
HORNO ELECTRICO
DE TRATAMIENTOS 4500 220 16 0.01786 2.08
10 5.62
Maquina de soldar
TIP( BUDY TIP) 18 3500 220 18 0.01786 331 3.09
ELEVADOR
AUTOMOTRIZ 18 2200 220 22 0.01786 331 537
COMPRESOR3@ 3700 220 36 0.01786 5.26 2.06
MAQUINA DE
CIGUENALES 3@ 7500 220 18 0.01786 5.26 2.08
Rectificador de
bielas 3@ 3000 220 28 0.01786 3.31 206

Fuente: Autoria Propia.

Tabla 15, se puede apreciar que los conductores con caidas de tension mayor
a 2 voltios, se deben basicamente a que poseen un calibre pequefio, pero
ademas porque los motores eléctricos estan ubicados en un lugar distante
desde el tablero de distribucidén; se plantea la modificacion del conductor
eléctrico, por uno de mayor calibre, y en la tabla 17, se tiene el célculo con la

propuesta de modificacion.
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Calculo de la Pérdida de Potencia Activa en los conductores.

En el conductor eléctrico se disipa energia en forma de calor, debido al efecto Joule,
asi que para determinar la perdida de potencia activa es en base a los siguientes
parametros:

a) Longitud del conductor.

b) Resistividad del conductor.

c) Intensidad de corriente eléctrica en el conductor.
d) Por dltimo, la seccion del conductor

Por ello, para poder determinar la cantidad de energia activa perdida en el
conductor, se logra determinar a partir de flujos de potencia esto es por cada

tramo del circuito, y esta en relacion al diagrama unifilar.

AV?
Cc =
p*xL/S

p: Resistividad eléctrica.

AV: Caida de voltaje, Voltios

Pc: Pérdida potencia activa. (Watt)

L: longitud del conductor dado en metros.

S: Seccion del conductor, dado en mm2.

Reemplazando valores, se tiene el célculo de la pérdida de potencia activa:
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Tabla 16. Célculo de pérdida de potencia activa

p: S: Area , ., Pérdida de
P . U: X L . Caida de tensién en %: .
Motor Eléctrico P: Potencia - Longitud Resistividad | seccién % kD% « Potencia
Tension ) (1000*c*p*P*L)/(S*U) )
de de Placa(W) (Voltios) (m) (Ohmios . conductor (Voltios) Activa
mm2/m) (mm2) (Watt)
TORNO 30 6000 220 19 0.01786 331 2.80 76.25
MAQUINAS DE
SOLDAR 1 3000 220 18 0.01786 331 2,65 72.24
HORNO
ELECTRICO DE
TRATAMIENTOS 4500 220 16 0.01786 2.08 229.92
19 5.62
Maquina de
soldar TIP( BUDY 3500 220 18 0.01786 331 98.33
TIP) 169 3.09
ELEVADOR
AUTOMOTRIZ 168 2200 220 22 0.01786 3.31 237 47.48
COMPRESOR3@ 3700 220 36 0.01786 5.26 2.06 34.57
MAQUINA DE
CIGUERALES 3¢ 7500 220 18 0.01786 5.26 208 71.03
Rectificador de
22 2 .01 31 28.
bielas 3¢ 3000 0 8 0.01786 33 206 8.09
TOTAL (Watt) 657.93

Fuente: Autoria Propia

Es decir que en los conductores eléctricos se tiene una pérdida de potencia

activa total de 657.93 Watt, que en término de energia en un dia de 24 horas y

factor de carga 0.35, tenemos:

657.93*24*0.35 = 5.52 KW-h al dia, y en un mes a 165.7 KW-h.

Reemplazo de conductores.

Asi mismo se realiza el analisis con las modificaciones de los conductores a un

valor mayor de seccion.
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Tabla 17. Caida de tension con propuesta de modificacion de conductor
eléctrico

s . L, p: Resistividad | S: Area seccién Caida de tension en Pérdida de
Motor Eléctrico P: Potencia U: Tension \arerel () | @liies conductor %: Potencia
1 : ¥~k kpk *
de de Placa(W) (Voltios) mm2/m) (mm2) (1009 c*p*P*L)/(S*V) Activa (Watt)
(Voltios)

TORNO 30 6000 220 19 0.01786 5.26 1.76 47.99

MAQUINAS DE

SOLDAR 168 3000 220 18 0.01786 5.26 167 45.46

HORNO

ELECTRICO DE

TRATAMIENTOS 4500 220 16 0.01786 8.36 57.21

10 1.40

Maquina de

soldar TIP( BUDY 3500 220 18 0.01786 5.26 61.88

TIP) 10 1.94

ELEVADOR

AUTOMOTRIZ 168 2200 220 22 0.01786 5.26 29.88
1.49

COMPRESOR3@ 3700 220 36 0.01786 8.36 1.29 21.75

MAQUINA DE

CIGUENALES 3@ 7500 220 18 0.01786 5.26 208 71.03

Rfectlflcador de 3000 220 28 0.01786 331 28.09

bielas 3@ 2.06

TOTAL (Watt) 363.28

Fuente: Autoria Propia.

De la tabla 17, se tiene las caidas de tension incrementando el calibre de los
conductores eléctricos, con lo cual se garantiza que la caida de tension sera

menor a 2 voltios.

La disminucién de la pérdida de potencia activa al modificar la seccién de los
conductores es de 657.93 — 363.28 = 294.6 Watt. Y al aplicar el factor de
carga, en el periodo de un mes, la diminucién de pérdida de potencia activa es
de 294.6*24*30*0.35 = 74.25 kW-h

Célculo de Conductor por Capacidad de Corriente

En la tabla 18, se muestra la intensidad de corriente admisible para

conductores de cobre
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Fuente: Catalogo INDECO

Tabla 18. Valores de capacidad de corriente de conductores eléctricos

AISLADOS TEMPERATURA DE SERVICIO: 60° 75° 90°C
G )

SECCION SEQCION TEMPERA%SgE([J)éSERVICIO TEMPERATS;J: CDEB SERVICIO DESNUDO
N(:’“mn'j”‘;' AWG 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C

032 22 3 3

051 20 5 5

082 18 75 75

131 16 10 10

2,08 14 15 15 25 20 20 30

331 12 20 20 30 25 25 40

526 10 30 30 40 40 40 55

8,36 8 40 45 50 55 65 70 20

13,30 6 55 65 70 80 95 100 130

2115 4 70 8s 90 105 125 135 150

Capacidad de corriente en conductores de cobre por seccion del conductor.

De la tabla 18, se obtiene la cantidad de amperios que puede transportar el
conductor eléctrico, si se compara con los valores de la tabla 17, para los
cambios de conductor realizado en el criterio de la caida de tension, tienen
valores superiores a la corriente nominal del motor eléctrico del mecanismo a

accionar.

4.3.2 Reemplazo de los motores eléctricos que tienen un indicador entre
la intensidad de corriente eléctrica mediday la intensidad de corriente
nominal, inferior al 80%.

El valor de este indicador relaciona la intensidad de corriente eléctrica a
maxima carga del motor con la corriente nominal del motor descrita en placa, y
por lo tanto describe la funcionalidad del motor eléctrico, relacionando las
pérdidas que tiene el motor tanto en las pérdidas de calor en el cobre de los

bobinados del motor, en los contactos.

Tabla 19, se observan los motores eléctricos que presentan el indicador
corriente medida / corriente nominal inferior al 80%, los cuales fueron

determinados en la tabla 12 del item 3.2.2.
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Tabla 19. Motores eléctricos a reemplazar

Valores Nominales Valores Medidos Relacién
i . . Intensidad méxima | Intensidad a plena
Motor Eléctrico de potencia Intensidad Nominalde | | ' . @ dida | carga medida/
Instalada (Watt) | corriente Eléctrica Intensidad nominal
‘ a plena carga ntensidad nomina
et el (Amperios) (%)
MOTORES MONOFASICOS
1492 8.87 6.70 75.58
TALADRO COLUMNA 3 @ 1492 5.12 3.90 76.11
MAQUINA DE CIGUENALES 3@ 7500 3.78 2.90 76.76
MAQUINA DE SOLDAR POR ARCO ES
300i 3¢ 3000 10.3 7.99 77.64
FUNDIDORA DE CILINDROS 3@
1700 5.84 4.60 78.78
CEPILLO LIMADOR 3¢ 3000 10.30 8.20 79.58
Total 18184

Fuente: Autoria Propia.

Tabla 19, se observa que 6 motores eléctricos que en su totalidad tienen una
potencia de 18.18 KW, se puede apreciar que el motor eléctrico que acciona la
magquina de ciguefiales 39, tiene una potencia de 7.5 KW, que representa el
motor eléctrico a cambiar de mayor potencia, los demas 5 motores han sido
rebobinados en reiteradas ocasiones, por lo que la reparacion no se aplica a
estos motores, siendo la alternativa el cambio. El reemplazo de motores se

lograra con valores de eficiencia mayores al 90%.

Los motores eléctricos que presentan una relacion entre la corriente medida y
nominal entre el 80 y 90%, tendran un mantenimiento predictivo, es decir se

realizara el seguimiento constante para verificar la tendencia de esta variable.

Tabla 20, se efectuo el valor del incremento de la eficiencia de cada uno de los
motores, al reemplazar motores eléctricos con eficiencias de 90%; éste
incremento de la eficiencia es proporcional a la disminucién del consumo de

energia eléctrica en cada motor.
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Tabla 20. Incremento de eficiencia

Relacidn Intensidad a

potencia . Eficiencia de
s plena carga medida / Incremento de
Motor Eléctrico de Instalada IR S - nuevo motor oficiencia %
(Watt) eléctrico ( %) >

%)

MOTORES MONOFASICOS 14.42
1492 75.58 90.00
TALADRO COLUMNA 3 @& 1492 76.11 90.00 13.89
MAQUINA DE CIGUENALES 13.24
3¢ 7500 76.76 90.00 )
MAQUINA DE SOLDAR POR 17.36
ARCO ES 300i 3¢ 3000 77.64 90.00
FUNDIDORA DE CILINDROS 11.22
3¢ 1700 78.78 90.00 )
CEPILLO LIMADOR 3@ 3000 79.58 90.00 10.42
Total 18184

Fuente: Autoria Propia.

Tabla 20, se puede determinar que el promedio de incremento de eficiencia de
los motores eléctricos es del 13%, lo que significa que en esa misma
proporcion disminuye el consumo de energia; en otro contexto la potencia total
de éstos motores eléctricos de 18.18 KW, en un mes de funcionamiento, tienen
un consumo de energia de 18.18*24*30*0.35 = 4581 KW-H, el valor de 0,35
es el factor de carga determinado en el item 3.1, y el 13% de éste valor es de
595.5 KW-H al mes, que viene hacer el ahorro energético al cambiar los

motores de una eficiencia mayor.

4.3.3. Propuesta de Instalacion de banco de condensadores a fin de

disminuir el pago por energia reactiva.

Esta propuesta de instalacion de banco de condensadores, su principal
objetivo es disminuir la energia reactiva, con un valor en el cual no se llegue a
facturar en el recibo de energia. Ya que esta facturacién, se da cuando el valor

de dicha energia reactiva no exceda al 30% de la energia activa total en las
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Instalaciones del ISTP RFA.

Para llegar a determinar la capacidad de este banco de condensadores en
Faradios, se realiza mediante la expresion:

_ Q
_VZ*Z*n*f

C
Dénde:
f: Frecuencia expresada en Hertz. (Hz).
V: Voltaje de alimentacion expresada en voltios. (V)
Q: Potencia reactiva en Volt Ampere Reactivo (Var)
C: Capacidad del banco de condensadores expresada en Faradios (F)

La potencia reactiva del condensador en este proyecto viene ser aquel
valor de la disminucién de la misma potencia ya que al incrementar el factor
de potencia de un valor existente en este caso de un valor de 0.9,
manteniendo siempre constante el valor de la potencia activa, se cambia el
valor de la potencia reactiva, hasta un valor donde el factor de potencia sea
igual a 0.9; en la tabla 22 se observa los valores de dicha capacitancia de

cada carga eléctrica.
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Figura 11. Triangulo de potencias

Potencia Reactiva Inicial Q1
Q1 = P.Sen (Arc coseno (¢1))

La Potencia reactiva compensativa Qc, se expresa mediante la siguiente

formula:

Qc = P.Sen (Arc coseno (¢1)) — P x sen(Arc coseno(¢2))

Dénde:

P: Potencia activa (KW)

Q1: Potencia Reactiva inicial (KVAr)

@2: Angulo de fase entre el voltaje y corriente eléctrica a alcanzar. fdp: 0.95
@1: Angulo de fase entre el voltaje y corriente eléctrica existente.

Al reemplazar valores a cada uno de los motores, se llega a determinar la
potencia reactiva compensativa Qc, que requiere cada uno de los motores

eléctricos del instituto, tal como se observa en la tabla 21.
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Tabla 21. Determinacion del valor de la potencia reactiva compensadora por carga eléctrica

MAQUI MAQUINA Maqui MAQU
TALAD TALAD HORNO DE na de INA DE TALAD e
TOR FRESAD ESME | CEPILL RO RO MAQUI ELECTRICO NA DE SOLDAR alkhr SOLDA MOTORES MOTOR ELECTROBO ELEVADO RO DE Rectific FUNDID RECTIFICA | BARRENA ELECTROB
{tem NO ORA RIL (o] FRESA coLu NAS DE DE SOLDAR MULTRIPO | TIR( R POR MONOFAS ES MBAS R COMPRES coLu MAQUlNA DE ador de ORA DE DOR DE DORA DE OMBA
BOSC LIMAD SOLDAR MIG TRIFASI MONOFASI AUTOMO | OR3@ CIGUENALES 3¢ bielas CILINDR CILINDRO BANCADA
30 30 H1g | OrR3@ DOR MNA 3 16 TRATAMIE (ORIGO) CESO BUDY ARCO 1ICOS oS CAS TRIZ 166 MNA 3¢ 05 3¢ s3¢ 3¢ TRIFASICA
30 @ NTOS 18 3¢ 3@(WARRI TIP) ES 300i 10
OR) 10 30
\F,:;’t acu 608 1492 | 700 | 3000| 746| 1492 3000 4500 | 7500 7000 | 3500 | 3000 1492 746 373 2200 3700 | 560 758 (1)(1) 5;5) 3000 | 1700 2400 1100 1492
Cos @ 0.8] 0.
mmaig1 | 05| o8s| oss| oss| oss| oss 0.9 09| o085 085| oss5| o085 085 o087 0.9 0.85 09| oss|oss| 2| g 0.9 0.85 0.85 0.85 0.9
L%rr:ilr?; 220 220 220| 220 220| 220 220 220 220 220| 220| 220 220 220 220 220 220| 220 220 25 25 220 220 220 220 220
Cos @ 09| o
buscado | 0.95| 095| 095| 095| o095| o095| o0.95 095 095 095| o095| o095 095 o095 0.95 0.95 095 095[o09s|2f x| oos| o095 0.95 0.95 0.95
P2
Pot
Reaciva | 0L [ 7501 | 3% | 1s08| 3751 7501 | 12667 18909 37706 | 3s19.001 [ TR | 0 7501 | 3531 1575 | 11061 1s62 | 2815 377| °5| 27| 12667 8547 | 12066 553 629.9
Q1(VAR)
Potencia
Reactiva | 4, 136 684.2 | 586.7 146 | 21| 10
Compensa [ 7 [ 2018 5 | 5867 | 1459 2018 3451 517.5 | 1466.6 | 1368.818 : L 201.8| 1239 29| 4302 a256 | 1005 00| 22| 9| s451| 3324 4603 215.1 1716
dora, Qc .
(VAN

Fuente: Autoria Propia.
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Para determinar la capacitancia de cada motor eléctrico , se tendra que hacer

mediante la siguiente expresion:

c Q

Tabla 22. Célculo de la capacitancia

=V2*2*1'[*f

Motor Eléctrico

Tension (V)

Potencia Reactiva
compensadora Qc
(VAR)

Capacitancia
(Microfaradios)

TORNO 3@ 220 1173.0 64.3

FRESADORA 3¢ 220 291.8 16.0

ESMERIL BOSCH 1 @ 220 136.9 7.5

CEPILLO LIMADOR 3@ 220 586.7 32.2

TALADRO FRESADOR 220 145.9 8.0

30

TALADRO COLUMNA 220 2918 16.0

30

MAQUINAS DE

SOLDAR 10 220 345.1 18.9

HORNO ELECTRICO DE

TRATAMIENTOS 1@ 220 >17.5 28.4
MAQUINA DE

SOLDARMIG (ORIGO) 220 1466.6 80.4

30

MAQUINA DE SOLDAR

MULTRIPOCESO 220 1368.8 75.1

3@(WARRIOR)

Madquina de soldar

TIP( BUDY TIP) 1 220 684.3 37:5

MAQUINA DE SOLDAR

POR ARCO ES 300i 3¢ 220 >86.8 322

MOTORES

MONOFASICOS 220 291.8 16.0

MOTORES TRIFASICOS 220 123.9 6.8

ELECTROBOMBAS

MONOFASICAS 220 42.9 2.4

ELEVADOR

AUTOMOTRIZ 18 220 430.2 23.6

59



COMPRESOR3@ 220 4256 )33

TALADRO DE

COLUMNA 19 220 109.5 6.0
220 1466.7 80.4

MAQUINA DE

CIGUENALES 39 220 215.0 11.8
220 107.0 5.9

Rectificador de bielas 220 2451 189

30

FUNDIDORA DE

CILINDROS 3@ 220 332.4 18.2

RECTIFICADOR DE

CILINDROS 3@ 220 469.3 25.7

BARRENADORA DE

BANCADA 30 220 215.1 11.8

ELECTROBOMBA

TRIFASICA 220 171.6 94

TOTAL 12341.2 676.7

Fuente: Autoria Propia.

La capacitancia total de toda la instalacion para poder mantener el factor de

potencia de 0.95 es 676.7 microfaradios.

El banco de condensadores que se debe instalar en dicha instalacion sera de 12.3
KVAR, 220 Voltios, 60 Hertz, y de 676.7 Microfaradios.

12) Andlisis del Cambio de Pliego Tarifario.

Se realizara un analisis respectivo del cambio del pliego tarifario, ejecutando las

simulaciones respectivas en MT2 y MT3.
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Terminologia a utilizar:

a) Horas Punta (HP): Es el periodo que comprende entre las 18:00 horas

hasta las 23:00 horas de cada dia del afo.

Horas Fuera de Punta (HFP): Es el resto de horas del dia que no comprenden en
las horas de punta (HP).
Figura 12. Periodo de hp y hfp

KWV A
HFP: Horas Fuera de
%/ Punta
. "
00:00 18:00 23:00 24:00
- N A J
I Y X
HFP HP HFP

b) Exceso de potencia: Es cuando el cliente o el usuario se excede o supera
de dicha potencia contratada.

C) Maxima demanda mensual en horas punta: Es el valor pico de las
demandas de potencia promediadas que se da en un periodo sucesivo de 15

minutos, mediante las horas punta a lo largo del mes.

Méaxima demanda mensual fuera de punta: Es el valor pico de las demandas de
potencia promediadas que se da en un periodo sucesivo de 15 minutos, mediante

las horas fuera de punta a lo largo del mes.

d) OPCIONES TARIFARIAS
Las opciones tarifarias para clientes regulados en lo que concierne a media

tensién se muestran a continuacion:
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Tabla 23. Opciones tarifarias

Opcitn Sistemas y Parametros de Cargos de Facluracion
Tarifaria Medicion
MT2 Sistema de medicién: a) Cargo fijo mensual
Medicion de dos energias activas y dos b) Cargo por energia activa en horas punta
potencias activas (2E2P) ¢} Cargo por energia activa en horas fuera de punta
Parametros de medicion: d) Cargo por potencia activa de generacion en
Energia: Punta y Fuera de Punta horas punta
Fotencia: Punta v Fuera de Punta @) Cargo por potencia activa por uso de las redes
Medicion de energia reactiva de distribucion en horas punta
fy Cargo por exceso de potencia acliva por uso
Modalidad de facturacion de potencia de las redes de distribucion en horas fuera
activa variable de punta
Q) Cargo por enargia reactiva
MT3 Sistema de medicion: a) Cargo fijo mensual
Medicion de dos energias aclivas y una b) Cargo por energia activa en horas punta
potencia activa (2ZE1F) ¢} Cargo por energia activa en horas fuera de punta
Parametros de medicidn: d) Cargo por potencia activa de generacion
Energia: Punta y Fuera de Punta @) Cargo por potencia activa por uso de las redes
Fotencia: Punta ¥ Fuera de Punta de distribucion
Medicion de energia reactiva f) Cargo por energia reactiva
Modalidad de facturacion de potencia
activa variable
Calificacion de Potencia:
F: Usuario presente en punta
FF:. Usuario presente fuera de punta =
MT4 Sistema de medicion: a) Cargo fijo mensual
Medicion de una energia activa y una b) Cargo por energia activa
potencia activa (1E1F) c) Cargo por potencia activa de generacion
Pardametros de medicion: d) Cargo por potencia activa por uso de las redes
Energia: Punta y Fuera de Punta de distribucion
Fotencia: Punta ¥ Fuera de Punta &) Cargo por energia reactiva
Medicion de energia reactiva
Maodalidad de facturacion de potencia
activa variable
Calificacion de Potencia:
F: Usuario presente en punta
FF: Usuario presente fuera de punta

OPCION TARIFARIA MT2

En la tabla 24, se muestra los consumos generados entre Mayo 2018 y Abril del
2019, tanto en energia como en potencia, por el ISTP RFA, los cuales serviran

para el analisis, los datos se obtienen de los recibos de energia emitidos por la
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concesionaria.

Tabla 24. Datos de energia y potencia emitidos por la concesionaria

Energia Activa Facturada Maxima Demanda :2:!5:/1
(KW-H) Facturada (KW) Facturada
Hora Fuera de Hora Fuera KVAR
Hora Punta Punta Hora Punta | de Punta
may-18 5615.6 7974.4 78.8 49.2 6660.4
jun-18 4655.6 7015.2 67.2 42.4 5337.2
jul-18 2774 5740.4 56.8 31.2 3543.2
ago-18 4067.2 7117.2 76 42.8 4912
Setie-2018 | 5154.8 8190.4 71.2 44.4 6204.4
oct-18 4966.8 7778.4 68.4 41.2 5385.2
nov-18 4539 6866 68.4 40.8 4275.2
dic-18 2630.4 5170.8 60.8 35.6 2550
ene-19 2321.2 5006.4 33.6 22.4 2044.8
feb-19 2157.2 4844.4 32 22 1916.8
mar-19 3142 6662.4 66 38.4 2961.6
abr-19 5621.6 9306.4 82.4 56 5652

Fuente: ENSA,2019

TABLA DE DATOS DE PRECIOS UNITARIOS Y PROMEDIOS DE POTENCIA

Tabla 25. Precios unitarios en MT2

ELECTRONORTE 5.A.
PLIEGD TARIFARID DEL 04 FEBRERD 2019 CON FOSE

RESOLUCIONES APLICADAS: 203, 205 y 206 2013-05/CD 056, 058, 065, 065, 068, 069, 104 ,110-2018 y 167-2018-05-CD

MEDIA TENSION UNIDAD SEINZ
MT2 DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA ¥ 'CONTRATACION

0 MEDICION DE DS POTENCIAS (2E2P)

(Cargo Fjo Mensual 5. fmes 6.73
Cargo por Energia Activa en Horas de Punta dm. 5/./kW.h 2398
(Cargo por Energia Activa en Horas Fuera de Punts dm. 5/./kW.h 19.47
Cargo por Potencia Activa de Generacicn en HF S/ SKN-mes 5742
Cargo por Potencia Activa por uso de redes de Distribucidn en HF S/ EN-mes 11.57
Cargo por Exceso de Potencia Adiva por uso de redes de Distribucidn en HFE i ENN-mes 12.21
Cargo por Energia Reactiva gue exceda el 30% del total de |a Energia Adiva cdm. 5/./kVarh 4.36

Fuente: ENSA,2019
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e) Facturacion de la potencia por uso de redes de distribucién en horas
punta (PURDHP). Esto se llega a determinar con el promedio de las dos
demandas més altas leidas en hora punta de los Ultimos seis meses, esto también
incluye el mes que se factura

82.4+68.4

PURDHP = =754 KW

La facturacion del consumo excesivo de potencia en horas fuera de punta
(EPHFP), Se debe tomar en cuenta el promedio de las dos demandas mas altas
leidas de los ultimos seis meses del periodo fuera de punta.

40.8 + 56
PURDHFP = — = 48.4 KW

EPHFP = PURDHFP — PURDHP = 48.4 — 75.4 = -27 KW, al ser negativo, no se

factura por exceso de potencia en horas fuera de punta.

La energia reactiva que se va a facturar, se determina:

Energia reactiva a facturar: Energia reactiva leida mes — 0.3* Energia activa leida
del mes

Esta energia se multiplica por el costo de la energia reactiva.
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Tabla 26. Facturacion por pliego tarifario MT2

Costo de
Costo de Potencia en
Potencia redes de Costo energia
Costo de Costo de generacion distribucion reactiva Cent.
Cargo energia en HP | energiaen FP | Hora Punta Hora Punta Alumbrado | Cent.S/./ Cargo Fijo | Total sin IGV
Fijo S/. Cent.S/. Kw-h | Cent.S/.Kw-h | S/. KW S/. KW S/. Cliente KVAR-h S/. S/.
may-18 1346.62 1552.61 4524,69 919.29 170 112.63 6.73 8632.57
jun-18 1116.41 1365.85 3858.62 919.29 170 80.04 6.73 7516.94
jul-18 665.20 1117.65 3261.45 919.29 170 43.11 6.73 6183.43
ago-18 975.31 1385.71 4363.92 926.47 170 67.87 6.73 7895.01
sep-18 1236.12 1594.67 4088.30 926.47 180 95.95 6.73 8128.24
oct-18 1191.03 1514.45 3927.52 926.478 180 68.08 6.73 7814.28
nov-18 1088.59 1336.81 3927.52 880.99 170 37.21 6.73 7447.85
dic-18 630.76 1006.75 3491.13 880.99 170 9.14 6.73 6195.50
ene-19 556.62 947.74 1929.31 880.99 170 0 6.73 4491.39
feb-19 517.29 943.20 1837.44 835.50 170 0 6.73 4310.16
mar-19 753.45 1297.16 3789.72 818.74 170 0.87 6.73 6836.67
abr-19 1348.05 1811.95 4731.40 902.53 180 51.16 6.73 9031.82
Fuente: ENSA
OPCION TARIFARIA MT3
Tabla 27. Precios unitarios de tarifa MT3
MT2 DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA ¥ CONTRATACION
0 MEDICION DE UMA POTENCIA (2E1P)
Cargo Fijo Mensual S/ fmes 6.73
Cargo por Enengia Activa en Horas de Punta dm. 5/./kw.h 2398
(Cargo por Energia Activa en Horas Fuera de Punta ctm. 5/./kW.h 1947
\Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Punta S/ fkN-mes 53.48
Presantes Fuera de Punta K-S 26.40
(Cargo por Pobencia Activa por uso de redes de distribucidn para usuarios:
Presantes an Punta S KN-mes 12,67
Presenies Fuera de Punta S/ kNN-mes 12.44]
(Cargo por Enengia Reactiva que exceda el 3096 del total de la Energia Adtiva cm. 5/ /kVarh 4.36

Fuente: ENSA

Se llego a realizar el analisis adecuado de dichos costos unitarios con base a lo

establecido en el pliego tarifario.

En lo que respecta a la facturacién de energia activa, aqui se debe considerar el

consumo de energia en horas y fuera de punta ya que la facturacion de la energia

activa es idéntica a la opcién tarifaria MT2.
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En lo que respecta a la facturacion de potencia, aqui lo primero que se debe
determinar es el tipo de calificacion tarifaria del usuario, en otras “palabras si es
considerado usuario presente en punta o usuario fuera de punta.

EAHP mes
M.D.leida mes * N° HP mes

Calificacion Tarifaria =

M.D. leida mes: Maxima demanda leida del mes

EAHP mes: Energia activa consumida en horas punta del mes

N° HP mes: Numero de horas punta del mes las cuales para la concesionaria es
125 H

Al reemplazar los valores en la siguiente expresion tenemos:

Tabla 28. Factor de calificacion

FECHA ENERGIA ACTIVA EN | MAXIMA HORAS PUNTA AL | FACTOR DE
HORAS PUNTA (KWH) | DEMANDA (KW) | MES CALIFICACION
may-18 5615.6 78.8 125 0.57
jun-18 4655.6 67.2 125 0.55
jul-18 2774 56.8 125 0.39
ago-18 4067.2 76 125 0.43
Setie-2018 5154.8 71.2 125 0.58
oct-18 4966.8 68.4 125 0.58
nov-18 4539 68.4 125 0.53
dic-18 2630.4 60.8 125 0.35
ene-19 2321.2 33.6 125 0.55
feb-19 2157.2 32 125 0.54
mar-19 3142 66 125 0.38
abr-19 5621.6 82.4 125 0.55

Fuente. ENSA

Ya que el factor es mayor que 0.50, entonces el suministro esta calificado como
usuario en horas punta, es por ello que, para la facturacién de la potencia de
generacion y por usos de redes de distribucion se estan considerando los precios

correspondientes a la calificacion de cliente hora punta.
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En lo que respecta a la facturacion de la potencia de generacion, aqui se

considera la demanda maxima leida en el mes, y en el costo unitario de potencia

gue corresponde en este caso al usuario calificado en hora punta.

En la facturacion de la potencia por uso de redes de distribucién, aqui se llegé a

tomar el promedio de las dos demandas maximas mas altas de los ultimos seis

meses, incluyendo también el mes que se factura.

Tabla 29. Facturacién de pliego tarifario MT3

Costo de
Costo de Potencia en
Potencia redes de Costo energia
Costo de Costo de generacion distribucion reactiva Cent.

Cargo energiaen HP | energiaen FP | Hora Punta Hora Punta Alumbrado | Cent.S/./ Cargo Fijo | Total sin IGV
Fijo S/. Cent.S/. Kw-h | Cent.S/.Kw-h | S/.KW S/. KW S/. Cliente KVAR-h S/. S/.
may-18 1346.62 1552.61 4214.22 973.05 170 112.63 6.73 8375.76
jun-18 1116.41 1365.85 3593.85 973.05 170 80.04 6.73 6332.88
jul-18 665.20 1117.65 3037.66 973.05 170 43.11 6.73 6013.40
ago-18 975.31 1385.71 4064.48 980.65 170 67.87 6.73 7650.75
sep-18 1236.12 1594.67 3807.77 980.65 180 95.95 6.73 7901.89
oct-18 1191.03 1514.45 3658.03 980.65 180 68.08 6.73 7598,97
nov-18 1088.59 1336.81 3658.03 932.51 170 37.21 6.73 7229.88
dic-18 630.76 1006.75 3251.58 932.51 170 9.14 6.73 6007.47
ene-19 556.62 947.74 1796.92 932.51 170 0 6.73 4410.50
feb-19 517.29 943.20 1711.36 884.36 170 0 6.73 4232.94
mar-19 753.45 1297.16 3529.68 866.62 170 0.87 6.73 6624.51
abr-19 1348.05 1811.95 4406.75 955.31 180 51.16 6.73 8760.35

Fuente: ENSA
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Tabla 30. Comparacion de pliego tarifario

FECHA Importe BT4 Simulacion Tarifa MT2 |Simulacion  Tarifa MT3
(Soles) (Soles)
may-18 12800.70 8632.57 8375.76
jun-18 11559.80 7516.94 6332.88
jul-18 8707.40 6183.43 6013.40
ago-18 10095.00 7895.01 7650.75
Setie-2018 12421.40 8128.24 7901.89
oct-18 12088.70 7814.28 7598,97
nov-18 11590.30 7447.85 7229.88
dic-18 8478.90 6195.50 6007.47
ene-19 8511.80 4491.39 4410.50
feb-19 8182.70 4310.16 4232.94
mar-19 9035.20 6836.67 6624.51
abr-19 13723.30 9031.82 8760.35

Fuente: Autoria Propia

4.3.4. Capacitacion al Personal docente, administrativo y estudiantes del

ISTP, en lo referente al uso eficiente de la energia.

Planificacion de 2 charlas por semestre, en lo referente a potencia instalada
de cada consumidor de energia eléctrica.

Planificacion de horarios de clase, para disminuir la maxima demanda en
horas punta.

Uso de equipos de computo en modo de ahorro de energia.

Tiempo de uso de las maquinas y/o equipos dentro lo especificado para cada
alumno.

Utilizacién de la luz natural en aulas y talleres en la medida de lo posible.
Utilizacién de letreros con mensajes de ahorro energético.

Concientizacion del uso de los recursos naturales no renovables. En la
generacion de energia.

Influencia del costo de energia eléctrica en los costos de operacién del ISTP.
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4.3.5. Reemplazo progresivo de las lamparas fluorescentes.

Se plantea el reemplazo de las lamparas fluorescentes progresivamente, por

lamparas con tecnologia LED de 12 Watt, es decir en el primer, segundo y tercer

afo se reemplaza por las existentes, sin considerar las luminarias de las canchas

deportivas.

Tabla 31. Reemplazo de lamparas fluorescentes

Potencia Instalada en lluminacién KW
Potencia
(Reemplazo
. Potencia | Potencia | % Afio de LED 12
Area Cantidad | KW Total KW | lluminacién | modificacién | Watt)

LABORATORIO DE ELECTROTECNIA INDUSTRIAL 74 0.036 2.66 5.38 1 0.89
AULAS DE ELECTROTECNIA INDUSTRIAL 28 0.036 1.01 2.04 1 0.34
TALLER 1 MECANICA DE PRODUCCION 10 0.036 0.36 0.73 1 0.12
TALLER N° 2 DE PRODUCCION 78 0.036 2.81 5.68 1 0.94
CENTRO DE COMPUTO Y AULAS DE PRODUCCION 60 0.036 2.16 4.37 1 0.72
MAQUICENTRO 42 0.036 1.51 3.06 1 0.50
TALLER DE AUTOMOTRIZ 190 0.036 6.84 13.82 2 2.28
AULAS DE AUTOMOTRIZ 43 0.036 1.55 3.13 2 0.52
LABORATORIO DE ELECTRONICA 24 0.036 0.86 1.75 2 0.29
AULAS DE ELECTRONICA 46 0.036 1.66 3.35 2 0.55
LABORATOPRIO DE ENEFERMERIA 30 0.036 1.08 2.18 2 0.36
AULAS DE ENFERMERIA 34 0.036 1.22 2.47 2 0.41
AREA DE COMPUTACION E INFORMATICA 24 0.036 0.86 1.75 2 0.29
AREA DE ADMINISTRACION 50 0.036 1.80 3.64 2 0.60
AREA DE CONTABILIDAD 76 0.036 2.74 5.53 3 0.91
AREA DE SOPORTE Y DESARROLLO 4 0.036 0.14 0.29 3 0.05
AREA DE OFICINAS 60 0.036 2.16 4.37 3 0.72
AREA DE GIMNASIO 20 0.036 0.72 1.46 3 0.24
AREA DE BIBLIOTECA 42 0.036 1.51 3.06 3 0.50
AREA DE BANOS 60 0.036 2.16 4.37 3 0.72
CAFETIN 24 0.036 0.86 1.75 3 0.29
TOTAL KW 36.68 12.23

Reemplazo progresivo de lamparas fluorescentes.

Primer afio

Segundo Ao

Tercer Afio

N° Ldmparas LED 12 Watt

292

441

286
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Es decir, se tiene una disminucion de la potencia por iluminacion de 36.68 — 12.23
=24.45 KW.

Considerando un promedio de utilizacién de 3 horas al dia y con un coeficiente de
simultaneidad de 0.7, se tiene el valor de la energia que se ahorra.

E =24.45*3*0.7 =55.01 KW-H por dia, es decir en un mes, se tiene un ahorro
de 55.01*24 = 1320.3 KW-H al mes.

4.4. Realizar un andalisis econdémico utilizando indicadores tales como

Valor Actual Neto, Tasa Interna de retorno y relacion beneficio costo.

4.4.1. Inversion Inicial de la Propuesta.

Tabla 32. Inversion inicial

Iltem | Descripcién Unidad Cantidad LPJr:iEc:::io s/ 'T'(r:c::OS/.

1| Conductor Eléctrico THW 8.36 mm?2 m 30 3.2 96
2 [ Conductor Eléctrico THW 5.26 mm?2 m 40 2.8 112
3 [ Conductor Eléctrico THW 3.31 mm?2 m 50 2.6 130
4| Motor Eléctrico 9 KW Unidad 1 2300 2300
5| Motor Eléctrico 5.5 KW Unidad 1 2100 2100
6 [ Motor Eléctrico 4 KW Unidad 1 2100 2100
7 | Motor Eléctrico 4.5 KW 1 2100 2100
8 | Motor Eléctrico 6 KW Unidad 1 2200 2200
9 | Motor Eléctrico 10.5 KW 1 2800 2800
e s | U R
11| Mano de Obra Unidad 1 3200 3200
12 | Charlas de capacitacion Unidad 2 290 580
13 | Letreros concientizacion de ahorro energia Unidad 8 40 320
14 | LAmparas fluorescentes led 12 Watt Unidad 1019 18 18342
Total (Watt) 39780

Fuente: Autoria Propia.
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El monto de la inversion inicial de la propuesta asciende a 39780 Soles, los cuales

seran subvencionados con el ahorro de la energia eléctrica.

La propuesta de inversion serd subvencionada de la forma siguiente:
a) Por ahorro de facturacion eléctrica. 50%: 0.5*39780 = S/. 19890
b) Por inversiéon del ISTP RFA. 50%. 50%: 0.5*39780 = S/. 19890

4.4.2. Ingresos estimados del Proyecto.

a) Incremento de eficiencia de motores eléctricos.
Se determind un ahorro de 595.5 KW-H al mes
b) Por cambio de Conductor.

Se determind un ahorro de 74.25 KW-h

Lo que representa un ahorro de energia mensual de 636.58KW-H, al precio
de S/. 0.45, totaliza 669.7 * 0.45 = 301.38 Soles al mes.

c) Por pago de energia reactiva.
Segun la facturacion se tiene en promedio al mes por facturacion de
energia reactiva un valor de 102 Soles al mes.

d) En sistema de iluminacion.
1320.3 KW-H al mes, al precio S/. 0.45, totaliza 1320.3 * 0.45 = 594.12

Soles al mes.

Es decir, con las propuestas a implementar se tendra un ahorro econémico
de 301.38 + 102 + 594.12 = 997.5 Soles. Importe que representa los

ingresos mensuales del proyecto.
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4.4.3. Flujo de Caja del Proyecto.

Tabla 33. Flujo de caja

Afo

0

12

13

14

16

46

47

48

Inversion Inicial S/.

19890

Ingresos Mensual S/.

997

997

997

997

997

997

997

997

997

997

997

997

4.4.4.

Fuente: Autoria Propia.

Célculo de las variables econdmicas.

Valor Actual Neto

Los valores de dichos ingresos mensuales, se lleva al afio cero, donde se

da inicio el proyecto, con una tasa de interés del 1% mensual (Es un

proyecto con tasa de interés social)

Ingresos actualizados al tiempo 0:

Ra+ f{l+i) F*n—1
fa =

Reemplazando se tiene:

Tabla 34. Valor Actual Neto

[i=(1+D"]

Ao

0

45

46

47

48

Inversion Inicial S/.

19890

Ingresos Mensual S/.

-19890

997

997

997

997

997

997

997

997

997

Fuente: Autoria Propia.

VAN =,
31,712.2

El VAN del proyecto viene ser la diferencia de los ingresos actualizados

netos y la inversion realizada, es decir 31,712.2— 19890 igual a 11822.2

Soles.

72




Tasa Interna de Retorno

Para calcular el TIR, se tiene que determinar haciendo que dichos ingresos

actuales con una tasa de interés a determinar son igual a la inversion inicial del

proyecto.

Inv =

_Rax f{1+TIR) J *n—1

Tabla 35. Tasa Interna de Retorno

[TIR = {1+ TIR)"]

Ao

0

45

46

47

48

Inversion Inicial S/.

19890

Ingresos Mensual S/.

-19890

997

997

997

997

997

997

997

997

997

Fuente: Autoria Propia.

TIR=3.9%

Al reemplazar dichos valores, y por medio de una metodologia de aproximaciones

o utilizando el software Microsoft Excel, se puedo calcular el valor del TIR, siendo

este igual a 3.9 % mensual, ya que esto representa un valor superior a la tasa de

interés social actual que oscila entre el 1 y 1.5% mensual.

Relacion Beneficio Costo

La relacién beneficio / costo es de 31712.2 / 19890, es de 1.59
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V. DISCUSION

El ahorro de energia eléctrica estd enmarcado en la politica de eficiencia
energética que ha implementado el MINEN en los ultimos 20 afios, con el fin de
disminuir el consumo de energia eléctrica, asi como también disminuir la maxima
demanda, sin embargo, la eficiencia de los dispositivos eléctricos esta por debajo
de lo especificado, con lo cual no se consigue reducir dichos valores.

En el andlisis realizado se evidencié que existe un sobredimensionamiento no
s6lo de los motores eléctricos, sino también la baja eficiencia de éstos, asi como
también en el caso de la iluminacion, toda la ISTP RFA cuenta con fluorescentes

de 36 watt, lo que incrementa el consumo de energia eléctrica.

Las horas de uso de los talleres en horas de la noche, pasa por un tema de
adecuacion, es decir variacion de los horarios de clases, para que se utilice la luz

natural en la iluminacion de las aulas.
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VI. CONCLUSIONES

Las cargas con mas de 20 KW de potencia instalada, estan distribuidas en
3 areas de la institucion con una potencia instalada total de 223.71 KW, y
representa el 59.1% del total de la potencia instalada. Las cargas entre 10
y 20 KW de potencia instalada, estan distribuidas en 6 areas de la
institucidn, con una potencia instalada total de 100.98 KW, y representa el
26.7% del total de la potencia instalada. Las cargas menores a 10 KW de
potencia instalada, estan distribuidas en 15 areas de la institucién con una
potencia instalada total de 53.96 KW, y representa el 14.2% del total de la

potencia instalada.

El 23.1% de los motores eléctricos registran la relacion corriente
medida/corriente nominal entre 75 y 80%, el 19.2% registran relacion
corriente medida/corriente nominal entre 80 y 85%, el 42.3% de los
motores eléctricos tienen la relacion corriente medida/corriente nominal
entre 85 y 90%, y solo el 15.4% de los motores eléctricos tienen éste

relacion superior al 90%.

La capacitancia total de toda la instalacion para poder mantener el factor
de potencia a un valor de 0.95 es 554.31 microfaradios. ElI banco de
condensadores que se debe instalar en dicha instalacion debe ser de 12.3
KVAR, 220 Voltios, 60 Hertz, y de 676 Microfaradios. 6 motores eléctricos
gue en su totalidad tienen una potencia de 18.18 kW seran reemplazados

con eficiencia igual al 90%.

La evaluacién econdémica, determiné que el VAN es de 31,712.2Soles, un
TIR de 3.9% mensual y una relacion beneficio costo de 1.59, valores que

hacen factible la propuesta.
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VIl. RECOMENDACIONES

Analizar los niveles de iluminacién en las diferentes oficinas y
talleres a fin de determinar la ubicaciébn correcta de los
fluorescentes.

En la cancha sintética se debe modificar los reflectores por
reflectores LED de 150 Watt, para lo cual se debe realizar el analisis
de los niveles de iluminacién.

Renovacién de las instalaciones eléctricas de toda la ISTE RFA,
debido la antigledad que presenta.
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TESIS: “ANALISIS DE LOS INDICADORES ENERGETICOS PARA REDUCIR EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL INSTITUTO REPUBLICA

ANEXOS

GUIA DE OBSERVACION

ANEXO N°1. REGISTRO DE CONSUMO DE ENERGIA.

FEDERAL DE ALEMANIA - CHICLAYO,2019”

AUTOR: CARLOS YSIDRO RIOJAS JUAREZ

Instrucciones: Complete la informacidon estadistica en cuanto a consumos de energia eléctrica.

FECHA

ENERGIA ACTIVA
TOTAL (KWH)

ENERGIA ACTIVA
EN HORAS
PUNTA (KWH)

ENERGIA ACTIVA
FUERA DE
PUNTA (KWH)

ENERGIA
REACTIVA (KVAR-
H)

POTENCIA HORA
PUNTA (KW)

POTENCIA
FUERA
PUNTA (KW)

DE

IMPORTE S/:

may-18

jun-18

jul-18

ago-18

Setie-2018

oct-18

nov-18

dic-18

ene-19

feb-19

mar-19

abr-19
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GUIA DE OBSERVACION

MEDICIONES ELECTRICAS
TESIS: “ANALISIS DE LOS INDICADORES ENERGETICOS PARA REDUCIR EL CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA EN EL INSTITUTO REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA - CHICLAYO,2019”

AUTOR: CARLOS YSIDRO RIOJAS JUAREZ

Instrucciones: Realice la medicion de acuerdo a lo solicitado.

CARGAS ELECTRICAS

ITEMS POTENCIA | POTENCIA
DESCRIPCION CANT (Watt) TOTAL kW

lluminacién LAMPARAS FLUORESCENTES

TORNO 3@

FRESADORA 3@

ESMERIL BOSCH 1 @

CEPILLO LIMADOR 3@

TALADRO FRESADOR 3@

TALADRO COLUMNA 3 @

MAQUINAS DE SOLDAR 1@

HORNO ELECTRICO DE TRATAMIENTOS 1%
MAQUINA DE SOLDARMIG (ORIGO) 3@

MAQUINA DE SOLDAR MULTRIPOCESO
3@(WARRIOR)

Maquina de soldar TIP( BUDY TIP) 18

V|l |IN|ojlu]|pr|lw]|N |-

=
o

[y
[

[y
N

13 | MAQUINA DE SOLDAR POR ARCO ES 300i 3@

Maquinas

NEmrarTEnEs 14 | MOTORES MONOFASICOS

15 | MOTORES TRIFASICOS

16 | ELECTROBOMBAS MONOFASICAS
17 | ELEVADOR AUTOMOTRIZ 10

18 | COMPRESOR3@

19 | TALADRO DE COLUMNA 1(

20
21 MAQUINA DE CIGUENALES 3@
22
23 | Rectificador de bielas 3@

24 | FUNDIDORA DE CILINDROS 3@
25 | RECTIFICADOR DE CILINDROS 3@
26 | BARRENADORA DE BANCADA 3@
27 | ELECTROBOMBA TRIFASICA

28 | FOTOCOPIADORA
29 | IMPRESORA
Equipo de Oficina 30 | PROYECTOR

31| TV

32 | COMPUTADORAS
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ANEXO 2

CUADRO DE OPERACIONAIZACION DE VARIABLES

Variables Definiciéon Conceptual Definicion Indicador Escala de
independientes Operacional Medicién
Indicadores Son herramientas importantes Definir la Optimo/deficiente Nominal
energéticos para analizar instalacion
interacciones entre la
actividad econémica y Definirlos ~ Optimo/deficiente Nominal
humana, el consumo de equipos
energia 'y Determinar Watts razén
las emisiones de dioxido de potencia
carbono (CO2). consumida
Determinar Watts Razoén
energia
consumida
Variables Definicién Conceptual Definicién Indicador Escala de
Dependientes Operacional Medicién
Consumo de El consumo de energia es el Energia que Kilowatts hora Razoén
energia gasto total de energia para un ingresa
proceso determinado Energia que Kilowatts hora Razon
consume el
instituto
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ANEXO N°3 TABLERO DE DISTRIBUCION

Fuente: elaboracion propia

ANEXO N°4 TABLERO GENERAL

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO N°5. EQUIPO DE MEDICION

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO N°6 TALADRO COLUMNA

Fuente: elaboracién propia
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ANEXO N°7 MAQUINA DE SOLDAR
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Fuente: elaboracién propia
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ANEXO N°8 TORNOS

Fuente: elaboracién propia
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ANEXO N°9. ALUMNOS MATRICULADOS

Fuente: Area Administrativa, RFA
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ANEXO N°10. OFICIO DE ACEPTACION PARA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO

INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICO PUBLICO

“REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA”

CON R.M. N° 0311-80-ED
REVALIDADO CON R.D. N° 381 - 2005 - ED

“Asio de la lucha contra la corrupcicn y la impunidad”

Chiclayo, 26 de Abril de 2019

OFICIO N° 436- 2013-IESTP”RFA”-D.GRAL.

Sefior
Mg. Dante Omar Panta Carranza
COORDINADOR DE ESCUELA INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

UNIVERSIDAD “CESAR VALLEJO”
CIUDAD.-

ASUNTO . ACEPTA DESARROLLO DE PROYECTO.
REFERENCIA: EXP. No 1602-955. del 25.06.18

Tengo el agrado de dirigirme a usted para hacerle llegar mi cordial
saludo y en atencién a su documento de la referencia, aceptar el desarrollo del
Proyecto de Investigacién “ANALISIS DE LOS INDICADORES ENERGETICOS PARA
REDUCIR EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN EL INSTITUTO REPUBLICA
- FEDERAL DE ALEMANIA- CHICLAYO, 2018” a rezlizar por el Joven estudiante de la
Carrera de Ingenieria Mecénica Eléctrica, CARLOS YSIDRO RIOJAS JUAREZ con D.N.I.
No 76209107, el mismo que deberd cumplirse en Coordinacion con el lefe de la
Carrera Profesional de ELECTRICIDIAD INDUSTRIAL.

Es propicia la oportunidad, para expresarle mi consideracion y estima.

Atentamente,

. | eroEusmqllm

: ~ = EFME/D.GRAL.
R Ntb/See DGRAL.
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ANEXO N°11. VALIDACION DE INSTRUMENTOS

FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.
e Apellidosy Nombres:

e Profesion:

e Grado académico:

e Actividad laboral actual:
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5 que va en orden ascendente del

desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere su

conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1 2
Ninguno Poco

3
Regular

Alto

5
Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su conocimiento

sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
LAS FUENTES EN SUS

CRITERIOS

(ALTO)

(MEDIO)

(BAJO)

a) Analisis tedricos realizados. (AT)

b) Experiencia como profesional. (EP)

c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN)

d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE)

e) Conocimientos personales sobre el estado del problema

de investigacién. (CP)

Firma del entrevistado
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es una guia de observacion, cuyo titulo
es “ANALISIS DE LOS INDICADORES ENERGETICOS PARA REDUCIR EL CONSUMO DE ENERGIA
ELECTRICA EN EL INSTITUTO REPUBLICA FEDERAL DE ALEMANIA - CHICLAYO,2019”

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de datos, por

favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ¢Considera pertinente la aplicacion de esta guia para los fines establecidos en la
investigacion?

Es pertinente: __ Poco pertinente: No es pertinente:
Por favor, indique las razones:

2. ¢Considera que la guia, tiene lo suficiente para los fines establecidos en la
investigacion?

Son suficientes: Insuficientes:
Por favor, indique las razones:

3. ¢Considera que las la informacién solicitada formulada de manera tal que el
tesista no tenga dudas en la eleccion y/o redaccion de sus respuestas?

Son adecuadas: _ Poco adecuadas: __ Inadecuadas:
Por favor, indique las razones:

4. Califique los items segun un criterio de precision y relevancia para el objetivo del

instrumento de recoleccién de datos.
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ftem

Precision Relevancia
Mu Poco
Muy Poco No es y Irrelevant
; . ) relevant | Relevant
precisa | precisa | precisa e e e

Sugerencia
S

5. ¢Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccion de datos?

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:

Firma del Experto
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DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD

Yo, Carlos Ysidro Riojas Juarez egresado de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
y Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Universidad César

Vallejo, identificado con DNI N° 76209107, con el trabajo de investigacidn titulada,

“Analisis de los indicadores energéticos para reducir el consumo de energia
eléctrica en el Instituto Republica Federal De Alemania-Chiclayo, 2019”

Declaro bajo juramento que:

1) Eltrabajo de investigacion es mi autoria propia.

2) Se ha respetado las normas internacionales de citas y referencias para las
fuentes utilizadas. Por lo tanto, el trabajo de investigacion no ha sido plagiada ni
total ni parcialmente.

3) El trabajo de investigacion no ha sido auto plagiado; es decir, no ha sido
publicada ni presentada anteriormente para obtener algiin grado académico
previo o titulo profesional.

4) Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni
duplicados, ni copiados y por lo tanto los resultados que se presentan en la tesis
se constituirdn en aportes a la realidad investigada.

De identificarse la falta de fraude (datos falsos), plagio (informacién sin citar

autores), autoplagio (presentar como nuevo algun trabajo de investigaciéon propio

que ya ha sido publicado), pirateria (uso ilegal de informacidén ajena) o falsificacion

(representar falsamente las ideas de oro), asumo las consecuencias y sanciones que

de mi accidén se deriven, sometiéndome a la normalidad vigente de la Universidad

César Vallejo.

Chiclayo 19 de febrero del 2021

Nombres y apellidos: Carlos Ysidro Riojas Juarez
DNI 176209107

Firma



