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INTRODUCCION

El camino hacia la eficiencia energética, en las empresas industriales
requiere de medidas y estrategias, el tema que se abordara en este trabajo es una

de las tantas maneras para el uso racional de la energia eléctrica.

Todo tipo de maquina eléctrica necesita para su funcionamiento de la
energia activa, alguna de ellas también requiere de la energia reactiva y esta es
absorbida de la red por lo tanto el consumo es mas elevado de la energia y también
genera pérdidas en los conductores, caida de tencidén y esto genera sobre costos

econdmicos.

Actualmente la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C. se encuentra en el tipo
de tarifa MT3 en la que solo estd permitido el 30% de la energia activa total el
consumo de la energia reactiva y el restante es penalizado por un costo unitario
(kVArh). Esta empresa paga un promedio de 1731.47 soles por el consumo de esta

energia reactiva.

El objetivo de este trabajo es regular el factor de potencia de 0.86 hasta
0.97 y al mismo tiempo hacer un analisis de viabilidad de implementacién de un
banco de capacitores para compensar la potencia reactiva que son utilizados para

la magnetizacion de los equipos eléctricos.

Esta empresa cuenta con maquinarias algunas de esta son: tres
compresores de 70hp cada una y 16 ventiladores del intercambiador de calores
cada una de 7hp y que estas maquinas tienes un consumo fuerte de la energia

reactiva.

El banco de condensadores cumple como objetivo de mejorar el factor de
potencia y con ello la empresa es beneficiada con la reduccién de penalizaciones
de las reactivas, este ahorro permitird recuperar la inversién que se generar al

momento de implementar un banco de condensadores.

Es asi que el presente trabajo busca analizar la regulacién del factor de
potencia para mejorar la eficiencia y reduccion de costos de acuerdo al pliego

tarifario.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

ALFRIMAC PERU S.A.C. Es una empresa con amplia trayectoria en el
sector logistica en frio, desde su fundacion del 2004 hasta la actualidad ha
experimentado un alto crecimiento ampliando sus almacenes en lugares
estratégicos de la capital y brindando un servicio de calidad y eficiente en logistica,
aplica un sistema de almacenamiento que se adecuan a las necesidades de sus

clientes.

La planta que esta ubicada en el distrito de San Martin de Porres, tiene una
capacidad de 3000 posiciones de almacenamiento para productos perecibles y esta
utiliza un sistema de frio tipo rack con refrigerante R507, logra llegar a una
temperatura adecuada para su conservacion, este sistema funciona con diferente
tipo de maquinas eléctricas como: compresores, ventiladores tanto para la
condensacion y la evaporacion por lo tanto tiene un alto consumo de la energia
eléctrica y esto ayuda a la aceleracion del calentamiento global de la tierra y
también genera un gasto econdémico a un mas con las penalizaciones que las
empresa distribuidoras de la energia le dan por contar un factor de potencia debajo
de lo permitido.

Por tal motivo se da la necesidad de buscar nuevas alternativas para poder
mejorar el factor de potencia, con el método un banco de condensadores es una
manera practica y economica de implementar en una planta industrial para reducir

el consumo de la potencia reactiva.
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1.2. Justificacién del Problema

La empresa ALFRIMAC PERU S.A.C. como parte de la cadena de
procesos que tiene, necesita de la energia eléctrica que es uno de sus insumos
méas importantes, esta empresa cumple con la normativa peruana y como
consecuencia de ello posee permisos legales de la municipalidad para el

funcionamiento.

El ahorro de la energia hoy en dia es muy importante y en cumplimento del
Decreto Supremo N° 345-2018-EF llamado "Politica Nacional de Competitividad y
Productividad" que el gobierno ha decretado y en vista de ello la empresa
ALFRIMAC PERU S.A.C. quiere adoptar medidas para promover el crecimiento

sostenibilidad ambiental en las actividades econémicas.

ALFRIMAC PERU S.A.C. cuenta con maquinas inductivas, estas maquinas
consumen de potencia reactiva para su funcionamiento por lo tanto el consumo de
la energia es muy alto, por tal motivo se ve en la necesidad de buscar nuevas
alternativas de tecnologias que puedan minimizar el consumo de la energia

eléctrica y también aumentar el tiempo de vida de sus equipos.

1.2.1. Justificacién técnica

Al corregir el factor de potencia se obtendrd muchos beneficios técnicos,
como disminuir la caida de tension, aumentar el tiempo de vida de los equipos,
disminuir el consumo energético, disminuir el consumo de la potencia reactiva

también disminuir el calentamiento en los conductores.

1.2.2. Justificacion econémica

Por contar un bajo factor de potencia la empresa es penalizado
econdmicamente por consiguiente compensado la potencia reactiva esta se vera

plasmada en la disminucion econémica en la facturacion del mes.

1.2.3. Justificacion ambiental

Hoy en dia la mayor parte de la energia eléctrica es generada quemando
combustibles fosiles, y esto ayuda a la aceleracion del efecto invernadero, al
corregir el factor de potencia se disminui el sumo de la energia y con ello ayudamos

en la disminucion del impacto ambientales.

12



1.3.Delimitacion del proyecto

1.3.1. Tebrica

Este analisis se enmarca en el mejoramiento de factor de potencia en baja

tension, aplicando como herramienta principal el célculo de potencias reactivas.
1.3.2. Temporal

El andlisis y la obtencion de datos eléctricos se realidad desde octubre
2018 hasta setiembre 2019.

1.3.3. Espacial

El andlisis para regular el factor de potencia. se realiza dentro de la planta
ALFRIMAC PERU S.A.C. ubicado en la urbanizacién pro 9no. sector 2da. etapa
san Martin de Porres, LIMA PERU.
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ETAPA 2 URB EL PINAR
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H I ¢y
ASOC CHILLON ector Chumpitaz 3
ETAPA 3 I ASOC LA PAZ
ASOC CHILLON ComplcjoTuns(lcoG
ETAPA 4 Recreacional
c(
ASOC CHILLON _ Q PRIM
ETAPA 5 AlfimacSAC  ypB EL ALAMO
ETAPA 2 Q
ERRO PROLIMA | ¢y 8
AJA ; =& : /
AH FORTALEZA i ¢ ASOC
KUELAP J ’ / 4 DELI
! . URB PRO :
:s INDUSTRIAL URB EL RET
ON ; ETAPA
a8 URB EL ALAMO
URB PRO 5  ETAPA1 ; :
Qs ETAR S N § Metro Cencosud @ /
ESJURB PROC S Civica AH CORONEL
.ON ETAPA 2 "Si05 FRANCISCO EL RETABLO
a8 g £ BOLOGNESI
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o -~ B, Huandor ~ URB EL RET
a PRO Loy A ETAPA
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Real Plaza Pro o Go gle 3
URB PRO ©Q olva Courier

Figura 1 Ubicacion Geogréfica.
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1.4.Formulacién del problema

1.4.1. Problema general

¢Bajo factor de potencia en la empresa frigorifica ALFRIMAC PERU
S.AC.?

1.4.2. Problemas especificos

¢Existe un consumo Energético excesivo en la empresa frigorifica
ALFRIMAC PERU S.A.C.?

¢ Se puede implementar un banco capacitivo que compense la potencia
reactiva en la empresa frigorifica ALFRIMAC PERU S.A.C.?

¢, Repercusién econémica es alta por bajo factor de potencia en la empresa
frigorifica ALFRIMAC PERU S.A.C.?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Mejorar el factor de potencia en la empresa frigorifica ALFRIMAC PERU
S.AC

1.5.2. Objetivos Especificos

Mejoramiento del Consumo Energético en la empresa frigorifica
ALFRIMAC PERU S.A.C.

Calcular la capacidad del banco de condensadores para la empresa
frigorifico ALFIRMAC PERU S.A.C.

Cuantificar los ahorros econémicos que obtendra con el disefio para
corregir el factor de potencia en la empresa frigorifica ALFRIMAC PERU S.A.C

14



CAPITULO II;
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Nacionales:

Delgado Milthon (2019) en su tesis tiene como titulo Viabilidad econémica
y técnica de un banco de condensadores y seleccion de tarifa en MT para
SENCICO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE. Cuyo objetivo principal es evaluar la
viabilidad técnica y econémica de un banco de condensador y determinar la mejor
opcion tarifaria en MT para SENCICO, en este proyecto de tesis se determiné los
parametros y valores de la empresa con un analizador de redes marca Ml 2892
Power Master obtenido resultados de este instrumento que el factor de potencia de
la empresa es 0.91 por lo que se plantea corregir a un 0.97, también se determino
gue el tipo de banco de condensador que requiere la empresa es de tipo fijo y el
tipo de tarifa que mas conviene es MT3 por lo que no es necesario cambiar de
tarifa. Finalmente analiz6 con las variables VAR y TIR que el proyecto propuesto

es rentable.

Vargas Ivan (2017) en su tesis tiene como titulo Implementacién de un
banco de condensadores para aumentar el factor de potencia en la empresa
FIBRAFORTE afio 2015. Cuyo objetivo fue la implementacion de un banco de
condensadores para aumentar el factor de potencia en la empresa FIBRAFORTE
para el afio 2015, en su estudio describe un analisis técnico y econdmico para
establecer la puesta en marcha de un banco de condensadores que aumente el
factor de potencia. Como conclusiones reduce en un 30% el consumo eléctrico al
aumentar el factor de potencia de 0.79 a .098, también concluye que con la puesta
en funcionamiento del banco de condensadores en la empresa FIBRAFORTE se

puede proteger al medio ambiente y también disminuir en la facturacion del mes.

15



2.1.2. Internacionales:

Lépez Gerardo (2011) en su tesis titulado: Correccion del factor de potencia
y disefio e instalacién 6ptima de banco de capacitores bajo el efecto de distorsiéon
armonica en la industria de produccion de cloro, tiene como objetivo principal
proporcionar métodos de andlisis para poder verificar el factor de potencia de una
instalacion, al mismo tiempo, determinar el nivel de distorsion armonica y sus
efectos, asimismo, recomienda la implementacion de un factor de potencia
regulado en instalaciones industriales para evitar la disminucion de la eficiencia
energética en equipos y también reducir gastos en energia eléctrica. Como
conclusién obtuvo de que utilizar un variador de frecuencia con un filtro de
armonicas con una inductancia de 690uh ayuda a que el factor de potencia mejore
de 0.735 a 0.92, provocando un ahorro energético en la instalacion también dice
gue corrigiendo el factor de potencia de 0.85 a 0.95 se obtendra un ahorro

econdmico anual del 7.40%.
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2.2.Bases tedricas
2.2.1. Potencia

“La potencia es la demanda de consumo de energia de una maquina
eléctrica, que consume para su funcionamiento, existen diferente potencia”.
(Velasquez, 2016)

2.2.1.1. Potencia activa

Llamada potencia util solo esta potencia puede transformarse en trabajo.
Los equipos eléctricos existentes trasforman la energia eléctrica en otras formas
de energia como: mecanica, luminica, térmica, quimica, etc. Esta potencia es, por
lo tanto, la real consumida por los circuitos. Cuando se habla de demanda eléctrica,
es esta potencia la que se utiliza para determinar dicha demanda Se designa con
la letra P. (Gomez, 2009, pag. 15)

P=I1xV=xcos® =1*°+«Zxcos® = I**R
Su unidad de medicién es kW o MW

2.2.1.2. Potenciareactiva

Es la potencia que necesitan algunos equipos para generar capos
magnéticos y campos eléctricos. La potencia reactiva no produce trabajo Gtil y se
designa con la letra Q puede ser de dos tiempos capacitivos y reactivos. (Gomez,
2009, pag. 15)

Q=VxIlxsin@=I+ZxIxsin®@=I1*>+Zxsin® =Sx*sin®
Su unidad de medida es el kVAr o MVAr

2.2.1.3. Potencia aparente

Esta potencia es la resultante de la suma vectorial de la potencia activa y
la potencia reactiva.

Esta potencia no genera un trabajo (til, salvo cuando el factor de potencia
es la unidad (cos @=1) ya que en este caso la potencia activa es igual a la potencia
aparente, esta potencia indica que en la red de alimentacion de un circuito no solo
satisfacer elementos resistivos, sino que también con los que cuenta con bobinas

y condensadores. Se la designa con la letra S. (Gomez, 2009, pag. 17)

17



S=V=x*I*
Su unidad de medida es: kVA y MVA

2.2.1.4. Triangulo de potencias

Es la representacion de las tres potencias la activa reactiva y la aparente y

se le denomina triangulo de potencias.

En caso de un circuito inductivo su representacion es en atraso de la
intensidad de corriente la Fig. 2 tomando como referencia la tension V, en esta
figura esta representada la intensidad de corriente con sus componentes activas y
reactivas la componente activa est4 en fase con la tension V y la componente

reactiva esta en cuadratura con V (90°) (Edminister, 1973)

Icose P = Vicose -

'S -4

Q = Visengeg
en relraso

Iseng

ta) (b) {c)

Figura 2 Triangulo de potencias: Carga Inductiva.

La imagen representa para cargas capacitivas tienen la componente la

potencia reactiva por encima de la horizontal.

Q = Viseng

Isen ¢ en adelanto

: '\"9

P =Vicose

(a) (b) (c)

Figura 3 Triangulo de potencias: Carga Capacitiva.

2.2.2. Cargas

Es aquel aparato que requiere de la energia eléctrica para su
funcionamiento, en una instalacion eléctrica hay varios tipos de cargar dependiendo

a un mayor o menor resistido al paso de la corriente
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a) Carga inductiva.
b) Carga capacitiva.
c) Carga resistiva.
2.2.2.1. Cargas inductivas

Las inductiva son aquellas cargas conectadas a una red eléctrica, que
contenga bobina como lo son los motores, transformadores. En este caso la
corriente esta retrasada con respecto al voltaje, es decir que el factor de potencia
es retrasado o negativo. (Velasquez, 2016)

v -

‘@@L AN ‘%

Figura 4 Carga Inductiva.

2.2.2.2. Carga capacitiva

Son aquellas que utilizan la electricidad, pero no la disipa, es decir que la
almacena energia y después la entrega al sistema, en este caso la corriente se
encuentra adelantada con respecto al voltaje, es decir que el desfase es positivo.
(Velasquez, 2016)

V() @:: C I / .

Figura 5 Carga Capacitiva.
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2.2.2.3. Cargaresistiva

Este tipo de carga las que al paso de la corriente genera calor y no
desplazamiento, como ejemplo tenemos las lamparas incandescentes o las
resistencias de carbdn, estas tienen un factor de potencia unitario esto quiere decir
que el desfase que existe entre la corriente y el voltaje es igual a cero. (Velasquez,
2016)

—
-
+

¥
v

I
v /D §R d

Figura 6 Carga Resistiva.

2.2.3. Factor de potencia

Las empresas industriales suelen trabajar con cargas inductivas por lo que

la intensidad retrasa con respecto de la tension.

El factor de potencia es el cociente entre la potencia activa y la potencia
aparente, que es coincidente con el coseno del angulo entre la tensién y la corriente
cuando la forma de onda es sinusoidal pura, o sea que, el factor de potencia debe

tratar de coincidir con el coseno ¢ pero no es lo mismo. (Portocarrero, 2014)

Potencia Aparente

(kVA) Potencia reactiva
(kVAr)
(p) Factor de potencia
g
Potencia util
(kW)

Figura 7 Factor de Potencia.

P
FP—cos(Z)—E.
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Energia Activa kWh

FP = =
Energia Aparente kVAh

Para poder optimizar una instalacién eléctrica es recomendable corregir el

factor de potencia hasta valores cercanos a la unidad

2.2.3.1. Causas de bajo factor de potencia

En una empresa industrial que esta compuesto por dispositivos eléctricos
la mayoria de estos hace que el factor de potencia sea bajo, estos receptores son

principalmente:

Las cargas inductivas como los trasformadores motores eléctricos y
lamparas de descarga o fluorescentes. Son este tipo de elementos los que
consumen la mayor parte de la potencias reactivas a diferencia de las cargas
resistivas que generan calor al consumir energia, las cargas inductivas necesitan
corriente para crear magnético que es el que produce trabajo la potencia reactiva
no realiza trabajo pero es necesario para que la carga funcione. (Amaya, 2006, pag.
98)

2.2.3.2. Consecuencias de bajo factor de potencia

Las empresas industriales que cuentan con instalaciones eléctricas con un
factor de potencia bajo, afectan a la red eléctrica tanto en baja como en alta tension,

también afecta algunos datos al operar con bajo factor de potencia

e Incremento de las pérdidas por efecto Joule (I?«R) al aumentar la
corriente eléctrica

e Sobrecarga de los generadores, transformadores, tableros y lineas de
distribucion al aumentar la potencia aparente.

e se reduce el nivel de voltaje, afectando la eficiencia de los motores

e Aumento de la caida de tension. Incremento en la facturacion eléctrica.

e Debido a que un bajo factor de potencia implica pérdidas de energia en
la red eléctrica, la empresa distribuidora penaliza por el consumo de la
energia reactiva. (Alberto, 2010, pag. 20)

Pérdidas en el conductor trifasico
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AP =3 %R x*[?
Al corregir el factor de potencia también la corriente se reduce en un

porcentaje y se calcula de la siguiente manera:

I
%1=(1—I—2)*100

1

P
%P=<1—P—2)*100
1

2.2.4. Cargos por energia reactiva

La energia reactiva cuando excede el 30% de la potencia activa total es
penalizado econémicamente por el suministrador y solo estd permitido sin cargo

cuando la potencia reactiva es menor a este valor.

2.2.5. Beneficios por corregir el factor de potencia

Las empresas distribuidora de la energia eléctrica ven con mucha cautela
el factor de potencia ya que esto implica mucho detalles al momento de la
instalacion de los sistemas de alimentacion por que se tendria que sobre
dimensionar conductores trasformadores y esto conlleva un esfuerzo tanto técnico
y econdmico por ello estas empresas penalizan por a sus clientes por contar un
factor de potencia baja y al corregir este valor se no solo obtiene beneficios la
empresa suministradora sino también los clientes, en la figura se puede observar

algunos beneficios que se da al corregir el FP.

= Mayor consumo de corriente.

= Aumento de las pérdidas e incremento de la c.d.t. en los conductores.
= Sobrecarga de transformadores, generadores y lineas de distribucion.
= Incremento de |a facturacion eléctrica por mayor consumo de
corriente.

T l—condensadores
= Disminucién de las pérdidas en conductores. Despuds

* Reduccion de las caidas de tension.

= Aumento de |a disponibilidad de P de trafos, lineas y generadores.
= Incremento de |a vida util de las instalaciones.

= Reduccitn de los costos por facturacion eléctrica.

Figura 8 beneficios de factor de potencia
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2.2.6. Tipos de bancos de condensadores

2.2.6.1. Condensadores fijos

Esta conformado por una o mas baterias de condensadores y son
comandados mediante interruptores, contactares, o conectados directamente a los
bornes de la carga inductiva. Este tipo de banco de condensador suministran un

valor constante de potencia reactiva.

2.2.6.2. Banco de condensadores automaticos

Este tipo de banco de condensadores esta controlado segun la variacion
del factor de potencia por un varimetro, generalmente se trata de un banco de
varios pasos. Cada paso del banco est4d conformado por un elemento de
proteccioén, El relé varimétrico mide el factor de potencia de la instalacion y conecta

los pasos mediante los Contactares de maniobra. (Calderon, 2015, pag. 37)

2.2.7. Conexion de banco de condensadores
2.2.7.1. Conexion estrella a tierra con neutro sdlidamente conectado a

tierra

Esta conexion se usa en sistemas de distribucion, en tensiones hasta 34.5
kV. La capacidad del banco en kVAr se selecciona de manera que proporcione la

potencia reactiva deseada en el sistema.

Esta conexion, la tension del banco de condensadores debe ser igual o
mayor que el voltaje de fase a neutro del sistema al cual se van a conectar. la
proteccion con fusibles para cada unidad capacitiva, también existe la posibilidad
de proteger al banco de condensador por grupo. Cada fase en este tipo de conexién
estd formada por grupos de bancos de condensadores conectadas en serie
paralelo para dar el valor de potencia deseado, esta tipa de conexion se usa
generalmente en sistemas de distribucién con compensacién de baja capacidad.
(Gomez, 2009, pag. 28)
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i C Fusibles i
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' unidad 1
: A— capacitiva :
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i a) Unidades capacitivas conectadas en serie paralelo. b) Proteccién por fusibles. i

___________________________________________________________________________

Figura 9 Conexion estrella a tierra con neutro solidamente conectado a tierra.

2.2.7.2. Conexion estrella con neutro flotante.

este tipo de conexion permite una mejor proteccion contra sobre corriente
evita la presencia de transistores de sobretension, la desventaja es que presenta
el problema de desbalance de tension, que hace que aparezcan tensiones neutras,

se utiliza en media tensién o mayores a esta. (Gomez, 2009, pag. 29)

It
|
]_
|
}_
|_
}_._.
l_

Il
I
Il

TRANSFORMADOR RELEWEFADOR
DE POTENCIAL SOBRETEMSION
(TP} (64N )

Figura 10 Conexién estrella con neutro flotante.
2.2.7.3. Conexion delta.
Este tipo de conexion tiene la ventaja con la conexion estrella que no
presenta problemas de desbalance y también aisla las corrientes armonicas,

generalmente se utiliza en baja tensién, debajo de los 600 V, en motores eléctricos
o cargas de valor similar. (Gémez, 2009, pag. 29).
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Figura 11 Conexién Delta.

2.2.8. Seleccién de banco de condensadores

La seleccion de un banco de condensador debe ser normalizado y de

capacidades que existe en el mercado. En la siguiente tabla 1 se muestra bancos

de condensadores con capacidades existentes de marca ABB de acuerdo a su

tension, la fabricacion de bancos de condensadores se da con tensiones

normalizados mas usados en el sector eléctrico, también se fabrica con tensiones

especificos eso dependera bajo especificacion técnicas del clientes. (Vargas, 2017,

pag. 31

Tabla 1

)-

para seleccionar un banco de condensadores marca ABB

Con controlador RVC

con controlador RVT

dimensiones (mm)

Potencia N°de kVA * .
(kVAr) pasos paso Secuencia
240V ca 480V ca 240V ca 480V ca Alto  Ancho Prof.
50 5 10 01:02:02 A24G050B05APC A48G050B05APC A24G050B05APCT A48G050B05APCT
70 7 10 01:02:04 A48G070BO6APC A48G070BO6APCT 1.25
75 6 12.5 1:1:2:2 A24G075B06APC A24G075B06APCT
87.5 7 12.5 1:2:2:2 A24G087.5B07APC A24G087.5B07APCT
100 8 125 1:1:2:2:2  A24G100BOB0OSAPC A24G100BOBOSAPCT e
100 5 20 01:02:02 A48G100BO5APC A48G100BOSAPCT  1.25
113 9 12.5 1:2:2:2:2 A24G112.5B09APC A24G112.5B09APCT
125 10 12.5 1:1:2:2:2:2 A24G125B10APC A24G125B10APCT Lo
600 400
125 5 25 01:02:02 A48G125B05APC 1.25
150 12 125 1:1:2:2:2:2:2  A24G150B12APC A24G150B12APCT 1.85
150 6 25 1:1:2:2 A48G150B06APC A48G150B06APCT 1.25
175 7 25 1:2:2:2 A48G175B07APC A48G175B07APCT
200 8 25 1:1:2:2:2 A48G200BOBAPC A48G200BOSAPCT
225 9 25 1:2:2:2:2 A48G225B09APC A48G225B09APCT  1.85
250 10 25 1:1:2:2:2:2 A48G250B10APC A48G250B10APCT
300 12 25 1:1:2:2:2:2:2 A48G300B12APC A48G300B12APCT
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2.2.9. Indicadores VAN y TIR

EI' VAN Yy el TIR son dos herramientas financieras que nos permiten evaluar

la rentabilidad de un proyecto de inversion.

Valor actual neto (VAN): Es un indicador financiero que mide el flujo de los
futuros ingresos y egresos que tendrd un proyecto. Este indicador nos va a
determinar cual proyecto es el mas rentable entre varios proyectos (Delgado, 2019,
pag. 71)

n
Qs
AN = —A Z
v T AT
S=1
Donde:

A: Inversion Inicial

Qs: Flujo netos en el periodo “s
N: Numero de afios que dura la inversién

I: Rentabilidad del proyecto, se determina considerando los siguientes valores
del VAN:

VAN menor a 0: el proyecto no es rentable. Se interpreta que el retorno del

proyecto no alcanza a cubrir la tasa de costo de oportunidad.

VAN mayor a 0: El proyecto es rentable. Se interpreta que el proyecto da un

retorno mayor a la tasa de costos de oportunidad.

VAN igual a 0: Indiferente, se interpreta que el proyecto me esta rindiendo lo

mismo que la tasa de costo de oportunidad.
Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, que se lee mayor TIR
mayor rentabilidad. Se utiliza para aceptar o rechazar un proyecto. Se define la tasa
interna de retorno como aquella que hace que el valor presente neta sea igual a

cero.

~ o0
0——A+;(1+DS
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Donde:

A: Inversion Inicial

Qs: Flujos netos en el periodo “s”

n: NUumero de afios que dura la inversion

2.3.Definiciéon de términos béasicos

Factor de potencia: segun Fowler, Richard (1994) en su libro Electricidad
principios y aplicaciones. El factor de potencia es una manera de indicar que
porcion de la corriente total y la tensién producen potencia. Cuando la corriente y
el voltaje estan en fase, el factor de potencia sera 1 la potencia real sera la misma
gue la aparente. Cuando la corriente y la tension forman 90°, el factor de potencias
sera 0, asi que el factor de potencia de un circuito puede tener cualquier valor

comprendido de 0 a 1.

Condensador: Segun Bragos Ramon (1999) en su libro Circuito y
Dispositivos Electronicos. Fundamentos de Electrénica (PT) Dice que el
condensador tiene como propiedad almacenar carga. La tension en sus terminales
es proporcional a la carga eléctrica almacenada, a consecuencia de esta propiedad
la corriente que circula por el condensador es proporcional a la derivada de la
tension entre sus terminales, por lo tanto, a diferencia de los elementos resistivos
su caracteristica no puede representarse en los ejes de coordenadas corriente-

tension.

Inductancia: Segun Lépez Joan (2006) en su libro Compatibilidad
Electromagnética La inductancia es una propiedad eléctrica que relaciona el

namero de lineas de campo magnético con la corriente que las produce

Es una propiedad de los circuitos eléctricos por la cual se produce una fuerza

electromagnética

Reactancia: Es la impedancia de un circuito eléctrico en La que esta presente
la inductancia o capacitancia sin resistencia. Tiene dos componentes capacitiva e

inductiva

Potencia Activa Es la que se aprovecha como la potencia util quiere decir que
es la energia que realmente aprovechada por un dispositivo eléctrico.
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Potencia Reactiva: Es la potencia que necesitan los equipos que cuentan con

bobinas para magnetizarse y que no es trasformada en trabajo util.

Potencia Aparente: Es la potencia total consumida por una carga y se obtiene

como la suma vectorial de la potencia activa y la reactiva.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
3.1.Modelo de solucion propuesto

En esta parte se definira los elementos que conformaran parte de la propuesta
de solucidén la cual permitird el desarrollo de un modelo para poder corregir el

factor de potencia en la empresa frigorifica ALFRIMAC PERU S.A.C.

3.1.1. Estructurade la propuesta de solucion

Factor de *Registro de las facturaciones en el
potencia en la periodo: Oct. 2018 - Set. 2019.
empresa *Determinacion del factor de
ALFRIMAC potencia obtima en el Peru.
PERU S.A.C

Dimensionamiento | «Método basado en los datos

y caracteristicas de recibo de luz.
del banco de - caracteristicas del banco de
condensador condesador. a instalar.

il
Técnicoy :

Econdmico *Analisis economico

*Analisis con los indicadoires
VAR Y TIR.

Figura 12 Estructura de la propuesta de solucién
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3.1.1.1. Factor de potencia en la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C.

Se determinara el factor de potencia que tiene la empresa ALFRIMAC PERU
S.A.C. se tomara valores que se registran en la facturacion de 12 meses (Energia

Activa y la Energia Reactiva).

1861608
SETIEMBRE - 2019
DirecciGn: LT. 10 MZD URS PRO 9NO. SEC utivo Comercial: WALTER ARMANDO FELIPE  Focha omision: 0092019
SAN MARTIN DE PORRES walter felipe @enel.com AIE 20508353577 =1
Dir. Cobranzss: Ay S3 AN DEDIOS MD L 5173165 Ruta: 448314112 .
0= PORRES onoEmprasas (24/7) 5171718 N° Recibo: D-16578416
USUARIO
ALFRIMAC PERU S.AC.
DETALLE DEL CONSUMO TO'I"AL A PAGAR
B iscoiiies (eiimhceet | [ opicnie pasy  Cosuma
2 1= Activa FP. 8700.180 8471.310 228.870 400.00 91648 00
e —, mem I mm ome nms S/ 91,858.50
Fecha Lect Act:  S0ERt W ot 17382 ie8s8 alasa 400.00 193.60
s GDRNRG SER RS IR B2 SRR
Fecha Proxima. 24/09/2019
e

3 FECHA CORTE  25/09/2019
Fech T hmo o AuTomATICA Namero - 128
NG GOl Masnada: PAESLNTE EN PUNTA Ferrao
oo Ak M a7 pa000 Imlul] I’.u""lﬂl"lmmummln"lmﬂ
0186160860091858502408201305161 10000000007

CONSUMO HISTORICO DETALLE DE IMPORTES

| ) PRECIO
e . CARGO FACTURADO CONSUMO  UNIDADES LIMTTAMO IMPORTE

Cargo por B
aar2
consumo de b 311
Energia Reactiva e
P 195/ 10104250
DATOS DEL SUMINISTRO MENSAJE AL CLIENTE
i S Robo el s Loy e7a8

e no cancelar hasta (3 fecha de wencerients, & core 68

calcular la capacidad del

.
e Toma de valores para
banco de condensadores

Figura 13 Facturacion del mes

Con estos datos se procedera a calcular el promedio del factor de potencia de

los 12 meses, aplicando la formula.

_ Energia Activa  kWh
~ Energia Aparente  kVAh

3.1.1.2. Determinacion del factor de potencia 6éptima.

Se determinara qué valor es optimo el factor de potencia para que la empresa
suministradora no penalice por la energia reactiva consumida, también se tendra
en cuenta que el consumo de la energia reactiva solo esta permitido hasta el 30%

de la energia activa total, si cargo, superior a esta es penalizado.
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3.1.1.3. Dimensionamiento y caracteristicas del banco de condensador

Se determinar la capacidad del banco de condensador éptimo para esta planta
utilizando las facturaciones de los 12 ultimos meses (octubre 2018 al septiembre
2019), teniendo como datos:

v'Promedio de factor de potencia actual de la empresa ALFRIMA PERU S.A.C.

v Factor de potencia deseada

v El factor k

v'Demanda maxima promedia de los 12 meses.

Las caracteristicas que tendra el banco de condensador que se adecue a las
necesidades de esta empresa sera lo siguiente:

Tipo de banco de condensador: El banco de condensador a instala en la
empresa frigorifica ALFRIMAC PERU S.A.C. sera un automatico por que las
cargas varian de acuerdo a la temperatura y presiones que se da en un sistema

de refrigeracion.

Tipo de conexion: El banco de condensador estara conectado en delta,
porque este tipo de conexion es apropiado para tenciones que son inferiores a
600 V como lo es en la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C (440 V).

LA

Figura 14 Conexion delta

-
@

3.1.1.4. Analisis técnico y econémico

Se determinara la capacidad del bando de condensador, que sera necesaria

para compensar la energia reactiva consumida en esta plata frigorifica.

Seguidamente se hara un analisis econémico, de cuanto es el ahorro anual al

instalar un banco de condensadores.

También se haré un analisis con las variables VAR y TIR que nos permitira la

rentabilidad del proyecto.
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3.2.Resultados

3.2.1. Factor de potencia 6ptima en el Peru.

Para determinar el valor optimo del factor de potencia, se toma en cuenta la Norma
Opciones tarifarias y condiciones de aplicaciéon de las tarifas a usuarios finales.
gue dice: “la energia reactiva se facturar si excede el 30% de la energia activa

total”, solo el exceso.
ERfacturada = ERleida — 30% * Energia Activa Total
0 = ERleida — 0.3 x Energia Activa Total
ER leida = 0.3 x Energia Activa Total

ERleida _
EnergiaActiva Total

0.3

De estos datos se obtendra un valor nuevo del factor de potencia que sera

optimo sin incurrir en penalizaciones

ERleida
Energia Activa Total

FP = cos(arc tan( )) = 0.958

Se obtiene que el factor de potencia tiene que ser superior al 0.96. En este
proyecto tomaremos el valor de 0.97 para asegurar que el consumo de la energia
reactiva este dentro del 30% de la energia activa total.

3.2.2. Calculo del factor de potencia en la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C.

Para calcular el factor de potencia de la empresa, se utilizara la formula que se
muestra, con los datos de la facturacion de los 12 meses y se promediaran estés

valores.

Energia Activa kWh

FP = =
Energia Aparente kVAh
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Tabla 2
Factor de potencia

Energia Energia  Energia

Energia Energia ! ) factor de
~ . . Reactiva  Activa aparente :

mes -afo  Activa Activa Q) - Total (P) (S) - potencia
HP- kWh FP- kWh (FP)

kVArh - KWh kVAh
Oct-18 21716 90204 66496 111920 130183.7 0.86
Nov-18 23252 114868 81936 138120 160594.7 0.86
Dic-18 23284 103216 74792 126500 146956.1 0.86
Ene-19 21464 115152 80780 136616  158711.5 0.86
Feb-19 23404 104092 75400 127496  148122.9 0.86
Mar-19 25524 113948 82348 139472 161968.0 0.86
Abr-19 25920 119208 84712 145128 168042.4 0.86
May-19 21404 112780 81512 134184 157001.8 0.85
Jun-19 23528 102136 74672 125664 146175.8 0.86
Jul-19 21032 102156 74816 123188 144127.4 0.85
Ago-19 20872 94684 72364 115556 136344.2 0.85
Set-19 17228 91548 69604 108776  129139.2 0.84

Promedio 0.86

Factor de Potencia actual (FP)

0.865

0.86 @ @ @ @ @ @ @ -

0.855

0.85 © - @

0.845

0.84 -

0.835
Set-18 Oct-18 Dic-18 Feb-19 Mar-19 May-19  Jul-19 Ago-19  Oct-19

Figura 15 Comportamiento del factor de potencia

En la tabla se muestra el promedio del factor de potencia (0.86), esto indica
que la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C. tiene un exceso de consumo de la
potencia reactiva por tal motivo se plantea la implementacién de banco de

condensadores.
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3.2.3. Calculo de la potencia:

De los valores de la demanda que se encuentra en la facturacion del mes, se

obtienen la potencia pico, este valor es el promedio de los 12 meses.

Tabla 3
Demanda méaxima.

Demanda maxima

mes -afio (kw)
Oct-18 194
Nov-18 195.2
Dic-18 199.2
Ene-19 202.4
Feb-19 207.6
Mar-19 217.2
Abr-19 214.8
May-19 208.0
Jun-19 205.6
Jul-19 199.2
Ago-19 192.8
Set-19 193.6

promedio 202.47

P: demanda promedio = 202.47 kW

Demanda maxima (kW)

220.00
215.00
210.00
205.00
200.00
195.00
190.00
185.00
180.00

poP Py w Yy ® Yy w Yy ®w
S @ FT YW P

Figura 16 Comportamiento de la demanda maxima.

Esta demanda se da en un periodo de 15 minutos, donde el consume de la

energia es mayor que en cualquier otro tiempo.
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3.2.4. Calculo de la capacidad del banco de condensadores

El método que se utilizara para poder calcular la capacidad del banco de
condensadores sera con los registros en la facturaciones de 12 meses, este
célculo se da con la finalidad de corregir el factor de potencia de 0.86 a 0.97 valor

Optimo para que el cargo por la potencia reactiva sea nulo.

Tabla 4
Factor de Potencia Actual y Nueva
Factor de Factor de
MES-ANO  Potencia  Potencia Ideal
actual (FP) (FP)
Oct-18 0.86 0.97
Nov-18 0.86 0.97
Dic-18 0.86 0.97
Ene-19 0.86 0.97
Feb-19 0.86 0.97
Mar-19 0.86 0.97
Abr-19 0.86 0.97
May-19 0.85 0.97
Jun-19 0.86 0.97
Jul-19 0.85 0.97
Ago-19 0.85 0.97
Set-19 0.84 0.97
PROMEDIO 0.86 0.97

Para poder calcular la capacidad del Banco de condensadores se aplicara la

formula.

Q = Pxk

1

1
ko= ((Cos((Dl))Z —D- ((Cos((Z)Z))Z -

FP = cos(@1) = 0.86
FP = cos(02) = 0.97

A partir de la tabla 1 se obtiene el factor k en la interseccion del factor de

potencia inicial con la desea
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Tabla 5

Factor K
Factor k
Factor de
E?é?gda Factor de Potencia Deseado cos(@-)
cos(0,)
09 091 092 093 094 095 09 097 0.98
0.76 03717 0.4 0429 0.46 0.492 0.526 0.563  0.605 0.652
0.77 0.344 0.373 0.403 0.433 0466 0.5 0.537 0.578 0.626
0.78 0.318 0.347 0.376 0.407 0.439 0.474 0.511  0.552 0.599
0.79 0.292 0.320 0.350 0.381 0.413 0.447 0.484 0.525 0.573
0.8 0.266 0.294 0.324 0.355 0.387 0.421 0.458 0.499 0.547
0.81 0.240 0.268 0.298 0.329 0.361 0.395 0.432 | 0.473 0.521
0.82 0.214 0.242 0.272 0.303 0.335 0.369 0.406 ' 0.447 0.495
0.83 0.188 0.216 0.246 0.277 0.309 0.343 0.380 | 0.421 0.469
0.84 0.162 0.190 0.220 0.251 0.283 0.317 0.354  0.395 0.443
0.85 0.135 0.164 0.194 0.225 0.257 0.291 0.328 | 0.369 0.417
0.86 0.109 0.138 0.167 0.198 0.23 0.265 0.302 0.343 0.390
0.87 0.082 0.111 0.141 0.172 0.204 0.238 0.275 0.316 0.364

Una vez ubicada el factor que corresponde se remplazara en la formula

k=0.343

P =202.47 kW

Qc = Pxk
Qc = 202.47kW x 0.343
Qc = 69.45 kV Ar

La capacidad del banco de condensadores es de 69.45Kvar
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3.2.5. Seleccidn del tipo de condensador

En la tabla 2 Seleccionaremos de una capacidad de 100 kAVr el valor mas

préximo en el mercado de 5 pasos cada paso de 20 kVAr de una secuencia 1:2:2.

Tabla 6
Seleccion de Banco de Condensadores

Con controlador RVC

con controlador RVT

dimensiones (mm)

) R kVA
Potencia  N°de % Secuencia
(kVAr) pasos
paso
240V ca 480V ca 10V ca 480V ca Alto Ancho Prof.
50 5 10 01:02:02  A24G050BO5APC A48G050B05APC A24G050B05APCT A48G05005APCT
70 7 10 01:02:04 A48G070BO6APC A48G070BO6APCT  1.25
600 800
75 6 12.5 1:1:2:2 A24G075B06APC A24G075BO6APCT
88 7 125 1:2:2:2 A24G087.5B07APC A24G087.5B07APCT 1.85
100 8 125 1:1:2:2:2  A24G100BOBOSAPC A24G100BOBOSAPCT
100 5 20 01:02:02 A48G100BO5APC A48G100BO5APCT 1.25
113 9 125 1:2:2:2:2 A24G112.5B09APC A24G112.5B09APCT
1.85
125 10 12.5 1:1:2:2:2:2  A24G125B10APC A24G125B10APCT

37



3.2.6. Conexion del circuito del banco de condensador

TABLERD GENERAL TG-2

0G

CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL DEL BANCO DE

CONDENSADOR (ALFRIMAC PERU S.A.C)

TX1

460/220VAC
- 600VA

Fe

F7

EL2l [EkEEeE

VAC

CER1

PDQ

ler Paso - 20KVAr

mem

2do Paso - 20KVAr

PDS

3er Paso - 20KVAr

DDS

4to Paso - 20KVAr

DDS

5to Paso - 20KVAr

Figura 17 Circuito Fuerza y Control

38



3.2.7. Calculo de las perdidas en el conductor antes y el después de la

correccion de factor de potencia.

Se calcularé las perdidas en el conductor con factor de potencias 0.86 y con el
factor de potencia 0.97 con una tension de 440V con la demanda promedio 202.47
kW

Tabla 7
Antes y después de la corriente

CALCULO DE CORRIENTE
Calculo de corriente (I1) con FP 0.86  Calculo de corriente (12) con FP 0.97

s=—" §=—
~ cos(01) ~ cos(02)
_ 20247 GW) _ 53543 kva _ 20247 (kW) _ 0873 kva
- 086 7 - 097 T
12 = P
= p V3%V * cos(01)
V3 %V * cos(@1) p
S =
P P cos(@1)
cos(@1)
235.43kVA
=0y = 308924 1, J20873kVA
* T R eda0V '
V3 * 440V
I1 = 308.924
12 = 273.894

Con la corriente calculada para ambos casos se procede a calcular las perdidas
en el conductor, sabiendo que la distancia del tablero general al tablero de
distribucion es de 45.5m y que el conductor utilizado es de calibre 240 N2XY cuya

resistencia del conductor de acuerdo a la tabla es:
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Tabla 8

Resistencia del conductor

Tipo de cable: N2XY 0,6/1 kV

Tabla 9

Antes y después de la potencia

] ) ) . . Reactancia X, (Ohm {/ km)
SeCcion Resistencia Resistencia 3 Cables 3 Cables 1 Cable
Unipolares Unipolares Triapolar
MNominal | Ohmica en c.d. en C.a. en Plane | en Tridngulo

mm? a 20°C ohm/km |  Ohm/km & & ® (&@ @
1.5 12,1 | 12,5 03,250 | 01451 0120
2.5 7.1 | 945 0,233 0,164 017

4 4.51 588 0224 0,155 0,109

5] 3.08 383 0215 0,745 0,103
10} 1.83 | 234 01,2015 | 0,156 [),097 3

| £ 1.15% | 147 01492 | 0122 [hoa1h
2 .74 | 0MH (155 | 0174 0975
ey 1,525 IR 01,180 | 0,111 1b,LEE
] .48/ | 0435 0,175 | 0,104 [
S 1,260 | 323 0,174 | 0,105 [}, (IEGH
05 1,193 | 0.22h 017z | 010z [}(1547
120 0153 | 0197 0,170 | (106 IEEls
1500 0,124 | 01el 0,165 {.0990 [},0845
185 {10997 | 0130 0,169 0.04990 0,0545
240 00754 | 0100 0,167 0.0467 00,0544
B 00601 | O0E? 0,165 | 0.04948 [}, 0537
400 1,047 | 00BRT 01161 | 0844 0534
L {1,003 66 | 10541 01,164 | [0 4 0532

Perdidas en el Alimentador con FP 0.86 Perdidas en el Alimentador con FP 0.97

L =45.5m

Ohm
R = 0.100—m = 0.00455 Ohm

Pip=1?*R

P, 19 = (308.924)% x 0.00455 Ohm
P,y = 434.21 watt

P, 39 = 3 * 434.21watt = 1302.63 watt

Ohm
R =0.100—— = 0.00455 Ohm

P, 19 = (273.894)% * 0.004550hm

L =455m

Km

Pyg=1**R

P, 3¢ = 3 * 341.32watt = 1023.96 watt

Perdida en el conductor es: AP = 278.67watt

AP = 1302.63 watt — 1023.96 watt = 278.67watt
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Valores que arrojan al corregir el factor de potencia

Tabla 10
Valores que arrojan al corregir el FP
cos @y I Py 3¢ cos @, I P; 3¢
0.86 308.92A 1302.63W 0.97 273.89A  1023.96W
%I (1 273'89A) 100 = 11.34%
= —_ k = .
° 308.924 °
%P (1 1023'%W> 100 = 21.39%
= _— | % = .
° 1302.63W °

Al corregir el factor de potencia de 0.86 a 0.97 la corriente se reduce en 11.34%

y las pérdidas se reducen en 21.39%

3.2.8. Evaluacién econdmica

consumo por la energia reactiva total de la facturacion

Tabla 11
Costo por la Energia Reactiva

Costo por la energia reactiva

Fecha Energia reactiva
Oct-18 S/ 1,408.98
Nov-18 S/ 1,749.60
Dic-18 S/ 1,698.42
Ene-19 S/ 1,834.56
Feb-19 S/ 1,712.67
Mar-19 S/ 1,863.29
Abr-19 S/ 1,865.16
May-19 S/ 1,868.93
Jun-19 S/ 1,674.87
Jul-19 S/ 1,715.04
Ago-19 S/ 1,707.68
Set-19 S/ 1,678.49

PROMEDIO S/ 1,731.47
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Tabla 12
Costo por Consumo de la Energia Total

COSTO POR CONSUMO DE LA ENERGIA TOTAL

Fecha Total a Pagar
Oct-18 S/ 37,270.83
Nov-18 S/ 42,448.24
Dic-18 S/ 40,060.52
Ene-19 S/ 42,732.85
Feb-19 S/ 41,666.63
Mar-19 S/ 45,574.91
Abr-19 S/ 46,943.06
May-19 S/ 44,043.34
Jun-19 S/ 42,202.52
Jul-19 S/ 41,579.42
Ago-19 S/ 39,641.24
Set-19 S/ 37,348.78

PROMEDIO S/ 41,792.70

3.2.8.1. Ahorros por reduccién de pérdidas de energia:

La planta esta en funcionamiento las 24 horas del dia durante los 30 dias del

mes
Costos de energia:
Cargo por energia activa en fuera punta: 0.2022 s/ / kW.h
Cargo por energia activa en hora punta  0.2441 s/ /kW.h
Cargo por energia reactiva 0.0452 s/ kVAR.h
Por 26 dias:
19 Horas (FP): en horas fuera punta (24:00 — 17:00).
5 Horas (HP): En horas punta (18:00 — 23:00)

Por 4 Dias: 24 Horas (FP) en horas fuera punta (1:00 — 24:00)
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Entonces el ahorro mensual por reduccion de pérdidas en el conductor es:

Ahorro mensual
= AP * ((26 x ((n°HP = CgoHP) + (n°FP % CgoFP))
+ 4(n°FP * CgoFP))
Ahorro mensual por reduccion de perdidas en el conductor
= s5/42.07
3.2.8.2. Ahorro por energia reactiva

De acuerdo con la tabla 12 promedio promedio de la energia reactiva es:
Ahorro mensual por energia reactiva =S/ 1731.47

Ahorro mesual total con FP 0.97
= Cargo por energia reactiva
+ impuesto mesuales por facturacion

+ reduccion perdidas en el conductor
ahorro mesual total = 1731.47 + 311.66 + 42.07 = s/2,085.20

ahorro anual = 12 * 2085.20 = s/ 25,022.40

3.2.8.3. cotizacion del banco de condensador

Tabla 13
Costo del Banco de Condensador

PRECIO DE VENTA DEL BANCO DE CONDENSADOR MARCA ABB

BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICOS TESPRO 100KVAR - 3F - 460V
AC NUMERO DE PARTE: BC-100KVAR-460V Fabricacién de banco de
condensadores con dispositivos ABB

Gabinete auto soportado 2000x800x600
mm

Interruptor automatico de caja moldeada
regulable 3x250A, 460 V

Interruptor automatico de caja moldeada
no regulable 3x40A
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PRECIO DE VENTA DEL BANCO DE CONDENSADOR MARCA ABB

BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICOS TESPRO 100KVAR - 3F - 460V
AC NUMERO DE PARTE: BC-100KVAR-460V Fabricacion de banco de
condensadores con dispositivos ABB

Interruptor automatico de caja moldeada
no regulable 3x50A

Contactares para condensadores AC-6b
Condensadores para compensacion de
energia reactiva 20 KVAR / 480V / 3F
Fusibles de proteccion 50A - 500V
Regulador de energia reactiva de 6
pasos

Barras de cobre

Placa de rotulado

Ventilador 204x204 mm, 230V, 22W
IP54, con filtro

Rejilla de salida para ventilador
204x204x25mm, IP54 con filtro

DCTO. O
% S/ 0.00
SUB S/
TOTAL 28,266.19
S/
IGV 18% 5,087.91
TREINTA'Y TRES MIL TRESCIENTOS S/

CINCUENTA Y CUATRO CON 10/100 SOLES  TOTAL 33,354.10

La inversién se recupera en:

s/33,354.10 (costo de banco de condensador)

=16 M
s/2,085.20 (Ahorro mensual por corregir el FP) eses

La inversiéon al implementar un banco de condensadores se recupera en 16

meses y la vida util de este equipo es de 10 afios.

3.2.9. Analisis con las variables VAR y TIR

Para poder evaluar la rentabilidad del proyecto consideramos una tasa de

interés del 12%, y sabiendo que al corregirlo el factor de potencia esto generara

un ahorro anual de s/25,022.40.
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Tabla 14

Datos de la Inversion

ANO-0 ANO-1 ANO-2 ANO-3 ANO-4 ANO-5
INVERSION
AT S/33,354.10
~ElE SI25,022.40 | S/25022.40 | S/25,022.40 | S/25022.40 | S/25,022.40
GENERADO el el el Jee ee
MANTENIMIENTO S/350.00 $/350.00 S/350.00 S/350.00 S/350.00
FLUJO DE CAJA -S/33,354.10 $/24,672.40 $/24,672.40 $/24,672.40 $/24,672.40 $/24,672.40
ANO-6 ANO-7 ANO-8 ANO-9 ANO-10
INVERSION
INICIAL
~EIE0) SI25,022.40 | S/25,022.40 | S/25022.40 | S/25,022.40 | S/25,022.40
GENERADO 022 022. ,022. ,022. ,022.
MANTENIMIENTO $/350.00 S/350.00 S/350.00 $/350.00 $/350.00
FLUJO DE CAJA $/24,672.40 $/24,672.40 $/24,672.40 $/24,672.40 $/24,672.40
Tabla 15
Valor Actual Neto
VALOR ACTUAL NETO
VAN S/106,050.46 >0
La propuesta es rentable
Tabla 16
Tasa Interna de Retorno
TASA INTERNA DE RETORNO
TIR 74% >12%

Por los dos casos la inversion que se dara es viable por lo que el retorno

de la inversion es de un afio y 6 meses.
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CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

Con la implementacion de un banco de condensadores se mejoraré el factor
de potencia de 0.86 a 0.97. Para ello se tuvo que analizar los 12 meses de
facturacion, para determinar que la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C
cuenta con un bajo factor de potencia promedio de 0.86, asimismo segun la
norma Opciones tarifarias y condiciones de aplicacion de las tarifas a
usuarios finales de las tarifas, dice: “la energia reactiva se facturar si
excede el 30% de la energia activa total” es por ello que se determina que
el factor de potencia tiene que ser superior al 0.958 por lo que se toma 0.97

para asegurar de no incurrir en penalizaciones.

Se puede identificar que al pasar el factor de potencia de 0.86 a 0.97 la
corriente se reduce en 11.34% y las pérdidas se reducen en 21.39% lo cual
demuestra el gran beneficio que tiene al implementar un banco de

condensadores

Se determina que la capacidad del banco de condensadores a instalar para
compensar la potencia reactiva en la empresa frigorifica ALFRIMAC PERU
S.A.C. es de 69.24 kVAr y que el valor mas cercano que se encuentra en el

mercado es de 100kVAr de 5 pasos, tipo automatico.

Se determina que se obtendra un ahorro anual de 25,022.40 soles al
corregir el factor de potencia de 0.86 a 0.97. y Analizando con los
indicadores de la rentabilidad se obtuvieron que el valor actual neto (VAN)
es S/106,050.46 y la tasa de interés de retorno (TIR) es 74% y con una
inversion de S/33,354.10 el proyecto de instalar el banco de condensadores

en la empresa frigorifica ALFRIMA PERU S.A.C. es muy rentable.
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RECOMENDACIONES

1) Se recomienda a la empresa frigorifica ALFRIMAC PERU S.A.C. que
implemente el banco de condensador de 100 kVAr ya que corregira el factor de

potencia 0.86 que tienen esta planta en un factor de potencia 0.97

2) Se recomienda a la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C. que implemento
el disefo realizado en este proyecto ya que quedan demostradas las ventajas
técnicas, como reduccién de consumo energético que se produciran con la

instalacion de un banco de condensadores.

3) Se recomienda a la empresa frigorifica ALFRIMAC PERU S.A.C. que
implementar un banco de condensador con la capacidad establecida en este
proyecto de 100 kVAr de 5 pasos tipo automatico ya que compensara la energia

reactiva consumida en esta planta.

4) Se recomienda invertir en el proyecto ya que la inversion se recuperar
en 16 meses y tan solo con el ahorro generado por la penalizacion al consumir la

energia reactiva.
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ANEXO 1

Circuito del banco de condensador plano 1
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ANEXO 2

Tablero del banco de ondensador plano 2
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ANEXO 3

Tablero del banco de ondensador plano 3
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ANEXO 3

Cotizacién del banco de condensador de 100kVAr
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TresrnrO Pagna 1de2

Lima 15 de Noviembre del 2,019

Seriores:
ALFRIMAC PERU S.A.C. R.U.C.: 20509358177
Atencion: Gerson Rafael Aslla Mamani

E-mail: aslla120@gmail.com
Teléfono: 5761999 Celular: 963218699

REFERENCIA: BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICOS TESPRO 100KVAR - 3F - 460VAC

Estmados Senores:
En atencién a su amable solicitud, nos complace adjuntar nuestra Propuesta técnica econémica, la misma que
esta sujeta a las siguientes condiciones comerciales:

A). Tipo de Oferta: Local
B). Lugar de Entrega: En sus almacenes de Lima - Callao o empresa transportsta del cliente.
C). Tiempo de Entrega: 03 a 04 semanas espués de recibir su Orden de Compra.

D). Forma de Pago: 50% con OC, Saldo contra entrega

E). Vigencia: 15/11/19 al 29/11/19

F). Garanta: 12 meses por defectos de fabricacion a partr de la fecha de entrega.
G). Precios:

En Soles (El precio no incluye |.G.V. (18%) y es valido por el paquete completo
cotzado)

En el caso de salir favorecidos con su grata orden de compra, esta debera refejar nuestras condiciones y términos
comerciales.

Agradeceremos emitr su OC a nombre de:
TECNOLOGIA DE SEGURIDAD EN PROCESOS E.I.R.L

RUC: 20553635871
Direccién: Av. Periurbana Calle 08 Mz. “X” Lote 03, Carabayllo, Lima, Lima, Per.

Esperando servirle en esta oportunidad y en sus proximas necesidades quedamos atentos a sus buenas notcias ,
Bendiciones.

Atentamente,

Ing. Pedro Lépez | Gerencia Comercial

+511 717 8969 / +511 717 8940 - ventas@tespro.com.pe - proyectos@tespro.com.pe - 981222443 / 956847597
Av. Periurbana Calle 08 Mz. “X” Lote 03, Carabayllo, Lima, Lima, Perl - www.tespro.com.pe
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W : " Cadigo: TES.VEN-FO1
@%/ TESPRO - PERU R:vilgi?')n: 01-24/08/2018
.- PROPUESTA TECNICA ECONOMICA Elaborado.  24/08/2018

1I-ESPR°§ Pagina:  2de2
ITEM CANT. UND DESCRIPCION P.U. TOTAL
1 1.00 UND BANCO DE CONDENSADORES AUTOMATICOS TESPRO 100KVAR - 3F - 28,266.19 28,266.19
460VAC

NUMERO DE PARTE: BC-100KVAR-460V
Fabricacion de banco de condensadores con dispositvos: ABB, SCHNEIDER Y
CIRCUTOR.

Especifcaciones Técnicas:

Gabinete auto soportado 2000x800x800 mm. Fabricado en plancha
de ferro estructural de 2.0mm, puerta frontal 2.0 mm, planchas
laterales y posterior en 1.5mm.

- Interruptor automatco de caja moldeada regulable 3x250A, 460 V.
- Interruptor automatco de caja moldeada no regulable 3x40A.

Interruptor automatco de caja moldeada no regulable 3x50A.

Contactores para condensadores AC-6b.

. Condensadores para compensacion de energia reactva 20 KVAR /
480V / 3F.

- Fusibles de proteccién 50A - 500V.
- Regulador de energia reactva de 6 pasos.
- Barras de cobre.
- Placa de rotulado.
Ventlador 204x204 mm, 230V, 22W IP54, con fitro.
- Rejilla de salida para ventlador 204x204x25mm, IP54 con fitro.

Observacion: - e
Incluye el servicio de disefio y armado de banco de condensadores

trifasico 100 KVAR / 460V / 3F.
No incluye instalacion del banco de condensadores en planta, ni
puesta en marcha.

FABRICANTE: TESPRO - PERU

SON : TREINTA'Y TRES MIL TRESCIENTOS CINCUENTA'Y CUATRO CON 10/100 SOLES DeTo. 0o, s/ 0.00
SUB TOTAL S/ 28,266.19
IGV 18% S/ 5,087.91
TOTAL S/ 33,354.10

Banco de Crédito BBvA
>BCP»> Continental

Cta. Cte S/ : 191-2405767-0-75 Cta. Cte S/ : 0011-0316-0100029365-72 |Cta. Cte S/ : 200-3001981305

Cta.Cte S : 191-2401470-1-82 Cta.Cte S : 0011-0316-0100029373-76 |[Cta. Cte S : 200-3001981312
ccls/ : 002-191-00245767075-54 |CCIS/ : 011-316-000100029365-72 |CCI S/ : 003-200-003001981305-31
ccl s : 002-191-002401470182-55 |CCI $ : 011-316-000100029373-76 |CCI S : 003-200-002001981312-37

Banco de la Nacién 00-009-009965 (Para pagos de la DETRACCION)

+511 717 8969 / +511 717 8940 - ventas@tespro.com.pe - proyectos@tespro.com.pe - 981222443 / 956847597
Av. Periurbana Calle 08 Mz. “X” Lote 03, Carabayllo, Lima, Lima, Perd - www.tespro.com.pe
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ANEXO 5

Ficha tecnica del condensador

Capacitores de Potencia en Baja Tension
Tipo CLMD

Automation Technology Products
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Tipo CLMD

DISENO TIPO SECO
El capacitor ABB tiene un aislante tipo seco y por lo tanto no tiene
riesgo de fugas ni contamina el medio ambiente.

BAJAS PERDIDAS

Las pérdidas dieléctricas son menores de 0.2 Watt por kVAR. El
uso de una pelicula aislante de polipropileno metalizado de alto
desempefio, asegura que las pérdidas totales, incluyendo las
resistencias de descarga, son menores de 0.5Watt por kVAR.

LARGA VIDA-AUTORREGENERABLES

En un caso de falla ocurrida en el aislante del capacitor, el
electrodo metalizado junto a la falla se vaporiza inmediatamente
aislando la falla, permitiendo la operacion normal del capacitor. La
pelicula metalizada, puede autorregenerarse cientos de veces

durante su larga vida y mantener sus valores capacitivos.

PROTECCION CONTRA FUEGO

Todos los elementos del capacitor estan rodeados por vermiculita,
que es un matetial granular inorganico, inerte, contra fuego y no
toxico. En caso de cualquier falla, la vermiculita absorbe la energia
producida dentro de la caja del capacitor y extingue cualquier
posible flama.

Cables de conexion

térmico

Pelicula de polipropileno
metalizada
Devanado secundario

PO T T

Fusible de cinta

Estuche pléstico
Dieléctrico de
polipropileno

DESCONECTOR SECUENCIAL UNICO
Un sistema de proteccion secuencial Gnico seguro, para cada
elemento individual, puede ser desconectado del circuito al final de

su vida util.

LIGERO-FACIL DE INSTALAR

El capacitor ABB es muy ligero, por lo que no presenta problemas

de manejo durante su instalacion.

ALTA CONFIABILIDAD

Gracias a nuestra experiencia y al uso de la tecnologia mas
avanzada, ABB desarrolla, disefia y produce capacitores altamente
eficientes y confiables. El capacitor ABB cumple con los
requerimientos IEC831-1&2.

El uso de terminales robustas en lugar de boquillas fragiles de
porcelana, elimina el riesgo de dafio durante la instalacion y reduce

el mantenimiento.

SEGURIDAD

Los disipadores de calor rodean cada elemento del capacitor
liberando el calor de una manera efectiva.

El capacitor ABB esta equipado con resistencias de descarga.
Los capacitores ABB cumplen y exceden los requerimientos mas

estrictos de las normas internacionales.
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Contenido

= Resistencias de descarga

Terminal a tierra

Autorregeneraciéon
Dieléctrico seco
« Pérdidas muy bajas

B, lesek

g térmico

“ Facil de instalar

Vermiculita

Especificaciones Técnicas
Rango de voltaje: desde 220 hasta 1000 VCA. T k

Termi r facil

Orificio de entrada de cable

Cubierta de trabajo pesado

Frecuencia: 50 y 60 Hz. 'I'emperaluru
Cone)uon mﬁsxcu como conexién esténdar (monofésica bajo pedido). i
de ga: conexion per , las resistencias de

+50°C de acverdo a IEC 831

nima: -25°C de acverdo a IEC 831.

entre unidades: 50 mm.

emre umdﬂdesy pcred 50 mm.
ded

descarga son calculadas para asegurar una descarga del capacitor a
menos de 50 V en un minuto después de interrumpir la energia.
Terminales: barres roscadas con didmetros de /2", hasta 1/2”, de
acverdo ala potencia del capacitor.

Tierra: estd incluida una terminal M8 3/8" diémetro debaijo de la

Watt / kVAR.
Tolerancia de capacitancia: de -5% a +10%.
Prueba de voltaje:
- entre terminales: 2.5 veces el voltaje de operucién por 10 segundos.
- entre 'ermmnlesyherra 2 5 kV por 10 segund

ga): menos de 0.5

son ificadas en IEC 831 -

cubierta.
Entrada de cable: por un orificio con didmetro de 3/4” hasta 1" Las
Material de cubierta: acero. 1&2:

Color: Gris ANSI 61(otro color sobre pedido).
Anclaje: con dos dngulos de fijacion.

Servicio: uso interior.

Proteccion: NEMA1 (NEMA 3R sobre pedido).

- tolerancia de sobrevoltaje: 10% méx. a intervalos.

- folerancia de sobrecorriente: 30% permanente.

- maxima sobrecarga: operacién estable a 135% del rango nominal
d e :

NOTAS IMPORTANTES:

je yar

La instalacién de capacifores en redes con distorsiones arménicas, requiere precauciones especiales, principalmente cuando existe riesgo de resonancia.

Dimensiones

€244G7.5-3CB

1=

240 VOLTS 525 VOLTS

C524G12-3 12 CLMD 43
24

C52:

Estructura de codigo

Modificaciones de fabrica

Rango en kVAR: (incluyendo fracciones, si aplica)

Proteccion en caja: G=NEMA | (IP 42), R=NEMA 3R (IP 54)
Tamaiio de la caja: 4=43, 5=53, 6=63, 8-83

Voltaje nominal: 20=208V, 22=220 24=240V, 38=380V
41=415V, 44=440V 48=480V, 52=525V 60=600V, 66=660V

Tipo de capa = Individual, F= Banco fijo P= Exerior

Dimensiones

A

[CLMD 43[277]177]268[157 |
ICLMD 53|312]347[439[157 |

|| [CLMD 63]48713471439]157|
[CLMD 83]670[347]439[157]

Unidades en mm.
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ANEXO 6

Tablero general
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ANEXO 7

Tablero de distribucién
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ANEXO 8
Subestacion de 10KV-440V

[ upesTACION
{0 KV - 40 YOLTIOS |
| wd
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ANEXO 9

Sala de maquinas
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ANEXO 10

Condensador
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ANEXO 11

Evaporador
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ANEXO 8

Facturacion de energia

o o (o) ‘ oo |
| Empresa <) Numero de cliente
000173 %Tﬁos \km_m/ 1861608

neta.

< SETIEMBRE - 2019
Direccion: LT. 10 MZ.D URB PRO 9NO. SECTOR 20A. ETAPA Ejecutivo Comercial: WALTER ARMANDO FELIPE  Fecha emision: 09/0372019
SAN MARTIN DE PORRES Correo: walter.felipe@enel.com 2050358177 EEERE
RU.C:
Dir. Cobranzas: Avwmnsuos MD-L1{URBPRO-SANMARTN  Teléfana: 517:3165 Ruta: 44531112 gé.,
FonoEmpresas (24/7):517-1718 N° Recibo: D-16578416 3
USUARIO
ALFRIMAC PERU S.A.C.
DETALLE DEL CONSUMO TOTAL A PAGAR
: Lectura » 9
Unidades Fisicas Lectura Actual Anterio Diferencia Factor Consumo
Epeha ot Ants Energ. Activa FP 8700.180  8471. 311; 228.870 400.00  91548.00 S/ 91 858 50
nerg. Activa . . .|
e Eimme  BEm m g mB s e
i nergia Reactiva .21 171 X X
oo Fo e Vi A
otencia X 4 X £
Fecha Préxima 24/ 09/ 201 9
Lectura : "
07102019 cauFIcACION FECHA CORTE  25/09/2019
ro ""“"“""" Forma: AUTOMATICA Namero HP: 125
25/1?/201’9’ ' Resultado: PRESENTE EN PUNTA Factor: 0.710
: Demanda Media HP: 137.824000
g BSBSOZdWZOIMﬁHOOMmOﬂ?
LONSUMG H!STORKTO £ ; R ¢ ! DETALLE DE IMPORTES
| CARGO FACTURADO CONSUMO  UNIDADES unﬁ?ﬁgig : IMPORTE
Reposic. y Mant. de Conex . e o A
rgo Fijo 3 3.64
Energ. Activa Fuera Punta 91548.00 (kWh) 0.2003 18,337.06
Energ. Activa Horas Punta 17228.00 (kWi 0.2402 4,138.17
Ener ia Reactiva 36971.20 (kVARh) 0.0454 - 1,67849
Compensatorio 4 e 41523
Po!sncm de Generaclén HP 193.60 (kW) 45.5300 BET461
Pot. Uso Redes Distrib. H 211.40 (kW) 11.6680 244548
] Alumbrado Pablico i +1,500.00
NeA Wyl 4 kS SUBTOTAL Mes Actual : 37%%;8
i LG.V. ; 8, 8
s Derminds; s TOTAL Mes Actual 4407156
o e Aporte Ley N° 28748 313.72
porte Ley
e Eac Deuda Anterior | 4BB2474
- = Eemtuln, ol
e ledondeo Mes Anterior
En BT AN Redondeo Mes Actual : -0.08
Fe 75400.00 207.60 . A
M 2 18648 8234800 Q720 AW
Ab 25920 119208  84712.00 21480 2120
My (5021404 . ° 312780 §1512.00. . 2DBO0 20240 P
Jn 128 102136 7467200 20580 20280 COMP N r.l.—...-........; ZP...
S A2 502188 7481600 19901 18400 i
Ag 20872 94684  72384.00 189.20 192.80 SUB il
Sto. V72280 015480 6080400 1. 19360 19240
Energia - KW/ E. Reactive - KVARR / Demanda - KW FECH e
~FACTURACION HISTORICA SOLES
Ago-19 | S/ 96,967.50 Jul-19 | S/ 101,042.50
DATOS DEL SUM!NISTHO MENSAJE AL CLIENTE
Totifa MT3 : 1 total a pagar incloye: Recargo FOSE (Ley 27510) S/ 120520
Su Recibo indluye ef Aporte Ley 28749,
De no cancelar hasta k fecha de vencimiento, el corte de
Sist. Eléctrico Lima Norts ‘suminisiro s6 realizard el dia (25/09/2018).

Potencia Maxima Contratada 250.000
Modalidad Facturacién Potencia Varisble
Vigencia Opcion Tarifaria 0ct/2018 - Oct2019
Cédigo Alimentador |04
Conexion Subtarrénea
Medidor TRIFASICO

N° 6175174 3
3 Hilos v 180 9001:2016 .
‘CAUDAD DEL SEAVICIO
f v 15030001200 -
ERGIENCIA

Sector Tipico 1 (SE0005)
Tipo Medidor Electronico
Tensién 10KV - MT

Tipo Conexiéon C5.2

 OHSAS 130012077 -

TRABAJO

— p—
CRneen mmnna.usnmmmu

Nuestra energia con garantia internacional

Fonoempresas 517-1718 atencionfonoempresas@enel.com




000173

o o

SokJ lsnemos

£
iy

Nuamero de cliente

1861608

Tarifa

Sist. Eléctrico

MT3

Lima Norte

Potencia Méxima Contratada 250.000

Modalidad Facturacion
Vigencia Opcion Tarifaria
Cédigo Alimentador
Conexion

Medidor

Sector Tipico
Tipo Medidor
Tension

Tipo Conexién

Potencia Variable
0ct/2018 - Oct/2019
04

Subterranea

TRIFASICO
N° 6175174
3 Hilos

1 (SE0005)
Electrénico
TOKV-MT
5.2

presas 5171718

un planeta.
" T e AGOSTO - 2019
Direccion: (7. 10 M2.D URE PRO SNO. SECTOR 2DA. ETAPA Eiecutiva Com * WALTER ARMANDO FELIPE [acha emision: 08/08/2019
SAN MARTIN DE PORRES Correo: walter felipe@enelcom ~ R.U.C 20509358177 EEE
Dir. Cobranzas: AVSANJUANDEDIOS MD-L11URBPRO-SANWARTIN 1EF€TOnO. 517-3185 Ruta: 445311112 ilt.‘
FonoErnpresas (2417} g17.4718 N°Recibo: D-15147613 =1
USUIARIO -
ALFRIMAC PERU S.A.C.
DE’,‘-\A_LE DEL CONSUME. : TOTAL A PAGAR
Uni Lectura "
nidades Fisicas Lectura Actual Anteri Difsrencia Factor Consumo
Peds Lo A Energ. Activa FP 8471.310 az.:mx 236.710 0 S/ 96 967 50
ner tva - 2 .|
08072018 " Energ, Activa HP 1868990 1816810 52,180 400.00  20872.00 ’ -
Focha Lest Act;  Energia Reactiva 6171200  5990.290 180.910 400.00  72364.00
S, Potencia FP (kW) 16.698 16.225 0.473 400.00 189.20
07/08/2018 Potencia HP (kW) 16.387 15.905 0.482 400.00 192.80
Fecha Proxima 23/08/2019
Lectura ;
ORI, o FECHA CORTE  24/08/2019
e PYOXIMO. Forma: AUTOMATICA Nimero HP: 125
2:,0"‘;12‘}'1’3 # Resultado: PRESENTE EN PUNTA Factor: 0.870
Demanda Media HP; 166.976000
CONSUMOD HISTORICO DETALLE DE LMPORTES
CARGO FACTURADO CONSUMO  UNIDADES PRECIO | . . yboere
UNITARIO o0
Reposic. y Mant. de Conex 5 . ¥ <]
Cargo Fijo 364
Energ. Activa Fuera Punta 94684.00 {kWh) 0.2051 19,419.69 3
Energ, Activa Horas Punta 20872.00 (kWh) 0.2457 12825 @
Energia Reactiva 37697.20 (kVARh) 0.0453 - 1707.68
Interés Compensatorio s 34037
Pot. Uso Redes Distrib. H 216.00 (kw) 11.5600 2,496
Potencia de Generaci6n HP 192.80 {kw) .8300 $,028.82
! Alumbrado Publico * 1,500
R SUBTOTAL Mes Actual 39,641.24
.G.V. - °7,135.42
Enorgia  Ensga Energia Demanda Demands LEYAL Mes Actual : 46,7%’ 2
Ag 22128 95252 70416.00 asmm 186.40
st 20852 90900 6660400 18880 186,80 Sno‘r;a kev Ne 28749 i gzg.% i
e 00 igR leuda Anterior ,: g
D M M A s TR s R_CS Suminis DS 020 2017- ‘958,38
v »2;252 1“3@ §193&00 : 195.20 191.20 Recargo por Mora 36.08"
Oc ' zazme v0azie 770200 dmsr0 T 1sdo i - . o.?g]
En 21464 115152  80780.00 20240 199.60 Redondeo Mes Actual -0.45
Fe . 23404 " 104082 7540000 20780 20320 g
Mr 25524 113308 8234800 214.00
Ab 725820 119208: 8471200 221120
My 21404 112780  81512.00 202.40
dn L 23528 1104138 va672.00 -20280
a 21032 102156 7481600 19920 184.00
Ag 20872 94684 .1 72364.00 -/ 18920 /19280
Energia - kWh / E. Reactiva - kVARh / Demanda - kW
FACTUHAGION HISTORICA SOLES
Jul-19| §/101,042.60 Jun-19 | S/ 104,017.50 //I = 0805 ; /é
i .
DATQS D‘Ei. S MINSTRO MENSAVE AL CUE!"TE“ ¢

Elbtslepagarlnduya RemgaFGSE(LoyﬂSW)SHmZS
Su Recibo incluye ef Aporte Ley 287:

De no cancelar hasta la fedmdovmumam el corte de.
suministro se realizara el dia (24/08/2019).

+ 150 .8001:2016 -

CALIDAD DR, SERVICIO
i v isostevIn
i efcEnGa ENeRGETICA

65



Numero de cliente

1861608

000173 Solo Ienemos

un planeta.
JULIO - 2018
Diraccidn: LT. 10 M2.D URB PRO 9NO. SECTOR 2DA. ETAPA Ejecutivo Comercial: WALTER ARMANDO FELIPE  Fecha emision: 08/07/2018 .
SANMARTINDE ROBRES Correo: walter.felipe@enel.com RUC: 20508358177 40]
Dir. Cobranzas: AVSANJJMDEDIJS MD-L11 URBPRO-SANMARTN  Teléfono: 517-3165 Ruta: 445311112
FonoEmpresas (24/7)5171718 N° Recibo: D-13705981
USUARIO
ALFRIMAC PERU S.A.C.
DETALLE DEL CONSUMO : : TOW AL A PAGAR:
Unidades Fisicas Lecturs Actusl &R piferencia Factor  Consumo
Foche Lact A Energ. Activa FP 8234.600 7978, 2:: 255.390 400,00  102156.00 S/ 1 0 1 042 50
nel iva 3 J 2 3 2
O7M067015 - Energ: Activa HP 1816810  1764.230 52580 400100  21032.00 - ’ .
Fecha Lect. Act.; Energia Reactiva 5990.280 5803.250 187.040 400.00 74816.00
" osomots - hetenci i (w) %5 % oass o0 14d0
2 'otencia X 2 L
Fecha Proxima : SR 24/07/2019
Lactura: 7 :
070812018 - ol iFicACION FECHA CORTE  25/07/2019

_Fecha dal Proximo

e Forma: AUTOMATICA Namero HP: 125
Yopamieniat Calificacién: PRESENTE EN PUNTA Factor: 0.840
s Demanda: 168.256000

CONSUMO HISTORICO i o . DETALLE DE IMPORTES
PRECIO Rl
CARGO FACTURADO CONSUMO UNIDADES UNITARIO " -IMPORTE
Reposic. y Mant. de Conex % % 1583
Cargo Fijo : 3
Energ. Activa Fuera Punta 102156.00 (kWh) 0.2058 21,023.70
Energ. Activa Horas Punta 21032.00 (kWh) 0.2465 5,184.39
Energia Reactiva 37859.60 {KVARh} 0.0453 L 1.715.04
Interés Compensatorio 395.43
Potencia de Generacién HP 159.20 kW) 46.7113 9,304.89
Pot. Uso Redes Distrib. H 216.00 kW) 11.5600 . .. 2/496.96
Alumbrado Publico 1/440.00
SUBTOTAL Mes Actual o Mfzg .88
Energio  Enorgia  Energi Demand LG.V.
I o s e Rpmeme TOTAL Mes Actual 4306426
Ji 20724 806856 66124.00 . 18840 | 188.00 ,
Ag 22128 95252 7041600 18000°  186.40 Aporte Ley N° 28743 s 1,034.78
St 20852 80800 GASAOD. 1BS60: 18680 Rgg;‘agg‘:rﬂmm Sogte. 24
Oc 21716 90208 6649600 13400  186.40 A .
. 3 - Redondeo Mes Anterior . ‘0.24
Nu ©20287 0 104808 S1BSAO0: 19620, M0 Redondeo Mes Actuat -8412
Dc 23284 103216 7478200 19820  184.40
En .2W4B4. 115152 . /BO7S000: 19980 ¢
Fe 23404 104082 7540000 207.60  203.20 C “ \,‘
Mr 25534 . 113848 .. B2348.00° :217.20 21400 ~ (7 ) h
Ab 25920 115208 8471200 21480  211.20 & ('j t| F
My 21406 112780 9161200 20800 20240 J
Jn -23528 102136 7467200 20560  202.80 | 5
a 32 102166 74B16.00¢ 19920 ' 19440 - : e
Energia - kWh / E. Reactiva - KVar / Demanda - kW
FACTURACION HISTORICA SOLES &
Jun-18 | §/104,017.50 May-18 | S/ 109,764.50 / / i 070 O‘flz 7
DATOS DEL SUMINISTRO - ME QA&EAL CLIENTE
) ) ) EW!WNW& RAuImFOSE(LeyﬂﬂD)SIMﬁ 82
Tarifa MT3 Su Recibo incluye el Aporte Ley 28748,
" De na cancelar hasta ia fecha de vancimiento, el corts de
Sist. Eléctrico UMA C\ suministro se realizard ef dia (25/07/2018).
Potencia Maxima Contratada 250.000
Modalidad Facturacion Potencia Varlable /}
Vigencia Opcin Tarifaria Oct/2018 - Oct2018 P i
Cédigo Alimentador o4 /"')S
Conexién Subterénes Lﬁ
Medidor N° 8175174 (/
3 Hilos ¥ Chiions o st
V' 180 50001:2091 -
; ) EFICIENCIA ENERGETICA.
Tipo Medidor Electrénico . TVRReiniacd | v 045 1001207
TUVF SALD BN ELTRABAK)

Tension - )
o lokv-mT CERTIFIED. ¥ K0 10012015
Tipo Conexién €5.2 = ey GESTON DEL MEDIO ATATIENTE

Nuestra energia con garantiz internacional

Fonosnomess 5171718




Enel Distribucion Pert S.AA.

R.U.C. N°® 20269985300

Calle César Lépez Rojas #2071,

Lirb. Maranga San Miguel - Lima - Lima

Fonoempresas 517-1718
atencionfonoempresas@enel.com
Su Ejecutivo es: Ana Rosa Valle Ruiz
Tel.:5172910 emait: ana.valle@enel.com

JUNIO - 2019

Numero de Cliente

1861608

Nro. Recibo : D-12409478

AV SAN JUAN DE DIOS M D - [ 11 URB PR - SAN MARTIN DE PORRES

Usuario: ALFRIMAG PERU S.A.C.

Direccién: LT. 10MZ.D URB PRO 9NO. SECTOR 2DA. ETAPA
‘SAN MARTIN DE PORRES

Dir. Cobranza:

RUC: 20508358177

Fecha de emisidn: 11uuneots

Ruta: 44-531-1112

JATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE CONSUMO
+Tarlfa : MT3
¢ Sist. Eléctrico : LIMA Fecha Lect. Ant.:  08/05/2019 Fecha Proxima Lectura : 08/07/2019
“otencia Maxima Contratada :250.000 Fecha Lect. Act..  07/06/2019 Fecha del Proximo Vencimiento : 24/07/2019
.odalidad Facturacién: Potencia Variable i H i 1
Jencla O Taritaria: Ocy2018 - Oet2019 UNlDADES LECTURA | LECTURA | DIFERENCIA l FACTOR | CONSUMOS
petr ACTUAL | ANTERIOR | | ;
digo Alimentador : 104 E i i 1
o g da e et T979.210 7723670 256,340 00.00 10213600
onexign ;.. Sublerranea ) mmmm 1764.230 { 1705410 ] 58,620 i 0N | 262800
adicor : TRIFASICO - N° B175174 - 3 Hilos 5803.250 SE16.570 186,500 w0000 | HETZ00
o Medidor - lectrénico P 15727 % 1521 E 5% w00 | 20560
15420 “y . 0 | :
- PP ot 1) z 3 0507 oo 20280
.
! © Conexitn : c5.2 CALIFICACION
Forma: AUTOMATICA Namero HP: 130
Resultado: PRESENTE EN PUNTA Eactor: 0.880
Demanda Media HP: 180.984615
INSUMO HISTORICQ DETALLE DE IMPORTES
Cargo Facturado Consumo Unidades Precio Importe
Jn J Ag St Oc Ny Dc En Fe Mr Ab My Jn arg Unitario pol
. v TR WM QU MR A BE MM Ne DM EN @A pe D mﬁlg’““ﬂec""” it
. TE WY GW WM 19 WG IS BOE MM MM UP0 WS Energ. Activa Fuera Punta 102136.00 (k) 02057 21.000.38
Energ. Activa Horas Punta 23528.00 (KWh) 0.2465 5,799.65
o W N RO LN SN N0 NNA N0 T DAL W0 ISR TR o Reachiva 36672.80 (KVARR) 0.0453 1674.87
waf DA WA B G0 B0 e WM 06 XM ME M0 B BY  |nterds Compensalorio 406,
Patencia de Generacién HP 205.60 (kW) 46,6700 9,595.35
T WEOWD RSB BE WESd we myonmonmomaomh O o Redes Distib, H 216.00 MWW 115600 249696
Energia - kWh / E. Reactiva - kVar / Demanda - kW Alumbrado Pablico 1,200.00
SUBTOTAL Mes Actial 4220252
GV, 7.596.45
{Wh TOTAL Mes Actunt 49.798.96
Aporte Ley N° 28749 1,066.58
- Dsuda Anterior 53.117.76
Recarga por Mora 45.04
Redondeo Mes Anterior 039
Radondsa Mes Actual jil C é; (‘2 . 2- 024
) b L/
. - o
| [
@ilep
# -
i 8 48 S Os tw Ds En Fa b A My an “’#ffg*};;f{"{}n%i
distérico Facturado Soles i Ay g
ay-19 5/ 109,764.50 / Abr-19 &/ 111,637.00
e
y b b
P L
s Oy D
TOTAL A PAGAR

VENSAJES AL CLIENTE

Fl fotal a pagar incluye: Recargc FOSE {Ley 27510} 5/ 1483.05

3u Recibao incluye el Aporte Ley

De no canceler hasta la fecha de vanmmemo el carte de suministro se realizard el dia (27/06/2019).

YA YA

$/104,017.50

VENCIMIENTO:
26/JUN/2019
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Enel Distribucion Peru S.AA.

R.U.C. N° 20269985900

Calle César Lopez Rojas #201.

Urb. Maranga San Miguel - Lima - Lima

DATOS DEL SUMINISTRO
Tarifa : Mr3

* Slst. Eléctrico : LMA
Potencla Méxima Contratada :250,000
Modalidad Facturacion :  Potencia Variable
Vigencia Opcién Tarifaria: Oct/2018 - Octi2019
Cédigo Alimentador : 1-04

Conexion :_____ Subteranea

Medidor : TRIFASICO - N° 6175174 - 3 Hilos
Tipo Medidor ; Electronico

Tension : 10KV -MT

Tipo Conexion : C5.2

CONSUMG HISTORICO

My Jn Jl Ag St Oc Nv Dc En Fe

EaghH 25 2N NN 2 AR WT MR AN MK M BN &2 me
TreghFP OO0 O30 NS 90 N0 WM TR N SR M R v om
EResciva 00 MM BNA RGN GG HON LNNG TOUS MO TGN RMIN W70 50N
DemaarfP 0 N B WD BN WO WD WX MA WY R MO W
Demands®P R0 60 BN W KT W9 D W0 SE WD NN MY RE

Energia - kWh / E. Reactiva - kVar / Demanda - kW

My Jn 8 Ag SI Oc Ny Do En Fe Mc Ab My

Histérico Facturado Soles
Abr-19 §/111,637.00 / Mar-19 §/ 105,261.00

MENSAJES AL CLIENTE

Fonoempresas 517-1718
atencionfonoempresas@enel.com
Su Ejecutivo es: Ana Rosa Valle Ruiz
Tel.:56172910 email: ana.valle@enel.com

Usuar

Direccién:

[tz

000171

ALFRIMAC PERU S.A.C.

LT. 10 MZ.D URB PRO 9NO. SECTOR 2DA. ETAPA

MAYO - 2019

Namero de Cliente

1861608

Nro. Recibo : D-10916317

SAN MARTIN DE PORRES
Dir. Cobranza: AV SAN JUAN DE DIOS MD-L 11 URB PRO - SAN MARTIN DE PORRES
AR 20509358177
Fecha de emision: 09MAY/2019
Ruta: 44-531-1112
E
DETALLE DE CONSUMO
Fecha Lect. Ant.:  08/04/2019 Fecha Préxima Lectura : 07/06/2019
Fecha Lect, Act.: 08/05/2019 Fecha del Proximo Vencimiento : 26/06/2019
UNIDADES | LECTURA | LECTURA |DIFERENCIA | FACTOR | CONSUMOS
FISICAS | ACTUAL | ANTERIOR | | i
iy | s | 41920 | 21980 | 0000 | 112780.00
Gephbalmhra | 1705410 § 1651900 | 53510 40000 21404.00
Rt | 516570 | 5412790 | 203780 40000 | 8151200
Fama POl i 15213 | 14693 | 0520 0000 20800
PemcatP i) g 14913 1407 | 0506 40000 20240
H i i

CALIFICACION
Forma: AUTOMATICA Namero HP: 115
Resultado: PRESENTE EN PUNTA Factor: 0.890
Demanda Media HP: 186.121739
DETALLE DE IMPORTES

Cargo Facturado Consumo Unidades Precio importe

Mr Ab My Unitario

Reposic. y Mant. de Conex 15.83
Carao Fijo 3.64
Enerq. Activa Fuera Punta 112780.00 (kWh) 0.2058 23.210.12
Energ, Activa Horas Punta 21404.00 (kWh) 0.2460 5.265.38
Energia Reacliva 41256.80 (KVARN) 0.0453 1.868.93
interés Compensatorio 378.08
Potencla de Generacion HP 208.00 (kW) 46.4500 9.661.60
Pot. Uso Redes Distrib. H 216.00 (kW) 11.6333 251278
Alumbrado Pablico 1,110.00
SUBTOTAL Mes Actual 44.026.37
LGV. 7.924.75
TOTAL Mes Actual 51.951.12
Aporte Ley N° 28749 1.127.15
Deuda Anterior 56.648.74
Recargo por Mora 30.65
Redondeo Mes Anterior 0.23
Redondeo Mes Actual -0.39

El total a pagar incluye: Recargo FOSE (Ley 27510) S/ 1555.19

Su Recibo incluye ef Aporte Ley 28748,

De no cancelar hasta la fecha de vencimiento, el corte de suministro se realizara el dia (25/05/2019).

OB

1190506 11000000000

J1-0s0209

TOTAL A PAGAR

§/109,764.50

VE:‘L?CIM!ENT@:
24/MAY/2019

68



Fonoempresas 547-1718
atencionfonoempresas@enel.com
Su Ejecutivo es: Ana Rosa Valle Ruiz
Tel.:5172910 email: ana.valle@enel.com

Enel Distribucién Peri S.AA,

R.U.C. N° 20269985900

Calle César Lopez Rojas #201.

Urb. Maranga San Miguel - Lima - Lima

Diraccion:

Dir, Cobranza:
RU.C:
Fecha de emisidn:

Ruta:

DATOS DEL SUMINISTRO

[z

000171 e

Nimero de Cliente
h 1
!

ABRIL - 2019

1861608

Nro. Roa‘bo 0-09550703

ALFRIMAC PERU S.A.C.

LT. 10 MZ.D URB PRO SNO. SECTOR 2DA. ETAPA

SAN MARTIN DE PORRES

AV SAN JUAN DE DIOS M D - L 11 URB PRO - SAN MARTIN DE PORRES
20508358177

08/ABR/2018

44-531-1112

DEVALLE DE CONSUMO

Tarita : MT3
Sist. Eléctrico : LIMA Fecha Lect. Ant.: 07032019 Fecha Préxima Lectura : E 08/05/2019
Potencia Méxima Contratada :250.000 Fecha Lect. Act: 08/0422019 Fecha del Préximo Vencimiento ; 24/05/2018
Modalidad Facturacién : ~ Potancia Variable |
Vigbicks Oyl Tt . O UNIDADES ’ LEGTURA | LECTURA } DIFERENCIA i FACTOR ! CONSUMOS
Cédigo Almentador: 104 ANTERIOR
s AuFams 7441920 7143.900 40000 118208.00
Conexién Sublerrinien b oo ' 1651.900 ! 1587.100 [ 64.800 0000 f 2552000
Medidor : TRIFASICO - N* 6175174 - 3 Hilos Ehois 5412790 8201010 211780 40000 71200
Tipo Medidor : o PP 14583 14186 0537 4000 21480
el R PP ) 14407 13878 0528 20000 21120
Tipo Conexién : c52 CALIFICACION E
Forma: AUTOMATICA Nomero HP: 135
Resultado: PRESENTE EN PUNTA Facor 0890
Demanda Media HP: 192.000000
SONSUMO HISTORICO DETALLE DE IMPORTES
B Precio
Ab My Jn Jl Ag St Oc Nv Dc En Fe Mr Ab Cargof ¢ { Unitario kmports
-—»nmmmmmmmnmmnnwm“m oe
wAT G BR NS BN WD WG NN E NS IS MR 10 T Energ Active Fuera Punta 118208.00 fown) 0.2059 24.544.93
Energ, Activa Horas Punta 25820.00 (KWh) 02458 6.371.14
Roscte BUAN TRAD SIS0 GO0 THED WS BN EIND 000 WHO LN LGN KRN ia 21173.60 (KVARR) 0.0453 186518
mkﬂnlﬂm”””ﬂﬂ”"ﬂﬂﬂl|mwm 343.64
is de Generacion HP 21480 W) 483700 9.960.28
FRELEN RN AN A TR M) A5 W BN D e s DO D Bereeen 216.00 (W) 116800 25618.56
i Energia - kWh / E. Reactiva - kVar / Demanda - kW i 1,320.00
¥ SUETOTAL Mes Actual 46.843.18
. 5.449.77
Wh TOTAL Mes Actual 5536295
- Aporte Ley N° 28749 1.219.08
Deuda Anterior 54,90026
Recargo por 3492
Redondeo Mes Anterior 0.02
Redondeo Mes Actual 023
| G
G =
m /1-0403/2

Oc MW Do En Fo M Ab

‘ My .Dn J N
stérico Facturado Soles
19 §/105,261.00 / Feb-19 S/ 101,882.00

HIENSAJES AL CLIENTE
& total a pagar inciuye: Recargo FOSE (Ley 27510) S/ 1656.80

‘fuRodbohdvyuelAuomLayZE
‘e no cancelar hasta la fecha @l corte de

A

reslizaré el dia (; ).

§1111,637.00

e

VENCIMIENTO:
24/ABR/2019
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© S
Enel Distribucién Perd S.AA.
R.U.C. N° 20269985900
Calle César Lépez Rojas #201.
Urb. Maranga San Migue! - Lima - Lima

atencionfonoempresas@enel.com
Su Ejecutivo es: Ana Rosa Valle Ruiz
Tel.:5172910 email: ana.valle@enel.com

a2

000171

MARZO - 2019
“Nmero de Cliente |

1861608 |

Nro. Recibo : D-08122371

SUario: ALFRIMAC PERU SAC.
Direncidn: LT. 10 MZ.D URB PRO 9NO. SECTOR 20A. ETAPA
SAN MARTIN DE PORRES

Dir. Cobranza: AV SAN JUAN DEDIOS M D -L 11 URB PRO - SAN MARTIN DE PORRES
RULC.: 20500358177
Fecha de emisidn: 11/MAR2019
Ruta: 44-531-1112

DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE CONSUMO

Tarifa : MT3

Sist. Etéctrico : LIMA Fecha Lect. Ant.. 05/02/2019 Fecha Préxima Lectura 08/0412019

Potencia Méxima Contratada :250.000 Fecha Lect. Act.:  07/03/2019 Fecha del Proximo Vencimiento : 24/04/2019
odaigag Factracion . Potenes Varane UNIDADES | LECTURA | LECTURA | DIFERENCIA | FACTOR | CONSUMOS
Vigencia Opcién Tarifaria: Oct/2018 - Oct/2019 FISICAS ACTUAL ‘ ANTERIOR i i
Codigo Alimentador : 104 s o ‘ - = ———
T 0 Acha Fusra P 7143,900 6859.030 | 40000 ! 113948.00
o Sublerréen ) g ks w00 152820 | w000 | 285400
Medido TRIFASICO - N° 6176174 - 3 Hilos ke i 501010 4995140 | 40000 | 8234800
Medidor : Electrénico Pisos PR i 815 13613 40000 | 21720
PP i 13,878 12344 | 40000 | 21400
ronsién 10KV -MT " i | i !
Tipo Conexidn : Cs5.2 CALIFICACION
Forma. AUTOMATICA Numero HP: 130
Resultado: PRESENTE EN PUNTA . Factor: 0.900
Demanda Media HP: 196.338462 .
CONSUMO HISTORICG DETALLE DE IMPORTES
Precio
4 i
Mr Ab My Jn 4l Ag St Oc Nv Dc En Fe Mr Cargo ¥ ¢ Unitario Importe
wele BN NS M R WM W MR W6 WO N M oe zm  Reposic.yMantdo Conex 1550
Ewgere MR W G0 WS WG WO U UM 4B W06 IS W00 U9 Enerq. Activa Fuera Punta 113848.00 (kWh) 0.2059 23.461.89
; Enera. Activa Horas Punta 25524.00 (kWh) 0.2458 6.273.80
Encte FAR G0 TG SN0 G20 MED B0 SED FD WD BAD Hew oo S0 TR et R el e S
OwndafP MM N6W B8O MDA SO WY EH WO WD WA M8 W8 WA |nterés Compensatorio 37448
R ~ P wx  Potencia de Generacion HP 217.20 (kW) 46.3440 10.065.92
WS MO MM OWE WE G0 W0 RO UE WG WE BB OBE o000 Redes Distib. H 212.40 kW) 11.7467 2.495.00
Energia - kWh / E. Reactiva - kVar / Demanda - kW  Alumbrado Publico iy 1.020.00
SUBTOTAL Mes Actual 45.573.99
GV . 8.203.32
kWh TOTAL Mes Actual G wES 53.777.31
x Aports Ley N° 28749 o O}@)’N\ ) 1.471.56
s Deuda Anterior ‘g\\_ﬂ. DM e 5027074
. Recargo por Mora - o 4147
Redondeo Mes Anterior = 0.24
Redondeo Mes Actua! -0.02
W e
= L FP
wm‘u'-.m,.l M‘OchEn F Mr
Histérico Facturado Soles
Feb-19 S/101.882.00 / Ene-19 S/ 99,965.00
TOTAL A PAGAR

MENSAJES AL CLIENTE
E! total a pagar incluye: Recargo FOSE (Ley 27510) §/ 1613.89

Su Recibo incluye el Aporte Ley 28749.
De no cancelar hasta la fecha de vencimiento, el corte de suministro se realizara el dia (27/03/2018).

R A

860105261002603201 0000000006

§1105,261.00

VENCIMIENTO:
| 26/MAR/2019 |
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R
Enel Distribucion Peri S.AA.
R.U.C. N° 20269985900
' Calle César Lopez Rojas #201.
Urb. Maranga San Migue! - Lima - Lima

Fonoempresas 517-1718
atencionfonoempresas@enel.com
Su Ejecutivo es: Ana Rosa Valle Ruiz
Tel.:5172810 email: ana.valle@enel.com

fae

000172

FEBRERO - 2019

Niimero de Cliente

1861608

Nro. Recibo : D-06571312

MENSAJES AL CLIENTE

£l total a pagar incluye: Rscargo FOSE (Ley 27510) S/ 1480.12
Su Recibo incluye el Aanns Ley 287

De no cancelar ha:

KRR ot

sta la fecha de venamiamo el corte de suministro se realizaré el dia (22/02/2019).

Usuario: ALFRIMAC PERU SAC.
Direccion: LT. 10 MZ.D URB PRO 9NO. SECTOR 2DA. ETAPA
SAN MARTIN DE PORRES
Dir. Cobranza: AV SAN JUAN DE DIOS M D-L 11 URB PRO - SAN MARTIN DE PORRES
R.U.C.: 20509358177
Fecha de emision: oeFEB/2019
Ruta: 44-531-1112
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE CONSUMO
/" Tarifa : MT3
Sist. Eléctrico LIMA Fecha Lect. Ant.: 07/01/2019 Fecha Préxima Lectura : . 07/03/2019
Potencia M&xima Contratada :250.000 Fecha Lect. Act.: 05/02/2019 Fecha del Préximo Vencimiento : 26/03/2019
Modalidad Facturacién :  Potencia Variable § H ; 1 i
Vigencia Opcién Tarifaria: Oct/2018 - Oct/2019 U;li!s[:élxgs i LAEcc‘ITltlJrLA f AL:?'EI'#'%I'\‘ ; DIFERENCIA ‘ FACTOR ‘ CONSUMOS
Cédigo Alimentador: 104 i i ! ;
nexion © Energ, Ada Fuga Puta 6859.030 6598.800 260, 400.00 104092.00
o . S ) Eny ki o i 1523290 1464.780 58510 | 40000 ! 23404.00
Medidor TRIFASICO - N° 6175174 - 3 Hilos Exai Rt 4995.440 4806.640 188500 | 00 | 7540000
ipo Mew Electrénico Pl P ) 13613 a0 nsm 40000 4 207.60
Torains e P 1) | 13344 128% | 40000 | 20320
Tipo Conexion : c52 CALIFICACION
Forma: AUTOMATICA Ntimero HP: 125
Resultado: PRESENTE EN PUNTA . Factor: 0.900
Demanda Media HP: 187.232000
CONSUMO HISTORICO DETALLE DE IMPORTES
nk Precio
Fe Mr Ab My 0 J Ag St Oc Nv Dc En Fe Cargof ¢ ! Unitario Importe
Gegate TR M@ NW 258 R WA 20 MR MK R DN NN I a’m;mm“c""“" ‘§‘§§
B S WS IGR WOY SRR W 9 W) W NON DS MY MR Enerq. Activa Fuera Punta 1oaosz.$ ;m\ 0.1994 20.7565.94
Energ. Activa Horas Punta 23404, ) 0.2376 5.560.79
ot TE RO TSR THRIS GCH GO0 TN DROD (0 BRI JE BN B o Roactiva 3715120 (KVAR) 0.0461 171267
DmantafP NN ZOM XM MW BA WE W WY MR B2 ®3F W0 WA nterés Compensatorio 322.49
- Potencia de Generacion HP 207.60 (kW) 454928 9.444.31
N R A W WA WA WD A MR MW (BB ot Uso Rades Dlsirb. H 205.00 (kW) 11.7600 2.410.80
Energia - kWh / E. Reactiva - kVar / Demanda - kW Alumbrado Pablico 1.440.00
susrom. Mes Actual 41.666.63
. 7.499.99
kWh TOTALMo-AcmaI P ﬁ/}l{, 49.166.62
i ; LIV e
Aporte Ley N° 28749 Ce 1.070.97
Deuda Anterior 51,611.26
Recargo por Mora 33.06
Redondeo Mes Anterior 0.34
Redondeo Mes -0.24
; I SEREAEEN
Fo M Ab My Ja 0l Ag St Oc Nv De En Fe
Histérico Facturado Soles
Ene-19 S/ 99,965.00 / Dic-18 S/ 99,620.50
S1,610e2 b
TOTAL A PAGAR

§1101,882.00

VENCIMIENTO:
21/FEB/2019
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Enel Distribucion Perti S.A.A.

R.U.C. N° 20269985900

Calle César Lopez Rojas #201.

Urb. Maranga San Miguel - Lima - Lima

[k
Fonoempresas 517-1718 H

atencionfonoempresas@enel.com 000171
Su Ejecutivo es: Ana Rosa Valle Ruiz
Tel..5172910 email: ana.valle@enel.com

ENERO - 2019
Niimero de Cliente

1861608

Nro. Recibo : D-05073699

Usuario: ALFRIMAC PERU S.A.C.
Direccion: LT. 10 MZ.D URB PRO 9NO. SECTOR 2DA. ETAPA
SAN MARTIN DE PORRES
Dir. Cobranza: AV SAN JUAN DE DIOS MD-L 11 URB PRO - SAN MARTIN DE PORRES
RUC. 20509358177
Fecha de emision.  og/Enenote
Ruta: 44-531-1112

DETALLE DE CONSUMO

DATOS DEL SUMINISTRO

Tarifa : MT3
Sist. Eléctrico : LIMA Facha Lect. Ant.:  06/12/2018 Fecha Proxima Lectura : s 05/02/2019
Potencia Méxima Contratada :250.000 Fecha Lect. Act.: 07/01/2019 Fecha del Préximo Vencimiento : 21/02/2019
Madalidad Facturacién :  Potencia Variable
Ve DB s e b s UNIDADES I LECTURA I LECTURA ( DIFERENCIA , FACTOR ’ CONSUMOS
Cédigo Alimentador : 1-04
. Subterrd vy AaFoaPrt 6506600 6310.920 287880 400,00 11515200
Crnedon: e . B oo P 1484.780 1411120 53,660 400.00 21484.00
Medidr TRIFASICO -N° 6175174 - 3 Hilos EragaReacia 4806.640 4604.690 201850 400.00 8078000
ToM. ¢ Electrénico P PP () 13005 12589 0506 400.00 0240
e i ? Y
Sonsier: i Poca 9{14) 1283 12.337 0499 400.00 19960
Tipo Conexién : c52 CALIFICACION
Forma: AUTOMATICA Namero HP: 120
Resultado: PRESENTE EN PUNTA . Factor: 0.880
Demanda Media HP: 178.866667
CONSUMO HISTORICO DETALLE DE IMPORTES
B i Precio
En Fe M- Ab My Jn J Ag St Oc Nv Dc En CargoF c L Unitario Importe
Semar NG ;e MR KW IR M o N0 BT MM 2% XM s &‘3'&""’"‘“0"”" ‘gg
Erergie FPTHID NG W NGRS MR R WIS MR W0 NN M N6 R Energ. Activa Fuera Punta 115152.00 (kwh) 0.1989 2290573
i Energ, Activa Horas Punta 21464.00 (kWh) 0.2370 5.086.97
E| o U THOI VAL SONM TR GOMAO BTN TMNM GBMM GHAD BSEO TURN KRN Eneraia Reactiva 39795.20 (KVARR) 0.0481 1834.56
Gewn’ M TN M0 MA M0 B WE WO WA M® 9 A X interds Compensatorio : 354.02
Potencia de Generacién HP 202,40 (kW) 45.2200 915253
STRIE] UL W IMA (A MY W B0 K E RO TR e LOSALe Senemen 200.80 W) 117600 236141
Energla - kWh / E. Reactiva - kVar / Demanda - kW Alumbrado Pablico ot . 1.020.00
SUBTOTAL Mes Actual _ 42.732.85
kWh LA 7:691.91
TOTAL Mes Actual 50.424.76
Aparte Ley N° 28749 1.147.57
Deuda Anterior 48,353.74
Recargo por Mora 38.86
Redondeo Mes Anterior 0.41
Redondeo Mes Actua) 0.34
Enhw‘bmhl&aoumﬂein
Histérico Facturado Soles
Dic-18 $/99,620.50 / Nov-18 S/ 96,202.50
TOTAL A PAGAR
MENSAJES AL CLIENTE
El totai a pagar incluye: Recargo FOSE (Ley 27510) S/ 1515.68
Su Recibo incluye el Aporte Ley 2874

§199,965.00

De no cancelar hasta la fecha de vendmnenlo el corte de suministro se realizaré el dia (24/01/2019).

A

VENCIMIENTO:
' 23/ENE/2019




Enel Distribucion Peri S.A.A.

R.U.C. N° 20269985900

Calle César Lopez Rojas #201.

Urb. Maranga San Miguel - Lima - Lima

Fonoempresas 517-1718
atencionfonoempresas@enel.com
Su Ejecutivo es: Ana Rosa Valle Ruiz
Tel.:5172910 email: ana.valle@enel.com

[z

000171

DICIEMBRE - 2018

Niumero de Cliente
1861608

Nro. Recibo : D-03722130

Usuario: ALFRIMAC PERU S.A.C.
Direccion: LT. 10 MZ.D URB PRO 9NO. SECTOR 2DA ETAPA
SAN MARTIN DE PORRES
Dir. Cobranza: AV SAN JUAN DE DIOS M D -L 11 URB PRO - SAN MARTIN DE PORRES
RU.C. 20509358177
Fecha de emision: o7oici2018
Ruta: 44-531-1112
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE CONSUMO
Tarifa : MT3
Sist. Eléctrico : LIMA Fecha Lect. Ant.: 06/11/2018 Fecha Préxima Lectura ; 07/01/2019
Potencia Maxima Contratada :250.000 Fecha Lect. Act.: 06/12/2018 Fecha del Préximo Vencimiento : 23/01/2019
Modalidad Facturacién :  Potencia Variabie t 5 i ] f
Vigencia Opcion Tarifaria: Oct/2018 - Oct2019 Ugll:‘e:gs ; LAE(S.:TTL‘J’ARLA F ksg:m E DIFERENCIA FACTOR E CONSUMOS
Cédigo Alimentador -~ 1-04 : ! : : .
exion : Ereg A o P 6310920 | 6052880 | 258040 ¢ 40000 | 10321800
Conexion : SUBTERRANEA e b oas Pt ! 1 | 1352910 5210 | 4000 2328400
Medidor: ... TRIFASICO -N° 6175174 - 3 Hilos Engaeshe | 4avisn | a0 | 186980 | | 74792.00
Tipo Mec Eloctrénico PP ) i 12569 | 12081 0498 | 4000 | 19920
it P! 337 | 11851 | 04 I y
Sordi i PominP i ] 1233 \ | 486 f 400,00 § 194.40
Tipo Conexion : c5.2 CALIFICACION
Forma: AUTOMATICA Numero HP: 130
Resultado: PRESENTEENPUNTA . Factor: 0.800
Demanda Media HP: 179.107692
CONSURMO HISTORICO DETALLE DE IMPORTES -
- Precio
Dc En Fo Mr Ab My Jn J Ag St Oc Nv Dc CargoF 5 Unitario Importe
Tw ZN DM TR We M A N NN 20 MR M6 IR I E:fa":‘gijg Mant. de Conex "gg
Tewa’ WO WS WS TN WY O WS @Y M N W W Energ. Activa Fuera Punta 103216.00 (kWh) 0.1987 20,509.02
T Enera. Activa Horas Punta 23284.00 (kwh) 0.2369 6.515.98
L. SR RN THAM TN K00 THAN BMA BN WK SN BN KON mm EnuﬁaRm 36842.00 (KVARR) 0.0461 1.698.42
meaft SRR MO N0 WG ME MB WE MK BH WM X @A |nterss Compensatorio 319.76
’ Potencia de Generacion H 199.20 (kW) 45.1500 8.993.88
PRRIE A I R RN CRRIXN. BB WA Wy R KN O Cue o Uso Redes Distrib. H 197.20 (kW) 10.0600 1.983.83
Energia - kWh / E. Reactiva - kVar / Demanda -kW  Alumbrado Publico 1.020.00
SUBTOTAL Mes Actual 40,060.52
kWh LGV, 7.210.89
TOTAL Mes Actual 47.211.41
Aporte Ley N° 28749 1.049.95
Deuda Anterior 51.266.76
Recargo por Mora 3277
Redondeo Mes Anterior 0.02
Redondeo Mes Actual -0.41
24
gy fe-
Histérico Facturado Soles £
Nov-18 S/ 96,202.50 / Oct-18 S/ 89,963.00
TOTAL A PAGAR
MENSAJES AL CLIENTE
El total a pagar incluye: Recargo FOSE (Ley 27510) S/ 1420.46 -
Su Recibo incluye el Aporte Ley 28749,
De no cancelar hasta la fecha de vencimiento, ef corte de suministro se realizaré ef dia (26/12/201 8). y &
i
018616086009962050241220180495110000000005 &= . 24, DICI 201 8
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‘nel Distribucion Pertt S.AA.

LU.C. N° 20269985900

salle César Lépez Rojas #201.

irb. Maranga San Miguel - Lima - Lima

JATOS DEL SUMINISTRO
Tarifa :

Sist. Eléctrico LIMA

Potencia Méxima Contratada :250.000

Modalidad Facturacion :  Potencia Variable
Vigencia Opcién Tarifaria: Oct/2018 - Oct/2019
Cébdigo Alimentador : 04

Conexion : SUBTERRANEA

Medidor - TRIFASICO - N° 6175174 - 3 Hilos
Tipe Medic.. Electronico

Tension : 10KV - MT

Tipo Conexién : 52

CONSUMO HISTORICO

Nv Dc En Fe Mr Ab My Jn J Ag St Oc Nv
Famae 260 T WM AR M M6 N8 DM WM 7@ MQ
Ererga P B2 OGS M@ WM W UER 00 0 0% LI )
ERvectve BIUD ETRE SOHD THED TWAM KRN0 TR OBN SN DEN BHD GEEN BR6H0
Demafr 60 WO MR 80 N MO ME MA We L CI T )
B 180 12 WD N0 MO XA AN KH RN BE mY B 9N

Energia - kKWh / E. Reactiva - kVar / Demanda ~ kW

kWh

N Dc En Fo M Ab My Jn 4 Ag St Oc Nv

Histérico Facturado Soles
Jct-18 S/ 89,963,00 / Sep-18 S/ 85,164.50

AENSAJES AL CLIENTE

=l total a pagar incluye: Recargo F’OSE (Ley 27510) S/ 1816.45
3u Recibo incluye ef Aporta Ley 2874

De no cancelar hasta la fecha de vemimlemlo ¢l corte de suministro se realizara el dia (23/11/2018),

R

Fonoempresas 517-1718
atencionfonoempresas@enei.com
Su Ejecutivo es: Ana Rosa Valle Ruiz
Tel..5172910 email: ana.valle@enel.com

3 NOVIEMBRE - 2018

bootea Namero de Cliente

1861608

Nro. Recibo : D-02230501

Usuario: ALFRIMAC PERU S.AC.
Direccion: LT. 10 MZ.D URB PRO 9NO. SECTOR 2DA. ETAPA
SAN MARTIN DE PORRES
Dir. Cobranza: AV SAN JUAN DE DIOS M D -L 11 URB PRO - SAN MARTIN DE PORRES
R.U.C. 20509358177
Fecha de emision: o7novrots
Ruta: 44-531-1112

DETALLE DE CONSUMO

Fecha Lect. Ant.:  04/10/2018 Fecha Proxima Lectura : 06/12/2018
Fecha Lect. Act.: 06/11/2018 Fecha del Proximo Vencimiento : 24/12/2018
UNIDADES | LECTURA | LECTURA : | DIFERENCIA | FACTOR | CONSUMOS
FISICAS | ACTUAL | ANTERIOR f !
fphiiheh | w0m80 | ssT0 | W | 000 114868.00
B batomhes | 1352910 | 1204780 | 58,130 | 400.00 2325200
EnargaReath ' @170 ! 4212870 | 204840 ! 400.00 81836.00
Poiaeca P ) { 12.001 i 11603 | 0488 ! 400.00 195,20
Poacalip i) { 11851 1ns 0478 f 400.00 181.20
i H i i
CALIFICACION
Forma: AUTOMATICA Numero HP: 130
Resultado: PRESENTE EN PUNTA . Factor: 0.920
Demanda Media HP: 178.861538
DETALLE DE IMPORTES
Precio
E e Unidad,
Cargo Unitario Imparta
Reposic. y Mant. de Conex 15.72
Cargo Fiio 3.32
Eneraq. Activa Fuera Punta 114868.00 (kWh) 0.1974 22.674.94
Enerq, Activa Horas Punta 23252.00 (kWh) 0.2355 5.475.85
Energia Reactiva 40500.00 (KVARh) 0.0432 1.749.60
Interés Compensatorio 205.22
Potencia de Generacion HP 195.20 (kW) 46.3464 9.046.82
Pat. Uso Redes Distrib. H 198.20 (kW) 11.0836 2.186.77
Alumbrado Pablico 990.00
SUBTOTAL Mes Actual 42.448.24
G.V. 7.640.68
TOYAL Mes Actual 50.088.92
Aporte Ley N° 28749 1.146.40
Deuda Anterior 44.935.74
Recargo por Mora 31.18
Redondeo Mes Anterior 0.28
Redondeo Mes Actual & ) -0.02
TOTAL A PAGAR
§/96,202.50
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Enel Distribucion Pert: S.A.A. Fonoempresas 517-1718 OCTUBRE - 2018

R.U.C. N° 20269985900 atencionfonoempresas@enel.com 000169 Namero de Cliente
Calle César Lopez Rojas #201. Su Ejecutivo es: Ana Rosa Valle Ruiz 186160
Urb. Maranga San Miguel - Lima - Lima Tel.:5172910 email: ana.valle@enel.com 6 8

Nro. Recibo : D-00740253

Usuario: ALFRIMAC PERU S.A.C.
Direccion: LT. 10 MZ.D URB PRO 9NO. SECTOR 2DA. ETAPA
SAN MARTIN DE PORRES
Dir. Cobranza: AV SAN JUAN DE DIOS M D -L 11 URB PRO - SAN MARTIN DE PORRES
RU.C.: 20509358177
Fecha de emision: osiocTizos
Ruta: 445311112

DATOS DEL. SUMINISTRO DETALLE DE CONSUMO

Tarifa: MT3
Sist. Eléctrico : LiIMA Fecha Lect. Ant.: 05/09/2018 Fecha Proxima Lectura : 06/11/2018
Potencia Méxima Contratada :250.000 Fecha Lect. Act.: 04/10/2018 Fecha del Préximo Vencimiento ; 22/11/2018

Modalidad Facturacién :  Potencia Variable

, ¢ .
hosocds oty el ORDONTE O UNIDADES | LECTURA | LECTURA |DIFERENCIA | FACTOR | CONSUMOS
: : FISICAS | ACTUAL | ANTERIOR | | i
Cédigo Alimentador : 1-04 . t i 7 t
e o At Fos Pt 5765.710 5540200 | 25510 000 | 90204.00
Canaxl SUBTERRANEf b balomPs | 1204780 | 1240490 | 54290 400,00 21716.00
Medidoi TRIFASICO-N° 6175174 - 3 Hilos gt ! 212870 E e | 166.240 o | 00
Tipo Medidor : Electrénico PP 1 1603 | g | 0485 40000 19400
1P| i 1am | 10. X i .
Tension 10KV -MT Meilei i . ! o8 ! o468 I 0o I L
Tipo Conexién : cs2 CALIFICACIAN
Forma: AUTOMATICA Numero HP: 125
Resultado: PRESENTEENPUNTA .,  Factor:  0.900
Demanda Media HP: 173.728000
CONSUMO HISTORICO DETALLE DE IMPORTES
Preclo
Oc Nv Dc En Fe Mr Ab My Jn Ji Ag St Oc Cargo F ¢ Unitarlo Importo
baoatt AR MA W DN 2R M MG N mw W 2% me g Reposic, v Mant de Conex 15.70
; Cargo Fiio 3.26
Beer WA B ©0 M GG W8 R WX MY WG KY S WM Energ. Activa Fuera Punta 90204.00 (kwn) 0.1975 17.81529
Enera. Activa Horas Punta 21716.00 (kWh) 0.2357 5.118.46
SN SN G BRI SN IO S B S et 32920.00 (KVARR) 0.0428 1.408.98
DemncafP B 53 WH RN M0 0NN MW M0 MI B 0O WO R Interés Compensatorio 269.97
Potencia de Generacién HP 194.00 (W) 46.8400 9.086.96
S RO WO mH M0 MO IR RO WO 80 W0 WE WO AN D e Distib, H 20460 W) 11.3500 232221
Energla - kWh / E. Reactiva - kVar / Demands - kW Alumbrado Pablico 123000
SUBTOTAL Mes Actual 37.270.83
KWh 1GV. 6.708.75
TOTAL Mes Actual 431970.58
: . Acorte Ley N° 28749 928.94
Deuda Anterior 45.027.26
Recargo por Mora » 27.30
Redondeo Mes Anterior - 0.20
Redondeo Mes Actual -0.28
g 1y - sooost
Mo
Histérico Facturado Soles
Sep-18 S/ 85,164.50 / Ago-18 S/ 133.940.50
TOTAL A PAGAR
MENSAJES AL CLIENTE
£l total a pagar incluye: Recargo FOSE (Ley 27510) S/ 1635.85
3u Recibo incluye ef Aporte Ley 28749’
De no cancelar hasta la fecha de vencimiento, el corte de suministro se realizaré ei dia (23/10/2018). y o
0186 TA0BB0069963002210201804971 10000000004 22/0CT/2018




