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INTRODUCCION

La eficiencia energética juega un papel fundamental en las decisiones
tomadas en el sector industrial, ya que de ello dependen sus beneficios
economicos y la competitividad en el mercado nacional e internacional.
Partiendo de este principio evaluamos la planta de poliestireno expandido la
cual factura mensualmente un promedio de 15 000 nuevos soles generando
un déficit de costo fijo. Se evidencia gracias a los recibos mensuales que el
coste de consumo eléctrico abarca diversas formas de pago desde consumo
en horas pico hasta consumo de energia reactiva inductiva. Para estos casos
se quiere optimizar el consumo de la energia eléctrica implementando un
sistema de gestion el cual nos permita invertir y recuperar a corto, medio y

largo plazo.

La realizacion del proyecto abordara especificamente al flujo de la

energia eléctrica basandose en conceptos de auditoria energética vy

eficiencia energética.
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La estructura que se ha seguido en este proyecto se compone de 3
capitulos. El primer capitulo comprende el planteamiento del problema, en el
cual se especifica el problema del flujo de la energia eléctrica y las
consecuencias economicas que conlleva el no estabilizarla, ademéas se
justifica como afecta el estudio de la energia eléctrica a la planta de
poliestireno en el ambito técnico, social y econémico. A la vez en este
capitulo se plantean los objetivos especificos los cuales parten desde como
plantear un modelo hasta en que sistemas se puede ejercer eficiencia

energética y a la vez si es factible un cambio de régimen tarifario.

El segundo capitulo comprende el desarrollo del marco tedrico,
mostrando como antecedentes sistemas de ahorro de energia el cual nos
propone herramientas de solucion propuesta — ejecucion , ademas abarca
los fundamentos tedricos necesarios para la realizacion del proyecto,
brindandose la conceptualizacion necesaria con respecto a la gestiéon de
energia eléctrica, recopilacion de datos, auditoria energética, eficiencia
energética, y un marco conceptual con palabras clave para la realizacion del

proyecto.

El tercer capitulo corresponde al desarrollo del proyecto, comprende la
seleccién de equipos y la factibilidad de cambio tarifario, a la vez habra
cuadros comparativos de costo beneficio de la implementacion de los

sistemas.



CAPITULO |

Planteamiento del Problema

1.1 Descripcién de la Realidad Problematica:

En la actualidad la empresa de poliestireno expandido ubicada en Villa el
Salvador, sufre de un flujo energético eléctrico desbalanceado evidenciado en su
facturacion mensual. Se paga por las diversas formas del flujo de la energia
eléctrica (energia reactiva inductiva, energia activa — fluctuacién de la energia
eléctrica) lo cual est4 generando un déficit por costo fijo.

Un analisis de factibilidad tarifaria de baja tensibn a media tension debe ser
analizada teniendo en cuenta la potencia contratada 185.00KW, a la vez la
aplicacion de una propuesta de mejoramiento energético es lo que ayudara a
encontrar las areas de oportunidad para la optimizacion y utilizacion de la energia
eléctrica. El no dar la atenciobn adecuada a estos sistemas permitird el uso

ineficiente de la energia eléctrica.
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El andlisis de un diagnostico energético en la empresa demostrara las zonas
criticas con respecto al consumo. Se plantea implementar una auditoria energética

eléctrica interna para dar seguimiento de la distribucién de energia eléctrica.

FACTURACION MENSUAL (S/.)

$/.25,000.00

$/.20,000.00

$/.15,000.00

$/.10,000.00

$/.5,000.00

Figura 01. Monto Facturado por Mes
Fuente: “NEXPOL” — Torres, Juan C.

Justificacion del Proyecto:

Este proyecto se justifica debido a la necesidad de proveer un servicio de ahorro
de energia el cual es inevitable, dado que presupone la aplicacion y control de
métodos técnicamente fundamentados los cuales permiten utilizarla con

responsabilidad.

1.2.1.- Justificacién Técnica

El estudio del comportamiento de la energia eléctrica en este proyecto nos daré
un panorama de como podemos relacionarla de manera real, compensando los por

menores que deriven estos sistemas.
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Una auditoria energética nos dara un andlisis de los flujos de energia con el

objetivo de comprender la energia dinamica empleada del sistema.

1.2.2.- Justificacion Econémica

Este proyecto permitirA una reduccibn de consumo de energia eléctrica

generando un beneficio econémico, es la clave de éxito de este proyecto.

1.2.3.- Justificacion Social

La produccion y el uso de la energia suponen la principal causa, junto con el
transporte, de las emisiones de gases de efecto invernadero, gases responsables
del cambio climético. Por ello, una de las formas de actuar para limitar e impedir
sus gravisimas consecuencias ambientales, sociales consiste en reducir el

consumo energético.

Delimitacién de la Investigacion

1.3.1 Delimitacién Teodrica

El proyecto solo abarcara la propuesta del comportamiento de los diversos tipos
de potencia eléctrica el disefio de balanceo de cargas de los equipos a mencionar,
el replanteamiento de luminarias mediante el software dialux el planteamiento de
cambio de régimen tarifario se delimitard en base a la potencia consumida versus

la produccion de poliestireno expandido generado.

12
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No formara parte de este proyecto, disefio autémata de electrobombas y de los
motores, tampoco sera parte del estudio el célculo del sistema hidraulico como

tuberias, caudales requeridos, ya que estos forman parte de otra area de andlisis.

132 Delimitacién Espacial

El presente proyecto se desarrollé en la planta de poliestireno expandido ubicada
en la antigua panamericana sur KM 17.3 Urbanizacion tipo Huerta Villa el Salvador

-Lima.

133 Delimitacién Temporal

El proyecto se llevo a cabo en el periodo del 1 de marzo del 2017 al 31 de
enero del 2018.

Formulacién del Problema.

14.1 Problema General

¢, Como mejorar la gestién energética optimizando el consumo de energia

eléctrica en la planta de poliestireno expandido - Villa el Salvador?

1.4.2  Problemas Especificos

- ¢ Como realizar un modelo de gestién energética eléctrica?

- ¢, Cudl es el comportamiento energético eléctrico de la planta?

- ¢ Cudles son los equipos o sistemas que podemos ejercer eficiencia energética?
- ¢Como desarrollar la factibilidad de cambio de régimen tarifario en media tensién
para la carga contratada actualmente?

13



15 Objetivos

151 Objetivo General

Formular la mejora de la gestién energética optimizando el consumo de energia

eléctrica en la planta de poliestireno expandido - Villa el Salvador

152 Objetivo Especificos

' Disefiar un modelo de gestion energética eléctrica.

| Determinar es el comportamiento energético eléctrico de la planta.

' Evaluar los equipos o sistemas que podemos ejercer eficiencia energética.

'Formular y desarrollar la factibilidad de cambio de régimen tarifario en media
tension para la carga contratada actualmente.

14



CAPITULO II

Marco Tedrico

2.1 Antecedentes

| Talla Chicoma, (2015), realiz6 la Tesis: “Ahorro de energia eléctrica en una industria
cervecera como estrategia de excelencia operativa”, escuela superior de ingenieria,
industrial de Per0. La investigacion llego a la siguiente conclusion:

v Realizar un proyecto de ahorro de energia parte con la etapa de planificacion ,
la cual involucra analizar la situacion y proponer posibles ideas para desarrollo de
la propuesta a ejecutar, para ello es clave utilizar herramientas de solucion de
problemas; luego se realiza la ejecucion de la mejora, en la cual todas las ideas
ya organizadas , basadas en conceptos técnicos se plasman para obtener la
oportunidad de implementarse , luego sigue el control y evaluacion si los resultados

son tal cual se planearon.

Comentario:

En referencia a la tesis citada se puede observar que para realizar un proyecto

de ahorro de energia requiere implementar un modelo de gestion de energia el cual

15



se basa en conceptos técnicos e utilizacion de herramientas de solucion de

problemas y se asemeja a uno de mis objetivos planteados.

| Molina Solares, (2011) realizo la tesis “Propuesta para el mejoramiento del sistema
de energia, vapor y agua (eva) del hospital de accidentes 7-19, area de quiréfanos”.
Facultad de ingenieria, Maestro en energia y ambiente. La investigacién dejo como
conclusion lo siguiente:

v Se analizo el sistema energético de area de quiréfanos y se ha desarrollado una

propuesta para el mejoramiento del mismo.

Comentario:
Segun lo leido en esa tesis es necesario recopilar datos los cuales nos
conllevaran a determinar el comportamiento energético de la planta para asi poder

realizar una propuesta de mejoramiento.

16



2.2 Bases Teobricas

221 Gestion energética

Como consecuencia de la crisis del petréleo en la década de los afios 1970-
1980 se puso de manifiesto la gran dependencia energética. La propia
supervivencia de muchas empresas, organizadas en funcién de unos procesos
intensivos en energia, que era hasta esos momentos muy barata, motivé que desde
la administracion se incentivara la racionalizacion del consumo energético.

Los estudios técnico-econ6micos mostraron que podia reducirse el consumo de
energia, por ello se aplicaron medidas en empresas grandes y medianas

especialmente, y en los sectores con mayor dependencia energética.

La optimizaciébn energética no se alcanzé automaticamente, sino que se
conjuntaron diferentes esfuerzos como la realizacion de auditorias, operaciones de
demostracion, introduccion de equipos, procedimientos mas eficientes y esquemas
de financiacién que permitieron rebajar la dependencia energética de las empresas,
pero con el tiempo el crecimiento econdémico y nuevas exigencias han modulado la
mejora. (AEDIE, 2003, pag. 27)

La energia permite a las empresas alcanzar mayor productividad y mayor calidad
en su produccion. Sin embargo, la energia se debe cubrir mayoritariamente con
importaciones. Por ello, el conocimiento de como la empresa contrata su energia,
cOmo la consume en sus procesos, y cuanto repercute en su costo, su posicion
relativa respecto a otras empresas similares y las posibles mejoras para disminuir

el costo energético, fue el origen del desarrollo de las auditorias energéticas.

17



222

Procedimiento para realizar una auditoria energética

2.2.2.1 indices de consumo energético

Consiste en la recoleccion de datos sobre el suministro y consumo de todas las
formas de energia con el propésito de evaluar las posibilidades de ahorro de
energia y la cuantificacion de las mismas, asi como para determinar la conveniencia
de la oportunidad econémica de ejecutarlas.

“Ahorrar la mayor cantidad de energia al menor costo” (Ministerio de Energia y
Mina, 2001, pag. 215).

- Identificacion del proceso productivo y/o areas principales.

- Identificacion de las fuentes de energia.

- Identificacion de los consumidores de energia, capacidad instalada y horasde
operacion.

- Informacién histérica de las facturas de los suministradores de energia.

2.2.2.2 Balance de energia

Elaborar balances de energia, con el objeto de conocer la distribuciéon de energia
en las diferentes fases del proceso productivo y/o areas, es decir la caracterizacion
de carga.

- Toma de datos.
- Registros y mediciones puntuales.
- Las diferentes formas de energia que entran o salen del sistema deben estar

referidas a un mismo periodo de tiempo y expresadas en las mismas unidades.

18



- Los balances deben regirse por el principio de que la energia que se aporta al

sistema es idéntica a la que éste cede.

2.2.2.3 Incidencia del consumo de energia

Determinacién de cada equipo o grupo de equipos en el consumo de energia
total y por lo tanto en el costo total.
Se implementan por medio de uniones fisicas entre los elementos que forman el
sistema de control (por ejemplo, contactares y relés unidos entre si por cables
eléctricos). La estructura de conexionado entre los distintos elementos da lugar a
la funcion légica que determina las sefiales de salida en funcién de las sefiales de
entrada. Se pueden distinguir tres tecnologias diferentes:
| Fluido (neumatica o hidraulica).
' Eléctrica (relés o contactores).
| Electrénica estatica (puertas légicas y biestables).

Luego de la Auditoria Energética teniendo como base las conclusiones y
recomendaciones de la misma, se ejecutara un Plan de Accién. Estos resultados
deben ser conocidos por todo el personal de la empresa porque de esa manera

comienza a crearse un buen ambiente de motivacion y concientizacion.

Las acciones correctivas deben iniciarse con las medidas de housekeeping, y
divulgar sus resultados para una mayor motivacion del personal. Asimismo, debe
complementarse el programa con cursos de capacitacion dirigidos al personal, y de
incentivos. Lo que incidira en mayores rendimientos del mismo. (Ministerio de

Energia y Minas, 2001.Proyecto para ahorro de energia, pag. 223)

19



2.2.3 ldentificacién de medidas de ahorro de energia

2.2.3.1 Medidas sin inversion

Relacionadas con los modos operativos, seguimiento y control.
- Desconexion de equipos que no estan en produccion.
- Programacion correcta de la produccion evitando tiempos muertos.
- Sustitucion a luminarias led.

- Capacitacion al personal.

2.2.3.2 Medidas con baja o mediana inversién

Generalmente tienen retorno menor a un afo. Por ejemplo:
- Correccion del factor de potencia.

- Uso de controladores de velocidad.

2.2.3.2 Medidas con alta inversién

Se refieren a “cambio de tecnologias y/o procesos” con tiempos largos de
retorno de capital. Por ejemplo:
- Instalacién de equipos de alta eficiencia (motores, calderos).
- Uso de controlador automético de demanda.

- Cambio de procesos quimicos, métodos de secado, etc.

224 Estudio y andlisis de la energia eléctrica
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2.2.4.1 Correccion del factor de potencia

Factor de potencia es el nombre dado a la relacion entre la potencia activa (kW)
usada en un sistema y la potencia aparente (kVA) que se obtiene de las lineas de
alimentacién, o dicho de otro modo, el coseno del angulo formado por el desfase
de la corriente con respecto al voltaje aplicado.

Todos los aparatos que contienen inductancia, tales como motores,
transformadores y deméas equipos con bobinas necesitan corriente reactiva para

establecer campos magnéticos necesarios para su operacion.

El desfase producido por la corriente reactiva se anula con el uso de capacitores
de potencia, lo que hace que el funcionamiento del sistema sea mas eficaz y, por

lo tanto, requiera menos corriente en la linea.

A. Resistencia aparente, efectiva y reactiva

La resistencia aparente (0o impedancia) de un circuito eléctrico resulta segun la
ley de Ohm de la tensién aplicada V y de la corriente |. En corriente alterna la
impedancia Z consta de una parte real R (efectiva) y de una parte reactiva X
(reactancia).

La reactancia puede ser de dos tipos, inductiva XL y capacitiva Xc. La reactancia
inductiva estd determinada por la inductancia del circuito y se expresa como:

XL=wL=2mw.f. L

donde:
w = frecuencia angular
f = frecuencia en Hz (hertz)

L = inductancia en H (henry)

21



La reactancia inductiva tiene la caracteristica de retrasar la corriente con
respecto al voltaje, debido a que la inductancia es la propiedad eléctrica que se

opone a cualquier cambio de corriente.

La reactancia capacitiva estd determinada por la capacitancia del circuito, y se

expresa como:

X = 1/wC = 1/2wf.C

Donde:

C = capacitancia en F (faradio)

La reactancia capacitiva tiene la caracteristica de adelantar la corriente con
respecto al voltaje, debido a que la capacitancia es la propiedad eléctrica que
permite almacenar energia por medio de un campo electrostatico y de liberar esta
energia posteriormente.

Entonces ya que el triangulo de las resistencias es un triangulo rectangulo, se

puede calcular:

Z2 = R2+X2conZ,RyXenQ

La suma de las reactancias en el circuito nos dara la reactancia real que

predomine, o sea X = XL — XC, por lo tanto:

72 = R2+(XL-XC)?

22



B. Potencia aparente, efectiva y reactiva
La potencia eléctrica es el producto de la tensién por la corriente
correspondiente.
Podemos diferenciar los tres tipos:
Potencia aparente (kWA)
S = Vi
Potencia efectiva (kW)
P = VICoso = V.Ir
Potencia reactiva (kVAR)

Q = VISeno = V.r

La potencia efectiva P se obtiene de multiplicar la potencia aparente S por el

"Cos 0 ", el cual se le denomina como "factor de potencia".

El angulo formado en el triangulo de potencias por P y S equivale al desfase entre

la corriente y la tension y es el mismo angulo de la impedancia; por lo tanto, el cos

© depende directamente del desfase.

\j

Cos @ =P/S

Figura 02. Triangulo de potencias
Fuente: “Compensacion de energia reactiva” — Schneider-Electric

FACTOR DE POTENCIA = coso =P/S



C. Ventajas de la correccién del factor de potencia
De manera invertida, lo que no produce un efecto adverso produce una ventaja;
por lo tanto, el corregir el factor de potencia a niveles mas altos, nos da como

consecuencia;

a) Un menor costo de energia eléctrica,

Al mejorar el factor de potencia no se tiene que pagar penalizaciones por
mantener un bajo factor de potencia.

b) Aumento en la capacidad del sistema.

Al mejorar el factor de potencia se reduce la cantidad de corriente reactiva que
inicialmente pasaba a través de transformadores, alimentadores, tableros y cables.

c) Mejora en la calidad del voltaje.

Un bajo factor de potencia puede reducir el voltaje de la planta, cuando se toma
corriente reactiva de las lineas de alimentacién. Cuando el factor de potencia se
reduce, la corriente total de la linea aumenta, debido a la mayor corriente reactiva
que circula, causando mayor caida de voltaje a través de la resistencia de la linea,
la cual, a su vez, aumenta con la temperatura. Esto se debe a que la caida de
voltaje en una linea es igual a la corriente que pasa por la misma multiplicada por

la resistencia en la linea.

Con la compensacion se reducen la potencia reactiva y la intensidad de la

corriente, quedando la potencia real constante, es decir, se mejora el factor de

potencia.
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Ssn
compensacion

Figura 03. Diagrama esquemaético de compensacion
Fuente: “Compensacion de energia reactiva” — Schneider-Electric

d. Calculo de la potencia capacitiva deseada

Una vez determinado el FP de la instalacion, es necesario decidir el factor de
potencia deseado para eliminar la Energia Reactiva (FP deseado) que sera un valor

lo mas préximo a la unidad.

El valor definido por la diferencia de tangentes se denomina “factor k” y sus valores

mas habituales se resumen en la tabla....

Una vez definidos y calculados los valores k y F se puede calcular la potencia
capacitiva necesaria (PkVAr) medida en kVAr para la compensacion del factor de
potencia. RTR Energia recomienda incrementar este valor (PkVAr) entre un 15-

20% para preveer posibles ampliaciones.

FPdeseado = COS ((D deseado)

k = tan (® inicial) - tan (® deseado)

Determinar el valor F (kW):

v' Potencia (kW) indicada por un maximetro.

(\

Potencia contratada en la instalacion (kW).
v El valor calculado de P (kwh) multiplicada por el numero de horasde

funcionamiento.

Pwar =k - F
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Vaiores del factor k mas usuales

Factor de potencia después de compensar

0,84 [ 0,88 | 0,90 | 0,90 | 0,95 | 0,96 | 0,97 | 0,98 | 0,90 | 1,00

0.646 | 0,540 | 0,484 | 0,484 | 0,320 | 0,292 | 0,251 | 0,203 | 0,142 | 0,000
cosp | tge
0,400 | 2,201 1541 | 1,845 | 1,752 | 1,807 | 1,865 | 1,963 | 2,000 | 2.041 | 2,088 | 2,149 | 2.291
0,430 | 2,100 1,350 | 1,454 | 1,560 | 1,615 | 1,674 | 1,771 | 1,808 | 1,849 | 1,897 | 1,957 |2,100
0,460 | 1,930 1,180 | 1,284 | 1,391 | 1,446 | 1,504 | 1,802 | 1,839 | 1.680 | 1,727 | 1,788 |1.930
0,400 | 1,772 1,020 | 1,133 | 1,239 | 1,205 (1,353 | 1.450 [ 1,487 | 1,528 | 1,576 | 1,637 | 1.779
0,520 | 1.643 0,893 | 0,997 [ 1,103 | 1,158 [ 1,237 | 1,314 | 1,351 | 1.392 | 1,440 | 1,500 | 1.843
0,550 | 1,518 0,768 | 0,673 | 0,972 | 1,034 | 1,082 | 1,190 | 1,227 | 1,268 | 1,315 | 1,376 | 1,518
0,580 | 1,405 0,655 | 0,759 | 0,865 | 0,920 | 0,979 | 1,076 | 1,113 [ 1,154 | 1,201 [ 1,262 | 1.405
0,610 | 1,299 0,542 | 0,653 | 0,759 | 0,815 | 0,873 | 0,970 | 1,007 | 1.048 | 1,006 | 1,157 | 1,290
0,640 | 1201 0.451 | 0,555 | 0,661 | 0.716 |0,775 | 0,872 | 0,909 | 0.950 | 0,908 | 1,058 | 1.201
0,670 | 1,108 0,358 | 0,462 | 0,568 | 0,624 | 0,682 | 0,779 | 0,816 | 0.857 | 0,205 | 0,966 | 1,108
0,700 | 1,020 0270 (0,374 | 0480 | 0,536 | 0,504 (0,892 | 0,720 | 0.770 | 0,817 | 0,878 | 1.020
0,730 | 0,936 0,166 | 0,290 | 0,396 | 0,452 | 0,510 | 0,608 | D.645 | 0.686 | 0,733 | 0,794 | 0.936
0,760 | 0,855 0,105 | 0209 | 0315 | 0.371 |0.420 | 0,528 | 0,563 | 0.605 | 0,652 | 0,713 | 0.:855
0,790 | 0,776 0,026 | 0,130 | 0,236 | 0,292 | 0,350 | 0,447 | 0,484 | 0.525 | 0,573 | 0,634 | 0.776
0,800 | 0,750 - | 0104 | D210 | 0266 | 0,324 | 0,421 | 0,458 | 0,490 | 0,547 | 0,608 | 0,750
0,810 | 0,724 - | o078 | 0184 | 0240 | 0208 |0,395 | 0,432 | 0,473 | 0.521 | 0581 | 0,724
0,820 | 0.698 - | o052 |0.158 | 0214 |0272 | 0,269 | 0406 | 0.447 | 0495 | 0,556 | 0.698
0,830 | 0,672 - |o026 |0132 | 0,188 | 0,246 | 0,343 | 0,380 | 0.421 | 0,469 | 0,530 | 0,672
0,840 | 0,646 - - |o106 | 0182 [0.220 [ 0317 | 0,354 | 0.395 | 0,443 | 0,503 | 0.646
0,850 | 0,620 - - |oo80 | 0135 [0,194 | 0291 | 0,328 | 0,369 | 0,417 | 0,477 | 0,620
0,860 | 0.593 - - | o054 |0.109 [0.167 | 0265 | 0.302 | 0.343 | 0:390 | 0,451 | 0,593
0,870 | 0,567 - - |opz7 | 0082 [0,141 [0238 | 0,275 | 0.316 | 0,364 | 0,424 | 0567
0,880 | 0,540 - - - | o085 [0,114 | 0211 [ D248 | 0.289 | 0,337 | 0,307 | 0,540
0,800 | 0,512 - - - | o028 [oose |0184 | 0221 | 0,262 | D309 | 0370 | D512
0,900 | 0.484 - - - - |o0s8 [0,158 | 0193 | 0.234 | 0.281 | 0,342 | 0.484
0,910 | 0,456 - - - - |0030 |0,127 | 0,164 | 0.205 | 0,253 | 0,313 | 0,456
0,920 | 0,426 - - - - - |o007 | 0,134 | 0,175 [ 0,223 | 0,284 | 0,426
0,930 | 0.395 - - - - - |o0087 | D104 | 0145 [ 0,192 | 0,253 | 0,395
0,940 | 0,363 - - - - - | o34 |0071 | 0,112 | 0,160 | 0220 |0.363
0,950 | 0,329 - - - = = - | o037 | 0078 | 0,126 | 0,186 | 0.320
0,960 | 0,292 - - - - - - - | 0041|0089 |0,149 | D222
0,970 | 0,251 - - - - - - - - | o048 [0,108 | 0251
0,980 | 0,203 - - - - - - - - - |o061 |0.203
0,990 | 0,742 = = = E = - > - - - |o142

Fuente:

Figura 04. Valores k de Potencia
“Compensacion de energia reactiva” — RTR
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A continuacién, se describen las principales caracteristicas técnicas de losequipos
que forman parte de la planta de poliestireno

Tabla N°01. Caracteristicas Técnicas de la Caldera Pirotubular Horizontal

Fuente: Manuales de Usuario — Intensa

Caldera Pirotubular Horizontal
Modelo PTH-125-3-WB-C-GLP/GN.
Energia

Consumo de energia 125 BHP
Tensioén de alimentaciéon
Tipo de tensidn de alimentacién AC
Tensidon nominal
Tension nominal, fuerza 220 VAC
Tensién nominal, control 110 VAC

Figura 05. Caldera Pirotubular Horizontal

En caso de mayor informacion, ver el Anexo N°1 en la cual se dan las

caracteristicas mas completas extraidas de la misma pagina del fabricante.
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Torre de enfriamiento

La torre de enfriamiento se encarga de volver a estado liquido el vapor ya usado
— restante del proceso del ciclo de expansién del poliestireno una vez condensada

pasa al purificador de agua.

Figura 06. Torre de enfriamiento

En caso de mayor informacion, ver el Anexo N°2 en la cual se dan las

caracteristicas mas completas extraidas de la misma pégina del fabricante.
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Tabla N°02. Caracteristicas Técnicas de la Torre de enfriamiento

Fuente: Manuales de Usuario

Torre de Enfriamiento
Conexién de red

Rango de potencia 5.5 kw
Tension de alimentacion

Tipo de tension de alimentacion AC- 3F
Frecuencia 60 Hz
Tension nominal, fuerza 220 VAC

Bloguetero de poliestireno expandido

A continuacién, se describen los datos técnicos del Bloquetero de poliestireno

expandido, ver las caracteristicas en la Tabla N°03:

Figura 07. Bloquetera
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Tabla N°03. Caracteristicas Técnicas del Bloquetero de poliestireno expandido

Fuente: NEXPOL

Bloguetero de poliestireno expandido

Potencia 39 kw
Voltaje 440 v
fases 3f

Frecuencia 60 hz

En caso de mayor informacion, ver el Anexo N°3 en la cual se dan las

caracteristicas mas completas del bloquetero de poliestireno expandido.

Compresora

Es la encargada de inyectar el vapor desde el caldero pirotubular horizontal el

bloguetero y a la vez eyectar el vapor condensado de la bloquetera hacia la torre

de enfriamiento.

A continuacién, se describe los datos técnicos de la compresora, ver caracteristicas

tabla N° 4:
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Figura 08. Compresora

Tabla N°04. Caracteristicas Técnicas de la Compresora

COMPRESORA
Conexion de red
Rango de potencia 12.9KW

Tensioén de alimentaciéon
Tipo de tension de alimentacion AC- 3F
Frecuencia 60 Hz
Tension nominal, fuerza 200 a 240V

2.2.6 Tarifas eléctricas — Factibilidad tarifaria

Los precios de la Electricidad para cada cliente representan el costo de
abastecer el suministro de manera econémica y se estructuran de acuerdo a los
componentes que forman cada sistema eléctrico. De acuerdo con la Ley de
Concesiones Eléctricas (Ley 25844) el sector eléctrico se divide en tres actividades:

generacion, transmision y distribucion.
Las redes eléctricas del sistema peruano estan clasificados en 4 niveles de tension:
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1. Muy alta tension (MAT), tensiones superiores a 100kV.

2. Alta tension (AT), tensiones superiores a 30kv e inferiores a 100kV.

3. Media tensién (MT), tensiones superiores a 440 V e inferiores a 30kV.

4. Baja tension (BT), tensiones inferiores a 440 V

2
Generador g S5
Hidraulico 3 €S
5 8 c c
Generador § 33 o3
Térmico $§5 22
E8F %9
OFF 200
2383 -§ s 3
2282 5¢¢
388883
MAT: RS BASE
<« BamaB
<+— BammaC
<+— BarraD
MT <  BaraE
Subestacion Barra F
BT

Figura 9. Costos de generacién
Fuente: Elaboracion Ministerio de energia y minas

A. Demanda Maxima Mensual y Demanda Maxima Mensual en Horas de Punta

| Se entendera por demanda maxima mensual, al mas alto valor de las demandas

integradas en periodos sucesivos de 15 minutos, en el periodo de un mes.
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| Se entendera por demanda méaxima mensual en horas de punta, al mas alto valor
de las demandas integradas en periodos sucesivos de 15 minutos, en el periodo de
punta a lo largo del mes.

| Se entendera por demanda méaxima mensual fuera de punta, al més alto valor

de las demandas integradas en periodos sucesivos de 15 minutos, en el periodo

fuera de punta a lo largo del mes.

Generacion @ @
MAT —1— ' T N
8 Precio en Barra MAT
,  Transmision Secundaria
( * Péralaas Marginales de Potencla y Energla
«Peajes 0o C por Transt ion y Transporte
AT
AN\ e Precio en Barra AT
P
N e Precio en Barra Equivalente MT
mT | * VADBT
Usuario « Péraidas de potencila
Medla y energla en BT
A Tension —5— MT BT
* VADMT l 8 i
« Péraidas de potencla - =
y energla en MT
-t - » Usuario
_<)3 ”  Baj
—F T
SE MT/ BT
L JL ]
\J A\
Distribucion MT Distribucion BT

Figura 10. Calculo tarifario a clientes finales
Fuente: Elaboracion Ministerio de energia y minas

B. Las opciones tarifarias para usuarios en media tension (MT) y baja tension (BT)

son las siguientes



Media Tension

Opcion Sistema y Parametros de Cargos de Facturacion
Tarifaria Medicion
MT2 Medicién de dos energias activas y | a) Cargo fijo mensual
dos potencias activas (2E2P) b) Cargo por energia activa en horas de punts.
c) Cargo por energia activa en horas fuera de
Energia : Punta y Fuera de Punta punta.
Potencia: Punts y Fuera de Punta d) Cargo por potencia activa de generacion en
horas de punta.

Modalidad de facturacidon de potencia | @) Cargo por potencia activa por uso de las
activa variable. redes de distribucidn en horas de punta.

f) Cargo por exceso de potencia activa por uso
de las redes de distribucién en horss fuera de
punta.

@) Cargo por energia reactiva.

MT3 Medicion de dos energias activas y | a) Cargo fijo mensual.
una potencia activa (2E1P) b) Cargo por energia activa en horas de punta.
¢) Cargo por energia activa en horas fuera de
Energia: Punta y Fuera de Punta punts.
d) Cargo por potencia activa de generacion.
Potencia: Méaxima del Mes e) Cargo por potencia activa por uso de las
redes de distribucidn.
Modalidad de facturacion de potencia | f) Cargo por energia reactiva.
activa: Contratada o Variable.
Calificacion de Potencia:
P: Usuario presente en punta
FP: Ususrio presente fuera de punta
MT4 Medicion de una energia activa y una | a) Cargo fijo mensual
potencia activa (1E1P) b) Cargo por energia activa,

Energia: Total del mes.
Potencia: Maxima del mes

Modalidad de facturacion de potencia
activa: Contratada o Varnable

Calificacion de Potencia:
P: Ususrio presente en punta
FP: Usuario presente fuera de punta

¢) Cargo por potencia activa de generacién.

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

e) Cargo por energia reactiva.

Figura 11. Régimen tarifario en media tension
Fuente: Elaboracion Ministerio de energia y minas
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BT2

Medicidn de dos energias activas y dos
potencias activas (2E2P)

Energia: Punta y Fuera de Punta
Potencia: Punta y Fuera de Punta

Modslidad de facturacion de potencia
activa variable.

a) Cargo fijo mensusl.

b) Cargo por energia activa en horas de
punta.

c) Cargo por energia activa en horas fuera
de punta.

d) Cargo por potencia activa de generacion
en horas de punta.

e) Cargo por potencia activa por uso de las
redes de distribucion en horas de punta.

f) Cargo por exceso de potencia activa por
uso de lss redes de distribucion en horas
fuera de punta

@) Cargo por energis reactiva.

BT3 Medicion de dos energias activas y una | a) Cargo fijo mensusl.
potencia activa (2E1P) b) Cargo por energia activa en horas de
punta.
Energia: Punta y Fuera de Punta | c) Cargo por energia activa en horas fuera
Potencia: Maxima del Mes de punta.
d) Cargo por potencia activa de generacion.
Modalidad de facturacion de potencia | e) Cargo por potencia activa por uso de las
activa: Contratada o Variable redes de distribucion.
f) Cargo por energia reactiva.
Calificacion de Potencis:
P: Usuario presente en punta
FP: Ususrio presente fuera de punts.
BT4 Medicion de una energia sctiva y una | a) Cargo fijo mensusl.
potencis activa (1E1P) b) Cargo por energia activa.
¢) Cargo por potencia activa de generacion.
Energia: Total del mes d) Cargo por potencia activa por uso de las
Potencia: Maxima del mes redes de distribucion.
e) Cargo por energis reactiva.
Modslidad de facturacion de potencia
activa: Contratada o Variable
Calificacion de Potencia:
P: Usuario presente en punts
FP: Ususrio presente fuera de punts.
BT5A | Medicion de dos energias activas (2E) | a) Cargo fijo mensusl.
b) Cargo por energia sctiva en horas de
Energia: Punta y Fuera de Punta punta.
c) Cargo por energia activa en horas fuera
de punta.
d) Cargo por exceso de potencia en horas
fuers de punta.
BT5B | Medicion de una energia activa (1E) a) Cargo fijo mensusl.
b) Cargo por energis activa.
Energis: Totsl del mes
BT5C | Alumbrado Publico, medicion de una | a) Cargo fijo mensusl.
energia activa (1E) b) Cargo por energis activa.
Energia: Totsl del mes
BT6 Medicion de una potencis activa (1P) a) Cargo fijo mensusl.
b) Cargo por potencia activa.

Potencia: Méxima del mes

Figura 12. Régimen tarifario en baja tension
Fuente: Elaboracién Ministerio de energia y minas

35



2.3 Definicién de términos basicos

v Consumo eléctrico facturado.- Se establece como la cantidad de energia
eléctrica consumida en determinado tiempo multiplicada por una tarifa establecida.

Kw*h*tarifa (Sobrevilla y Farina (2009), Instalaciones Eléctricas)

v Demanda eléctrica.- Se establece como la cantidad de energia eléctrica
consumida por unidad de tiempo y se mide bajo la férmula: kW*h (Kilowatio* Hora).

(Sobrevilla y Farina (2009), Instalaciones Eléctricas)

v' Energia eléctrica. - Se denomina energia eléctrica a la forma de energia que
resulta de la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo que

permite establecer una corriente eléctrica entre ambos, para obtener trabajo.

v Intensidad. - La intensidad (l), se mide en amperios y es una medida del flujo de
carga por unidad de tiempo que recorre un material. Se debe a un movimiento de
los electrones en el interior del material. EI amperio (A) es la unidad de intensidad
de corriente eléctrica. (Alsina y Stevenson (2010), Andlisis de Sistemas Eléctricos

de Potencia)

v Potencia (w). - La potencia, en términos generales, es la capacidad que tiene
un elemento para generar un trabajo en una unidad de tiempo. La potencia eléctrica
se expresa en vatios (w). (Alsina y Stevenson (2010), Analisis de Sistemas

Eléctricos de Potencia)
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v Voltio- Voltaje. - El voltio se define como la diferencia de potencial a lo largo de
un conductor cuando una corriente con una intensidad de un amperio utiliza un watt
de potencia. El Volt (V) es la unidad de voltaje. (Alsina y Stevenson (2010), Andlisis
de Sistemas Eléctricos de Potencia)

v' Ley de ohm. - La corriente en una parte del circuito es directamente proporcional
a la tensién en ella e inversamente proporcional a su resistencia. | = V / R

(Sobrevilla y Farina (2009), Instalaciones Eléctricas)
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CAPITULO Il
Propuesta para el mejoramiento de gestidon energética optimizando el
consumo de energia eléctrica en una planta de poliestireno expandido - villa

el salvador

3.1 Descripciéon de la propuesta de gestion energética

A continuacion, se realizara la descripcion de la propuesta de gestion energética,
con el fin de poder optimizar el consumo de energia eléctrica en la planta de
poliestireno expandido NEXPOL.

La propuesta se basara en el siguiente formato el cual estoy proponiendo como
diagnostico energético evaluando en primera instancia las propuestas del concepto
de auditorias energéticas y eficiencia energética y se desarrolla de la siguiente
manera:

Plan de modelo de gestion energética :
v Mediciones eléctricas.
v’ Estudio de las cargas.

v Balance de energia.
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v" Andlisis de resultados

v’ ldentificar areas de oportunidad en ahorro de energia

v' Elaborar propuesta de mejora

v' Calcular costo-beneficio

PERDIDAS

~

OP0O~O=RDuOmrN

I

ILUMINACION

M

-

MAQUINA DE PROD

HORNOS

il

REFRIGERACION

ILUMINACION

MAQUINA DE PROD

N

SECADORES

PRENSAS

S\

PERDIDAS DE
DISTRIBUCION

o

BOMBAS

COMPRESORES

ACONDICIONADORES DE AIRE

|
]
|

EFTEE)

PERDIDAS

Figura 13. Diagrama de perdidas

ESTERIUZADORES

Fuente: Eficiencia en Sistemas de Refrigeracion, Calefaccion y Aire Acondicionado
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Figura 14. Diagrama unifilar

TABLERQ EXISTENTE:

SUBTABLERO DE DISTRIBUCION: PLATAFORMA N'5,6,7: PLANTA DE POLIESTIRENO
TG-NXC-P2-1-220, 220v, 03 HILOS, 60HZ

ADOSABLE METALICO
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|| TABLERQ EXISTENTE:

|| SUBTABLERQ DE DISTRIBUCION: PLATAFORMA N 7 (PLANTA DE POLIESTIRENO)
TG-NXC—P2-3-440, 440V, 03 HILOS, 60HZ

|: ADOSABLE METALICQ
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|: TABLERO EXISTENTE:

| SUBTABLERQ DE DISTRIBUCION: PLATAFORMA N & (PLANTA DE POLIESTIRENO)
|| TG-NXC-P2-2-440, 440V, 03 HILOS, 60HZ

|| ADOSABLE METALICO

#) DE AQUI SE ALIMENTARAN EN LO PORVENIR: TODAS LAS CARGAS
RELACIONADAS A LAS CORTADORAS DE POLIURETAND
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3.2 Resultados
Medicién y estudio de las cargas
Para el desarrollo del proyecto se hara uso de un analizador de redes marca
flucke430, el cual tiene como coédigo de referencia en la lista de productos el
siguiente:
Este equipo nos permitirhd cuantificar valores reales del flujo energético, en la
siguiente tabla expresare los valores recopilados.
Mediciones y estudio de la carga
Tabla N°05. Medicion en tablero general
Fuente: Propia — Consumo Nexpol
DATOS MOSTRADOS
EN FACTURACION MENSUAL
Potencia a Facturar - Potencia de
Consumo de Energia | Consumo de Energia | Consumo de Energia Paiencli Coniiatids Potencia aFacturar-| HoraFueraPunta | Potencia de Generacidn Distribucion Fuera d
ActivaHoraPunta | ActivaFueraPunta | Reactivainductiva e Hora Punta (Factor F, Maxima Fuera de Punta i uF:ot ik
|NEXPOL SAC Potencia detectada) o
UNIDAD KW-Hr KW-Hr KVA-Hr KW KW KW KW KW
Mar-17 804.00 8,068.50 4,703.25 185.00 79.74 102.33 102.33 102.33
Abr-17 237150 12,414.00 7,885.35 185.00 79.50 105.21 105.21 103.77
May-17 553.50 9,886.50 5533.50 185.00 87.15 03.77 03.77 104.43
Jun-17 181050 13,302.00 7.485.75 185.00 32.85 110.37 M0.37 107.79
Jul-17 6,308.50 27,388.50 16,113.30 185.00 100.65 103.38 103,98 110,18
17 4,162.50 23,103.00 12,187.35 185.00 10143 108.60 108.60 110,18
Set-17 2,034.00 16,353.00 8,340.60 185.00 103.62 116.97 116.97 113.67
Oct-17 2,146.50 15,360.00 8,450.55 185.00 82.98 106.92 106.92 113.67
Nov-17 1413.00 15,540.00 7.343.10 185.00 87.21 103.47 103.47 113.67
Dic-17 520.50 13,642.50 6,474.60 185.00 74.00 108.21 108.21 113.48
Ene-18 1,050.00 15,307.50 7.347.75 185.00 30.45 103.02 103.02 113.22

En esta tabla podemos evidenciar en primera instancia los tipos de energia

consumida y la maxima demanda en tiempo actual registrados en laplanta.
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Tabla N°06. Diagrama de barras costo de Energia Reactiva Inductiva
Fuente: Propia — Consumo Nexpol

NEXPOL Consumo de Consumo Consumo de Costo de Energia TOTAL, LUZ DEL
SAC Energia Hora de Energia Energia Reactiva Reactiva SUR -
punta Fuera punta inductiva Inductiva FACTURADO
(KW-Hr) (KW-Hr) (KVA-Hr) (KVA-Hr)
S/ S/.
Mar-17 804.00 8,068.50 4,703.25 197.80 11,811.90
S/ S/.
Abr-17 2,371.50 12,414.00 7,885.35 331.63 13,674.00
S/ S/.
May-17 553.50 9,886.50 5,593.50 235.24 12,004.80
S/ S/.
Jun-17 1,810.50 13,902.00 7,485.75 314.82 13,828.90
S/ S/.
Jul-17 6,808.50 27,988.50 16,119.90 677.94 21,726.50
S/ S/.
Ago-17 4,162.50 23,103.00 12,187.35 512.56 17,305.80
S/ S/.
Set-17 2,034.00 16,359.00 8,340.60 350.78 15,435.20
S/ S/.
Oct-17 2,146.50 15,960.00 8,450.55 355.40 15,024.00
S/ S/.
Nov-17 1,413.00 15,540.00 7,943.10 334.06 14,963.00
S/ S/.
Dic-17 520.50 13,642.50 6,474.60 272.30 14,292.30
S/ S/.
Ene-18 1,050.00 15,907.50 7,947.75 334.25 15,371.90

Tabla N°07. Costo de Energia Reactiva Inductiva
Fuente: Propia — Consumo Nexpol
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Corrigiendo el factor de potencia, para asi mejorar el consumo de energia reactiva

inductiva.

Sabemos que:

P
SPL+Q?

FP = cos(®) = P/S =

Diciendo que el FPdeseado = COS (®© deseado)

k = tan(® inicial)-tan(® deseado)

Pvar =k*F

Siendo F la potencia maxima o la potencia contratada.

Expresando estas férmulas en la tabla de Excel obtenemos los siguientes

resultados:
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Tabla N°08. Correccién del factor de potencia

Fuente: Propia — Consumo Nexpol

NEXPOL SAC UNIDAD Mar-17 Abr-17 May-17 Jun-17 Jul-17 Ago-17 Set-17 | Oct-17 Nov-17 Dic-17 Ene-18
o Consumo de Energia Activa Hora Punta KW-Hr 804.00 237150 553.50) 181050 6,808.50 4162.50 2,034.0U| 2,146.50, 1,413.00 520,50 1,050.00
" é Consumo de Energia Activa Fuera Punta KW-Hr 8,068.50 1241400 9,886.50 13,902.00 27,988.50 23,103.00 16,359.00| 15,960.00 15,540.00 1364250 15,907.50
g 4 Consumo de Energia Reactiva Inductiva KVA-Hr 4703.25 7,885.35 5,593.50 7,485.75) 16,119.90 12,187.35 8,340.60| 8,450.55 7,943.10 6,474.60 7941.75
g 2 Potencia Contratada KwW 185.00 185.00 185.00 185.00) 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00 185.00
'g E Potencia a Facturar - Hora Punta KW 19.74 7950 81.75 92.85 100.65 101‘49| 103,62 82.98 87.21 7400 9045
s 2 Potencia a Facturar - Hora Fuera Punta (Factor F, Maxima Potencia detectada) KW 10233 105.21] 10377 11037 109,98 108.60 116.97) 106.92 10947 10821 109.02
8 5 Exceso de Energia Reactiva (E reactiva - 0.3*E activa) kVAR-Hr 2,041.50 3.449.70 2,461.50 2,772.00 5,680.80, 4,007.70 282270 3,018.60 2,851.20 2,225.10 2,860.50
g E ArcTg (@2): Con capacitores - Deseado Rad 0291 0.291 0.291 0291 0.29]] 0291 0.291 0291 0291 0.291 0291
; Coseno (@2): Con capacitores - Deseado Cos () 0.96 0.96 0.96 0.96 0.9 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
u Potencia de Generacion Fuera de Punta Kw 102.33 105.21] 103,77, 110,37 109.98 108.60, 116,97 106,92 10947 108.21, 109.02
Potencia de Distribucion Fuera de Punta Kw 102,33| 103,17, 104.49 107.79 110.18 110.18 11367 11367 11367 11348 11322

NEXPOL SAC UNIDAD Mar-17 | Abr-17 May-17 Jun-17 Jul-17 Ago-17 Set-17 Oct-17 Nov-17 Dic-17 Ene-18
Coseno (@1): Sin capacitores - Existente/Por recibos Cos () 0.88| 0.88 0.88 0.90 0.91 091 091 091 091 091 091
Coseno (@2): Con capacitores - Deseado Cos () 0.96 0.96 0.96 0.96 0.9 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
Seno (@1): Sin capacitores - Existente/Por recibos Sen () 047 0.47 0.47 043 0.42 041 041 042 042 042 042
;' Seno (@2): Con capacitores Sen () 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29
z Tangente (@1): Sin capacitores - Existente/Por recibos Tg() 0.53 0.53 0.54 048 0.46 045 045 047 047 0.46 047
8 Tangente (@2): Con capacitores Tg() 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
g K: Tangente (@1) - Tangente (@2) (Hallado por Férmula) 0.230 0.233 0.236 0.176) 0.163 0147 0.153 0.167 0.169 0.157 0.169
2 K: Seglin Tabla Valores del Factor K 0.248 0.248 0.248 0.193 0.164 0.164 0.164) 0.164 0.164 0.164 0.164

EnbasealaPotenciaMaxima Detectada enel Mes (Factor F, de Maxima Potencia):

Potencia Capacitiva Pkvar (Hallado por Férmula) kVAR 23.55 2455 2447 1947 17.95 15.96 17.95 1783 18.45 17.01 18.39
Potencia Capacitiva Pkvar (FxK, Segun Tabla Valores del Factor K) kVAR 25.38 26.09 25.13 21.30 18.04 1781 19.18 1753 17.95 1175 17.88

Como podemos apreciar el factor de potencia esta en cambio esto se debe a la variacién de produccién de poliestireno.

Una vez obtenido nuestro factor de correccidn de potencia deseado podemos estimar un sistema de banco de condensadores para

asi poder compensar esta fluctuacion.
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Tabla N°09. Diagrama de barras de costo de energia mensual con el factor de potencia corregido
Fuente: Propia — Consumo Nexpol

Costo de Energia TOTALLUZ DEL | Costo de Energia |TOTAL SISE UBIERA

Reactiva Inductiva _ [SUR - Reactiva Inductiva CORREGIDO
Mar-17 S/ 197.80 | S/ 11,811.90 | S/ 108.83 | S/ 11,614.10
Abr-17 S/ 33163 | S/ 13,674.00 | S/ 181.37 | S/ 13,342.37
May-17 S/ 235.24 | S/ 12,004.80 | S/ 128.06 | S/ 11,769.56
Jun-17 S/ 314.82 | S/ 13,828.90 | S/ 192.74 | S/ 13,514.08
Jul-17 S/ 67794 | S/ 21,726.50 | S/ 426.84 | S/ 21,048.56
Ago-17 S/ 512.56 | S/ 17,305.80 | S/ 334.45 | S/ 16,793.24
Set-17 S/ 350.78 | S/ 15,435.20 | S/ 225.62 | S/ 15,084.42
Oct-17 S/ 355.40 | S/ 15,024.00 | S/ 222.10 | S/ 14,668.60
Nov-17 S/ 334.06 | S/ 14,963.00 | S/ 207.95 | S/ 14,628.94
Dic-17 S/ 27230 | S/ 14,292.30 | S/ 173.73 | S/ 14,020.00
Ene-18 S/ 334.25 | S/ 15,371.90 | S/ 208.01 | S/ 15,037.65

Tabla N°10. Costo de energia mensual con el factor de potencia corregido
Fuente: Propia — Consumo Nexpol
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COMPARATIVO DE CONSUMO DE POTENCIA
REACTIVA INDUCTIVA
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== C0st0 de Energia Reactiva Inductiva (KVA-Hr)

== (C0sto de Energia Reactiva Inductiva Corregida (KVA-Hr)

Tabla N°11. Comparativo de consumo de potencia reactiva inductiva
Fuente: Propia — Consumo Nexpol

Segun Opciones tarifarias y condiciones de aplicacion de las tarifas a usuario final

OSINERMING se extrae lo siguiente:

Articulo 16° Facturacion de energia reactiva, “Consumo de energia reactiva

inductiva hasta el 30% de la energia activa total mensual sin cargo alguno”.

Tasa de retorno a mediano plazo

Inversion por banco de condensadores el cual incluye tablero de distribucion
Interruptores termomagnéticos, condensadores y todo el sistema en marca
Schneider la suma de S/. 10000 (ver detalles Anexo 4).Mensualmente se evidencia
un retorno de S/.350 dado que al implementar el sistema de banco de
condensadores estaremos debajo del 30 % de consumo de energia activa inductiva

aproximadamente lo cual retornaria en 2 afios Y 3 meses.
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Eficiencia Energética aplicado a luminarias

Actualmente Nexpol cuenta con el siguiente sistema de luminarias.

Luminaria High Bay 400%-1000w.
Ampolia de Halogenur Melalico.
O Ubicacidn tentativa y ajustable.
Altura de montaje a regular segin
condiciones de trabaj.
Solamente cs iluminacion general, no localizads.

Area sin techar

[==] Tebler Principal del Alumbrado (Vienc de tabler
220VAC principal de Nexpol). Solamente proteccion.

Area de almaconaje de bloques

(@ Caia de control de Alumbrado (por circuito v
zonificado de lamparas ). incluye pulsadores iluminados.

Acceso
Tuberia y cabicadn (de tablero de [luminacien hacia cada carga)
Tuberla y cablcado (alimentador hacia tablero de iluminacion)
+2.00+
en Ler Nivel
e
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Figura 15. Distribucion de luminarias almacén de bloques
Fuente: NEXPOL
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Figura 16. Distribucion de luminarias sala de equipos

Fuente: NEXPOL
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Tal como se aprecia actualmente manejan luminarias high bay de 400 W de
potencia y se manejan actualmente 34 de estos equipos, cabe resaltar que se estan
contabilizando solo las luminarias de pasadizos de la planta de poliestireno.
Haciendo un calculo de Kw-h:

Estos equipos trabajan desde las 3:30 pm hasta las 5 :30 y laboran de lunes a
viernes.

Por lo tanto, se tiene que se usan 3 horas diarias, entonces el promedio mensual
que gastan estos equipos:

(3h x 400w) x 34 x 5 dias x4 semanas = 816 kW-h mensualmente.

Caracteristicas de los equipos high bay (Anexo 5).

Aqui lo que se propone es un cambio de generacion de tecnologia en luminarias se
propone luminarias tipo led modelo high bay led serie ufo

El cual consta con las siguientes caracteristicas:

Figura 17. Diagrama de intensidad luminosa

-150 150

120 T 3 120

Potencia: 120w — Funciona como una de 400w
Luminous Flux : 14,400 Im

Eficiencia: 120 lum/w

Color: 6000K — 6500K
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Ideal para industrias:

Figura 18. Seleccion de Luminaria

Calculo de eficiencia si se cambia las luminarias:

34 x 120 w X 3 h x 5 dias x 4 semanas =244,8 kw-h

Es decir, se tendra un ahorro de: 816 (kw-h) - 244,8 (kw-h) = 571.2 kw-h

Facturando este ahorro aproximandamente:

Costo unitario de kw -h segun recibo: S/.0.1921

571.2kw-h x S/. 0.1921 = S/.109.73

Inversion por luminarias led:

Costo de cada equipo led S/.700

NuUmero de equipos requeridos para la planta:
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34 x 700 = S./23800

Tasa de retorno Inmediata de lo invertido:

(S/. 23800 / S/.109.73) /12 = 18.19 (Es decir se recupera el monto de lo invertido

en 18 meses con 2 semanas)

Cambio de régimen tarifario:

Nos basaremos en datos existentes y se hara un comparativo de costo unitario por
kw-h en baja tension y costo unitario en media tension segun datos de investigacion

de otras empresas

Figura 19. Recibo de luz en BT-3
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Figura 20. Recibo de luz en MT-3

Como podemos ver el costo de energia eléctrica fuera de punta kw-h en el
sistema BT3 a una potencia de 185kw, cuesta S/. 0.2079 el precio unitario de kw,
mientras que en el sistema MT3 a una potencia contratada de 300 kw cuesta S/.
0.1921.
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Analizando el consumo mensual

NEXPOL SAC Consumo de Energia | Consumo de Energia Costo Unitario
Hora punta (KW-Hr) | Fuera punta (KW-Hr) BT-3(kw-Hr)
Mar-17 804.00 8,068.50 | S/ 1,877.24
Abr-17 2,371.50 12,414.00 | S/ 3,170.19
May-17 553.50 9,886.50 | S/ 2,192.95
Jun-17 1,810.50 13,902.00 | S/ 3,340.14
Jul-17 6,808.50 27,988.50 | S/ 7,510.72
Ago-17 4,162.50 23,103.00 | S/ 5,837.49
Set-17 2,034.00 16,359.00 | S/ 3,906.49
Oct-17 2,146.50 15,960.00 | S/ 3,851.49
Nov-17 1,413.00 15,540.00 | S/ 3,581.90
Dic-17 520.50 13,642.50 | S/ 2,965.62
Ene-18 1,050.00 15,907.50 | S/ 3,568.09
Tabla N°12. Cambio de régimen tarifario en baja tension
Fuente: Propia — Consumo Nexpol

NEXPOL SAC Consumo de Energia | Consumo de Energia Costo Unitario

Hora punta (KW-Hr) | Fuera punta (KW-Hr) MT-3(kw-Hr)
Mar-17 804.00 8,068.50 | S/ 1,734.07
Abr-17 2,371.50 12,414.00 | S/ 2,927.80
May-17 553.50 9,886.50 | S/ 2,025.95
Jun-17 1,810.50 13,902.00 | S/ 3,085.18
Jul-17 6,808.50 27,988.50 | S/ 6,935.74
Ago-17 4,162.50 23,103.00 | S/ 5,391.30
Set-17 2,034.00 16,359.00 | S/ 3,608.35
Oct-17 2,146.50 15,960.00 | S/ 3,557.46
Nov-17 1,413.00 15,540.00 | S/ 3,308.81
Dic-17 520.50 13,642.50 | S/ 2,739.92
Ene-18 1,050.00 15,907.50 | S/ 3,296.28

Tabla N°13. Cambio de régimen tarifario en media tension

Fuente: Propia — Consumo Nexpol

Se evidencia un ahorro de aproximado constante de S/. 150 mensuales. Mientras

que por la potencia de generacion de estima unos S/.1000 mensuales.
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Analizando una tasa de retorno

La implementacion de una subestaciéon en media tension en la planta de
poliestireno cuesta aproximadamente unos S/.120000 los cuales serian

retribuidos a largo plazo. (Mas detalles ver anexo 6)
(120000/1150) /12 =8.7

La tasa de retorno seria en unos 8 afios con 7 meses.
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CONCLUSIONES

\ Se disefio un modelo de gestibn energética basado en auditorias
energéticas y en base a eficiencia energética.

- Se determino el estudio del comportamiento energético eléctrico de la
planta, se rectificé la fluctuacién del flujo eléctrico en el tablero general de
la planta de poliestireno.

| Se determino los sistemas donde podemos ejercer eficiencia energética
evaluando una tasa de retorno en base a lo invertido a corto, mediano y
largo plazo.

Se evalué el régimen tarifario en base a comparativo de recibos en media
tension con respecto al de baja tension.

- Se formulo diversidad de tipos de sistemas a implementar y optimizar la
energia eléctrica en la planta de poliestireno expandido.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un HMI (Interfaz Hombre Maquina),
con el objetivo de que un operario pueda visualizar el proceso,
teniendo una rapida reaccién ante posibles inconvenientes externos
al sistema.

Se recomienda implementar a futuro un sistema de monitoreo a
distancia para que la estacion sea controlada desde un SCADA, para
un mayor control del proceso.

Implementar un plan de mantenimiento predictivo de todos
los equipos inmiscuidos en el sistema eléctrico segun el diagrama
unifilar de la planta de poliestireno expandido.
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ANEXOS

ANEXO N°1: DATOS TECNICOS DE LA CALDERA PIROTUBULAR

ITEM

CANT

DESCRIPCION

USSP.T.

01

01

CALDERO PIROTUBULAR HORIZONTAL DE 125 BHP PARA

COMBUSTIBLE GLP/GAS NATURAL

= Caldero Pirotubular Horizontal de 1258HP de Tres Pases de
Fuego Wetback (Espalda Himeda) HOGAR CORRUGADO
TIPO MORRISON para Combustible GLP/Gas Natural marca
INTESA, modelo PTH-125-3-WB-C-GLP/GN.

teristicas Principal

Pases
Potencia
Capacidad Calorffica
Superficie de
Calefaccién
Capacidad de
Produccién de Vapor
Presién de Disefio
Presién de Prueba
Hidrostética:
Presién de Trabgjo
Combustible a Utilizar
Eficiencia Térmica
Garantizada
Suministro Eléctrico

o Fuerza

o Controles

Disefio

Seccién |
Seccién i
Seccién VI
+ Seccion IX

: 03 Pases
: 125 BHP
: 4,184 MBTU/Hr.

: 626 Sq. Ft.

14312 Lb/Hr. 0 212°F
: 150 PSI

1 225 PSI

: Regulable de 5-150 PSI
: GLP/GN

: 87%

: 220v/32/60 Hz

:110v/12/60 Hz

: De acuerdo a Norma
ASMEyYy ASTM

:Calderas de Potencia
:Especificacién de Matericles
:Recipientes a Presiéon
:Calificacién de Soldadura

Funcionomiento y Operacién : Automético
Recipiente a presién en plancha de la Norma ASTM 285-
Grade "C" 6 SA-516-Gr-70 de procedencia USA 6

Europea

Tubos de Fuego de la Norma ASTM-A-192 sin costura de

procedencia Europea.

44,958.00
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ANEXO N°2: DATOS TECNICOS DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO

Cooling Water Tower

Soesrifications Standard Inlet/outlet Dia. |Water pump| Dimensions | Weight
P flow(m3/h) (mm) suitable (mm) (kg)
10T 10 , ¢ 1200x 1600 55
15T 15 50 2°/2HP 44380 1710 | 80
20T 20 ¢ 1550x 2080 | 100
25T 25 65 25" /3HP | © 1550x 2080 | 105
30T 30 @ 1670x 2150 | 130
40T 40 . ¢ 1900x 2305 | 160
50T 50 80 3 SHP 6 2110x 2415 | 278
60T 60 & 2280x 2575 | 300
70T 70 100 4" [T5HP | @ 2650x 2670 | 410
80T 80 @ 2650x 2670 | 425
100T 100 " @ 3195x 2930 | 580
125T 125 125 S"MOHP 4 3105% 2930 | 590

ANEXO N°3: DATOS TECNICOS DE LA BLOQUETERA DE EXPASION
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ANEXO N°4: BANCO DE CONDENSADORES PRESUPUESTO

CRALZY ducesnn

36PROFORMA N2 126 -CRA/ |18

Surco, |5 de Marzo del 2018

Sefiores:
NEXOS COMERCIALES S.A.C.

Presente.-

Estimados Sefiores:
Por medio de la presente les hacemos llegar nuestra propuesta por lo siguiente:

TABLERO DE DISTRIBUCION ELECTRICA PARA ADOSAR HERMETICO IMPORTADO MARAC “RITTAL”

Armarios fabricados en plancha F@ G° de |.5 mm. de espesor, con placa de montaje ideal para fyar asladores, barras.
nterruptores e instrumentos de proteccion, lo cual permite un mejor mantenimiento del tablero frente muerto para proteger las
partes energizadas.

Acabado con Pintura en polvo Poliéster (100%) Color Blanco Humo RAL 7035 aplicada electrostaticamente; logrando mejor
acabado con revestimento Extra resistente al ataque mecanico y a la corrosion.

En la puerta frontal del tablero llevara una puerta fabricada en plancha de F@ G2 de 2 mm de espesor, contra impacto mecanico
de cualquier objeto extranio, Acabado en pintura Poliéster.

Caracteristicas Técnicas:

Tensién de Servicio ¢ 220,3 @ VAC
Frecuencia p 60 Hz
Grado Proteccién 7 IP 66

TABLERO "T-BC"

Conformado por:
Ol Interruptor Termomagnético 3 x 100 A. (70 - 100 A) 25KA/380V. Modelo CVS 1 00B. Marca Schneider Electric.
05 Interruptor Termomagnético 3 x 25 A. | OkA/380V. Modelo ICEON. Marca Schneider Electric.
02 Interruptor Termomagnético 2 x 2 A. S50kA/220V. Modelo ICEON, Marcz Schneider Electric.
Ol Regulador de energia reactiva O6 pasos - Varplus Logic. Marca Schneider Electric.
05 Contactores de 7 KVAR - 240V. (13 - 400 /440V.) (2| Kvar - 660/690 V.) Marca Schneider Electric.
05 Condensadores Varplus Can Hduty de 4.6 KVAR- 230V. Marca Schneider Electric.
02 Ventilador de 350 m3/hr.- 230V. 60 Hz.
Ol Transformador de corriente de 400/5 A. Marca Schneider Electric.
Fusibles de control. Marca Schneider Electric.

Borneras. Marca Schneider Electric.

PRECIO TOTAL: S/ 10,643.00 + I.G.V.

<= CONDICIONES COMERCIALES :

Valor Venta Parcial : S/ 10,643.00 + I|G.V.

Descuento Especial : S/ 957.87

Valor Venta Total : S/ 9,685.13 + I.G.V.

Condiciones de Pago : 50% Adelanto Con Orden Compra, Saldo Contra Entrega.
Tiempo de Entrega : | O Dias, Previa Aceptaciéon Plano Mecéanico

Lugar de Entrega : En Obra

Garantia : Ol Aro

Av. Jorge Chévez No 1217 Lima 33 — Per Telf: 477-119 ventas @ crazyelectric.com.pe 1
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ANEXO N°: LUMINARIAS HIGH BAY

L uminaria
HIGH BAY

ACRILICA

Descripcion

Luminaria disefada para ser usada en ambientes interiores
para adosar o suspender, de uso industrial, gue puede ser
usada con ldmpara ovoide de halogenuros metdlicos ¢
sodic de alta presion de250W ¢ 400wV

Caja porta-equipo en plancha de aluminic mate anodizado
con acabado en pintura en polve de aplicaciér electrostatica
en color blanco.

Campana reflectora de acrilico (PMMAY de 22" de didmetro.
Tiene un sistema de montaje universal.

Equipc eléctrico ubicado en la parte interna de la carcasa
para protegerlo del polvo y suciedad.

Cables de 0.5mm?2 resistentes a 105°C de temperatura de
trabajo, debidamente fijados a la carcasa y prensacables
para asegurar la alimentacion principal.

Se adecua para instalaciones que van desde los 6m a 10m.
Clase I: conexion a tierra necesaria.

Dimensiones

.’V “v-
PR— a“

. . 45 ‘:7" "'\
Aplicaciones v +
Tiendas comerciales EIEI \
Hangares . §
Supermercados i 3
Almacenes . it b

. . F | O J i
Areas industriales Calo Portaequip -

PHILIPS
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ANEXO N°: LUMINARIAS —IG— BAY

ideirery

luminacidn & Disefo electrdnico

-1G—- BAY LED SERIE UFO
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tecnologia LED:

Voltaje de Entrada:

Potencia:

Flujo luminoso:

Eficiencia Luminosa:

CRI

Color (T):
Temperatura de
Trabajo:
Proteccion:

Angulo de Apertura:

75,000 h de vida util
100 - 240 / 277 VAC £ 10%
50/60 Hz

BOW/100\W//150\W /200

7,200/12,500/18,300/24,000
Lm

120 Im/w

Ra >80
3000K/4000K/5000K/5700K

-35°C-45C

IP65IK 10
110°
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ANEXO N°6: SUB ESTACION EN MEDIA TESION PRESUPUESTO

' CDA Ingenieros

del Peru

DIRECCION : CRUCE AV. GERARDO UNGER / AV. TRAPICHE,
MZ. A, LT 16 URB. LOS CLAVELES DE PRO SMP - LIMA - LIMA

TELEFONOS 015374452
ENTEL 951411957
T.N° 4- 01 DA 290 RPM 951411435
RPC 989464581
ARE ANg. I Sseli s
NEXOS COMERCIALES Lima, 29 de Marzo del 2018
TELEFONO: +51979718 477 g
De acuerdo a su solicitud presentamos nuestra mejor oferta tecnico economica:
Item Descripcion Cant. Und Sub. Total USD Valor Total USD
SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOMETIDA SUBTERRANEA NA2XSY 1 glb 3,285.00 3,285.00
- |Cable NA2XSY de 50 mm? - 18 / 30 KV // MARCA INDECO (45 metros lineales) 135 m
. |TERMINACION USO INT. Tipo corto, P/CAB. NA2XSY 25KV 3-1X50MM2, Raychem 1 kit
TERMINACION USO INT. Tipo exterior, P/CAB. NA2XSY 25KV 3-1X50MM2, Raychem 1 kit
- |Terminales tipo compresion de (50-120) mm? 2 kit
- |Bandeja portacable y soporteria. 1 glb
- |Abrazaderas de FeGa para cable M.T 9 und
- |Soporteria de madera para cable de llegada a trafo de 4"x2" x 0.90 metro 3 und
- |Ferreteria en general 1 glb
NOTA:
« |EL cable sera instalado en la bandeja portacable tipo escalerilla existente, no se ha
considerado cableado ni canalizacién en la parte externa al predio, esto se definira con
la factibilidad y punto de disefio emitido por Luz del Sur.
2 |SUBESTACION ELECTRICA COMPACTA DE 200 KVA, 24KV 10,900.00
" |La celda ser4 construida con una estructura angular de 2 x 2 “ x 3/16” con cubierta lateral en
planchas LAF de 2 mm, cubierta intermedia en plancha de 2 mm; puerta frontal abisagrada en 1 #a
plancha de 2 mm, con techo plano ¢ inclinado, con cubierta posterior de acuerdo al P
requerimiento del cliente, sistema de pintura anticorrosiva epdxica acabado color RAL 7032
espesor final 100-125 micras, con dimensiones aproximadas.
ANCHO: 1100 mm ALTO: 2500 mm PROFUNDIDAD: 1600mm
Caracteristicas:
" |seccionador tripolar de potencia, accionamiento bajo carga con portafusibles de 400 A - 24KV, 1 Rz
31KA con apertura automética por fusién de cualquier fusible apagado por soplo de aire, marca
FELMEC - modelo SPAI-BL. (accionamineto con palanca de maniobra montaje lateral).
Seccionador tripolar de Linea a tierra, accionamiento sin carga de 400 A - 24 KV con apertura 1 pza
con palanca de maniobra, Marca FELMEC.
- |Aislador porta barra en Resina epoxica 6 de porcelana (FARCOTEC). 24 KV. 3 pza
- |Barra de interconeccion con el transformador de cobre 5 x 40 mm 1 glb
- |Fusible tipo CEF de 20A - 12 KV - 50 KA - e=4422 mm, marca ETl o BUSSMAN. 3 pza
- |Malla cocada de 1" de proteccién a contactos directos. 1 glb
- |Barra de sistema de puesta a tierra de 3x30mm y cable de 35mm? amarillo. q glb
- |Ferreteria 1 glb
- |Armado 1 glb
St \ DE PROTECCION CONTRA FALLAS HOMOPOLARE gl 2,500.00 2,500.00
. |RELE DE PROTECCI.50-51-50/51N/G C/INT.485 24-250VDC/VAC, marca Thytronic. 1 pza
- |TRANSFORMADOR DE CORRIENTE TOROIDAL 50/5/1A, marca CEA. 1 pza
- |SISTEMA AUTONOMO DE ENERGIA CON BATERIAS 24VDC 1 pza
"ELDA DE TRANSFORMACION 200 KVA // 200 K\ 1 gll 3,100.00 100.00
" |La celda ser4 construida con una estructura angular de 2 x 2“ x 3/16” con cubierta lateral en
planchas LAF de 2 mm, cubierta intermedia en plancha de 1.5 mm; puerta frontal abisagrada en 1
plancha de 2 mm, con techo inclinado en plancha de 2mm y cubierta posterior, con malla de Pz
proteccion anti contacto directos, sistema de pintura anticorrosiva epdxica acabado color RAL
7032 espesor final 100-125 micras con dimensiones aproximadas.
ANCHO: 1500 mm ALTO: 2500 mm PROFUNDIDAD: 1600 mm
- |Barra de sistema de puesta a tierra de 3x30mm y cable amarillo de 35mm? 1 glb
Aislador porta barra en Resina epoxica 6 de porcelana (FARCOTEC). 24 KV. 6 pza
- |Barra de interconeccion con el transformador de cobre 5 x 40 mm 1 glb
- |Malla cocada de 1" de proteccion a contactos directos 1 glb
3ISTEMA DE MEDICION Y PROTECCION POR TEMPERATURA DEL TRANSFORMADOR 1 glt
* |controlador del sistema de medicion mediante Centralina de control de visualizacion. /|
standard T154, con salida para tres sefiales de proteccion con posibilidades de alarma luminosa
o sonora, activacion de ventiladores y/o extractores y apertura del sistema de proteccién.
- |Ventiladores. 2 und
- |Extractores. 2 und
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Item

Descripcion

Sub. Total USD

Valor Total USD

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION TRIFASICO DE 200 KVA - 10-22.9 / 0.23 KV
Transformador de distribucion trifasico fabricado con nucleo de fierro silicoso de grano
orientado laminado en frio y arrollamiento de alta conductividad, tipo seco,
encapsulado en resina con las siguientes caracteristicas:

Procedencia Pera
Marca CDA Ingenieros del Per(
Tipo T3DR
Potencia 200 KVA
Relacioén de transformacién: Vacio 10-22.9/0.23 KV
Regulacién en el lado de 10KV 12 x 3,3%
Regulacién en el lado de 22,9KV 12 x2.5%
Grupo de conexion Dyn5-YNyné
NUmero de fases 3
Numero de aisladores (MT /BT ) 4/4
Refrigeracion AN
Frecuencia 60 Hz
Altura de instalacion 1000msnm
Nivel de aislamiento primario (Interno) 24/50/125 KV
Nivel de aislamiento secundario 1,1/3.0KV
Montaje Interior
Uso Distribucion
Servicio Continuo
Factor K (ANSVIEEE 57.110) 1
Peso 1100 Kg
Clase de Enfriamiento AN
Clase de Aislamiento "F*{155°C))
Tce 6%
Climatic, environmental and fire behaviour classes E2-C2-F1
Bobinas AT/B.T Aluminio / Aluminio

Norma de fabricacion

N.T.P. 370.002 :Para Disefio, fabricacién y prueba
IEC Publicacién 60076-11 :Para Disefio Fabricacion y pruebas
IEC Publicacién 60076-7 :Para las capacidades de sobrecarga
IEC Publicacion 60296 :Para aceites aislantes

ACCESORIOS

Placa de caracteristicas

Conmutador manual en vacio para 5 posiciones, cambio sin tension.
Dos pernos para conexion de puesta a tierra.

4 Ruedas Bidireccionales.

Cancamos de izamiento para levantar al transformador completo.
Sensores de Temperatura PT 100 en las tres bobinas.
Pruebas de Rutina en fabrica.

* Prueba de Tension Inducida

* Prueba de tension aplicada

* Polaridad

* Prueba de relacion de transformacion

* Medicion de la resistencia electrica de los arrollamientos

* Medicion de las perdidas en vacio

* Medicion de las perdidas bajo carga

POZOS DE PUESTA A TIERRA (03 POZOS) (MT/ NEUTRO/ BT: Rs15Q)
Electrodo de cobre electrolitico 99.9% de 5/8" x 2.40m

Conector tipo AB

Caja de registro de 25x25 Cm con tapa de plancha de fierro de 3/8" de espesor.
Tierra de cultivo.

Bentonita

Sal industrial.

Conductor de 35mm2 de cobre amarillo.

MONTAJE ELECTROMECANICO.

Montaje electromecanico de Subestacion

Transformador de 200KVA.

Terminacién termocontraibles de 50mm2, 24 KV

Instal.de los cables de M.T // en la subestacion

Ejecucion de los pozos de puesta a tierra de la S.E

Supervisor de Obra, Ing. Residente colegiado.

Pruebas Eléctricas de Aislamiento del sistema hasta 5KV, emision de protocolos e
informe, Resistencia de los PAT - PRUEBAS DE CAMPO.

Elaboracién de Replanteo del Proyecto.

Gestién para solicitar el inicio de Obra.

Gestion para solicitar la puesta en servicio.

Gestion para solicitar permisos municipales.

Presentacién de documentos ante la concesionaria (Replanteo del Proy).
NOTA:

Todo tipo de pago a la Municipalidad y al concesionario LUZ DEL SUR estara a cargo

del cliente.

OO = WWwww

O T T e SOy

und
und
und

11,490.00

450.00

4,500.00

11,490.00

4,500.00
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Item Descripcion Cant. Und Sub. Total USD Valor Total USD
6 |SASE ESTRUCTURAL PARA MONTAJE DE SUBESTACION COMPACTA 1 glb 2,300.00 2,300.00
Bancada estructural de Fe de dimensiones: 1 glb
Frente: 2600 mm 1 glb
Prof: 1700 mm 1 glb
Altura: 400 mm 1 glb
MOVILIZACION Y TRANSPORTE EN GENERAL 1 glb 1,500.00 1,600.00
- |Movilizacién y Desmovilizacién de equipos y herramientas 1 glb
- |Traslado de Materiales y suministro a obra 1 glb
& |EQUIPCS DE PROTECCION Y MANIOBRA 1 glb 1,000.00 1,000.00
- |Luz de emergencia tipo conejo 1 und
- |Banco de maniobra de M.T 1 und
- |Guantes dielectricos de M.T. de 25 kV 1 par
- |Revelador de tension. 1 und
- |Casco de proteccion c/ careta. 1 und
9 |PROYECTO EN MEDIA TENSION 1 glb 1,500.00 1,500.00
- |Elaboracion de planos de detalle
* |Ubicacién y recorrido de cable de M.T
* |Montaje Electromecanico
- |Elaboracion de memoria descriptiva, especificaciones tecnica y montaje, etc.
- |Presentacion de 1 expediente a LUZ DEL SUR (1erarev.).
- |Presentacion de 4 expediente a LUZ DEL SUR (aprobacion).
- |Seguimiento hasta la aprobacién
- |Entrega de proyecto aprobado al cliente (1 juego impreso + archivo digital)
- |Gestion para factibilidad, PMI y presupuesto en MT.
- |Visita de campo para elaboracion de proyecto.
- |Tramites documentarios para solicitar permiso a la municipalidad.
Item DESCRIPCION SUB-TOTAL
1 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACOMETIDA SUBTERRANEA NA2XSY 3,285.00
2 SUBESTACION ELECTRICA COMPACTA DE 200 KVA, 24KV 10,900.00
3 TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION TRIFASICO DE 200 KVA - 10-22.9/ 0.23 KV 11,490.00
4 POZOS DE PUESTA A TIERRA (03 POZOS) (MT/ NEUTRO/ BT: Rs15Q) 1,350.00
5 MONTAJE ELECTROMECANICO. 4,500.00
6 BASE ESTRUCTURAL PARA MONTAJE DE SUBESTACION COMPACTA 2,300.00
7 MOVILIZACION Y TRANSPORTE EN GENERAL. 1,500.00
8 EQUIPOS DE PROTECCION Y MANIOBRA 1,000.00
9 PROYECTO EN MEDIA TENSION 1,500.00
SUB TOTAL POR LOS 9 ITEMS EN USD 37,825.00
TOTAL POR EL ITEMS EN USD 37,825.00
18% POR EL IGV EN USD 6,808.50
TOTAL EN SOLES USD 44,633.50
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