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RESUMEN

Los bancos de condensadores son de gran utilidad debido a que corrigen el
factor potencia en los sistemas eléctricos, disminuyendo los costos en la
factura en el consumo de energia eléctrica y por lo tanto generando un ahorro
en los gastos de la empresa. En este sentido, el presente trabajo tuvo como
principal finalidad la implementacién un banco de condensadores automatico
para el ahorro de energia reactiva en la empresa MOSELTEX, S.A. Se traté
de una investigacion con un enfoque cuantitativo, de tipo descriptiva bajo la
modalidad de proyecto factible, la cual comprendio las siguientes fases: Fase
I, Diagnostico; Fase Il, Estudio de Factibilidad y, Fase lll, Planificacién, Disefio
e implementacion de la Propuesta. La unidad de analisis correspondi6 a la
empresa MOSELTEX, S.A. y sus parametros como cargas eléctricas, energia
reactiva, facturaciéon energética. Los instrumentos empleados fueron la
técnica de la observacion y el instrumento correspondié a una Guia de
observacion. Los resultados del diagndstico realizado permitieron obtener lo
valores de potencia reactiva, factor de potencia y mas datos eléctricos,

concluyendo con la necesidad de implementar la propuesta.

Palabras claves: Energia reactiva, condensadores de potencia, factor de

potencia, ahorro de energia, tarifa eléctrica.



ABSTRACT

Capacitor banks are very useful because they correct the power factor in
electrical systems, reducing electricity service costs and consequently
generating savings in company expenses. In this sense, the main purpose of
the present work was to design an automatic capacitor bank to save reactive
energy in the company MOSELTEX, S.A. It was an investigation with a
quantitative approach, of a descriptive type under the modality of a feasible
project, which included the following phases: Phase |, Diagnosis; Phase II,
Feasibility Study and Phase lll, Planning and Design of the Proposal. The unit
of analysis corresponded to the company MOSELTEX, S.A. and its parameters
such as electrical charges, reactive energy, energy billing. The instruments
used were the observation technique and the instrument corresponded to an
observation guide. The results of the diagnosis made allowed obtaining the

electrical parameters, concluding with the need to design the proposal.

Keywords: Reactive energy, power capacitors, power factor, energy savings,

electricity rate.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El objetivo primordial de este estudio consiste en instaurar un sistema
automatizado de bancos de condensadores con el proposito de optimizar el
ahorro de energia reactiva en las operaciones de la empresa MOSELTEX
S.A., debido a sobrecostos en las facturas de energia eléctrica tales como
energia reactiva inductiva, energia reactiva capacitiva (presencia de banco de
condensador fijo), potencia de generacion en H.P. (horas punta) y tarifa MT2

(consumo de Pot. >200 kw es factible para cliente libre).

En este sentido, el trabajo se justifica a nivel tedrico, ya que contribuya en la
generacion de nuevo conocimiento relacionado al tema de los condensadores
y ahorrando con la compensacion de kVAR, ofreciendo otros puntos de vista
y fundamentaciones que aporten en la resolucién de problemas de ingenieria
que conlleven al ahorro de la energia eléctrica con el propdsito de mejorar en
el uso eficiente en la industria textil. Asi mismo, el aporte practico que ofrece
el trabajo se dirige sobre todo a los profesionales de esta especialidad, debido
a que en el desarrollo se aprecian los procedimientos para concretar con la
implementacion de un banco de condensadores automatico, asi como
también la rentabilidad econdmica para la empresa como: Minimizacion de los

gastos asociados a la facturacion eléctrica derivados de la energia reactiva.

Y muestra el como a partir de un diagnéstico exhaustivo y una evaluacion
profunda se pueden ofrecer soluciones practicas para los problemas de baja

eficiencia energética en la industria textil.



CAPITULO II: INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE
DESARROLLO LA ACTIVIDAD

A continuacion, se expone la resefa, la mision y la vision de la empresa
MOSELTEX S.A. donde se desarrollé este proyecto de investigacién. Se
detalla la estructura organizativa mediante un organigrama, especificando las

areas y las responsabilidades asignadas en el desarrollo de las funciones.

2.1 Institucion — Actividad que desarrolla

Las actividades abordadas en este estudio fueron llevadas en la empresa textil
MOSELTEX S.A., cuya direccion es calle El Dorado N° 184 Urb. Vulcano Ate
Lima, dedicada a la tintoreria y estampado de tela se dedica desde hace mas
de 35 anos a la hilanderia y tejeduria. Se brinda servicio de tintoreria,
lavanderia y estampado. Ademas, conociendo la relevancia del cuidado del
medio ambiente, se ha innovado con el estampado ecoldgico.

La ejecucion de procesos se realiza mediante métodos industriales
contemporaneos y esta bajo la supervision de expertos en el campo textil,
utilizando instalaciones modernas. La empresa se divide en dos secciones
principales: las oficinas, cuyo horario es de 8:30 a.m. a 17:30 p.m., y la planta
en si. Las areas de tintoreria, estampado, tejeduria y confecciones operan en
tres turnos de 24 horas cada uno.

La compaiia se organiza en cuatro areas principales, las cuales operan de

manera constante. Estas se detallan a continuacion:



2.1.1 Tintoreria

En esta area se recibe tela cruda en rollos y se tifie la tela segun el color
solicitado por el cliente. Como se ve la figura 1. Las maquinas de este
proceso en el area de tintoreria, esta formada por 18. Entre las principales
estan las tenidoras samill I y samill Il, VHO1, VH02, VHO03, VHO04.

Figura 1: Area de Tintoreria. Fuente: elaboracion propia.

2.1.2 Acabado

Una vez tefida la tela continua por el area de acabados (Rameado), como
se visualiza la figura 2. Las maquinas de este proceso en el area de
acabado, esta formada por 6. Entre las principales esta la rama samill,

rama suntex, secadora samill, lijado, perchado y secadoras.



e

Figura 2: Area de acabado. Fuente: elaboracién propia.

2.1.3 Estampado

En esta area se ejecuta el estampado como se ve en la figura 3, Las
maquinas de este proceso, esta formada por 4. Entre las principales esta
la estampadora donga 1, estampadora donga 2, estampadora rotativa 1,

estampadora rotativa 2.



Figura 3: Area de estampado. Fuente: elaboracién propia.

2.1.4 Tejeduria y confecciones

En esta area se realiza el tejido de hilos poliéster y licra para obtener
rollos de tela cruda. En confecciones se prepara las prendas segun la

solicitud de los clientes, como se visualiza la figura 4.

Figura 4: Area tejeduria y confecciones. Fuente: elaboracién propia.



2.2 Periodo de duracion de la actividad

El tiempo que tomo para implementa el banco de condensadores automatico

tuvo una duraciéon de 6 meses.

2.3 Finalidad y objetivos de la entidad

Ser una empresa textil integral y vanguardista, destacada por la diversidad y
calidad de sus productos textiles, con la capacidad de adaptarse a los
mercados de segmento alto mediante disefos y colecciones innovadoras. Nos
respaldamos en una cultura arraigada de excelencia operativa, prontitud de
respuesta y atencién excepcional a nuestros clientes. Todo esto se logra a
través de un equipo altamente capacitado y motivado, buscando un

crecimiento continuo sustentado en la rentabilidad.

2.4 Razon Social

Razon social: MOSELTEX S.A., RUC: 20524446678

2.5 Direccion postal

Direccion Comercial
CAL. EL DORADO URB. VULCANO 184 ATE — Lima - Lima

Caodigo Postal: 15012



2.6 Correo electronico del profesional a cargo

Ing. Luis Enrrique Huancachoque Delgado

Correo: mantenimiento planta@moseltex.com

2.7 Justificacion

En esta seccidon, se expone mi evaluacion del trabajo de investigacion en
relacion con la resolucidn del problema propuesto y su relevancia para el

profesional de ingenieria eléctrica:

A lo largo del periodo de ejecucion del trabajo de investigacion pude detectar
la prioridad en oportunidades de mejora dentro de la empresa MOSELTEX,
S.A., especificamente me llam¢ la atencion la problematica de los sobrecostos
en las facturas de energia eléctrica, por lo cual, mediante la realizacién de un
diagndstico y como solucion al problema propuse realizar el estudio de la
implementacion de un banco de condensadores automatico para el ahorro en
energia reactiva, sin embargo, una vez planteada la propuesta, la
implementacion de la misma quedo sujeta a la evaluacion y consideracion por

parte de la empresa.

No obstante, esta investigacion de campo, me permitié conocer el contexto de
la empresa, asi como también aplicar de manera parcial los conocimientos
tedricos adquiridos durante mis estudios. Considero que fue una experiencia
enriquecedora ya que también pude percibir otros aspectos como el
desenvolvimiento, el compaferismo y una visibn mas amplia sobre el

comportamiento que se debe llevar en una empresa.

Por otra parte, durante la realizacion del trabajo de investigacién pude adquirir
mayor aprendizaje y poner a prueba mi capacidad. Vale resaltar la actitud
profesional de los colaboradores de la empresa MOSELTEX, S.A., dispuestos
a apoyar y dar respuesta ante cualquier duda, pregunta realizada, o datos

necesarios para dar continuidad al desarrollo de mi trabajo de investigacion.


mailto:mantenimiento_planta@moseltex.com

En sintesis, el trabajo de investigacion ha sido una oportunidad para
complementar mi formacion, pienso que es importante ser un profesional
investigador, ya que de este modo podemos obtener mayor conocimiento y

experiencias en pro del crecimiento laboral y profesional.

2.8 Metodologia aplicada

La metodologia de trabajo le corresponde a un enfoque cuantitativo por cuanto
fue necesario recurrir al calculo, en este caso de promedios y presentacion de
graficas. La presente investigacion describid las el consumo de las cargas
eléctricas de la empresa textil MOSELTEX, S.A, asi como también el estado
real de la utilizacion de energia reactiva con el uso del analizador de redes
PQMETREL y analisis de la facturacion energética, en este sentido se
encamino en un estudio de investigacion descriptiva bajo la modalidad de
proyecto factible, dado que se implementé el banco de condensadores

automatico para el ahorro de energia reactiva.

2.8.1 Evaluacién econémica

Si el trabajo desarrollado presenta la factibilidad de una evaluacion
econdmica, debe indicarse, ya que si han llevado los cursos referidos

para la evaluacion de proyectos.

En este proyecto la empresa MOSELTEX S.A. facilito con las 12 ultimas
facturas eléctricas (anexo G), con esta informacién se elaboré una tabla
detallando el consumo de potencia en (kW), el costo o cargo por
utilizacion de energia reactiva (exceso del 30% de energia activa kWh)
“Osirnerming — GRT 2018” y el consumo total del mes y anual de
energia eléctrica en S/. (Soles), la potencia kW y la utilizacién de
energia en kWh. Estos datos se ven detalladamente en la tabla 15.
Osirnerming — GRT 2018



Tabla 1: Facturacion eléctrica de los ultimos 12 meses de la empresa

MOSELTEX, S. A

M.T(10 kV) POTENCIA ENERGIAkWh ENERGIA SERVICIO
KW REACTIVA ELECTRICO
PERIODO DE kW kW kWh- kWh- PAGO DE Kw +
CONSUMO HP  FHP HP FHP kVAr (.S/) kWh+kVAr
.S/
OCTUBRE 440.0 520 30760 137120 2,349.40 71 ,(1 79).1 3
NOVIEMBRE 440.0 480 33480 134000 3,033.30 71,806.85
DICIEMBRE 440.0 480 29480 134520 3,052.76 69,389.01
ENERO 440.0 480 27240 113880  3,042.57 65,593.46
FEBRERO 440.0 480 34960 138680  3,126.80 73,568.96
MARZO 440.0 480 30280 126720 2,892.46 68,695.42
ABRIL 440.0 480 30160 124720 3,155.32 68,890.75
MAYO 440.0 480 30040 130120 2,705.13 68,169.06
JUNIO 440.0 480 32680 140640 3,144.60 74,221.96
JULIO 440.0 480 30280 146280 3,157.75 72,309.87
AGOSTO 440.0 520 30360 128680  3,185.77 69,834.49
SEPTIEMBRE 440.0 480 31240 149040 3,400.46 77,542.01
Costo 42,770.66 852,200.97
Anual

Fuente: Elaboracién propia

HP: Hora punta, FHP: Fuera de hora punta, Fecha de lectura: Octubre

2015 a Setiembre 2016.

Cabe destacar que estos valores fueron extraidos de las facturas de
consumo eléctrico proporcionados por la empresa MOSELTEX S.A., y
la informacion de las facturas eléctrica se encuentra expresada en

moneda nacional (soles).



En las siguientes tablas se observa
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los materiales para la

implementacidn y gastos generados al tener un que usar el banco de

condensadores automatico.

e Costo de materiales y suministro

Tabla 2: Lista de materiales a utilizar en la implementacién.

DESCRIPCION
Controlador de factor de potencia
Contactor LC1DFKM7 (10.6 kVAr)
Contactor LC1DLKM7 (20.4 kVAr)
Contactor LC1DPKM7 (31 kVAr)
Contactor LC1DTKM?7 (40.7 kVAr)
Tranformador de tension 500/250V
Transformador de tension
Transformador de corriente 800/5
Interruptor termomagnético
Interruptor termomaanético
Interruptor termomaagnético
Interruptor termomagnético
Interruptor termomaanético
Capacitor de 10.6 kVAr—480 V
Capacitor de 20.4 kVAr —480 V
Capacitor de 31 kVAr —480 V
Capacitor de 40.7 kVAr — 480 V
Interruptor termomagnetico C60N
Portafusible 10 x 38
Fusible 10 x 38 1a 500v
Ventilador 230v 60hz IP54 193
Termostato NA (0-60°c) 220 vac
Lamp. fluorescente 11w
Indicador luminoso c/verde 220 vac
Gabinete 2000X1000X600mm
Conductor 10 AWG-THHN
Conductor 6 AWG- THHN
Cable desnudo 8AWG 7hilos
Platina de cobre 0,6m x 20 x 5 mm
Platina de cobre 0,3m x 20 x 5 mm
Aislador de resina 500v/400 kgr
Terminales de compresion 240
Costo de instalacion y prueba

Fuente: Elaboracién propia

Cant.

3
N
3~ ©

100 m

o
3

- WO -Ww

MARCA
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
AUDAX
AUDAX
MBS
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider
Schneider

Schneider
Schneider

Schneider
Schneider

Schneider
Bussmann
Bussmann

Schneider
Schneider
Opalux
Camsco
Rittal
Indeco
Indeco
Indeco
Nacional
Nacional
Farcotec
TLT

Observacion
VPLN-12NRC

50VA
500VA (Control)

CT1 — Nucleo
252 - 630 A
3x20 A/25kA
3x40 A/25kA
3x60 A/25kA
3x80 A/25kA

2x10 A

IP55

Tierra

240 MM2
2 dias
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e El costo de materiales, instalacion y prueba de funcionamiento
es: 24,765.00 soles
e Costo de montaje de tablero eléctrico es : 950.00 Soles

e Costo de mantenimiento por afio: 2800.00 Soles

El mantenimiento preventivo es fundamental para certificar y asegurar
la operacion continua y eficiente del banco de condensador automatico,
y también ayudar a evitar costosas interrupciones en el suministro

eléctrico.

e Inversion inicial es: 28,515.00 Soles.

De la informacién obtenida se determina los siguientes:

Inversion inicial es de 25,715 soles y el mantenimiento anual de 2,800.00

soles. El ahorro calculado durante un afo es de 42,770.66 Soles.

4.2.2 Flujo de caja

El flujo de caja de inversion (FCI) se refiere a los cambios en el capital
que resultan de las diferencias entre las entradas y salidas de efectivo
derivadas de inversiones en instrumentos financieros. En el contexto

de este proyecto, se analizaran las siguientes condiciones:

» Vida util del banco de condensadores automatico es de 15 anos.

» Costo de compra de materiales e instalacién del equipo (S/.25,715.00),

la cual es el monto de la inversion inicial.

* Costo de mantenimiento anual del equipo (S/. 2,800.00).

» Costo de repuesto (S/.1,737.00) cada 4 anos.
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» Depreciacion del equipo, 25% el primer afo y 5% los afios siguientes.

* El ahorro econdémico al implementar el banco de condensadores

automatico para no consumir energia reactiva es (S/. 42,770.66) anual.



Tabla 3: Flujo de caja.
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A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Aos

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
INGRESOS
Ahorro de

42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66
E.R. (S8/)
dSisupE)otr?i:)a;:e 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66 | 42,770.66
EGRESOS
Invgrsmn“de 25,715.00
Activos fijos
Costo por

e 2,800.00 | 2,800.00 | 2,800.00 | 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00

mantenimiento
Costo por 0.00 0.00 0.00 1,737.00 0.00 0.00 0.00 1,737.00 0.00 0.00 0.00 1,737.00 0.00 0.00 0.00
repuestos
Depreciacion | 6428.75 | 128575 | 1,28575 | 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75
zg?egzl 34,943.75 | 4,085.75 | 4,085.75 | 582275 4,085.75 4,085.75 4,085.75 5,822.75 4,085.75 4,085.75 4,085.75 5,822.75 4,085.75 4,085.75 4,085.75
SALDO NETol 7,826.91 |38,684.91 38,684.91 | 36,947.91 | 38,684.91 | 38,684.91 | 38,684.91 | 36,947.91 | 38,684.91 | 38,684.91 | 38684.91 | 36947.91 | 38,684.91 | 38,684.91 | 38,684.91
ACSGIEJ[I)_XDO 7,826.91 | 46,511.82 | 85196.73 | 122,144.64 | 160,829.55 | 199,514.46 | 238,199.37 | 275,147.28 | 313,832.19 | 352,517.10 | 391,202.01 | 428,149.92 | 466,834.83 | 505,519.74 | 544,204.65

Fuente: Elaboracién propia
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2.8.3 Indicadores de evaluaciéon econémica

Las siguientes valores nos permitiran evaluar si la inversion es factible

0 no, para tomar la adecuada decision.
2.8.4 Valor Actual Neto (VAN)

“El valor actual neto (VAN), también conocido como valor presente neto
(VPN), mide el resultado de descontar la inversion de un proyecto al
valor actual o presente del flujo de caja neto que tendra. Si el resultado
es positivo es porque existe una ganancia y, por tanto, el proyecto es

rentable” (Crece Negocios, 2019).

F F F3 Fr

ANgjopy = —Iy + — — <+t
VANwo = —ht it ar o tasror T @ e

Donde:
F: Flujo netos de caja de cada periodo.
i: Tasa de retorno del negocio actual.

lo: Inversion inicial.

EL VAN se determina a través de la siguiente expresion:

Indicadores del VAN:

VAN < 0, El proyecto no es rentable

VAN = 0, El proyecto es rentable también, porque ya esta incorporada
ganancia de la TD.

VAN > 0, El proyecto es rentable



Tabla 4: Valor actual neto (VAN)
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Tasa de r =12% (Fuente: Ley de

Retorno concesiones eléctricas)

Periodo Flujo Factor Valor

(afos) Actual
0 -25,715.00 1.0000 -25,715.00
1 7,826.91 0.8929 6,988.31
2 38,684.91 0.7972 30,839.37
3 38,684.91 0.7118 27,535.15
4 36,947.91 0.6355 23,481.06
5 38,684.91 0.5674 21,950.86
6 38,684.91 0.5066 19,598.98
7 38,684.91 0.4523 17,499.09
8 36,947.91 0.4039 14,922 .64
9 38,684.91 0.3606 13,950.17
10 38,684.91 0.3220 12,455.51
11 38,684.91 0.2875 11,120.99
12 36,947.91 0.2567 9,483.61
13 38,684.91 0.2292 8,865.58
14 38,684.91 0.2046 7,915.70
15 38,684.91 0.1827 7,067.59

VAN 207,959.61

Fuente: Elaboracién propia.

2.8.5 Tasa Interna de Retorno (TIR).

‘La TIR es la tasa de descuento de un proyecto de inversién que

permite que el VAN sea igual a la inversion (VAN igual a 0). La TIR es

la maxima tasa de descuento que puede tener un proyecto para que

sea rentable, pues una mayor tasa ocasionaria que el VAN sea menor

que la inversion (VAN menor que 0)” (Crece Negocios, 2019).

VAN (TIR)=0

TIR=72%



2.8.6 Relacion de Costo Beneficio (B/C)
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“Este indicador financiero expresa la rentabilidad en términos relativos.

La interpretacion de tales resultados es en centavos por cada "soles" o

"ddlar" que se ha invertido” (Aula facil, 2019)

B/ =Ingreso EquivalentelEgreso equivalente

Indicador del B/C:

B/C > 0; el proyecto debe aceptarse.

B/C < 0; el proyecto debe aceptarse.

Tabla 5: Relacion de beneficio costo (B/C)

Tasa de descuento =

Periodo (afios)

Ingreso (Beneficio)

Egreso (Costos)

0 25,715.00
1 42,770.66 34,943.75
2 42,770.66 4,085.75
3 42,770.66 4,085.75
4 42,770.66 5,822.75
5 42,770.66 4,085.75
6 42,770.66 4,085.75
7 42,770.66 4,085.75
8 42,770.66 5,822.75
9 42,770.66 4,085.75
10 42,770.66 4,085.75
11 42,770.66 4,085.75
12 42,770.66 5,822.75
13 42,770.66 4,085.75
14 42,770.66 4,085.75
15 42,770.66 4,085.75
VAN S/291,305.17 S/ 74,415.68
B/C

Fuente: Elaboracion propia.
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2.8.7 Periodo de Recuperacién de la inversion (PRI)

Es el tiempo que tarda la empresa en recuperar su inversion inicial, con
sus flujos de fondos positivos. Mientras mas corto sea el PRI, mas

rentable el proyecto.

Tabla 6: Recuperacion de la inversion (PRI)

Ao Saldo neto Saldo acumulado
1 7,826.91 7,826.91
2 38,684.91 46,511.82
3 38,684.91 85,196.73
4 36,947.91 122,144.64
15 38,684.91 544,204.65

Fuente: Elaboracion propia.

PRI =1+ (7826.91 / 38684.91) = 1.2 aios

2.8.8 Retorno de la inversién (ROI)

Es el beneficio que obtenemos por cada unidad monetaria invertida en
tecnologia durante un periodo de tiempo. Suele utilizarse para analizar

la viabilidad de un proyecto y medir su éxito.

Ingreso — Gasto
ROI =

Gasto

Tabla 7: Retorno de la inversion (ROI)

Periodo (afo) Ingreso Egreso

1 42,770.66 34,943.75
2 42,770.66 4,085.75



3 42,770.66 4,085.75
4 42,770.66 5,822.75
5 42,770.66 4,085.75
6 42,770.66 4,085.75
7 42,770.66 4,085.75
8 42,770.66 5,822.75
9 42,770.66 4,085.75
10 42,770.66 4,085.75
11 42,770.66 4,085.75
12 42,770.66 5,822.75
13 42,770.66 4,085.75
14 42,770.66 4,085.75
15 42,770.66 4,085.75
Total 641559.90 97355.25
ROI 6.59

Fuente: Elaboracion propia.

2.8.9 Resumen de indicadores econémicos
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Para los indicadores de rentabilidad se consider6 una tasa de interés
de 12%(de acuerdo a la Ley de Concesiones Eléctricas) y un horizonte
de evaluacion de 15 anos. Debido a que los bancos de condensadores

automaticos tienen una vida util aproximando de 15 afos.e

Tabla 8: Resumen de indicadores econdmicos

Indicador Valor Detalle
Valor actual neto (VAN) 207,959.61 VAN > 0, El proyecto es
rentable
0,
Tasa interna de retorno (TIR) 72% TIR > 12%, El proyecto es

rentable
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Relacion Beneficio costo (B/C) 3.91 B/IC > 0, el proyecto es

rentable
Periodo de recuperacion de ~ PRI < 5, el proyecto es
. - 1.2 afos
inversion (PRI) rentable
Retorno de Inversion (ROI) 6.59 ROI > 1, el proyecto es

rentable

Fuente: Elaboracion propia.

2.9 Descripcion de la implementacion

La implementacion del banco de condensadores automatico en la empresa
texti MOSELTEX S.A. es un proceso que busca mejorar la eficiencia
energética y corregir el cos(g) de manera automatica. La descripcién general
de lo que implica la implementacion de condensadores automaticos tienen las

siguientes fases:

En esta fase, se realiza una evaluacion exhaustiva del cos(g@) actual de la
empresa MOSELTEX .S.A. Se miden y registran los valores de factor de
potencia en diferentes momentos para identificar patrones y tendencias. Se
determina si existe un problema de bajo factor de potencia que requiere

correccion.

2.9.1 Diseno del banco de condensadores
Basado en los resultados del analisis inicial, se dimensiona y disefia el
banco de condensadores necesario en términos de capacidad (kVAr).
Se seleccionan equipos de alta calidad de un fabricante confiable.

2.9.2 Ubicacion estratégica

Se identifica la ubicacion o6ptima para la instalacion del banco de

condensadores. Generalmente, esta instalado cerca de las cargas



2.9.3

2.9.4

2.9.5
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inductivas mas grandes o en puntos criticos de distribucion para

maximizar su efectividad.

Proteccion y control automatizados

Se implementa la proteccion y un sistema de control automatico para
el banco de condensadores. El control automatico de los pasos se
programa para que el paso se active o desactive automaticamente en
funcidén de los cambios del cos(@) de las cargas de planta durante el

funcionamiento.

Instalacién y puesta en marcha

El banco de condensadores se instala y se somete a pruebas rigurosas
para verificar su funcionamiento correcto. Se realizan mediciones y

ajustes segun sea necesario para asegurar su eficacia.

Mantenimiento preventivo

Se establece un programa de mantenimiento preventivo periddico que
incluye inspecciones, pruebas de capacitancia y mantenimiento de
conexiones. Esto asegura que el banco de condensadores opere de

forma optima y extiende su vida util.



3 CAPITULO lll: DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Organizacién de la actividad
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3.2 Finalidad y objetivos de la Actividad

3.2.1 Finalidad

La finalidad de la implementacién de un banco de condensadores

automatico es mejorar la eficiencia con la disminucién en el consumo

de energia reactiva para disminuir los costos unitarios en produccion.
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3.2.1 Objetivo

Implementacion y puesta en operacion del banco de condensadores
automatico para reducir el consumo de energia reactiva en la empresa
MOSELTEX S.A.

v Especificos
a) Diagnosticar los parametros de las cargas eléctricas
principales de la empresa MOSELTEX S.A.
b) Reducir el consumo de energia reactiva y los costos de
facturacién eléctrica en la empresa MOSELTEX S.A.
c) Verificar la factibilidad de la implementacion un banco de

condensadores automatico en la empresa MOSELTEX S.A.

3.3 Problematica

Desde el afo 1996, MOSELTEX, S.A. (CONSORCIO TARCON) viene
brindando servicios de tela acabada a sus clientes a nivel nacional con
puntualidad, calidad, disefio solicitado y garantia. La empresa contrata partir
de octubre del 2020 con la empresa generadora ATRIA ENERGIA (anexo A)
y en consecuencia da finalizada la contrata con la concesionaria eléctrica de
distribucion Luz del Sur, 990.00 kW de potencia contratada con facturacion
regulada, tarifa MT2 y nivel de tension 10 KV (anexo B). De octubre 2020 a la
actualidad contrata la energia eléctrica de la generadora ATRIA ENERGIA
como cliente libre, se anexa una factura (anexo C). El horario laboral de la
empresa varia segun el area de trabajo, por ejemplo Tintoreria y acabados de
tela 24 horas de lunes a viernes, Estampado tejeduria y confecciones, labora
en turnos de 7:00 am a 4:00 pm de lunes a sabado (si es necesario se laboran
horas extras o en su defecto se adicionan turnos), por consiguiente,

MOSELTEX S.A. efectua un consumo de energia eléctrica variable y durante
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su produccion diaria cuenta con principales consumos de energia eléctrica en
maquinas industriales de tefido, estampado rotativo, tejido, etc.

Ahora bien, debido a sobrecostos en la facturacién de energia eléctrica tales
como energia reactiva inductiva, energia reactiva capacitiva (presencia de
banco de condensador fijo), consumo de potencia >200 kW es factible para
cambio de cliente regulado a cliente libre, en consecuencia, se procedid al
monitoreo de gastos de costos fijos (Luz, Gas) en busca de optimizar sus
recursos y el interés por la eficiencia energética. Encontrandose que las
diferentes causas que afectan en el incremento en los gastos de energia
eléctrica, son: Consumo de energia reactiva cuando la planta opera a plena
carga, consumo de energia reactiva capacitiva (anexo D) cuando la planta
opera en minima carga, maquinas de un turno que entran a trabajar en hora
punta por periodo corto de tiempo (menor a 1 hora. Las pérdidas energéticas
en los cables y transformador que se producen por el alto consumo de energia
reactiva tipica en una planta textil y ocurre en todas las partes de una

instalacion eléctrica.

De seguir ocurriendo esta situacion, continuaran los impactos para la
empresa, reflejandose en altos gastos en energia eléctrica por consumos de
energia reactiva, y por uso de potencia de generacion en horas punta. A partir
de lo anteriormente mencionado, se derivan las siguientes interrogantes de

investigacion.

3.3.1 Problema General

En las ultimas décadas, la preocupacién a nivel mundial en torno al ahorro
energético, ha venido cobrando cada vez, mayor relevancia. En este
sentido, es posible observar las campanas que se realizan para ahorrar
el consumo de este bien, no solo a nivel educativo, sino de hogares y
también, en el entorno empresarial. ;De qué manera la implementacion
de un banco de condensadores disminuye el consumo de energia
reactiva en la empresa MOSELTEX S.A.?
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3.3.2 Problemas Especificos

Los costos elevados de electricidad generados por el consumo de
energia reactiva resultan en costos operativos significativamente altos.
Los costos afectan los beneficios en la empresa y disminuye la

competitividad en el mercado.

¢ Cual es el diagnostico de los parametros de todas las cargas eléctricas
de la empresa MOSELTEX S.A.?

¢ De qué manera se puede reducir el consumo de energia reactiva y los

costos de facturacion eléctrica en la empresa MOSELTEX S.A.?

¢ Cual sera la factibilidad de la implementar un banco de condensadores
automatico para el ahorro de energia reactiva en la empresa MOSELTEX
S.A”?

3.3.3 Justificacion e importancia de la investigaciéon

La justificacidon e importancia de la implementaciéon de un banco de
condensadores automatico es una estrategia efectiva para optimizar la
eficiencia energética, reducir costos operativos, cumplir con regulaciones
y mejorar la confiabilidad del suministro eléctrico. Estos beneficios
justifican la inversién econdmica en esta tecnologia en la empresa textil
MOSELTEX S.A.

Por lo tanto, es una justificacion econémica y ambiental:
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Econdémica: Con la implementacién del banco de condensadores
automatico se corrige el cos(g) o f.p. y con ello se reducen las pérdidas
de energia en las lineas de transmision y distribucion, reduccion del
consumo de energia reactiva, Esto se refleja en la reduccion en el uso de
energia reactiva, lo que resulta en costos operativos mas bajos para la
empresa MOSELTEX S.A.

Ambiental: Con la implementacion del banco de condensadores
automatico se contribuye a la sostenibilidad y a la disminucién de las
emisiones de carbono al quemar menos combustible en la generacion y

al utilizar dicho bien de manera mas eficiente.

3.4 Metodologia

La metodologia de la presente investigacion le corresponde a un enfoque
cuantitativo por cuanto fue necesario recurrir al calculo, en este caso de
promedios y presentacion de graficas. La presente investigacion describio las
el consumo de las cargas eléctricas de la empresa textil MOSELTEX, S.A, asi
como también el estado real de los valores de energia reactiva inductiva y
capacitiva con la instalacion por 3 dias de un analizador de redes PQMETREL
y seguido del analisis a la facturacion energética, en este sentido se situo
dentro de una investigacién descriptiva mediante la modalidad de proyecto,
dado que se implementd un banco de condensadores automatico para la

reduccion de energia reactiva.

3.41 Bases tedricas

(Giha Yidi, 2023), Resumen: En esta investigacion, se desarrollé6 un

sistema de compensacidn de energia reactiva con el objetivo de mejorar
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el factor de potencia en el Punto de Conexion Comun (PCC) de un
sistema eléctrico industrial (SEI) afectado por armonicos. Este sistema de
compensacion se destaca por su capacidad reducir las pérdidas
eléctricas, logrando un Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)
minimo. El SEI bajo estudio enfrentaba desafios como un bajo factor de

potencia.

En el proceso de disefio del sistema, se propuso una metodologia que
evalué cuatro soluciones: compensacion concentrada en el PCC vy
distribuida en los nodos con bancos de condensadores (S1 y S2,
respectivamente), asi como la compensacion concentrada y distribuida
con filtros de armonicos (S3 y S4, respectivamente). Los resultados del
estudio indicaron que, a pesar de que la compensacion concentrada tenia
un costo de inversion inferior, la compensacion distribuida, especialmente
con filtros de armoénicos, lograba una mayor reduccion de pérdidas

eléctricas y un menor PRI.

(Herrera, 2019), Resumen: El propdsito de esta tesis es evaluar la
efectividad del proyecto llevado a cabo por Electro Noroeste SAC -
ENOSA. Este proyecto, parte de la mejora continua de calidad, consistio
en la implementacion de condensadores de 15 uF conectados a los
contadores de energia de usuarios residenciales como medida de
compensacion reactiva fija en baja tension. El objetivo principal es reducir
las pérdidas técnicas de energia y mejorar la calidad y el nivel de tensién.
El diagnostico se basé en un analisis comparativo de los datos de
balances de energia en baja tension, realizado 1 ano antes y 1 afo
posterior de la implementacion del proyecto. Ademas, se llevé a cabo una
simulacién del comportamiento de una SED representativa para validar
los valores obtenidos. Segun los analisis realizados, se obtuvo que
después de la implementacion del proyecto, hubo una reduccion
promedio de pérdidas de energia del 4,6% por SED, con variaciones

entre el 3% y el 6,6%, dependiendo de las particularidades de cada
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sistema eléctrico. Respecto a la mejora en el nivel de tension, se registrd
un aumento del 1,7% en el voltaje minimo de cada circuito conectado a
la SED. En resumen, se determina que es técnicamente factible seguir y
continuar con la implementacién del proyecto de compensacion reactiva
en baja tension, ya que perfecciona y optimiza la eficiencia de las lineas

eléctricas de distribucion.

3.4.2 Marco conceptual

Esta investigacion le correspondié un enfoque cuantitativo porque fue
necesario recurrir al calculo, en este caso de promedios y presentacién
de gréficas. La presente investigacion describid las cargas eléctricas de
la empresa MOSELTEX, S.A, asi como también el estado real consumo
de energia reactiva y la facturacion energética (anexo D), se ubicé dentro
de una investigacion descriptiva como un proyecto factible, dado que se
diseAd en consecuencia se implementd un banco de condensadores

automatico para la reduccidn de energia reactiva.

En relacion a este tema, Arias (2012) sostiene que la investigacion
descriptiva "consiste en la caracterizaciéon de un hecho, fenémeno,
individuo o grupo, con el propésito de establecer su estructura o
comportamiento” (pag. 24). Asi mismo, Arias (2006), indican que los

proyectos factibles buscan “satisfacer una necesidad” (pag. 46).

3.5 Procedimiento

A continuacion, se presenta el diagnostico situacional, sobre el estado real
de consumo de energia reactiva por las cargas eléctricas en la empresa
MOSELTEX, S.A. y también los procedimientos y pasos para el calculo de

los componentes del banco de condensadores automatico.
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3.5.1 Levantamiento de informacion de las cargas eléctricas instaladas

En las diferentes aéreas y maquinas de la empresa textii MOSELTEX

S.A. estan instaladas cargas eléctricas como motores trifasicos vy

monofasicos, transformadores, luminarias led, equipos de cémputo, etc.;

que se muestra en la tabla 1.

Tabla 9: Carga Instalada

Area Maquina Cantidad P. Total
kW kw
Tintoreria Tenidora Vh 4 18 72

Tenidora Samill 2 40 80
Tenidora Plat- 1 15 15
Longclose
Tenidora 2 7.5 15
Brazzoli
Tefidora Jigger 2 7,5 15
Laboratorio 2 25 5
Caldera Kewane 1 15 15
Sistema de 5 7,5 37,5
Bombeo de
Agua
Compresora de 2 22 44
Aire

Acabados Rama Samill 1 60 60
Rama Suntex 1 80 80
Secadora Samill 1 60 60
Lijadora 2 11 22

Squiezzer
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Termofijador 1 30 30
Tubular
Perchadora 2 5 10
Compactadora 1 6 6
Estampado Donga 1 35 35
Rotativa Zimmer 1 60 60
Fotogrado Laser 1 7,5 7,5
Ascensor de 1 5 5
Carga
Tejeduria y Tejedoras 5 5 25
Confecciones Circular
Maquinas de 25 0,3 7,5
Confeccién y
Bordado
Pulpo 1 2,2 2,2
(estampado)
Modelo TASS
lluminacién lluminacién de 1 40 40
Planta y Oficina
CARGA TOTAL 748,7
INSTALADA

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 1 contiene informacién sobre la carga instalada en la empresa,
presentando las potencias de diversos equipos eléctricos. Estas

potencias fueron obtenidas de las placas caracteristicas de cada equipo.

3.5.2 Recopilaciéon de los valores informacion eléctrica (V, kW, kVA,

kVAr y factor de potencia)

Para realizar la recopilacion de informacion de los valores eléctricos se
uso el instrumento ANALIZADOR DE CALIDAD DE POTENCIA CLASE
A-MI 2892 POWER MASTER (METREL). La imagen del analizador de
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cargas se visualiza en la figura 5. Este equipo fue puesto en la
Subestacion eléctrica en el lado de Baja Tension, debido a que este lugar
se ubica el tablero general y nos da la facilidad de instalar para recopilar
las medidas eléctricas a utilizar en el presente proyecto, como se aprecia
en la figura 6. Fue colocado desde el 1 de marzo hasta el 4 de marzo de
2017; este dispositivo posibilita la obtencion de los valores eléctricos (kW,
kVAr, VA, V, A, Hz, f.p. y THD).

Este equipo como su nombre lo indica, permite analizar las cargas y en
funcion de esto observar si admite nuevas cargas, asi como también la
distribucion y la capacidad del sistema eléctrico. Lo cual permitira tomar

las medidas necesarias en caso de requerirse ahorro de energia.

Figura 5: Analizador de carga MI-2892 POWER MASTER. Fuente:
(METREL, 2021)

Por otra parte, el analizador o registrador de potencia MI-2892 POWER
MASTER (METREL), es el dispositivo perfecto para llevar a cabo
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investigaciones sobre energia y para registrar informacion fundamental
acerca de la calidad de la potencia. Este analizador de carga documenta

diversos parametros de potencia eléctrica, armoénicos y registra los

eventos relacionados con el voltaje.

Figura 6: Analizador de carga MI-2892 instalado en Subestacion. Fuente:

elaboracion propia.

3.5.3 Funciones del analizador de Carga MI-2892 POWER MASTER
(METREL)

e Se encuentra disponible en versiones de una o tres fases.

e Ofrece tres canales para medir tension y corriente.

o Posee una capacidad extendida de almacenamiento de datos.

e Registra armonicos tanto de voltaje y como de corriente.

e Muestra simultaneamente todos los valores de potencia y asi
facilitar la determinacion de los valores requeridos.

¢ Incluye la opcién de comunicacion RS232.

3.5.4 Caracteristicas técnicas
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Marca: METREL

Procedencia;: COMUNIDAD EUROPEA

Valores de voltaje que admite:

e 3 fases Triangulo: 57VAC a 480VAC.
e 3 fases Delta: 100VAC a 830 VAC.

e Registro de valores eficaces (rms) con una resolucion de veinte

milisegundos.

Armonicos: Intervalo de medicion: Desde el primer hasta el 40avo
armonico (menos del 50% del valor nominal), siguiendo las

especificaciones de la norma IEC 61000-4-30 clase A.

3.5.5 Modo de conexidén del equipo

La manera de conectar el dispositivo esta representada en la figura 7.
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Figura 7: Configuracién para circuitos de tres fases. Fuente: (Metrel, 2016)

3.5.6 Informacioén del suministro de la fuente de energia eléctrica

La fuente de energia proviene desde la red eléctrica de distribucion en
Media tension 10 kV de la Empresa Eléctrica LDS S.A. hasta setiembre
del 2020 y Actualmente la empresa GENERADORA ATRIA ENERGIA.
Mediante un transformador trifasico de potencia de aceite y que se
encuentra en la subestacién de la empresa MOSELTEX S.A., Con la

informacioén proporcionada en la figura 8.
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Figura 8: Placa del transformador de potencia (630 kVA). Fuente:

elaboracién propia.

3.5.7 Analisis y registro de magnitudes eléctricas

Con el propésito de recopilar el valor minimo, maximo y promedio de los
datos eléctricos fundamentales registrados a lo largo de tres dias de
medicidn, se ejecutd con la instalacion del equipo en la sub-estacién
eléctrica, donde se encuentra el tablero principal. Durante el periodo de
medicion, que inicié a las 12:55 m del 01 de marzo de 2017, fecha de
instalacion del equipo, y culminé a las 11:35 am del 04 de marzo de 2017,
momento en que se retird el equipo, se tomaron lecturas de diversos

valores eléctricos en intervalos de cinco minutos.
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Una vez que se adquirieron estas mediciones utilizando el analizador de
carga, se procedié a realizar un examen exhaustivo respaldado por el
programa Power View. Este software facilitd la obtencion de resultados
exactos de los parametros eléctricos en cualquier dia y hora a lo largo de
todo el periodo de medicion. Los datos elegidos para la nueva evaluacién
a través del software Power View fueron transferidos a hoja de calculo del

Excel, tal como se ilustra en la figura 9.

MI 2892 Power Master Técnicas de registro y conexién del dispositivo

% Didlego de descarga
=

g

El nstrumento Metrel M1 2892 v 1.0.1572 ests conectado =
e i 350 Corpatla; Metrel dd
ersn del harchoare: 8.0 Wi g (MR

: 18,172 !

Dmacrpon: WD

0. Regisirn General, regisrada en OL/L/2000 0:08:54, duacdn; 23 5 999 ms,
e -

b O s comerear & descar gl

Figura 9: Seleccion de registros en una lista para descargar. Fuente:
(METREL, 2021)

El analisis se llevo a cabo desde las 12:55 a. m. del 01 de marzo hasta
las 11:35 a. m. del 04 de marzo de 2017, abarcando un total de 848
registros durante este periodo. Como se ilustra en la figura 10, se optd
por este periodo especifico ya que durante estas horas la mayoria de las

maquinas y areas estaban en funcionamiento. En el analisis del periodo
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completo del 03 al 06 de marzo, se incluyeron madrugadas y noches,

momentos en los que no todas las areas estaban operativas.
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Figura 10: Andlisis de carga utilizando el Software Power View. Fuente:

elaboracién propia.

3.5.8 Analisis de potencia aparente S

(kVA) a lo largo de todo el periodo de registro.

Tabla 10: Registro de kVA

PUNTO NIVEL DE EQUIPO FECHA FECHA INTERV
DE TENSION INICIO TERMINO ALO
MEDICION
Trafo 480 V METREL 4/03/2017  4/03/2017 05 min.
630KVA 12:55 hrs. 11:35 hrs.

Valores P(kW)  Qind(kVAr) Qcap(kVAr)  S(kVA) F.P.




Maximo 559.3
Promedio 308.04

533.23
274.77

744.79
416.8

0.84
0.77

37

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 11: Curva de los (kVA) a lo largo de todo el periodo de registro.
Fuente: elaboracion propia.

3.5.9 Analisis de potencia reactiva Q.

Tabla 11: Resgistro de kVAr

VALORES Potencia Reactiva Q ind (KVAR)
01/03-02/03 02/03-03/03 03/03-04/03
Maximo 500.39 533.23 491.86
Promedio 273.21 282.17 267.97
Minimo 169.74 179.64 153.38

Fuente: Elaboracién propia

Los datos registrados indicaron sobre la potencia promedio reactiva
necesaria para la empresa MOSELTEX S.A. de la Empresa Eléctrica Luz
del Sur S.A. fue de 282.17 kVAr., tomando en cuenta que este valor fue



39

el maximo promedio de los tres dias de medicion. Sin embargo, se tomé
en cuenta el tiempo que la planta funcionando necesitdé en su pico
maximo de 533.23 kVAr, de igual modo en el lapso de tiempo de la

evaluacion se necesitd de un minimo de 153.38 kVAr.

3.5.10 Analisis Potencia Q en el periodo de un dia habil.

Tabla 12: Registro de kVAr en un dia laborable.

02/03 - 03/03
Valores Qind(KVAR)
Maximo 533.23
Promedio 282.17
Minimo 179.64
Fuente: Elaboracion propia

3.5.11 Analisis de la Potencia Activa (kW) a lo largo del periodo de

medicion.

La tabla 5 presenta la maxima, media y minima potencia activa requerida
por la planta a lo largo de todo el periodo de medicién. Se destaca que la

demanda maxima alcanza los 559.30 kW.

Tabla 13: Valores de potencia activa.

Valores Pact(KW)

Maximo 559.3
Promedio 308.04
Minimo 156.4

Fuente: Elaboracion propia

3.5.12 Analisis Potencia activa (kW) durante un dia habil.
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Tabla 14: Registro de potencia activa en un dia de laborable
Valores P.act.(KW)

Maximo 559.3
Promedio 308.04
Minimo 156.4

Fuente: Elaboracion propia

Tal como se aprecia la tabla 6, la carga minima de potencia activa es
156.4 KW y la potencia media es 308.04 kW.

3.5.13 Analisis del f.p. en todo el tiempo de mediciéon

La tabla 7, se observa que el cos(@) o F.P. promedio es de 0.84, lo cual
esta significativamente por debajo de los limites permitidos. Es importante
tener en cuenta que estos valores corresponden a todo el periodo de

medicion.

Tabla 15: Valores del cos(@) o F.P.
Valores P (KW) Qind(KVAR) Qcap(KVAR) S(KVA) cos(9)

F.P.

Maximo 559.3 533.23 - 744.79 0.84

Promedio 308.04 274.77 - 416.8 0.77
Minimo 156.4 153.38 - 228.67 0.69

3.5.14 Analisis del f.p. durante un dia habil

Tabla 16: Registro del cos(@) o F.P. durante un dia laborable
Valores P (KW) Qind(KVAR) Qcap(KVAR) S(KVA) cos(@)

F.P.
Maximo 559.3 533.23 - 744.79 0.84
Promedio 308.04 274.77 - 416.8 0.77

Minimo 156.4 153.38 - 228.67 0.69
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Fuente: Elaboracién propia

Mediante los valores registrados por el analizador de redes se pudo
registrar el valor de mayor consumo de energia reactiva se producia entre
las 07:00 am y 6:45 pm debido que durante este tiempo la empresa textil
MOSELTEX S.A. se encontraba a pleno funcionamiento, por ende, se

requeria de un mayor suministro de potencia reactiva.

3.5.15 Diseno, calculo de componentes del banco de condensadores

automatico.

Para disefar, calcular y determinar los componentes eléctricos para la
implementacion del banco de condensadores automatico en la empresa
textii MOSELTEX, S.A. se utilizaron los valores obtenidos y analizados

anteriormente.

Una vez realizado la recopilacion de los datos, se procede al calculo del

banco de condensadores y la determinacion de los condensadores en
kVAr, lo cual contribuira a compensar el f.p. o cos(@) a valores superior a
0.96. Cabe destacar que se seleccionaron valores eléctricos como: kW,
kVAr, cos(@). Esta informacion se obtuvo del periodo de 12:55 pm 01/03,
a 11:35 am 04/03 del 2017. En este periodo se realizé un total de 849

medidas, con las cuales se realizaron los calculos respectivos para para
determinar el valor de la potencia reactiva que cumpla con el objetivo y

en consecuencia proceder a ejecutar la mejora del cos(@).
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Figura 12: Pantalla del equipo de medicién. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 17: Detalles de la toma de mediciones

PUNTO  NIVEL EQUIPO FECHA  FECHA INTERVALO
DE DE INICIO  TERMINO
MEDICION TENSION

Transf. 630 480V METREL 01/03/2017 04/03/2017 05 min.
KVA 12:55 hrs.  11:35 hrs.

Fuente: Elaboracién propia

En este orden de ideas, en la tabla 10 se muestra el valor medios, maximo y
minimo de los kVA, kW, kVAr y cos(2).

Tabla 18: Valor medio, maximo y minimo de kVA, kW, kVAr y cos(o) o F.P.

Valores P Qind(KVAR) Qcap(KVAR) S F.P.

(KW) (KVA)
Maximo  559.3 533.23 - 744.79 0.84
Promedio 308.04  274.77 - 416.8 0.77
Minimo  156.4 153.38 - 228.67 0.69

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, en las figuras 13 y 14 se presentan las graficas
correspondientes a la potencia activa y a la potencia reactiva inductiva
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requerida. Ademas, se incluye la curva del cos(@) de las 12:55 p. m. del

01 de marzo hasta las 11:35 a. m. del 04 de marzo de 2017. Es relevante

sefalar que dichas curvas fueron generadas empleando los valores

globales de potencia activa, reactiva y cos(@) suministrados por el

analizador de carga. Se observa que el cos(@) experimenta variaciones

a lo largo del periodo de analisis, siendo igual a 0.69, este valor quiere

decir que la planta requiere de potencia reactiva.

En la tabla 10 y la figura 14 se aprecia que el cos(@) alcanza un maximo
de 0,84, lo que conlleva a una reduccion en la demanda de potencia
reactiva debido a la disminucion en la carga requerida, sin embargo este
valor es relativo ya que si bien el cos(@) aparentemente es mayor pero

en cantidad de potencia a compensar se determinara mas adelante.

Con en estos parametros, se determinara el tipo de banco de
condensadores a emplear, considerando si se optara por un tipo de
compensacion fija o variable automatica. Asimismo, se elegira el valor de
kVAr del banco de condensadores. La eleccion resultara segun los

valores de la curva registraba por el equipo PQ METREL, los valores
registrados de potencia reactiva y el cos(@) de la empresa textil

MOSELTEX S.A.
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Curva de potencia reactiva inductiva durante el registro de

Figura 13

datos. Fuente: elaboracién propia.
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3.5.16 Calculo de los Kvar en la correccion del cos(o).

En esta etapa se determinara el valor de kVAr necesario para evitar
cargos por energia reactiva inductiva y lograr beneficios técnico-
economicos. A continuacion, se detalla el procedimiento para calcular la
potencia reactiva requerida para corregir el cos(@). El periodo de analisis
abarca desde las 12:55 p. m. del 01 de marzo hasta las 11:35 a. m. del
04 de marzo de 2017. Los datos utilizados para calcular la potencia
reactiva (Q) kVAr, incluyen la potencia activa (P) Kw, el cos(@) inicial
(capturado por el analizador de carga), el angulo Ji inicial y el angulo Jf

final (con un cos(g) deseado de 0.96).
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P: potencia activa

S1y S2: Potencias Aparente [antes y después de la compensacion)
Qc: Potencia reactiva del Condensador

Q1: Potencia reactiva sin Condensador

Q2: Potencia reactiva con Condensador

Figura 15: Calculo de potencia reactiva inductiva. Fuente: (Sector
electricidad, 2016), Osirnerming — GRT 2018

Tabla 19: Datos obtenidos de kVAr (Qc) capacitivos requeridos para

optimizar el factor de potencia

Fecha Hora Pactiva Q(kVAr) F.P. U1[V] I1][A] Qc=P
(Tan@i-
Tangf)



1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017
1/03/2017

12:55
13:00
13:05
13:10
13:15
13:20
13:25
13:30
13:35
13:40
13:45
13:50
13:55
14:00
14:05
14:10
14:15
14:20
14:25
14:30
14:35
14:40
14:45
14:50
14:55
15:00
15:05
15:10
15:15
15:20
15:25
15:30
15:35
15:40
15:45
15:50
15:55
16:00
16:05
16:10
16:15
16:25

339,55
325,54
327,24
333,75
324,36
310,1

337,99
334,58
279,32
290,19
326,4

278,8

304,74
295,11
328,46
321,36
268,62
296,6

279,03
346,68
449,64
354,06
336,79
360,38
369,06
398,48
362,16
388,39
380,49
353,07
373,32
368,96
399,87
380,47
381,09
362,03
358,34
389,92
365,69
390,13
390,59
428,81

261,6

253,05
306,31
272,69
263,32
251,62
282,88
287,04
259,17
296,44
304,03
257,83
273,73
281,76
327,97
292,56
229,81
276,61
270,81
341,4

420,53
271,47
297,39
293,54
309,33
357,39
290,85
337,42
316,62
289,87
307,69
298,94
297,57
302,67
352,12
320,56
297,03
332,41
296,74
334,29
320,28
350,93

0,802
0,799
0,784
0,786
0,784
0,779
0,789
0,789
0,772
0,755
0,768
0,753
0,767
0,765
0,763
0,766
0,761
0,769
0,765
0,775
0,797
0,796
0,791
0,798
0,799
0,801
0,804
0,798
0,787
0,787
0,788
0,788
0,817
0,807
0,778
0,78

0,773
0,784
0,779
0,782
0,785
0,791

473,83
475,64
476,27
476,24
472,41
470,16
469,98
474

476,29
475,44
475,01
474,13
474,04
473,76
476,37
475,04
473,11
476,82
476,38
474,23
474,78
477,15
478,26
477 46
478,86
477 54
473,93
475,09
474,89
474,49
474,09
473,81
473,99
475,05
474,25
475,28
475,59
475,91
474,77
475,31
474,66
473,86

516,33
483,97
541,91
512,15
504,94
486,2
536,26
543,55
469,31
497,61
556,38
461,86
505,03
504,11
573,53
540,09
432,87
504,64
476,53
606,97
768,34
537,38
538,31
566,29
586,02
655,32
565,15
634,02
601,19
549,12
590,54
575,31
599,2
576,79
636,72
586,23
558
626,09
570,76
625,78
608,79
677,68

46

183,946
178,899
192,655
194,739
190,960
186,634
194,561
192,598
173,258
193,107
205,913
187,021
193,055
188,520
211,568
204,436
174,453
186,328
178,247
212,298
249,441
197,340
192,109
198,984
202,815
216,908
194,310
214,450
221,016
205,088
215,874
213,353
201,031
201,165
230,361
216,937
221,328
229,557
220,091
231,727
228,928
244,599



47

1/03/2017 16:30 548.47 461.54 0.805 476.82 889.56 292.844
1/03/2017 16:35 447,94 363,81 0,786 473,39 701,22 261,368
Fuente: Elaboracion propia

Asi, de acuerdo con la tabla 11, a las 16:30 horas se requerira de 292
kVAr para asegurar un cos(d) de 0.96; a las 9:05 a. m. se requerira de
201.2 kVAr. Se concluye que la potencia reactiva calculada que se
requiere para compensar el cos(d) es completamente variable, por lo que
se requerira un banco de condensadores automatico capaz de
suministrar los kVAr capacito de acuerdo al consumo o demanda de

planta.

La tabla 12 se visualiza la medicion media, maxima y minima del total de
los 849 registros realizados por el analizador de redes durante el analisis,
de 12:55 pm del 01 a 11:35 am del 04 de marzo del 2017. Asi mismo, en
las figuras 16, 17 y 18 se muestra un ejemplo grafico de las curvas de

potencia reactiva en funcién del tiempo.

Tabla 20: Célculo de promedio, maximo y minimo de potencia reactiva
Qc=P(Tan®i-Tang®f) kVar

MAXIMO 292.844
PROMEDIO 187.758
MINIMO 112.231

Fuente: Elaboracién propia
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Dia 03/03 - 04/03
POTENCIA REACTIVA INDUCTIVA
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04/03/2017
04/03/2017
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04/03/2017
04/03/2017
04/03/2017
04/03/2017
04/03/2017
04/03/2017
04/03/2017
04/03/2017
04/03/2017
04/03/2017

Q inductiva (KVAR)

Figura 18: Grafico de potencia reactiva funcion del tiempo del 3 de marzo al

4 de marzo. Fuente: elaboracién propia.

3.5.17 Evaluacion técnica

Los valores de la tabla 12 son los kVAr capacitivos requeridos en un turno

de 24 horas y se expresan a continuacion:

e Demanda maxima 292.844 kVar

e Demanda media 187.758 kVar

¢ Demanda minima 112.231 kVar

Aqui se tienen los niveles de potencia reactiva capacitiva necesarios
para evitar costos asociados al consumo de energia reactiva inductiva
por parte de la empresa distribuidora de energia eléctrica. Este objetivo



50

se alcanzara mediante la implementacion de un banco de
condensadores automatico. Por lo tanto, durante el periodo de tiempo
que abarca desde las 8:00 p. m. del 04/03 hasta las 11:00 p. m. del
mismo dia, cuando Qc es minima, se registra un factor de potencia de
0.742.

regulaci—n

Q demandada Q demandada

Figura 19: Compensacion variable. Fuente: (Schneider Electric, 2013)

La compensacion variable implica proveer potencia reactiva capacitiva de
acuerdo con las necesidades especificas de la instalacion. Este enfoque
se recomienda cuando la demanda de potencia reactiva varia en la

instalacion.

En las figuras 11, 12 y 13, se aprecia que la curva de demanda de
potencia reactiva, trazada con los datos recopilados por el Analizador de
carga, presenta variaciones. Al emplear la compensacion automatica y
aplicar el disefio de un banco de condensadores automatico, se busca
suministrar en todo momento la potencia reactiva capacitiva necesaria de
la empresa. Asi, para compensar una instalacién con fluctuaciones
frecuentes en la potencia reactiva, es fundamental utilizar una

compensacion que se ajuste continuamente a las necesidades de la
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instalacion. Para lograr esto, se emplean la inyeccion automatica de

condensadores de potencia.

Estan conformadas principalmente por:

e Controlador de factor de potencia VAR PLUS LOGIC VLN12
¢ Condensadores de potencia

e Contactores para condensadores de potencia

El controlador VAR PLUS LOGIC VLN12 censa las variaciones en la
demanda reactiva a través del trasformador de corriente y voltaje, en
respuesta a estas variaciones, controla los contactores para permitir la

conexion o desconexion de los condensadores de potencia.

De esta forma se requerira una potencia reactiva capacitiva maxima de
292.8 kVAr, este disefio garantizara un cos(d) de 0.96 en situaciones de
carga maxima mediante la utilizacion de condensadores en paralelo con
capacidades de 10.6 kVAr, 20.4 kVAr, 31 kVAr y 40.7 kVAr. El banco de
condensadores constara de 9 pasos (1:2:3:4:4:4:4:4:4), conectando cada
paso para lograr los 292.8 kVAr capacitivos necesarios. Se elegiran
condensadores trifasicos de la marca Schneider Electric con valores
comerciales y en el nivel de tension 480VAC. Esta selecciéon permite
alcanzar un valor cercano a 0.96 en cada paso, de modo que cuando el
controlador de cos(d) (Var Plus Logic VLN12) identifique un bajo cos(d),
habilitara a los contactores para inyectar potencia reactiva capacitiva
segun el requerimiento de la planta, como se ilustra en la figura 19. En el
escenario en que el controlador de cos(d) detecte un cos(d) inferior a
0.96, activara un contactor para asegurar que el factor de potencia

permanezca dentro de la tolerancia programada. Esto evita la
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sobrecompensacion cuando la carga es minima y se necesita una

potencia reactiva capacitiva minima.

Cuando disminuya o incremente el consumo de energia reactiva
inductiva, entonces el controlador de cos(d) evaluara el paso a activar
segun el ajuste de sensibilidad de manera que el factor de potencia sea

préximo a 0.96.

3.5.18 Analisis para determinar el tipo de banco a implementar

Se tiene dos tipos de bancos de condensadores, la compensacion fija y
la automatica, son adecuados para corregir el cos(9), se optd por disenar
un banco de condensadores automatico basandose en el analisis técnico.
Esta eleccion se fundamenta en su mayor conveniencia para las
caracteristicas de la demanda de las cargas en la empresa textil
MOSELTEX S.A., asi como en su capacidad para adaptarse a la

demanda variable de potencia reactiva.

El banco de condensadores automatico se presenta como una opcién
viable y factible. Al contar con un controlador de cos(d), conectara y
desconectara los condensadores trifasicos mediante contactores segun
sea necesario. De este modo, se mantendra un valor de cos(d) cercano
al predeterminado, en el caso especifico de MOSELTEX S.A., de 0.96.

3.5.19 Elementos del banco de condensadores automatico

Un sistema de compensacion automatica debe tener la capacidad de

adaptarse a las fluctuaciones de demanda de los kVar de la instalacion
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con el fin de alcanzar y mantener el objetivo de Cos@ (0.96). Este sistema

de compensacion automatica consta de cuatro componentes principales:

e Equipo de control o regulador de Cos@
e Componentes periféricos de regulador de Cos@
e Los condensadores de potencia

e Los contactores para condensadores de potencia

3.5.20 Dispositivo de control del factor de potencia

El controlador permitira medir el Cos@ de la instalacion y ordenar a los
contactos que se aproximen al Cosd objetivo, para conectar los
escalones o pasos de potencia reactiva capacitiva (Schneider Electric,
2019). Por consiguiente, se evitara una sobre-compensacion o una sub-
compensacion. Segun el disefio, se requerira una potencia reactiva total
de 292.8 kVAr, lograda a través de nueve pasos y condensadores de 10.6
kVAr, 20.4 kVAr, 31 kVar y 40.7 kVAr cuyo escalonamiento es
1:2:3:4:4:4:4:4:4.

El controlador de Cosd seleccionado es el modelo VARPLUS LOGIC
VLN12- NCR12, el cual cuenta con 12 pasos, elegido segun los catalogos
de la marca Schneider Electric. La figura 20 presenta el controlador

automatico de Cosd.
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varPlus Logic

096 »

DESOE

Figura 20: Dispositivo de control de correccién de Cos@ modelo VLN12.
Fuente: (Schneider Electric , 2021)

3.5.21 Programacion del dispositivo de control de Cos@

Los principales parametros a programar, segun Schneider electric incluyen:
e El valor de cos@ objetivo para la instalacion.
e La sensibilidad (C / K)

3.5.22 Explicacion general de la pantalla HMI del controlador del Cos@

Una pantalla HMI (Interfaz Hombre-Maquina) en un controlador del factor de
potencia (PFC) es una interfaz grafica que permite a los usuarios interactuar
con el controlador y monitorizar el estado y las funciones del sistema de
correccion del factor de potencia. La explicacion y funciones lo pueden ver en
el ANEXO E.
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3.5.23 Ajuste de sensibilidad de la regulacion del controlador de Cos@.

El ajuste del de la sensibilidad del controlador del Cos(Q). Se detalla en

el anexo F.

El término "C/K" se refiere a la sensibilidad del controlador en un sistema
de correccion del Cos(d). El controlador, como componente central, toma
decisiones sobre la activacion o desactivacion de los diferentes escalones

en funcién de tres parametros especificos:

e EI Cos(9) que se pretende lograr en la instalacion.

e EI Cos(d) que esta presente en la instalacién en un momento
dado.

e Representa el ajuste minimo del banco de condensadores,
especificamente la potencia reactiva proporcionada por el

primer escalon.

El suministro de la intensidad al regulador siempre se realiza mediante el
uso de un transformador de corriente (Tl) con una relacion de

transformacién 800/5.

Con el fin de que el controlador pueda determinar si es necesario habilitar
o deshabilitar un escalén, necesita conocer la potencia reactiva capacitiva
que se requiere suministrar a la instalaciéon. Este valor de corriente tiene
que estar referida al secundario del transformador de corriente (TI),

porque este sera el valor que va a leer el controlador de Cos(Q).

La programacion de esta variable se conoce como C/K, y cuya férmula

se muestra a continuacion:
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TI

Donde:

C/K representa la sensibilidad

Q1 es la potencia reactiva del escalon numero 1, en kilo-volt-amperios
reactivos (kVAr)

U es la tension fase-fase

RTI es la relacion del transformador de corriente (T1) expresada como X/5.
3.5.24 Calculo del factor de potencia y conexion del equipo.

Este valor es el objetivo para el (Cosd), que asegurara alcanzar un factor
de potencia adecuado para evitar cargos por energia reactiva inductiva.
En el caso especifico de la empresa MOSELTEX S.A., este valor se

establecera en 0,96.
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Figura 21: Conexién de controlador para la correccion del Cos(d), modelo

VPLN12. Fuente: (Schneider Electric , 2021)

3.5.25 Calculo de la sensibilidad (C/K)

El regulador es el componente encargado de determinar la activacion o

desactivacion de los diferentes escalones, basandose en

parametros:

tres
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e El valor deseado para el (Cosd) en la instalacion

e El valor actual del (Cosd) en todo instante durante el
funcionamiento de planta

e La potencia del primer escaldn (que fija el valor de la regulacién

minima del banco)

La intensidad de corriente se conecta al regulador de factor de potencia
mediante un Transformador de Intensidad (T1) con una relacion 800/5 de

nucleo partido de 15VA clase 1.

3.5.26 Condensadores de potencia

Permitiran compensar con energia reactiva capacitiva para corregir el
Cos(Q). Estan compuestos por tres condensadores monofasicos, cada
uno equipado con un dispositivo de desconexion por sobrepresion para
proteger contra posibles fallas internas. Ademas, cuentan con
resistencias de descarga incorporadas para descargar el condensador
después de la apertura del contactor. Estos condensadores estan
encapsulados con resina de poliuretano en un recipiente cilindrico de
aluminio, sellado herméticamente para protegerlos de la corrosion
atmosférica y facilitar una eficiente disipacion del calor hacia el entorno
(Schneider Electric, 2019). Cabe destacar que el condensador tubular

trifasico sera de la marca Schneider Electric modelo Varplus Can.
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Condiciones de operacion (
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- Temperatura de operacién hasta 55°C (clase D)

« Condiciones de Humedad relativa de hasta 95%

= Montaje vertical y horizontal

(1) Armonicos. son generados por cargas de tipo no
lineal (variadores de wvelocidad, convertidores estaticos
equipos de electrénica de potencia, computadoras
etc.). Los condensadores ante los armonicos amplifican

N Potencia de cargas no lineales (kVA) sus corrientes y provocan el envejecimiento prematuro,
LL = = acortando su vida (til.
Potencia aparentedel transformador(kVA)
& Doble seguridad
e o @ Auto cicatrizacion Desconexpn por
sobrepresion

P
g —_‘ V— f | LN}
] g -
I E | |
| & 5
‘ § E S B
u - & La doble capa del dieléctrico psrmite El incremento de presién interna infla
— aislar una de ellas en caso exista un la tapa superior desconectando los
BLRCHD42A050B24 BLRCH125A150B40 BLRCH1E7A200B40 BLRCH3394407848 defecto bornes de conexién

Figura 22: Condensadores Var Plus Can. Fuente: (Schneider electric , 2023)

En la implementacion de banco se usara condensadores con capacidades y
modelos que se aprecian en la figura 22 de 10.6kVAr, 20.4kVAr, 31kVAr y
40.7kVAr de 480V segun la figura 23. La ecuacion 1 describe la corriente

nominal por fase de cada condensador trifasico.

Ecuacion 1: Corriente de fase nominal
kVAr

J3xkv

Donde:

In: Corriente nominal por fase

kVAr: Potencia nominal del condensador

kV: Voltaje de alimentacion del condensador

Asi, la corriente nominal en cada condensador se calculara de la siguiente
manera:

Tabla 21: Intensidad de corriente nominal por fase

Voltaje kVAr In
F-F(kV)
0.48 10.6 12.8
0.48 20.4 24.6

0.48 31 37.3
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0.48 40.7 49
Fuente: Elaboracién propia

. In (A
BLRCH042A050B24 4.6 5.0 12.0
BLRCH131A157B24 144 157 a7
BLRCHO83A100B40 9.0 10.0 14.4
BLRCH125A150B40 14.0 155 224
BLRCH167A200B40 18.1 20.0 28.9
BLRCH200A240B40 21.7 24.0 34.6
BLRCH208A250B40 22.6 25.0 36.1
BLRCH250A300B40 27.1 300 433
BLRCH333A400B40 36.1 40.0 57.7
BLRCHO88A106B48 89 106 12.7
BLRCH104A125B48 10.5 125 15,0
BLRCH125A150B48 12.6 150 18.0
BLRCH170A204B48 17.1 204 24.5
BLRCH208A250B48 21.0 250 30.1
BLRCH258A310B48 26.0 310 37.3
BLRCH288A346B48 20.1 346 1.6
BLRCH330A407B48 34.2 207 49.0

Figura 23. Modelos de condensadores Var Plus Can. Fuente: (Schneider
electric , 2023)

Por lo tanto, la corriente nominal en cada condensador sera de 12.8, 24.6,
37.3 y 49 A, y se utilizara mas adelante para seleccionar el contactor y
los interruptores de proteccion correspondiente para el banco de

condensadores automatico.

3.5.27 Seleccion de contactores para condensadores de potencia

El contactor desempefia la funcion de conectar o desconectar los
condensadores para suministrar la potencia reactiva capacitiva necesaria
la planta en funcionamiento. Segun la norma IEC 831, la sobre-intensidad
de conexion debe tener un valor de cresta inferior a 100 In. Por lo tanto,
es crucial registrar los valores para mitigar las elevadas sobre-

intensidades que surgen durante las la conexién y desconexion de los
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condensadores. Una alternativa viable implica el uso de contactores
disefiados especificamente para trabajo continuo de condensadores
(International Capacitors. Notas Técnicas de Aplicacion TS-03-12

Seleccion de Contactores. p.1/4).

Asimismo, los contactores disefiados especificamente para la conexion
de condensadores cuentan con contactos auxiliares que incorporan
resistencias de pre insercion. Estos contactos entran en funcionamiento
antes que de la potencia, y el pico de la conexién se ve severamente
limitada a consecuencia de estas resistencias de pre insercion.
Posteriormente, los contactos del contactor de potencia se cierran, y las
resistencias de pre insercion dejan de influir durante el trabajo continuo
del condensador. La utilizacion de estos contactos es importante y
recomendable, ya que reducen significativamente las sobre-corrientes
(Schneider Electric, 2019).
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LC1DFKM7 LC1DLKM7 LC1DPKM7 LC1DWK12M7

Contactores para Condensadores

. Potencias reactivas (kVAr) segun las tensiones
Referencia
400V /415V

LC1DFKM7

91

LC1DGKM7 9 16 17 27

LC1DLKM7 " 20 21 33

LC1DMKM7 14 25 27 42 10

LC1DPKM7 17 30 32 50

LC1DTKM7 22 40 43 67 ki
LC1DWK12M7 35 63 67 104 180

Figura 24: Contactor Schneider-Electric serie LC1D*K para controlar a los

condensadores. Fuente: (Schneider electric , 2023)

Asi se utilizaran nueve contactos con una corriente de empleo 12.8, 24.6,
37.3 y 49 A. De esta manera, se optara por seleccionar un contactor
especialmente fabricado para la conexion y desconexion de los
condensadores, tales como los siguientes modelos de contactor
LC1DFKM7, LC1DLKM7, LC1DPKM7 y LCIDTKM7 de la marca
Schneider Electric. Este contactor posee una capacidad nominal de 13
kVAr, 21 kVAr, 32kVAr y 43kVAr a 440 V y 60 Hz, respectivamente,

cumpliendo asi con los requisitos del disefio.

3.5.28 Elementos de proteccion
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Dado que un banco de condensadores es altamente susceptible a fallas
y condiciones operativas andmalas, es imperativo disefiar una proteccion
adecuada. Estos dispositivos se disefian para preservar la continuidad
del servicio, previniendo probables lesiones al personal y deterioro en los

equipos.

En el caso del banco de condensadores automatico, se requerira un
interruptor trifasico regulable principal y proteccién individual en cada
escalon, cabe mencionar que cada circuito del condensador tiene su

propio interruptor y contactor, como se ilustra en la figura 23.

L1

L2
> i -

Interruptores

Compact NSX
EasyPact

X X
P
Regulador

VarLogic NR

> Contactores
d < LC1D*K**
el
ient
Reactancias

DR
L S &
-g—i - '-,Cj Condensadores
r r
VarplusCan

Figura 25: Ubicacién de la proteccion en el trayecto del circuito de potencia.
Fuente (Schneider Electric, 2015):

Q

~000 ~

La proteccion debe cumplir con las siguientes caracteristicas:
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a) Tener una capacidad de sobre-carga del 35% de In.

b) Ser capaces de resistir corrientes transitorias elevadas de
manera temporal.

c) Desconectar el escalon con averia o los escalones con averias
o posibles dafos en los condensadores y antes de que se vea

afectada del funcionamiento continuo del equipo.

Para llevar a cabo el analisis de la proteccién del equipo, sera necesario
calcular la corriente de cortocircuito en la alimentacién de MOSELTEX
S.A. La obtencién de estos datos dependera de la colaboracion de la
Empresa Eléctrica LUZ DEL SUR S.A.

3.5.29 Interruptor principal

La capacidad del interruptor regulable trifasico principal se determina a
partir de la potencia reactiva total del banco, en caso de este proyecto es

de 289 kVAr. Con el uso de la ecuacion 1, se obtiene:

Voltaje kVAr In
F-F
480 V 306.2 368.7
In Interruptor = 1,43 X Iyganco

In 1.43%In
368.7A 5273 A
I INTERRUPTOR =527.3A

Asi, se elegira un interruptor termomagnético de 527.3 A o el valor
inmediatamente superior, a su vez se considera la capacidad de ruptura
de 10kA o mayor. Esta eleccion se realiza considerando la corriente de

cortocircuito (lcc) y se determina utilizando la figura 26. En consecuencia,



65

se elegira un interruptor regulable principal del tipo NSX630 H (1) 252-
630 (interruptor termomagnético principal regulable de 252 a 630 A).

Regulacién unidad Capacidad de
de disparo (A) interrupcion ultima | Ics

Tipo LargoRetardo Instantaneo 100 geP). !S:;: Referencia
(Ir) (Isd) 220V ‘ 380V ‘ 440V :
NSX400H (1) 160-400 1.5a10Ir 100 | 70 65 | 100 LV432695
NSX630 H(1)  252-630 1.5a10Ir 100 | 70 | 65 100 LV432895
NS800H (2) 320-800 1.5a10Ir 85% | 70 65 | 75 33467
' NS1000H (2) | 400-1000 1.5a10Ir 85% | 70 65 | 75 | 33473
NS1250H (2) = 500-1250 1.5a101Ir 85 | 70 65 | 75 33479
NS1600H (2) | 640-1600 1.5a10Ir 85% | 70 65 | 50 33483
NS2000H

) 800-2000 1.5a10Ir 125 85 85 75 | ZPONS20H320FIM

NS2500H
(2)
NS3200H
(2)

(1) Unidad de disparo Micrologic 2.3
(2) Unidad de disparo Micrologic 2.0
(3) les=52 KA
(4) les=37 KA

1000-2500 1.5a10lr 125 | 85 85 75 | ZPONS25H320FIM

1280-3200 15a10Ir 125 85 85 75 | ZPONS32H320FIM

Figura 26. Interruptores termomagnéticos serie NSX. Fuente: (Schneider
Electric, 2015)

3.5.30 Proteccién con interruptores termomagnético individuales para

cada condensador de potencia

Dado que el interruptor termomagnético protegera a cada condensador
del banco (ya sea de 2 o 10 condensadores de 12.5 kVAr y 25 kVAr,
respectivamente), con corrientes nominales calculadas de 15.2Ay 30.4A
respectivamente, a continuacion se observa en la tabla los siguientes

valores:

Tabla 22: Valores de la corriente de los condensadores

kVAr In 1.43xIn
10.6 12.8 18.3
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20.4 24.6 35.1
31 37.3 53.4
40.7 49 70.1

Fuente: Elaboracién propia

Entonces de acuerdo con la figura 27 a los interruptores termomagnéticos
de 20, 40, 60 y 80A son seleccionados ya que son el inmediato superior
al valor calculado y que existen en el mercado, se escogeran los

interruptores termomagnéticos del tipo EZC100N, para cada paso.

Capacidad de

Corriente : e
Nominal Ietenmupe IR UHEha Cou (IEA) Ics (% lcu) Referencia
(A) 240V 380V 440V

EZC100N 20 25 | 18 10 50 EZC100N3020
EZC100N 25 25 | 18 10 50 EZC100N3025
EZC100N 30 25 18 10 50 EZC100N3030
EZC100N 40 25 | 18 10 50 EZC100N3040
EZC100N 50 25 | 18 10 50 EZC100N3050
EZC100N 60 25 | 18 10 | 50" | EZC100N3060
EZC100N 80 25 18 10 50 EZC100N3080
EZC100N 100 | 25 | 18 10 50 EZC100N3100

Capacidad de
interrupcién ultima lcu (KA)

Corriente
Nominal

(A) 240V 380V

Referencia

Figura 27: Interruptores automaticos EZC100N. Fuente: (Schneider Electric,
2015)

3.5.31 La proteccion principal del banco de condensadores

Para calcular la corriente se requieren los siguientes datos:

Los siguientes valores fueron suministrados por la Empresa de
distribucién eléctrica Luz del Sur, del area del Sistemas de Potencia y

Estudios Eléctricos.
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De acuerdo a la Empresa de distribucion Eléctrica Luz del Sur la
subestacion X64032 la mas proxima que se conecta la alimentacion en
media tensién, la empresa textil MOSELTEX S.A. presenta las siguientes

caracteristicas en cuanto a la potencia de suministro:

e Niveles de cortocircuito trifasico. Sistema neutro aislado
Corriente de cortocircuito trifasica en SE. 1981: 12.567 kA
(Potencia = 217.67 MVA).

e Equipo de proteccion instalado en el punto de conexion y
fusibles con el que cuenta el cliente: De TARCON (65005X
S.351264; 10kV). El cliente cuenta en su punto de conexién con
fusibles limitadores de corriente de 100A. (Tiempo de apertura

aproximado a corriente de CC maxima = 0.003 seg.).

La distancia entre la subestacién mas préxima X64032 a MOSELTEX
S.A. es de 125m. El tipo de cable eléctrico de la linea es N2XSY 18/30
kV / 50 mm2 Impedancia de la linea Z = (0.4938 + j0.1673) Q / Km.

Asi, se calcula la corriente de cortocircuito trifasica cuyo valor es la
maxima, en la alimentacion de MOSELTEX, S.A., el cual es de 10 KA.
Con este valor, se procedera al dimensionamiento de la protecciéon

principal del banco de condensadores.

3.6 Resultado de la actividad

Durante el progreso de la actividad se encontro varios indicadores, son los

siguientes:
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3.6.1 Factor de potencia (Cos@) al inicio.

El (Cos@) al inicio de la planta fue de 0.77, previo a la implementacion del
banco de condensadores automatico. Como el (Cosd) es bajo (menor a
0.96), significa que todas las cargas de la planta de MOSELTEX S.A. esta
consumiendo una cantidad significativa de energia reactiva. Mejorar el
(Cos@) es uno de los objetivos principales de la implementaciéon de un

banco de condensadores.

3.6.2 Ahorro de energia reactiva.

Uno de los indicadores clave de un proyecto de implementacién banco
de condensadores es la cantidad de energia reactiva que se ahorra.
Cuanta mas energia reactiva puedas compensar, mayor sera el ahorro
en costos de electricidad. La cantidad de energia reactiva a compensar
es igual a 300 kVAr.

3.6.3 Cantidad de ahorro de energia reactiva.

El ahorro en energia es un indicador financiero fundamental. Se calculo
el monto del ahorro proyectado en la factura de electricidad como
resultado de la mejora en el factor de potencia. Dando como resultado el

valor anual de 42770.66 nuevos soles.

3.6.4 Retorno de la inversion (ROI).

Se determiné el tiempo que tomara en recuperar la inversion inicial en el

banco de condensadores a través de los ahorros en costos de energia
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reactiva en las facturas posteriores a la implementacion. El periodo de

recuperacion es de 8 meses.

3.6.5 Pruebas y puesta en marcha.

La instalacion del banco de condensadores se ha sometido a pruebas
rigurosas para verificar su funcionamiento correcto y la correccion de
(Cos@). Se realizO6 mediciones, ajustes y finalmente quedando

funcionando segun lo proyectado.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES

Al proceder la evaluacion de carga de la planta en la empresa textil
MOSELTEX S.A., se evidencidé que las cargas que permanecen activas
durante la mayor parte del dia se encuentran focalizadas en las secciones de
acabados, tintoreria y estampado. La carga mas significativa para la empresa
corresponde al sector de tintoreria, con un consumo de 112 kW. Esta
predominancia se debe a la concentracion de una mayor cantidad de
maquinas en esta area, que opera continuamente las 24 horas al dia, los 6

dias de la semana.

Después de determinar la potencia reactiva necesaria para compensar dicho
consumo, se inicié la busqueda en el mercado de los equipos y materiales
requeridos. Este proceso tenia como objetivo obtener informacién detallada
sobre los costos asociados a los productos a utilizar. En algunos
componentes, se observé que los datos calculados para potencia y corriente
no se ajustaban exactamente con las especificaciones de los elementos

disponibles en los proveedores especializados.
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El cos(@) promedio registrado es de 0,77. Con el proposito de mejorar este
cos(@), se implementara un banco de condensadores automatico de 306.2
kVAr con diez escalones. Este banco de condensadores se instalara a lado

del tablero principal de baja tension del transformador de 630 kVA.

El ahorro que se lograra al implementar el banco de condensadores es de
42770.66 soles/afo incluido i.g.v. que el el 5% de la factura anual de luz, con
una inversion de 28770 soles, con un periodo de recuperacion de la inversion
(PRI) de 8 meses.
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES

Establecer un programa de mantenimiento preventivo regular garantiza el
rendimiento 6ptimo del banco de condensadores. Esto incluye inspecciones,

pruebas de capacitancia y mantenimiento de conexiones.

Proporcionar formacién especializada al equipo humano responsable de la
operacion y el mantenimiento del banco de condensadores. El personal debe

entender como funciona el sistema y como abordar problemas comunes.

Realizar un seguimiento del rendimiento del banco de condensadores a lo
largo del tiempo para asegurarte que continda brindando los beneficios
deseados en términos de eficiencia energética y correccion del factor de

potencia.

Segun los datos obtenidos como la potencia activa y aparente estan proximos
a la capacidad del transformador actual y de incrementar la carga se sugiere
la incorporacion de otro transformador en caso de ampliar areas o equipos
adicionales (ANEXO H).

Dada la posibilidad de incrementar la carga en planta, se sugiere aprovechar
plenamente su capacidad del nuevo transformador mediante la incorporaciéon

de areas o equipos adicionales.

Se recomienda un estudio de la viabilidad para la instalaciéon de filtros
antirresonates o la factibilidad para la instalacién de un filtro activo como el
AccuSine PCS + (ANEXO G).
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PRIMERA ADENDA
AL CONTRATO DE SUMINISTRO
DE POTENCIA ¥ ENERGIA ELECTRICA ASOCIADA

Conste por este documento la Primera Adenda al Contrato de Suministro de Potencia y Energia
Eléctrica Asociada (en adelante, la “Primera Adenda”) que celebran de una parte Moseltex S.A., con
RUC N2 20524446678, con domicilio en Calle El Dorado Nro. 184, Urbanizacion El Vulcano, Distrito de
Ate, Provincia y Departamento de Lima, debidamente representada por su Gerente General, Samuel
Malamud Eidelman, con DNI N2 08227735, segin poderes inscritos en la Partida N2 12418184 del
Registro de Personas Juridicas de la Oficina Registral de Lima, a quien en adelante se denominard, el
“Cliente”; y de la otra, Atria Energia S.A.C., con RUC N° 20501860329, con domicilio en Av. Pardo y
Aliaga N° 675, Piso 3, San Isidro, Lima, debidamente representada por sus Apoderados, los sefiores
Pablo Manuel Cueto Saco, con DNI N*10267731 y Natalie Verdnica Espinar Vildosola, con DNI
N"40599940, segun poderes inscritos en la Partida N 11269325 del Registro de Personas Juridicas de
la Oficina Registral de Lima y Callao, a la que en adelante se denominard, la "Generadora”, en los
términos y condiciones siguientes:

Primera ! Antecedentes

1.1 Con fecha 06 de Setiembre de 2019, la Generadora y el Cliente suscribieron el “Contrato de
Suministro de Potenda y Energia Eléctrica Asociada” (en adelante, el “PPA").

Segunda - Objeto
Por medio de la presente Adenda, las partes acuerdan lo siguiente:

2.1. Reemplazar el primer parrafo y el primer cuadro de la Clausula Cuarta del PPA, por el siguiente
texto:

“Cuarta - Plazo
El suministro de potencia y energia eléctrica asociado se iniciard a los 00:00 horas de lo fecha de

inicio del suministro (“Fecha de Inicio®) y terminard a las 24:00 horas de la fecha de término
{“Fecha de Término®), segdn se indica en el siguiente cuadro:

Unidad c
Pt Fecha de Inicio Fecha de Término
N°351264 01 de octubre de 2020 | 30 de setiembre de 2025

)

2.2 Modificar la Cliusula Sétima del PPA, la misma que quedard redactada conforme al siguiente
texto:

“Sétima - Potencia y Energia Conectada y Contratada

El Cliente declara que cuenta con factibilidad eléctrica respecto de lo siguiente Potencia
Conectada:

44
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Potenda Potendia
Unldud‘t - Conectada HP Conectada HFP
e (kw) (kw)
N"351264 40 450

Lo Generadora pondrd a disposicidn del Cliente en el Punto de Suministro desde la Fecha de
Inicio, y siempre que haya capacidad en las redes de transmisidn y distribucidn, la Potencia

Contratoda que se indica en el cuadro siguiente:

78

Potencia Potencia
::MI e Contratada HP Contratada HFP
kW) fkw)
N"351264 200 200

La paotencia minima facturable [“"PMF”) es la minima potencia que la Generadora tiene derecho
a facturar mensualmente al Cliente y que éste se obligo a pogar a la Generadora, asi la
Demanda Coincidente haya sido menor. Lo PMF que se aplicard serd equivalente al 40% de la
Potencia Contratada.

Lo Potencia Contratada es lo capacidod mdxima que se requiere sea suministroda, o puesta a
disposicién para ser suministrada, al Cliente por parte de lo Generadora, de acuerdo con lo
establecido en este Contrato. Lo Potencio Contratado podrd ser modificadoa conforme a lo
establecido en la Cldusule Octave del Contrato.

A partir de la Fecha de Inicio lo Generadora pondrd a disposicidn del Cliente, en el Punto de
Suministro, por coda intervalo de quince (15) minutos, lo cantidod mdxima de energio activa
gue se determine de acuerdo con lo siguiente: Energia Mdaxima en Horas de Punta y en Horas
Fuera de Punta: Cantidad de energia en kWh que resulte de multiplicar: (i) la Potencia
Contratada para horas de punta y para horas fuera de punta, por (i) 0.25.

2.3 Agregar el primer Parrafo en la Clausula Odava, la cudl quedard redactada de acuerdo al
siguiente texto:

“Octava - Modificacion de Potencia Contratada y Potencia Conectada

La Potencia Contratada se reajustarda automdticamente de forma mensual, en base al
promedio de las Demandas Coincddentes! efectivamente facturadas al Cliente, hasta un
maximo de doce (12) facturaciones mensuales. La Potencia Contratada maxima no podra
superar la Potencia Conectada.

[..)"

1Tal como se define en el articulo 111° del Reglamento.
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QQ- atria energia

2.4 Reemplazar el numeral 1.3 del Anexo 1 del PPA, de acuerdo al siguiente
texto:

#1.3.- Precios para los Excesos de Potencia y Energia Asociada

Los precios para los excesos de potencia y de energia asociada se indican en el siguiente cuadro:

Excesos de Excesos de
Unidad Potencia Energia
Productiva (S/./kw- (USS/MWh)
Mes)
-to0x | pROEY
N* 351264 Precio de
. Energia
Paotencia lizad
actualizado BELIREAC O,
120% CMIg)
o
Tercera i Entrada en vigencia de las modificaciones y vigencia las demads disposiciones

del PPA

3.1 Las modificaciones establecidas mediante la presente Adenda entraran en vigencia a partir del
1de Juniodel 2022.

3.2 Todos los demds términos y condiciones del PPA que no han sido modificados mediante esta
Adenda se mantienen plenamente vigentes e inalterables.

Esta Adenda se considerara firmada cuando ambas partes lo hayan suscrito, siendo por ello, su fecha

"

de firma la Gltima que conste en la secddn “Fecha de Firma..... siguiente.

Samuel Malamud Eidelman Pablo Manuel Cueto Saco
Gerente General Apoderado
Moseltex S.A. Atria Energia S.A.C.
“Cliente” “Generadora”
Fecha de Firma del Cliente: Fecha de Firma de la Generadora:



@' atria energia

Natalie Verénica Espinar Vildosola
Apoderado
Atria Energia S.A.C.
“Generadora”

Fecha de Firma de la Generadora:
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Anexo D:

. LUZ DELSUR

Lievamos més gue fuz

San Isidro, 25 de Setiembre de 2013
Sefiores.

‘CONSORCIO TARCON S.A.
EL DORADO 194 URB VULCANO
ATE-VITARTE

Estimados Sefiores:

Sirva la presente para senahms que hemns deiectado que durante el Glitimo mes, a través
del inis 351264, sus i energia reactiva capacitiva
a las redes de distribucion de Luz del sw. leclén que no esta permitida de acuerdo a lo
establecido por el numeral c) del articulo 16° de la Resolucion 182-200905/0D Norma
“Opciones Tarifarias y Condiciones de Aplicacion de las Tarifas a Usuarios Final"’.

Por esta razén, radeeeretm se sirvan regularizar esta condicion dentro de los
siguientes 30 dias calendario contados a partir de notificada la presente comunicacién, si
ello no ocurriera, procederemos a incluir el cargo de facturacién por este rubro en el recibo
inmediato siguiente al plazo establecido y, en adelante, en cualquiera de sus futuras
facturaciones, cada vez que ocurra un evento similar,

Es importante tener en cuenta que este hecho esta generando perturbaciones en el
sistema eléctrico, lo cual afecta no solo a sus instalaciones, sino también a las de Luz del
Sur y a las de sus predios vecinos, por lo que desde ya son responsables por los
probables perjuicios y/u ocurrencia de accidentes que esta situacion podria generar.

Para cualquier consulta sobre este particular, sirvanse comunicar con nuestros
funcionarios Giuliana Castellano o Marco Gutiérrez a los teléfonos 271-8000 6 271-9090
anexos 6706 y 6710 respectivamente, o a los correos  electrénicos

com.pe o i com pe.

Atentamente,

Javier Aspillaga S.

‘Subgerente Desarrolio y
Calidad de Servicio

‘Ammw - Facturacion de Energia Reactva

c)mmmoomhmmaummz No esté permitida la inyeccion de energia reactiva capacitiva 3 Ia red. En
do distribucion elécirica deberd coordinar con el usuard la forma y. comegir

mmun D-mnnpimhmmmmnmmmumuml-mmnanmmm

dmmuma-mmmmmm

Av. Canaval y Moreyra 380

San Isidro, Lima, Pert

Teléfonos : 51 (1) 271-5000 » 271-9090
Fax: 51(1) 4215156
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VarPlus LDgiC Serie VL Descripcién general
Manual del usuario

delapantallaHMI

Explicacion de parametros de pantalla

NT En el requlador se pueden configurar dos factores de potencia objetivo. Cuando se activa el factor de
potencia objetive secundano, en la pantalla se enciende la luz NT.

EXPORT En condiciones en las que la unidad PFC funciona junto a un generador, se iluminara la luz de
exportacion si se esta exportando potencia activa a la red eléctrica (es decir, DPF capacitivo). Si no hay
ningun generador en &l circuito y se enciende la luz, es probable que exista un problema de conexion.

INFO El menu INFO proporciona informacién relativa a cada escalon de la unidad de comreccion del factor de
potencia. Esta incluye el tamafio actual del escalén en kVAr (solo con la relacién Tl definida), la capacidad
restante del escalon, el nimero de cicles de conmutacion y el funcionamiento del escalon (automatico,
activado o desactivado permanentemente, etc ).

AUTO Los dos modos de funcionamiento del regulador son autematico o manual. En modo automatico, el requlador
decide que escalones son necesanos para conseguir €l factor de potencia objetivo, que depende del algontmo
de conmutacion elegido. La luz Auto se enciende cuando el regulador esta en ese modo.

MANUAL El modo de funcionamiento manual se utiliza cuando se desea control directo de qué escalones deben
estar activados, desactivados, etc. Cuando el regulador esta en este modo, se ilumina la luz Manual.

SETUP El menu de configuracion tiene todos los ajustes requeridos para configurar el regulador. Hay un menu
avanzado al que solo se puede acceder manteniendo pulsado el boton seleccionar/continuar hasta que
se muestre el mend 100. En algunos casos, podria solicitarse un codigo PIN para acceder a esos menuis.
El codigo PIN es 242, Después de introducir en el codigo, podra navegar a todos los demas menus (200,
300, 400, 500, 600, 700).

ALARM «  Alarmais) en curso: la luz de alarma parpadea opcionalmente con el{los) codigo(s) de alarma.

+  Registro de alarma(s): muestra las cinco ultimas alarmas registradas. Para ver una alarma, entre en
el mend con el boton » y desplacese conlasteclas & y ¥
+  Pararestaurar el bifer de registro de alarmas, mantenga pulsadas las teclas A y ¥ durante 3 segundos.
Anexo F:
la regulaciéon o una adaptacion a los requisitos especificos de la instalacion.
Menu Funcidn Rango Ajuste predet.
301 SENSIBILIDAD DE LA REGULACION 55...100 % 75 %
La sensibilidad es el umbral de conmutacién para activar o desactivar los condensadores
en porcentaje (%). El rango de sensibilidades puede estar entre el 55 y el 100%. El ajuste
de fabrica es el 75%, que es el valor usado en la explicacidn siguiente.
Un escaldn Q se activaré/desactivara si:
. la demanda de compensacién (dQ) es mayor que el 75% del valor de Q: dQ > 75%*Q
. el valor de Q es menor que el 125% de la demanda de compensacion: dQ < 125%*dQ
302 (CP1) Cos ¢1 0,70c...0,70i 0,95i
Este es el ajuste para Cos @1 objetivo. Es vélido durante el funcionamiento normal.
303 Cos ¢2 0,70c...0,70i 0,95i
Este es el ajuste para Cos @2 objetivo. Es valido cuando un cambio se debe a la entrada
digital o a otra accion programable (véase el parametro 304 a continuacion).
Se muestra NT cuando esta activo el Cos @2 objetivo.
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Anexo G:
FECHA DE FACTURACION - OCTUBRE / 2015




FECHA DE FACTURACION — NOVIEMBRE / 2015

-
&

ccmsoacm mzcou SA:
EL DORADO 194 URB WLCANO
ATE-VITARTE LIMA

RU.C. 20335053&58 TELEF

Liie DEL SUR

Descripcién Precio Unitario € p {
et S 3 ; . CargoFio 388
2 D Temon UV o v - Medidor. - Jrilaio | Mant. y Reposicin de Conexion 2645 ¢
Consumo de Energia Hora Punta 02045 3348000 684666 |
Consumo de Energia Fuera Punta 01712 13400000 2294080 |
- G de Energle Reactive Capacitiva 0.0832 7520.00 62566
Co de Energia Reactiva Inducti 00416 5787600  2,407.64
Potencia Distribucidn Horas Punta 9.4035 46000  4,32551
Potencla Generacién Horas Punta  ~ 47.6832 44000 20928061
Excaso Potencis Fuera Punta 10.3213 40.00 41285 |
Alumbrado Peiblico 67500 |
Interés Compensatorio 47471 |
LG.V. 10,74958 |
Elecirificacion Rural {Ley N° 28749) 00077 16748000 128960 |
- mteres Moratorio 4780
. sumom. DEL MES 71,806.85
: b S 5y : DeudaVencida (1) . 7117943
imponie 2 Ullimos meses Facturados - ’ ; s s 1
Sep-15.§1. 7171236  Oct:45 & 71,179.18 { TOTAL LUZ DEL SUR ¥ 142,985.98 |
B i L C.}e‘ .a.-A‘-...'..V..‘.'.!;, e i SRLSPAS s e - - —
_- & mnm FuotaPum ! ; ; |
1 Actual (25/11/2015) 548100  3349.910 - {
rAniedor - (25/10/2015) 530730 3316410 b : !
(Cia entra lecturas 8370 . . 33500 i
de Medicion 4000 4000 !
mo a facturar ; 33480.00. 134000.00 i
Demandafkw) = . ' - :
sAdual  (25/11/2015) B ey o o ' :
a Anterior 10/2015)  D.0DOD . D.0000. . . mmﬁmv f,g‘j i
ncia entre. lecnnas 0.1100 0.1200 o : ;
- ' de Medi ; 4000 4000 L
: _.’_:aRegiskada 440.0000  480.0000 {

' Energia Reactiva (kVAR.h)
5

ol P,

: Capacitiva  Inductiva
i, gums T e
3 ra ' / 3 . .
| Diferencia entre lecturas 1680 27.030 i 30-NOV-201 5
! Factor de Medicion 4000000 4000 i
! Consumo Registrado 7520.00 108120.00 vy
! Consumo a facturar 752000 57876.00
1 ‘ Historts de Consumas y Demandas. t
{ O En Fe Mr Ab My Jn - Az Se Qo W i £
; s RWE-FP xxwe‘ 1Hoen I‘A_!im 1228 w A0S0 1ICAD G342 CERGD INED 10700 e300 = “ Evﬂa d m m w mw m X :
§ MR AR RN RO S R S NS S ] Sufsdmprogrmndaﬂemﬂaesdﬂ-mc-zms ’ ;

DORNHP 6 4500 dmio A6t 4500 GNIOR 460 MDD BEO) e Huor HON !
OAWFP qmuce Num G0m SN0 NSy KUK M98 SN MM A0SO SDIA <Nb - E
: El totat 4 pagar mduye. R_acwgo por FOSE {Ley 27510) 5. 1,002.60

Secuencia 00040 ; i
i Suministro. - 0351264 9 :
i Vencimiento 15-DIC-2015 :
i Cuenta 30-733-0165 ;
i Tarifa 2 MT2 i
20151125 | *"142,986.00 i
i SANTA ANITA KRS S/.**142,986.00 i

: o - 4 .' :
Total & Pagar 142:366.00 3512649 1000014208600 '=

LUZ DEL SUA e




FECHA DE FACTURACION - DICIEMBRE / 2015
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S A ol Sur S AR
CONSORGIO TARGONSA. : Z/Uq ael

EL DORADO 194 URE VULCANO' :
ATE-VITARTE -LIMA

RU.C.: 20338953558' TELEFONO: 3365363 ‘
Recibo Nro.132299246 M - CAL-13912 : &

LUZ DEL SUR

Sucursat SANTA ANTA Conexién  Subtarranea C54

i Energia Reactiva (kYAR.h)

i : . Cepacitiva  Inductiva
Lectura Actual (25(12/2015) 296180 1749.640
Lectura Anterior  (25/11/2015 204.710 1722490

: Diferencia entre lecluras 1.470 27.150

% Factor de Mediciér 4000,000 4000

{ Consumo Registrado '5880.00 108600.00

! Consumo a facturar .5880.00 59400.00 .

i €n Fe Mr Ab My ‘dn J Ag  3e Oc M D& :
i KR PP o0 1wt v THND WIMEG TEAW D500 DATE 13D DNGS M0 RN - Evite ol tore de su“n,mmrdeu _",3‘
§' WWh-HP 60 dnes INDe 320 deee Me ORO TTONM 30D DRG0 348 ; Suhehsmamt!e mesd \9-ENE-2°16

W, - HP GOT0 MO R0 MO SNID SN0 46000 JEAD) 4BNM0 4DG) CEh 00N
W -FP SO GRS END) 4R0SE L0000 4301 4R0OC ADDE SN0 4000 45010

El total a pagar incluye: Retargo por FOSE (Ley 27510) S/ 1,643.24

Secuencia 00040
Suministro 0351264 9
Vencimiento 15-ENE-2016

Total a Pagar **141,195 90

: 0351 2649 12000014119590
LUZ OEL SUR

; Ruts 30-7330165  Polencia  Conlrafada 9N00KW |  Descripcién Precio Unitare  © Importe |
i Tanfa M2 Facturacion Variable ! I Fijo 3 391 |
Fo = MR TNRON X0 KU s B o  Mant, y Reposicidn de Conexién 2697
Lo Mnenlador AT8 Elscirbnico 3 s Consuimo de Energia Hora Punta 02061 2948000 607583
: Consumo de Energia Fuera Punta 01724 * 13452000  23,19125 |
£ Consumo de Energla Reactiva Capacitiva  0.0858 5880.00 - 504.50 !
Consumo de Energia Reactiva Inductiva  0.0429 58400.00 2,548.26
Potencia Distribucion Horas Punta 9.4950 44000 - 417780
| Patencia Generacion Horas Punta 48,2300 400.00 19,292.00 |
S st e | . ... ... i ExcesoPotenca Fuera Punta 10,4150 60.00 624.90
| Alumbrado Pibfico 675.00
——a Interes Compensatario : 562.16 |
< LGV. 10.382.86 |
o | . Electrificacion Rural (Ley N°® 28749) 0.0077 16400000 ° 1,262.80 |
) ; Interés Moratorio 60.77 |
S ) u: Ab My Cun Mg Be 0" Ny o .z:ufi._ 'SLIBTQTN'QELMBS ; ! - ,59389_0‘_1
- } 71,806.87
i s ampomwmosnmasFacmmdos § Dewavm" (1) TGS s st
g GRLELE ; 15 51 7160685 TOTALtUZDELSUR : 141,195.88
S gnersia Asﬂvy_m el
Moras Punta  Fuera Punta
Al . (2512/2015) - 555470 3383540 !
/gtor ‘25!11/2015} 548100  3349.910 i :
tre lacturas 3 7.370 33.630 ; i
- Medicion 4000 4000 i \
- a facturar 20480.00  134520.00 ] 4
g Demanda (kW) - ¢ i
fAcual  (@5n22015 09000 | 0AZ00 - i ior - o4 |
fa - i sencil .04 |
s Antorior  (PS711/2018) - 0:0000 G000, | pkeSenClemes anerlr o
,endaen(re lecturas 0.1000 0.1200 A {
m de Medicion 4000 4000 ' '
: fomma Registrada 400.0000  480.0000

Cuenta 30-733-0165 :
Tarifa =~ MT2 i
20151225 **141,195.90 i
SANTA ANITA o ‘*141 195.90 } i




FECHA DE FACTURACION - ENERO 2016

CONSORCIO TARCON. S.A. o
-Ans.vmm LiMA

R. uc zoasaosaosa TELEFDNO 3365363
Recibo Nro. 163362396 M- CAL-14054 '

88

2 s Luz OEL

| Sucursal - SaNTAAMTA L
| i R | Descripcion - Presio Unhtatlo
Nivel Tensidn :)1!;\/ Medidor ‘l'nfé-k:o. z £ yF de i6n
o ) s . Consumo da Energla Hora Punta 0.2098
: | Consuma da Enérala Fuera Punta 0.1748
Consumo de Energla Reactiva Capacitiva  0.0874
Consumo de Energia Reactiva Inductiva  0.0437
: _ | Potencia Disinbucion Horas Punta 9.5468
i = T TiTTmoTTTITmam s s e - b Polantia Generscion Hotas Punta 49.4765
T eSS AR s 68 T gl R -wu-.. i  ExcesoPotencia Fuera Punta 104735
; © ' Alumbrado Pablico
| 7 | . Interés Compensatario
F (< %A
i F SR RCRCR & W Ewectifioacion Rural (Ley N° 28749) 0.0079
- st f oq £8 & il RR 88 ,_‘-_»,kmuosaﬁodo
0. : o i : | susTOTAL DEL MES

gy g EY " Aq.So Oohm‘lr = ’“"“l_’__
.,To%rﬂndéna.gm

: mupomzfmmsmaaasFaeundos o
Nov-15 SI 71.806.85 Dic-'ﬁ Y 09.35901

Consumo Importe
392
27.31 |
27240.00 571495
11388000 1990622
11600.00  1,013.84
4642400  2028.73
44000 420059 -7
400.00 19,790.60 -
60.00 628.41
675.00
590695
982558
14112000  1,114.85
66.51

;SN
{ 8558346

—————

€9,389.03
134,982.49

002 |
0.0t !

iy R _~.§m‘ﬁﬁiﬂﬂ") 5 = : S
i % i ..'pior-?um “FueraPunta |
Lectura Actual | 5!01/2016;, 662280  3412.010

i Lectura Anterior 25(12/2015 555470 3383540 2

i Diferencia entre fecturas ¢ 6.810 28470 -

; Factor de Medicion 4000 - 4000 i

i «7"Ponsumo 3 facturar & 2mom 113880.00

| Lectura Actual 25/0112016 .100 0: b A.usamlomaaamemf
Lectura Anterior - 12:‘2015 0.0000° 00000
Diferencia entre lecturas 01000 04200 | Awstesencilo mes sctus
Factor de Medicién . 4000

Registrada 400.0000  480.0000 !
Energia Ruedva(kVAR.h)

134,982.50

Lactura Aneror _(5a/1213015) %32“28" 1743640 s sy

o ) 180 1 : ] g »

Diferencie entre lecturas- 2900 22490 | 31 -ENE-2016 : 15-FEB-2016
Faclor de Medicion 4000.000 4000 | !
Consumo Registrado - 11600.00 88760.00 - ool
Consumo a facturar 11600.00 46424.00

: Mistoria de Congumas y Deaandas .

; Fo Me A My o B Ag S= O¢ W D En H

AWh-FP U omss s (NN 400 1IN0 20 1000 17H0 10K TR0 11 3 Evibeimmoewwvmpu ‘] :

- HP. 0 2 2 3 i

e e o e e e e e T S egenais e cote e 6 182016

LoxwL PP 40 L) MM 48000 SOT0 SN AR MNT NNEO 200 dmgd A

Elwalapsgarm:ye RecugoporFosE(LayZ'lsw)SH 552.05
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FECHA DE FACTURACION - FEBRERO 2016

Recmo Nro 188426657

ey

58 TELEFCONO: 3365363
- CaL-14119

Lz DELSUR

AV. CANAVAL ¢ MOREYRA I8¢ BAN ISORD

RUC 20381598068 weow buzdt surcom or

Sucursal SANTA AITA Conexién  Subterrdnes C5.4
Ruta 30-733-0165 Potencla  Convratada 990.00 KW Oescription Precio Unftaric  Consumo Importe
Tanfa MT2 Facturacidn Varaole “
2 5 7 Casgo Fijo 3.82
Nl TR Minctciens Sireimlen v Manl. y Reposicin ds Conexion 27.37
s Alnantador 418 Elecytiaion 3 tilos Consumo de Energia Hora Punta 02111 3496000  7,380.06
Consuma de Energia Fuera Punia 01753  138680.00 24,310.60
Consumo de Energla Reactive Capacitive 0 0876 7560.00 662.26
Consume de Energia Reactiva Inductiva  0.0438 56265 00 2,464.54
Patangia Distnbucion Horas Punia 9.5500 440.00 4,202.00
Potencia Generacién Horas Punta 50.7000 400.00 20,280.00
Exceso Potencia Fuera Punta 1045800 60.00 628.80
Alumbrado Piblico 875.00
Iinterés Compensatorio 503.83
LGV 11,004.92
Electrilicacidn Rural (Ley N* 28743} 0.007% 173640.00 1,371.76
Inferés Moratorio 53.90
. SUBTOTAL DEL MES T 72.668.96
el : | Deuda Vencida (1) 6556347,
rpotte 2 Ditmos meses Facturados ! : e
Dic15 S 50,382.01 Fre-18 S/ 6558346 TOTAL LUZ DEL SUR 139,162.43
Energia Activa (kW.h)
Haras Punta  Fuera Punta
Lectura Acwal  ° [25/02/2016)  571.020 3446.680
Lectura Anterior (25/01/2018)  562.280 3412010
Diferencia entre lecturas 8.740 34.670
Facior de Medicion 4000 4000
Consumo 2 facturar 34360.00 138680.00 . ; :
Demanda (kW) i
L Actual {25/02/2016) 0 10';;5‘;“ Fug? 11(’)“0“tn ’ ;
ectura Aoty i i anterit 0.01
Leckira Anterior  (25/01/2016)  0.0000  0.0000 & reosotve e Sir
Diferencia entre lecturas 0.1003 01100 i
Factor de Medicidn 4000 4000
= Potencia Regisirada 400.0000  440.0000
Energia Reactiva (KVAR.h} **439,1 62 40
Capacitiva  Inductiva N T F
Lectura Actual {25/02/2016) 300.970 1798.920
Leclura Antedor {25/01/2016) 299.080 1/71.830
Diferancia snirs lecturas 1.890 27.090
Faclor de Medicion 4900.000 4000
Censumo Registrado 7560.00 108360.00
Consume a facturay 7580.00 S56268.00
Hisdoria de Consumax y Demandas
Ne Ao Wy dn o &g S Os N o €n  Fe
KWh - FP LA TN TS ) 1TEEN IR0 VAR TSTIID VIO IMSID M0 LR Em alm“ suserw'dopordeuda ’:;
KW He SR P 7 <A asn e :
W"W :4.: u:a: n:: :‘: :::‘ :.“: x Az ::'.u m‘:: -:: .:‘I: Stifecha programada de corlo es e 17-MAR-2016
.- FP Rl TALIL SGTUN S 2L 1 ST "
kW, . F S0 0v. » 1} 41 L3 A9 BN M2 400 S0 40 d0) El total 2 pagar Inﬁ'lly{r Rmm“ pow FOSE [Luy 275,0] 5 1.745.59
Secuencia 00040
Sumimistro 0351284 &
Vencimiento 15-MAR-2015
Cuenta 30-733-0185
Tanfa MT2
20160225 **138,162.40
SANTA ANITA S/. **139,162.40
Tolal a Pagar "*139,162.40

. 03512649 02000013916240
LUZ OELSUR



FECHA DE FACTURACION — MARZO 2016

)

CONSORCSO 1’AR60“ SA
EL'DORADO 134 GRB VULCAN
: ATE-WI’ARTE LIMA

RUC: *20338053658 TELEFC*-—
Rmmsmaom k- CAL-14187

e : LUZ DEL SUR

AV CRNBANL Y MTOREYRS 350 BAN ISIDRG - UMS
RUC ICIITEIBUNG wovw S dtaur £oin o0

Stourssi | SAMTAANTA  Conexién  Sublerrdnes C5.4

Rucke: 367330165 Potencia  Conratads 980.00KW - Descripcion Precio c tmp
Todia T2 Facturacian Veriable 2
F 5
Nynt Tersside 10KV Medidor Trifasico 3 F:M:‘:oyir:: ici6n de Co 3 2;32
Amadr o po10 Elecironico 3 fifos © Consumo do Energia Hora Punta 02098 3028000 635577
| Consumo de Energia Fuera Punta 01740 12672000 2204928
Consumo de Energia Reactiva Capacitiva 0.0898 8160.00 73277
C de Energia R 00442 4810000  2,150.60
ook i Potencla Distribucitn Horas Punta 96152 464000 423069
et e 1 Patencia Generacion Horas Punta 61.0000 40000  20,400.00
asvee] SR e e N T R 2 Exceso Potencia Fuera Punta 10,5524 60.00 633.14
' Alumbrado Publico 675.00
Interés Compensatario 627.80
Nota de Crédito Res. N° 012-2016-0S/CD (769.54)
: K ATA 10.279.11
! ¢ Elechificacion Rural {Ley N 28749) 0.007¢  157000.00  1.240.30
i . Interés hMoratorio 69.82
: | SUBTOTAL DELMES 768,695.42/
t Importe 2 Ulimos meses Facturados | Deuda Vencida (1) 73,568.94
¢ Ene-16 S/ 6559346  Feb-16 S/ 74550.98 : 5
; S TOTAL LUZ DEL SUR 142.264.36
R T e R e e e R sE M
Horas Punta Fuera Punta ; :
Lectura Actual (25003/2016)  578.590 3478360 i
Lecture Anterior  (25/02/2018)  571.020  3446.680 !
Diferencia entre lecturas 7.570 31.680
Fastor de Medicion 4000 4000 i
Consume a facturar 30280.00 126720.00
i Demanda (kW) {
Lectura Actual  (250032016) | 0.3000 - | 04200 e 198 '
A A g e |- Auste sencilio mes anleriar 004
Loctura Amianor (50213016 00000 00000 | R e D hd A
! Diferencia sntre lecturas 0.1000 01200 - : 5
: Factor de Medicion 4000 4000 3
|<""Potencia Registrada 400.0000  480.0000
Energla Reactiva (KVAR.h) **142 264 40 |

Capaciliva  Inductiva
Lesiure Actual 25/03/2016) 303.010 1822.720
Lectura Anterior 25/02/2016) 300 970 1798.920
Diferencia entre lacturas 23.800
Factor de Medicion 4000 000 4000
Conswmo Registrado 8160.00 95200.00
Consumo a facturar 8160.00 48100.00

Hiztorda de Camsamos y Drmandss \
A My Jdn U Ag Se Oc Ny D En Fe M

ML -FP (0550 060 1IRISN 1TSS TNAIN SNSID IITII0 D600 1M G380 INXD 1MW i Emmm“wmw

kWh -9 2ap sies  Se - 2000 3000 330 IO IME0 FRED ITHO MG IS i Sukanpmaqmdemaa1wa-2ms
KW.-HP 020 20000 s 409 003 G030 M0G0 400 oo d0st 0Me oo i
KW..FP

M AROD M0 GWIIC 13 ANI0 SN0 N0 LI N0 A0 4500

R pagar incluye: Recards por FOSE (Ley 27510) S 1,647.51 :

00040
0351264 9
15-ABR-2016

30-733-0165
+*142,264.40 =‘
S/ **142,264.40 |

142,264 .40 03512649 03000014226440
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FECHA DE FACTURACION - ABRIL 2016

>

CONSORCIO TARCON S.A.
EL DORADO 194 URB VULCANG
"ATEVITARTE - LiMA

"#.o 5 o

R.U.C.: 20338053658 TELEFONO: 3365363
Recibo Nro.186561732 M- CAL-14277 -

R e | LUZ2 DEL SUR

AV CARAVAL ¥ MOREYRA 330 SAN ISIDRO - LIMa,
RUC 20331896008 wwwlurcesur.com pa

) Sucursal SANTA ANITA Conexién  Subterrinea 5.4 i {
! Ruta 30-733-0465 Paotencia  Contratada S80.00KW | Descripeién Precio Unitario . Consumo Importe §
H Tarifa mMT2 Facluracion Variabls Carga Fijo 392
: Nivel Tension 10 KV Medklor: - Triffisko  Manl y Reposicion de Conexian 27.28
Alimentador - A-18 Eleciogiiaiifes i Consumo de Energia Hora Punta 02022 3016000  6,098.35
j Consumo de Energia Fuera Puntg 0.1676  124720.00 20,903.07

Consumo de Energla Reactiva Capacitiva  0.0870 1192000 1,037.04 |
Consumo de Energia Reactiva Inductiva  0.0435 48696.00 2,118,228

f ;’:b Historia de Consumo | Potencia Distribucion Horas Punta 04774 440.00 4,170.06
123 < 77T 77T ¢ Potencia Generacidn Horas Punta 50,2539 44000  22,111.72
! astem R A e e Al S e S A R e Excesa Potencis Fuera Punta 10.4039 40.00 416.16
i i Alumbrado Pablico 675.00
s | : Interés Compensatorio 577.60
=, L.G.V. 10.464.93
Electrificacion Rural (Ley N’ 28749) 00079  154880.00 1,223.55
| gy Interés Moratorio 63.79
H 4 : :
ity SUBTOTAL DEL MES © 69,690.75
s : * 1 Deuda Vencida (1) S 68,695.16
{ Importe 2 Ultimes meses Facturatos H R
€ Feb-16 &/ 7356895 . Mar-18 S/ 69,627.20 | TOTALLUZDEL SUR . 138,586.21
Eneraia Activa (kW.h} - H
Horas Punta  Fuera Punta i
Leclura Actual (25/04/2016) 586,130  3509,540
Lectura Anterior {25/03/2016) 578.590 3478.360 §
Diferencia entre lecturas 540 11 180 3
i Factor de Medicion 400 1
H Consumo a facturar 30160.00 124720.00 :
! Demanda (IzW) 1
© Lectura Actual (zsi042010) BT 7 s
} ectura Actual . Auste sencillo mes anterior 0.00
Lectura Anterior  (25/03/2016 0 0000 0.0000 4 Y P :
| Diferencia entre lecturas o100 01200 | fipste spnicllo mee achuel A
i Factor de Medicion 4000 4000 = ”
“ofencia Registrada 440.0000  480.0000
; Energia Reactiva (KVAR.h) **1 38 586 20

Capacitiva  Inductiva
Lectura Actual {25/04/2016) 305.990 1846.510
Lectura Anterior  {25/03/2016) 303.010 1822.720

e ) de TmE 30-ABR-2016 16-MAY-2016

e Factor de Medicion 4000.000 4000

" Consumo Registrado 11920.00 ©5160.00 (4 L A $ bk
Consumo a facturar 11920.00 48696.00 % : <

: Histeria du Conzumas y Demandas
H My o J Ay B Oc Ny Di En Fn Mr Al

DOMMhLTP o des S TMEH 00 TR IS0 N0 s 180 usAd) mey Evits af corte de su senvicio par deuda

[ KRN ame N 3 BTN MWD OINN NI e Hm1 W i Su fecha programada de corte es el 18-MAY-2016
H KW, -HP AL AT S BT D01 UTO 000 4N00 AT 40T LN00 Le00

SOKW.CFF SN0 AT <AL AN 4301 MALO GMMID ANOD HDAT AMSAT SN WM

El total & pagar mcluys Recargo por FOSE (Ley 27510) 8! 1,656.08
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FECHA DE FACTURACION — MAYO 2016

INSORCIO TAI}J;;ON"Q.A. (i
' EL DORADO 1941RB VULCAKO .
ATE-VITARTE - LIMA
R.U.C.: 20338053658 TELEFONO: 3365363 .

Recibo Nro. 187632468 - M - CAL-14371

: o LU DELSUR

AV. CANAVAL Y MOREYRA 380 SAN 1SI0RO - LIMA
RUC 20351855008 www.luctasurcom.pa

PR e
%&wgﬁ;&

| Sucusal  SANTAANITA  Conexidn  Sublerrdnea C5.4
{ Ruta 30-733-0165 Polencia  Confratada 980.00 KW {  Descripclén Precio Unitarlo  Consume Importe
i Tarifa MT2 Facturacién Variable ; Cargo Fifo 302
H Nivel Tensién 10 KV Medidor  Trifasico i o S 2
i Alimentador A-18 Elecirénico 3 hilos i Mant.y Reposician de Conexion 25.98
i Consuma de Energia Hora Punta 0.2013 30049.00 6,047.05
5 Consumo ce Energia Fuera Punta 0.1668 13012000 21,704.02
Consumo ce Energla Reactiva Capacitiva 0.0854 8360.00 71394
Consumo ce Energla Reactiva Inductiva 00427 46632.00 1.991.19
Patencia Distribucién Horas Punta 9.5120 420.00 3.995.04
Potencia Generacion Horas Punta 46.7500 400.00  18,700.00
Exceso Patencia Fuera Punta 10.4320 60.00 625.92
Alumbrado Piblico B40.0D
Interés Compensatorio 550.77
Nota Débito Res, N* 060-2016-0S/CD 181.18
1GV. ; 9,968 41
i Electificacion Rural (Ley N° 28749) 0.0078  160160.00 1,265.26 |
:  Afianzamiento Seguridad Energética 149600 ¢
' Interés Moratario _ } 5940
| 5 . SUBTOTAL DEL MES * 68,169.06 i
i Imparte 2 Ultimos meses Facturados §
Mar-16 S/ 69,627.20 Abr-16  S! 68,850.75 i Deuda Vencida (1) 69,890.74
i ¢ TOTAL LUZ DEL SUR 138,059.80
§ Erlargaa Activa (kW h) i G . ; i
: ' Horas Punta  Fuera Punta : S
| Lectura Aclual (25/05/2016) 593640  3542.070 i
i Lectura Anterior  (25/04/2016) = 586.130  3509.540
i Diferencia entre lecturas 7510 32.530
H stor de Medicion 4000 . 4000
§ .onsumo a facturar 30040.00 130120.00
H Demanda (kW)
bl A (25005/2016) 04000 G420 '
i actura Actua | Ajuste sencillo mes anterior 0.01
¢ Lectura Anterior  (25/04/2016) 0.0000 0.0000 ! :'iuste SRR AR 001
: Diferencia entre lacturas 0.1000 0.1200 i 2 {
¢ Factor da Medicién 4000 4000 H
H Potencia Registrada 400.0000 480.0000 i ‘o
: ;
i Energia Reactiva (KVAR.h) ‘*1_38,059.80
¢ A >

Capacitiva  Inductiva
£ Lectura Actual (25/05/2016) 308.080 1870.180
i Lectura Anterior  (25/04/2016} 305 990 1846.510

Diferencia entre lecturas 2.090 23.670 31 -MAY-201 6

sk o

i 15-J UN-2016

i Factor de Medicién 4000.000 4000 & G

| Consumo Registrado 8360.00 94680.00 £ e 3 2,
Consumo a facturar B8360.00 46632.00 & : ahe o <

Historia de Consumes y Demandas

an a Ag S Oc Nv o En Fe Mr  Abn My

POKWR-FP s b 1MEN BN ITIN OMII0 AMGN 13330 160 1060 120k
| KWh-HP  Msm 77e0 2700 D000 M0 3MEC Med) 2 M0 NOW) WA O
i KW. . HP ANN0 070 FN00 44T0) A0 4AUIT A000 AIDAT ANI0 00 LM
LKW -FR €I AMUZD SSILO 4SI0 RNL0 AROIT ANI00 ARIAY 4elTO M0 48000

Evita el corfe de su servicio por deuda,
Su fecha programada de corta es el 21-JUN-2016

El wt.al a pagar incluys: Racargo por FOSE (Ley 27510} S/ 1 810 01 i
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FECHA DE FACTURACION - JUNIO 2016

CIASERIAS NGNS N Y

EL DORADO 194 URB VULCANO
ATE-VITARTE - LIMA

R.U.C.: 20338053658 TELEFONO: 33653-63 2
Reciba Nro.188705751 M - CAL-14407 :

ety LUz DELSUR
ira 351264

RUC 20331898008 werw. b=20250r.00M 28

Sucursal SANTA ANITA Conexion  Subterrdnea C5.4

| Rula 30-733-0165 Potencia  Contratada 990.00 KW ! Descripcion Precio Unitaric  Consumo Importe
Tarifa MT2 Facluracion Variable , Carpo‘ Filo 392
Nl anein, 1KY Medidor  Trifdsico, © Mant. y Reposicién de Conexién 26.98
Alimentador. A<1B Elactrénico 3 hilos Consumo de Energia Hora Punta 02020  32680.00  6,601.36
Censumo de Energia Fuera Punta 0.1674  140640.00  23,543.14
Consumo de Energia Reactiva Capacitiva  0.0854 7120.00 608.05
) Consumo de Energia Reactiva Inductiva  0.0427 58404.00 2,536.55
| Xom . Potencia Distribucién Horas Punta 9.5400 440.00 4.197.60
o deiy ' Potencia Generacién Horas Punta 47.0506 44000 2070226 |
] e e A Ly e in L R Lo | Exceso Potencia Fuera Punta 10.4600 40.00 41840
s :  Alumbrado Piblico 840.00
3 | Interés Compensatario 604,18
1 i LBV 10,814.85
el ! Electrificacion Rural (Ley N° 28749) 00079 17332000  1.369.23
{arany | . - Afianzamiento Seguridad Energética 1,887 60
: : Interés Moratorio 67.84
0_ £ 3
. SUBTOTAL DEL MES 7422196 ¢
3 Importe 2 Ulimos meses Facturados { . Deuda Vencida (1) £8,169.06 H
Abr-16 S/ 69,8380.75 May-16 S¢ 67,955.29 $
2 TOTAL LUZ DEL SUR 142,391.02
Fnargia Activa (kW h) i
Horas Punta  Fuera Punta
Lectura Actual (25/06/2016) 601.810 3577.230 :
Lectura Anterior (25/05/2016) 593.640 3542.070
Diferencia entre lacturas 8.170 35.160 §
Factor de Medicién ~ 4000 4000 {
Consumo a facturar 32680.00  140640.00 : ;
Demanda (kW) 1 : H
Lectura Actual (25/06/2016) Moo oo i i |
| LecturaAnterior  (25/05/2016)  0.0000 0.0000 , :“::: ZZEE'JE = :::s:;" _g'g;
i _Diferencia entre lecturas 0.1100 0.1200 i d g
: “actor de Medicién 4000 4000 i

i stencia Registrada 440.0000  480.0000

H Energia Reactiva (kVAR.h)

Capacitiva  Inductiva
Lectura Actual (25/06/2016) 309.860 1898.030
Lectura Anterior {25/05/20186) 308.080 1870.180

! Diferencia entre lecturas 1.780 27.850

:  Factor de Medicién 4000.000 4000

+ Consumo Registrado 7120.00 111400.00

. Consumo a facturar 7120.00 59404.00

‘ Hatoda du Consimds y Deenandes.

H J Ag Se O N O En Fe M Ab My Jn

§OMWRGFR 42300 44453 AT 1 AMLG 150 1 1330 UM IMTD 100N HIen
J KWA-HP  Zi0)T 2000 S0 sl ST ENS) MY WA UM 31 W4 3300
P OWW.-HP UGS WM MDD MR GNID 20000 A0TD 000 4000) MAH SIn) dlo £
"W - FP ABNID AO0 DT KNIID TS AONM) WSO 34000 4RO 4E0I0 8000 L0 %

: Evits &l corte de su servicio por deuda,
3 Su fecha programada de corta es el 19-JUL-2016

El total a pagar incluye: Recargo par FOSE {Lay 27510) 8/ 1.762.10  *

A A A AN A AR A AP < 4 W 21 S A e S b 488 2 A S AR AR A VAN



FECHA DE FACTURACION — JULIO 2016

e

" CONSORCIO TARCON S.A.
- EL DORADO 194 URB VULCANO

ATE-VITARTE - LIMA

R.U.C.: 20338053658 TELEFONO: 3365363
Recibo Nro.189780914

o1

M - CAL-14429

351264

94

LuZpDeELsUR

AV, CANAVAL Y MOREYRA 380 SAN ISIDRO - LIMA

; %  DATOS DEL SUMINISTRO  DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
' J
Sucursal SANTA ANITA Conexién  Sublerranea C5.4
| Rua 307330165 . Potencia Contratada 990.00KW - Descripcion Pracio linkatoll Consirrs Importe
| Tarfa MT2 Facturacién Variable | CagoFio 302
| Nivel Tensién 10KV Medidor  Trifasico Mant, y Reposicion de Conexidn 26.98
| Alimentador A-18 Electronico 3 hilos Consumo de Energia Hora Punta 02016 3028000  6,104.45
 ——— C de Energla Fuera Punta 01669  146280.00 24,414.13
£ 'l"l\ Consumo de Enorgla Rmiva Capadﬁva 0.0854 4920.00 42017
; - c de Energla Ry 00427 6411200  2,737.58
wn Potencia Distribucién Horas Punta 9.5400 44000  4,197.60
sl Potencia Generacién Horas Punta 47.5600 40000  19,024.00
235416 Exceso Potencia Fuera Punta 10.4600 40.00 418.40
Alumbrado Piblico 690.00
Interés Compensatorio 559.46
LGV. 10,547.40
Electrificacion Rural (Ley N° 28749) 0.0079  176560.00  1,394.82
Afianzamiento Seguridad Energética 1,712.00
| Interés Moratorio 58.96
[ ]
A M S 0 W O En Fe W M MW 4 P guararal pEL MES : [ 7230087 /
{ Importe 2 Ultimos meses Facturados Deuda Vencida (1) 7422194
May-16 S/ 67,955.29 Jun-16 S/ 74,221.96
. TOTAL LUZ DEL SUR 148,531.81
Energia Activa (kW.h) ‘
Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual 25/07/2016)  609.380  3613.800
“~tura Anterior  (25/06/2016)  601.810  3577.230
srencia entre lecturas 7.570 36.570
tor de Medicion 4000 4000 ;
~  _.sumo a facturar 30280.00 146280.00 |
f Demanda (kW) {
| LectraAcual  (25072016) 03008 oaz0e |
ra { ste senci anterior 0.03
Lecura Anterior  (25/062016) 00000 00000 | e Serciomes ner 504
Diferencia entre lecturas 0.1000 0.1200 | :
Factor de Medicion 4000 4000
Potencia Registrada 400.0000  480.0000
Energia Reactiva (KVAR.h) | **146,531 80 I
Capacitiva  Inductiva ' 7 e 1
Lectra Acual (250712016 311000 1927.300 e FEC"A 5"'3'6“ Szl A,,_‘E‘?M!‘E?ﬂ'?‘?? ]
Lectura Anterior  (25/06/20 309 .860 1898. |
Diferencia entre lecturas 1230 29270 31 -JUL-201 6 1 7-AGO-201 6
gnctor de gedblaén 4000.000 -5.3900 ‘
sumo Registrado 4920.00 11 == 1
Consumo a facturar 492000 6411200 | _M_u_gr{syg»gy_._‘_cgl_smg‘_ NSRS
Histora de Consumas y Demandas ‘
A Se Oc Nv ol En Fe Mr AD My Jn L
KWA - FP THA00 13520 TITII0 IM000 TR0 TINME0 M0 170 1IN0 10NN 1e00eD 1EN0 Evﬂeolcoﬂedewwvidowdeuda. 8 ,;'
KWh - MP
e e Su fecha programade do core 65 o 22AGO-2016
WP 40000 4R000 32000 B000 MO00 4000 44000 4N000 000 000 4000 MO0

El total a pagar indluye: Recargo por FOSE (Ley 27510) S/ 1,719.39



FECHA DE FACTURACION — AGOSTO 2016

* CONSORCIO TARCON S.A.
EL DORADO 194 URB VULCANO
ATE-VITARTE - LIMA -

R.U.C.: 20338053658 TELEFONO: 3365363
Recibo Nro.190857491

sy

M - ENL-14517

95

LupeLsuUr

AV, CANAVAL Y MOREYRA 180 SAN 20RO - LIMA
RUC 20331898008 www luzdesur.com §e

DETAI.LE DE LOS IMPORTES FACTURADOS

Sucursal SANTA ANITA Conexién  Subterranca C5.4
| Ruta 30-733-0165 Potencia  Contratada 990.00 KW Descripcién Precio Unitaric  Consumo Importe
Tarifa MT2 Facturacién Variable "

. : : Cargo Fijo 3.92
fvolTonsin 10 Ky Medidori Tision Vo) Mant. y Reposicion de Conexion 26.98
Alnontador. = A-18 Electrénico 3 hilos Consumo de Energia Hora Punta 02066 3036000  6272.38

o L S Sspe B LA (e de Energia Fuera Punta 01716  128680.00  22.081.49
Dy REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO G de Energla Reacti Capadﬁva 0.0854 8240.00 703.70
a— e e (@ de Energia Reacti i 0.0427 5812800  2,482.07
| z::;‘o Historia de Consumo Potencia Dlslnbudbn Horas Punta 9.5332 440.00 4,194.61
] et e T e e S 2 Potencia Generacién Horas Punta 47.4855 400.00 18,994.20
L - e o S0 8 Exceso Potencia Fuera Punta 10.4532 60.00 627.19
Alumbrado Publico 690.00
L T Interés Compensatorio 541.74
LGV. 10,191.30
L7008 Electrificacion Rural (Ley N* 28749) 0.0079  159040.00  1.256.42
sease | I Afi iento Seguridad Energéti 1,712.00
i | Interés Moratorio 56.49
5 o IS IS IS OB i |
Ao 8811 00 /I OF R B Mo TN S O SRR A ”’“; SUBTOTAL DEL MES / 69,834.49
| Importe 2 Ultimos meses Facturados Deuda Vencida (1) 72,300 858
| Jun-16 S/ 7422196  Jul-16 S/ 72,309.87
TOTAL LUZ DEL SUR 142,144.35
Energia Activa (kW.h)
Horas Punta Fuera Punta
Lectura Actual (25/08/2016) 616.970 3645.970
Lectura Anterior (25/07/2016)  609.380 3613.800
Diferencia entre lecturas 7.590 32.170
Factor de Medicion 4000 4000
Consumo a facturar 30360.00 128680.00
Demanda (kW)
Lectura Actual 25/08/2016) 0 10'33“ F"G?s%"o""
ura al j il i X
Lectura Anterior (25/07/2016) 00000 00000 e e o
Diferencia entre lecturas 0.1000 0.1300 :
Factor de Medicién 4000 4000
Potencia Registrada 400.0000 520.0000
Energia Reactiva (kVAR.h) **142,144. SOJ
Capacitiva  Inductiva Sy AT |
i tectura ﬁcnwm %%zgggg} g; g1 3. (1)958 :gg;;;gg FECHA E“lSlON ‘ FECHA VENCMENTO |
ectura Anterior 11. X R gy = |
| Diferencia entre lecturas 2060 26,460 31-AG0O-2016 1 5-SE’|'-201 6
Factor de Medicién 4000.000 4000 |
Consumo Registrado 8240.00 105840.00 e T T |
Consumo a facturar 8240.00 58128.00 - MENSAJES AL CLIE?[I'E |
|
Histerls do Consumas y Demandas |
| 86 Oc N DI En Fo M Ab My Jn A A |
{ RWA-FP 13830 17120 134000 1530 110880 13060 NMTR0 D20 1010 OGN0 1MAIN0 NINESD Evite el corte de su servicio por deuda, , |
KWh - WP
S e s el e O R S Sufecha programada de corte es e 20-SET-2016
| KW - FP 4000 O MO00 000 000 4000 42000 000 X000 000 4000 NNM
| El total a pagar incluye: Recargo por FOSE (Ley 27510) S/ 1,625.81
' Secuencia 00040
Suministro 0351264 9
Vencimiento 15-SET-2016
Cuenta 30-733-0165
| Tarifa MT2
20160825 **142,144.30
SANTA ANITA S/ **142,144.30
Total a Pagar **142,144.30

LUZDELSUR

03512649 08000014214430
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FECHA DE FACTURACION - SEPTIEMBRE 2016

CONSORCIO TARCON S.A.
EL DORADO 194 URB VULCANO
ATE-VITARTE - LIMA

R.U.C.: 20338053658 TELEFONO: 3365363
Recibo Nro.191936116

Oresen

M - ENL-14549

LuZpDeELSUR

AV. CANAVAL Y MOREYRA 330 SAN ISIORO - UMA

RUC 20031898008 www Juzdesur com.pe

Sucursal SANTA ANITA Conexién  Subterrdnea C5.4

Ruta 30-733-0165 Potencia Contratada 990.00 KW
Tarifa MT2 Facturacién Variable

Nivel Tension 10 KV Medidor  Trifasico

Alimentador A-18 Electrénico 3 hilos

Consumo a facturar

iiii

S¢ O N O O Fo

W oA My W oa

Importe 2 Ultimos meses Facturados
Jul-16 S/ 72,309.87 Ago-16 S/ 69.834.49

Energia Activa (kW.h)

Horas Punta  Fuera Punta

624.780  3683.230
616.970 3645970
7.810 37.260
4000
149040.00

Lectura Actual 52510912016

Lectura Anterior 25/08/2016

Diferencia entre lecturas

Factor de Medicién 4000
31240.00

Demanda (kW)

Lectura Actual 25/09/2016
Lectura Anterior 25/08/2016
Diferencia entre lecturas

Factor de Medicion

Potencia Registrada

0.1100
0.0000
0.1100

4000
440.0000

Energia Reactiva (kVAR.h)

pacitiva  Inductiva
Lectura Actual (25/09/2016) 314520 1984.450
Lectura Anterior  (25/08/2016) 313.150 1953.760
Diferencia entre lecturas 1.370 30.690
Factor de Medicién 4000.000 4000
Consumo Registrado 5480.00 122760.00
Consumo a facturar 5480.00 68676.00

Mistoria de Consumos y Demandas.

Oc MNv Oi En Fo Mr Ad My

SFP 137120 TMI0 1M 11MS0 13060 N7 TITI0 1120

HP 3070 330 20 70 M0 080 0M0 30K
ur U000 M000 000 40000 000 4000

SFP 52000 4000 4000 4000 4000 4000

Horas Punta Fuan Punta

DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS

Descripcion Precio Unitario Consumo Importe
Cargo Fijo 3.92
Mant. y Reposiciéon de Conexion 26.98
Consumo de Energia Hora Punta 0.2091 31240.00 6,532.28
Consumo de Energia Fuera Punta 0.1739  149040.00 25918.06
Consumo de Energla Reactiva Capacitiva 0.0854 5480.00 467.99
Consumo de Energia Reactiva Inductiva  0.0427 68676.00 2,932.47
Potencia Distribucién Horas Punta 9.5300 440.00 4,193.20
Potencia Generacién Horas Punta 47.6532 440.00  20,967.41
Exceso Potencia Fuera Punta 10.4500 60.00 627.00
Alumbrado Pablico 690.00
Interés Compensatorio 561.25
Nota de Crédito Res. N* 166-2016-0OS/CD (49.16)
L.G.V. 11.314.76
Electrificacion Rural (Ley N* 28749) 0.0079  180280.00 142421
Afianzamiento Seqguridad Energética 1,883.20
Interés Moratorio g 58.44
| SUBTOTAL DEL MES 7754201 |
| Deuda Vencida (1) 60.834.44
|
; TOTAL LUZ DEL SUR 147,376.45
|
]
|
| Ajuste sencillo mes anterior 0.09
j Ajuste sencillo mes actual -0.04
**147,376. 50 |
FECHA vencwusmo )|
1 7-OCT-201 6

Evite el corte de su servicio por deuda,
Su fecha ptogmmadadecoftoesol 19-0CT-2016

‘ El total a pagar incluye: Rocevgo por FOSE (Ley 27510) $/1,790.32



Anexo H:

Q (kvAr)

Pot. Liberada en el
trafo (630 kVA)

Pot. Aparente disponible
(kVA)

% de potencia
(kVA) utilizada

97

% Potencia (kVA)
disponible

461.5

-88.2

114.0%

-14.0%

Max. de Slaparente) y Max. de Sicompensado)

137.5

152.7

Grafic6 comparativo de potencia aparente

Potencia aparente (KVA) - Sin compensar

Potencia aparente (KVA) - Compensado

64.6

Hora

89.8%

10.2%

Promedio de |1, Promedio de 12, Promedio de I3 y Promedio.

Hora

F.P. | P(kW) | Q(kVAr) | S(kvA) | I11(A) 12(A) 13(A)
0.805| 548.5 | 461.5 718.2 904.3 891.1 895.0
0.968| 548.5 | 137.5 565.4 680.9

Analisis de la grafica de las corriente nominales VS la corriente compensada




