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RESUMEN

En la presente investigacion, se realiza el estudio del ahorro energético en el
sistema eléctrico de la universidad Cesar Vallejo — campus Truijillo, el que se
realizO para reducir el consumo de energia y potencia sin afectar las
actividades ni el confort de sus usuarios.

En primer lugar, se realiz6 la descripcion de las principales herramientas para
lograr un ahorro energético en la universidad, dentro de las cuales se detalld
las ecuaciones, gréficas, rangos y medidas correctivas para obtener una
correcta optimizacion del consumo de energia y potencia.

A continuacion, se ejecutd el ahorro energético a través de los métodos mas
eficaces, esto es, describiendo la situacion actual para verificar en qué estado
se encuentra el sistema eléctrico de la universidad, evaluando las principales
cargas eléctricas para posteriormente enfocarnos en ella y aplicar las medidas
correctivas necesarias. Asimismo, evaluar los parametros y tarifas al suministro
eléctrico buscando constatar si estd ubicado dentro de la mejor opcion tarifaria.
Luego de ello, procedimos a realizar el estudio del factor de potencia y
armonicos que presenta el sistema eléctrico de la universidad con el fin de
compensar aquella energia reactiva por la cual nos facturan durante el mes, y
también, mejor el diagrama de carga para calificar como clientes Fuera de
Punta y obtener reducciones en el pago final. Todas estas aplicaciones y
estudios fueron objeto de una evaluacion econémica para ver la factibilidad del
proyecto, obteniéndose excelentes resultados de beneficio y rentabilidad.
Finalmente, al aplicarse el estudio del ahorro energético, se encontré con
resultados 6ptimos de ahorro. Por ejemplo, la implementacién de luminarias
LED, detectores de presencia y el banco de condensadores automatico, servira
para calificar como cliente Fuera de Punta y eliminar el pago por exceso de
energia reactiva a lo largo de cada mes, ademas de otros beneficios. Este
monto estimado en ahorro es de S/. 128375.06 anuales, lo que representa un

monto muy significativo.

Palabras claves: ahorro energético, suministro eléctrico en media tension,

evaluacion econémica.
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ABSTRACT

In the present investigation, the study of the energy saving in the electrical
system of the university Cesar Vallejo - Trujillo campus, was realized to reduce
the consumption of energy and the power without affecting the activities nor the
comfort of the users.Firstly, a description of the main tools to achieve energy
savings in the university was carried out, in which the equations, graphs, ranges
and corrective measures were detailed to obtain a correct optimization of
energy and power consumption.

Then, the energy saving was executed through the most effective methods, that
is, describing the current situation to verify in which state the electrical system
of the university is, evaluating the main electric charges and then focusing on it
and applying the Necessary corrective measures. Likewise, to evaluate the
parameters and tariffs to the electrical supply looking for to verify if it is located
within the best tariff option. After that, we proceeded to perform the study of the
power factor and harmonics presented by the university's electrical system in
order to compensate for the reactive energy for which we are invoiced during
the month, and also the load diagram to qualify As Out-of-Point customers and
get reductions in the final payment. All these applications and studies were the
subject of an economic evaluation to see the feasibility of the project, obtaining
excellent results of profit and profitability.

Finally, when the study of energy saving was applied, it found optimal savings
results. For example, the implementation of LED luminaires, presence detectors
and the automatic capacitor bank, will qualify as Out-of-Point customer and
eliminate the payment for excess reactive energy throughout each month, in
addition to other benefits. This estimated amount of savings is S /. 128375.06

per annum, which represents a very significant amount.

Keywords: energy saving, Power supply in medium voltage, economic

evaluation.
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l. INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica:

Dentro de las actividades diarias del ser humano, la energia es parte
fundamental en el proceso de ellas, ya sea para las plantas de produccion, el
transporte, la agricultura, en los hogares, comercios y servicios publicos.

Una de las diversas formas de hacer un uso eficiente de la energia es mediante
la realizacion de un ahorro energético en un lugar que sea susceptible de
optimizar su gestidén energética. Se podria decir que un ahorro energético viene
a ser la aplicacion de una auditoria energética conjuntamente con una
evaluacion econdémica para ver si la inversion que se haria en base a las
recomendaciones técnicas seria rentable.

Entendemos por auditoria energética al estudio completo de una industria,
negocio o local y de sus instalaciones para constatar si la gestion energética
esta en un estado 6ptimo, de no ser asi se proponen las herramientas
necesarias para conseguirlo. Y como es sabido, todo proyecto debe ser
rentable econémicamente y debe generar un beneficio significativo. Para saber
si sera asi, se hace una evaluacion econémica del proyecto, el cual tiene como
propdsito conocer las ventajas y desventajas relacionadas a la inversion que se
presentan en un proyecto, previo a su realizacion.

Partiendo de lo mencionado anteriormente, se busca realizar un estudio de
ahorro energético en la universidad Cesar Vallejo - Campus Trujillo para
constatar si la gestion energética se encuentra en un punto éptimo. Esta casa
de estudios estd dedicada a la ensefianza universitaria con un horario de
trabajo desde las 7:00 horas hasta las 23:00 horas por lo que su sistema
eléctrico esta operativo durante gran parte del dia.

El sistema eléctrico de la universidad Cesar Vallejo — Campus Trujillo cuenta
con un suministro en Media Tension de 10 kV, el cual alimenta a dos
subestaciones tipo caseta en Media Tension.

La primera subestacion es alimentada en 10 kV y cuenta con una celda de
llegada, una celda de transformacion con un transformador de 350 kVA y una
celda de salida en Baja Tensién de 380 voltios trifasica, que alimenta a los

pabellones C, D y E de la universidad.



La segunda subestacion cuenta con una celda de llegada, una celda de
transformacion con dos transformadores de 250 kVA y 200 kVA,; y una celda de
salida en Baja Tension de 380 voltios trifasica y 220 voltios respectivamente,
los cuales alimentan a los pabellones A, B y F de la universidad.

Como parte de una inspeccion, se hizo mediciones de tension, corriente y
puesta a tierra. Como ejemplo se tomé la medicién a una puesta tierra de las
54 que posee la universidad, la cual fue el de la antena de telecomunicaciones
obteniéndose un valor promedio de 2.31 ohmios indicando un buen estado.

No obstante, se puede observar aun que en las instalaciones de la universidad
se hace uso de equipos de iluminacién convencionales, pudiendo optimizarlo
mediante el reemplazo por luminarias LED ya sea para los interiores o
exteriores de los edificios.

Ademas, es conveniente verificar la presencia del banco de condensadores en
las subestaciones para ver si estan bien dimensionados o en su defecto
calcular y dimensionar uno si fuera necesario. Y como es conocido, la
presencia de equipos de electrénica de potencia genera arménicos en toda
instalacién, por ello seria importante realizar un estudio de los armdénicos que
afectan la corriente del sistema eléctrico de la Universidad.

Debido a que la universidad inicio sus actividades hace 23 afios y fue
continuamente ampliando sus instalaciones, su situacion actual debe ser
evaluada mediante un estudio de ahorro energético que busque reducir los
costos invertidos en consumo de energia sin afectar sus actividades, a través

de propuestas técnicas de ahorro y eficiencia energética.



1.2 Trabajos Previos:

Fiestas Farfan (2011), en su Tesis “Ahorro Energético del Sistema Eléctrico de
la Universidad de Piura — Campus Piura” para optar el Grado de Master en
Ingenieria Mecanica — Eléctrica con mencion en Sistemas Eléctricos y
Automatizacion Industrial hace referencia sobre cémo debe ser la aplicacion de
una auditoria energética y la evaluacién econdmica del proyecto en una casa

de estudios superiores.

En primer lugar el autor nos hace un repaso de los conceptos mas puntuales
que utilizara en la elaboracion de su tesis. Hace énfasis en describir que es el
ahorro energético, las formas de ahorrar energia, la descripcién de una gestiéon
tarifaria y otros puntos mas necesarios para comprender el caso de estudio que

indica desarrollo de su tesis.

Posteriormente, ejecuta una auditoria al campus de la universidad de Piura en
donde hace estudio energético y tarifario para obtener un informe o calificacion
que permita realizar las recomendaciones técnicas correctivas que permitan

solucionar cualquier mala gestion energética dentro de la casa de estudios.

Finalmente, se procede a ejecutar una estimacion econdmica del proyecto con
sus recomendaciones técnicas incluidas para conocer la rentabilidad

econdémica de una futura implementacion del proyecto.



Aliaga Bautista Ruby (2008), en su Tesis “Optimizacion de costos en la
facturacion eléctrica aplicados a la pequefia y micro empresa basados en una
correcta aplicacion del marco regulatorio y la ley de concesiones eléctricas y su
reglamento. DL 25844 — DS 093-2003” para optar el titulo de Ingeniero
Electricista busca aplicar soluciones répidas basandose en la aplicacion
adecuada de los pliegos tarifarios establecidos por Osinergmin a diferentes
empresas y a todo el sector empresarial a nivel nacional para lograr la difusion

de estas ventajas. Para lo cual el autor se plantea los siguientes objetivos:

El primero es establecer diferentes opciones que permitan una disminucién en
los costos que se obtienen en la facturacion por consumo eléctrico para las
PYMES (pequefia y mediana empresa) a nivel nacional, basadas en la
normativa vigente de la Ley de Concesiones Eléctricas, las cuales se van

renovando y/o cambiando cada cuatro afos.

El segundo es determinar las causas de los principales costes de consumo
eléctrico en los diferentes sectores que abarcan las empresas, ya sea por
sectores geograficos y condiciones de facturacién, determinando costes
estdndares que permitiran su reconocimiento para sugerir incrementos en el

mismo.

El tercero es buscar un acercamiento entre la Universidad y el Sector
Empresarial (Mediana, Pequefia y Microempresa), fomentando la aplicacion de
la ingenieria eléctrica basada en la Normativa Tarifaria vigente, Realidad
Nacional y Politicas Energéticas. A fin de crear conciencia en el estudiante del

uso préctico de los principales conceptos que involucra un ahorro energético.

Por ultimo, busca crear una entidad universitaria de apoyo al microempresario
peruano con la finalidad de asesorarlo en materia eléctrica, involucrando

directamente al estudiante universitario.



Alvarado Perusquia y Ramirez Sanchez (2010), en su tesis “Metodologia
para el andlisis de propagacion y filtrado de armoénicas en sistemas eléctricos”
para optar al titulo de Ingeniero Electricista indican lo siguiente:

Debido a la presencia de los equipos que utilizan como fuente la electronica de
potencia cuyo funcionamiento es no lineal e instalados en los sistemas
eléctricos, se ha notado un incremento en la distorsion de la corriente eléctrica
provocando problemas en la calidad de la energia eléctrico. Por lo que el autor
busca una metodologia para el analisis de la propagacion vy filtracion de los
armonicos como solucion para el problema antes mencionado. Ademas busca
implementarlo a través del programa Matlab.

El autor hace una descripciéon de la presencia de los arménicos en los sistemas
eléctricos, desde como son generados y su transmision, su contacto con los
diversos elementos que hay en un sistema eléctrico y los efectos que produce
en ellos.

Hace énfasis en los filtros armoénicos con una herramienta de control para
disminuir la distorsion de armoénicos en los sistemas eléctricos, realiza una
explicacion de su funcionamiento y la configuracion que debe tener de acuerdo
a las normas internacionales y nacionales.

Propone una nueva metodologia para el andlisis y filtrado de los sistemas
eléctricos que estan contaminados con armoénicos, haciendo énfasis en el uso
de las normas establecidas en su pais para el manejo de la distorsion de
armonicos, ademas de detallar el procedimiento para calcular los elementos de

este filtro armoénico.



Calderon Valencia Pablo (2015), en su tesis “Implementacion de un nuevo
sistema de utilizacibn en media tension de 22 900 voltios para mejorar la
calidad del servicio eléctrico de la ciudad universitaria de la universidad
nacional de Trujillo, La Libertad 2015” para optar al titulo de Ingeniero
Mecénico Electricista indica lo siguiente:

Con la finalidad de que la Universidad Nacional de Trujillo cuente con un
servicio eléctrico optimo y garantizado, realiza la implementacion de un nuevo
Sistema de Eléctrico en media tension a nivel de 22 900 voltios, esto como
requerimiento para la utilizacion de los equipos y materiales que se necesita
para impartir una adecuada educacién que el nivel superior exige.

Para ello el desarrollo tedrico y practico, utilizé “calculos justificativos que han
guiado a la instalacién de los materiales y equipos acorde con la demanda
méaxima, cumpliendo con las exigencia de la Empresa Concesionaria de
Energia Eléctrica, siguiendo la metodologia normada por el Ministerio de
Energia y Minas y por supuesto, encuadrados en las supervisiones de los entes
fiscalizadores como Osinergmin (Organismo Supervisor de la Inversion en
Energia y Mineria) y OEFA (Organismo de Evaluacion y fiscalizacion
ambiental). La implementacion incluyé el dimensionamiento y seleccion de
nueve subestaciones y un sistema de control y proteccién con una capacidad

proyectada a 20 afios con una demanda maxima de 1650 kW”.



1.3 Teorias relacionadas al Tema:

1.3.1 Ahorro Energético:
Desde afos atras se viene fomentando la aplicacién del ahorro energético, el
cual es la optimizacion y reduccion del consumo de energia, sin afectar la

naturaleza del servicio obtenido por el uso de esta.

Como se mencioné antes, buscamos reducir el consumo de energia, lo cual se
puede lograr a través de las siguientes formas: reduciendo la potencia gastada
por el empleador para sus equipos y procesos en hora punta o disminuyendo

su periodo de operacion sin afectar la produccion.

El optimizar y reducir el consumo de energia nos proporciona ciertas ventajas,
entre ellas tenemos: la reduccidbn de emanacion de los gases de efecto
invernadero, la cuantificacion de emision de estos gases mediante la Huella de
Carbono y la disminucion de los pagos por energia consumida a las

concesionarias.

Reduccidn en la emanacion de gases de efecto invernadero: Recordemos que

dentro de los 6 gases que ocasionan el efecto invernadero, son el dioxido de
carbono y el metano quienes tienen mas influencia sobre este. Mucho mas
ahora que vivimos en un mundo dependiente de un modelo energético basado
en el uso del carbon, el gas y el petréleo, lo que conlleva a una perturbacion
con efectos considerablemente negativos en el clima. Por lo tanto, una
reduccion en el consumo de energia permitira una notable disminucion en la

emanacion del diéxido de carbono. (Farfan, 2011).

Cuantificacion del ahorro de emision de GElI mediante la Huella de Carbono:

Con la disminucién en la emanacién de gases, se hace notoria la presencia de
la Huella de carbono, que es nada menos que la cuantificacion de la totalidad
de gases emitidos de manera directa o indirecta por un individuo, organizacion,
producto o servicio.

El proceso para obtener la Huella de Carbono es el siguiente:

= Evaluar la huella de carbono: Hacer una contabilizacion del total de gases

de efecto invernadero emanados de manera directa o indirecta.



Las normas aplicadas para estimar la huella de carbono son las siguientes:

Tabla N° 01: Normas para la cuantificacion de la huella de carbono.

Fuente: Ministerio del Ambiente.

Cuantificacion de emisiones GEIl de una organizacion:

ePor aplicacion del “GHG Protocol” directamente
ePor aplicaciéon de ISO 14064-1

Cuantificacion de emisiones GEI del ciclo de vida de un
producto:

ePor huella de carbono segun PAS 2050
¥ *Por huella de carbono segun ISO 14067

PV Cuantificacion de emisiones GEIl del ciclo de vida de un

m evento y su compensacion:
: *Por huella de carbono segtin PAS 2050/2060

CALCELED] - ePor huella de carbono segun ISO 14064-1

= Verificacion de la Huella de Carbono: Se procede a verificar la exactitud y
conformidad de la informacion registrada en la huella de carbono.
Se busca que toda la informacion obtenida no presente datos faltantes,
errores u otras distorsiones que afecten la estimacion original notificada.

= Neutralizacion de la Huella de Carbono: Con el producto obtenido de los
pasos anteriores, toda empresa u organizacion debe ejecutar las

herramientas necesarias para neutralizar sus emanaciones de gases.

Disminuir los costos por consumo de energia: Si se logra disminuir el consumo

de energia sin afectar las actividades, traerd consigo una reduccion en los
gastos que se paga por esta. Dependiendo de la magnitud del estado en que
se encuentra la organizacion, se puede aplicar medidas correctivas que
generen ahorros significativos.
Supongamos que en una vivienda se haga el cambio de lamparas
fluorescentes por tubos LED (bajo consumo), habria un considerable ahorro de
energia. Igual sucede en una industria, donde se hace uso de motores de gran
potencia con un trabajo constante durante todo el afio si se hace un cambio por
motores de alta eficiencia. (Farfan, 2011)
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1.3.1.1 Métodos para el ahorro energético:

Los métodos considerados y aplicados para ejecutar el ahorro energético en la

universidad o alguna industria que lo requiera son los siguientes:

a. Optimizar el rendimiento de los equipos.

b. Optimizar el rendimiento de la instalacion eléctrica (factor de potencia,
calidad de la onda de tension, perdidas en transformadores y conductores)

c. Utilizacion adecuada de los equipos.

a. Optimizar el rendimiento de los equipos:

Se busca la optimizacién en el rendimiento de gran parte de los equipos con los
gue cuenta la universidad y los que representen un consumo significativo de
energia eléctrica, ya que es uno de los métodos mas practicos y eficaces en un
ahorro energeético.

Veamos el caso de los motores, en donde la optimizacién de su rendimiento
tiene que ver con la magnitud de la carga con la que trabaja y el periodo en que
hace este trabajo. Sera necesario un equipo de alta eficiencia siempre y
cuando este consuma una elevada potencia y esté operando un largo periodo,
de lo contrario no seria rentable para su empleador.

Indicadores necesarios para que los equipos presenten un mayor rendimiento:

= Dimensionamiento adecuado:

Cuando se hace uso de motores eléctricos, hay que tener en cuenta que Si
estos trabajan con cargas distintas a las nominales, ya sea superior o inferior,
presentaran un rendimiento no deseado.

Motores eléctricos:

Veamos en las siguientes figuras el caso de un motor de 100 HP operando solo
con un 25% de la carga, es decir, haciendo el trabajo de un motor de 25 HP. A

su derecha tenemos un motor de 25 HP trabajando a su carga nominal.

% RENDIMENTO % RENDIMENTO

O 1 e

TTEE
_‘SESSE
AN

t28;

>PmuIMIZION
~
]
\
\

[
\'
[
I
\
!

© 10 20 30 40 S0 60 70 80 50 100 110 120 130 140 0O 10 20 30 40 50 68 70 60 99 00 110 120 130 140
% POTENCIA NOMINAL % POTENCIA NOMINAL

— RENDIMENTO s COS FI conkun(] [ e RENDIMENTO s COS FI e CORRENTE |

Fig. 1. Curva de rendimiento, cos ¢ y corriente - Fuente: www.emb.cl
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Tabla N° 02: Equivalencia entre motor estandar y de alta eficiencia.

MOTOR 100 HP (OPERANDO A UNA MOTOR DE 25 HP
CARGA DEL 25%)
Pc= Puil X 0,736 x 100/ n % Pc= Puil X 0,736 x 100/ n %
Pc=25x0,736 x 100/ 78 Pc=25x 0,736 x 100/ 90,1
Pc= 23,6 kW Pc= 20,42 kW

Realizar el mantenimiento respectivo

Realizar un mantenimiento enfocado en la mejora continua y prevencion de
fallas de los equipos, ademas de buscar el incremento en el rendimiento y
capacidad de trabajo en su carga nominal.

Los equipos sin su mantenimiento periddico y adecuado tendran que
esforzarse mas y consumir mayor energia para realizar un mismo trabajo que
cualquier otro equipo con su mantenimiento adecuado haria.(Farfan, 2011).

Subestaciones eléctricas:

Su mantenimiento debe realizarse una vez por afio, para asegurar su
conservacion y correcto funcionamiento. La presencia de alguna falla en las
subestaciones no solo involucra un valor econémico sino las pérdidas que esta
causa. Las actividades que se realizan en un mantenimiento son las siguientes:
* Inspeccion y limpieza de todos los componentes de la subestacién eléctrica.

* Limpieza, lubricacién y ajuste de mecanismos de apertura, cierre y disparo.

* Pruebas de operacion mecanica de cuchillas, seccionadores e interruptores.

» Medicion de resistencia de aislamiento a través de un megoémetro.

Fig. 2. Subestacion eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo
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Electrobombas:

En las mejores condiciones, las electrobombas pueden funcionar casi

indefinidamente. Mientras que en condiciones adversas se pueden
descomponer muy seguido. Su vida (til se puede extender por medio de

procedimientos apropiados de mantenimiento.

Tabla N° 03: Mantenimiento adecuado para electrobombas.

Falla

Causa

Medida correctiva

La bomba

no

suministra agua.

La bomba no esta
cebada.

La velocidad de
rotacion es muy
baja.

La altura de succion

es excesiva.

Verificar si el motor esta
conectado directamente
a la linea de energia
eléctrica.

Las pérdidas por friccion
deben estar dentro del

rango previsto.

La altura real de la

Comprobar  con un

descarga puede ser vacuometro la altura
La bomba no da su mayor a la normal de succion.
rendimiento pleno calculada. Los liquidos calientes
nominal. Infiltraciones de aire requieren la suficiente

en la linea de altura de inmersion sobre

succion. la linea de eje de

succion.

Fig. 3. Electrobombas de la Universidad Cesar Vallejo
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Emplear equipos que brinden un mayor rendimiento

Un equipo con un buen rendimiento proporciona un consumo bajo de energia
realizando el mismo trabajo que otro equipo convencional. Por ejemplo, hoy en
dia en las industrias se hace uso de los motores de alta eficiencia y si vamos al
rubro de la iluminacién, se observa que la Tecnologia LED esta ganando
terreno por su bajo consumo, mejor rendimiento y larga vida util.

Electrobomba de alta eficiencia Hayward — SUPER PUM lI:

Util para trabajos exigentes, obteniéndose un 20% mas de rendimiento sobre
las demas electrobombas. Tiene una operacion silenciosa con una estructura

de Perma Glass a prueba de corrosion.

Fig. 4. Electrobomba Hayward — SUPER PUM Il — Fuente: hpi.com.pe

Equipos de lluminacién con Tecnologia LED:

Llamamos tecnologia LED a los equipos que se basan en semiconductores que
convierten la corriente eléctrica en luz. Estan caracterizados por su prolongado
tiempo de vida util que poseen (valor cercano a las 50 000 horas) y en
ocasiones las luminarias LED contindan funcionando otorgando una menor

intensidad de iluminaciéon aun cuando sus horas de vida util han culminado.

Fig. 5. Luminarias LED - Fuente: Ledbox
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Tabla N° 04: Equivalencia de potencia LED con otros equipos de iluminacion.

Bonasiia | waiocEmas | HALOGENAS | BORmiLAS TUse FOCO VAPOR DE
ANCANDESCENTE | HALOGEMAS TIFD PAR | B CONELAAD | FLUORESCENTE | HALOGENLURDY FOINO LUMENES
EQUIVALENCIAS & Q“% sg 2 | g =23 =
Lo i .

2W 20W 6 W

3w 5w aw

5w 40'W 11w

BW 50W 13 W

Tw 60 W 15W

aw Fow 18w

10 W BOW 20 W

12w 100w 25 W
POTENCIA 13w 110w 30w
15w 120 W 40 W

LED iBw 140 W 50 W
20w 150 W 60 W

25 W 200W 70 W

3ow 250w 20W

35 W 300W 20'W

50w 350w 100 W

80 W 400'W 150w

100W 500w 200'W

120W 550 W 250 W

150w FJOoO W 300 W

= Justificacion de implementacion de luminarias LED
El Reglamento Nacional de Edificaciones nos da un nivel de iluminancia (lux)
para cada tipo de ambiente o lugar a iluminar. Por ejemplo, tenemos:

Tabla N° 05: Niveles de iluminancia requerido por el CNE

Ambientes lluminancia (lux)
Norma A 0.40 — Educacion
Aulas 250
Talleres 300
Circulaciones 100
Servicios higiénicos 75
Norma A 0.80 — Oficinas
Areas de trabajo en oficinas 250
Norma EM.010 - Oficinas
Salas de conferencia 300
Salas de computo 500
Salas de disefio 1000
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Con los valores anteriores se procede a calcular el flujo luminoso requerido en
todo el ambiente y el nUmero de luminarias necesarias.

a. Ecuacion del flujo luminoso:

Em =Nivel de iluminancia RNE (lux)

Flujo luminoso Emx+S S = Area del ambiente (m?)
, t= ———
(limenes) Q Cu = Cm | Cu = Coeficiente de utilizacion

Cm = Coeficiente de mantenimiento

b. Ecuacion del nimero de luminarias:

NL =Numero de luminarias (unidades)

Numero de
NL = Qt Qt = Flujo luminoso (Iimenes)
luminarias
_ nxQt n = Numero de fluorescentes por rejilla
(unidades)

Para calcular el coeficiente de utilizacion debemos guiarnos por ambas tablas:

Factor de ufilizacion (n)

Factor de reflexidn del techo Sistema de fumination Indce el local

INDICE K 08 07 05
Factor de reflexion para paredes o o M

ST T T minaindieeda, semicirecs, I

T M dretendetay generl e ot
10 96| 14| 18|75 73| 177 4|12
2 G176 16|60 |77 15|19 6|74 L
3 G380 | 77|62 (719|718 78|75 i ndiect y emiindiee k=—1 '
IR EREIR Hih) o)

Fig. 6. Factor de utilizacion Cu, Coeficiente K.

. Empleo de equipos controlados por sistemas electrénicos:

En el mercado e industria podemos encontrar fuentes alimentacion, equipos de
alimentacion ininterrumpida (SAIl), balastos electronicos, entre otros. Su uso se
ha generalizado en gran parte porque al optimizar el uso de energia permite
tener un control adecuado de la energia consumida, aun cuando su instalacién
provogue mas presencia de arménicos. Para eliminar estos armonicos, parcial

o totalmente, se podria hacer uso de filtros acondicionadores de armonicos.
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Balastos electrénicos para el alumbrado fluorescente:

Otorga un inicio suave en los equipos fluorescentes, evitandose asi tener
elevadas corrientes durante el arranque como sucede con los balastos
convencionales, logrando un encendido sin parpadeos.

En ciertos casos, el balasto electronico descarta el uso de un condensador, por
lo que con un equipo electrénico se pueden obtener ahorros de un 25 % — 30 %
a diferencia de los convencionales.

Tabla N° 06: Rango de pérdidas segun tipo de balasto.

Tipo de lampara Resistivo Inductivo Electrénico
Fluorescencia 20 — 25% 14 - 16% 8-11%
Descarga 14 - 20% 8-12% 6 —-8%
Hal6genas baja tension 15 - 20% 10-12% 5-7%

Fig. 7. Balasto electronico Philips EB -36W

Detectores de movimiento:

Detectores con infrarrojo que se adosan al techo o a la pared y permiten
detectar la presencia de cualquier movimiento dentro de su area de deteccion.
Son usados para cerrar circuito y dentro sus multiples funciones destacan la de
activacion de iluminacion, seguridad, timbres, etc.

Caracteristicas: Luz ambiental ajustable (10 — 2000 lux), tiempo de encendido
(1 — 10 segundos), altura de instalacion (2 — 6 metros), didmetro de deteccion

(8 metros), velocidad de deteccién (0.6 a 1.5 m/s), consumo (0.5W).

Fig. 8. Detector de movimiento Opalux
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b. Optimizar el rendimiento de la instalacion eléctrica(factor de potencia,
calidad de la onda de tension):

= Compensacion de la energia reactiva:

Se debe tener presente que al compensar la energia reactiva en una

instalacion, se hace énfasis en los equipos que puedan recepcionar la energia,

ya que pueden contaminar la instalacion con armonicos. Entre estos equipos

estan los variadores, rectificadores, fluorescentes, ordenadores y otros equipos

electronicos. Por lo tanto es importante considerar los datos principales:

potencia activa, factor de potencia (inicial y final) e indice de carga como

también los equipos receptores.

La compensacion ofrecera una reduccion en los costes de facturacion eléctrica,

incremento en la potencia disponible de los transformadores, disminucion de

pérdidas, entre otros beneficios técnicos.

Céalculo v seleccion del banco de condensadores:

Para calcular la potencia reactiva a instalar hay dos maneras:
« Por medio de las facturaciones que brinda la concesionaria.
+ Por medio de datos conocidos de factor de potencia(existente y deseado) y

la potencia existente (Pa).

Diagrama esquematico de compensacion
Qc="Pa (tg ¢-g¢)

Fig. 9. Diagrama esquematico de compensacion

Fuente: Compensacion de energia reactiva — Schneider electric
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Ejemplo aplicado a la Universidad Cesar Vallejo:

Dimensionamiento del banco de condensadores con los siguientes datos:

Potencia instalada (Pa) = 360 kW

Factor de potencia existente ( f.p) = 0.75 (asumido)
Factor de potencia deseado (f.p) =0.95

Factor o coeficiente K (anexo C) =0,553

Ecuacion para obtener la potencia reactiva necesaria.

Potencia Qc = Pa * factor K | Qc = Potencia reactiva (kVAR)
reactiva Qc = 360 % 0.553 Pa = Potencia instalada (kW)
necesaria para factor k= Obtenido de anexo C

Qc = 199.08 kVAR
compensar en

la Universidad.

*El factor K se obtiene al cruzar el factor de potencia existente (columna derecha) con
el factor de potencia deseado( fila horizontal) del anexo C.

Seleccién de un sistema de compensacion automatica:

Cuando se busca realizar la compensacion total de una instalacion, y esta no
opera de forma simultdnea, se puede colocar una compensacién automatica.
Este equipo instalado tendra la funcion de acomodarse a las distintas
modificaciones de potencia reactiva que se presenten en la instalacion, con el
objetivo de conseguir el factor de potencia deseado. Ademas de garantizar que
la alteracion del cos @ en la instalacion no supere el siguiente valor (+ 10%) de
valor promedio conseguido en un prologando periodo de trabajo.

Elementos internos de un equipo de compensacion automatico:

% EIl regulador: Tiene como propdsito hacer un seguimiento al factor de
potencia de la instalacién, para que posteriormente de las indicaciones a los
contactores e intentar acercarse en lo posible al factor de potencia deseado
mediante la conexion de los diferentes escalones que conforma el banco.

% Contactores: Tienen la funcién de unir o enlazar los diferentes escalones de
condensadores que componen el banco.

% Condensadores: Aquellos componentes que contribuyen con la energia
reactiva a la instalacién y por lo general, su conexionado interno se realiza

en delta. (Schneider Electric)
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Fig. 10. Esquema de un banco automatico - Fuente: Schneider Electric

= Calidad de onda de tension (libre de arménicos):

Generalmente los armonicos son originados por cargas que no son lineales
(electronica de potencia), es decir que son alimentadas con una tension
senoidal, pero estas absorben de la red una corriente no senoidal, o que
influye en el sistema eléctrico de toda la instalacién. Lo que nos permite medir
la cantidad de armdnicos presentes en una instalacion es un analizador de

redes y su unidad de medicion es el THD (Tasa de distorsion armonica).

Descomposicion Armonica

Onda
Distorsionada

f f RAAAARRARARALD
// \\' | | ‘ \ [ i NI |
A e SRV - TR

v V v V ARRRAAREARAN

Fundamental Armonicos

Fig. 11. Descomposicion de una onda armonica — Fuente: o-innova.com
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Fuentes generadoras de armoénicos:

Cargas industriales: Variadores de velocidad, rectificadores, hornos de arco,

maquinas de soldar, lamparas fluorescentes.

Cargas domeésticas: Televisores, hornos microondas, placas de induccion,

computadoras, impresoras, luminarias.

Efectos producidos por los armoénicos:

Tabla N° 07: Efectos de la presencia de armonicos

Elemento Problema Efecto

Conductor | Aumento de corriente. Calentamiento de conductores.
Aumento de pérdidas térmicas. Disparo de las protecciones.

Conductor | Circulacion de armonicos de | Sobreintensidad por el neutro.

neutro orden 3 en el sistema eléctrico. Calentamiento del neutro.

Circulacion de corrientes | Aumento de pérdidas

Maquinas | armonicas por los devanados y | magnéticas (Histéresis).

eléctricas | tensiones armoénicas en los | Sobrecalentamiento y pérdida
bornes. de aislamiento térmico.

Tolerancias:

La norma técnica de calidad y servicios eléctricos DS N° 020 -97 — EM
establece un limite de tolerancia a las perturbaciones que pueden afectar al

sistema eléctrico del usuario.

E—
TOLERAMNCIA
Iwi'l o | THD" |
ORDEN (n) DE LA ARMONICA (%% con respecto a la Tension Nominal del punto de
& THD mediciégn)
Para tensiones mayores a: Para tensiones
60 kv menores o iguales a:
60 kw
(Armonicas Impares no mualtiplos
de 3)
2.0 5.0
g 2.0 s.0
11 1.5 3.5
13 1.5 2.0
17 1.0 2.0
19 1.0 1.5
Pt 0.7 1.5
g 0.7 1.5
mayorgs de 25 0.1 + 2.5/n 0.2 + 12.5/n
{Armdnicas Impares miiltiplos de
3)
1.5 5.0
2 1.0 1.5
15 0.3 0.3
>3 0.2 0.2
= > >
mavyores de 21 0.2 0.z
{Pares)
2 1.5 2.0
P 1.0 1.0
8 0.5 0.5
0.2 0.5

Fig. 12. Tolerancias de perturbaciones — Fuente: DS N°020-97-EM
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Métodos de eliminacién de armoénicos:

Estrategia

Tabla N° 08: Posibles estrategias frente a los armonicos.
Fuente: Eliminacion de armdnicos en una instalacion —Schneider Electric.

Ventajas

Inconvenientes

Soluciones de Schneider Electric

Aceptacion de los arménicos

Aumento de los valores
nominales de las fuentes
o las secciones
transversales de los
cables

Reduccion del valor
THDU de la
alimentacion mediante
la reduccién de la
impedancia de la
fuente. Reduccion de
las pérdidas Joule.

Dificil en las soluciones existentes. Solucién costosa
que se limita a reducir el componente resistivo de las
secciones transversales peguefias (la inductancia
permanece constante).

Requiere cables paralelos para las secciones
transversales grandes. No evita las perturbaciones
aguas arriba de la instalacién. No cumple las normas.

Alimentacion especial
para cargas no lineales

Limita las
perturbaciones en
cargas colindantes
mediante el
desacoplamiento.

Igual que el punto anterior.

Armdnicos eliminados parcialmente

Filtros pasivos ajustados

Solucion sencilla.

Solo para una o dos drdenes de arménicos. Los filtros
de banda ancha no son muy eficaces. Posibilidad de
resonancia. Se necesita un trabajo de disefio costoso.

Gama de filtros pasivos
Incluye soluciones de doble puente y
cambio de fase.

Inductores aguas arriba
de las cargas no lineales

Reduccion de las
corrientes armonicas.
Limita los efectos de
las sobretensiones
transitorias.

Aumento del valor de THDU en los terminales de la
carga.

Transformadores
especiales

Eliminacion solo de ciertos drdenes de arménicos.
Construccién no estandar.

Arménicos eliminados completamente

Acondicionadores de
arménicos activos

Solucion sencilla y
flexible

Es posible eliminar los arménicos totalmente (hasta el
orden 25), sistema adaptable (configuracion de la

accitj-n: ¥ reutilizable.

= Verificar el factor de carga:

Acondicionadores activos
AccuSine

Un parametro muy importante a controlar es la demanda maxima, ya que su

mal control influye directamente en la facturacién de cualquier instalacion.

A través de un diagrama de carga, podemos evaluar si la instalaciéon se

encuentra consumiendo una potencia elevada en Hora Punta (6:00 pm — 11:00

pm) o en Hora Fuera en Punta, esto permitird tomar decisiones en pos de

mejorar la facturacion eléctrica de la instalacion eléctrica evaluada a través del

traslado de cargas a otro horario o la desconexion de algunos equipos durante

ese periodo de trabajo, sin que afecte alguna actividad importante.

Potencia (KVW)

30

25 1
20 +
15 1
10 4+

5 4

O

=] La] m 12 14 16 18

Horas

20 22 24

Fig. 13. Diagrama de carga de una instalacion - Fuente: Ruby Aliaga Bautista
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Para saber si un usuario califica como cliente Hora Punta (HP) o cliente Fuera
de Punta (FP), es necesario verificar los datos que se emiten en las

facturaciones y proceder a realizar la siguiente ecuacion:

FC - Energia activa Hora Punta (EAHP)
~ Maxima demanda (MD) = Cantidad de horas punta al mes

Si el cliente llega o supera el valor de 0.5 calificard como cliente Hora Punta,
donde los costos por energia activa y potencia activa de generacion tienen un
incremento significativo.

Tabla N° 09: Diferencia de costos en clientes HP y FP (al mes de abril 2016).

Parametros de medicion: Cliente HP Cliente Fuera Punta
Potencia activa de generacién S/. 47.38/kW-mes S/. 23.39/kW-mes
Potencia activa de redes de distribucion S/. 13.82/kW-mes S/. 14.05/kW-mes

Porcentaje de utilizacion del consumo durante el mes:

Se puede relacionar el consumo durante un periodo de tiempo determinado
(mes o afo) y el consumo que habria resultado de la utilizacion continua de la
potencia maxima contratada, es decir, indicar el porcentaje de utilizacion de la
potencia contratada durante un mes o un afo.

Potencia contratada (kW) = 720 (horas al mes)

Porcentaje (%) = - -
je (%) Consumo de energia al mes (facturacion)

Niveles de porcentaje de utilizacion:

« Porcentaje muy bajo: Indica que se tiene contratada una potencia muy alta
para su consumo, y que puede haber un ahorro si disminuimos esta.

% Porcentaje muy alto: Indica que es posible que sobrepasemos la potencia
contratada en numerosos momentos, se requiere un aumento de potencia.

Tabla N° 10: Porcentaje de utilizacion de potencia contratada.

Porcentaje de utilizacién | Uso de potencia contratada Recomendacién
0-5% Muy baja Demasiada potencia contratada.
5-20% Baja
20 — 40% Normal Uso normal

40 — 66% Alta potencia contratada.

Existe peligro de sobrepasar la

> 66% Muy alta Peligro de exceder la potencia.
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c. Utilizacién racional de los equipos:

En las oficinas o salas de cOmputo

% En las oficinas es normal tener encendidos los equipos sin necesidad de
estar usandolos. Estos son equipos de aire acondicionado, computadoras,
sistema de iluminacion u otros equipos, lo que provoca un elevado consumo
de energia.

% Apagar solo el monitor de la computadora, esto ocasiona que el CPU siga
consumiendo energia.

En las instalaciones industriales

< En las industrias o talleres se observa que dejan encendidos los equipos
eléctricos, ya sean maquinas de soldar, motores o electrobombas, los

cuales siguen consumiendo energia sin ser utilizados. (Pont, 2011).

Fig. 14. Taller de la Escuela de Ingenieria Mecanica Eléctrica.
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1.3.2 Gestion Optima de los Costos por Consumo de Energia Eléctrica:
1.3.2.1 Sistema Tarifario en el Pera

El marco normativo en el Peru esta dado por la Ley de Concesiones Eléctricas,
el cual otorga una oferta eléctrica muy confiable, garantizando el desarrollo
eficiente del sector y la aplicacion de una tarifa para los usuarios finales
considerando el uso de los recursos energéticos libres.

El sistema tarifario en el Peri estd a cargo de la Gerencia Adjunta de
Regulacion Tarifaria (GART) de Osinergmin, el cual estd encargada de
coordinar y controlar todo el proceso de sujecion de tarifas en los subsectores
de electricidad e hidrocarburos, las cuales son entregadas al Consejo Directivo

para su posterior aprobacion.

1.3.2.2 Estructura del Sector Eléctrico en el Peru

La Ley de Concesiones eléctricas ha determinado a los siguientes

representantes:

¢ Los consumidores: Estan distribuidos en 2 categorias segun el DS 022 —
2009; clientes regulados (su demanda anual es menor a 200 kW) y clientes
libres (su demanda anual es mayor a 2500 kW). Si un usuario tiene una
demanda anual entre 200 kW a 2500 kW, tiene la libertad de escoger entre
ser Usuario Regulado o Usuario Libre.

% Las empresas eléctricas: Pueden ser generadoras, transmisoras o
distribuidoras, estas empresas trabajan de forma independiente.

s ElI Comité de Operacién Econémica del Sistema (COES): Del sistema
interconectado nacional, es una organizacion de caracter técnico que dirige
la operacion del sistema al minimo costo, buscando garantizar la seguridad
Optima en la proporcion de electricidad.

+ El estado: Representado por el Ministerio de energia y minas a través de la
Direccion General de Electricidad, que realiza las funciones en materia
normativa dentro del sector, y ademas, es responsable del permiso de
concesiones y autorizaciones en el sector eléctrico.

< EI Supervisor de la Inversién en Energia: Se encarga de la regulacion del
sector eléctrico. Esta constituido por Osinergmin y el Instituto de Defensa de

la Libre Competencia e Indecopi.(Bautista, 2008) — Actualizada.
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1.3.2.3 Evaluacion de parametros y tarifas al suministro eléctrico:
Viene a ser el grupo de herramientas que permitira ejercer una gestion
adecuada en los costes por energia y potencia eléctrica consumida. Este grupo
de procesos son realizados durante la vida util del sistema eléctrico.
Puede ser que la empresa o industria presente una apropiada gestion de
energia pero una inadecuada gestion en su opcion tarifaria, la cual le hara
perder dinero, ya que por una mala eleccion de su tarifa 0 una equivocacion en
la medicion de los parametros eléctricos, los costes pueden diferir en el pago
por energia consumida realizado durante el mes.
Puntos a considerar en una correcta evaluacion de parametros y tarifas al
suministro eléctrico:
a) Valoracion de la correcta facturacion eléctrica.
b) Evaluacion del contrato de energia eléctrica.
c) Gestion de los consumos de energia y potencia.

a. Valoracion de la correcta facturacién eléctrica:
Puede que no otorgue un importante ahorro, pero si evita un pago indeseable.
Se ha considerado tres puntos importantes a seguir para la evaluacion:

» Elfactor de medicion del sistema de medicion debe coincidir con lo indicado
en las facturaciones:

Tanto en las mediciones de baja tensiéon (transformadores de corriente) como

en las mediciones de media tension (trafomix) deben presentar relaciones de

transformacién que correspondan al factor de medicién proporcionado en la

facturacion eléctrica.
Factor de medicion

= Rel.detransf.de tension = Rel.de transf.de corriente

* Estos datos figuran en los pardmetros del trafomix (Transformador de medicion).
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» Realizar el calculo manual que se observa en la facturacion eléctrica:
Utilizando los costes unitarios otorgados por Osinergmin en la web, es posible
constatar los calculos hechos por la concesionaria y los realizados por uno
mismo para que en caso haya algun error, realizar su reclamo.

Los pardmetros eléctricos medidos por el medidor electronico pueden ser

utilizados para realizar el célculo manual.

Pliego Vigencia Sector Interconexion
TRUJILLO v | 4/Jun/2016 v 2 SEIN
MEDIA TENSION UNIDAD TARIFA
. . SinIGV
TARIFA MT2: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVAY
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual 5. /mes 6.43
Cargo por Energiz Activa en Punta am. S/ /kw.h 20.31
Cargo por Energia Activa Fuerz de Punta am. 5. /kw.h  16.81
Cargo por Potenciz Activa de Generacidn en HP /. SKW-mes 52.98
Cargo por Potenciz Activa de Distribucidn en HP S/ fkw-mes 11.76
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucidn en HFP S/ kW-mes 13.14
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de |a Energia Activa am. 5/ /kvar.h 427
TARIFA MT3: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVAY
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensuzl . /mes 6.43
Cargo por Energia Activa en Punta am. 5. /kw.h 20,31
Cargo por Energia Activa Fuerz de Punta ctm. S/ /kw.h 16.81
Cargo por Potenciz Adtiva de generacidn para Usuarios:
Presentes en Punta . kW-mes 49.35
Presentes Fuera de Punta S/ fkw-mes 24.36
Cargo por Potenciz Activa de redes de distribucidn para Usuarios:
Presentes en Punta S/./kW-mes 12.74
Presentes Fuera de Punta . kW-mes 12.95
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de |z Energiz Adtiva ctm. §/./kvar.h  4.27
TARIFA MT4: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA
Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P
Cargo Fijo Mensual 5. /mes 6.43
Cargo por Energia Activa ctm. S/ /kw.h 17.71
Cargo por Potenciz Adtiva de generacidn para Usuarios:
Presentes en Punta . kW-mes 49.35
Presentes Fuera de Punta S/ fkw-mes 24.36
Cargo por Potenciz Activa de redes de distribucidn para Usuarios:
Presentes en Punta . kW-mes 12.74
Presentes Fuera de Punta /. kW-mes 12.95
Cargo por Energia Reactiva que excedz el 30% del total de |z Energiz Adtiva cm. 5/./kvar.h  4.27

Fig. 15. Pliego tarifario del servicio de electricidad - Fuente: Osinergmin

= Verificar el conexionado del transformador de medicion:

Tener en cuenta que un mal conexionado en los transformadores de medicién

puede generar mediciones incorrectas en favor o en contra del usuario.

Principales puntos a revisar en la conexion:

- Comprobar que la conexion en el lado de media tensién se haya hecho
respetando las polaridades de entrada (k) a la alimentacién y la salida (L)
para la carga.

- Verificar el correcto funcionamiento de los cables de energia y de los
conductores secundarios.

- Revisar el apriete y controlar la resistencia de contacto de empalmes.
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b. Evaluacion del contrato de suministro de energia eléctrica:

Este contrato permitird al usuario conocer los costes de energia y potencia
establecidos en las diversas horas del afio con las que se puede tramitar la
energia y generar un menor coste.

Los criterios presentes al momento de evaluar el contrato son:

= Eltipo de usuario.

» Latension de suministro.

» Latarifa a acogerse (solo para Usuarios Regulados).

= Tipo de Usuario:

El DS N° 022 — 2009 EM, indica que hay dos tipos de consumidores en el Peru:

Tabla N° 11: Tipos de consumidores

Consumidor Demanda anual
Consumidor libre Mayor a 2500 kW, no sujeto a precios.
Consumidor regulado Menor o igual a 200 kW, sujeto a un pliego tarifario.

* Si un usuario presenta una demanda anual entre 200 kW a 2500 kW tiene la libertad
de escoger entre ser consumidor regulado o consumidor libre.

Notar que si un usuario tiene la libertad de escoger el tipo de consumidor, tiene
a su vez la opcién de elegir la empresa que mejor convenga a sus intereses
econdémicos ya sea generadora o distribuidora de energia eléctrica.

Estos consumidores son en general grandes industrias, mineras o de servicios,
las cuales pueden negociar los precios de potencia y energia con la empresa
suministradora.

Tabla N° 12: Empresas generadoras y distribuidoras en el Peru.

Empresa Generadora Empresa Distribuidora
Grupo Enersis Luz del Sur
Electroperu Electro Sur
Enersur Electrocentro S.A.
Kallpa Generacion Electronoroeste S.A.
Egesur Hidrandina S.A.
Electronorte S.A.
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=  Tension de suministro de energia eléctrica:

Para suministrar energia eléctrica a una empresa o institucion se pueden

presenciar los siguientes rangos dependiendo de las redes de distribucion

cercanas al lugar.

+ Baja tension (hasta 1000V): Para usuarios que consumen poca energia

eléctrica y que cuenten con una red de distribucion secundaria cercana.

Son usuarios de B.T. las viviendas familiares, edificios medianos y colegios.

% Media tensién (de 1 kV hasta 33kV): Si se posee un uso de energia

mediano y el punto de alimentacion se encuentra lejos es ideal optar por un

suministro en media tension ya que los costos unitarios seran menores en

comparacion a un suministro en baja tension.

Son usuarios de M.T. las universidades o estaciones de base celular.

% Alta tensién (de 60kV hasta 220kV): Se da para usuarios con un gran

consumo de energia (rango de los MW).

Son usuarios de alta tension las mineras ubicadas en el Peru y de grandes

plantas industriales.

Tabla N° 13: Diferencia de costos unitarios en Media Tension y Baja Tension.

Parametros de medicion Baja Tension Media Tension
Tarifa - BT3 Tarifa — MT3
Cargo fijo mensual S/. 6.43/mes S/. 6.43/mes
Cargo por energia activa H.P. S/. 0.24/ KWh S/. 0.221/ kWh
Cargo por energia activa F.P. S/. 0.20/ kWh S/. 0.185/ kWh

Cargo por potencia activa de

generacion H.P.

S/. 48.33/ KW-mes

S/. 53.19/ kW-mes

Cargo por potencia activa de
generacion F.P.

S/. 31.66/ kW-mes

S/. 26.26/ kW-mes

Cargo por potencia activa de redes de
distribucion H.P.

S/. 57.03/ KW-mes

S/. 13.73/ kW-mes

Cargo por potencia activa de redes de
distribucion F.P.

S/. 50.62/ KW-mes

S/. 13.95/ kW-mes

Cargo por exceso de energia reactiva

S/. 0.435/ kVARhO

S/. 0.435/ kVARhO

* Los costos unitarios fueron obtenidos de los pliegos tarifarios de la pagina de

Osinergmin, empresa Hidrandina S.A. durante el mes de Nov. 2016.
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= Tarifa a acogerse (solo usuarios requlados):

En el Perd, La Gerencia Ajunta de Regulacién Tarifaria (GART) establece las
tarifas a acogerse (dependiendo la tension de suministro) para un usuario final.
Tabla N° 14: Opciones tarifarias establecidas por la GART
OPCION TARIFARIA

En el caso de una industria, planta de produccién o universidad, estas contaran
con un suministro en media tension y por lo tanto, tendran que escoger entre

las tarifas MT2, MT3 o MT4. A continuacion, definiremos estas tarifas.

Baja Tension Media Tension
MT2 BT2
MT3 BT3
MT4 BT4

BT5A — BT5B — BT5C —

BT5D — BT5E
BT6
BT7
BT8

% Tarifa MT2:

Dirigida a usuarios que consumen una potencia minima en horarios de hora

punta, teniendo precios diferenciado en la facturacion de potencia en hora

punta y fuera de hora punta.
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Fig. 16. Diagrama de carga tarifa MT2 — Fuente: Ministerio de energia y minas.
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s Tarifa MT3:

Dirigida a los usuarios que tienen un consumo de potencia constante durante
las 24 horas o quienes tienen horarios de trabajo que inicia en horas de la
mafiana y finalizan pasadas las 18:00 horas. Tienen precios diferenciados para
usuarios que califican como presentes en punta y usuarios fuera de punta.

s Tarifa MT4:

Dirigida a usuarios que tienen un elevado consumo de energia durante el

horario de hora punta.
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Fig. 17. Diagrama de carga en Tarifa MT4.
La seleccidén de la opcion tarifaria mas Optima para un usuario final, necesita
principalmente de una comparacion de pagos en cada opcion tarifaria.

Metodologia para la seleccidn optima de la tarifa eléctrica:

7

% Cambio de tarifa eléctrica existente: Con los datos obtenidos de consumo
de energia y potencia, se pueden hacer estimaciones de pagos en la nueva
tarifa escogida, para posteriormente seleccionar la que genera menor costo.

¢ Nueva tarifa para un suministro conociéndose el consumo: Conociéndose el
consumo de energia y potencia en hora punta y fuera de hora punta es
necesario realizar la simulacibn de pago con las diferentes tarifas y
seleccionar la mas rentable para el usuario.

+ Nueva tarifa para un suministro sin registros de consumo: La primera

alternativa es optar por la misma opcion tarifaria con la que otros sistemas

eléctricos han obtenido buenos resultados. La siguiente alternativa es
estimar un consumo aproximado de energia y potencia durante la hora

punta y fuera de hora punta e insertar en la siguiente ecuacion:
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Energia activa en hora punta

Porcentaje =
J Energia activa fuera de hora punta

El resultado que nos del calculo deberd ser comparado con la siguiente tabla
para optar por la tarifa adecuada.

Tabla N° 15: Tarifa adecuada segun relacion de energia activa

Porcentaje de relacion Tarifa
de energia activa

<0,20 MT2
0,20 < X< 0,40 MT3
>0,40 MT4
C. Gestidén de consumo de energia y potencia:

Es necesaria una gestion correcta concerniente al uso de energia (activa y
reactiva) y potencia durante el periodo que funcione este sistema eléctrico.
Esta gestion abarca un analisis dependiendo de la opcion tarifa que se ha
seleccionado y de la carga con la que se opera, donde se busca lo siguiente:
¢+ Tener un pico reducido en la maxima demanda: Se hace necesario regular
el inicio de operacion de las cargas y tener establecido aquellos periodos en
que se deban encender. Un aumento en la maxima demanda significara un
mayor pago por Potencia activa de generacion. Asimismo, esta maxima
demanda sera considerada por la concesionaria como si fuera constante
durante el mes.
La potencia activa de generacién esta dada en funcién de la méaxima
demanda obtenida durante el mes de facturacion.
La potencia por el uso de redes de distribucion se determina mediante el
promedio de las dos maximas demandas de los ultimos seis mes (Hora

punta o Fuera de punta).

Max.demanda (1) + Max.demanda (2)
2

Potencia por uso de redes =

% Ser un cliente Fuera de punta: Reducir el consumo de energia activa en

hora punta para que al calcular el factor de calificacion se obtenga un valor
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por debajo del 0.5 y posteriormente, ser calificado como cliente Fuera de
punta. Para conseguir esto, serd necesario autogenerar energia eléctrica
(para potencia y periodos no muy elevados), coordinar una desconexion de
las cargas que no deben operar durante este periodo o trasladar estas
cargas a otro suministro (siempre y cuando sea posible).

Compensar el exceso de energia reactiva: Compensar esta energia reactiva
para que sea igual o menor al 30% de la potencia activa y no pagar los
cargos por exceso de energia reactiva que indica Osinergmin.

Para determinar el factor de potencia del suministro eléctrico, se debe
contar con el registro de consumo de energia (activa y reactiva) del mes o
en su defecto, realizar mediciones con un analizador de redes para obtener

la potencia activa y reactiva.

Potencia reactiva>

Factor de potencia = cos(tan™1! ( p -
Potencia activa

*Para un suministro eléctrico, se puede utilizar los valores de energia activa y
reactiva en el calculo.
Si el factor de potencia es menor a 0.96, la concesionaria facturara el cargo

por energia reactiva al usuario final.
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1.4. Formulacién del Problema:

¢En qué medida se podran minimizar los costes energéticos mediante el
estudio del Ahorro Energético en el Sistema Eléctrico de la Universidad Cesar

Vallejo — Campus Truijillo?

1.5. Justificacion del estudio:

Aspecto Econdmico:

El estudio del ahorro energético permitira conocer las deficiencias tanto en las
instalaciones eléctricas como en los equipos utilizados en la universidad,
ademas de saber la opcidn tarifaria que contrataron con Hidrandina, pudiendo
asi dar recomendaciones y correcciones necesarias para la disminucion del
consumo de energia. Esto conllevara a un ahorro econémico en la facturacion

eléctrica en favor de la misma universidad.

Aspecto Tecnologico:

Si se toma en cuenta las recomendaciones que generarian una inversion
econdmica, entonces se podria hacer la implementacién de equipos modernos
y mas eficientes que los que posee la misma universidad. Entre estos se tienen
motores de alta eficiencia, un banco de condensadores bien dimensionado,

cambio de equipos de iluminacién, electrobombas, entre otros.

Aspecto Institucional:

El estudio del ahorro energético de la Universidad Cesar Vallejo — Campus
Trujillo permitird aumentar el conocimiento sobre un correcto estudio de ahorro
energético aplicado a cualquier industria, empresa o institucion. Como
estudiante, se pondra en uso todo el conocimiento adquirido a lo largo de la

carrera y de experiencias obtenidas en el trabajo.

Aspecto Ambiental:

El principal punto positivo vendria a ser que a menor consumo de energia,
tenemos una reduccion en la emanacion de los principales gases del efecto
invernadero. Esto se hace notorio en la Huella de carbono, la cual cuantifica la

totalidad de estos gases emitidos (Kg CO2 por cada kWh) de manera directa o
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indirecta por un individuo, organizacién, producto o servicio y nos hace ver
cuanto de CO2 estamos dejando emitir a la atmosfera. Llegando a significar

una contribucion inmensa hacia el cuidado del medio ambiente.

1.6. Hipotesis:
Mediante el estudio del Ahorro Energético en el Sistema Eléctrico de la
Universidad Cesar Vallejo - Campus Trujillo se minimizaran los costes

energéticos de esta casa de estudios de manera significativa.

1.7. Objetivos:

Objetivo General:

e Realizar el estudio del Ahorro Energético en el Sistema Eléctrico de
la Universidad Cesar Vallejo - Campus Trujillo.

Objetivos Especificos:

e Realizar la descripcién de la situacion actual del sistema eléctrico de
la Universidad Cesar Vallejo — Campus Truijillo.

e Seleccionar y evaluar las principales cargas eléctricas.

e Aplicar una evaluacion de parametros y tarifa al suministro eléctrico.

e Hacer un estudio de la mejora del factor de potencia.

e Hacer un estudio de la mejora del factor de carga.

e Realizar un estudio de los armoénicos presentes en el sistema
Eléctrico de la Universidad.

e Estimaciéon de la huella de carbono segun norma GHG PROTOCOL

e Establecer las recomendaciones técnicas necesarias en respuesta a
la evaluacion aplicada.

e Estimar la valoracion econdmica del proyecto de ahorro energético.
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Il. METODO
2.1 Disefio de Investigacion:

Disefio Pre-experimental

Situacion actual de la Universidad ‘ Datos de la Universidad
Numero de suministros

Recibos de facturacion
Potencia instalada
Equipos consumidores
Evaluar las principales cargas Equipos de medida.
eléctricas y suministros. -

Evaluacion de la

Optimizar el rendimiento . *
facturacioén eléctrica.

de los equipos.

Evaluacién del contrato

Hacer un estudio para de energia eléctrica

mejorar el factor de
potencia, el factor de carga

y los arménicos de las

instalaciones. Gestion de los
consumos de energia

Utilizacion adecuada de
los equipos.

Establecer las
recomendaciones
técnicas necesarias.

Realizar la evaluacion
econdmica del proyecto de
Ahorro Energético.
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2.2. Operacionalizacion de variables

Variables Independientes:

= Suministros eléctricos

= Cargas eléctricas

= Opciones Tarifarias

Variables Dependientes:

= Ahorro energético

Variables
Independientes

Definicion
Conceptual

Definicién
Operacional

Indicadores

Escala de Medicion

Suministro
eléctrico

Punto
donde la
acometida
se conecta
con la red
eléctrica del
distribuidor
para
suministrar
energia vy
satisfacer la
demanda
del cliente.

Suministro
de energia
gque puede
ser
monofasico
o trifasico
dependiend
o de |la
demanda
gue solicita
el cliente.

Trifasico

. Mayor a 10

KW

Carga eléctrica

La medida
de energia
trasmitida o
absorbida

por un
cuerpo en
un momento
establecido.

Demanda
de energia
en equipos
de trabajo.

= Maxima Demanda

. 0 - 400Kw

Opcidén
Tarifaria

Opciones a
la que
puede
acceder un
usuario final
dependiend
0 su tipo de
consumo.

Tarifas de
los
suministros
de un
cliente ya
sea en MT o
en BT.

Media Tension
(MT2,MT3,MT4)

Cualitativo:

= Mayor consumo
energeético.

Baja Tension
(BT2.BT3, BT4,
BT5A, BT5B,
BT5C, BT6,
BT7).

=Menor consumo
energético.
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Variables |Dimensiones Definicién Definicién Indicadores Escala de
Dependien Conceptual Operacional Medicion
tes
El analisis vy
Auditoria | estudio de los | Contempla la | = Comporta |= Amperios(A)
energética | flujos de | evaluacion miento = Tension(kV)
energia en un | de aspectos energético |= Ohmios(Q)
edificio, econémicos = Demanda
proceso o | que Maxima(kW)
sistema con el | contribuyen = Potencia
cual Su | en el reactiva(kVAR)
objetivo seria | consumo de
comprender la | energia de| = Tarifa de|= Media Tensién
energia del | las suministro (10 kv - 22.9
Ahorro sistema  bajo | instalaciones. kV)
energético un breve * Baja Tension
estudio. (220 V,460 V)
Establece un | Valoracion
Evaluacion | balance de las | que cuenta
econdémica | ventajas y | con la sig.
desventajas de | etapas: = Valor actual | = VAN >0
royecto = Medicion de
I:ma)I/izado. la neto(VAN)
rentabilidad | = Beneficio/ "B/C>1
del
costo.
proyecto.
= Andlisis de |= Tasa " TIR > 12%
las .
variables interna  de
cualitativas. retorno(TIR)
= Sensibilizac
ion del
proyecto.
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2.3. Poblacion y muestra:

Poblacién: Sistemas eléctricos del consorcio universitario.

Muestra: Sistema eléctrico de la Universidad Cesar Vallejo — Campus Truijillo.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas:
- Observacion

- Analisis documental

Instrumentos:

- Base de datos ( Excel)

- Analizador de redes

- Telurometro Fluke

- Pinza Amperimetrica Prasek PR-202A

- Camara digital Panasonic

2.5. Métodos de andlisis de datos:

e Calculos eléctricos utilizados dentro de una auditoria energética.

e Procesamiento de informacién de los equipos de medicién.

e Uso de la Resolucién de Osinergmin N° 206 — 2013 — OS/CD) “Opciones
Tarifarias y condiciones de aplicacién de las tarifas a usuario final”.

e Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (D. S. N° 020-97-EM).

e Estimacién del ahorro con las medidas implementadas.

e Cdbdigo Nacional de Electricidad.

¢ Norma GHG PROTOCOL para estimacion de huella de carbono.

¢ Indicadores de viabilidad de un proyecto.
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. RESULTADOS:

3.1. Situacidon actual del sistema eléctrico de la Universidad Cesar Vallejo

PLANO DE ARQUITECTURA DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fig. 18. Plano de la Universidad Cesar Vallejo en AutoCAD.
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Previo a realizar la descripcion del sistema eléctrico de la universidad, se
detalla las caracteristicas relevantes de esta casa de estudios y del suministro:

Rubro de negocio: Educacién universitaria
Horario: 7:00 — 23:00 horas
Ubicacion: Av. Larco 1770, Truijillo.
Cddigo del suministro: 47152205
Tension — Tarifa: 10 kV — MT3
Modalidad: Potencia variable

3.1.1. SUMINISTRO ELECTRICO:

La Universidad Cesar Vallejo cuenta con un (1) suministro eléctrico en media
tensién instalado por Hidrandina. Este suministro alimenta a la SED-1 y SED-2
(Subestaciones de Distribucién) que hacen funcionar a todo el sistema eléctrico
de la universidad. En el siguiente plano se observara la ubicacion de las

subestaciones existentes en la universidad.

LEYENDA | TS .

Fig. 19. Ubicacion de las subestaciones existentes en la UCV - Trujillo

La acometida de este suministro es una red de distribucion primaria
subterranea que alimenta a ambas SED. La tension nominal fase — fase es de
10 kV a 60 Hz. Su medicién es en media tension, por cual tiene instalado un

trafomix (Transformador de medida) y su respectivo medidor electronico.
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SUBESTACION DE DISTRIBUCION 1 (SED-1):

Fig. 20. Fachada e interior de la subestacion SED-1

Datos generales:

Ubicacion En la parte lateral de la UCV

Tipo Pedestal o compacta

Tension primaria Trifasica a 10 kV

Tension secundaria Trifésica a 0.38 kV

Potencia del transformador 350 kVA

Ingreso a la SED Directo

Pabellones que suministra energia | Pabellones D, E y laboratorios de
investigacion.

Autogeneraciéon No dispone de autogeneracion.

Es preciso dar a conocer que la subestacién SED -1 no cuenta con un banco
de condensadores, ni con un grupo electrégeno que pueda sustituir la energia

eléctrica en caso de un corte intempestivo.
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SUBESTACION DE DISTRIBUCION 2 (SED-2):

Fig. 21. Transformadores de la subestacién SED-2

Datos generales:

Ubicacién En la parte lateral de la UCV
Tipo Pedestal o compacta

Tensién primaria Trifasica a 10 kV

Tension secundaria Trifasica a 0.38/0.23 kV
Potencia del transformador 250 kVA y 200 kVA

Ingreso a la SED Directo

Pabellones que suministra energia | Pabellbn A, By F
Autogeneracion No dispone de autogeneracion.

Al igual en la Subestacion SED-1, no se cuenta con un banco de
condensadores ni con un grupo electrégeno que pueda sustituir la energia
eléctrica en caso de un corte intempestivo.
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3.1.2. SISTEMA DE MEDICION EN MEDIA TENSION:
Este suministro eléctrico cuenta con un sistema de medicion en media tension,
donde esta instalado un trafomix (Transformador mixto de tensién y corriente) y

su medidor electronico, siendo las caracteristicas del trafomix las siguientes:

Relacién de transformacion de tension 10/0.22kV

Relacion de transformacion de corriente 30/5 A

Fig. 23. Medidor electronico en M.T. de la Universidad Cesar Vallejo
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3.1.3. CONSUMO DE ENERGIA REACTIVA:

La Universidad Cesar Vallejo durante los dltimos 12 meses, tuvo un gasto por
exceso de energia reactiva considerablemente bajo si es que tomamos en
cuenta el tiempo que se viene pagando estas cantidades. Estos valores son

obtenidos de las facturaciones eléctricas y se presentan en la siguiente tabla:

Tabla N° 16: Exceso de energia reactiva.

MES EXCESO DE COSTO (S/))
CONSUMO(Kvar)

Septiembre — 2015 8350.9926 S/.346.57
Octubre — 2015 9027.363 S/.375.54
Noviembre — 2015 7674.6222 S/.319.26
Diciembre — 2015 6973.7061 S/.301.26
Enero — 2016 3760.9467 S/.164.73
Febrero — 2016 7170.0717 S/.314.05
Marzo — 2016 6139.1523 S1.277.49
Abril — 2016 9362.8209 S/.402.60
Mayo — 2016 8967.3624 S/.382.91
Junio — 2016 6728.5661 S/.287.30
Julio — 2016 3141.8496 S/.134.16
Agosto — 2016 881.44606 S/.37.637

*Estos datos se encuentran en las facturas del anexo E

EXCESO PROMEDIO (Kvar)

6514.9083

S/.278.6255

Esta cantidad de exceso de energia reactiva podria ser minimizada a través de
la implementacién de equipos con mejor rendimiento, o el estudio de la
factibilidad de implementar un banco de condensadores (fijo 0 automatico) para

estos valores bajos de energia reactiva. Este tema sera mas ampliado en los

siguientes objetivos.
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3.1.4. MEDICIONES DE CORRIENTE EN TABLEROS GENERALES DEL
PABELLONA,C,DyE:

Pabellén A
El pabellbn A se encuentra distribuido y controlado por dos (2) tableros

generales, controlando cada uno la mitad de circuitos del edificio.

Fig. 25. Segundo tablero general del pabellén A.

DIA - HORA FASES AMPERAJE (A)
31/10/16 — 11:00 AM R S T 287 | 221 | 237
31/10/16 — 7:00 PM R S T 473 | 404 | 471
02/11/16 — 11:00 AM R S T 412 | 383 | 252
02/11/16 — 7:00 PM R S T 46.1 | 435 | 49.8




Pabellén C

Fig. 26. Tablero general del pabell6n C.

DIA - HORA FASES AMPERAJE (A)
31/10/16 — 11:00 AM R S T 10.2 8.0 6.5
31/10/16 — 6:30 PM R S T 26.3 18.1 10.1
02/11/16 — 11:00 AM R S T 13.1 9.3 4.3
02/11/16 — 7:00 PM R S T 28.2 20.1 8.8
Pabellon D
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Fig. 27. Tablero general del pabell6n D.

DIA - HORA FASES AMPERAJE (A)
31/10/16 — 11:00 AM R S T 483 | 232 | 3809
31/10/16 — 7:00 PM R S T | 1032 | 51.2 | 72.9
02/11/16 — 11:00 AM R S T 50.6 | 28.3 | 355
02/11/16 — 7:00 PM R S T 944 | 493 | 66.8




Pabellén E

Fig. 28. Tablero general del pabellon E.

DIA - HORA FASES AMPERAJE (A)

31/10/16 - 11:00 AM R S T 38.4 37.7 47.3

31/10/16 — 6:30 PM R S T 555 59.7 78.8

02/11/16 — 11:00 AM R S T 32.0 33.8 53.9

02/11/16 — 6:30 PM R S T 62.5 68.0 80.1
Pabellon F

Fig. 29. Tablero general del pabell6n F.
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3.2. Evaluaciéon de las principales cargas eléctricas:

Esta informacion se encuentra mas detallada en el anexo A. A continuacion, se
presentan las principales cargas que existen en la Universidad Cesar Vallejo —
Campus Truijillo.

Luminaria de los edificios: La Universidad cuenta con iluminacion interior
(salones y oficinas) y exterior (pasadizos) en todos los edificios, casi en su
totalidad compuesta por lamparas fluorescentes. Debido a que es necesaria
para la ensefianza y toda actividad que se realice tanto en los salones como en
las oficinas, estas estan encendidas durante la noche. A su vez, la iluminacion
en el exterior entra en funcionamiento unas cuantas horas durante la noche. Se
estima que en una semana promedio, la iluminacion en los edificios esta
encendida de lunes a viernes desde las 7:00 hasta las 23:00 horas (16 horas) y
el dia sabado desde las 7:00 hasta las 14:00 horas ( 7 horas), lo que haria un
promedio de 87 horas por semana.

Luminaria de espacios publicos: La Universidad cuenta con iluminacion en
los diferentes caminos que no estan cerca a los edificios y sus pasadizos. En
su mayoria, este circuito estd conformado por focos ahorradores y lamparas
tipo hongo. Entra en funcionamiento desde las 18:30 hasta las 6:30 horas del
dia siguiente (12 horas) durante toda la semana, haciendo un promedio de 84
horas por semana.

Computadoras: Abarca todos los ordenadores o computadoras presentes en
la universidad. Estos equipos trabajan desde las 8:00 hasta las 22:00 horas (de
lunes a viernes) y desde las 8:00 hasta la 13 horas (sabados), haciendo un
promedio de 75 horas por semana.

Aire acondicionado: La Universidad cuenta con estos equipos en los
laboratorios de coOmputo, auditorios, caja y algunas salas de profesores de los
diferentes pabellones. Su funcionamiento es desde las 8:00 a 13:00 horas y de
16:00 hasta las 20:00 horas de lunes a sabado, haciendo un uso promedio de
54 horas por semana.

Laboratorio de Ingenieria Mecanica Eléctrica: Abarca a todos los equipos
disponibles en este laboratorio, tales como el torno CNC, maquinas de soldar,
taladro electromecanico, moladora entre otros. Su uso no es constante por lo
gue se estima un uso aproximado de 4 horas al dia de lunes a sabado,

haciendo un uso de 24 horas a la semana.

47



Sistema de bombeo de agua: La Universidad cuenta con una bomba
sumergible instalada cerca al pabellon E. Esta bomba es de 12 HP y trabaja de
manera automatica al encenderse cada hora, suministrando agua a 3 pozos, en
donde se bombea agua a través de diferentes electrobombas (4 en total).

Tabla N° 17: Resumen de maxima demanda de las principales cargas.

Carga Maxima demanda
lluminacion de edificios 149.49 kW
lluminacion de espacios publicos 0.902 kW
Computadoras de escritorio 239.0 kW
Aire Acondicionado 119.7 kW
Laboratorio de I.M.E. 28.1 kW
Sistema de bombeo 32.8kW

*Esta informacion se encuentra mas detallada en el anexo A.

A continuacion, sera necesario realizar un enfoque a la carga eléctrica mas
representativa para optimizar su funcionamiento y obtener resultados
significativos con la implementacion de las mejoras en favor de la Universidad
Cesar Vallejo.

En la siguiente tabla se muestra el consumo de energia promedio de las
principales cargas eléctricas en una semana, teniendo en cuenta que no todas
las cargas consideradas pueden trabajar la misma cantidad de tiempo:

Tabla N° 18: Consumo de energia promedio.

Carga Horas Potencia Energia Porcentaje | Viabilidad para una
por (kW) consumida (%) renovacion de
semana (kwWh) equipos eficientes
Luminaria de Viable, por lo que las
los edificios y 87 149.49 13005.63 33.072 luminarias  existentes
oficinas tienen una vida util

avanzada y renovando
por LED habra un

consumo menor.
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Luminaria de
los  espacios

publicos

84

0.902

75.768

0.193

No viable, dado que en
su mayoria son focos
ahorradores o]
fluorescentes

circulares de bajo

consumao.

Computadoras

75

239.0

17925

45.58

Viable, pero no es
necesaria una
renovacion total de
estos equipos ya que
aun cumplen su

funcién eficientemente.

Aire

acondicionado

54

119.7

6463.8

16.44

No viable, dado que
son equipos que no
necesitas renovar para
mejorar su gestion de

consumo.

Laboratorio
I.M.E.

24

28.1

674.4

1.71

No viable, debido a
que son equipos con
un costo elevado y no
representa un
porcentaje significativo

del total de cargas.

Bomba

Sumergible

36

32.8

1180.8

3.0

No viable, debido a
gque  optimizar  su
consumo  energético
no conlleva a renovar

el equipo.

Analizando la Tabla N° 18, podemos deducir que las principales cargas en las

que deberiamos enfocarnos son principalmente en los ordenadores y las

luminarias de los edificios, oficinas y pasadizos cercanos.
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Ahora bien, respecto a los ordenadores no es necesario un recambio general a

todos, ya que la misma Universidad puede sustituirlo cuando sea necesario e

individualmente. Pero si nos referimos a las luminarias de los edificios, la cual

representa el 33.07%, podemos buscar un incremento en su rendimiento con

los avances luminotécnicos que se encuentra al dia de hoy.

3.2.1. Evaluacion a la carga critica — Luminaria de los edificios:

Aplicando una inspeccion general a los distintos pabellones, podemos notar:

= Al interior de los salones se utilizan lamparas fluorescentes convencionales
de 36 W, mientras que en los pasadizos y oficinas de cada edificio
encontramos fluorescentes circulares de 18W.

= Se conoce a través del area de Infraestructura, mantenimiento y obras,
ademas de los planos alcanzados que la iluminaciébn con tubos
fluorescentes presenta balastros convencionales.

= En su mayoria los fluorescentes se encuentran colocados dentro de una
pantalla o rejilla que puede ensuciar con facilidad y no permitir una buena
iluminacion.

Conclusiones:

* En la actualidad se esté dejando de lado el ahorro de energia con el uso de
balastos convencionales, los cuales ya no son la mejor opcion.

= El tener balastos convencionales origina una vida atil mas corta en los
fluorescentes a diferencia de loas balastros electronicos.

= Se estd obviando el ahorro de energia, ya que se estan utilizando tubos
fluorescentes de 36W cada uno, cuando en el mercado existen fluorescente
de mejor eficiencia e igual flujo luminoso y en tecnologia LED.

= En ambientes grandes como el auditorio, sala de profesores, admision o
laboratorios de investigacion se genera un consumo innecesario cuando
nadie se encuentra dentro y se mantienen las luces encendidas, por lo que

seria beneficioso invertir en unos detectores de presencia y movimiento.
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3.3. Evaluacion de pardmetros v tarifa al suministro eléctrico:

La universidad cuenta con un (1) solo suministro eléctrico y este sera evaluado
de la siguiente forma tal y como se indico en nuestro marco teorico:

- Valoracion de la correcta facturacion eléctrica

- Evaluacién del contrato de energia eléctrica

- Gestion de los consumo de energia y de potencia

3.3.1. Valoracion de la correcta facturacion eléctrica:

» Factor de medicion:

El valor que nos entrega la facturacion eléctrica de la universidad es un factor
de medicion de 272.7300.

Procedemos a calcular si este valor es el correcto:

Parametros del trafomix:

Relacion de transformacion de tension 10/0.22kV

Relacién de transformacion de corriente 30/5 A

Factor de medicién: (10/0.22) * (30/5) = 272.7 (Correcto)

= Verificacion de la correcta facturacion:

En esta seccion se intentd6 comparar los consumos que brinda el medidor de
energia eléctrica instalado por Hidrandina con los consumos facturados por
esta, sin embargo se conocié a través de la oficina de infraestructura,
mantenimiento y obras que no llevan un registro de estos valores y dejan que la
misma concesionaria les entregue las facturaciones durante cada mes sin un
analisis profundo previo a su cancelacion.

Ahora bien, si uno revisa las facturaciones entregadas por la concesionaria
desde septiembre del 2015 a agosto de 2016 (12 meses) nos encontramos que
no hay ningun error en los calculos hechos por Hidrandina. Para tener una
nocion mas clara de los precios unitarios de las tarifas en Media Tension que
da Osinergmin, se puede encontrar estas tarifas MT2, MT3, MT4 durante
cualquier periodo de tiempo en la pagina web de Osinergmin.

Conclusion:

La universidad Cesar Vallejo depende totalmente de los resultados que emite

Hidrandina. Si bien esta puede otorgar resultados correctos, nunca esta demas
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comparar lo indicado por el medidor electronico y lo que emite Hidrandina por si
en alguna ocasion hay un margen de error que afecte la economia de la
universidad y presentar su reclamo respectivo.

3.3.2. Evaluacién del contrato de energia eléctrica:

Para que la universidad cuente con energia eléctrica, esta tuvo que firmar un
contrato con la concesionaria (Hidrandina), el cual fue en Media tension para
aligerar los costos unitarios en comparacion a los costos de Baja tension.

* Tipo de usuario:

Para conocer el tipo de usuario que le corresponde ser a la universidad,
evaluaremos su demanda maxima:

Tabla N° 19: Valores Demanda Maxima de septiembre -2015 a agosto -2016.

Mes Demanda Maxima (kW)
Septiembre — 2015 405.45
Octubre — 2015 420.00
Noviembre — 2015 420.00
Diciembre — 2015 395.45
Enero — 2016 343.63
Febrero — 2016 365.45
Marzo — 2016 439.09
Abril — 2016 444 .54
Mayo — 2016 422.73
Junio — 2016 381.82
Julio — 2016 379.09
Agosto — 2016 360.89

Si nos acogemos a lo que dice el Decreto Supremo N° 022-2009 EM, la
Universidad Cesar Vallejo al presentar una demanda anual superior a 200 kW
estd en la potestad de ser un usuario regulado o usuario libre. Pero si
comparamos a la Universidad Cesar Vallejo con respecto a los grandes
consumidores de energia eléctrica como son las plantas de produccion, su
demanda maxima es considerablemente baja y no seria un cliente “atractivo”
para las empresas generadoras de energia eléctrica y por lo tanto los costos
por energia eléctrica serian mas altos que los que tendria si fuese un

consumidor regulado.
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Tabla N° 20: Consumidores libres en el Departamento de La Libertad.

Consumidor Actividad Distrito Suministrador | Potencia contratada
TRUPAL Papel Sant. Cao Kallpa 10000 kW
CEMENTOS NORTE
PACASMAYO Cementos | Pacasmayo | ELECTROPERU 36000 kW
CREDISA TRUJILLO Textiles Trujillo EDEGEL 3500 kW
MINERA BARRICK
(ALTO CHICAMA) Mineria Quiruvilca Duke Energy 20000 kW
MINERA RETAMAS Mineria Parcoy Kallpa 17000 kW
CONSORCIO Aguas y Energia
MINERO Mineria Parcoy Per( 7500 kw
HORIZONTE
CAMPOSOL Agroindustria Chao Hidrandina 2500 kW
AGROINDUSTRIAL Casa
CASA GRANDE Agroindustria | grande | ELECTROPERU 6000 kW
CORPORACION
LINDLEY 7 Bebidas Trujillo Hidrandina 5000 kw
MINERA
QUIRUVILCA Mineria Quiruvilca Endesa 5500 kW

Casa COELVISAC
AGROLMOS Alimentos grande 3500 kW
OPIC Construccion Trujillo COELVISAC 1985 kW

Como se puede observar en la tabla, normalmente los consumidores libres

tienen un consumo elevado de potencia a comparacion de la Universidad

Cesar Vallejo (450 kW). Por ende, se justificard que la universidad se

encuentra en la mejor opcion como consumidor regulado, describiendo los

costos que tiene la empresa agroindustrial CAMPOSOL.

Costos de facturacion de Camposol como consumidor libre:

La empresa agroindustrial CAMPOSOL viene siendo un consumidor libre desde

octubre del 2012 con una potencia contratada de 2500 kW y con los siguientes

precios aplicables para cada parametro eléctrico:
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Tabla N° 21: Precios unitarios para consumidores libres de Hidrandina.
PRECIOS DE GENERACION DE BARRA
SUBESTACION TRUJILLO NORTE 220 kV

Potencia en hora punta S/. 19.26/ KW-mes
Energia en hora punta S/. 0.142/ kWh
Energia Fuera de hora punta S/. 0.13/ KWh

PRECIOS DE TRANSMISION PRINCIPAL,
SECUNDARIA 'Y COMPLEMENTARIA

Cargo de peaje por conexién unitario S/.17.77/ KW-mes

Peaje de transmision secundaria y comp. S/. 0.013/ kWh

PRECIOS DE DISTRIBUCION

Potencia en distribuciéon Hora Punta S/. 17.53/ KW-mes

Potencia en distribucion Fuera de Punta S/. 14.62/ kW-mes

Cargo fijo comercial S/. 5.40/ KW-mes
Energia reactiva S/. 0.0324/ kWh

* Precios suministrados en el contrato de ambas empresas.

Son precios unitarios para cada etapa en el suministro de energia para la
empresa agroindustrial Camposol, viéndose que para usuarios con gran
consumo es recomendable estos precios, pero para la Universidad Cesar
Vallejo con un consumo no muy elevado (450 kW) habrian pagos adicionales
como cargos de peajes de transmisidn que actualmente no hace.

Finalmente, queda definido que la Universidad Cesar Vallejo hace bien en ser
un consumidor regulado hasta el momento en que su consumo sea mayor.

» Tension de suministro de energia eléctrica:

Como se dijo anteriormente, la universidad viene a ser un usuario regulado y
por ende debe escoger entre tener un suministro en media tensién y uno en
baja tension. Pero si analizamos los dos casos, es conveniente elegir un
suministro en media tension ya que los costos unitarios son menores y la
inversion que se hace en una subestacion de distribucién se recupera a
mediano plazo. Por lo que haber optado por un suministro en media tensién, es

lo mas correcto para la universidad.
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Justificacién de tener un suministro en media tension:

El pago final por facturacion eléctrica sera mas econémico, Si optamos por un

suministro en media tension, esto se ve reflejado en las siguientes tablas:

Tabla N° 22: Estimacion de pagos en baja tension y media tension.

PAGO
BAJA TENSION — TARIFA BT3 COSTO U. CONSUMO SIMULADO
Cargo fijo mensual S/. 6.43/mes - S/. 6.43
Cargo por energia activa H.P. S/. 0.24/ kWh | 31936.68 kWh S/. 7664.80
Cargo por energia activa F.P. S/. 0.20/ kWh | 99082.80 kWh S/. 19816.56
Cargo por potencia activa de S/. 48.33/ S/. 20430.54
generacion H.P. kW-mes 422.73 kW
Cargo por potencia activa de S/. 57.03/ 441.82 kW S/. 25196.99
redes de distribucion H.P. kW-mes
Cargo por exceso de energia S/. 0.435/ 8967.36 S/. 3900.80
reactiva kVARh kVARh
* Los costos unitarios y el consumo real fueron de
mayo-2016. TOTAL S/. 77016.12
PAGO
MEDIA TENSION - TARIFA MT3 COSTO U. CONSUMO SIMULADO
Cargo fijo mensual S/. 6.43/mes - S/. 6.43
Cargo por energia activa H.P. | S/. 0.202/ kWh | 31936.68 kWh S/. 6451.20
Cargo por energia activa F.P. | S/. 0.167/ kWwh | 99082.80 kWh S/. 16546.82
Cargo por potencia activa de
generacion H.P. S/ 4‘:#;’ KW= 400 73kW | s/ 18663.52
Cargo por potencia activa de S/. 12.74/ kW- 441.82 kW S/. 5628.7868
redes de distribucién H.P. mes
Cargo por exceso de energia S/. 0.435/ 8967.36 S/. 3900.80
reactiva kVARhO kVARhO
* Los costos unitarios y el consumo real fueron de
mayo-2016. TOTAL S/. 51197.55
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» Tarifa a acogerse ( Usuarios regulados):

Habiendo seleccionado un consumidor regulado como usuario y un suministro
en media tension, ahora solo falta elegir la mejor tarifa en media tension para el
suministro eléctrico de la universidad. Entonces se procedid a simular los

pagos que se realizarian si el suministro hubiese sido en MT2, MT3, MT4.

Tabla N° 23: Simulacion de pagos en las diferentes tarifas.

Energia Energia Exceso Pot. Uso Pot. Pago Pago Pago
Activa en Activa Energia Redes Activa | total con | total con | total con

Mes Hora Fuera de Reactiva Distrib. | Genera tarifa tarifa tarifa

punta Hora (kVARh) HP cién HP MT2 MT3 MT4

(kWh) punta (KW— (KW- (S1) (S1) (S1)

(kwh) mes) mes)

Sep-15 | 31991.22 | 96900.969 | 8350.992 446.95 405.45 | 49217.61 | 48369.61 | 48438.74
Oct-15 | 32891.23 | 101564.65 | 9027.36 447.27 420.00 | 50956.04 | 50060.94 | 50149.45
Nov-15 | 29891.20 | 95891.868 | 7674.622 455.75 418.54 | 49715.42 | 48779.30 | 48890.93
Dic-15 | 25063.88 | 83237.196 | 6973.706 428.93 395.45 | 45080.56 | 44202.89 | 44322.83
Ene-16 | 21900.21 | 81109.902 | 3760.946 420.00 342.41 | 42843.37 | 42090.92 | 42287.27
Feb-16 | 25772.98 | 92237.286 | 7170.071 420.00 340.33 | 45749.40 | 44973.62 | 45179.50
Mar-16 | 27600.27 | 96028.233 | 6139.152 429.54 436.66 | 52011.10 | 50903.03 | 51096.02
Abr-16 | 31473.04 | 98319.165 | 9362.820 441.82 445.86 | 51976.84 | 50893.58 | 50980.20
May-16 | 31936.68 | 99082.809 | 8967.362 441.82 386.25 | 49153.29 | 48246.01 | 48307.41
Jun-16 | 30273.03 | 93846.393 | 6728.566 410.56 349.09 | 45903.81 | 45067.70 | 45125.22
Jul-16 | 23945.69 | 80673.534 | 3141.849 410.86 348.67 | 42232.77 | 41398.50 | 41501.97
Ago-16 | 22534.39 | 76524.603 | 881.446 416.99 331.81 | 32102.95 | 31947.65 | 32056.77

* Los costos unitarios por mes de cada tarifa fueron sacados de los pliegos tarifarios
que brinda Hidrandina.

En todo momento, la tarifa MT3 es la mas adecuada para garantizar un menor
pago por facturacion eléctrica. Por lo que actualmente la Universidad Cesar

Vallejo hace bien en mantenerse en esta tarifa.
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3.3.3. Gestién de los consumos de energia y potencia:
» Factor de calificacion:
Es conocido que un consumidor pagara mas si califica como Presente en punta
que si calificara como Fuera de punta, y esta calificacion lo dara un indicador
denominado Factor de calificacién (FC).
El suministro de la universidad Cesar Vallejo presenta el siguiente factor de
calificacion a lo largo de los ultimos 12 meses:

Energia activa Hora Punta (EAHP)

FC =
¢ Maxima demanda (MD) = Cantidad de horas punta al mes

Tabla N° 24: Factor de calificacion de la Universidad Cesar Vallejo.

Energia Activa Méaxima Horas Punta | Factor de
Mes en Hora punta demanda en durante el | calificacién | Consumidor
(kwh) Hora Punta (kW) mes
Sep-15 31991.22 405.45 130 0.606 HP
Oct-15 32891.23 420.00 130 0.602 HP
Nov-15 29891.20 420.00 125 0.569 HP
Dic-15 25063.88 395.45 125 0.507 HP
Ene-16 21900.21 343.63 125 0.509 HP
Feb-16 25772.98 365.45 125 0.564 HP
Mar-16 27600.27 439.09 125 0.502 HP
Abr-16 31473.04 444.54 130 0.544 HP
May-16 | 31936.68 422.73 130 0.581 HP
Jun-16 30273.03 381.82 120 0.661 HP
Jul-16 23945.69 379.09 120 0.526 HP
Ago-16 22534.39 360.89 130 0.4803 FP

De estos 12 meses analizados, en 11 meses han sido calificados como
Presente en Punta. A su vez, el factor de calificacién promedio es de 0.554 lo
cual es un valor muy lejano al limite que indica la concesionaria.

Es recomendable entonces tomar medidas correctivas que permitan cambiar la
calificacion a Fuera de Punta, y asi tener una disminucion significativa en la
facturacion. Se propone lo siguiente:

a. Coordina una desconexién programada o una reduccion en el consumo de
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las cargas que no son indispensables para trabajar durante el periodo de
Hora Punta (6:00 pm — 11:00 pm).

b. Tal y como se recomendd al evaluar la carga eléctrica principal, con el
cambio de los tubos fluorescentes de 36W por un tubo LED de 18W, habra
una notable reduccion en el consumo de potencia y energia. A continuacion,
se plasma en una tabla la reduccién de consumo de potencia.

Tabla N° 25: Reduccion de consumo mediante el cambio de tubo fluorescente
por tubo LED.

Tubo fluorescente 36W

con balasto convencional Potencia (W)

Fluorescente( 2

fluorescentes de 36W) 72
Encendido a través de
balasto convencional 18
Total 90 W

Tubo LED 18W sin uso de

balasto Potencia (W)
2 tubos LED 18W 36
Sistema de encendido 2
Total 38W
| % Reduccién | 57.77% |

El sistema de iluminacién al interior de los edificios, es decir salones, oficinas y
mas (con tubos fluorescentes de 36W y balasto convencional), pueden reducir
su consumo de potencia y energia en un 57.77%.

» Energia activa consumida:

En esta seccion se busca disminuir el consumo de la energia activa. Para ello
es conveniente incrementar el rendimiento de las cargas mas significativas de
la Universidad, como son el sistema de iluminacion de los edificios y el uso de

las computadoras.
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3.4. Estudio del factor de potencia:

La Universidad Cesar Vallejo, como toda instalacion que presenta cargas
eléctricas importantes, genera un consumo de energia reactiva. Este consumo
se ve reflejado en sus facturaciones siempre y cuando exceda el 30% de la
energia activa consumida.

A través de las mediciones dadas por un analizador de redes durante el lapso
de un dia (cada 15 minutos) tendremos los consumos de potencia reactiva.

Tabla N° 26: Potencia reactiva en una jornada laboral (17/10/16)

POTENCIA REACTIVA (kVAR) ﬁ

o
=
S
=
i
(g\]

POTENCIA REACTIVA

TIEMPO POT. REACTIVA (kVAR) TIEMPO POT. REACTIVA (kVAR)
01:00 13.363623 13:00 86.3726409
02:00 10.5818076 14:00 72.3544731
03:00 10.1727171 15:00 72.9544725
04:00 11.2090797 16:00 68.5635678
05:00 10.5818076 17:00 90.8999091
06:00 12.7363509 18:00 134.8907742
07:00 11.6727156 19:00 156.5998434
08:00 81.2181006 20:00 140.6998593
09:00 76.8817413 21:00 122.8907862
10:00 93.7908153 22:00 94.3908147
11:00 110.454435 23:00 53.2363104
12:00 104.1544413 24:00:00 27.3545181

* Estos valores fueron obtenidos por un analizador de redes de Hidrandina.
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A continuacion, se presenta una tabla con los pagos por exceso de energia

reactiva durante un periodo anual (12 meses).

Tabla N° 27: Facturacion por consumo de energia reactiva.

Consumo de Exceso de Cargo por Pago
Energia Energia Energia Mensual

Mes Reactiva Reactiva Reactiva (S/))

(kVARh) (kVARh) (S/.kVARNh)
Sep-15 47018.6520 8350.9926 0.0415 S/.346.57
Oct-15 49364.1300 9027.363 0.0416 S/.375.54
Nov-15 45409.5450 7674.6222 0.0416 S/.319.26
Dic-15 39464.0310 6973.7061 0.0432 S/.301.26
Ene-16 34663.9830 3760.9467 0.0438 S/.164.73
Feb-16 42573.1530 7170.0717 0.0438 S/.314.05
Mar - 16 43227.7050 6139.1523 0.0452 S/1.277.49
Abr-16 48300.4830 9362.8209 0.0429 S/.402.60
May-16 48273.2100 8967.3624 0.0427 S/.382.91
Jun-16 43964.0760 6728.5661 0.0426 S/.287.30
Jul-16 34527.6180 3141.8496 0.0427 S/.134.16
Ago-16 28836.2537 881.44606 0.0427 S/.37.637
Pago promedio mensual S/.278.625

En promedio, la Universidad Cesar Vallejo paga mensualmente S/.278.625 por

el exceso de Energia Reactiva. Es un monto no tan elevado si consideramos

gue no cuenta con un banco de condensadores instalado.

Como se sabe, ese monto puede anularse a través de la instalacion de un
banco de condensadores, pero es una inversion que deberia pensarse muy

detenidamente conociéndose los valores minimos que se genera de energia

reactiva.

Aun asi, se dejaran los criterios y datos necesarios para el disefio de un banco
de condensadores automético:

- El factor de potencia (cos a) del sistema eléctrico de la universidad fue

estimado considerando la potencia activa y reactiva.
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- La maxima demanda considerada es la que se tuvo durante el mes.

- Se asumié que todas las cargas a las que alimenta el suministro

eléctrico no presentan una fuerte componente de armonicos.

El factor de potencia al que debe llegar la universidad es de 0.96, el

necesario para llegar a consumir energia reactiva igual o menor al 30%

de la energia activa total.

Factor de potencia ideal:

Factor de potencia = cos(tan™! (

38667.657
128892.19

Factor de potencia = 0.96

Los valores tomados para el célculo, representan la energia reactiva limite para

el numerador y la energia activa total para el denominador, obteniéndose para

cada mes un factor de potencia cercano al 0.96.

Tabla N° 28: Factor de potencia ideal para evitar exceso de energia reactiva.

Energia Activa | Limite de Energia | Factor de Pago

Total (kwh) Reactiva (30% de potencia Mensual
Mes energia activa) ideal (S/)
Sep-15 128892.19 38667.657 0.96 0.00
Oct-15 134455.89 40336.767 0.96 0.00
Nov-15 125783.07 37734.921 0.96 0.00
Dic-15 108301.08 32490.324 0.96 0.00
Ene-16 103010.12 30903.036 0.96 0.00
Feb-16 118010.27 35403.081 0.96 0.00
Mar - 16 123628.50 37088.55 0.96 0.00
Abr-16 129792.20 38937.66 0.96 0.00
May-16 131019.49 39305.847 0.96 0.00
Jun-16 124119.42 37235.826 0.96 0.00
Jul-16 104619.22 31385.766 0.96 0.00
Ago-16 99058.99 29717.697 0.96 0.00
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Tabla N° 29: Potencia del banco de condensadores.

Potencia reactiva necesaria = Pa * factor K

factor K = tgai — tgaf

(Anexo C)

Parte de estos valores fueron obtenidos por el area de clientes mayores de Hidrandina.

Potencia Potencia | Potencia | Factor de | Factor de | Pot. Reactiva
Tiempo Activa Reactiva | Aparente | Potencia | potencia necesaria
(KW) (KVAR) (KVA) ideal (kVAR)
17/10/16
01:00 71.8635 13.3636 73.0951 0.983 0.96 -
02:00 67.6635 10.5818 68.4859 0.987 0.96 -
03:00 65.8908 10.1727 66.6714 0.988 0.96 -
04:00 69.3817 11.2090 70.2813 0.987 0.96 -
05:00 67.6635 10.5818 68.4859 0.987 0.96 -
06:00 76.8271 12.7363 77.8756 0.986 0.96 -
07:00 121.9089 11.6727 122.4664 0.995 0.96 -
08:00 247.3906 81.2181 260.3814 0.950 0.96 9.1534
09:00 278.2088 76.8817 288.6363 0.963 0.96 -
10:00 317.2633 93.7908 | 330.8363 0.958 0.96 -
11:00 342.4087 110.4544 | 359.7831 0.951 0.96 12.6691
12:00 334.6905 104.1544 | 350.5222 0.954 0.96 12.3835
13:00 304.3906 86.3726 | 316.4077 0.962 0.96 -
14:00 288.6815 72.3544 | 297.6107 0.969 0.96 -
15:00 297.6269 72.9544 | 306.4377 0.971 0.96 -
16:00 282.0269 68.5635 | 290.2414 0.971 0.96 -
17:00 307.4724 90.8999 320.6276 0.958 0.96 -
18:00 343.4996 134.8907 | 369.0358 0.930 0.96 35.7239
19:00 397.4177 156.5998 | 427.1584 0.930 0.96 41.3314
20:00 354.3814 140.6998 | 381.2907 0.929 0.96 36.8556
21:00 294.1906 122.8907 | 318.8263 0.922 0.96 39.4215
22:00 202.3088 94.3908 | 223.2453 0.906 0.96 47.3402
23:00 114.8453 53.2363 126.5841 0.907 0.96 26.8738
24:00:00 84.9817 27.3545 89.2757 0.951 0.96 3.1443
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18/10/16
01:00 66.2453 5.9454 | 66.5115 0.995 0.96 -
02:00 67.1726 5.6727 | 67.4117 0.996 0.96 -
03:00 66.6817 5.9454 | 66.9462 0.996 0.96 -
04:00 66.3544 5.6999 | 66.5987 0.996 0.96 -
05:00 71.1544 11.9727 | 72.1546 0.986 0.96 -
06:00 84.4908 16.0363 | 85.9991 0.982 0.96 -
07:00 151.2543 35.2090 | 155.2982 0.973 0.96 -
08:00 255.8451 88.4453 | 270.7014 0.945 0.96 18.1650
09:00 284.0178 87.1908 | 297.0998 0.955 0.96 10.5086
10:00 302.1542 89.0726 | 315.0096 0.959 0.96 -
11:00 300.7906 91.9635 | 314.5350 0.956 0.96 -
12:00 315.9815 | 106.1180 | 333.3246 0.947 0.96 22.4346
13:00 288.8178 94.4453 | 303.8677 0.950 0.96 10.6862
14:00 268.0088 80.0181 | 279.6991 0.958 0.96 -
15:00 284.5088 85.3635 | 297.0390 0.957 0.96 -
16:00 288.7633 84.2726 | 300.8090 0.959 0.96 -
17:00 311.1815 94.8544 | 325.3172 0.956 0.96 -
18:00 361.4996 | 152.9453 | 392.5228 0.920 0.96 48.4409
19:00 362.0178 | 143.3180 | 389.3545 0.930 0.96 37.6498
20:00 330.2996 | 131.5907 | 355.5473 0.929 0.96 34.3511
21:00 286.3633 | 122.6998 | 311.5432 0.919 0.96 38.3726
22:00 189.4361 86.2362 | 208.1411 0.910 0.96 31.0675
23:00 87.7090 36.8454 | 95.1338 0.921 0.96 11.7530

24:00:00 62.9999 4.5545 | 63.1643 0.997 0.96 -

Potencia reactiva necesaria (kVAR)

Valor minimo 3.1443
Valor promedio 26.4163
Valor maximo 48.4409
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El valor maximo mostrado en las mediciones fue de 48.44 kVAR, por lo que el
banco de condensadores requiere ser del tipo automatico, de 50 kVAR de
potencia, de tres pasos; desagregado de la siguiente forma:

Potencia reactiva = 1 x 10 kVAR + 1 x 20 kVAR + 1 x 20 kVAR

Asimismo, con la optimizacion de los equipos de iluminacién se frenarda en
alguna medida el consumo de potencia reactiva en el sistema eléctrico de la
universidad, ya que segun las mediciones, es durante la noche donde se

consume mas potencia reactiva.

Tabla N° 30: Retorno de inversion del banco de condensadores automatico.
A la universidad Cesar Vallejo le facturan por concepto de energia reactiva
S/. 278.625 mensuales en promedio, el ahorro anual por mejorar el factor de
potencia seria de S/. 3343.50.

Retorno de inversion:
Inversion S/. 5200.00
Ahorro S/. 3343.50/afo
Retorno de inversion 5200/3343.50
Retorno de inversion 1.55 afios.

64



3.5. Estudio del factor de carga:

La concesionaria Hidrandina nos facilitd el diagrama de carga del suministro de
la Universidad Cesar Vallejo, en donde podemos observar los diferentes
periodos (Hora Punta y Fuera de Hora Punta) por los que pasa el suministro

eléctrico a lo largo de una jornada laboral (17/10/16).

DIAGRAMA DE CARGA DE LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO ﬁ
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Fig. 30. Diagrama de carga del suministro eléctrico de la universidad.

Tiempo Actividad

- Trabajo de bomba sumergible
01:00 — 06:00 | - Operacion carga de alumbrado publico y parte de algunos edificios.

06:00 — 07:00 | - Personal de limpieza inicia sus labores.

- Ingreso de los estudiantes del turno mafnana.
07:30 - Ingreso de personal administrativo.

07:30 — 12:00 | - Actividades administrativas y educativas al 100%.

12:00 — 13:00 | - Estudiantes y parte del personal administrativo se retiran a almorzar.

- Ingreso de los estudiantes del turno tarde.
13:00 — 14:00 | - Ingreso del personal administrativo.

13:00 — 17:30 | - Actividades administrativas y educativas al 100%.

17:30 - Ingreso de los estudiantes del turno noche.

- Actividades educativas al 100% (encendido de iluminacion interior en
17:30 — 22:00 | todos los edificios.

22:00 — 24:00 | - Operacién de alumbrado publico y algunas partes de los edificios.

*Actividades principales descritas por el area de mantenimiento.
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Consumo de potencia activa en Hora Punta:

De acuerdo a lo que nos muestra el diagrama, es evidente que entre las 18:00
y 22:00 pm se presenta la maxima demanda en toda la jornada laboral. Esto
debido a que durante ese horario todo el personal tanto administrativo como de
mantenimiento y estudiantes se encuentran en clases. Las luminarias de los
salones, oficinas, salas de cdémputo, biblioteca, restaurant y pasadizos se
encuentran en funcionamiento durante las horas punta, a su vez la bomba

sumergible entra en funcionamiento también durante este horario.

Tabla N° 31: Cargas activas durante Hora Punta:

Cargas Horario de funcionamiento
Bomba sumergible Cada hora
Electrobombas Cada hora
Luminarias de edificios y pasadizos 18:00 — 22:00
Salas de computo 18:00 — 22:00
Luminarias y equipos de biblioteca 18:00 — 22:00
Restaurant 18:00 — 21:00

Lo ideal es que la linea de nuestro diagrama sea lineal y constante para evitar
esos picos indeseables donde se eleva nuestra demanda de potencia activa,
esto traera como ventaja ser calificado como cliente Fuera de Punta y un precio
unitario menor de la potencia de generacion. Por lo tanto, es necesario tomar

medidas correctivas para optimizar esta situacion.

Tabla N° 32: Costos unitarios de Potencia activa de generacién en tarifa MT3.

Potencia activa de generacién:
Presentes en Punta S/. 49.76/ kW-mes

Presentes Fuera de Punta S/. 24.56/ KW-mes

Potencia activa de redes de distribucién:

Presentes en Punta S/. 13.81/ KW-mes

Presentes Fuera de Punta S/. 14.04/ KW-mes

* Los costos unitarios son del pliego tarifario de Hidrandina del mes de Octubre-2016.
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Metodologia para ser calificado cliente Fuera de Punta:

Para analizar la factibilidad de calificar como un cliente Fuera de Punta, se
procedera a determinar la cantidad de energia que se debié haber consumido
en horas punta. Se considerara los consumos del mes de octubre que tuvo la
universidad, ademas de fijar un valor de 0.48 como factor de calificacion, el

necesario para no ser calificado como cliente en Hora Punta.

Energia activa Hora Punta (EAHP) = F.C * Maxima demanda * Horas Punta
EAHP = 0.48 x 404.18 x 125
EAHP = 24250.8 kWh
El exceso de energia activa en Hora Punta que se tuvo durante el mes de
octubre - 2016 fue el siguiente:
Excesode EAHP = 30430.4212 — 24250.8
Excesode EAHP = 6179.6212 kWh
Para el mes de Octubre si se hubiera reducido 6179.6212 kWh en el consumo
de energia activa en hora punta, la Universidad hubiera sido calificada como
cliente Fuera de Punta y su facturacion eléctrica hubiera tenido una reduccién
notable con respecto al cargo por Potencia activa de generacion.

Tabla N° 33: Diferencia de pagos por potencia activa de generacion.

Potencia activa de generacion: Costo unitario Consumo actual | Fact. actual
Presentes en Punta S/. 49.76/ KW-mes 404.18 kW S/. 18560.91
Presentes Fuera de Punta S/. 24.56/ KW-mes
Potencia activa de generacion: Costo unitario Consumo actual | Fact. Optima
Presentes en Punta S/. 49.76/ KW-mes
Presentes Fuera de Punta S/. 24.56/ kW-mes 404.18 kW S/. 9161.09
Comparacién econémica
Opcién Tarifaria Costo

MT3 - Presentes en Punta S/. 18560.91

MT3 - Presentes Fuera de Punta S/. 9161.09

Ahorro econémico S/. 9399.82 (50.64%)

En este mes, tan sdélo con la implementacion de luminarias LED se consumiria

el valor ideal de energia activa en H.P. para ser calificado como cliente F.P.
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Con la misma ecuacion, se procedera a estimar el exceso de energia activa

durante Hora Punta que tuvo la Universidad Cesar Vallejo durante el periodo de

estudio y que le permitio ser en la mayoria de meses un cliente Hora Punta.

Tabla N° 34: Exceso de consumo de energia activa en H.P. de cada mes.

Energia Maxima | Calificacion Horas Consumo de Exceso de
Activa en demanda Tarifaria Punta energia activa | consumo de
Mes Hora punta en Hora Optima durante el deseado energia activa
(kWh) Punta mes durante Horas | durante Horas
(KW) Punta (kwh). | Punta(kWh).
Sep-15 31991.22 405.45 0.48 130 25300.08 6691.14
Oct-15 32891.23 420.00 0.48 130 26208 6683.23
Nov-15 29891.20 420.00 0.48 125 25200 4691.2
Dic-15 25063.88 395.45 0.48 125 23727 1336.88
Ene-16 21900.21 343.63 0.48 125 20617.8 1282.41
Feb-16 25772.98 365.45 0.48 125 21927 3845.98
Mar-16 27600.27 439.09 0.48 125 263454 1254.87
Abr-16 31473.04 44454 0.48 130 27739.296 3733.744
May-16 31936.68 422.73 0.48 130 26378.352 5558.328
Jun-16 30273.03 381.82 0.48 120 21992.832 8280.198
Jul-16 23945.69 379.09 0.48 120 21835.584 2110.106
Ago-16 | 22534.39 360.89 0.48 130 22519.536 14.854 (F.P.)

Reduccién del consumo de energia activa en Hora Punta:

+ Implementacién de luminarias tubo LED 18W: Segun el diagrama de carga,

en las Horas Punta se presenta un pico elevado de consumo de potencia

activa, esto se debe principalmente porque entran en funcionamiento casi

todos los equipos de iluminacion en salones, oficinas, biblioteca, centro de

fotocopiado, entre otros. Entonces, estimaremos el ahorro de energia que

se tendria con los tubos LED 18W durante este periodo de Hora Punta.

Tabla N° 35: Ahorro de energia activa.

Demanda méaxima de
iluminacioén interior

(fluorescentes 36W)

Consumo de energia
durante Hora Punta
(18:00 — 22:00 horas)

Consumo de energia en

Hora Punta durante un

mes

125.26 kW

501.04 kWh

15031.2 kWh

68




Demanda maxima de Consumo de energia Consumo de energia en

iluminacion interior durante Hora Punta Hora Punta durante un
(Tubos LED 18W) (18:00 — 22:00 horas) mes
62.63 kW 250.52 kWh 7515.6 kWh
Ahorro en el consumo de energia
Fluorescente 36W 15031.2 kWh
Tubos LED 18W 7515.6 kWh
Ahorro de energia 7515.6 kWh (50%)

% Sistema de bombeo: El sistema de bombeo en la universidad esta
conformada por una bomba sumergible de 12 HP y 4 electrobombas, las
cuales se encienden cada hora para abastecer de agua a los pozos y
contenedores respectivamente. El sistema de bombeo tiene una demanda
de 32.8 kW en promedio.

Demanda méxima de Consumo de energia Consumo de energia en
sistema de bombeo durante Hora Punta Hora Punta durante un
(18:00 - 23:00 horas) mes (30 dias)
32.8 kW 32.8 kWh 984 kWh

* Se considerara solo 1 horas del total de Horas Punta que hay en una jornada.

Fig. 31. Bomba sumergible con sus contactores e interruptor horario.
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< Beneficio econémico al calificar como cliente Fuera Punta durante el

periodo estudiado (Septiembre — 2015 a Agosto — 2016):

Pago por Potencia activa de generaciéon = Pot. A.G.* costo unitario

Tabla N° 36: Ahorro mensual por Potencia A. G. siendo cliente Fuera Punta.

Potencia Costo Facturacion por | Facturacion por Ahorro
activa de unitario | Potencia activa | Potencia activa Mensual
Mes generacion (S/. de generacion de generacion (S/))

(kW/mes) | kW/mes) (Cliente F.P.) (Actual)
Sep-15 405.45 S/. 21.87 S/. 8867.19 S/. 17957.38 S/. 9090.19
Oct-15 420.00 S/. 21.87 S/. 9185.40 S/. 18601.99 S/. 9416.59
Nov-15 418.54 S/. 22.67 S/. 9488.30 S/.19219.39 S/. 9731.09
Dic-15 395.45 S/. 22.67 S/. 9308.89 S/. 18159.45 S/. 8850.56
Ene-16 342.41 S/. 23.54 S/. 8060.33 S/. 16322.89 S/. 8262.56
Feb-16 340.33 S/. 24.09 S/. 8198.54 S/. 17706.45 S/. 9507.91
Mar - 1 436.66 S/. 24.09 S/. 10519.13 S/. 21313.69 S/. 10793.96
Abr-16 445 .86 S/. 23.39 S/. 10428.66 S/. 21125.01 S/. 10696.35
May-16 386.25 S/. 23.85 S/. 9212.06 S/. 18663.60 S/. 9451.54
Jun-16 349.09 S/. 24.36 S/. 8503.83 S/. 17227.81 S/. 8723.98
Jul-16 348.67 S/. 24.36 S/. 8493.60 S/.17207.11 S/. 8713.51
Ago-16 331.81 S/. 24.32 S/. 8069.61 S/. 8069.61 S/.0 (F.P.)

TOTAL S/. 108,335.54 S/.211,574.38 | S/. 103,238.84

Podemos notar que calificando como un cliente Fuera de Punta, reducimos

cerca del 50% del monto a pagar por Potencia activa de generacion a lo largo

de 12 meses. Por ello la importancia de reducir el consumo de energia en

Horas Punta sin afectar las actividades laborales en la universidad.
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3.6. Estudio de arménicos en el sistema eléctrico de la Univ. Cesar Vallejo:

La concesionaria Hidrandina realiza las mediciones de calidad de energia a

diversas instituciones, como ordena la Norma Técnica de Calidad y Servicios

Eléctricos. Dentro de estas instituciones se encuentra la Universidad Cesar

Vallejo — Campus Trujillo, y estas mediciones fueron otorgadas por el &rea de

calidad de la misma concesionaria para verificar si sus valores estan dentro del

rango establecido.
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Fig. 32. Armonicos del sistema eléctrico de la Universidad Cesar Vallejo.

De la gréafica podemos notar, que en la fase R es donde esté el pico maximo de

la tasa de distorsion armonica (THD) con un valor cercano al 3%, mientras que

en la fase S, su valor pasa de los 2.5%. Finalmente, en la fase T su valor
bordea los 2.8%.
Tabla N° 37: Rango de THD del sistema eléctrico de la Universidad.

FASES THD TOLERANCIA DE THD CRITERIO
Fase R 3% Armonico par < 2.0% | Armonico Impar <5.0% | Aceptable
FaseS | 2.5% | Armonico par < 2.0% | Armonico Impar <5.0% | Aceptable
Fase T | 2.8% | Armonico par < 2.0% | Armonico Impar <5.0% | Aceptable
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3.7. Estimaciéon de la Huella de Carbono:

Utilizaremos en Protocolo de Gases de Efecto Invernadero 2001 (GEI) para
cuantificar la Huella de Carbono promedio en la Universidad Cesar Vallejo —
Campus Trujillo, con el fin de conocer que fuente es la principal emisora de
estos gases e identificar sus posibilidades de reduccion.

Tabla N° 38: Protocolo de GEI 2001

Fuente de Emision

» Gasolinay Diésel
Alcance 1 = Aire acondicionado

= Grupos electrégenos
= Propano o butano

= Carbon

» Gas natural

Alcance 2 = Energia eléctrica
= Papel
Alcance 3 » Traslado de la comunidad

= Generacion y disposicion

de residuos.

« Alcance 1: “Emisiones directas de Gases de Efecto Invernadero”
Producidas por fuentes que son propiedad exclusiva de la universidad o son
controladas por la misma.

% Alcance 2: “Emisiones indirectas de Gases de Efecto Invernadero
relacionadas al consumo de electricidad”
Esta energia es consumida en las instalaciones y actividades de la
universidad y aunque no representa una emision directa de GEI, supone
para la universidad una posibilidad significativa de reducir las emisiones y
costos a través de métodos de ahorro de energia y eficiencia energética.

+ Alcance 3: “Emisiones indirectas de productos y actividades consumidas”
Nacen como consecuencia de las labores y actividades de la universidad,
pero son generadas en fuentes que no estan controlados por la misma. Este

alcance es opcional en la cuantificacion de la huella de carbono.
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Descripcién de las principales fuentes emisoras de Di6xido de Carbono:

Los siguientes datos fueron obtenidos mediante el area de SSOMA (Seguridad,

Salud ocupacional y Medio ambiente).

Propano o butano: La universidad cuenta con algunos cafetines en donde

se hace uso de estos gases envasados en balones para cocinar los

alimentos y servir a los comensales.

En promedio, estos cafetines hacen uso de 240 balones de gas de 10kg al

afio para satisfacer su demanda de clientes.

Refrigerante de aire acondicionado: Esto va de acuerdo con las recargas de

refrigerantes que necesiten estos equipos durante cada afio. Se asumié

5Kg de refrigerante por cada equipo.

Consumo eléctrico: ElI consumo total de energia activa consumida por la

universidad Cesar Vallejo se ve reflejada en sus facturaciones eléctricas.
Energia activa total = 1430690.44 kWh

Papel: En las oficinas, caja, fotocopiadora y demas salones donde hay

personal administrativo se hace uso de papel bond para sus impresiones y

copias necesarias. En promedio se hace uso de 25 000 paquetes de medio

millar de hojas bond con un peso de 2.35 Kg cada paquete.

Generacion de residuos: No todo papel bond consumido en la universidad

se desecha, hay hojas bond que salen de la misma a través del personal o

alumnos, por lo que se considera en residuos de papel bond: 26000 kg.

En pilas usadas para algunos equipos como parlantes, radios o control

remoto se promedia 700 kg. Finalmente en materiales contaminantes, como

bolsas plasticas, botellas plasticas y similares se ha considerado 12000 kg.
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Tabla N° 39: Emision total de Diéxido de carbono

Emision de Dioxido de carbono (CO2)

Fuente Consumo/afio | Unidad | Factor Unidad Emision
de Factor de | total (Kg de
emision emision CO2)
Propano o
Alcance butano 2400 kg 2.7 Kg/CO2/kg 6480
1 Refrigerante
de aire 500 kg 3.5 Kg/CO2/kWh 1750
acondicionado
Alcance | Consumo 1430690.44 | kKWh 0.45 | Kg/CO2/kWh | 643810.69
2 eléctrico
Alcance Papel 58750 kg 1.84 Kg/CO2/Kg 108100
3 Generacion
de residuos:
= Papel 26000 kg 0.0564 | Kg/CO2/Kg 1466.4
* Pilas 700 kg 0.0335 | Kg/CO2/Kg 23.45
= Material 12000 kg 0.0262 | Kg/CO2/Kg 314.4
contamin.
TOTAL 761944.94

* Los valores de factor de emision fueron sacados de la Guia de célculo de emisiones

de gases de efecto invernadero.

De la tabla anterior podemos concluir que se emite al afio 761.94 toneladas de

CO2 al afio entre las principales fuentes emisoras de estos gases.

Es necesario conocer el porcentaje de incidencia que tienes cada fuente para

poder hacer énfasis en esta y generar una disminucion en su emision de gases

de efecto invernadero.
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Tabla N° 40: Porcentaje de emision de CO2 de las principales fuentes

B 0.24%
0 14.19%

Porcentaje de emision de CO2 en la Universidad Cesar Vallejo -

0 84.50%

0 0.85%

@ 0.23%

Trujillo

O Propano o butano
mRefrigerante
0O Consumo electrico

OPapel

B Generacion de residuos

De la tabla anterior podemos identificar que la fuente principal y determinante

es el consumo eléctrico. Por lo tanto es de vital importancia ahondar en el

ahorro energético para reducir este porcentaje de emision de GEI.

Reduccién del consumo eléctrico:

Se hara la sustitucion de los fluorescentes de 36W por los tubos LED de 18W,

los cuales son indicados para iluminacion interior de salones.

Tabla N° 41: Detalle de ahorro de consumo energético.

Equipo Potencia | Con balastro | N° equipos | Horas | Energia (kWh)
Fluorescente
36W 36W 45W 3480 87 13624.2
Tubo LED 18W 18wW - 3480 87 5449.68
AHORRO (kWh) 8174.52
Tabla N° 42: Equivalencia de ahorro energético en kg de CO2.
Ahorro de Semanal Anual
Consumo 8174.52 392376.96 kWh | 0.45 | Kg/CO2/kWh | 176569.63
eléctrico

Tan solo con esta medida correctiva, se puede dejar de emitir 176.56 toneladas

de CO2 a nuestra atmosfera. Ademas de haber necesitado 16067.78 arboles

para que absorban esa emision.
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3.8. Recomendaciones técnicas para el ahorro energético:

3.8.1. Remodelacion de las luminarias tipo fluorescente 36W:

Si la Universidad misma desea continuar con lamparas fluorescentes, es

necesario que cambie sus balastros convencionales por balastos

electronicos en los ambientes donde hay mayor asistencia y necesidad de

mayor flujo luminoso. Estos balastros (Philips EB-C 236) otorgaran en las

aulas, salas de computo y demas ambientes lo siguiente:

- Incremento del rendimiento y vida util a los fluorescentes, dado que no
produce demasiado calor dentro de sus circuitos.

- Ahorro de energia en mas del 37% comparado al sistema convencional.
Notar que en un balastro electrénico se puede perder cerca 5W a
diferencia de los 14W que se pierde en un balastro convencional.

- Otorga un funcionamiento silencioso y sin parpadeos al encendido.

Balastro electrénico Philips EB-C 236 Costo: S/22.90

Cambio de los tubos fluorescentes existentes (Philips TLD de 36W) por uno
més eficiente, menor consumo de potencia e igual o mayor flujo luminoso.
Es decir, si se decide no cambiar por luminarias LED, se podria proponer el
cambio por fluorescentes (Philips TL5 28W) que se encuentran en el
mercado.

Tabla N° 43: Comparativa entre Philips TLD 36W y Philips TL5 28W.

Caracteristicas Philips TLD 36W Philips TL5 28W
Potencia 36 W 28W
Tipo de luz Luz blanca Luz blanca
Horas de vida 20 000 horas. 20 000 horas.
Luminosidad 2500 lumen 2450 lumen
Costo S/7.50 S/10.50

*Costos referenciales de Sodimac y Maestro.

Cambio de los tubos fluorescentes existentes (Philips TLD de 36W) por
luminarias LED. Este cambio implica una inversion elevada si consideramos
el nimero de fluorescentes con los que cuenta la universidad. Pero es una
opcion interesante si tomamos en cuenta el ahorro de energia que

tendriamos a mediano plazo.
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Analizando los tubos LED que hay en el mercado, una opcién innovadora es
usar un tubo LED T8- 18W de 1.2m con alta luminosidad, el cual sustituye al
fluorescente convencional de 36W que utiliza la Universidad Cesar Vallejo.
Beneficios que aportara al sistema de iluminacién de la universidad:

- Aporte de un 50% de ahorro energético en el sistema de iluminacion.

- Una larga vida uatil que puede llegar a las 40 000 horas (15 afios), en
comparacion a las 20 000 horas que ofrece un fluorescente
convencional y asi reducir significativamente los gastos en reposicion.

- Conexion directa, sin necesidad de hacer gastos en adquisicion
cebadores ni reactancias y un mantenimiento casi nulo. Ademéas de
aprovechar su caja o soporte para instalar el nuevo tubo LED.

- En un fluorescente convencional se pierde hasta 15% de luminosidad
luego de 1000 horas (3 meses), a comparacion de un tubo LED que
puede perder 10% en una cierta cantidad de afios.

Tabla N° 44: Comparativa entre Tubo LED y demas fluorescentes.

Caracteristicas Tubo LED 18W Philips 36W Philips TL5 28W
Potencia 18w 36 W 28 W
Tipo de luz Blanco neutro Luz blanca Luz blanca
Horas de vida 40 000 horas 20 000 horas. 20 000 horas.
Luminosidad 1800 lumen 2200 lumen 1980 lumen
Costo S/39.00 S/7.50 S/10.50
/,
P\ &
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o
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» Justificacion de tubos LED 18W para cumplir el nivel de iluminancia
requerido por el Reglamento Nacional de Edificaciones:

Tabla N° 45: lluminacion minima para ambientes segun el RNE

Ambientes lluminancia (lux)
Norma A 0.40 — Educacion
Aulas 250
Talleres 300
Circulaciones 100
Servicios higiénicos 75
Norma A 0.80 — Oficinas
Areas de trabajo en oficinas 250
Norma EM.010 - Oficinas
Salas de conferencia 300
Salas de computo 500
Salas de disefio 1000

a. Calculo del flujo luminoso necesario para una determinada zona o local:

. Em=«S
Qt= CuxCm

« Dimensiones del salén:

a=9.2 metros; b=7.5 metros; h=4 metros.

Dimensiones de salones de ensenanza UCV - TRUJILLO

+ Nivel de iluminancia establecido por el RNE: Em = 250 lux

+«» Tipo de luminaria a utilizar: Tubo LED 18W que otorga 1800 lumen.
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% Altura de suspensién de las luminarias:

Flano de trabajo .

= 0.85m.

% Coeficiente de utilizacion:
Indica la relacién entre el nimero de limenes emitidos por la lampara y los
gue llegan realmente al plano ideal de trabajo.

indice del local (K):

Sistema de iluminacion indice del local
lluminacién directa, semidirecta, = b
directa-indirecta y general difusa h-(a+b)

- 3-a-b
2-(h+H)-(a+b)

lluminacion indirecta y semiindirecta

_ 9.2%7.5
T 3.15%(9.2+7.5)

k=131

k

Coeficiente de reflexion:
Los coeficientes de reflexion de techo paredes y suelo se encuentran en
tabulados para los diferentes tipos de materiales, acabados y superficies.

Tabla N° 46: Coeficientes de reflexidon para techo, paredes y superficies

Color Factor de reflexion (°)
Blanco 0 muy claro 07
Techo claro 05
medio 03
claro 05
Paredes medio 03
0SCUro 0.1
Sidio claro 03
0SCUro 0.1

Techo= 0.7; Paredes= 0.5; Superficie= 0.3
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Tabla N° 47: Coeficiente de utilizacién

Factor de utilizacion (n)

Factor de reflexion del techo

INDICE K 0.8 0.7 0.5
Factor de reflexion para paredes
0510301 |0pb| 03|01 )|05)|03]|01
1.0 79 76 74 738 75 73 77 74 72
1.2 81 78 76 80 77 75 79 76 74
1.3 20 1L 82 79 76 81 78 75
1.5 85 | 82 | 79 | 84 | 81 | 78 | 83 | 80 | 77

Para k = 1.31, tenemos que el factor de utilizacién es: n = 0.82
% Coeficiente de mantenimiento:
Influencia que tiene el flujo que emiten las lamparas con el grado de

limpieza que reciben. Asi también, del nivel de suciedad del ambiente.

Ambiente Coeficiente de mantenimiento (Cm)
Limpio 1
Sucio 0.8

Las aulas de la universidad suelen limpiarse en cada tramo final de la jornada.
Finalmente, calculamos el flujo luminoso:

_ 250%9.2+7.5
0.82+x1
Qt = 21036.585 lumenes.

El flujo luminoso que se necesita en los salones es de 21036.585 lumenes.

b. Nimero de luminarias necesario:

Qt
NL =
nx* Qt
_21036.585
T 2%1800
NL=5.84=6

Se tiene que implementar 6 luminarias que contengan 2 tubos LED de 18W en

su interior para cubrir la demanda de flujo luminoso requerida en el salon, la
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misma cantidad de fluorescente que actualmente se encuentran instalados.

Para el area de las escuelas de la facultad se hizo el mismo calculo,

obteniéndose los siguientes valores:

250+ 160.93
T T 0.94+1
Qt = 42800.53 lumenes.
42800.53
T 2+1800
NL=11.8=12

El area que abarca las escuelas de los pabellones necesita la implementacion

de 12 luminarias con 2 tubos LED de 18W en su interior. Actualmente tiene 12

luminarias con 2 fluorescente de 36W instalados.

Mantenimiento adecuado a las luminarias, es decir realizar cada cierto
periodo una limpieza a las pantallas o rejillas para obtener una buena
iluminacioén en los salones y oficinas.

Como parte de una iniciativa, seria bueno adecuar los horarios de
iluminacién a lo estrictamente necesario y que, cuando no haya ningun

usuario en un salon u oficina rapidamente apagar las luces.

Finalmente, todas estas recomendaciones que impliguen una inversion seran

analizadas a través de una evaluacién econdmica, la cual es detallada en otro

objetivo de la presente tesis.

3.8.2 Tablero general del Pabellon A:

En el tablero general del pabellon A, es notable la presencia de una llave
cuchilla haciendo la funcion de un interruptor, sabiendo la gran diferencia
gue hay entre ambos. Cuando se presenta algun cortocircuito o sobrecarga,
el personal de mantenimiento tiene que operar manualmente esta llave para
desconectar el circuito, de lo contrario provocaria dafios considerables.

Entonces, se propone el cambio de la llave cuchilla de 100A, por un
interruptor termomagnético de 150A para evitar sobrecargas Yy

calentamientos.
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Fig. 33. Llave cuchilla del tablero, Interruptor Termomagnético de 150A.

3.8.3 Pérdidas en transformadores de distribucion de la Univ. Cesar Vallejo:

Las fabricas de transformadores optan por fabricar sus equipos de acuerdo a
los requerimientos del usuario, sin embargo, si no se especifican las
caracteristicas total de este, puede ser que el producto final del transformador
tengas un porcentaje de pérdidas de 4% u otro valor similar. Entonces, es
recomendable que la Universidad Cesar Vallejo al culminar la vida atil de sus
transformadores de distribucion, estos sean reemplazados por equipos que no

tengan pérdidas mayores al 2%.

Fig. 34. Placa de caracteristicas de transformador de distribucion.

Transformador Pérdidas significativas Pérdidas optimas
350 kVA 4% 2%
250 kVA 4% 2%
200 kVA 4% 2%
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3.8.4 Facturacion eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo — Trujillo:

Es muy importante que la universidad cuenta con un area encargada de
revisar y coordinar los pagos por facturacion eléctrica, dado que el area de
Infraestructura, mantenimiento y obras no cubre ni vela por el correcto pago
de estos servicios. Ellos apuntan a realizar mantenimiento correctivo cada
vez que la infraestructura de la universidad lo requiera y basandose en
recomendaciones de ingenieros civiles y técnicos.

La universidad cuenta con un medidor electronico marca ELSTER, modelo
A1800 instalado en su punto de medicion junto al transformador de medida,
el cual brinda los parametros de consumo eléctrico durante cada periodo de
medicién. Seria una buena medida comparar lo indicado por este medidor
con los resultados que emite Hidrandina en sus facturaciones, por si hay

algun margen de error que afecte la economia de la universidad.
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3.9. Evaluacion econdmica del proyecto:

Cuando una empresa hace una inversion del capital, incurre en una salida de
efectivo actual, esperando a cambio beneficios futuros. Este proyecto viene a
ser considerado como un proyecto de origen privado porque el financiamiento
ser& por la misma universidad que busca obtener rentabilidades monetarias.
Antes de proceder a la evaluacion econdémica, es necesario conocer los
siguientes puntos:

Horizonte de proyeccién del proyecto:

El horizonte considerado para el proyecto de inversion sera de 10 afios.

Costo de la inversion:

Se procedera a cuantificar el costo de cada medida correctiva a implementar:

= Cambio de todos los tubos fluorescentes de 36W de la Universidad Cesar
Vallejo por tubos LED 18W para reducir el consumo de energia eléctrica y
buscar ser calificado como cliente Fuera de Punta.

= Compensar la energia reactiva del sistema eléctrico de la Universidad
Cesar Vallejo a través de un banco de condensadores automatico de
50kVAR.

* Reemplazo de llave cuchilla de 100A del tablero general del pabellon A por

un interruptor termomagnético de 150A.

Tabla N° 48: Costo de inversion de las medidas correctivas.

Costo de inversion

Medida correctiva Cantidad Costo Costo total
unitario
Implementacion de tubos LED 18W. 3480 unid. | S/39.00 | S/135720.00

Implementacién del banco de condensadores. 1 unid. S/5200.00 | S/5200.00

Implementacién de interruptor termomagnético
para el tablero del pabellon A. 1 unid. S/ 400.00 S/ 400.00

TOTAL S/ 141320.00
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Aportes beneficiosos del proyecto:

La implementacion de tubos LED 18W como recambio de los fluorescentes
36W permitira disminuir el consumo de energia durante las Horas Punta
(18:00 — 22:00 horas) en 7515.6 kWh por mes (S/ 1598.56). Asimismo, sera
parte de las medidas correctivas para calificar durante todo el afio como
cliente Fuera de Punta y obtener ahorros en el pago anual de Potencia
activa de generacion por (S/103238.84). Finalmente servira como parte del
ahorro de emision de CO2 a la atmosfera (176.56 toneladas al afio).

La implementacion del banco de condensadores automatico de 50kVAR
traera consigo una exoneracion en el pago por energia reactiva, durante el
periodo de estudio se hizo un pago al afio de S/. 3343.50.

Con respecto al mantenimiento de los equipos de iluminacién, los costos
disminuiran considerablemente debido a que se renovardn con menor
frecuencia. Es decir, la vida util de las luminarias ha aumentado de 20 000 a
40000 horas debido al recambio por los tubos LED 18W, obteniéndose un
ahorro en 5 afios de S/. 26100.00 (S/. 2610.00 al afio).

Ademas de estos beneficios, se encuentran otros mas que no se pueden

cuantificar econdmicamente; por lo que no se consideraran para la evaluacion.

Tabla N° 49: Aportes beneficiosos del proyecto.

Aportes beneficiosos Ahorro anual
Implementacion de tubos LED 18W S/. 122421.56
Implementacién del banco de condensadores S/. 3343.50
Mantenimiento de luminarias. S/. 2610.00
TOTAL S/. 128375.06
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=  Valor actual neto (VAN):

Se calcula trayendo los flujos de efectivo futuros al valor presente, descontados
al costo del capital y restandosele la inversion. Para que un proyecto sea
aceptado con este método, el VAN debe ser mayor a cero (0).

VAN > 0; Se acepta el proyecto

VAN < 0; Se rechaza el proyecto

Ecuacion:

n I_:f
F 4N = ¢
;‘ (1+ k)
Donde, Vt =Flujo de caja en cada periodo t.
n = Numero de periodos = 10 afios
k = Tasa de interés (Mayor a tasa de interés que fija un banco) = 12%

Tabla N° 50: Flujo neto de caja del Proyecto de inversion.

AfoO | Afol | Alo2 | Afio3 | Aio4 | Alo5 | Alo6 | Aio7 | Aio8 | Ao 9 | Afo 10

Egresos

Inversion inicial -141320
(Miles de S/.)

Total de egresos

Ao 0 | Afiol | Afio2 | Aio3 | Afio4 | Afio5 | Afio6 | Afo7 | Afio8 | Afio 9 | Afio 10
Ingresos
Implementacion de tubos
. 0 122421 | 122421 122421 122421 122421 122421 122421 122421 122421 122421
LED 18W (miles de S/.)
Implementacion banco
. 0 3343.5 | 3343.5 3343.5 3343.5 3343.5 3343.5 3343.5 3343.5 | 3343.5 3343.5
de condensadores (miles
de S/.)
Mantenimiento de
L . 0 5220.0 | 5220.0 5220.0 5220.0 5220.0 5220.0 5220.0 5220.0 5220.0 5220.0
luminarias (miles de S/.)
Total ingresos (miles S/.)
0 128375 | 128375 128375 128375 128375 128375 128375 128375 128375 | 128375

Utilidad neta (miles S/.) ‘ -141320 ‘ 128375 ‘ 128375 ‘ 128375 ‘ 128375 ‘ 128375 ‘ 128375 ‘ 128375 ‘ 128375 ‘ 128375 ‘ 128375 |

VAN = S/. 585 388.11 (Se acepta el proyecto)

86



= Tasa interna de retorno (TIR):

La TIR es la tasa de interés a la cual el valor actual neto (VAN) es igual a cero,
es decir, para que el proyecto no tenga ganancias en el momento inicial.
Mientras mayor sea la TIR con respecto a la tasa de interés que se uso en el
calculo del VAN, tendra mayor rentabilidad el proyecto que haber ahorrado este
dinero en el banco.
TIR > k; Se acepta el proyecto
TIR < k; Se rechaza el proyecto
Ecuacion:
n -
TIR =ZF’f =0
= (1+17)
Donde, Fn =Flujo neto de caja en cada periodo t.
n = NUmero de periodos = 10 afios

i = Tasa de interés

CUANDO LA TIR =90.7%

0= FONo FONI [ 14T+ FONDJ(14TRL# ot N 14TR)" 0
41300 o7 317480 K 1 N S 1N A RFAR 1 O 4
VAN = 44

TIR = 90.7% (Se acepta el proyecto)

=  Beneficio/costo (B/C):

o 585388.11 + 141320.00
/€= 141320.00

B—514
C_ "

= Tiempo de retorno de la inversion:

Valor del ulimo flujo negativo
Valor del flujo de caja del sig.periodo

Tiempo = Periodo ultimo con flujo negativo +

141320 — 128375.06
128375.06

Tiempo = 1.1 afios.

Tiempo =1+
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Esta investigacion tuvo como principal propésito la reduccion de consumo de
energia y potencia en la Universidad Cesar Vallejo, sin que se vea afectada las
actividades que en dicha institucion se realizan; para posteriormente, verse
reflejada en sus pagos de energia eléctrica a la concesionaria (Hidrandina).

Los resultados obtenidos durante esta investigacion confirman la hipotesis

propuesta, es decir, que mediante el estudio del ahorro energético en esta

universidad, se garantiza una reduccion notable en sus pagos por energia
eléctrica y ahorros de dinero a futuro.

Cabe indicar que la domotica estda empezando a aplicarse a las industrias,

empresas Yy universidades, con el fin de automatizar y proporcionar comodidad

a sus usuarios acompafados de un ahorro de dinero. Esto se da en la

universidad Cesar Vallejo con la implementacion de las luminarias LED, banco

de condensadores automaticos, entre otras propuestas.

» Fiestas Farfan, en su tesis aplicada a la universidad de Piura, implementa
fluorescentes mas eficientes a los existentes (tubos fluorescentes tipo T-8
de 32W) y balastos electrénicos, lo que incrementaria la vida atil de las
luminarias y reduciria el consumo de energia. El ahorro por implementar

estas medidas es el siguiente:

Ahorro generado en los 20 afios 5/ 303685
Ahormro promedio por afio S/ 19684

En esta investigacién, se busca implementar luminarias LED para buscar eso y
otros beneficios adicionales. Asimismo, un banco de condensadores
automaticos garantizara que la universidad no realice pagos por energia
reactiva, esa una herramienta muy comun cuando se busca un ahorro.

Los ahorros generados por implementar estas medidas es el siguiente:

Implementacion de tubos LED 18W S/.122421.56
Implementacién del banco de condensadores S/. 3343.50
Mantenimiento de luminarias. S/. 2610.00
TOTAL S/. 128375.06
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Aliaga Bautista, en su tesis busca orientar a las pequefias y medianas
empresas en elegir el suministro de energia y la opcion tarifaria mas
correcta para sus intereses economicos. Para ello, establece un sistema
para monitorear la energia, haciendo uso de esta informacion cotidiana y
sus procesos, con el fin de reducir el costo de su facturacion energética.

En esta investigacion se aplic6 algo similar, en donde se evalué a la
universidad para verificar si se encuentra en la opcion tarifaria y el tipo de
usuario mas optimo, haciendo uso de los pliegos tarifarios que emite
Osinergmin y las guias de orientacion que establece la Direccién General
de Electricidad (DGE). Con estas herramientas y a través de célculos, se
pueden obtener ahorros de hasta S/. 128375.06 anuales.

Calderon Valencia, en su tesis aplicada a la Universidad Nacional de
Trujillo, realiza las mediciones de parametros para sus calculos futuros,
dentro de los cuales calcula su factor de potencia mediante la siguiente

ecuacion:

Energia reactiva
Factor de potencia = cos(tan™! ( g - - )
Energia activa

Parametros del suministro eléctrico de la UNT (Fuente: Calderdn, 2015).

fTE | PERIOD EAHP EAFP ER PHP | PFP
M o) EA (kWh) | (KWh) (kWh) | (kWarh) | (kW) | (kw) | F.P.

1.0 | 2014-12 | 176880.00 | 38400.00 | 138480.00 | 155280.00 | 648.00 | 624.00 | 0.75

2.0 | 2014-11 | 201840.00 | 45120.00 | 156720.00 | 168000.00 | 672.00 | 648.00 | 0.77

3.0 | 2014-10 | 204000.00 | 45360.00 | 158640.00 | 171120.00 | 672.00 | 624.00 | 0.77

4.0 | 2014-09 | 204720.00 | 47760.00 | 156960.00 | 163920.00 | 672.00 | 624.00 | 0.78

5.0 | 2014-08 | 179760.00 | 38880.00 | 140880.00 | 151680.00 | 624.00 | 600.00 | 0.76

6.0 | 2014-07 | 203040.00 | 44400.00 | 158640.00 | 168240.00 | 696.00 | 648.00 | 0.77

7.0 | 2014-06 | 213120.00 | 48240.00 | 164880.00 | 171360.00 | 720.00 | 672.00 | 0.78

8.0 | 2014-05 | 217200.00 | 48960.00 | 168240.00 | 174000.00 | 720.00 | 672.00 | 0.78

9.0 | 2014-04 | 193920.00 | 42960.00 | 150960.00 | 158880.00 | 720.00 | 648.00 | 0.81

10.0 | 2014-03 | 153840.00 | 34080.00 | 119760.00 | 134880.00 | 432.00 | 408.00 | 0.75

11.0 | 2014-02 | 147600.00 | 30960.00 | 116640.00 | 129120.00 | 432.00 | 480.00 | 0.75

12.0| 2014-01 | 165600.00 | 34800.00 | 130800.00 | 141120.00 | 456.00 | 480.00 | 0.76

PROMEDIO 188460.00 | 41660.00 | 146800.00 | 157300.00 | 622.00 | 594.00 | 0.77

Para esta investigacion, al realizar el calculo de factor de potencia no se uso la

energia reactiva, ni energia activa dado que distorsiona un poco el factor de

potencia, para ello se uso los registros de potencia activa y potencia reactiva

qgue brindé el analizador de redes de propiedad de Hidrandina.
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Con la misma ecuacion mencionada lineas arriba, se hall6 el factor de potencia

de las instalaciones de la Universidad Cesar Vallejo, obteniendo el siguiente

resultado.
Potencia Potencia Potencia Factor de
Tiempo Activa Reactiva Aparente Potencia
(kw) (kVAR) (kVA)
17/10/16
01:00 71.8635 13.3636 73.0951 0.983
02:00 67.6635 10.5818 68.4859 0.987
03:00 65.8908 10.1727 66.6714 0.988
04:00 69.3817 11.2090 70.2813 0.987
05:00 67.6635 10.5818 68.4859 0.987
06:00 76.8271 12.7363 77.8756 0.986
07:00 121.9089 11.6727 122.4664 0.995
08:00 247.3906 81.2181 260.3814 0.950
09:00 278.2088 76.8817 288.6363 0.963
10:00 317.2633 93.7908 330.8363 0.958
11:00 342.4087 110.4544 359.7831 0.951
12:00 334.6905 104.1544 350.5222 0.954
13:00 304.3906 86.3726 316.4077 0.962
14:00 288.6815 72.3544 297.6107 0.969
15:00 297.6269 72.9544 306.4377 0.971
16:00 282.0269 68.5635 290.2414 0.971
17:00 307.4724 90.8999 320.6276 0.958
18:00 343.4996 134.8907 369.0358 0.930

Con las herramientas anteriormente mencionadas, se puede confirmar el
ahorro energético en la Universidad Cesar Vallejo y verse reflejado en sus

ahorros y pagos por consumo de energia durante cada periodo.
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V.

CONCLUSIONES

El estudio del ahorro energético bien aplicado a toda empresa, industria o
universidad otorga beneficios econdémicos dependiendo del grado de
optimizacion de sus recursos y de la disponibilidad de recursos financieros
para la inversion.

Implementar equipos con mayor eficiencia permitira un ahorro de energia de
manera constante a lo largo del tiempo, a pesar de requerir una inversion
econdmica importante.

Calificar como un usuario Fuera de Punta durante todos los periodos, brinda
ahorros econdémicos significativos en la facturacion por consumo de energia.
Conocer las areas legales y técnicas con respecto a los parametros que
tiene un contrato de suministro eléctrico, permite al usuario tener una vision
mas clara para seleccionar las mejores opciones respecto a su interés
econdémico.

Los equipos con mayor eficiencia no solo permiten ahorrar en el consumo
de energia; ademas, permite reducir en gran medida la emision de gases de
efecto invernadero (principalmente Dioxido de Carbono CO2).

Es importante que todo proyecto de origen privado sea analizado mediante
una evaluacién econOmica para conocer la rentabilidad y viabilidad del

proyecto previo de su implementacion.
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VI.

RECOMENDACIONES

La Universidad Cesar Vallejo — campus Trujillo debe contar con una area de
profesionales y técnicos, encargada de gestionar las mejoras con respecto
a los equipos y bienes de la universidad para generar un ahorro de energia,
asi como la orientacién y verificacién del contrato de suministro eléctrico y
facturaciones a pagar con la concesionaria durante cada periodo. Es
necesario cubrir areas igual de importantes para un ahorro energético en
dicha institucién, tales como el personal que almacene informacién del
plano eléctrico de la universidad, las lecturas de datos del medidor
electronico, entre otros.

Es necesaria la incorporacion de un grupo electrégeno a la universidad para
realizar maniobras eléctricas 0 mantenimiento correctivo a las
subestaciones eléctricas cuando se necesite hacer corte de energia
eléctrica. Actualmente, la universidad alquila este grupo electrogeno a la
Universidad Privada Antenor Orrego (UPAQO) por un monto estimado de
S/. 4000.00.

Es necesario capacitar al estudiante sobre los temas legales
correspondientes a un contrato de suministro eléctrico, pliegos tarifarios,
normas vigentes, entre otros, con el fin de estimular su desarrollo y enfoque
al desarrollo de temas de ahorro energético.

Realizar una inspeccién minuciosa a las instalaciones eléctricas de toda la
universidad, para verificar su estado, tomar mediciones y realizar un
mantenimiento correctivo de cualquier equipo que presente fallas, tal y

como se intentd hacer en esta investigacion.
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Anexo A

PRINCIPALES CARGAS ELECTRICAS EN LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - TRUJILLO

Pabellon A
Subestacion Circuito Fluorescente 36 Fluorescente Aire Ordenadores
watts circular 18 watts acondicionado
Primer piso:
= Cooperacion y recursos 6 UND. 2 UND.
internacionales.
= Auditorio 27 UND. 2 UND. 2 UND.
= Consultorio medico 10 UND. 5 UND.
= Servicios higiénicos 6 UND.
* Bodega 1 UND. 1 UND.
= Gerencia general 6 UND. 2 UND.
» Caja e informes 84 UND. 10 UND.
= Aula 103 12 UND. 1 UND.
SED-2 = Aula 105 12 UND. 1 UND.
Transformador | =  Registros Académicos 12 UND. 2 UND.
250 kVA = Pasadizos 36 UND.
Sequndo piso:
= Centro fotocopiado 4 UND. 1 UND 2 UND.
= Laboratorio A-210 12 UND. ' 24 UND.
* Facultad Arquitectura 8 UND. 2 UND.
= Apoyo de Arquitectura 8 UND. 2 UND.
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SED-2
Transformador
250 kVA

= Oficinas 12 UND. 5 UND.
= Aula A-203 12 UND. 1 UND.
=  Aula A-205 12 UND. 1 UND.
= Aula A-206 12 UND. 1 UND.
= Aula A-207 12 UND. 1 UND.
= Aula A-208 12 UND. 1 UND.
= Pasadizo 32 UND.
Tercer piso:
= Coordinacion de Cultura 4 UND. 2 UND.
Ambiental
= Centro fotocopiado 2 UND. 1 UND. 1 UND.
*» Formacién General A-300 12 UND. 2 UND.
= Coordinacion A-302 9 UND. 2 UND.
» Servicios Higiénicos 6 UND.
= Aula A-303 12 UND. 1 UND.
= Aula A-305 12 UND. 1 UND.
= Aula A-306 12 UND. 1 UND.
= Aula A-307 12 UND. 1 UND.
= Aula A-308 12 UND. 1 UND.
= Aula A-310 6 UND. 3 UND.
= AulaA-311 12 UND. 2 UND.
= Aula A-314 12 UND. 1 UND.
= Aula A-315 12 UND. 4 UND.
* Aula A-318 12 UND. 1 UND. 24 UND.
» Oficinas de logistica 16 UND. 8 UND.
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SED-2
Transformador
250 kVA

= Pasadizos 36 UND.

Cuarto piso:

= Escuela de Administracion, 8 UND. 4 UND. 6 UND.
Turismo y Marketing.

= Facultad de Ciencias 8 UND. 4 UND.
empresariales.

= Oficinas 16 UND. 8 UND.

» Servicios Higiénicos 4 UND.

= Aula A-405 12 UND. 1 UND.

= Aula A-406 12 UND. 1 UND.

=  Aula A-407 12 UND. 1 UND.

= Aula A-408 12 UND. 1 UND.

= Aula A-409 12 UND. 1 UND.

= Aula A-411 12 UND. 1 UND.

= Aula A-415 12 UND. 1 UND.

= Aula A-417 12 UND. 1 UND.

» Pasadizos 30 UND.

Quinto piso:

= Facultad de ciencias 8 UND. 4 UND.
medicas

= Servicio e informacion 8 UND. 2 UND.

= Coordinacion de 2 UND.
investigaciones 2 UND. 3 UND.
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Escuela de enfermeria, 8 UND. 6 UND.
obstetricia y nutricién
Laboratorio de microbiologia. 12 UND. 4 UND. 1 UND.
Laboratorio de farmacologia, 12 UND. 8 UND. 1 UND.
SED-2 biologia y fisiologia
Transformador Oficinas 2 UND. 3 UND. 6 UND.
250 kVA Servicios higiénicos 4 UND.
Aula A-503 12 UND. 1 UND.
Aula A-505 12 UND. 1 UND.
Aula A-506 12 UND. 1 UND.
Aula A-507 12 UND. 1 UND.
Aula A-508 12 UND. 1 UND.
Aula A-511 12 UND. 1 UND.
Pasadizos 32 UND.
Sexto piso:
Sala de acreditacion 8 UND. 2 UND.
SED-2 SOCIEM 8 UND. 4 UND. 4 UND.
Transformador Oficinas 16 UND. 4 UND. 6 UND.
250 kvA Servicios higiénicos 8 UND. 6 UND.
Aulas A-604 al A-610 84 UND. 10 UND.
Aulas A-615 al A-620 72 UND. 6 UND.
Pasadizos 28 UND.
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Pabellon B — Facultad de Educacion de Idiomas

Subestacion Circuito Fluorescente Fluorescente Aire Ordenadores
36 watts circular 18 watts acondicionado
SED-2 16 Aulas 192 UND. 20 UND.
Transformador 8 Oficinas 64 UND. 16 UND. 1 UND 24 UND.
250 kVA Servicios higiénicos 32 UND. 16 UND.
Escuela de educacion de 4 UND. 2 UND. 4 UND.
idiomas
Pasadizos 36 UND
Pabellon C — Laboratorios de Investigacion
Subestacion Circuito Fluorescente Fluorescente Aire Ordenadores
36 watts circular 18 watts acondicionado
SSOMA 4 UND. 3 UND.
SED-1 TOPICO SSOMA 4 UND. 2 UND.
Transformador 16 Laboratorios de 772 UND. 16 UND.
350 kVA investigacion
Admision 30 UND. 20 UND.
Pasadizos 18 UND.
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Pabellon D — Facultad de Psicologia y Derecho

Aire acondicionado

Subestacion Circuito Fluorescente 36 Fluorescente Ordenadores (SED-2)
watts circular 18 watts Transformador 200kVA
Primer piso:
»= Centro de Informética y Sist. (CIS) 16 UND. 4 UND.
= Laboratorio 1 D-101 18 UND. 31 UND. 1 UND.
SED-1 = Laboratorios 2 D-102 18 UND. 31 UND. 1 UND.
Transformador | = Servicios higiénicos 6 UND.
350kVA |« Biblioteca 92 UND. 16 UND.
» Pasadizos 8 UND.

Seqgundo piso:

= Laboratorio D-202 12 UND. 31 UND. 1 UND.
= Laboratorio D-203 12 UND. 31 UND. 1 UND.
SED-1 = Laboratorio D-204 18 UND. 31 UND. 1 UND.
Transformador | = | aboratorio D-205 18 UND. 31 UND. 1 UND.
350 kVA = Biblioteca 80 UND. 4 UND.
= Servicios higiénicos 6 UND.
= Pasadizos 14 UND.
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Tercer piso:

Aula D-301 y D-302 24 UND. 2 UND.
SED-1 Aula D-303 12 UND. 1 UND.
Transformador Aula D-304 12 UND. 1 UND.
350 kVA Aula D-305 12 UND. 1 UND.
Aula D-306 12 UND. 1 UND.
Aula D-307 12 UND. 1 UND.
Aula D-308 12 UND. 1 UND.
Pasadizos 16 UND.
Cuarto piso:
Aula D-401 12 UND. 1 UND.
Aula D-402 12 UND. 1 UND.
SED-1 Aula D-403 12 UND. 1 UND.
Transformador Aula D-404 12 UND. 1 UND.
350 kVA Aula D-405 12 UND. 1 UND.
Aula D-406 12 UND. 1 UND.
Aula D-407 12 UND. 1 UND.
Aula D-408 12 UND. 1 UND.
. 18 UND.
Pasadizos
SED-1 Quinto piso:
Transformador Aula D-501 al D-508 96 UND. 12 UND.
kVA -
350 Pasadizos 20 UND.
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Pabellon E - Facultad de Ingenieria

Subestacion Circuito Fluorescente 36 | Fluorescente Ordenadores | Aire acondicionado
watts circular 18 watts (SED-2)
Transformador 200kVA
Primer piso:
Laboratorio de suelos e hidraulica 24 UND. 2 UND.
Laboratorios de manufactura 24 UND. 1 UND.
SED-1 Oficinas diversas 30 UND. 8 UND. 12 UND.
Transformador Laboratorio industrial 12 UND. 1 UND.
350 kVA Laboratorio de automatizacion 12 UND. 1 UND.
Servicios higiénicos 5 UND.
Pasadizos 19 UND.
Sequndo piso:
Aula A-206 al A-209 48 UND. 4 UND.
Escuela de Ing. De Sistemas 6 UND. 2 UND.
SED-1 Escuela de Ing. Mec. Eléctrica 4 UND. 2 UND.
Transformador Escuela de Ing. Agroindustrial 4 UND. 2 UND.
350 kVA Escuela de Ing. Industrial 8 UND. 3 UND.
Servicios higiénicos 7 UND.
Aula A-201 12 UND. 1 UND.
Aula A-202 12 UND. 1 UND.
Pasadizos 23 UND.
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Tercer piso:

» Laboratorio de computo E-301 12 UND. 24 UND.
SED-1 » Laboratorio de computo E-302 12 UND. 28 UND.
Transformador | = | aboratorio de computo E-306 al 48 UND. 114 UND.
350 kVA E-309
» Laboratorio arquitectura de comp. 12 UND. 23 UND. 7 UND.
» Laboratorio de redes 24 UND. 32 UND.
= Jefatura de laboratorio 8 UND. 4 UND. 2 UND.
= Servicios higiénicos 5 UND.
= Pasadizos 25 UND.
Cuarto piso:
= Aula E-401 12 UND. 1 UND.
= Aula E-402 12 UND. 1 UND.
SED-1 = Aula E-405 al E-408 48 UND. 4 UND.
Transformador | = Aula D-409 Gabinete de dibujo 12 UND. 1 UND.
350 kVA = Laboratorio de quimica 26 UND. 1 UND.
= Oficina proyectos civiles 8 UND. 4 UND.
= Servicios higiénicos 8 UND.
» Pasadizos 26 UND.
Quinto piso:
= Aula E-501y E-502 24 UND. 2 UND.
SED-1 = Aula E-506 al E-509 48 UND. 4 UND.
Transformador | = [ aboratorio de fisica 7 UND. 1 UND.
350 kVA
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» Laboratorio de electronica 6 UND. 1 UND.
= Servicios higiénicos 10 UND.
» Pasadizos 26 UND.
Sexto piso:
» Aula E-607 y E-608 24 UND. 2 UND.
= Direccion de escuela 12 UND. 2 UND.
= Secretaria 12 UND. 2 UND.
= Direccion Tecnoldgica 12 UND. 19 UND. 1 UND.
SED-1 = Laboratorio 12 UND. 1 UND.
Transformador | = Oficina de proyectos 8 UND. 4 UND.
350 kVA = Audio y sonido 12 UND. 5 UND.
» Estudio de Television 12 UND. 2 UND.
» Pasadizos 27 UND.
Séptimo piso:
= Aulas E-706 al E-708 54 UND. 3 UND. 2 UND.
= Sala de profesores 12 UND. 3 UND.
SED-1 » Sala de proyecciéon multimedia 24 UND. 36 UND. 1 UND.
Transformador | = Servicio técnico 10 UND. 2 UND.
350 kVA = Aula fotogréafica 12 UND. 2 UND.
» Sala de prensa, produccién gen. 11 UND. 6 UND.
= Diario digital, control, cabinas. 8 UND. 6 UND.
= Pasadizos 9 UND
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Pabellon F — Facultad de Ciencias Empresariales

Subestacion Circuito Fluorescente 36 Fluorescente LED de techo Ordenadores
watts circular 18 watts 12 Watts
Primer piso y Segundo piso:
» Restaurante 20 UND. 80 UND. 3 UND.
SED-1 = Pasadizos 12 UND.
Transformador
250 kVA
Tercer piso:
= Sala de acreditaciéon de ciencias 8 UND. 3 UND.
= Direccion Nacional de Lideres 8 UND. 3 UND.
SED-1 = Sala de Gessel 12 UND. 4 UND.
Transformador | »  Sala de Sesiones 12 UND. 2 UND.
250 kvA = Servicios higiénicos 8 UND. 4 UND.
» Pasadizos 12 UND.
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Cuarto piso:
= AulaF-401 12 UND. 1 UND.
SED-1 = Aula F-402 12 UND. 1 UND.
Transformador | = Aula F-403 12 UND. 1 UND.
250 kVA = Aula F-404 12 UND. 1 UND.
= Servicios higiénicos 8 UND. 4 UND.
» Pasadizos 12 UND.
Quinto piso:
= |nstituto Orientacién Vocacional 12 UND. 2 UND.
= [ —500 Oficina 8 UND. 4 UND.
SED-1 = Aula F-501 12 UND. 1 UND.
Transformador | = Ayla F-502 12 UND. 1 UND.
250 kVA = Aula F-503 12 UND. 1 UND.
= Aula F-504 12 UND. 1 UND.
= Servicios higiénicos 8 UND. 4 UND.
» Pasadizos 12 UND.
SED-1 Sexto piso:
Transformador | = Tesoreria 8 UND. 2 UND.
250 kVA = Direccién de contabilidad 10 UND. 8 UND.
= Direccion de RR.HH. 6 UND. 4 UND.
= Servicios higiénicos 8 UND. 4 UND.
= Pasadizos 12 UND.
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luminacién Publica

Subestacion Circuito Ahorrador de 18 de Fluorescentes de 20 Demanda(kW)
watts watts
= Camino hacia los 8 UND. 8 0.304
SED-1 pabellones D, E y
explanada
= Camino de acceso
SED-2 principal 5 UND. 20 UND.
» Oficina de Grados y 0.598
Titulos 6 UND.
DEMANDA TOTAL 0.902
Explanada y oficinas cercanas
Subestacion Circuito Fluorescente 36 de Ordenadores Demanda(kw)
watts
» Infraestructura y obras 12 UND. 8 UND.
» Logistica 12 UND. 4 UND. 1.728 5.25
» Marketing y promocion 12 UND. 4 UND.
SED-1 * Imagen y comunicacion 12 UND. 5 UND.
= Explanada 84 UND. 2 UND. 3.024 0.5
TOTAL 4.752 5.75
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Laboratorio de Ingenieria Mecanica Eléctrica

Méaxima Demanda
ITEM Equipo Factor de utilizacion (kW)
1 Torno CNC S1-360 0.7 5.4
2 Taladro 104
electromecénico 0.7
3 Moladora 0.7 4.0
4 Esmeril 0.7 4.0
5 Compresora de aire 0.7 15
6 Maquina de soldar 0.7 2.8
DEMANDA TOTAL 28.1
Sistema de bombeo
Subestacion Equipo Demanda (kW)
SED-1 Bomba sumergible (12HP) + 3 32.8
Bombas (4HP)+ Bomba(2HP)

CUADRO RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CARGAS DE CADA PABELLON

Subestacion | Pabellon lluminacién Ordenadores | Demanda
(Interior y (kW) maxima
pasadizos) kW (kW)
A 30.1 [ 4.8 48.25 93.15
SED-2 B 10.5 1.26 12 26.26
Transformador F 1051 | 1.24 10.75 22.5
250 kVA
TOTAL 141.91
Subestacion | Pabellon lluminacién Ordenadores | Demanda
maxima
C 28.0 0.86 10.25 39.11
D 20.59 | 1.58 59.5 81.67
E 25.56 | 3.99 92.5 122.05
lluminacion publica 0.902
SED-1 Explanada y oficinas cerca 10.50
Trag;;oliczdor Laboratorio I.M.E. 28.1
Sistema de bombeo 32.8
TOTAL 315.13
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Subestacion | Pabellon Aire Factor de Demanda
acondicionado | Simultaneidad maxima
(kw) (kw)
A 22.8 0.7 15.96
B 22.8 0.7 15.96
SED-2 D 34.2 0.7 23.94
Transformador
200 kVA E 62.7 0.7 43.89
F 28.5 0.7 19.95
TOTAL 119.7
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Anexo B

Energia Energia Exceso Pot. Uso Pot. Activa Pago Pago Pago
Activa en Activa Energia Redes Generacion | total con | total con | total con

Mes Hora punta | Fuera de Reactiva | Distrib. HP HP tarifa tarifa tarifa

(KWh) Hora punta (kvarh) (kW—mes) | (kW-mes) MT2 MT3 MT4

(kwh)

Sep-15 | 31991.229 | 96900.969 | 8350.9926 446.95 405.45 49217.61 | 48369.61 | 48438.74
Oct-15 | 32891.238 | 101564.652 | 9027.363 447.27 420.00 50956.04 | 50060.94 | 50149.45
Nov-15 | 29891.208 | 95891.868 | 7674.6222 455.75 418.54 49715.42 | 48779.30 | 48890.93
Dic-15 | 25063.887 | 83237.196 | 6973.7061 428.93 395.45 45080.56 | 44202.89 | 44322.83
Ene-16 | 21900.219 | 81109.9020 | 3760.9467 420.00 342.41 42843.37 | 42090.92 | 42287.27
Feb-16 | 25772.985 | 92237.2860 | 7170.0717 420.00 340.33 45749.40 | 44973.62 | 45179.50
Mar-16 | 27600.276 | 96028.2330 | 6139.1523 429.54 436.66 52011.10 | 50903.03 | 51096.02
Abr-16 | 31473.042 | 98319.1650 | 9362.8209 441.82 445.86 51976.84 | 50893.58 | 50980.20
May-16 | 31936.683 | 99082.8090 | 8967.3624 441.82 386.25 49153.29 | 48246.01 | 48307.41
Jun-16 | 30273.030 | 93846.3930 | 6728.5661 410.56 349.09 45903.81 | 45067.70 | 45125.22
Jul-16 | 23945.694 | 80673.5340 | 3141.8496 410.86 348.67 42232.77 | 41398.50 | 41501.97
Ago-16 | 22534.395 | 76524.6037 | 881.44606 416.99 163.85 32102.95 | 31947.65 | 32056.77
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Anexo C:

Coeficiente “C” para calcular la energia reactiva (Fuente: Calderon, 2015).

[ —— Factor de polencia después de compensar

e cosy | 080 | 084 | 088 | 090 | 090 | 095 | 096 0,97 008 0,89 1,00
e gy | 0,750 | 0846 | 0,540 | 0,284 | 0284 | 0329 | 0202 | 0,251 | 0203 | 0,142 | 0,000
cosy | tgp
o400 | 227 1,641 | 1,845 | 1,782 | 1,807 | 1,866 | 1,863 | 2,000 | 2081 | 2,088 | 2148 | 2,291
0,430 | 2,100 1,350 | 1,454 | 1,580 | 1,875 | 1,674 | 1,771 | 1,808 | 1,820 | 1,897 | 1,957 | 2,100
o480 | 1,930 1,080 | 1,284 | 1,381 | 1,446 | 1,504 | 1,802 | 1,638 | 1,880 | 1,727 | 1,788 | 1,200
G.d8h | 1,713 1000 | 1,133 | 1,239 | 1,295 | 1,353 | 1,450 | 1,487 | 1.528 | 1,578 | 1,637 | 1,779
0,820 | 1,643 0883 | 0,997 | 1,003 | 1,168 | 1,217 | 1,814 | 1,361 | 1,382 | 1,450 | 1,500 | 1,543
0,880 | 1,518 0768 | 0873 |0a7e | 0% (1082 | 1,080 | 1,227 [ 1,268 1,315 | 1,376 | 1518
0880 | 1,208 0555 | 0,759 | 0885 | 0830 (0979 | 1076 | 1,713 | 1,154 | 1200 | 1282 | 1,405
o.E10 | 1,280 0,540 | 0853 | 0,759 | 0815 | 0EF3 | 0870 | 1,007 | 1048 1098 | 1,157 | 1,239
0,640 | 1,200 0451 | 0,565 | 0881 | 0,716 0776 | 0872 | 0809 | 0,950 0,938 | 1058 | 1201
oETa | 1,108 0358 | 0,462 | 0,568 | 0,624 | 0,682 | 0,779 | 0816 | 0,857 | 0,905 | 0,965 | 1,108
0,700 | 1,020 0,270 | 0,374 | 0480 | 0,535 (0594 | OS2 | 0720 | OFF0 | 0817 | 0ATE | 1020
0,730 | 0,936 0,088 | 0280 | 0386 | 0452 (0510 | OE08 | 0545 | OGBE | 0733 | 0784 | 0538
0,70 | 0,855 0,905 | 0208 | 0815 | AT | 0420 | 0536 | 0863 | DUBOS | DUBS2 | 0,713 | O.BSE
0,780 | 0,776 0026 | 0,130 | 0238 | 0200 (0350 | 0,447 | 0484 | 0525 | 0573 | 0534 | 0778
o800 | 0,750 - 0,104 | 0,210 | 0,266 | 0,324 | 0,421 | 0,468 | 0,499 | 0,547 | 0,608 | 0,750
o810 | 0,724 - 0,078 | 0,184 | 0,240 | 0298 | 0,255 | 0,432 | 0,473 | 0,521 | 0581 0,724
0,820 | 0,658 - 0,062 | 0,158 | 0274 | 0272 | 0063 | 0406 (0447 | 0,495 | 0556 | 0638
0,830 | 0672 - |oes (0132 [ o188 [0246 | 0343 | 0,080 | 0221 | 069 [0530 | 0872
0,840 | 0,645 - - o0 | 02 0220 | 0,397 | 0,284 | 03095 | 0,223 | 0,500 | 058
0,880 | 0,620 - - o080 | 0,135 0,194 | 0291 | 0228 | 0360 | 0,417 | 0477 | 0,620
o880 | 0,593 - - 0,062 | 0,109 | 0,167 | 0,265 | 0,302 | 0,343 | 0,390 | 0457 | 0,593
OLBTD | o567 - - 0,07 | oyoER | 0141 | 0238 | 0,276 | D316 | D364 | 0424 | 0567
0,880 | 0540 - - - 0065 (0114 | 0211 | 0,248 | 0285 @ 0,337 | 0357 | 0520
o8e0 | 0,512 - - - 0028 | 0086 | 0182 | 0221 | 0262 | 0,309 0370 0,512
0,800 | 0,284 - - - - | mose | 0,188 | 0,183 | 0234 | 0280 | 0342 | 0,484
0,810 | 0,256 - - - - |omo | 0127 [ 0,184 | 0206 | 0.253 | 0313 | 0,456
0,920 | 0,426 - - - - - | 00e7 [013a | 0175 | 0.223 | 0284 | 0428
0,830 | 0,385 - - - - - 0,07 | 0,904 | 0,125 | 0,192 | 0283 | 0,35
0,840 | 0,383 - - - - - 0,034 | 0,071 | 0112 | 0,160 | 0220 | 0,383
0,880 | 0329 - - - - - - | om? | oove | 0128 | 0188 | 0308
0,860 | o zaz - - - - - - - | 0041 | 0,089 |0.148 | 0292
o.ema | 0251 - - - - - - . - | 0028 |0108 | 0251
0,980 | 0,208 - = = = - = - - - 0081 | 0,503
o880 | 0,142 - - - - - - - - - - |0q43
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Anexo D:

Opciones tarifarias para usuarios en Media Tension y Baja Tension (Fuente:

Pliegos tarifarios de Osinergmin).

arifaria | Medicién
Media Tension
MT2Z2 Medicion de dos energias activas y | a) Cargo fijo mensual.
dos potencias activas (2E2P) b) Cargo por energia activa en horas de
punta.
Energia : Punta y Fuera de Punta c) Cargo por energia activa en horas fuera
Potencia: Punta v Fuera de Punta de punta.
d) Cargo por potencia activa de generacion
Medicién de energia reactiva en horas de punta.
e) Cargo por potencia activa por uso de las
Modalidad de facturacion de potencia redes de distnbucion en horas de punta.
activa variable f) Cargo por exceso de potencia activa por
uso de las redes de distribucién en horas
fuera de punta.
q) Cargo por energia reactiva.
MT3 Medicion de dos energias activas y | a) Cargo fijo mensual.
una potencia activa (ZE1P) b) Cargo por energia activa en horas de
punta.
Energia: Punta y Fuera de Punta c) Cargo por energia activa en horas fuera
Potencia: Maxima del Mes de punta.
d) Cargo por potencia actva de generacion.
Medicidn de energia reactiva e) Cargo por potencia activa por uso de las
redes de distnbucién.
Modalidad de facturacion de potencia | f) Cargo por energia reactiva.
activa variable.
Calificacion de Potencia:
P: Usuaro presente en punta
FP: Usuano presente fuera de
punta
MT4 Medicion de una energia activa yv una | a) Cargo fijo mensual.

potencia activa (1E1P)

Energia: Total del mes.
Potencia: Maxima del mes

Medicién de energia reactiva

Modalidad de facturacion de potencia
activa vanable

Calificacién de Potencia:
P: Usuario presente en punta
FP: Usuano presente fuera de
unta
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b) Cargo por energia activa.

c) Cargo por potencia activa de generacidn.

d) Cargo por potencia activa por uso de las
redes de distnbucion.

e) Cargo por energia reactiva.



Anexo E:

Facturacion eléctrica de la Universidad Cesar Vallejo — Campus Truijillo.

Recibo N°501-39581580
Victor Larco Herrera/Trujillo

Hidrandina

Recibo por Consumo del 01/03/2016 al 3

02354

Cliente

RU.C

Universidad Cesar Vallejo S.A.C
20164113532

Av. Victor Larco CD17 Urb

Las Flores

Marzo-2016

cODIGO

47152205

12-107-301
mMT3

Media Tensio

SOY MEJUR SIN DROGAS

) 14

P

>medio Maxima Demanda Potoncia Contratada

04 Calificacién Horas Punta HorasPunta 126
3 Lectura Lectura . 9 Precio
ac sidla Diferen Demand cept C 4 &
Magnitud Leida ARterio Netual Diferencia da Concepto onsumo Unitario Total
E tiva Tc 82 4
ler >
Factor Calificacion : 0.5029 Fac.Medic. 272.7300
1 (
9 50
TOTAL RECIBO DE MARZ0-2016
lai aF FOSE(Ley
Afio 2016
- w ™ oy Age Nov U [ ey w
. . f L e ok ok K
Emision 04/04/2016 Vencimiento 21/04/2016 AL TOTAL S/****62,610.00
Su AMT es : A3012 - TSUOO5 de SE de Potencia : P-302 S.E. TRUJILLO SUR

Victor Larco Herrera/Trujillo
TOTAL A PAGAR S/ ***%*62 610.00

RNV OV O
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Recibo N° 501-39888621
Vietor Larco Herrera/Trujillo

Recibo por Consumo del 01/04/2016 al 30/04/2016

Cliente Unlversidad Cesar Vallejo S.A.C.
RUC 20164113532 Abril-2016
Direccién Av. Victor Lareo CD17 Urb. Las Flores - Victor Larco Herrera, Trulillo - La Libe
Referenca cODIGO 47152205
Ruta 12-107-301
Tarlfa MT3 Serie Medidor 000000001616386 - Electrén. 16 Msliia D B o
Medicion Media Tension N° Hilos Medidor 3
Tension 10kV Modalidad Potencia Variable 441.0226 360.0000
SED E-323351 Inicio Contrato 05/03/2010
Tipo Suministro Trifasica-Aérea(C5.2) Termino Contrato 04/03/2017 Calificacién Horas Punta HorasPunta 130
Lectura Loctura Precio
Diferencia Demanda Concepto Consumo Total
Magnitud Leida Anterior Actual P Unitario
Energia Activa Total (kWh) £2.824,3000 53,100.2000 4759000 129.782.2070 Cargo Fijo 6.4320 6.43
Energia Activa Hora Punta (kWh) 13,358.6000  13.474.0000 115.4000 31,473.0420 Cargo por Reposicién y Mantenimiento de la 15.52
Energia Activa Fuera Punta (kWh)  39,265.7000  39.626.2000 3605000  98,319.1650 Conexon bl
Energia Reactiva (kVarh) 354260000 356031000 1771000  48,300.4830 ENeroia Activa HP 31473.0420 0.2073 652430
Potencia Hora Punta (kW) 16100 16300 1.6300 444 5499 Energia Active FP 98319.1650 0.1718 16861.74
Potencia Fuera Punta (kW) 1 4500 14700 1 4700 400 9131 Energia Reactva 9362.6209 0.0430 402.60
Pot.Uso Redss Distrib HP 4418226 13.8500 £119.24
Castor Al Kn . Oib45 Foe. e, 72,7300 Pol. Active Goneracion HP 444,5490 47.5200 21125.01
Alumbrado Publico ( Alicuote - S/ 0.4243) 1272
Ajuste Tenfano 1.0000 206.2600 206.26
SuB TOTAL 5255400
Imp. Gral. & las Ventas 945613
Saldo por redondeo 1.0000 -0.0300 004
Redondeo <0.0200 -0.02
= Aporte Ley Nro. 28749 120792.2070 0.0079 1025.36
TOTAL RECIBO DE ABRIL-2016 63016.50
Aporte FOSE (Ley N®27510) S/ 1482.08
N |D. B
A Mo hn ad AR Dn O Mo De o Fau Ma A
Afio 2016
Importe 2 Utimos Meses Fucturedos v
Fov - 2016 S/ 56990 00 Mar - 2016 §/ 62610 00
HISTORICO DE CONSUMOS ¥ DEMANDAS
M My a4 M S Oa Ny Ok G e we AN
U R e P S B N S BTV U S
oewm W NZE N mW Zm W W M AM 0 A 7m un
pww WD DR VM GO NDUZ ADEN AN KOTND WOONT VA WAKND WA 08N
ey M MM we MO MOENA R W) RGO e WAEnE MAGs ORER) e
4 .
Fisién 04/05/2016 Vencimlento  23/06/2016 < TOTAL S/***g3,015.50
Su AMT es : A3012 - TSUOO5 de SE de Potencla : P-302 S.E. TRUJILLO SUR
Son : SESENTA Y TRES MIL QUINCE Y 50/100 SOLES
(*) El Importe en letras hace referencia ol total del recibo del mes de Abdl-2016 Comprobante emitido segun RS-007-06 SUNAT Cap. | Art. 4, Inciso 6.1.d s Egtado Cuenta Comonta
No Valido Crédito Fisca! ****

Si realiza el pago via transferencia bancaria debe enviar un
correo a: pagoshdna@distriluz.com.pe Revise el estado de
cuenta de su recibo en:

hitp://www distriluz.com.pe/ConsultaRecibos/ConsultaRecibo.asp
xPempresa=3

Facturacion: Abril-2016 Recibo NO 501-39888621

Universidad Cesar Vallejo S.A.C. Victor Larco Herrera/Trujilio

Suministro 47152205 TOTAL A PAGAR S/ *****63,015.50
Direccién Av. Victor Larco CD17 Urb, Las Flores -

Ruta 12-107-301

Emisién 04/05/2016 O ! : R_ EXA +
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Recibo N° 501-40196275
Victor Larco Herrera/Trujillo

Recibo por Consumo del 01/05/2016 al 31/05/2016

ERPRESA REGIONAL OE SERVICIO P
ECTAICIOAD (LICTAGATE Wi
0% Prvciyar Av. Eapiha 1030 Tnghs

RU.C. 20133023540

Su AMT es ; A3012 - TSU005 de SE de Potencla : P-302 S.E. TRUJILLO SUR

CINGUENTA Y OCHO MIL NOVE CIENTOS CINCO Y 50/100 SOLES
() El Inporte en leras hace referencia al lotal el recibo del mes 08

"] 31 DE MAYOD, DIA MUNDIAL SIN TABACO
” UNIDOS POR UN DIA LIBRE DE TABACO

ME GUSTA VIVIR SIN HUMO DE TABACO
NO. S| ES FUMADOR, DEJE DE FUMAR

S1 NO FUMA. FELICITACIONES

'A Hidrandina Rvc o00n540

Facturacion. Mayo-2016 i RecboiN?

Universidad Cesar Vallejo S.A.C. \ WictoxiLaroo iemesa il
Suministro 47152205 TOTAL A PAGAR
Direccién Av. Victor Larco CD17 Urb. Las Flores

il
Emisién 04/06/2016

Vencimiento  21/06/2016

TR

Cliente Universidad Cesar Vallejo S.AC.
RU.C 20164113532 Mayo-2016
Direccién Av. Victor Larco CD17 Urb. Las Flores
Referencia CODIGO 471 52205
Ruta 12-107-301
Tarifa MT3 Serie Medidor 000000001616386 - Electron
Promedio Méxima Demanda Potencla Contratada
Medicion Media Tension N* Hilos Medidor 3
Tension 10 kV Modalidad Potencia Variable 441.8226 360.0000
SED E-023051 Inicio Contrato 05/03/2010
Tipo Suministro Tritasica-Aérea(C5 2) Termino Contrato 04/03/2017 Calificacion Horas Punta HorasPunta 130
N Z Lectura Lectura 2 Precio
L Diferencia Demanda Concepto Consumo =
Magnitud Leida Anterior Actual 9 P Lol Unitario Total
Energia Activa Total (kWh) 53,1002000  53.580,6000 4804000 131,019.4920 Cargo Fijo 64300 6
Energia Activa Hora Punta (kW) 13,4740000 13,591 1000 1171000  31.9366830 Cargo por Reposicién y Mantenimiento 15
Enorgia Activa Fuera Punta (kWh) 30,626 2000 39,989 5000 3633000  99.0828090 Energia Activa HP 319366830 02026 64703
Energia Reactva (kVarh) 35,603 1000 35,780 1000 177 0000 48,2732100 Energia Active FP 99082.8090 0.1676 16606.26
Polencia Hora Punta (kW) 16300 15500 1 5500 4227315 Energia Reactiva 8967.3624 0.0427 382.91
Polencia Fuara Punta (kW) 14700 14300 14300 390 0039  Pot Uso Redes Distrib. HP 441.0226 127400 5626 62
Factor Calficacion ; 0.5811 Fac Medic. 272.7300 Pot Activa Generacion HP 4227315 44 1500 18663.60
AlumbradoPublico (Alicuota -/ 0.4125) 1237 &
500 Interés Compensalorio 1.0000 3187
400 1 SUB TOTAL
Imp Gral a las Ventas
30
Saldo por redondeo 1.0000 0.0200
2004 Aporte Loy Nro. 28749 0.0079 1310194920 00079 1035 05
100 o
0 TOTAL RECIBO DE MAY0-2016 58905.50
Wy An M A S On v Oc be fe Me  Aw  Ne
Afio 2016 Total a Pagar incluye Aporte FOSE(Ley
N°®27510) S/ 1393 68
140,000
120,000 4
100,000
80.000
60,000
40,000 4
20,000
)
Afo 2016
Inporte 2 Unimos Meses Facturados
Mar - 2016 S/ 62010 00 1 Ax - 2016 S/ 83015 50
HISTORICO DE CONSUMOS Y DEMANDAS “
w ke o M Ok Em e wy
carmawn 22 0008 vses wa w2y B0 s on
A e s e mob 10 wn ey
P . W2 M0 18 ©os W
P ww O ROX G000 G000 R 46w wsn o
Emision 04/06/2016 Vencimiento 21/06/2016 TOTAL S/**+*58,905.50

Mayo-2016 Comprobanie emindo segun RS-<007-99 SUNAT Cap. | Art. 4, Inciso 6.1.d.

501-40196275

o

S/ ***x*58,905.50
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