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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion trata de la evaluacion de la situacion energética
de la Empresa Cemento Pacasmayo Cajamarca con la finalidad de proponer cambios
técnicos y operativos que podran disminuir los costos de produccidén, mejorando el

proceso de produccion y optimizando su productividad.

Para ello se recopil6 informacion realizando mediciones en los diferentes equipos de
la empresa, principalmente aquellos que consumen energia eléctrica; evaluando el
estado energético de los Indicadores caracteristicos mas relevantes en los diferentes
procesos de la empresa.

Luego de analizar y evaluar la situacion energética se presenta algunas propuestas
de mejoras elaboradas a partir de los resultados, basadas en las oportunidades de
ahorro de energia que se encontraron en cada sector, que conducen a la reduccion

de los costos energéticos.

Dentro de los resultados obtenidos, se evidencia la variacion de los indicadores
energéticos, para una evaluacién de 6 meses, obteniendo resultados eficientes como
0.39 kWh/ Ton, asi como valores ineficientes de 6.46 kWh/ Ton, la cual evidencia una
gran oportunidad de ahorro energético y por ende econémico. El mayor incremento
en el ahorro de energia eléctrica asi como en el costo de produccion, se daria por el
cambio en la tarifa eléctrica, ya que actualmente se encuentra en la tarifa MT2, por

lo que la propuesta seria en el cambio a MT3, sin ninguna inversion de por medio.

Si bien es cierto el proyecto es muy especifico para la Planta Cemento Pacasmayo
S.R.L.; Sede Cajamarca, la metodologia utilizada para encontrar la solucién al
problema, es replicable ya que involucra una serie de criterios de analisis de un

proceso a cualquier proyecto que busca generar ahorros de consumo de energia.
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ABSTRACT

This research project is the evaluation of the energy situation of the company
Cemento Pacasmayo Cajamarca in order to propose technical and operational
changes that will increase energy efficiency by improving the production process
and optimizing productivity.

For this information was collected by measurements in different equipment
company, mainly those that consume electricity; evaluating the energy state of the

most important characteristic indicators in the different business processes.

After analyzing and evaluating the energy situation some proposals for
improvements made from the results, based on energy-saving opportunities that

were found in each sector, leading to reduced energy costs is presented.

Among the results, the change in energy indicators are evidence for a 6-month
evaluation, obtaining efficient results as 0.39 kWh / Ton and inefficient values of 6.46
kWh/ Ton, which demonstrates a great opportunity for energy savings and therefore
economical. The largest increase in saving electricity as well as the cost of
production, he would by the change in the electricity tariff, which currently is in the

MT2 rate, so serious proposal in change MT3 without no investment involved.

While it is true, the project is very specific to Pacasmayo SRL Cement Plant;
Cajamarca headquarters, the methodology used to find the solution to the problem
is replicable because it involves a series of criteria for analyzing a process to any

project that seeks to generate energy savings.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El ahorro de energia debe considerarse como un objetivo ambiental en toda industria, el
cual debe alcanzarse por medio de un programa de ahorro de energia, elaborado y
ejecutado en la empresa. El uso de la energia puede variar dependiendo del tipo de
industria, el tipo de proceso , y el volumen de produccion, entre otros factores; pero en hoy
en dia se vuelve cada vez mas prioritaria la optimizacion del recurso energético para reducir

costos y tener una produccion mas amigable con el medio ambiente.

En la planta cemento Pacasmayo S.R.L- Sede Cajamarca, los procesos demandan el uso
de una gran cantidad de energia, es por ello que cada oportunidad de ahorro cuenta y no
se puede desperdiciar en lo mas minimo, ya que esto se ve reflejado directamente en el
costo final del producto, por lo que el indice de energia entre consumo y produccién es un
indicador sumamente importante para determinar la eficiencia en el ahorro o desperdicio

que existe en los procesos.

El presente trabajo de investigacion trata sobre la reduccion del indice de consumo de
energia eléctrica en Kilowatt - hora/Toneladas de concreto premezclado, en un periodo
mensual, lo cual permite presentar propuestas de ahorro de energia y de esta manera

disminuir los costos de produccion y optimizar el recurso energético.

La realizacion del proyecto de ahorro de energia inicia al ejecutar una evaluacion
sistematica del proceso, luego se identifica las principales causas del desperdicio de
energia para reducir el indice de consumo y asi obtener el ahorro de energia adecuado;
con la finalidad de resguardar la identidad y el prestigio de la empresa, contribuyendo de

esta manera con el uso racional de energia eléctrica en ella.
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1.1. Realidad problematica

Nuestro pais vive actualmente un crecimiento econémico sostenido, por tal razén se
explica el incremento de la demanda eléctrica en 10% promedio anual en los ultimos
afios, lo que ha implicado una reduccion del margen de reserva de disponibilidad

eléctrica, como se aprecia en la figura 1.

Figura N° 1: Diagrama de Evolucién del Balance entre Oferta y Demanda Electricidad
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Fuente: OSINERGMIN, 2010

Ante el crecimiento de la demanda eléctrica, el sector enfrenta riesgos de falla,
aumento de los costos marginales, racionamiento de energia en el corto plazo y

riesgo de insuficiencia de energia en el largo plazo.

El aumento de la eficiencia energética eléctrica permite reducir los costos generales
de produccion. Por lo tanto puede afirmarse que en la mayoria de las instalaciones
eléctricas se derrocha del orden de un 20% o mas de la electricidad que se adquiere
a las empresas distribuidoras de energia eléctrica debido a una seleccion y operacion
inadecuada de los equipos y sistemas de distribucion de la electricidad
(OSINERGMIN, 2010).
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Figura N° 2: Diagrama de evolucion mensual del Costo Marginal y Precio de Barra
de Energia Activa
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Las principales pérdidas eléctricas provienen del uso de motores, transformadores y
lineas de distribucion. En el sector industrial, alrededor de un 70% del total de
consumo eléctrico es realizado por los motores eléctricos, equipo gue constituye uno
de los obijetivos principales de cualquier programa de eficiencia energética eléctrica,
no sélo en el caso de los proyectos nuevos sino que ademas en situaciones de

reemplazo de equipos existentes.

La situacion energética actual esta imponiendo en las industrias consumidoras de
energia eléctrica la necesidad de implementar planes que apunten a la gestion
eficiente del consumo de energia eléctrica, de tal forma que permita planear
estrategias que brinden resultados positivos para la empresa y la sociedad en su

conjunto.

El sistema tarifario de la Empresa Cemento Pacasmayo S.R.L. — Sede Cajamarca

considera la tarifa MT2 como la adecuada, sin tener en cuenta el nivel de produccion
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y la forma de trabajo que realiza, calificada como cliente fuera de punta, lo que

ocasiona costos de energia eléctrica demasiado alto. Asimismo se desconoce los
parametros tanto de consumo energético como contabilidad energética, por lo que

no se puede realizar algun tipo de mejora en el proceso.

Es por ello que la Empresa Cemento Pacasmayo S.R.L. Sede Cajamarca muestra
serias deficiencias en el control del consumo de la energia eléctrica en todos los

procesos involucrados.

Ante esta situacion crece la necesidad de realizar una Evaluacioén Energética del
Proceso de Elaboracion de Concreto Premezclado para incrementar la eficiencia en
la Planta Cemento Pacasmayo S.R.L. — Sede Cajamarca, el cual servira para mejorar
la eficiencia energética y evidenciar propuestas de ahorro energético y econémico en

la Planta, reduciendo el costo de produccién e incrementando las utilidades.

Figura N° 3: Diagrama de Ishikawa
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1.2. Formulacién del problema

1.3.

¢,De qué manera la Evaluacién Energética del Proceso de Elaboracién de Concreto

Premezclado contribuye a disminuir los costos de produccién de la empresa Cemento

Pacasmayo S.R.L — Sede Cajamarca?

Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion Técnica

El dimensionamiento del proyecto responde a las necesidades inmediatas del
uso racional de la energia eléctrica. La investigacién tendra una aplicacion
practica en la medida que se conozcan los detalles de sus resultados lo que
permitird al usuario identificar las fuentes de energia eléctrica, evaluarlas e
inmediatamente tomar una decision para el uso eficiente de la energia

eléctrica.

Justificacion Econdmica

Los calculos para la estimacion del ahorro energético consideran factores
como eficiencia de las maquinas, opciones tarifarias, iluminacién eficiente,
motores de alto rendimiento. La inversion en éste tipo de consumidores de
alto desempefio se recupera con el ahorro obtenido de las mejoras realizadas
en la implementacion; por lo que se obtendra una disminucién en su consumo

y por ende una disminucién en sus costos de produccion.

Justificacion Social

Las estrategias de accion del presente trabajo promoveran un manejo
responsable y racional de la energia eléctrica de la empresa, disminuyendo el
consumo, pues consecuentemente se disminuye la generacion de energia
eléctrica del pais, es decir, al utilizar en forma mas eficiente la energia, se
reduce el consumo de combustibles fosiles, se utilizan de mejor forma los
recursos no renovables y se generan menores emisiones y calentamiento
global del medio ambiente. Ahorrar energia eléctrica nos permite disponer de

esa energia para satisfacer otras necesidades y aumentar la calidad de vida.
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1.4. Limitaciones

Este estudio se basara en proyecciones cuantitativas de una posible implementacion
y cambio en el consumo de energia eléctrica, teniendo en cuenta la tarifa eléctrica,
el factor de potencia, compensacion de energia reactiva y cambio de motor estandar
por los de alta eficiencia, considerando para ello algunas aplicaciones inmediatas,
debido que por razones politicas de la empresa, el proyecto de investigacion en

términos generales estara en funcion a decisiones en la misma.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

v' Analizar y evaluar la situacién energética del proceso de elaboracién de
concreto premezclado para disminuir los costos de produccion de la

Empresa Cemento Pacasmayo S.R.L. — Sede Cajamarca en un 20%.

1.5.2. Objetivos Especificos

v'Identificar los parametros energéticos que influyen en los costos de
produccion, con objeto de reducir costos de produccion.

v' Determinar los indicadores energéticos, técnicos y econémicos, de la
empresa en estudio.

v'Analizar los costos de consumo de energia eléctrica en funcién de los
pardmetros energéticos identificados y presentar las propuestas de
ahorro energético de acuerdo al estudio realizado.

v' Realizar una evaluaciéon econémica simple en funcién de las propuestas
de ahorro de energia, utilizando el periodo de recuperacion de la
inversion, mencionando si esta recuperacion se da a corto, mediano o

largo plazo.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Cabe mencionar que no existe referencia sobre estudios relacionados a la evaluacion
energética en una empresa de concreto premezclado perteneciente a la industria de
cemento. Por lo que, como antecedentes al presente trabajo de investigacion,
tenemos los trabajos de auditoria y eficiencia energética en plantas industriales que

son de gran ayuda; entre las cuales tenemos:

- El ahorro de energia a través de un modelo de gestién permite lograr ahorros
econdémicos significativos de 4.47US$/TM, representando el 13,6% del costo
unitario del cemento. Los resultados obtenidos con un enfoque sistematico permite
se sostenga en el tiempo y lleve a la excelencia operativa.

Tesis: Ahorro de energia en la industria cementera como estrategia de la
excelencia operativa, Leoncio Gilvonio Alegria, UNMSM — 2005.

- En la aplicaciéon de la etapa 1 de la tecnologia Sistema de Gestién Integral de la

Energia, (SGIE), se detectaron potenciales de ahorro de hasta un 6% del consumo
energético que se pueden lograr con acciones de gestion de muy baja o nula
inversion como son la identificacion y estabilizacién de las variables del control
energético en la operacion de los procesos.
Tesis: Mejoramiento de la eficiencia energética en la industria del cemento por
procesos hiumedo a través de la implementacién del sistema de gestién integral
de la energia. Rosaura del Pilar Castrillon, Adriana Janeth Gonzales, Enrique Ciro
Quispe. UAOC.

- El ahorro energético que se puede generar a través de la implementacion del
menor indicador de consumo energético es de 1 545 dolores lo cual representa
29% de los gastos totales de consumo durante el periodo de estudio. Por otro lado
este monto podria cubrir el 99% delos costos invertidos en mantenciéon de los

equipos durante el periodo de analices.
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Tesis: analisis y evaluacion para la determinacion de la eficiencia energética en

una piscicultura. Karina Alejandra Obando, UAC — 2013.

Para el primer antecedente se tiene que mencionar que el estudio se realiza en la

industria cementera alcanzando un porcentaje de ahorro de 13.6 %, mientras que en

el segundo antecedente el ahorro potencial es de 6%, solo considerando la

implementacién un sistema de Gestion integral de la energia sin una inversion

considerable; tal es asi que en este trabajo de investigacion y sabiendo la inexistencia

de una referencia sobre este tipo de proceso, realizando una inversién en equipos y

conociendo las debilidades sobre la energia en esta empresa se pretende llegar a un

ahorro potencial del 20%.

2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Gestion Energética

Segun Claudio, C. (2011), Se refiere a un conjunto de medidas técnicas y
organizativas donde también se contemplan aspectos relativos al
comportamiento humano, orientados al uso eficiente de la energia y por lo

tanto a la eficiencia de los costos energéticos.

El objetivo que persigue la gestion energética es la reduccion de los costos
energéticos en la industria, a partir de uso eficiente de los recursos
productivos, lo que lleva a una mejora de los consumos especificos (energia
utilizada por unidad de producto), y con ellos a un aumento de la

competitividad del sector.

El uso eficiente de recursos energéticos, o productivos en general, “No” se
opone a las metas de produccién. Un plan de gestién energética, bien
disefiado, debe formar parte del esfuerzo general por alcanzar un 6ptimo en:
efectividad en los costos, confiabilidad de la planta, Calidad del producto y un

minimo impacto ambiental
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2.2.2. Gestion Energética Eléctrica

Segun Lépez, J. (2014), la gestidon de la energia eléctrica se basa en la
premisa de que puede gestionar aquello que se puede medir. La gestion de
este recurso se plasma en un procedimiento organizado de prevision y

control del consumo de energia.

Su finalidad es obtener la mayor eficiencia en el suministro, conversion y
utilizacion de la energia eléctrica, sin afectar los niveles de produccion en el
proceso productivo y las prestaciones necesarias para obtener niveles de
confort adecuados.

Al crecer los costos de la energia eléctrica y su consumo, se hace necesario
formular acciones estratégicas resultante de un diagnostico situacional en las
instalaciones de la empresa, en el que se han detectado oportunidades de

mejora que permitan ahorrar los consumos y el pago por el servicio.

2.2.3. Plan de Accion.
Segun Gimena, A. (2015), Un plan de accién es un tipo de plan que prioriza
iniciativas mas importantes para cumplir con ciertos objetivos y metas. De esta
manera, un plan de accién se constituye como una especie de guia que brinda

un marco o una estructura a la hora de llevar a cabo un proyecto.

Dentro de una empresa, un plan de accién puede involucrar a distintos
departamentos o areas. El plan establece quienes seran los responsables que
se encargaran de su cumplimiento en tiempo y forma. Por lo general, también
se incluye algun mecanismo o método de seguimiento y control, para que

estos responsables puedan analizar si las acciones siguen el camino correcto.

El plan de accién propone una forma de alcanzar los objetivos que ya fueron
establecidos con anterioridad. Supone el paso previo a la ejecucién efectiva

de una idea o propuesta.
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2.2.3.1. Formulacioén de los planes de accion

La formulacién de los planes de accion se realizara, atendiendo los
principales problemas detectados en el diagnéstico de situacion,
para contribuir en forma directa o indirecta al cumplimiento de los

objetivos y metas establecidas en el proyecto.

2.2.3.2. Principios que orientan la elaboracion de un  plan de accion

Para la efectividad del plan, las acciones de mejora propuestas en el

plan deben ser:

1. Consensuadas: las propuestas de accion deben realizarse bajo

el consenso y participacion de los involucrados.

2. Coherentes: las acciones propuestas deben guardar
coherencia con lo realizado en el diagnéstico de la situacion

actual.

3. Operatividad: las acciones de propuestas deben ser
estructuradas: es decir, tienen que identificarse los objetivos
clave que las unidades consideren prioritarios y tiene que
instrumentalizarse por medio de un conjunto de acciones
concretas, con determinados recursos, y responsables para
llevar a cabo su ejecucion. Ademas se debe establecer
indicadores que sirvan para valorar el cumplimiento de las

acciones programadas y su seguimiento

4. Realistas y viables: las acciones que se formulen tiene que ser
viables en el contexto en el que se plantean para poder cumplir

con los objetivos establecidos,

2.2.3.3. Asignacioén de responsabilidades
Los planes de accion seran ejecutados. Para ello, se precisa asignar

responsabilidades y formar un equipo de trabajo encargado de
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impulsar y facilitar la consecucion de los planes de accién. Por lo

tanto la seleccion y constitucion del mismo es de vital importancia.

Se recomienda que el equipo esté liderado por una persona con
responsabilidad dentro de la empresa, ya que esta sera la persona

encargada de liderar y coordinar todo el proceso.

Para la puesta en marcha y ejecucion de los planes de accion, se
recomienda realizar reuniones periddicas, que pueden ser
mensuales o a criterio de los involucrados. Asi mismo, se aconseja
levantar acta de todas y cada una de las reuniones a través de la

ficha “Modelo de Acta” (ver anexo 11).

Es imprescindible que exista un compromiso de todos los empleados
de la empresa. El compromiso debe empezar por la Alta Direccion,
gue debe de asegurarse que los planes de accién se implementen,
asignando los recursos necesarios (humanos, tecnolégicos y

econdmicos).

2.2.3.4. Seguimiento del plan de accién

El seguimiento debe realizarse en forma permanente por parte de los
responsables de los procesos, permite determinar el estado de

avance de las acciones programadas.

El proceso de seguimiento debe tener en cuenta un minimo de
elementos comunes para garantizar que sirve al objeto de

retroalimentacién del plan:

e Todas las acciones propuestas en el plan, tendrdn un
responsable de implementacion, que serd también el encargado
de proponer la informacion para el seguimiento.

e Para cada una de las acciones deber4d comprobarse el
cumplimiento de los plazos, la correcta utilizacién de los recursos

asignados y el estado de los indicadores de seguimiento fijados.
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2.2.4. Diagnoéstico Energético Eléctrico

2.2.5.

Segun Parla, A. & Fernandez, 1. (2007), el diagndstico energético eléctrico
constituye la herramienta basica para saber cuanto, cémo, dénde y porqué se
consume la energia dentro de la empresa, para establecer el grado de
eficiencia en su utilizacién, para identificar los principales potenciales de
ahorro energético y econémico, y para definir los posibles proyectos de mejora

de la eficiencia energética.

En resumen, los objetivos del diagnéstico energético son:

Evaluar cuantitativamente y cualitativamente el consumo de energia.
Determinar la eficiencia energética, pérdidas y despilfarros de energia en
equipos y procesos.

Identificar potenciales de ahorro energético y econémico.

Establecer indicadores energéticos de control y estrategias de operacion y
mantenimiento.

Definir posibles medidas y proyectos para ahorrar energia y reducir costos

energeéticos, evaluados técnica y econémicamente.

Actividades de un Diagndéstico Energético.

Segun Fernando, j. (2014). En sentido general, un diagnéstico comprende las

siguientes actividades:

1. Reconocimiento preliminar del sistema eléctrico.

El objetivo fundamental del reconocimiento preliminar es lograr una
primera aproximacion al sistema en estudio, identificando el proceso
productivo y/o &reas principales, las fuentes de energia, la capacidad
instalada, horas de operacion y los consumidores de energia. Asi como

conocer las facturas del suministrador de energia eléctrica.
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. Recopilacién de la informacién.

En esta fase, se procede a tomar los datos, realizar las mediciones y
registros de las mismas, con el objetivo de conocer la distribucién de

energia en las diferentes areas del proceso productivo.

. Evaluacion de la situacién energética.

Consiste en determinar la incidencia del consumo de energia de cada
equipo o grupo de equipos en el consumo de energia total y por lo tanto en
el costo total.

. Formulacién de indicadores energéticos.

Consiste en obtener indices de consumo de energia de los cuales pueden
ser usados para determinar la eficiencia energética de las operaciones, y

consecuentemente, el potencial de ahorro de energia eléctrica.

. Determinacién de oportunidades de ahorro de energia.

Significa determinar los potenciales de ahorro de energia por equipos,
areas o centros de costos, mediante una evaluacion técnica detallada en
los sistemas eléctricos. A su vez se identifica las medidas apropiadas de

ahorro de energia, previa evaluacion de los ahorros en términos de costos.

MARCO LEGAL

Segun el Marco legal. (2007), Un aspecto importante a considerar es el marco
legal que rige actualmente en la sociedad y las industrias; en donde se toma
en consideracion la eficiencia energética en los diferentes procesos, usos y
consumos de las diferentes formas de energia. Es por ello que para una

evaluacion energética se toma en consideracion lo siguiente:

2.2.6.1. Ley de promocion de uso eficiente de la energia.

Ley N° 27345, que declara de interés nacional la promocion del Uso
Eficiente de la Energia (U.E.E) para asegurar el suministro de

energia, proteger al consumidor, fomentar la competitividad de la
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economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo de uso y

consumo de los energéticos.

2.2.6.2. Decreto Supremo N°053-2007 MINEM

Reglamento de la Ley de Promocion del Uso de la Energia del 22-
10-2007.

Objetivo

a) Promover la creacion de una cultura orientada al empleo racional
de los recursos energéticos para impulsar el desarrollo
sostenible del pais buscando un equilibrio entre la conservacion

del medio ambiente y el desarrollo econémico;

b) Promover la constitucion de empresas de servicios energéticos
(EMSES), asi como la asistencia técnica a instituciones publicas
y privadas, y la concertacion con organizaciones de

consumidores y entidades empresariales;

c) La elaboraciony ejecucion de planes y programas referenciales
de eficiencia energética;

d) Disefiar, auspiciar, coordinar y ejecutar programas y proyectos
de cooperacion internacional para el desarrollo del uso eficiente
energético (U.E.E).

e) Promover la mayor transparencia del mercado de la energia,
mediante el diagnostico permanente de la problemética de la
eficiencia energética y de la formulacion y ejecucion de
programas, divulgando los procesos, tecnologias y sistemas

informativos compatibles con el uso eficiente energético (UEE);

2.2.6.3. Codigo Nacional de Electricidad

El Cadigo Nacional de Electricidad (CNE), de las pautas y exigencias
que deben tomarse en cuenta durante el disefio, la instalacion

operacion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas de
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telecomunicaciones y equipos asociados, salvaguardando los
derechos y la seguridad de las personas y de la propiedad publica y
privada.

EFICIENCIA ENERGETICA

Segun Gilvonio , L. (2005) La eficiencia energética es una practica que tiene
como objeto reducir el consumo de energia. Los individuos y las
organizaciones que son consumidores directos de la energia pueden reducir
el consumo energético para disminuir costos y promover sostenibilidad
econdmica, politica y ambiental. Los usuarios industriales y comerciales

pueden desear aumentar eficacia y maximizar asi su beneficio.

El consumo de la energia esta directamente relacionado con la situacion
econdmica y los ciclos econdmicos, por lo gue es necesaria una aproximacion

global que permita el disefio de politicas de eficiencia energética.

Entre las preocupaciones actuales esta el ahorro de energia y el efecto
medioambiental de la generacion de energia eléctrica, buscando la
generacion a partir de energias renovables y una mayor eficiencia en la

produccion y el consumo, que también se denomina ahorro de energia.

Eficiencia de Energia Eléctrica

Segun Quispe, M: (2009). Es la traduccién de la potencia (activa, reactiva y
aparente) y energias (KWh y KVARh) demandadas al sistema eléctrico sin
gue afecte a las actividades normales realizadas en industrias o cualquier

proceso de transformacion.

El principal objetivo de los ahorros energéticos es disminuir las necesidades
energéticas manteniendo la eficacia en la produccion. Ademas, una
instalacion eléctricamente eficiente permite la reduccibn de sus costes

térmicos, econdmicos y ecoldgicos de explotacion.
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Al disminuir los costos de la energia eléctrica requerida, se produce un ahorro
en costos de produccioén, lo que traduce en una mejora de la competitividad,
y a escala global, en una disminucién de la dependencia energética
eléctrica y una reduccion del impacto sobre el medio ambiente.

2.2.9. Energia Eléctrica

Segun Quispe , M: (2009). Es la capacidad de la electricidad para realizar un
trabajo. La energia eléctrica se mide en vatios (Wh) o su mdltiplo Kilo Vatios
por hora (KWh).

La energia eléctrica puede transformarse en muchas otras formas de energia
tales como la energia luminosa o luz, la energia mecéanica y la energia

térmica.

2.2.10. Criterios de una evaluacion energética en un sistema eléctrico

A. Eficiencia Energética en Motores Eléctricos
Segun Roelof, T., Mikko, H. y Ritva, E. (2007). Los motores eléctricos son
maquinas que transforman la energia eléctrica en energia mecanica, por
lo que su eficiencia deberia ser una caracteristica critica de seleccion ya

gue afecta al costo de operacion.

Consideraciones técnicas al realizar un mantenimiento
Se debe tener presente algunas consideraciones al realizar un
mantenimiento de éstas maquinas que influyen directamente en su

eficiencia; como:

a. Cambio de bobinado no se realiza considerando cada una de las
caracteristicas del disefio original.
e El alambre empleado es de menos seccion, lo que permite o
facilita el armado.
e El NUmero de vueltas es inferior.
e El nimero de vueltas es mayor que el original, se emplea la

técnica de “llenar” el espacio disponible.
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C.

e Eltensado de cada bobina es inferior al original.

El armado mecénico no es adecuado

e Al realizar el mantenimiento, se emplean partes no originales o
inadecuados.

e Existen asimetrias en el rotor que alteran el valor del entrehierro.

e Se magquina el rotor, reduciendo levemente su diametro,

cortocircuitando algunas laminas de fierro del rotor.

El retiro de las bobinas original es forzado.
e Debido a fuerzas mecanicas demasiados elevada.

e Debido a un calentamiento excesivo del estator.

Formas para Mejorar la Eficiencia Energética en Motores Eléctricos

a. Evitar el rebobinado

Generalmente, un motor rebobinado pierde eficiencia. Rebobinar un
motor de mas de 30kW reduce la eficiencia nominal en cerca del 1%y
en motores mas pequefos en hasta el 2 %. Esta pérdida no es tan

importante en los motores de alta calidad.

Evitar el sobredimensionamiento

Por diversas razones, las empresas suelen adquirir motores
sobredimensionados. Los estudios de las industrias de transformacion
concluyen que los motores funcionan, en promedio, con una carga de
50 a 60 % de su valor nominal, perdiendo eficiencia (de carga parcial).
Sustituir los motores que funcionan por debajo de su carga nominal
por otros mas pequefios pero mas eficientes energéticamente, mejora

en general la eficiencia del sistema.

. Accionamientos VSD para el control de velocidad

No tiene sentido utilizar un motor muy eficiente si el sistema de
accionamiento no esta a la altura. Un motor que funciona a velocidad

maxima cuando bastaria una velocidad menor es un derroche de
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energia. Los accionamientos de velocidad variable (VSD)

proporcionan velocidad 6ptima y ahorran mucha energia.

B. Opcién Tarifaria
Segun Alfredo, L. (OSINERGMIN) (2015). De acuerdo a la politica Tarifaria
del pais, en el Perl se tiene diez opciones tarifarias; cada tipo de tarifa
tiene diversos indicadores de facturacion, dependiendo ademas de las
Horas Punta y Horas Fuera de Punta; las Horas de Punta son
consideradas al periodo de 18:00 a 23:00 horas y el periodo de
Integracion de la Ma&xima Demanda y Energia es de 15 minutos. Los
usuarios podran elegir libremente cualquiera de las opciones tarifarias,
teniendo en cuenta el sistema de medicion que exige la respectiva opcion

tarifaria

Los usuarios se clasifican en cliente regulado y cliente libre:

a) Cliente Regulado.- Para usuarios con demanda mensual menores a
200 kW, los precios son regulados por OSINERGMIN.

b) Cliente Libre.- son todos los usuarios cuyo consumo de potencia sea
mayor a los 2500 kW. Este tipo de usuarios pueden negociar
directamente con las distintas empresas distribuidoras y generadoras
de energia.

c) Cliente Libre — Regulado.- Son aquellos usuarios con demanda entre
200 kW a 2500 kW puede escoger entre ser usuario del mercado libre

o del mercado regulado.

a. Facturacion
¥v" Facturacion del Cargo Fijo
El cargo fijjo mensual es independiente del consumo y se factura
incluso si este es nulo; éste esta asociado al costo por la lectura del
medidor, procesamiento, emision, reparto y cobranza de la factura.

v' Facturaciéon de Energia Activa
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La facturacidon por energia activa se obtiene multiplicando el o los
consumos de energia activa, expresado en Kwh, por el respectivo

cargo unitario.

Facturacion del Potencia Activa de Generacion

La facturacion de Potencia Activa se obtiene multiplicando los
respectivos kilowatts (Kw) de Potencia Activa registrada
mensualmente, por el precio unitario correspondiente al cargo por
potencia de generacion, segun se sefiala en las condiciones

especificas para cada opcion tarifaria.

Facturacion de la Potencia Activa por uso de las Redes de
Distribucién

La facturacion de Potencia Activa se obtiene multiplicando los
respectivos kilowatts (Kw) de Potencia Activa por el precio unitario
correspondiente, segln se sefiala en las condiciones especificas para
cada opcion tarifaria. La potencia variable sera determinada como el
promedio de las dos mayores demandas maximas del usuario, en los
ultimos seis meses, incluido el mes que se factura. El exceso de
potencia en horas fuera de punta es igual a la diferencia entre la
potencia a facturar en horas fuera de punta menos la potencia a
facturar en horas de punta, siempre que sea positivo, en caso contrario

sera igual a cero.

Exceso de potencia en HFP = e P FP = Pf FP — Pf HP

Facturacion de la Energia Reactiva
Se aplica a las opciones tarifarias MT2, MT3, MT4, BT2, BT3y BT4 de

acuerdo a:

ER Facturada = ER medida — 0.3 x EA medida
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Si el consumo de energia reactiva inductiva es inferior o igual a 30% de
la energia activa total mensual no se aplicara cargo alguno. Si el consumo
de energia reactiva inductiva exceda el 30% de la energia activa total
mensual, la facturaciébn se efectuara sobre el exceso de la energia

reactiva inductiva.

v Calificacion Tarifaria del Usuario
Se aplica a las opciones tarifarias MT3, MT4, BT3 y BT4, dado que
consideran precios diferenciados para la facturacion de potencia activa
seguln si los usuarios se encuentran calificados como presentes en

punta o presentes en fuera de punta.

(EA HP mes) / (M.D leida x #HP mes) >= 0.5

El cociente entre la demanda media del usuario en horas de punta y su
demanda maxima es mayor o igual a 0,5; en caso contrario, el usuario es
calificado como cliente PRESENTE EN FUERA DE PUNTA.

Seleccion de Tarifa Optima - Criterios Béasicos

- Conocer el proceso productivo.

- Programar el funcionamiento de las maquinas y equipos que permita
un uso eficaz de la potencia.

- Programar el proceso productivo de forma tal que el consumo entre
las 18:00 y 23:00 horas sea minimo.

- Verificar que la opcion tarifaria seleccionada sea la mas econémica.

- La potencia contratada debe corresponder con la potencia maxima
simultanea.

- Evaluar la posibilidad de realizar contratos estacionales.

- Evaluar su conexion en media tension.

- Evaluar la posibilidad de contar con mas de un suministro cuando los
procesos son totalmente independientes.

- Evaluar la estadistica de consumos.
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C. Correccion del Factor De Potencia
Segun Quispe, M: (2009). El mejoramiento del factor de potencia conduce
a importantes ahorros en gastos de energia y mejora la eficiencia de la
planta. El uso de capacitores permite este mejoramiento del factor de

potencia en la planta.

C.1. Problemas por un Bajo Factor de Potencia
* Mayor consumo de corriente.
» Aumento de las pérdidas en conductores.
» Incremento de las caidas de voltaje.
» Incremento de la facturacién eléctrica por mayor consumo de

corriente.

C.2. Potencia Reactiva y Potencia Activa

Las cargas inductivas que presentan sistemas como los motores de
induccién, los transformadores en vacio, los hornos de induccién, las
lamparas fluorescentes, las soldaduras de arco y otros similares,

requieren para su funcionamiento de dos tipos de corriente:

- Corriente Reactiva o corriente magnetizante o no utilizable es
necesaria para crear el flujo para el campo magnético; permite
gue la corriente eléctrica se convierta en energia mecanica. La
unidad de medida de la Potencia Reactiva es el VAr aunque mas
utilizado es el KVAr.

- Corriente Activa o corriente que genera potencia o corriente
utilizable, se transforma en trabajo Util. La Potencia Activa se
mide en W 6 KW.

Estos dos componentes de corriente, bajo el mismo voltaje, los KVAr
y los KW son proporcionales a la corriente y son vectorialmente
representados a 90° el uno del otro como se puede apreciar en la

figura:
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Figura N° 4: Triangulo de Potencias

S
Fuente Q ricas, Schneider
Electric 90 (I)
0 P .
Donde:

Q: Pot. Reactiva (KVAr)

P: Pot. Activa (KW)

S: Pot. Aparente (KVA)

¢: Angulo de desfase; Siendo: S = P2 + S2

C.3. Factor De Potencia

Se define factor de potencia, de un circuito de corriente alterna,
como la relacion entre la potencia activa, P, y la potencia aparente,
S, o bien como el coseno del angulo que forman los fasores de la
intensidad y el voltaje, designandose en este caso como cos¢,
siendo ¢ el valor de dicho angulo. De acuerdo con el triangulo de
potencias de la figura 04:

c P
0sp =<

El control del factor de potencia a través de la instalacion de
capacitores elimina los cargos por concepto de energia reactiva, es
decir menor costo de energia eléctrica al mejorar el factor de
potencia donde se reduce la cantidad de corriente reactiva que

inicialmente pasaba a través de las instalaciones.
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Figura N° 5: Registré de variacién de factor de potencia antes y después de la
implementacion de un sistema automéatico de correccion de potencia
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Fuente: Aplicacion de la eficiencia energética a la implementacion de una

planta de alimentos balanceados UNI — 2009

Figura N° 6: Registro del consumo de energia a reactiva antes y después de la
implementacion de un sistema automatico de correccion de potencia

ANTESDEILA
COMPENSACION

35
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Fuente: Aplicacion de la eficiencia energética a la implementacion de una planta
de alimentos balanceados, Miriam Quispe Ramos, UNI — 2009
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D. Eficienciaen lalluminacion.
La sustitucion de la iluminacion fluorescente por lamparas de bajo
consumo, ademas del correspondiente ahorro en iluminacién, disminuye
la cantidad de calor emitido, tanto en la propia lampara como en los
transformadores auxiliares en el caso de las halégenas, ahorrando por

tanto también en coste del aire acondicionado.

E. Empleo de Motores de Alta Eficiencia.
En los paises de Latino América, se estima que aproximadamente, un
70% de la energia corresponde a los sistemas de fuerza (motores
eléctricos en general) debido en gran parte a la antigliedad y las barreras

gue han limitado una modernizacién de estos importantes equipos.

Los principales beneficios de intervenir en motores de alta eficiencia son:

- Ahorros por el consumo de la energia eléctrica, lo que implica
menores costos de operacién, menores cargos por demanda
maxima.

- Menores pérdidas en vacio.

- Mayor vida util de aislamiento.

- Mayor confiabilidad.

- Reduccién de costos de mantenimiento.

- Utilizacién de nuevas tecnologias.

2.2.11. Contabilidad energética

Segun Obando, K.: (2013) La Contabilidad Energética tiene por finalidad el
agenciamiento de la facturacion existente referente a: produccion, Volumen

de ventas, Facturacion de Energia Eléctrica, Facturacion de combustible, etc.

Se estila que la facturaciéon es mensual y es recomendable para un buen
manejo posterior de la informacion es conveniente tener los datos de por lo

menos 6 meses.
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a) Indicadores energéticos:

Los Indicadores Energéticos, también conocidos como consumos
especificos, ratios energéticos, nimeros energéticos caracteristicos son
parametros que nos permiten medir la eficiencia energética en términos
de comparar las unidades de energia consumida o0 su equivalente en
volumen o la facturacion de esta en relacion a las unidades productivas

o de servicio generadas.

Estos se construyen en funcién a las caracteristicas de cada planta
consumidora de energia analizada, asi tenemos indicadores energéticos

eléctricos de dos tipos:

- Indicador Energético Eléctrico 1: permite comparar la maxima
Demanda Mensual entre la produccidn total. Este Indicador también
se puede sectorizar en funcién a una determinada area en especial,
o también en funcién a los bloques horarios (Horas Fuera de Punta

u Horas Punta).

- Indicador Energético Eléctrico 2: Permite comparar la demanda
eléctrica a la generacion de vapor, secado y evaporacion con la

produccion de harina.

- Indicador energético econdmico: Este tipo de indicador esta
asociado al costo o facturacion mensual que se realiza al consumir
los diversos insumos energéticos durante la actividad productiva o
de servicios de una empresa. Compara la facturacion en Energia
Eléctrica mensual en la tarifa eléctrica asignada, puede ser en toda
la planta o asociada a una determinada &rea de procesos de

relevancia con la produccion producida.

b) PAY BACK

El Pay- back, también denominado plazo de recuperacion, es uno de los
llamados métodos de seleccién estaticos. Se trata de una técnica que
tienen las empresas para hacerse una idea aproximada del tiempo que

tardaran en recuperar el desembolso inicial en una inversion.
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Esta herramienta es (til para la decisién de aceptar sélo los proyectos e
inversiones que devuelvan dicho desembolso inicial en el plazo de tiempo
gue se estime adecuado.

Sin embargo, el pay back (plazo de recuperacion). Como los demas
métodos de seleccidon estaticos, no tiene en cuenta ni el valor actual de
los flujos de caja futuros ni el flujo de caja de los ultimos periodos. Por
eso, si bien el andlisis es mas sencillo, no es tan completo como uno

realizado con un método de seleccion dinamico.

PR = afios

I
Vi
, donde:

PR, es el periodo de la recuperacion de la inversion
I: inversion

Vi ahorro esperado debido a la mejora

2.3. Definicion de términos basicos

v/ Banco de Condensadores: Es un sistema que absorbe la energia reactiva
originada en los motores y transformadores, reduciendo el registro de consumo
de la misma y representado un ahorro en la facturacion de energia reactiva del

suministro.

v' Carga o Potencia Instalada: corresponde a la suma de las potencias de todos

los equipos existentes en una instalacion en algun instante.

v Demanda: para estos tarifarios, se entiende como la potencia media integrada
sobre un intervalo de tiempo de 15 minutos. La demanda controlada corresponde
a la potencia que la distribuidora de energia coloca a disposicion del cliente, de

acuerdo a los términos del contrato establecido.
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Diagrama Unifilar: Un esquema o diagrama unifilar es una representacion grafica

de una instalacion eléctrica o de parte de ella.

Energia Activa: energia capaz de producir trabajo, se mide normalmente en
kilowatt-hora (KWh).

Energia Reactiva: energia requerida por algunos equipos eléctrico, para
mantener flujos magnético. Esta energia no produce trabajo Gtil y se mide

normalmente en kilo volt-Ampere reactivo hora (KVARh).

Energia total: es la capacidad de producir cambios y se mide en julios (j) o
kilojulios (kj), unidades de trabajo. También suele medirse en calorias (cal) o

kilocalorias (kcal), que son unidades de calor.

Factor de Potencia: El factor de potencia es indicativo de la eficiencia con que se
esta utilizando la energia eléctrica para producir un trabajo util. Se puede definir
como el porciento de la relacion de la potencia activa (KW) y la potencia aparente
o toda (KVAR).

Gestion: Coordinacion de todos los recursos disponibles para conseguir
determinados objetivos, implica amplias y fuertes interacciones fundamentalmente
entre el entorno, las estructuras, el proceso y los productos que se deseen

obtener.

Horarios Fuera de Punta: Resto del tiempo que no corresponde a horarios punta.
Los precios por concepto de demanda fuera de punta son inferiores a aquellos

correspondientes a hora punta.

Horarios Punta: Periodo definido entre las 18 y 23 horas que se aplica durante
los meses de abril a septiembre. Estos corresponden a los periodos de mayor
consumo energético a nivel pais y donde los precios por concepto de demanda

son muy altas.
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v' Potencia Eléctrica: es la cantidad de energia requerida en una unidad de tiempo.

La unidad comunmente utilizada es el kilowatt (KW).

v' Precio Consumo de Energia: Precio cobrado por cada KWh consumido por el
cliente. Estos precios varian dependiendo de la tarifa controlada por el cliente y

de la ubicacion geogréfica.

v Productividad: Es lograr mejores resultados considerando los recursos
empleados para generarlos. Puede medirse en unidades producidas, en piezas
vendidas o en utilidades. (Gutiérrez, 2010. Pg., 21).
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CAPITULO 3.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L

HIPOTESIS

3.1. Formulacién de la hipotesis

— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

La evaluacion energética del proceso de elaboracion de concreto premezclado en la

Planta Cemento Pacasmayo, permite identificar oportunidades de ahorro de energia

lo cual se ve reflejado en la reduccion de los costos de produccion en la planta.

3.2.

Operacionalizacion de variables

Tabla N° 1 Operacionalizacion de variables

Variable

Definicion
conceptual

Dimensiones

Indicadores

Es una practica que

Tarifa eléctrica
Factor de potencia

Dependiente:

Costo de
produccién

suministrar
soluciones a la
planta, se ha dotado
con las capacidades
necesarias para la
adecuada
realizacion de los
servicios
necesarios.

tiene como objetivo | Parametros . .
S o - Energia Reactiva
) conocer y optimizar | Energéticos L
Independiente: - Eficiencia de motores.
el consumo de la . .,
) - lluminacion
, energia y por ende
Evaluacion .
E L. reducir los costos de
nergetica produccion y/o Indicador Consumo/ produccion
servicio de una energético (KWh / Ton.)
Institucion. Indicador Costos/ produccién
econémico (S/. I Ton)
Con la misién de Ahorro %

Energético

kWh/ Produccion

Ahorro .,
, . S/. /| Produccioén
Economico
- Corto Plazo
Pay Back - Mediano plazo
- Largo plazo

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de disefio de investigacion.

- Cuasi experimental, porque produce un efecto causal de la variable
independiente de manera parcial, mediante el control preciso de las fuentes de

variacidon extrafias, ocasionando una aplicacion directa en el proceso.

4.2. Material de estudio.
4.2.1. Unidad de estudio.

La unidad de estudio del presente trabajo es la eficiencia energética de
proceso productivo de la planta Cemento Pacasmayo S.R.L.

4.2.2. Poblacion.
La poblacion para el trabajo de investigacion viene dada por las industrias
productivas, dentro de ellas las del cemento.

4.2.3. Muestra.

Se toma como muestra el consumo de Energia Eléctrica de las instalaciones

de la Planta de Cemento Pacasmayo — Sede Cajamarca

4.3. Técnicas, procedimientos e instrumentos.
4.3.1. Pararecolectar datos.

Las fuentes de informacién se clasifican generalmente como datos primarios

y datos secundarios.

4.3.1.1. Las fuentes Primarias

No existen hasta que son recolectados por cuenta del investigador
(entrevistas, Encuestas, Mediciones, entre otras). En el estudio los
datos primarios estan conformados por mediciones de diversos

paramentos o variables necesarios para el desarrollo del estudio.
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4.3.1.2. Fuentes Secundarias

Consisten en informacion de fuentes impresas, asi como fuente de
internet. Los datos secundarios provienen de fuentes de organismos
gubernamentales (MEN, OSINERGMIN, entre otros), asi como
estudios relacionados con la eficiencia eléctrica desarrollados

previamente.

Las técnicas a ser utilizadas estan en funcién de las etapas del

proceso de desarrollo del proyecto; como se muestra a continuacion.

Tabla N° 2: Técnicas para recopilacion de Informacién por etapas.

Técnicas de
Fuente de )
Etapa ., Tratamiento de Resultados Esperados
Informacion o
Informacion
. Sistema eléctrico . L
Recoleccion datos Tablas, graficos Informacion general

Fuentes primarias y

generales de la empresa . estadisticos vinculado a la empresa
secundarias
Mediciones, Evaluacion con

Diagnostico energético de [encuestas, instrumentos de Estado actual del sistema

las instalaciones entrevistas, medida y herramientas |eléctrico
estadisticas de gestion

. . Analices de los L "
Analizar oportunidades de Criterios de acuerdo a [ldentificacion de

resultados del

mejora (estrategias) . . prioridad e inversion  |oportunidades
diagnostico

Elaboracién del planes de [Observacion de las  |Planes de accidn, Propuesta de acciones a

accion estrategias planeadas|monitoreo y control tomar en cuenta

Fuente: Elaboracién propia

4.3.2. Para analizar informacion.

4.3.2.1. Programas:
e Office 2010 (Microsoft Word, Excel)
e Ms Project 2010
e Minitab 17
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4.3.3. Procedimientos

v' Encuesta: estan orientadas a establecer el comportamiento del personal
frente al Ahorro de Energia.

v" Toma de Datos

o Diagnostico energético del sistema eléctrico de la planta Cemento
Pacasmayo. Para establecer las condiciones técnicas en las que se
encuentra el consumo de Energia Eléctrica y su eficiencia.

o Observacion: de las facturas mensuales por concepto de ahorro de
energia eléctrica en el periodo de Enero — Mayo 2015 conseguidas de
la planta cemento Pacasmayo.

o Laentrevista se realizara a:

- Personal de la planta
- Clientes que visitan la planta
- Duracion de 30 minutos

- Lugar: planta cemento Pacasmayo Llacanora- Cajamarca

v" Andlisis de los resultados obtenidos de la toma de datos de las diferentes

fuentes de informacion.

v Identificaciéon de oportunidades de ahorro energético y el tiempo de

recuperacion de inversion.

v Elaboracion de planes de accion
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CAPITULO 5. DESARROLLO

5.1. PRESENTACION DE LA EMPRESA

Se dedica a la produccion del concreto mismo ya preparado y que llega a las
diferentes obras civiles a través de la flota de camiones Mixer y bombas que posee
la planta, y es supervisado directamente por personal técnico encargado de certificar
las condiciones Optimas del concreto y las especificaciones requeridas en cada caso.
Estas plantas fabrican el concreto listo para ser vaciado y depende el uso que se le
dé, posee especificaciones de resistencia, slump (trabajabilidad) diferentes cada tipo

de producto.

5.1.1. Referencias generales de la empresa

- Razdn social: Cemento Pacasmayo S.R.L.

- Nombre comercial: DINO S.R.L

- Departamento: Cajamarca

- Provincia: Cajamarca

- Distrito: Llacanora

- Ubicacion: sigispampa nro. s/n caserio. la banda (predio

rustico) Cajamarca - Llacanora
- Teléfono: (01) — 317600

5.1.2. Mision
Ubicarnos dentro del 10% de las empresas cementeras mas rentables

y comprometidas con el cuidado del medio ambiente en América
Latina.

5.1.3. Visién

Somos una empresa innovadora que se especializa en cemento asi

como en cal y materiales de construccion.
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5.2. OBJETIVOS DE LA EMPRESA

5.2.1. Objetivos de generales

Fabricacién, comercializacion y distribucibn de concreto premezclado

tomando en cuenta las siguientes premisas:

e Darle valor agregado a la produccion del sector construccion de la zona,
asi como colocar en el mercado un producto de alta calidad a precios
justos.

e Trasladar la produccion al mercado a tiempo y a costos adecuados.

e Generar obras de infraestructura que permita niveles competitivos.

5.2.2. Objetivos especificos
Adquirir los equipos y maquinarias e instalar la infraestructura necesaria para
producir y comercializar el concreto premezclado a escalas industriales,
superando las siguientes etapas:
e Acondicionamiento del local.
¢ Instalacién de equipos y maquinarias necesarias.
e Aplicar las estrategias de mercadeo disefiadas.
e Aumentar la produccion en forma escalonada hasta cumplir con la

capacidad instalada.

5.3. DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA
v Agregados

Los agregados deben consistir en particulas con resistencia adecuada asi
como resistencias a condiciones de exposicion a la intemperie y no deben
contener materiales que pudieran causar deterioro del concreto. Como los
agregados constituyen aproximadamente el 60 al 75 % del volumen total

del concreto, su seleccion es importante. Los agregados se clasifican en:
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v' Agregado fino (Arena)

Los agregados finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con

tamafios de particula que pueden llegar hasta 10mm.

v' Agregado Grueso (Piedra):

Los agregados gruesos son aquellos cuyas particulas varian segun su tamafio,

estas son clasificadas en dimensiones de 3/4 pulgadas, 1 pulgadas, entre otras.

v' Cemento:

El cemento utilizado en el proceso productivo del concreto es de tipo Pértland |
color gris, con un nivel de fraguado (agua para consistencia normal) entre un
rango de 24,4% hasta 25,1%. Este material esta certificado y cumple con todos
los requisitos de la norma COVENIN 28: 2004, ademas es proveniente de la
empresa CEMENTO PACASMAYO.

v Agua:

El agua empleada en el mezclado del concreto es limpia y no contendra
cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica u
otras sustancias nocivas al concreto. En lineas generales las mezclas del

concreto usara agua potable.

v Aditivos:

Materiales diferentes del cemento, agregados o agua que se incorporan en
pequefias cantidades al concreto, antes o durante su mezcla, para modificar
algunas de sus propiedades sin perjudicar su durabilidad. Los aditivos utilizados
son de caracter reductores de agua, retardadores y aceleradores de fraguado o
de acciones combinadas, cumplen con la norma COVENIN 356, y entre ellos
tenemos:
e Daratad 17 Grace: es una solucion acuosa lista para usar, formulado con
compuestos organicos hidroxilados. Es fabricado bajo controles estrictos que
le permite un desempefio uniforme y predecible, ademas se caracteriza por

no contener cloruro de calcio.
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WRDA 79: es una solucién de lignosulfonato de alta pureza, conteniendo
un catalizador que produce una hidratacion rapida y completa del cemento
Pértland. Viene en forma liquida, color marrén oscura de baja viscosidad,
listo para usar.

Darapel: es un hidréfugo en emulsion que permite obtener conglomerados
cementicios con una elevada impermeabilidad al agua, este aditivo tiene
un efecto particular, el cual es que permite reducir la permeabilidad de la

pasta cementicia.

5.4. FUNCIONES DE LA EMPRESA

La empresa es encargada de producir concreto premezclado y comercializarlo

a nivel regional.

5.4.1. Descripcion de la estructura organizativa

La empresa cuenta con un personal calificado para la ejecucion de sus

procesos, el cual esta formado por diversos cargos, entre ellos tenemos:

v

Gerente de Recursos Humanos

Ejerce funciones ejecutivas y de direccion, ademas de brinda asesoria en

los diferentes niveles jerarquicos de Cemento Pacasmayo.

Gerente de Planta

Planear, organizar, dirigir y controlar la marcha administrativa, técnica y
productiva de la empresa y la implementacion de las politicas establecidas
por la junta directiva y el departamento de recursos humanos de Cemento

Pacasmayo

Inspector de Seguridad Higiene y Ambiente

Planear, organizar, dirigir y controlar la marcha productiva de la empresa

aplicando las normas y procedimientos de seguridad higiene y ambiente.
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Gerente Administrativo

Planear, organizar, coordinar y controlar los procesos financieros, los
presupuestos, para atender las necesidades del plan operativo y de
desarrollo de en concordancia con los objetivos, estrategias y politicas de

la empresa.

Ejecutivo de Venta

Conocer ampliamente los diferentes tipos de concreto y servicios que
ofrece Cemento Pacasmayo y asi pueda prestar un buen servicio al cliente.

Laboratorista de Control de Calidad

Conocer ampliamente los diferentes tipos de concreto y servicios que
ofrece Cemento Pacasmayo y asi prestar un buen servicio al cliente.
Operador de Planta

Operar planta dosificadora de concreto automatica, semi automatica o
manual aplicando las normas establecidas en la elaboracion de concreto.
Controlar los equipos que mezclan arena, grava, cemento para producir
concreto, y/o vierten la mezcla de concreto en diversas estructuras.
Chofer de mezclador

Conducir el camién mezclador ejerciendo la debida operatividad sobre el
mezclador.

Fiscal

Supervisar y coordinar las actividades relacionadas a transporte y entrada
de concreto premezclado, encargandose de toda la logistica que se

necesite para hacer la entrega fiscal.

Operador de Payloader

Conducir el payloader ejerciendo la debida operatividad sobre la maquina.

Almacenista
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Ejecuta actividades de clasificacion, codificacion e inventario del material

existente en el almacén.

Figura N° 7: Organigrama Estructural cemento Pacasmayo, S.R.L — sede Cajamarca
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A DIRECTOR -
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— e —— ’l\. ____________________ e e e e e e e e e e e e e e e e e - -
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S I EJECUTIVO DE DPTO. DE LABORATORISTA
P (CESLMLE EELENTIC VENTA PRODUCCION CONTROL DE CALIDAD ALMACEN
C
[
F
| CHOFER DE
i OPERADOR DE PLANTA FISCAL VESCLADOR AYUDANTE

Fuente: Elaboracion Propia

5.5. Diagrama de Flujo
Es una grafica que muestra la secuencia ordenada de actividades a seguir en el

procedimiento y la interrelacion que hay entre los cargos involucrados.
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Figura N° 8: Flujograma del Proceso Premezclado Cemento Pacasmayo S.R.L.

CEMENTO PACASMAYO S.R.L.

FLUJOGRAMA DE PROCESOS

FECHA: 26/0315
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Fuente: Elaboracion propia
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FECHA: 26/0315
CEMENTO PACASMAYO S.R.L. FLUJOGRAMA DE PROCESOS
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Fuente: Elaboracion propia

5.6. Descripcion del proceso productivo

En cemento Pacasmayo Industriales, se manufactura el concreto en la variedad y
volumen que el cliente requiere concretos estandares especiales segun necesidad y

especificaciones del proyecto y de acuerdo a norma
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Resistencia a edades tempranas
Concretos de alta resistencia
Concretos impermeables
Concretos hidraulicos

Concretos expuestos

NN NN

Concretos autonivelantes

A continuacién, se detalla el Proceso de fabricacion del concreto premezclado, el

cual, también se muestra en el diagrama de la (figura N°10).

a. Transporte: Empieza con la carga de la tolva de agregados, de arena y piedra
a través del apilador que es una faja transportadora movible, esta es alimentada
por el cargador frontal. Una vez llena las tolvas, el material desciende a través

de fajas transportadoras hacia un pan-Mixer

b. Mezclado: estd a un nivel de elevacion de 4 metros donde no solo convergen
la arena y piedra sino el cemento proveniente del silo, antes de ingresar todos
estos materiales al pan-Mixer son pesados para lograr una dosificacion
adecuada de cada uno de sus componentes, ya que para cada tipo de concreto

posee una formulacion distinta.

Una vez mezclado todos los componentes en el pan-Mixer hace su ingreso el
agua también en cantidades reguladas, el pan-Mixer realiza la funcion de
mezclado en su interior de los componentes anteriores, como se encuentra a
una altura de 4 metros es como un recipiente a esa altura lo que permite que los
camiones Mixer ingresen a la planta y se puedan ubicar debajo del permitiendo
gue el concreto caiga al interior de la unidad por gravedad a través de la

compuerta.

c. Transporte: Los camiones Mixer que realizan la mezcla y conservacion del
concreto en su interior a su vez que lo contiene y trasladan a su punto final. Otra

maquinaria que se utiliza son los cargadores frontales que sirven para trasladar
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las materias primas, arena y piedra a las tolvas de agregados para el proceso

de fabricacion del concreto.

La produccién de Concreto Premezclado que se muestra a continuacién, es de los

meses agosto 2014 hasta marzo del 2015, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura N° 9: Nivel de Produccién de Concreto Premezclado (Ton).Planta Cemento Pacasmayo.
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Figura N° 10: Diagrama de operaciones de proceso (DOP), de fabricacion de Concreto
Premezclado

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS CEMENTO PACASMAYO SR.L.
Empresa: Cemento Pacasmayo. S.R.L. Inicia en: Agregados
Departamento: Produccion. Termina en: Concreto Premezclado
Proceso: Concreto Premezclado. Fecha: 26 — 03 - 2015
Método: Actual.
Analistas: Pachamango Pérez, J, Villanueva Castrejon, K.
Agua Cemento Piedra Arena
Verificar Almacenado Almacenado
3 / Almacen 2
0.5 Min 3 cantidad de ?Ce ado deposito 2 Deposito
. en silo : ’ .
litros interperie Intemperie
necesarios
Adictivo Transportador
lastificante ; 1 acia fa tolva
P 1 Min I: de pesaje 1 Min 1 ) Cargado
(Tomillo sinfin) (Payloader)
Transportador 1 Min 2 Cargado
1 Min I: 3 al camién (Payloader)
mezclador Verificar
(Moto bomba) 0.5 Min 1 (Humedad
necesaria)
. Transporte
1 Min 2 hacia tolva
de pesaje
(Payloader)
Verificar
0.5 Min 2 (Tolva de
pesaje)
. Transportadora
RESUMEN 2 Min [ & al camién (cinta
Actividad Simbolo | Numero | Tiempo (Min) transportadora)
Almacenaje v 3
4 Min 3 Mezclado
Operacién Q 3 6
Inspeccion D 3 1
Transformacién a
concreto
Transporte |::> 4 5
TOTAL 13 12.5

Fuente: Elaboracion propia
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5.7. Propuesta de disefio del trabajo realizado

Figura N° 11: Disefio de Propuesta
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5.8. DIAGNOSTICO ENERGETICO
5.8.1. Reconocimiento preliminar: encuesta

Esta fase comprende el reconocimiento preliminar de la empresa Cemento
Pacasmayo, un estudio previo de sus instalaciones industriales,
caracteristicas técnicas y entrevistas con el personal de la operacién, los
cuales permitirdn evaluar la magnitud de los problemas energéticos y

planificar las actividades a realizar en esta etapa del trabajo.

Los resultados de encuesta de actitud (ver Figura N° 12) dan a notar que la
gran mayoria de personas encuestadas tienen un desinterés con lo que
respecta al ahorro de energia eléctrica (color rojo), seguido de la falta de
conocimiento del tema de la energia (color verde).

Figura N° 12: Resultados porcentuales de encuesta de actitud

Resultados porcentuales de encuesta de

70% actitud

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% A B C D E F G H

m 5| 37% 30% 24% 27% 18% 30% 28% 38%
ENO 27% 30% 49% 55% 22% 24% 46% 55%
ENOSE| 37% 39% 27% 18% 60% 45% 26% 7%

Fuente: Elaboracién propia
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5.8.2. Caracteristicas de gestidn de la energia eléctrica

La empresa no desarrolla una gestion sobre el consumo de la energia
eléctrica, ya que no llevan ningun tipo de medicién de consumos ni registros
de demanda maxima, solo la informacion proporcionada en la facturacion
mensual de su suministrador Hidrandina. Ademas tienen por prioridad el
cumplir con las metas de produccién, pero sin ninguna precaucion en cuanto

a sus consumos energéticos.

En cuanto a mejoras en eficiencia energética no tiene un plan de gestion
energética eléctrica implementada, no existe un método de control de
consumos eléctricos; se consume empiricamente, lo que hace que se realice

las actividades sin considerar el consumo y uso de la energia eléctrica.

5.9. Modalidad de Pago
Las retribuciones econémicas frecuente utilizadas en los proyectos de Uso Racional

de la Energia, URE (Guevara R., 2013) son los siguientes:

v' Via monto del proyecto: Se asigna un monto segun el tipo de trabajo realizado
por la consultoria o por la magnitud del proyecto que se desea realizar. Se estima
un solo pago unico o en dos “armadas”.

v" Segun los Ahorros Realizados: Otra modalidad es obtener los pagos en funcion
a los ahorros estimados mensuales, con el riesgo de que la sostenibilidad del
proyecto sea afectada en el tiempo por agentes exdgenos a este.

v' Via contracting energético: Es una modalidad de pago de riesgo, el cual es
asumido basicamente por el consultor , en este caso la Inversion del Proyecto URE
es financiado directa o indirectamente por el Consultor , el cual es recuperado en
“armadas” durante el periodo de tiempo que el Consultor afijado con la

empresa(como verificacion de la sostenibilidad del proyecto).

Bajo estas modalidades la forma de financiamiento por parte de la empresa seria
segun los Ahorros Realizados, ya que parte de las mejoras y ahorro energético que
se pretende estimar se dan de forma inmediata por lo que compensaria la forma

inversion para algunos sistemas.
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5.10. Toma de datos y analisis de lainformacién

El objetivo fundamental es esta etapa es logra una primera aproximacion al sistema
en estudio, mediante estimado preliminar de consumos de energia eléctrica en las
operaciones, y la identificacion del potencial de ahorro de energia eléctrica;

identificando lo siguiente:

- La alimentacion de Energia Eléctrica principal de la Planta se obtiene de la red
suministrada por la empresa eléctrica Hidrandina S.A. en 10 KV.

- Cemento Pacasmayo tiene una potencia instalada de 22.9 KVA (13.2KW)

- La empresa tiene una opcion tarifaria tipo MT2 (en media tensién) recibiendo
tension en 10 kV trifasica Aérea, con modalidad de trabajo Potencia variable.

- Tensién acometida: TRIFASICO AEREO(C5.3)10KV/460 V

- Potencia contratada: 13.2 kW
Se considera Horas Punta (H.P) a las comprendidas entre las 18:00 y 23:00 y
Horas Fuera de Punta (H.F.P) al resto de horas del dia no comprendidas en las
Horas de Punta (HP).

5.10.1. Inventario de equipos eléctricos

En la figura 10 se muestra la distribucion de cargas eléctricas instaladas,
medidas en potencia eléctrica por areas de trabajo, cuya potencia total
instalada es de 229.86 kW. La descripciéon de los equipos se ha realizado de
acuerdo a las etapas del proceso productivo cuyos datos de potencia eléctrica
de cada equipo por areas de trabajo se detalla en el Anexo 02. Siendo el area

de mayor consumo, el de procesos de premezclado.

5.10.2. Consumo de Energia Eléctrica
5.10.2.1.Energia Activa:
Segun datos tomados de los registros de consumo de Hidrandina, el
consumo eléctrico mensual correspondiente al periodo. Agosto 2014

— Abril 2015 se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla N° 3: Energia activa total de los Gltimos 9 meses
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UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Mes de Facturacion Energia Activa total (kWh)

Agosto 2014
Septiembre 2014
Octubre 2014
Noviembre 2014
Diciembre 2015
Enero 2015
Febrero 2015
Marzo 2015

Abril 2015

28464.2499
25333.9972
19549.6762
16984.3248
15503.9648
10953.1835
6682.8231
6992.8163
7326.1674

Fuente: Empresa Cementos Pacasmayo, 2015
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Figura N° 13: Distribucién de Cargas Eléctricas por areas en la Planta Cemento Pacasmayo.

Distribucion de Cargas Eléctricas

M Equipos del proceso
de premezclado

B Equipos para el proceso
terminado del premezclado

W Equipos de taller de
mantenimiento

B Equipos de laboratorio

B Equipos de administracion

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 14: Diagrama de consumos de energia activa total
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Fuente: Elaboracion propia

5.10.2.2.Maxima demanda horas fuera punta:

Se efectuaran mediciones a los cargos mensuales por demanda
maxima leida contratada en horas punta obteniéndose un valor
promedio de 156.90KW en horas fuera de punta y por demanda

maxima contratada segun la tarifa MT2 (Figura 15).

5.10.2.3.Maxima demanda hora punta:

Se efectuaran mediciones a los cargos mensuales por demanda
maxima leida contratada en hora punta obteniéndose un valor
promedio de 84.86KW en hora punta y por demanda méaxima

contratada segun la tarifa MT2 (Figura 16).
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Figura N° 15: Diagrama Demanda maxima leida en HFP - tarifa MT2

Maxima Demenda Fuera de Punta
180 - Mes
160 - — I = agos.to—14
© [l septiembre-14
€ 140 - - - [] octubre-14
E [ noviembre-14
o 120 [ diciembre-14
© [] enero-15
§ 100 - E febrero-1155
marzo-
- .
o 80- [] abril-15
T 60
£
9 40 .
o
20 -
0' T T T T
@x“ &,»"‘ I S \\:5,”
N N N X X N \\
) AY Y A A () 2 4 0
o O O 3 A >
) ;ee,& & 4.\@@ -C\e’& & & &
ge.Q ® »
Mes

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 16: Diagrama Demanda maxima leida en HP - tarifa MT2

Maxima Demanda de Hora Punta

100 | o Mes
— [ ago-14
[ sep-14
[] oct-14
80 - [ nov-14
S [ dic-14
c [] ene-15
E [ feb-15
g 60 | [] mar-15
br-15
£ [] abr
2 ]
€ w0
40 -
£
o
S
o
20 -
0- T T T T
ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14 ene-15 feb-15 mar-15 abr-15
Mes
Fuente: Elaboracion propia
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5.10.2.4.Consumo de Energia reactiva
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En la siguiente tabla se presenta la energia reactiva que aparece en

el consumo mensual a facturar.

Tabla N° 4: Energia activa y reactiva total de los ultimos 9 meses

Mes de Facturacion Energia Activa (kWh) Energia Reactiva (kVarh)
Agosto 2014 28464.2499 17120.1946
Septiembre 2014 25333.9972 14352.5217
Octubre 2014 19549.6762 9854.4520
Noviembre 2014 16984.3248 8882.1598
Diciembre 2015 15503.9648 9234.8406
Enero 2015 10953.1835 5151.7501
Febrero 2015 6682.8231 834.8923
Marzo 2015 6992.8163 531.2383
Abril 2015 7326.1674 780.9940

Fuente: Empresa Cementos Pacasmayo, 2015

Figura N° 17: Energia reactiva mensual
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5.10.3. Sistema de iluminacion

En la planta cemento Pacasmayo cuenta con una variedad de lampara
instaladas en cada una de sus areas en donde se realizan las actividades
productivas, asi como areas administrativas; cuyo tipo de lamparas son Tubo
T12 de 40W, Tubo T8 en el area de proceso productivo, taller, almacén
general, laboratorio de 32 W, también en pasillos lampara LED de 50 W y

lamparas tipo espiral de 16 W.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas y el nUmero de luminarias se obtiene
la distribucién de iluminacién (en potencia instalada) como se muestra en la

siguiente figura (Ver tabla 05).

Las mediciones realizadas fueron hechas en cada una de las areas de la
planta cemento Pacasmayo en donde se midio el nivel de iluminacién a través
del luxdbmetro en el plano vertical, obteniéndose que el nivel de iluminacién en
el area correspondiente; encontrandose que el nivel de iluminacion actual es
el necesario para cada una de las areas en estudio, para un gama de
actividades de trabajo, a fin de comparar los niveles medios con los niveles
recomendados en donde se encontrd, que algunas areas no cumplen con el

nivel de iluminacién recomendado.
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Tabla N° 5: Caracterizacion del sistema de iluminacion en la Planta cementos Pacasmayo

Planta cemento Pacasmayo S.R.L

Caracteristicas de las lamparas utilizadas con balastro electromecéanico

ijo de Area Cantidad de Captidad de Fotencia Potencia
Lampara tubos Lamparas Lampara(W) Total(KW)
Produccion concreto 10 5 36 0.36
Taller 26 14 36 0.94
T8 Almacén 40 20 36 1.44
Logistica 12 8 40 0.48
Sala de reuniones 22 11 36 0.79
T12 Administracion 21 11 40 0.84
LED Pasillo 4 4 50 0.2
Twister Pasillo 6 6 16 0.10
TOTAL 141 79 290 5.144

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 18: Distribucién de la iluminacion en planta Cemento Pacasmayo S.R.L.

Distribucion de lluminacion

M Produccion concreto
H Taller

= Almacen

B Logistica

m Sala de reuniones

B Administrcion

M Pasillo

M Pasillo

Fuente: Elaboracion Propia
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5.10.4. Equipos de Alta Potencia

En la figura N° 13, se muestra la distribucién de cargas de toda la planta en

porcentajes de potencia, cuya informacion se obtuvo del siguiente cuadro

Tabla N° 6: Potencia distribuida por areas.

AREA POTENCIA (KW) %
Equipos del proceso
auip P 94.56 0.75
de premezclado
Equipos para el proceso
a p P P 18.03 0.14
terminado del premezclado
Equipos de taller de
o 4.93 0.039
mantenimiento
Equipos de laboratorio 3.15 0.03
Equipos de administracion 4.6 0.04
TOTAL 125.26 1.00

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con el cuadro anterior, los equipos del proceso de premezclado y

el proceso de terminado de premezclado son los de mayor consumo, por tener

en ellos los equipos de mayor potencia (ver anexo 2).

Por tal motivo se debe tener en cuenta para realizar mejoras en el sistema y/o

un mejor control en las operaciones, asi como el consumo de la energia

eléctrica.
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5.10.5. Facturacién de Energia Eléctrica:

La planta tiene una tarifa eléctrica en media Tension (MT) — entre 1000 a
30000 voltios (1KV hasta 30KV), cuyas caracteristicas en el consumo se
detalla en la siguiente figura.

Figura N° 19: Plan tarifario en media tension

Empresa: Hidrandina

[Pliego Vigencia

CAJAMARCA RURAL v |4/Ago/2014 v

MEDIA TENSION

TARIFA MT2: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual
Cargo por Energia Activa en Punta
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta
Cargo por Potencia Activa de Generacidn en HP
Cargo por Potencia Activa de Distribucién en HP
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucion en HFP
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa

TARIFA MT3: TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensual
Cargo por Energia Activa en Punta
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:

Presentes en Punta
Presentes Fuera de Punta
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucién para Usuarios:
Presentes en Punta
Presentes Fuera de Punta
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa

TARIFA MT4: TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA
Y CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P
Cargo Fijo Mensual
Cargo por Energia Activa
Cargo por Potencia Activa de generacion para Usuarios:

Presentes en Punta
Presentes Fuera de Punta
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucién para Usuarios:
Presentes en Punta
Presentes Fuera de Punta
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa

Fuente: Hidrandina S.A., Cajamarca

A continuacion, se muestra la facturacion actual del plan tarifario de la
empresa y las caracteristicas de consumo de energia y potencia eléctrica,
con las opciones tarifarias para el mes de agosto del 2014. Con mayor

detalle para el resto de meses de evaluacion, se presenta en el anexo 03.
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Tabla N° 7: Evaluacion del Plan tarifario MT2, MT3 y MT4 del mes de Agosto del 2014

Promedio Maxima Demanda

Potencia contratada

Fuera de Punta Hora Punta | Fuera de Punta Hora Punta
162.1632 99.3964 400.00 65.58
G.C. 0.178 Presente en Fuera de Punta
EVALUACION DE LA TARIFA MT2
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 15.45 15.45
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.36
Energia Activa (kwh) 1390.6534 1481.8053 91.1519 312.2727 28464.2499 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kwh) 209.5300 222.0173 12.4873 312.2727 3899.4429 3899.4429 0.1800 701.90
Energia Activa FP (kwh) 1181.1234 1259.7881 78.6647 312.2727 24564.8383 24564.8383 0.1500 3684.73
Energia Reactiva( kVarh) 659.2911 714.1156 54.8245 312.2727 17120.1946 8580.9102 0.0359 308.05
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 12.1200 1204.68
Potencia Activa Generacion HP (kW) 0.2427 0.3939 0.3939 312.2727 123.0042 123.0042 31.9800 3933.67
Exceso de Potencia Activa Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 62.7668 15.5700 977.28
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 479.00
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 11319.12
IGV 2037.44
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 -0.03 -0.03
Diferencia de Redondeo 0.04 0.04
Aporte Ley N° 28749 28464.2499 0.0076 216.33
Compensacion Interrupcién transmisién 0
Compensacion Interrupcion distribucion 0
Total Recibo de Agosto - 2014 13572.90
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 8: Evaluacién de la tarifa MT 3

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

CARGOS ANTERI(I;I;CTURAASCTUAL DIFERENCIA  FACTOR DEMANDA ~ (QRSUVOAR - PRECIO. TOTAL

Cargo Fijo 13.62
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.36
Energia Activa (kwh) 1390.6534 1481.8053 91.1519 312.2727 28464.2499 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kwh) 209.5300 222.0173 12.4873 312.2727 3899.4429 3899.4429 0.1793 699.17
Energia Activa FP (kwWh) 1181.1234 1259.7881 78.6647 312.2727 24564.8383 24564.8383 0.1493 3667.53
Energia Reactiva( kVarh) 659.2911 714.1156 54.8245 312.2727 17120.1946 8580.9102 0.0359 308.05
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 162.1632 14.6900 2382.18
Potencia Activa Generacion FP (kW) 0.2427 0.3939 0.3939 312.2727 123.0042 123.0042 21.5600 2651.97
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 479.00
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 10215.88
IGV 1838.86
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 -0.03 -0.03
Diferencia de Redondeo 0 0.04 0.04
Aporte Ley N° 28749 28464.2499 0.0076 216.33
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcion distribucién 0

Total Recibo de Agosto - 2014 12271.08

Fuente: Elaboracién propia.}
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Tabla N° 9: Evaluacioén de la tarifa MT 4

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

CARGOS ANTERI;ECTURAASCTUAL DIFERENCIA  FACTOR DEMANDA ~ (ORSUBOA - PREE TOTAL

Cargo Fijo 13.62
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.36
Energia Activa (kwh) 1390.6534 1481.8053 91.1519 312.2727 28464.2499 28464.2499 0.1573 4477.43
Energia Activa HP (kWh) 209.5300 222.0173 12.4873 312.2727 3899.4429 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa FP (KWh) 1181.1234 1259.7881 78.6647 312.2727 24564.8383 0.0000 0.0000 0.00
Energia Reactiva( kVarh) 659.2911 714.1156 54.8245 312.2727 17120.1946 8580.9102 0.0359 308.05
Potencia Uso Redes Distrib. HP (KW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 162.1632 14.6900 2382.18
Potencia Activa Generacion FP (KW) 0.2427 0.3939 0.3939 312.2727 123.0042 123.0042 21.5600 2651.97
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 479.00
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 10326.61
IGV 1858.79
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 -0.03 -0.03
Diferencia de Redondeo 0 0.04 0.04
Aporte Ley N° 28749 28464.2499 0.0076 216.33
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcién distribucion 0

Total Recibo de Agosto - 2014 12401.74

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 6. RESULTADOS

6.1. DESARROLLO DE LOS RESULTADOS.

Para generar soluciones de corto, mediano y/o largo plazo en la planta de la empresa
Cemento Pacasmayo, es necesario identificar las oportunidades de ahorro
energético que se puedan evidenciar en el proceso tanto en los célculos que se
pueden obtener como las observadas en las visitas a terreno realizadas. Una vez
obtenido el diagnéstico se procede a generar soluciones clasificadas como
oportunidades de mejora y recomendaciones, con su respectiva evaluacion

econdmical.

A través de este programa se desarrollan estrategias de capacitacion y
sensibilizacién a las personas ligadas directa o indirectamente al problema del
manejo inadecuado del recurso energético eléctrico.

6.1.1. Indicadores energéticos y econémicos
6.1.1.1. Indicadores energéticos

Para la evaluacion de la Eficiencia Energética se establece el
siguiente indice Energético (IE) con respecto a las toneladas

producidas, ambos en el mismo periodo (mensual):

Energia Eléctrica consumida (kWH)

IE =
Toneladas de Producto terminado (Ton)

A continuacion en la tabla N° 10 se muestra el consumo especifico
de energia eléctrica mensual por tonelada de producto terminado y
en la tabla N° 11 el indicador econémico mensual en la Planta
Cemento Pacasmayo; asimismo con sus respectivas graficas en las

figuras N° 20 y 21 respectivamente

Pachamango Pérez, J.; Villanueva Castrején, K Péag. 62



EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE

UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

N

Tabla N° 10: Indicador energético eléctrico

Produccion Energia Eléctrica  Ind. Energ.

Mes Ton KWh KWh/Ton
ago-14 14933.9 28464.2499 1.91
sep-14 12747.75 25333.9972 1.99
oct-14 7492.25 19549.6762 2.61
nov-14 8283.45 16984.3248 2.05
dic-14 2677.2 15503.9648 5.79
ene-15 1695.1 10953.1835 6.46
feb-15 3361.45 6682.8231 1.99
mar-15 2277 6992.8163 3.07
abr-15 2822.1 7326.1674 0.39

PROMEDIO 3.16

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 11: Indicador econémico

Mes Produccion Co§to _Energl’a Ind. Energ.
Ton Eléctrica (S/.) KWh/Ton

ago-14 14933.9 13572.90 0.91
sep-14 12747.75 5297.80 0.42
oct-14 7492.25 9393.60 1.25
nov-14 8283.45 8114.80 0.98
dic-14 2677.2 6808.27 2.54
ene-15 1695.1 4975.90 2.94
feb-15 3361.45 4675.50 1.39
mar-15 2277 4842.64 2.13
abr-15 2822.1 4698.70 1.66

PROMEDIO 1.58

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 20: indice de Indicador Energético Eléctrica (KWh/Ton)

Indicador Energético (kWh/Ton Producida)
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 21: indice de Indicador Econémico (S/. /Ton)

Indicador Econémico (S/. /Ton Producida)
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Fuente: Elaboracién Propia
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6.1.2. Analisis del sistema de iluminacion

Para las diferentes areas de la empresa en estudio, el andlisis del sistema de
iluminacion consta principalmente del tipo y caracteristicas de las luminarias,
en funcién al nimero de lamparas y potencia, la cual en este caso se presenta
en la tabla N° 05.

Un aspecto importante es el nivel de iluminacién media, el cual se mide por el
namero de Lux que presenta cada ambiente, lo que significa la luminosidad

del &rea a evaluar (lumen por area).

En la tabla N° 12, se muestra los niveles de iluminacion media para cada
ambiente de trabajo y se realiza una comparacion con el nimero de Lux que

se recomienda en la figura N° 22, de acuerdo a los niveles medios estandares.
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Tabla N° 12: Medicién de los niveles de iluminacion en las areas de la planta Cementos Pacasmayo Cajamarca

Area Nivel de iluminacion medida (lux) Lux
Zona de trabajo Zona de poca iluminac. entradas y/o salidas Recomendados

(F)’frigﬁ]L;ccién de concreto 200 320 310 300
Comedor 118 150 135 100
Taller oficina 287 159 193 300
Taller 305 280 310 300
Almacén 289 250 320 300
Logistica oficina 276 205 280 300
laboratorio de muestreo 197 170 158 200
Oficina Laboratorio 294 265 310 300
Sala de reuniones 105 100 109 200
oficina de venta 1 215 130 100 300
oficina de venta 2 195 160 210 300
Almacén Archivo 141 135 120 300
Oficina Ing. Produccién 258 150 249 300
Pasillo 216 120 115 150

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 22: Resultado de la medicién de los niveles de iluminacion comparado con los lux recomendados
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Fuente: Elaboracion propia
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6.1.3. Mejora de reemplazo de motor estandar por motor de alta eficiencia

Ingreso de Datos, del motor de 40 HP, el cual es el motor de mayor potencia
dentro de la empresa y el cual se tomé como muestra principal por ser de
mayor consumo Yy bajo factor de planta cuyos datos fueron medidos en pleno

trabajo (ver anexo 2)

Intensidad | 52.64]A
Tension U 440V
Factor de

. Cos ¢ 0,90
potencia
Eficiencia |n 86%

Célculo de la potencia real absorbida por el motor de 40 HP

_ V3xUxIxcosp _ V3x440x52,64x0.86

Pabs= 1000 1000 = 34.51 KW
Calculo de la potencia atil por el motor:
Puti= Paps*n= 34.51x0.86= 29.68 KW
Pérdida de potencia en el motor:
Pp= Pabs - Py = 4.83 KW
Resultados
|__PLANTA CEMENTO PACASMAYOSR.L. |
ey [P sasiliow
Potencia Util| P g 29.68| KW
Pérdida de|Pp 4.83|KW
potencia 14]%

La potencia que absorbe el motor seleccionado (40HP) es de 34.51 kW, cuya
eficiencia es de 86%, lo cual absorbe potencia que no se utiliza, estas
pérdidas de potencia son de 4.83 kW., representando el aprox. el 14% de la

potencia que absorbe el motor; asimismo el factor de carga del motor es del
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65%, por lo que practicamente se estaria necesitando un motor de 30 HP. Los
ahorros potenciales que se lograria por el reemplazo del motor actual por otro
motor de alta eficiencia Premium (95%), con las caracteristicas de
funcionamiento de un motor de 30HP, si afectar el trabajo del proceso y

trabajando a un 75% del afio (6048 h/afio), seria de la siguiente manera:

- Potencia Absorbida: Pabs =34.51 kW
- Potencia Util: Patil = 29.68 kW
- Pérdida de potencia: Pp = 4.83 kW
- Eficiencia motor nuevo (30HP): % =95

Célculo de la potencia absorbida por el motor Premium (30 HP):

Puii  22.38
|:)abs.p %
p

Ahorro de potencia por cambio en el motor Premium:

Pp1= Pabsp - Putn: 34.51-23.5=11.01 kW

Ahorro de Energia
— Ahorro = 11.01 kW * 6048
ano
— Ahorro = 66588.48 KWh/afo

Ahorro de Econémico

— Ahorro = 66588.48 ""x5-917= g/ 11320 jafio
afio kWh
Si el cambio monetario es de aproximadamente S/. 3.0 por doélar, entonces el
ahorro seria de U$ 3773.35 y la inversion de un motor Premium (alta

eficiencia) de 30 HP es de U$ 13440, entonces el Pay Back seria de:

13440

—3773.35= 3.6 anos

Pay Back =
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6.1.4. Evaluacion de la energia reactiva y el factor de potencia

Se tiene que Potencia activa total:

P =v3xV,xIxCosp
, donde:
P: Potencia activa total en KW
Vn: Voltaje nominal de la red (440/220)

I: corriente consumida (A)

Figura N° 23: Capacidad de Compensacion:

P (KW)

A\ 4

¢2

Sz (KVA) s (KVA)

S1 (KVA)

Qc (KVAr)

Fuente: Elaboracién propia

Mientras que para la facturacion, se tiene en cuenta la siguiente

relacion:

ER Facturada = ER medida — 0.3 x EA medida

A continuacién se presenta los resultados obtenidos de sobre la

evaluacion dela energia reactiva y el factor de potencia en la planta.
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Tabla N° 13: Resultados obtenidos de Energia Reactiva y el factor de potencia del sistema eléctrico

Mes d(_e’ Energia Activa Energia Reactiva (ER/EA)*100% Fact_or de Energia reactiva a facturar
Facturacion EA (kWh) ER (kVarh) Potencia (cosd) (kVarh)
Agosto 2014 28464.2499 17120.1946 60.15 0.857 8580.9196
Septiembre 2014 25333.9972 14352.5217 56.65 0.870 6752.3225
Octubre 2014 19549.6762 9854.4520 50.41 0.893 3989.5491
Noviembre 2014 16984.3248 8882.1598 52.30 0.886 3786.8624
Diciembre 2015 15503.9648 9234.8406 59.56 0.859 4583.6512
Enero 2015 10953.1835 5151.7501 47.03 0.905 1865.7951
Febrero 2015 6682.8231 834.8923 12.49 0.992 -1169.9546
Marzo 2015 6992.8163 531.2383 7.60 0.997 -1566.6066
Abril 2015 7326.1674 780.9940 10.66 0.994 -1416.8562

PROMEDIO DEL FACTOR DE POTENCIA 0.917
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 24: Factor de potencia mensual en la planta
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Figura N° 25: Diagrama de Energia Reactiva en Porcentaje
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Las 02 &reas de mayor consumo de energia eléctrica tiene una
potencia instalada de 112.58 kW y tomando en cuenta la tabla N° 13,
la capacidad de condensadores, cuando la planta trabaja a su maxima
carga, seria de:

Q. = P X (Tangp, — Tangg,)
, donde:
Qc: Potencia Reactiva total en KVAr
P: Potencia activa total en KW
¢1: Angulo inicial de desfase; cosgi1 = 0.857, siendo: ¢1 = 30.96
¢2: Angulo final de desfase; cos@2 = 0.98, siendo: ¢2 =11.48

; para cos@i, se toma de la tabla N° 14 el factor de potencia del mes de

agosto por ser el valor mas bajo y para cos¢2 el mas adecuado
, reemplazando:
Q. = 112.58kW x (0.6 — 0.2)
Q. =45kVAR

Ademas, mediante un sondeo realizado, el costo aproximado de un
Banco de condensadores es de 35 US$/ KVAR; siendo la inversién total
de:

Inversion = 45 KVAR « 35 U$/KVAR

Inversién = 1575 U$

De acuerdo con el anexo 5, los costos por energia reactiva, debido a la
facturacion, asciende a S/. 909.05 (U$ 303) correspondiente a 06 meses, por
lo que en un afio, seria de S/. 1818.1 (U$ 606) siendo esta cantidad el ahorro
gue se obtendrian al instalar el sistema de compensacion, siendo el tiempo

retorno de inversion, Pay Back, de:

pav Back = 31575 ¢ oo
ay Back = Us606/ano < anos
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6.1.5. Evaluacion del Plan de Tarifa Eléctrica de la empresa

6.1.6.

En el anexo 4 se presenta todo los calculos respectivos y tablas de los
resultados en la evaluacion de las opciones tarifarias analizadas, cuyos
precios van de acuerdo a los costos de facturacion mostrada asi como los
recibos (ver Anexo 5) durante la etapa de produccién; obteniendo los

resultados en la figura N°26.

El grado de calificacién para todos los meses de produccién esta en Horas
Fuera de punta y de acuerdo con la tabla N°14 podemos ver que la opcion
tarifaria elegida es la MT3, la cual es la mas conveniente, por lo que el modo
de operacion y producciéon no coinciden al consumo de energia eléctrica y

opcién tarifaria.

Porcentaje en lareducciéon de costos de produccién determinado

La tabla N° 15, presenta el resumen de todos los resultados obtenidos y las
propuestas de ahorro energético encontrado, luego de la evaluacion; teniendo
en consideracion los ahorros que son anuales, de forma mensual se tendria
un ahorro de s/. 1612.08. Considerando la tabla N° 11, el promedio mensual

del costo del consumo de energia eléctrica es de. 6931.12.

Considerando los datos anteriores, el porcentaje de ahorro seria de:

(1612.08) * 100%
6931.12

% de ahorro = 23.25%

% de ahorro =

Siendo el nuevo indicador energético:
Indicador energético 6ptimo = (1 — 0.2325) = [Eactual
Indicador energético 6ptimo = (1 — 0.2325) *3.16 kWh

Indicador energético 6ptimo = 2.43 kWh
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Figura N° 26: Comparacion de las opciones tarifarias de la empresa

Evaluacion de las opciones tarifarias

14000
13000
12000
11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0

costo de facturacion

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

EMT2| 13572.90 5297.80 9393.60 8114.80 6808.27 4975.90 4675.50 4842.64 4698.70
EMT3| 12271.08 4699.14 8884.12 7763.57 6781.44 5057.70 4621.37 4679.71 4518.71
EMT4| 12401.74 4827.17 8985.78 7862.43 6871.51 5128.42 4655.46 4712.71 4557.12

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 14: Cuadro comparativo de la evaluacion tarifaria de la empresa

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Opciones tarifarias evaluadas (S/.)

AHORRO POTENCIAL

% DE AHORRO

MES MT2 (actual) MT3 MT4 MT3 MT4 MT3 MT4
Agosto 13572.90 12271.08 12401.74 1301.82 1171.16 9.59 9.54
Septiembre 5297.80 4699.14 4827.17 598.66 470.63 11.30 10.02
Octubre 9393.60 8884.12 8985.78 509.48 407.82 5.42 4.59
Noviembre 8114.80 7763.57 7862.43 351.23 252.37 4.33 3.25
Diciembre 6808.27 6781.44 6871.51 26.83 -63.24 0.39 -0.93
Enero 4975.90 5057.70 5128.42 -81.80 -152.52 -1.64 -3.02
Febrero 4675.50 4621.37 4655.46 54.13 20.04 1.16 0.43
Marzo 4842.64 4679.71 4712.71 162.93 129.93 3.36 2.78
Abril 4698.70 4518.71 4557.12 179.99 141.58 3.83 3.13

Total 62380.11 59276.84 60002.34 3103.27 2377.77 4.97 4.82

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 15: Resumen de los resultados obtenidos

PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

SITUACION AHORRO INVERSION
ENCONTRADA MEJORAS/ PROPUESTAS s/ | ANO S/ PAY BACK
Sistema de iluminacién adecuado, Costos debido a
con pequenfa variacién de niveles de  Mantenimiento y limpieza de las luminarias cambio en equipos - -
iluminacion de iluminacion
Baja eficiencia y ) :
) . ] Cambio del motor de 40 HP a 30 HP Premium 5
sobredimensionamiento en motor o 11320 40320 3.6 anos
o ) de mayor eficiencia.
eléctrico de mayor potencia
Exceso de energia reactiva y bajo Instalacién de una Bateria de condensadores 5
_ _ 1818 4725 2.6 anos
factor de potencia automaticos de 45 KVAR.
Plan de tarifa eléctrica inadecuada Cambio del plan de tarifa eléctrica a MT3 6207 0.0 Inmediato

Indicadores energéticos de planta

ineficientes

Elaboracion, control y evaluacién de los indicadores energéticos y econémicos.

Aplicacion de las propuestas y mejoras planteadas en este trabajo para el mejoramiento del sistema

en un 23.25%

Fuente: Elaboracion Propia
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V.
Ll EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
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Tabla N° 16: Flujo del Analisis Econémico

INVERSION EN ACTIVOS FIJOS 46581.75 —>CF= 6,055.63
FLUJO DE CAJA SIN FINANCIAMIENTO
DETALLE ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Inversioén Inicial -46581.75
Reinversion
Financiamiento
Cambio del motor de 40 HP a 30 HP
Premium de mayor eficiencia , incluido guarda 40500.00 40500.00 40500.00 40500.00 40500.00
de seguridad
Instalacion de una Bateria de
condensadores automaticos de 45 KVAR. 4725.00 4725.00 4725.00 4725.00 4725.00
Cambio del plan de tarifa eléctrica a MT3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Valor residual 89,438.83
TOTAL INGRESOS: 45,225.00 45,225.00 45,225.00 45,225.00 134,663.83
Asesoria en ingenieria y capacitacion 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00 12,000.00
Mantenimiento 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00
Depreciacion anual de Activos fijos 64.76 64.76 64.76 64.76 64.76
Gastos financieros 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL EGRESOS: 21,064.76 21,064.76 21,064.76 21,064.76 21,064.76
UTILIDADES O PERDIDAS ANTES
DE IMPUESTOS (UNAI) 24,160.24 24,160.24 24,160.24 24,160.24 113,599.07
Impuesto a las utilidades (IUE - 5%) 1,208.01 1,190.13 1,190.13 1,190.13 5,595.89
Impuesto a las transacciones (IT - 19%) 8,592.75 8,592.75 8,592.75 8,592.75 8,592.75
TOTAL IMPUESTOS A PAGAR 9,800.76 9,782.88 9,782.88 9,782.88 14,188.64
UTILIDADES O PERDIDAS NETAS
DESPUES DE IMPUESTOS (UNDI) 14359.48 14377.36 14377.36 14377.36 99410.43
Depreciacion de Activos fijos 64.76 64.76 64.76 64.76 64.76
FLUJO NETO DEL PROYECTO: -46,581.75 14,424 14,442 14,442 14,442 99,475
SALDO ACUMULADO DEL FLUJO: -46,581.75 -32,158 -17,715 -3,273 11,169 110,644
Fuente: Elaboracion Propia
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6.1.7. Valor Actual Neto
El Valor Actual Neto para la tasa de descuento del proyecto es:
VAN = S/. 60,947.83
Para la Empresa Cemento Pacasmayo S.R.L el proyecto es rentable porque el VAN

es de S/. 60,947.83 nuevos soles, generando beneficios después de haber logrado
cubrir todos los costos, esto significa que es viable la mejora de la eficiencia

energética eléctrica.

6.1.8. Tasa Interna de Retorno

Para el presente proyecto la Tasa Interna de Retorno es:
TIR = 38.72%

Para la Empresa Cemento Pacasmayo S.R.L su Tasa Interna de Retorno es de
38.72% que es mayor al costo del capital del 13%, por ende la mejora de la
eficiencia energética eléctrica genera beneficios, mayores al costo, lo cual va a

significar un aumento de la rentabilidad.
6.1.9. Periodo de Recuperacion del Capital

El capital sera recuperado aproximadamente en 3 afios 2 meses.
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CAPITULO 7. DISCUSION

Para la discusion de los resultados se agrupara de acuerdo a los resultados

obtenidos, incluyendo los factores mas importantes en su analisis

A. Sistemade iluminacién

Analizando la figura N° 18 se aprecia que el nivel de iluminacién media entre la
cantidad de lux recomendado y la cantidad de lux medido no tiene mucha
variacion, por lo que se puede evidenciar que los niveles de iluminacién en todas
las areas de la planta. Sin embargo hay que considerar la limpieza de las
luminarias, ya que al no realizarlas permiten la disminucién de iluminacion,

perjudicando las actividades que realiza el personal.

Motor de mayor potencia

En el acapite 6.1.3. Se obtuvo un ahorro energético de 66588.48 KWh/afio y un
ahorro econémico de S/. 11320 /afio, esto se debe al planteamiento de utilizar
un motor Premium de alta eficiencia, disminuyendo la potencia a 30 HP, del
actual motor estandar que es de 40 HP. Incluyendo el guarda motor con un costo
de S/180 nuevo soles cabe mencionar que muchas veces se utiliza motores
para suplir ciertas necesidades sin tomar en cuenta el factor de carga con lo que
se trabaja en planta. La propuesta no solo esta en disminuir la potencia si no
también utilizar equipos de mayor eficiencia, disminuyendo los costos de

operacién y mantenimiento.

Energia reactiva y factor de potencia

De acuerdo con la tabla N° 14, el factor de potencia es menor cuando existe una
mayor produccion, probablemente porque al utilizar los equipos de mayor
potencia, estos no solo consumen energia activa si no también energia reactiva,
disminuyendo el factor de potencia, perjudicando al sistema. De acuerdo a la
figura N° 19, se puede apreciar que el comportamiento de este factor es mayor
cuando disminuye la produccion. Por lo tanto se debe considerar una
compensacion de energia reactiva en el sistema, cuando la planta trabaja a su

mayor demanda, considerando los equipos de mayor potencia, tal es asi que se
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recomienda la utilizacién de un banco de condensadores de 45 kVAR para

disminuir el costo por energia reactiva y mejorar el sistema eléctrico.

D. Plan de Tarifa Eléctrica
La tabla N° 8 muestra el beneficio de cambiar de plan de tarifa al MT3, siendo
el més indicado econdmicamente con un ahorro de 4.97% del consumo actual.
Cabe mencionar que al realizar este cambio, la inversion es nula, ya que solo

depende de la coordinacion con la empresa distribuidora de energia eléctrica.

Considerando los factores mas importantes en el estudio de investigacion vy
considerando la hip6tesis como medio de contrastacion, se toma en cuenta la figura
N° 20, donde se puede apreciar el comportamiento del indicador energético
eléctrico, el cual tiene una linea de tendencia en aumento. Esto revela una gran
ineficiencia del sistema, ya que para producir la misma cantidad de producto, el

consumo de energia eléctrica esta en aumento.

De acuerdo con la tabla N° 10, el indicador energético mas favorable es de 0.39
(para el mes de abril del 2015), siendo el mas perjudicial el mes de enero del 2015
con un valor de 6. 46 kWh/ Ton producido; esta variacion revela una gran
oportunidad de ahorro de energia en las diferentes areas del proceso. De igual
manera, para el indicador econémico, la linea de tendencia en la figura N° 21 esta
en aumento, ya que al incrementar el consumo de energia, también se incrementa

el costo de energia consumida; evidenciando ineficiencias en el proceso productivo.

Realizando las mejoras del sistema se obtendria un ahorro de 23.25%, obteniendo
un indicador energético 6ptimo de 2.43 kWh/ Ton, el cual permite no solo reducir el

consumo de energia si no también el costo de produccion en el mismo porcentaje.
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CONCLUSIONES

Se analiz6 y evalud la situacién energética del proceso de elaboracion de concreto
premezclado de la Empresa Cemento Pacasmayo S.R.L.; donde se pudo obtener
propuestas de ahorro energético, lo cual permite una reduccién de costos de
produccion en un 23.25% a las oportunidades de ahorro energético eléctrico. Cabe
mencionar que este porcentaje puede tener variaciones en funcién a la operacién

de los equipos, tiempo de vida util, factor de carga y la demanda mensual.

Se identifico los parametros energéticos que influyen en los costos de produccion;
los cuales son: tarifa eléctrica, energia reactiva, factor de potencia y eficiencia

energética en motores eléctricos.

Se determind los indicadores energéticos técnico y econdmico, los cuales son de
3.16 kWh/Ton de produccién y 1.58 S/. / Ton de produccion respectivamente, cuya
tendencia esta en aumento, esto debido a una falta de planificacion, elaboracion y

control de estos indicadores;

Se analiz6 los costos de consumo de energia eléctrica en funcién de los parametros
energéticos identificados, cuyas propuestas de ahorro de energia en el sistema
eléctrico son: primero la gestion tarifaria con la concesionaria de energia eléctrica,
en la que se obtuvo un ahorro de 4.97% del consumo actual, cuya evaluacién en 6
meses asciende a S/. 3103.27, cuya tarifa elegida es MT3, sin realizar ninguna
inversion; asi como el monitoreo de energia reactiva que se encuentra
consumiendo la empresa cuando esta produce a mayor capacidad por lo que es
necesario la instalacion de un banco de condensadores de 45 KVAR, lo que
permitiria un ahorro de S/. 1818 al afio, asimismo el cambio de motor de mayor
potencia en la planta por uno de 30 HP tipo Premium de mayor eficiencia lo que
conllevara a disminuir el consumo de energia y por ende en su facturacion, de

acuerdo con la tabla N° 14.
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- Se realiz6 una evaluacién econdémica simple, cuyo indicador es el Tiempo de

Recuperacion de la Inversion o Pay Back, cuyo resultado permite reducir los costos
de produccion en un 23.25% relacionado al consumo de energia, siendo el tiempo

de recuperacion de la inversion en corto y mediano plazo.

- El periodo de recuperacion notamos que recuperamos la inversién en 3 afios 2
meses, obteniéndose un TIR de 38.72%, el VAN estimado es de S/.60,947.83, por

lo tanto podemos concluir y afirmar que la propuesta es factible econémicamente

Pachamango Pérez, J.; Villanueva Castrején, K Pag. 84



EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE

UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

N

RECOMENDACIONES

Es importante considerar las propuestas de esta investigacion, en la implementacién
de la empresa y ejecucién de pequefios proyectos denominados URE, Uso Racional

de la Energia, haciendo un seguimiento y retroalimentacién en su ejecucion.

Se recomienda que no solo se trabaje con indicadores energéticos generales de
planta, sino también por &reas, los cuales permitiran tener un mejor control del

consumo de la energia en las diferentes areas del proceso.

Las acciones propuestas para mejorar la eficiencia energética eléctrica y las nuevas
tecnologias se deben implementar con la debida orientacién y capacitacién de las
personas que laboran en la empresa, por profesionales especialistas en el tema,

concientizando a todos para su uso racional y eficiente.

Es recomendable e importante que las personas que forman parte del grupo del
programa de ahorro de energia eléctrica sean personas comprometidas y
responsables la cuales deberan realizar seguimiento continuo a lo que se va logrando
y tengan la capacidad de difundir en sus areas lo que se trata en las reuniones; es por
ello que seria importante considerar la implementacion de Programas de ahorro de

energia e ISO 50001 en su proceso.
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EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE

UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.
ANEXO N°01

Encuesta de actitud sobre eficiencia energética

A.

¢Deja las luces de una sala encendidas cuando la ha abandonado y se queda vacia?
st [] NO [ ]
¢ Sigue los procedimientos con los equipos, maquinas e instalaciones?
st [] NO [ ]
¢Mantiene el computador encendido un periodo de tiempo largo aun cuando no lo
utiliza?
SI |:| NO |:|
¢,Cree que las temperaturas de regulacion de aire acondicionado son correctas?
st [] NO [ ]
¢ Estaria a favor de utilizar energias renovables para suministrar energia en la
empresa?
st [ ] NO [ ]
¢Piensa que es importante organizar campafias en la empresa para reducir el
consumo de energia?
st [] NO [ ]
¢,Cree que se puede ahorrar energia en la empresa?
st [] NO [ ]
¢,Cree que usted puede ayudar de una manera importante para ahorrar energia en

la empresa?

st [] NO [ ]

Fuente: Elaboracion Propia
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DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

ANEXO N° 02. POTENCIA INSTALADA

Equipos del proceso premezclado

MOTORES TRIFASICOS 440 V
Modelo Marca EQUIPOS POTENCIA(HP) | POTENCIA(KW)
M2QA200L2A |ABB Comprensor de aire 40 30
M2QA ABB Motor de faja de trnasportador de materiales 12.5 9.2
WS6UJM5 Grainger Mortor de distribucion de materiales 0.5 0.4
TE1BFOXO W22 Motor 1 de transpotador de cemento 12.5 9.3
NE2541C WAN Motor 2 15 11.2
NE2541C WAN Motor 3 15.5 11.6
TE1BFOXO W22 Motor de extractor de polvo 3 2.2
TE1BFOXO W22 Motor de descarga de Cemento 3 2.2
HB1ACO0051 |Hidrotal Motor de abastecimiento de aditivo 34 2.5
Motor bombeo de agua 5 3.7
2 2CP32/210A |Pedrollo Motor 1 para captacion de agua de lluvia 10 7.5
2F32/160C [Pedrollo Motor 2 5.5 41
Epson L200 |C11CB42221 |impresorade tinta 0.15
Conon PIXMA MG2410 (Impresora de cinta 0.15
G645T Samsung Pent |computadora de E scritorio 1 0.15
G645T Samsung Pent |computadora de Escritorio 2 0.15
TOTAL 1259 94.5564
Fuente: Elaboracion propia
Equipos para el proceso terminado del premezclado
MOTORES MONOFASICOS 220 VOL

Modelo Marca EQUIPOS POTENCIA(HP) | POTENCIA(KW)
L3501-50 Baldor [Motor 1de bombeo de aditivos 0.33 0.25
L3501-50 Baldor [Motor 2 0.33 0.25
HEmEDb pedrollo Motor 1 bombeo de agua cisterna principal de c5 410

proceso premezclado
120000D Pedrollo |Motor 2 5.5 4.10
120000MPE Pedrollo [Motor 3 1 0.75
120000MPE Pedrollo [Motor 4 1 0.75
MONCAYO 590 |josval Motor de comprensor de aire 2.98
HFmM6b Pedrollo [Motor para bombeo de agua a Mixer 5.5 4.10
NKm 4/2-GE Pedrollo |Bomba sumergible de abastecimiento de agua 1 0.75
TOTAL 24.17 18.028
Fuente: Elaboracién propia
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Equipos de taller de mantenimiento

Modelo Marca EQUIPOS POTENCIA(KW)
G645T Samsung Pent |Computadora 0.15
L800 Epson Impresora 0.3
GSM 200 BOCH Esmeril de banco 0.746
MONCAYO 1010/A*|josval compresor de aire 3.73
TOTAL 4.926
Fuente: Elaboracion propia
Equipos de laboratorio
Modelo Marca EQUIPOS POTENCIA(KW)
G645T Samsung Pent Computadora 1 0.15
G645T Samsung Pent Computadora 2 0.15
MH1443XAR (LG Micro hondas 1.2
L800 Epson Impresora 0.3
$100 Salter Brecknell  |Balanza eletronica de 150kg 0.15
Sole SOLN80V Thema electrica de 80 litros 1.2
TOTAL 3.15
Fuente: Elaboracion propia
Equipos de administracion
Modelo Marca EQUIPOS POTENCIA(KW)
421 V3550 LG TV1 0.2
HP Pavilion |dv6y dv7 Laptol 0.5
HP Pavilion [dv6y dv7 Lapto2 0.5
Steam Box [PS4ylaXbox |Audio 0.1
PPX 2480 Philips proyector 0.15
G645T Samsung Pent |Computadoral 0.15
G645T Samsung Pent |Computadora 2 0.15
G645T Samsung Pent |Computadora3 0.15
G645T Samsung Pent |Computadora 4 0.15
G645T Samsung Pent |Computadora5 0.15
G645T Samsung Pent |Computadora 6 0.15
G645T Samsung Pent |Computadora7 0.15
MH1443XAR LG Micro honda 1.2
L800 Epson Impresora 1 0.3
L800 Epson Impresora 2 0.3
L800 Epson Impresora 3 0.3
TOTAL 4.6

Fuente: Elaboracién propia
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UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
PRIVADA DEL NORTE ~ SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.
ANEXO N° 03

Caracteristicas de tarifas en media tensién

Tarifas en media tensién: opcidn - descripcidn - cargos que comprende

e Cargo por energia activa en horas
punta.

Tarifa con doble medicién de | ¢ Cargo por energia activa en horas fuera

energia activa y contratacién o | de punta.

MT2 medicion de dos potencias. | ¢ Cargo por potencia en horas punta.

2E2P Cargo fijo mensual. e Cargo por exceso de potencia en horas

fuera de punta.

e Cargo por energia reactiva.

Tarifa con doble mediciéon de . _
e Cargo por energia activa en horas
energia activa y contratacion o
punta.
medicion de una potencia. 2E1P

MT3 Calificacion:

I. Clientes de punta

e Cargo por energia activa en horas fuera
de punta.

. e Cargo por potencia.
Il. Clientes fuera de punta

. e Cargo por energia reactiva.
cargo fijo mensual.

Tarifa con simple medicién de
energia activay contratacion o
medicién de una potencia.
1E1P

MT4 o e Cargo por potencia.
Calificacion:

e Cargo por energia activa.

i e Cargo por energia reactiva.
I. Clientes de punta

II. Clientes fuera de punta

cargo fijo mensual.

Fuente: Hidrandina

http://www.distriluz.com.pe/hidrandina/04_cliente/info02.html
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ANEXO: 04

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Comparacion de facturas de la Planta Cemento Pacasmayo S.R.L (agosto)

Promedio Maxima Demanda

Potencia contratada

Fuera de Punta ] Hora Punta Fuera de Punta ] Hora Punta
162.1632 99.3964 400.00 [ 65.58
G.C. 0.178 Presente en Fuera de Punta
EVALUACION DE LA TARIFA MT2
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA EACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 15.45 15.45
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.36
Energia Activa (kwh) 1390.6534 1481.8053 91.1519 312.2727 28464.2499 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kwWh) 209.5300 222.0173 12.4873 312.2727 3899.4429 3899.4429 0.1800 701.90
Energia Activa FP (kWh) 1181.1234 1259.7881 78.6647 312.2727 24564.8383 24564.8383 0.1500 3684.73
Energia Reactiva( kVarh) 659.2911 714.1156 54.8245 312.2727 17120.1946 8580.9102 0.0359 308.05
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 12.1200 1204.68
Potencia Activa Generacién HP (kW) 0.2427 0.3939 0.3939 312.2727 123.0042 123.0042 31.9800 3933.67
Exceso de Potencia Activa Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 62.7668 15.5700 977.28
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 479.00
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 11319.12
IGV 2037.44
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 -0.03 -0.03
Diferencia de Redondeo 0.04 0.04
Aporte Ley N° 28749 28464.2499 0.0076 216.33
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcién distribucion 0
Total Recibo de Agosto - 2014 13572.90
EVALUACION DE LA TARIFA MT3
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.62
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.36
Energia Activa (kWh) 1390.6534 1481.8053 91.1519 312.2727 28464.2499 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kWh) 209.5300 222.0173 12.4873 312.2727 3899.4429 3899.4429 0.1793 699.17
Energia Activa FP (kWh) 1181.1234 1259.7881 78.6647 312.2727 24564.8383 24564.8383 0.1493 3667.53
Energia Reactiva( kVarh) 659.2911 714.1156 54.8245 312.2727 17120.1946 8580.9102 0.0359 308.05
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 162.1632 14.6900 2382.18
Potencia Activa Generacion FP (kW) 0.2427 0.3939 0.3939 312.2727 123.0042 123.0042 21.5600 2651.97
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 479.00
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 10215.88
IGV 1838.86
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 -0.03 -0.03
Diferencia de Redondeo 0 0.04 0.04
Aporte Ley N° 28749 28464.2499 0.0076 216.33
Compensacion Interrupcién transmision 0
Compensacion Interrupcién distribucion 0
Total Recibo de Agosto - 2014 12271.08
EVALUACION DE LA TARIFA MT4
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.62
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.36
Energia Activa (kwh) 1390.6534 1481.8053 91.1519 312.2727 28464.2499 28464.2499 0.1573 4477.43
Energia Activa HP (kWh) 209.5300 222.0173 12.4873 312.2727 3899.4429 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa FP (kWh) 1181.1234 1259.7881 78.6647 312.2727 24564.8383 0.0000 0.0000 0.00
Energia Reactiva( kVarh) 659.2911 714.1156 54.8245 312.2727 17120.1946 8580.9102 0.0359 308.05
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 162.1632 14.6900 2382.18
Potencia Activa Generacion FP (kW) 0.2427 0.3939 0.3939 312.2727 123.0042 123.0042 21.5600 2651.97
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 479.00
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 10326.61
IGV 1858.79
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 -0.03 -0.03
Diferencia de Redondeo 0 0.04 0.04
Aporte Ley N° 28749 28464.2499 0.0076 216.33
Compensacion Interrupcién transmision 0
Compensacion Interrupcién distribucion 0
Total Recibo de Agosto - 2014 12401.74
Fuente: Empresa
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DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Comparacion de facturas de la Planta Cemento Pacasmayo S.R.L (Setiembre)

Promedio Maxima Demanda

Potencia contratada

Fuera de Punta Hora Punta Fuera de Punta Hora Punta
162.1632 99.3964 400.00 65.58
G.C. 0.149 Presente en Fuera de Punta
EVALUACION DE LA TARIFA MT2
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 15.45 15.45
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.36
Energia Activa (kWh) 1481.8053 1562.9331 81.1278 312.2727 25333.9972 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kWh) 222.0173 232.0704 10.0531 312.2727 3139.3087 3139.3087 0.1793 562.88
Energia Activa FP (kWh) 1259.7881 1330.8626 71.0745 312.2727 22194.6260 22194.6260 0.1493 3313.66
Energia Reactiva( kvarh) 714.1156 760.0771 45,9615 312.2727 14352.5217 6752.3413 0.0359 242.41
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 12.1200 1204.68
Potencia Activa Generaciéon HP (kW) 0.3939 0.2220 0.2220 312.2727 69.3245 69.3245 32.1300 2227.40
Exceso de Potencia Activa Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 62.7668 15.5700 977.28
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 507.50
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 9065.62
IGV 1631.81
Interés moratorio (o]
Saldo por Redondeo 1 -0.04 -0.04
Diferencia de Redondeo -0.02 -0.02
Aporte Ley N° 28749 25333.9972 0.0076 192.54
Compensacion Interrupcion transmision -267.43
Compensacion Interrupcion distribucion -5324.68
Total Recibo de Septiembre - 2014 5297.80
EVALUACION DE LA TARIFA MT3
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA EACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.62
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.36
Energia Activa (kWh) 1481.8053 1562.9331 81.1278 312.2727 25333.9972 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kWh) 222.0173 232.0704 10.0531 312.2727 3139.3087 3139.3087 0.1793 562.88
Energia Activa FP (kWh) 1259.7881 1330.8626 71.0745 312.2727 22194.6260 22194.6260 0.1493 3313.66
Energia Reactiva( kVarh) 714.1156 760.0771 45.9615 312.2727 14352.5217 6752.3413 0.0359 242.41
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 162.1632 14.6900 2382.18
Potencia Activa Generacion FP (kW) 0.3939 0.2220 0.2220 312.2727 69.3245 69.3245 21.9500 1521.67
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 507.50
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 8558.28
IGV 1540.49
Interés moratorio (o]
Saldo por Redondeo 1 -0.04 -0.04
Diferencia de Redondeo 0 -0.02 -0.02
Aporte Ley N° 28749 25333.9972 0.0076 192.54
Compensacion Interrupcion transmision -267.43
Compensacion Interrupcién distribucion -5324.68
Total Recibo de Septiembre - 2014 4699.14
EVALUACION DE LA TARIFA MT4
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.62
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.36
Energia Activa (kWh) 1481.8053 1562.9331 81.1278 312.2727 25333.9972 25333.9972 0.1573 3985.04
Energia Activa HP (kwh) 222.0173 232.0704 10.0531 312.2727 3139.3087 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa FP (kWh) 1259.7881 1330.8626 71.0745 312.2727 22194.6260 0.0000 0.0000 0.00
Energia Reactiva( kVarh) 714.1156 760.0771 45.9615 312.2727 14352.5217 6752.3413 0.0359 242.41
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 162.1632 14.6900 2382.18
Potencia Activa Generacion FP (kW) 0.3939 0.2220 0.2220 312.2727 69.3245 69.3245 21.9500 1521.67
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 507.50
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 8666.78
IGV 1560.02
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 -0.04 -0.04
Diferencia de Redondeo 0 -0.02 -0.02
Aporte Ley N° 28749 25333.9972 0.0076 192.54
Compensacion Interrupcion transmision -267.43
Compensacion Interrupcion distribucion -5324.68
Total Recibo de Septiembre - 2014 4827.17
Fuente: Empresa
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Comparacion de facturas de la Planta Cemento Pacasmayo S.R.L (Octubre)

Promedio Maxima Demanda

Potencia contratada

Fuera de Punta Hora Punta Fuera de Punta Hora Punta
162.1632 99.3964 400.00 65.58
G.C. 0.111 Presente en Fuera de Punta
EVALUACION DE LA TARIFA MT2
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 15.55 15.55
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.56
Energia Activa (kWh) 1562.9331 1625.5376 62.6045 312.2727 19549.6762 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kwh) 232.0704 239.8821 7.8117 312.2727 2439.3807 2439.3807 0.1848 450.80
Energia Activa FP (kWh) 1330.8626 1385.6555 54.7929 312.2727 17110.3268 17110.3268 0.1537 2629.86
Energia Reactiva( kvarh) 760.0771 791.6343 31.5572 312.2727 9854.4520 3989.5398 0.0369 147.21
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 12.2600 1218.60
Potencia Activa Generacién HP (kW) 0.2220 0.1980 0.1980 312.2727 61.8300 61.8300 32.9800 2039.15
Exceso de Potencia Activa Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 62.7668 15.7506 988.61
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 321.57
Interés Compensatorio 8.79
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 7834.70
IGV 1410.25
Interés moratorio (o]
Saldo por Redondeo 1 0.02 0.02
Diferencia de Redondeo 0.05 0.05
Aporte Ley N° 28749 19549.6762 0.0076 148.58
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcion distribucion 0
Total Recibo de Octubre - 2014 9393.60
EVALUACION DE LA TARIFA MT3
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.72
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.56
Energia Activa (kWh) 1562.9331 1625.5376 62.6045 312.2727 19549.6762 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kwh) 232.0704 239.8821 7.8117 312.2727 2439.3807 2439.3807 0.1854 452.26
Energia Activa FP (kWh) 1330.8626 1385.6555 54.7929 312.2727 17110.3268 17110.3268 0.1542 2638.41
Energia Reactiva( kvarh) 760.0771 791.6343 31.5572 312.2727 9854.4520 3989.5398 0.0370 147.61
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 162.1632 14.8800 2412.99
Potencia Activa Generacién FP (kW) 0.2220 0.1980 0.1980 312.2727 61.8300 61.8300 22.5300 1393.03
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 321.57
Interés Compensatorio 8.79
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 7402.94
IGV 1332.53
Interés moratorio ]
Saldo por Redondeo 1 0.02 0.02
Diferencia de Redondeo o] 0.05 0.05
Aporte Ley N° 28749 19549.6762 0.0076 148.58
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacién Interrupcién distribucion 0
Total Recibo de Octubre - 2014 8884.12
EVALUACION DE LA TARIFA MT4
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA EACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.72
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.56
Energia Activa (kWh) 1562.9331 1625.5376 62.6045 312.2727 19549.6762 19549.6762 0.1625 3176.82
Energia Activa HP (kWh) 232.0704 239.8821 7.8117 312.2727 2439.3807 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa FP (kWh) 1330.8626 1385.6555 54.7929 312.2727 17110.3268 0.0000 0.0000 0.00
Energia Reactiva( kVarh) 760.0771 791.6343 31.5572 312.2727 9854.4520 3989.5398 0.0370 147.61
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 162.1632 14.8800 2412.99
Potencia Activa Generacién FP (kW) 0.2220 0.1980 0.1980 312.2727 61.8300 61.8300 22.5300 1393.03
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 321.57
Interés Compensatorio 8.79
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 7489.09
IGV 1348.04
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 0.02 0.02
Diferencia de Redondeo 0 0.05 0.05
Aporte Ley N° 28749 19549.6762 0.0076 148.58
Compensacion Interrupcion transmision r 0
Compensacién Interrupcién distribucion 0
Total Recibo de Octubre - 2014 8985.78
Fuente: Empresa
Pachamango Pérez, J.; Villanueva Castrejon, K Pag. 96
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EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Comparacion de facturas de la Planta Cemento Pacasmayo S.R.L (Noviembre)

Promedio Maxima Demanda

Potencia contratada

Fuera de Punta | Hora Punta Fuera de Punta | Hora Punta
162.1632 |  99.3964 400.00 | 65.58
G.C. 0.087 Presente en Fuera de Punta
EVALUACION DE LA TARIFA MT2
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA EACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 15.52 15.52
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.58
Energia Activa (kWh) 1625.5376 1679.9270 54.3894 312.2727 16984.3248 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kwh) 239.8821 245.5493 5.6672 312.2727 1769.7118 1769.7118 0.1834 324.57
Energia Activa FP (kWh) 1385.6555 1434.3777 48.7222 312.2727 15214.6129 15214.6129 0.1529 2326.31
Energia Reactiva( kVvarh) 791.6343 820.0779 28.4436 312.2727 8882.1598 3786.8624 0.0370 140.11
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 12.1800 1210.65
Potencia Activa Generacion HP (kW) 0.1980 0.1533 0.1533 312.2727 47.8714 47.8714 32.8100 1570.66
Exceso de Potencia Activa Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 62.7668 15.6500 982.30
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 206.43
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario -23.53
Sub Total 6767.60
IGV 1218.17
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 -0.05 -0.05
Diferencia de Redondeo 0 0
Aporte Ley N° 28749 16984.3248 0.0076 129.08
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacién Interrupcion distribucién 0
Total Recibo de Noviembre - 2014 8114.80
EVALUACION DE LA TARIFA MT3
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA EACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.68
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.58
Energia Activa (kWh) 1625.5376 1679.9270 54.3894 312.2727 16984.3248 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kwh) 239.8821 245.5493 5.6672 312.2727 1769.7118 1769.7118 0.1832 324.21
Energia Activa FP (kWh) 1385.6555 1434.3777 48.7222 312.2727 15214.6129 15214.6129 0.1528 2324.79
Energia Reactiva( kvarh) 791.6343 820.0779 28.4436 312.2727 8882.1598 3786.8624 0.0370 140.11
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 162.1632 14.7600 2393.53
Potencia Activa Generacion FP (kW) 0.1980 0.1533 0.1533 312.2727 47.8714 47.8714 22.4800 1076.15
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 206.43
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario -23.53
Sub Total 6469.95
IGV 1164.59
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 -0.05 -0.05
Diferencia de Redondeo 0 0 [¢]
Aporte Ley N° 28749 16984.3248 0.0076 129.08
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcion distribucion 0
Total Recibo de Noviembre - 2014 7763.57
EVALUACION DE LA TARIFA MT4
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.68
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.58
Energia Activa (kWh) 1625.5376 1679.9270 54.3894 312.2727 16984.3248 16984.3248 0.1609 2732.78
Energia Activa HP (kWh) 239.8821 245.5493 5.6672 312.2727 1769.7118 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa FP (kWh) 1385.6555 1434.3777 48.7222 312.2727 15214.6129 0.0000 0.0000 0.00
Energia Reactiva( kVarh) 791.6343 820.0779 28.4436 312.2727 8882.1598 3786.8624 0.0370 140.11
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 162.1632 14.7600 2393.53
Potencia Activa Generacion FP (kW) 0.1980 0.1533 0.1533 312.2727 47.8714 47.8714 22.4800 1076.15
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 206.43
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario -23.53
Sub Total 6553.73
IGV 1179.67
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 -0.05 -0.05
Diferencia de Redondeo 0 0 0
Aporte Ley N° 28749 16984.3248 0.0076 129.08
Compensacion Interrupcion transmision r 0
Compensacion Interrupcion distribucion 0
Total Recibo de Noviembre - 2014 7862.43
Fuente: Empresa
Pachamango Pérez, J.; Villanueva Castrején, K Pag. 97
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PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Comparacion de facturas de la Planta Cemento Pacasmayo S.R.L (Diciembre)

Promedio Maxima Demanda

Potencia contratada

Fuera de Punta | Hora Punta Fuera de Punta | Hora Punta
162.1632 |  99.3964 400.00 | 65.58
G.C. 0.080 Presente en Fuera de Punta
EVALUACION DE LA TARIFA MT2
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 15.52 15.52
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.58
Energia Activa (kWh) 1679.9270 1729.5758 49.6488 312.2727 15503.9648 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kwh) 245.5493 250.7366 5.1873 312.2727 1619.8522 1619.8522 0.1834 297.08
Energia Activa FP (kWh) 1434.3777 1478.8393 44.4616 312.2727 13884.1439 13884.1439 0.1529 2122.89
Energia Reactiva( kVvarh) 820.0779 849.6509 29.5730 312.2727 9234.8406 3786.8624 0.037 140.11
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 12.18 1210.65
Potencia Activa Generacién HP (kW) 0.1533 0.0687 [ 0.0687 312.2727 21.4531 21.4531 32.81 703.88
Exceso de Potencia Activa Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 62.7668 15.65 982.30
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 206.43
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario -23.53
Sub Total 5669.91
IGV 1020.58
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 -0.05 -0.05
Diferencia de Redondeo 0 0
Aporte Ley N° 28749 15503.9648 0.0076 117.83
Compensacién Interrupcion transmision 0
Compensacioén Interrupcion distribucion 0
Total Recibo de Diciembre - 2014 6808.27
EVALUACION DE LA TARIFA MT3
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 15.52
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.58
Energia Activa (kWh) 1679.9270 1729.5758 49.6488 312.2727 15503.9648 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kWh) 245.5493 250.7366 5.1873 312.2727 1619.8522 1619.8522 0.1832 296.76
Energia Activa FP (kWh) 1434.3777 1478.8393 44.4616 312.2727 13884.1439 13884.1439 0.1528 2121.50
Energia Reactiva( kVarh) 820.0779 849.6509 29.5730 312.2727 9234.8406 3786.8624 0.0370 140.11
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 162.1632 14.7600 2393.53
Potencia Activa Generacién FP (kW) 0.1533 0.0687 0.0687 312.2727 21.4531 21.4531 22.4800 482.27
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 206.43
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario -23.53
Sub Total 5647.17
IGV 1016.49
Interés moratorio 0
Saldo por Redondeo 1 -0.05 -0.05
Diferencia de Redondeo 0 0 0
Aporte Ley N° 28749 15503.9648 0.0076 117.83
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcién distribucion 0
Total Recibo de Diciembre - 2014 6781.44
EVALUACION DE LA TARIFA MT4
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA EACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 15.52
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.58
Energia Activa (kWh) 1679.9270 1729.5758 49.6488 312.2727 15503.9648 15503.9648 0.1609 2494.59
Energia Activa HP (kWh) 245.5493 250.7366 5.1873 312.2727 1619.8522 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa FP (kWh) 1434.3777 1478.8393 44.4616 312.2727 13884.1439 0.0000 0.0000 0.00
Energia Reactiva( kVarh) 820.0779 849.6509 29.5730 312.2727 9234.8406 3786.8624 0.0370 140.11
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 99.3964 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 162.1632 14.7600 2393.53
Potencia Activa Generacién FP (kW) 0.1533 0.0687 0.0687 312.2727 21.4531 21.4531 22.4800 482.27
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 206.43
Interés Compensatorio 0.00
Ajuste Tarifario -23.53
Sub Total 5723.50
IGV 1030.23
Interés moratorio [¢]
Saldo por Redondeo 1 -0.05 -0.05
Diferencia de Redondeo 0 0 0
Aporte Ley N° 28749 15503.9648 0.0076 117.83
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcién distribucion 0
Total Recibo de Diciembre - 2014 6871.51
Fuente: Empresa
Pachamango Pérez, J.; Villanueva Castrején, K Pag. 98
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Comparacion de facturas de la Planta Cemento Pacasmayo S.R.L (Enero)

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Promedio Maxima Demanda

Potencia contratada

Fuera de Punta | Hora Punta Fuera de Punta | Hora Punta
160.8517 |  96.1644 400.00 | 65.58
G.C. 0.053 Presente en Fuera de Punta
EVALUACION DE LA TARIFA MT2
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA EACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 15.54 15.54
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.75
Energia Activa (kWh) 1729.5758 1764.6515 35.0757 312.2727 10953.1835 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kWh) 250.7366 254.1456 3.4090 312.2727 1064.5376 1064.5376 0.1917 204.07
Energia Activa FP (kWh) 1478.8393 1510.5059 31.6666 312.2727 9888.6147 9888.6147 0.1597 1579.21
Energia Reactiva( kVarh) 849.6509 866.1485 16.4976 312.2727 5151.7501 1865.8044 0.0382 71.27
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 96.1644 12.3000 1182.82
Potencia Activa Generacién HP (kW) 0.0687 0.0399 0.0399 312.2727 12.4597 12.4597 33.8400 421.64
Exceso de Potencia Activa Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 64.6873 15.8035 1022.29
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 156.36
Interés Compensatorio 22.61
Ajuste Tarifario 32.07
Sub Total 4722.63
IGV 850.07
Interés moratorio 1.36
Saldo por Redondeo 1 0.04 0.04
Diferencia de Redondeo 0.02 0.02
Aporte Ley N° 28749 10953.1835 0.0077 84.34
Compensacién Interrupcion transmision 0
Compensacioén Interrupcion distribucion -682.56
Total Recibo de Enero - 2015 4975.90
EVALUACION DE LA TARIFA MT3
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.70
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.75
Energia Activa (kWh) 1729.5758 1764.6515 35.0757 312.2727 10953.1835 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kWh) 250.7366 254.1456 3.4090 312.2727 1064.5376 1064.5376 0.1926 205.03
Energia Activa FP (kWh) 1478.8393 1510.5059 31.6666 312.2727 9888.6147 9888.6147 0.1604 1586.13
Energia Reactiva( kvarh) 849.6509 866.1485 16.4976 312.2727 5151.7501 1865.8044 0.0383 71.46
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 96.1644 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 160.8517 14.9300 2401.52
Potencia Activa Generacién FP (kW) 0.0687 0.0399 0.0399 312.2727 12.4597 12.4597 23.1400 288.32
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 156.36
Interés Compensatorio 22.61
Ajuste Tarifario 32.07
Sub Total 4791.95
IGV 862.55
Interés moratorio 1.36
Saldo por Redondeo 1 0.04 0.04
Diferencia de Redondeo 0 0.02 0.02
Aporte Ley N° 28749 10953.1835 0.0077 84.34
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcién distribucion -682.56
Total Recibo de Enero - 2015 5057.70
EVALUACION DE LA TARIFA MT4
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA EACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.70
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.75
Energia Activa (kWh) 1729.5758 1764.6515 35.0757 312.2727 10953.1835 10953.1835 0.1690 1851.09
Energia Activa HP (kwh) 250.7366 254.1456 3.4090 312.2727 1064.5376 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa FP (kWh) 1478.8393 1510.5059 31.6666 312.2727 9888.6147 0.0000 0.0000 0.00
Energia Reactiva( kvarh) 849.6509 866.1485 16.4976 312.2727 5151.7501 1865.8044 0.0383 71.46
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 96.1644 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 160.8517 14.9300 2401.52
Potencia Activa Generacion FP (kW) 0.0687 0.0399 0.0399 [ 312.2727 12.4597 12.4597 23.1400 288.32
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 156.36
Interés Compensatorio 22.61
Ajuste Tarifario 32.07
Sub Total 4851.88
IGV 873.34
Interés moratorio 1.36
Saldo por Redondeo 1 0.04 0.04
Diferencia de Redondeo 0 0.02 0.02
Aporte Ley N° 28749 10953.1835 0.0077 84.34
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcién distribucion -682.56
Total Recibo de Enero - 2015 5128.42
Fuente: Empresa
Pachamango Pérez, J.; Villanueva Castrejon, K Pag. 99
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EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Comparacion de facturas de la Planta Cemento Pacasmayo S.R.L (Febrero)

Promedio Maxima Demanda

Potencia contratada

Fuera de Punta | _Hora Punta__| Fuera de Punta | _Hora Punta
149.8441 I 65.5773 400.00 65.58
G.C. 0.050 Presente en Fuera de Punta
EVALUACION DE LA TARIFA MT2
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 15.52 15.52
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.86
Energia Activa (kWh) 1764.6515 1786.0521 21.4006 312.2727 6682.8231 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kWh) 254.1456 257.0183 2.8727 312.2727 897.0658 897.0658 0.1968 176.54
Energia Activa FP (kWh) 1510.5059 1529.0339 18.5280 312.2727 5785.7886 5785.7886 0.1642 950.03
Energia Reactiva( kVarh) 866.1485 868.8221 2.6736 312.2727 834.8923 0.0000 0.0392 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 65.5773 12.3800 811.85
Potencia Activa Generacion HP (kW) 0.0399 0.0417 0.0417 312.2727 13.0218 13.0218 35.4600 461.75
Exceso de Potencia Activa Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 84.2668 15.9004 1339.88
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 96.63
Interés Compensatorio 47.05
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 3914.11
IGV 704.54
Interés moratorio 5.44
Saldo por Redondeo 1 -0.02 -0.02
Diferencia de Redondeo -0.03 -0.03
Aporte Ley N° 28749 6682.8231 0.0077 51.46
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcion distribucion 0
Total Recibo de Febrero - 2015 4675.50
EVALUACION DE LA TARIFA MT3
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.68
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.86
Energia Activa (kWh) 1764.6515 1786.0521 21.4006 312.2727 6682.8231 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kWh) 254.1456 257.0183 2.8727 312.2727 897.0658 897.0658 0.1973 176.99
Energia Activa FP (kWh) 1510.5059 1529.0339 18.5280 312.2727 5785.7886 5785.7886 0.1647 952.92
Energia Reactiva( kVvarh) 866.1485 868.8221 2.6736 312.2727 834.8923 0.0000 0.0392 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 65.5773 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 149.8441 15.0100 2249.16
Potencia Activa Generacion FP (kW) 0.0399 0.0417 0.0417 312.2727 13.0218 13.0218 24.3400 316.95
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 96.63
Interés Compensatorio 47.05
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 3868.24
IGV 696.28
Interés moratorio 5.44
Saldo por Redondeo 1 -0.02 -0.02
Diferencia de Redondeo 0 -0.03 -0.03
Aporte Ley N° 28749 6682.8231 0.0077 51.46
Compensacién Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcion distribucién 0
Total Recibo de Febrero - 2015 4621.37
EVALUACION DE LA TARIFA MT4
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA EACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.68
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.86
Energia Activa (kWh) 1764.6515 1786.0521 21.4006 312.2727 6682.8231 6682.8231 0.1734 1158.80
Energia Activa HP (kWh) 254.1456 257.0183 2.8727 312.2727 897.0658 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa FP (kWh) 1510.5059 1529.0339 18.5280 312.2727 5785.7886 0.0000 0.0000 0.00
Energia Reactiva( kvarh) 866.1485 868.8221 2.6736 312.2727 834.8923 0.0000 0.0392 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 65.5773 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 149.8441 15.0100 2249.16
Potencia Activa Generacién FP (kW) 0.0399 0.0417 0.0417 312.2727 13.0218 13.0218 24.3400 316.95
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 96.63
Interés Compensatorio 47.05
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 3897.13
IGV 701.48
Interés moratorio 5.44
Saldo por Redondeo 1 -0.02 -0.02
Diferencia de Redondeo 0 -0.03 -0.03
Aporte Ley N° 28749 6682.8231 0.0077 51.46
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacioén Interrupcion distribucion 0
Total Recibo de Febrero - 2015 4655.46
Fuente: Empresa
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UNIVERSIDAD

Comparacion de facturas de la Planta Cemento Pacasmayo S.R.L (Marzo)

PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Promedio Maxima Demanda

Potencia contratada

Fuera de Punta | _Hora Punta__| Fuera de Punta | _Hora Punta
144.38715 | 50.1198 400.00 | 65.58
G.C. 0.054 Presente en Fuera de Punta
EVALUACION DE LA TARIFA MT2
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA EACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 15.52 15.52
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.86
Energia Activa (kWh) 1786.0521 1808.4454 22.3933 312.2727 6992.8163 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kwh) 257.0183 260.2470 3.2287 312.2727 1008.2349 1008.2349 0.1973 198.92
Energia Activa FP (kWh) 1529.0339 1548.1984 19.1645 312.2727 5984.5502 5984.5502 0.1647 985.66
Energia Reactiva( kVarh) 868.8221 870.5233 1.7012 312.2727 531.2383 0.0000 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 50.1198 12.3900 620.98
Potencia Activa Generacion HP (kW) 0.0417 0.0516 0.0516 312.2727 16.1133 16.1133 35.6800 574.92
Exceso de Potencia Activa Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 94.2674 15.9100 1499.79
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 96.04
Interés Compensatorio 47.05
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 4053.74
IGV 729.67
Interés moratorio 5.44
Saldo por Redondeo 1 -0.02 -0.02
Diferencia de Redondeo -0.03 -0.03
Aporte Ley N° 28749 6992.8163 0.0077 53.84
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcion distribucion 0
Total Recibo de Marzo - 2015 4842.64
EVALUACION DE LA TARIFA MT3
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.68
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.86
Energia Activa (kWh) 1786.0521 1808.4454 22.3933 312.2727 6992.8163 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kwh) 257.0183 260.2470 3.2287 312.2727 1008.2349 1008.2349 0.1973 198.92
Energia Activa FP (kWh) 1529.0339 1548.1984 19.1645 312.2727 5984.5502 5984.5502 0.1647 985.66
Energia Reactiva( kvarh) 868.8221 870.5233 1.7012 312.2727 531.2383 0.0000 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 50.1198 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 144.3872 15.0100 2167.25
Potencia Activa Generacién FP (kW) 0.0417 0.0516 0.0516 312.2727 16.1133 16.1133 24.3400 392.20
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 96.04
Interés Compensatorio 47.05
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 3915.66
IGV 704.82
Interés moratorio 5.44
Saldo por Redondeo 1 -0.02 -0.02
Diferencia de Redondeo o] -0.03 -0.03
Aporte Ley N° 28749 6992.8163 0.0077 53.84
Compensacién Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcién distribucion 0
Total Recibo de Marzo - 2015 4679.71
EVALUACION DE LA TARIFA MT4
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA EACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.68
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.86
Energia Activa (kWh) 1786.0521 1808.4454 22.3933 312.2727 6992.8163 6992.8163 0.1734 1212.55
Energia Activa HP (kWh) 257.0183 260.2470 3.2287 312.2727 1008.2349 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa FP (kWh) 1529.0339 1548.1984 19.1645 312.2727 5984.5502 0.0000 0.0000 0.00
Energia Reactiva( kVvarh) 868.8221 870.5233 1.7012 312.2727 531.2383 0.0000 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 50.1198 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 144.3872 15.0100 2167.25
Potencia Activa Generacion FP (kW) 0.0417 0.0516 0.0516 | 312.2727 16.1133 16.1133 24.3400 392.20
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 96.04
Interés Compensatorio 47.05
Ajuste Tarifario 0.00
Sub Total 3943.63
IGV 709.85
Interés moratorio 5.44
Saldo por Redondeo 1 -0.02 -0.02
Diferencia de Redondeo 0 -0.03 -0.03
Aporte Ley N° 28749 6992.8163 0.0077 53.84
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcién distribucion 0
Total Recibo de Marzo - 2015 4712.71
Fuente: Empresa
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Comparacion de facturas de la Planta Cemento Pacasmayo S.R.L (Abril)

PRIVADA DEL NORTE

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Promedio Maxima Demanda

Potencia contratada

Fuera de Punta | Hora Punta Fuera de Punta ] Hora Punta
138.9302 |  34.6623 400.00 | 65.58
G.C. 0.053 Presente en Fuera de Punta
EVALUACION DE LA TARIFA MT2
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 15.52 15.52
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.87
Energia Activa (kWh) 1808.4454 1831.9062 23.4608 312.2727 7326.1674 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kWh) 260.2470 263.3104 3.0634 312.2727 956.6162 956.6162 0.1973 188.74
Energia Activa FP (kWh) 1548.1984 1568.5958 20.3974 312.2727 6369.5512 6369.5512 0.1647 1049.07
Energia Reactiva( kvarh) 870.5233 873.0243 2.5010 312.2727 780.9940 0.0000 0.0392 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 34.6623 12.3900 429.47
Potencia Activa Generacion HP (kW) 0.0516 0.0417 0.0417 312.2727 13.0218 13.0218 35.6800 464.62
Exceso de Potencia Activa Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 104.2679 15.9100 1658.90
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 95.45
Interés Compensatorio 15.74
Ajuste Tarifario 1.03
Sub Total 3933.41
IGV 708.01
Interés moratorio 0.85
Saldo por Redondeo 1 0.02 0.02
Diferencia de Redondeo 0 0
Aporte Ley N° 28749 7326.1674 0.0077 56.41
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacioén Interrupcion distribucion 0
Total Recibo de Abril - 2015 4698.70
EVALUACION DE LA TARIFA MT3
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA EACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.68
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.87
Energia Activa (kWh) 1808.4454 1831.9062 23.4608 312.2727 7326.1674 0.0000 0.00
Energia Activa HP (kwh) 260.2470 263.3104 3.0634 312.2727 956.6162 956.6162 0.1973 188.74
Energia Activa FP (kWh) 1548.1984 1568.5958 20.3974 312.2727 6369.5512 6369.5512 0.1647 1049.07
Energia Reactiva( kvarh) 870.5233 873.0243 2.5010 312.2727 780.9940 0.0000 0.0392 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 34.6623 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 138.9302 15.0100 2085.34
Potencia Activa Generacion FP (kW) 0.0516 0.0417 0.0417 312.2727 13.0218 13.0218 24.3400 316.95
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 95.45
Interés Compensatorio 15.74
Ajuste Tarifario 1.03
Sub Total 3780.87
IGV 680.56
Interés moratorio 0.85
Saldo por Redondeo 1 0.02 0.02
Diferencia de Redondeo 0 0 0
Aporte Ley N° 28749 7326.1674 0.0077 56.41
Compensacién Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcion distribucién 0
Total Recibo de Abril - 2015 4518.71
EVALUACION DE LA TARIFA MT4
LECTURAS CONSUMO A PRECIO
CARGOS ANTERIOR ACTUAL DIFERENCIA FACTOR DEMANDA FACTURAR UNITARIO TOTAL
Cargo Fijo 13.68
Cargo por Mtto. Y Rep. 14.87
Energia Activa (kWh) 1808.4454 1831.9062 23.4608 312.2727 7326.1674 7326.1674 0.1734 1270.36
Energia Activa HP (kwh) 260.2470 263.3104 3.0634 312.2727 956.6162 0.0000 0.0000 0.00
Energia Activa FP (kWh) 1548.1984 1568.5958 20.3974 312.2727 6369.5512 0.0000 0.0000 0.00
Energia Reactiva( kVarh) 870.5233 873.0243 2.5010 312.2727 780.9940 0.0000 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. HP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 34.6623 0.0000 0.00
Potencia Uso Redes Distrib. FP (kW) 0.0000 0.0000 0.0000 312.2727 0.0000 138.9302 15.0100 2085.34
Potencia Activa Generacién FP (kW) 0.0516 0.0417 0.0417 [ 312.2727 13.0218 13.0218 24.3400 316.95
Alumbrado Publico (Alicuota: S/. 0.3832) 95.45
Interés Compensatorio 15.74
Ajuste Tarifario 1.03
Sub Total 3813.42
IGV 686.42
Interés moratorio 0.85
Saldo por Redondeo 1 0.02 0.02
Diferencia de Redondeo 0 0 [¢]
Aporte Ley N° 28749 7326.1674 0.0077 56.41
Compensacion Interrupcion transmision 0
Compensacion Interrupcion distribucion 0
Total Recibo de Abril - 2015 4557.12
Fuente: Empresa
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DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L

J
PJ’ EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

ANEXO N° 05

Facturas tarifas de la Empresa Cemento Pacasmayo S.R.L.

A:ra raclurgacion, Agosto-¢u.uo =
45666147 Recibo por Consumo de! 01/08/2014 al 31/08/2014 =
 wistribuidora Norte Pacasmayo S.RL. g
 cam. Llacancra km & CPMe. Llacanora Siguispampa sin Caserio | Hidrandina
i" 20131644524 Ruta Reparto 312-2666-1  “rmtssmsmsnmens (@)
: MT2 Serie Medidor  000000012944610 - Electron. | promedio Maxima Demanda Potictonhuada |
;ion Media Tension N° Hilos Medidor 4 )
p 5 F Punta Punia Fuera Punta Punta
én 22.9113.2KV Modalidad Potencia Variable e | B
E-370605 Inicio Contrato  26/06/2009 : G -
Suministro Trifasica-Aérea(C5.3) Termino Contrato 25/06/2015
. Magnitud Leida Lectura Anterior Lectura Actual Diferencia Demanda
a Activa Total (kWh) 1,390.6534 1,481.8053 91.1519 28,464.2499
a Activa Hora Punta (kWh) 209.5300 220173 12.4873 3,899.4429
a Activa Fuera Punta (kWh) 1,181.1234 - 1,250.7881 78.6647 24,564.8383
aReactiva (kVash) 659.2911 7141156 54.8245 17,120.1946
sia Hora Punta (kW) 0.2427 0.3039 0.3939 123.0042
sia Fyera Punta (kW) 0.5076 0.5178 0.5178 161.6948
w Calificacion : No Aplica Factor Medicién 312.2727
Concepto Consumo Precio Unitario Total

-Filo 15.4500 15.45
xpcheposbi)nyMantemMem)dehCormibﬂ 14.36
ia Activa HP 3809.4429 0.1800 701.90
ia Activa FP 24564.8383 0.1500 3684.73
ia Reactiva 8580.9102 0.0359 308.05
50 Redes Distrib.HP 99.3964 12.1200 1204.68
ctiva Generacion HP 123.0042 31.9800 3933.67
otUr ~ades DistFP TR 62.7668 155700 977.28

0 {Alicuota : §/. 0.3832) i : . ; 479.00
TOT. : . e . . 11318.12
3ral. a las Ventas 037 44
xa por iedondes 1.0000 -0.0300 & - 9 .03
ncia de redondeo - oo0 <2163 0.04
eleyNro, 28749  0.0075 28464.2812 _ 8 0.0076 216.33
AL RECIBO DE AGOSTO-2014 12572.90
1a Pagar incluye Aporte FOSE{Ley N°27510) &/. 274.22

Su AMT es : A3131 - CAJOOS de SE de Potencia : SE San Juan
referencia a total del recibo del mes de

54 T%T_;E MIL QUINIENTOS SETENTA Y DOS Y 90/100 NUEVOS SOLES (") Elimporte en letras hace

ssto-2074 Comprobante emitido segin RS-007-99 SUNAT Cap. |. Art. 4, inciso 6.1.d.

20/09/2014 @B 0ISTRILUZ promoviendo una cuitura s 3 572.90
__de puntualidad

04/09/2014
IMISION J
0 008 2,000 Rixal 04
150
100 sxmammmmmmmm
com.pe
2 Revise el estado de cuenta de su recibo en:
com.pe/C bos/Ce Reciho.asp
e dw T2 tov O G
r—”m PP KW j "
S 2 s s P PED 20/5‘1?0/r3
turacion: A 2014 Recibo N° 651-10395472
B Pacaamay S L. no P
TOTAL A PAGAR **+**%13,572.90

Iministro 45666147

= R, (AR G

sncimienta 20/09/2014

Fuente: Empresa cemento Pacasmayo S.R.L. — Sede Cajamarca

!
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

J
Jﬁ

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L

— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

- ¢ dvcuEcEUL LSO~ ZU LS ‘
5666147 Recibo por Consumo def 01/09/2014 al 30/09/2014 Hidrandina _

Cm Lia km § CPMe. Lia Siguispampa si/n Caserio | " e o

20131644524 Ruta Revarto 312-2666-1
fa MT2 Serie Medidor  000000012944610 - Electrén. Promedio Maxima Demanda Patencia Contratada

e : s

ficién Media Tension N HIl?S Medidor 4 B ) Foor Pors oo Tuwva ot Fyr
sién 22913.2 kv Modalidad Potencia Variable Py g 400.0000 S55800
) E-370605 Inicio Contrato  26/06/2009 . -
» Suministro Trifasica-AérealC5.3) Termino Contrato 25/06/2015

Magnitud Leida Lectura Anterior Lectura Actual Diferencia Demanda
32 Activa Total (kWh) 1,481.8053 1,562.9331 81.1278 25,333.9972
3ia Activa Hora Punta (kWh) 220173 2320704 10.0531 3,130.3087
3ia Activa Fuera Punta {kWh) 1,259.7881 1,330.8626 71.0745 22.184.6260
Ja Reactiva (kVarh) 714.1156 760.0771 45.9615 14,352.5217
cia Hora Punta (kW) 0.3939 0.2220 0.220 69.3245
ia Fuera Punta (kW) 05178 05124 05124 160.0085
or Calificacion : No Aplica Factor Medicion 312.2727

Concepto Consumo Precio Unitario Total
>Fijo 15.4500 15.45
3 por Reposicion y Mantenimiento de ta Conexion 14.36
jia Activa HP 3139,3087 0.1793 562.88
1ia Activa FP 221946260 0.1493 331366
Jia Reactiva 67523413 0.0359 24241
80 Redes Distrib.HP 99.3964 121200 1204.68
\ctiva Generacidn HP 69.3245 321300 2277.40
‘0% Redes DistFP 62.7668 15.5700 977.28
ora, S4ibiico (Alicuota : SV, 0.4060) 507.50
TOTAL 9065.62
5ral. a les Ventas TTTIReT
1 por redondeo 1.0000 0.0400 7 004
:ncia de redonde -0.0200 .
e ley Nro. 28749 0.0075 25333.9347 0.0076
- Transmision 1.0000 -267.4321
rensacién ntempadn distibucion 1.0000 -5324.6832 b 2
¥ 3G

{L RECIBO DE SETIEMBRE-2014 4739 5 529180

a Pagar incluye Aporte FOSE{Ley N°27510) &, 217.36

Su AMT es : A3049 - CAJOO3
. O MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y SIETE 'Y 80/100 NUEVOS SOLES

STRY

'nbre-2014 Comprobante emitido segin RS-007-99 SUNAT Cap. f. Art. 4, Inciso 6.1.d.
04/1012014 2011012014
ISION VENCIMIENTO
£

e, | P
i R

« Od f Do Em Fo M A My da M Ap Ser
Afic 2014

= PHP kW = DFP kW

de SE de Potencia : S.E. CAJAMARCA
(‘)Ethnponemleﬂasha:emndaaltctaidelreabadelmade

5,297.80

01-Cajamarca Rural 01 -

FILE/MSDBCIBMODESCARGAS
ASEQO1\FLOO\ACOBOEMOOSNUNOSA\CS5 N20140ARECEPCIO
NETIQUETA MENSAJE RECIBO_201409.JPG

*D: 6@/5’3 Y3158

memn&mzn 14

bmdom Norte Pacasmayo S.
45666147

ién Carr. Uacanora km 8 CPMe. Liacanora
312-2666-1

n 04/10/2014

tiento 20/10/2014

Redba NO 651-10497555
Uacanora/Cajamarca
TOTAL A PAGAR *¥XX%*5,297.80

LT
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DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L

Y
Ll EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
N PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Fuente: Empresa cemento Pacasmayo S.R.L. — Sede Cajamarca

=cibo WO G51-10599960 o5 JToa 55
Uscangra/Cajamares fFacturacier: Cetubre-2014 NNt Y e
‘edige 45666147 Recibe por Consumo del 01/10/2014 at 31/10/2014 &
‘iemte  Distrisuidora Norte Paczsmaye S.2.1.
Niraccién  Carr. Liacanora km 8 CPMe. Liacanora Siguispampa sin Caserio |
Lu.C 20131844524 Ruta Repario 317-2606-1
‘arifa MT2 Serie Medidor  000000012844610 - Ziectrdn. | promadio Maxiima temands - Potencia Contratada
Ladicion Mﬁeci‘gj’fnsion N° HE;?a Miedidor 4 s e o Pt | Puits
_:.As.on 22813.2KkV NModaticad Potencia Variable a2 1w ETrRG T —
iED £.370808 ‘nicio Contrato  26/06/2009 L
oo Suministne Tritasa-Aemea({CS.3) Termino Contrato 2‘406/2‘.}
Magnitud Leida Diferencia Demanda

ema Activs Total (KMh)
e Activa Hom Punta (kWh)
srera Activz Fugra Punta (KWh)
ya Reactva (kVarh)

12 Hom Punts kW)

“upra Punta (KW} 3.51
Zzetor Calificacion © No Apfice Facter Medicion 212.2777

Concepio Consumo Precio-Upitario © ' Total

2o o 15,5464
Jarge por Reposickin Mantesirsienm 98 i Coseon i Y .
_.—e‘l-;\'c-n;'tp . 2439301 01843
oz Actiia FP GG R 0.1337
3iz Reactiva e BN i eReEN 0.0%63
“ot.Liso Rades DistibrP e : 2 Sl !35'3583 > * ::;;L‘,
1. Actia Generacion P vy s ¢ u;.&.m ::::U!J
£xc.Fot LUso Redes Dist.FP i armiat Lt i ; §2.7883 ( 15.7508
Lumnraderutico (Alcwota - & 0.3873) 7% s .

2 ! 1.G000 8780 Bk

1,000 pEbLE - 00 T o

it Q0800 198. 65 J
16547076 L Ui 0007 {

0.0076
TCTAL RECIBO DE OCTUBRE-2014 i
Tats) 2 S2gar meluye Apore FOSE(Ly N°275!0)' 120,08

Son . NUEVE MIL TR
Dotubre-2044 ':'.“' .-amn emifido seg.:n -{QJ"'T ““*LN"' ‘“=p 8 ‘\rt J ;

0411i2014 2011172014 ..Er_,:. raxing 3073 60
EMISION VENCIMIENTO

pom  (1-Cajamanca Rerat 01 -
28000
16,000
- 15000
dprm
oy L0

FILEINSDBOIBMOADERCARGAS
IRELONFLNCT CORMEMIONUNOSHC SI6 120 WINREQERCIO
METIGUETA MENSAIE RECIBC_201409_201410.0PG

pate l 33 Meses Frrivracios
Aqo - 2004 5. 1381290 TRETTETR -
201 Recibo 40 651-10535560
ALk s T S
YO!AL A PAGM'{ ******9,393 &0

Surmenistro 45666147

Dirscén Carr. Uacanora xm 8 CPMe. Llzcarcra ;
- 4 lggﬂ

]

mrroma
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EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION

wr
DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE

UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Fuente: Empresa cemento Pacasmayo S.R.L. — Sede Cajamarca

& X -
@ i 4 al 30/11/2014 o T
56147 Recibo por Consumo del 01/11/2014 a 30/ / -3\?//503 Y0 Hidrandina
_psribuidora Norte Pacasmayo S.R.L. w0 |
arr. Llacanora km 8 CPMe. Llacanora Siguispampa s/n Caserio | o ":ﬁ‘;zm?:'u;“' s
20131644524 Ruta Reparto 312-2666-1
ifa MT2 Serie Medidor  000000012944610 - Electron. | promedio Maxima Demanda Potencia Contratada
1sicn v oaaitaa otencia vVanaoie - :
: ' Vi 162.1632 99.3964 400.0000 65.5800 ;
D E-370605 Inicio Contrato  26/06/2009 }
0 Suministro Trfasica-Aérea(C5.3} Termino Contrato 25/06/2015
Magnitud Leida Lectura Anterior Lectura Actual Diferencia Demanda
g1 Activa Total (kWh) 16255376 | 1,679.9270 543604 16.984.3248
#qig Aciiva Hora Punta (kWh) 239.8821 245.5493 5.6672 1,769.7 1 18
rgia Activa Fuera Punta (kWh) 1,385.6555 1,434.3777 48.7222 15.214612¢
ugia Reactiva (kVarh) ’ 791.6343 820.0779 2 28.4436 8,882.1_5":’8
encia Hora Punta (kW) 0.1980 0.1533 0.1533 17.8/ id
encia Fuera Punta (kW) 0.4362 0.4425 ; 0.4425 138.1807
stor Calificacion : No Aplica Factor Medicion 312.2727
Concepto : Consumo Precio Unitario Total
To Fio 15.5200 ’-5@2
‘GO por Reposicion y Mantenimiento de la Conexion 1“49’2
gia Activa HP 1769.7118 0.1834 3245
ugia Activa FP 15214.6129 0.1529 2326.31
wrgia Reactiva " 3786.8624 0.0370 140.11
.Uso Redes Distrib. HP 99.3964 12.1800 1210-0{2
Activa Generacion HP 47.8714 32.8100 1570.66
Uso Redes Dist.FP 62.7668 15.6500 982.30
; iblico (Alicuota : S/. 0.2948) 2643
5t Thmario ‘ 1.0000 -23.5300 -23.83
8 TCTAL 8767.30
: Gral. a las Ventas X 18.17
dc oor redondeo 1.0000 -0.0500 G0z -0.05
wrie ey Nro. 28749 0.0076 16584.3247 0.0076 129.08
' 811480

TALRECIBO DE NOVIEMBRE-2014
al a Pagar incluye Aporte FOSE(Ley N°27510) $. 166.72

Su AMT es: A3049 - CAJO03 de SE de Potenc;a S. E. CAJAMARCA
1. {00 MIL CIENTO CATORCE Y 80/100 NUEVOS SOLES (") Eilmporte en' letras hace referencia al total del. recibc del mes de Noviempre-2014
mifeeante emitido segin RS-007-99 SUNAT Cap. I. Art. 4, Inciso 6.1.d.
04/12/12014 2011212014 wex8.114.80

MISION VENCIMIENTO

o

” 01-Cajamarca Rural 01 -

FILEZ/MSDBCIBMOADESCARGAS )
\SEQO1IFLOONACOBO\EMOOINUNOS4\CSE5 1120141 NRECEPCIO
NIETIQUETA MENSAJE RECIBO_201409.JPG

v e Ew m ve A My e Ap Sk OF Nov
Afic 2014

uke«mwumuums-oum

Afio 2014 : 5 :» 1, (,{;\ 5 230 I
[—reew —preuw | : S e
Imoorte 2 Ulimos Meses Facuyrades ] 5
H Set - 2014 5/, 5297.80 Oct - 2014 S/. 9393.60 ]
Recibo N© 65110702534
FLLEC gmgre 2014
: PJPNB?te a‘éalsmayo S.R.L. Uacanora/Cajamarca

minisro 45666147 TOTAL A PAGAR ****%*8,114.80
irecacn Carr. Uacanora km 8 CPMe. Uacanora

sta 312-2666-1 I

Tusién 04/12/2014 i

2ncmiento 20/12/2014 !
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

i

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Fuente: Empresa cemento Pacasmayo S.R.L. — Sede Cajamarca

Recibo N° 651-10908572

Uacanora/Cajamarca * Facturacién: Enero-2015 . L
Cédige 45666147 Recibo por Consumo del 01/01/2015 al 31/01/2015 Hidrandina
Cliente Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L. . BRI HEy
Direccion Carm. Liacanora km 8 CPMe. Uacanora Siguispampa s/n Caserio |
RU.C 20131644524 Ruta Reparto 312-2666-1 »
Tarifa MT2 Serie Medidor  000000012944610 - Electron. | promedio Maxima Demanda | Potencia Contratada J
Medicion Media Tension N° Hilos Medidor 4 - i
ia : % . p F Fui Punia Fuera Puata Ponta
Tension 22.9143.2kV Modalidad Potencia Variabie ‘;’O‘w’“ e sszm :
SED E-370605 Inicio Contrato  28/06/2008 i o £
Tino Suministro Trifasica-Aerez(C5.3) Termino Contrato 25/06/2015
Magnitud Leida Lectura Anterior Lectura Actual Diferencia Demanda
Energia Activa Total (KWh) 1,729.5758 1,784.6515 35,0757 0,953.1825
Enengia Activa Hora Punta (kWh) 250.7766 254.1458 34020 1,064.5376
Energia Activa Fuera Punza [kWhi 14788393 1,510.505% 31.6665 98886147
Energia Reactiva (kvarh) 54,5509 56,1485 15.4575 5,151.7501
Potencia Hora Punta '16"‘ 20867 d.03%8 0,038 124587
Fotencia Fuera Punta (KW} 0.4253 0.4473 04473 138.67%6
Factor Calificacion : No Aplica Factor Medicion  312.2727
Concepto Consumo Precio Unitario Total
Cargo Fijo 155381 1554
Cargo por Reposiica y Mantenisniento de ta Conexidn 475
Erorgia Activa HP 1064.5375 01817 204.67
Energia Aciva FP 988 Sy 0.1597 157921
Eneroia Reattiva 1565.8044 0.0382 7127
Pot.Usa Redes Distrio. HP 95,1644 12.3000 118282
Pot Activa Generacion HP 12.4557 33.8400 42154
Exc.Pot.Uso Redes Dist FP 546873 15.8035 1022.28
AtumbracoPublico (Ascusta | S, 0.3608) 155,36
Interés Compensatorio 1,000 225063 251
Anste Tarfario 1.0000 320700 207
SUB TOTAL 472283
Imp. Gral alas Ventas 850.07
i Moratcrio 1.0000 1.3590 1%
Sakdo par recorden 1.9000 0.0400 0.04
Diderencia de resondeo 00200 0.02
Aporte Lav Nro, 28748 0.0077 10953.1523 0.0077 84.3¢
Compersacion intarupcn Sstribucién 1.0000 5825641 582.56
TOTAL RECIBO DE ENERC-2015 4975.90
817170

Deaxia Anterior (1 Mes.)
Tota! & Pagar incluye Aporte FOSE(Ley N°27510) &, 114.32

Su AMT es : A3049 - CAJOO3

Son - CUATRO MIL NOVECIENTOS SETENTA Y CINCG Y 507100 NUEVCS SOLES

de SE de Potencia : S.E. CAJAMARCA
(") €f iImporte en ietras hace referenciz 2l fold de! recibe del mes ce

Enero-2015 Comprobante emitido segun RS-007-98 SUNAT Cap. ! Art. 4, Inciso 8.1.d.

04/02/2015

EMISION VENCIMIENTO

2010212015

Frer11,147.60

31-Cajamarca Rural 01 -

160 p o

—— et

S N

5 realiza €l pago via transferencia bancana debe eaviar un

comeo a; pagoshdna@distig com.pe
Rewise el estado de cuenta de su recibo em

se_..L_J ‘,‘IT.:.‘,,{\\.\, -

s : e hito:fiwww distriz.com pa/ConsultaRecibos/ConsuitaRecibo.asp
;-r..u-u-n.-u-.“)s“:n;’;- x-?empW:?'

—PHP KM —— PFP kW

Fecha Corte:21/02/2615
$i paga hasta Iz fechs de vencimiento evitard

& corte, gastos y molestias innecesanas.

i TS T RN S
Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L. tlacanora/Cajamarca

Suministro 45666147 TOTAL A PAGAR ***¥¥13 147.60
Direccion Carr. Uacanora km 8 CPMe. Uacanors

Ruta 312-2666-1 i I

Ermigicn 04/02/2015 E I

Vencimiente 20/02/2015 f

Fuente: Empresa cemento Pacasmayo S.R.L. — Sede Cajamarca
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Facturacién: Febrero-2015
Recibo por Consumo del 01/02/2015 al 28/02/2015

Serie Medidor
N° Hilos Medidor 4
Modalidad

acibo NO 651-11012012
jcancrg/Cajamarca -

digo 45666147

ente Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.
‘sccion  Carr. Llacanora km 8 CPMe. Llacanora

i o 20131644524

rifa MT2

dicion Media Tension

nsién 22.9/13.2kV

D E=370605

yo Suministro Trifasica-Aérea(C5.3)
Magnitud Leida -

Jrgia Activa Total (KW}

srgia Activa Hora Punta {kWh)
argia Activa Fuera Punta (kwh)
srgia Reactive (kVarh)

encia Hora Punta (kW)

encia Fuera Punta (kW)

stor Calificacion : No Aplica

inicio Contrato

000000012944610 - Electrén. | promedio Maxima D da-} jaC g

Potencia Variable
26/06/2008

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE 5
ELABORACION
DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L

— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Hidrandina

Siguispampa sin Caserio |
Ruta Reparto 312-2666-1

Termino Contrato 25/06/2015

Lectura Anterior :

1,764.6515
254.1456
1,510.5058
866.1485

Factor Medicion

Concepto

go-Fijc

'go-por Reposicién y Mantanimiento de ia Congxién”
srgia Activa HP. >

argia Activa FP

.Jso Rades Distrib.HP

. Activa Generacion HP:
3Pot Uso Redes DistFP
mbradoPublica (Alicuota ©
yrés Compensatorio
8 TOTAL

5. Gral. a las Ventas
srés Moratorio

do por redendeo
arencia de redondeo
Jte Ley Nro. 28748

S/..0.3865)

0.0077

TAL RECIBO DE FEBRERO-2015
da Anterior (1 Mes.)

al 3 Pagar inciuye Aporte FOSE{Ley N°27510)-8/. 101

86

Su AMT es : A3049 - CAJ003

gl MIL'SEISCIENTOS SETENTA Y%
B }?(E?Q
'aregl)- 015 Comprobante emitido- segdn RS-007- ,gﬁ 1

04/03/2015

F -
Bt !
Fuera Punta Punta | FueraPunta | Punta J
1428441 85.5773 4000000 | 655800 |
‘Lectura Actual - Diferenci ‘Demanda
" 1786.0521. c © T gBs28
'287:0183 897.0658
4,529.0339 5,785.7686
868.8221 534.3923
0.0417 13.0218
01847 514313
312.2727
Consumo = Preclo Unitario Total
ST T e 15,522t 15.52
; 12.85
897.0858. -0,1968 17654
57857886 04542 950.03
577 12,3800 81185
13.0218 35.4600 45175
84.2668" 15.9004 1339.88
> o 96.63
1.0000 47.0495 47.05
3914.11
704.54
1.0000 5.4360 544
10000 -0.0200 002
0.0300 003
p6B2.8544 - 0.0077 5148
, 4675.50
o 4975.80

de SE de Potencia : S.E. CAJAﬁARCA

e

Afio 2015
‘ — PHP KW === PFP KW

% Hidrandina nv.c 20330250

UEVOS SOLES (%) El Importe en letras hace referencia &l total del recibo del mes de
2p. AR, 4, Inciso 8.1.d. :
iy
201032015 =] waiing 651.40
&“'-m‘] 400 01-Cajamarca Rural 01 -
25000 + 25000 X
20,0067 20000
L Eus s 08DE MARZO -DiA INTERNACIONAL DE LA MUJER LA
i B [ oon  MUERNOESUN OBJETO TRATALA CON RESPETO
% £ o LLAMA GRATIS. LIMA 100 PARA AYUDA
SO L [ [sm
b Tet N AV AR W Ao SR SO, DEEné Fe0. >
Afio 2015

55 EEHPRWT S £275 IR

Fecha Corte:21/03/2015
Si paga hasta la fecha ce vencimiento evitard

cturacion: Febrero-2015

stribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Tinistro 45666147

eccién Carr, Liacanora km 8 CPMe. Llacanora
ta 312-2666-1

dsién 04/03/2015

Acimiento 20/03/2015

= 2 Litimos Meces Fachiirados.

&l corte, gastos y molestias innecesarias.

En - 2005 5/, 87550

Recibo N° 651-11012012
Llacanora/Cagjamarca

TOTAL A PAGAR ******9,651.40

e
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p EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE

4 UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Fuente: Empresa cemento Pacasmayo S.R.L. — Sede Cajamarca

2000601004 g

zcibo NO 651-11220179

Liacznorz/Cajamarca Facturacion: Abril-2015 Hidrandina
codige 45666147 Recibo por Consumo def 01/G4/2015 al 30/04/2015 TERIIRERRINE 5 S
Ciiente Distribuidora Norte Pacasmaye S.R.L. < BALL
Direccion  Carr. L km 8 CPMe. { Cajabamba entrega en Gari
R.U.C 20131644524 Ruta Reparto 312-2666-1
Tarifa MT2 Serie Medidor  000000012944610 - Electrdn. | promedio Maxima Demanda Potencia Contratada
Madicién Media Tension N° Hilos Medidor 4 :
Tension 22.913.2kV Modalidad Potencia Variable g 3’:‘;‘; — ;g“ 6:"5;;
3ED £-370605 Inicio Contrato  26/06/2009 - - 8 :
Tivo Suministro Trifasica-Aéreal{C5.3) Termino Contrato 25/06/2015

Magnitud Leida Lectura Anterior  Lectura Actual Diferencia "Demanda
Energia Activa Total (KWh) 1,308.4454 1,831.9062 | 234608 73264674
Energia Activa Hora Punta (kWh) 2602470 263.3104 30634 966.5162
Energia Aciiva Fuera Punta (KWhi 1,548.1984 1,568.5358 203974 5,389.5512
Energia Reactiva (kVarh) 870.5233 873.0243 25010 780.9640
Potencia Hora Punta (kW) 0.0516 00417 00417 13.0218
Dotencia Fuera Punta (kW) 0.1611 0.1560 0.1560 487145
Factor Calificacion : No Aplica Factor Medicion 3122727

Concepto Consumo * Precio Uniftario: Total -

Cargo Fijo 15,5200 15.52
Cargo por Rep y A delaC ion 14.87
Erergia Activa HP 6162 01673 188.74
Enemsa Activa FP £369.5512 0.1647 1049.07
Potlso Redes Distrib.HP 34.6623 123600 42047
Pet. Activa Generacién HP 13018 - 35,6800 48462
Exc.PotUso Redes DiStFP 104.2679 ” 159100 1658.90
- ompensatonio e i H : 1.0000 167416 Tore
interés C 8 i . ; %
Ajuste Tarifario & 4 . 1.0000 1.0300 1.03
SUB TOTAL ¥, 3833.4!
tmp. Cral. a ias Ventas : 7 708.01
Interss Moratorio 10000 . .. L 08453 085
Saido por redondeo 1.0000 .0 c 0.0200 0.02
Apcrte Ley Nro. 28749 0.0077 7326.1674 0.0077 5641
TOTAL RECIBO DE ABRIL-2015 o 4698.70
Deuda Anterior (1 Mes.) P 4887.00

Tote 2 Pagar incuye Apode FOSE(Ley N'Z7510) S/ 10385

Su AMT &s : A3049 - a.ms : des&dozllmnda 'S.E. CAJAMARCA
Son - CUATRO MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y OCHO Y 70/100 NUEVOS SOLES (%) E! tmporte en letras hace referencia al total del recibo del mes de

M&Conmbame emitido segln R%O?QQ INAT Cap |. Art. 4, Inciso 8.1.d.
04/05/2015 HENT 200512015 & #nkeg 385 70

01-Caj Rurai 01 -

%0 — — e

bt 72
@

S reafiza e pago via transferencia bancaria debe efwiar un
comreo a: pagesidna@disriuz.com.pe

Revise 2! estado de cuenta de su recibo en:
ftaRecibos/C: asp

=
= R

http: /s, distriluz.com. pe/Ct
x?empresa=3
Fecha Corte:21/05/2015
Si paga hasta la fecha de vendmiento evitard
ol corte, gastos y molestias innecesarias.

A tm ke 24 s Se D Nor Oc e Fe che A

Afio 2015

[——mvkw -—-FFPKWJ

2 Ultimos Meses Factorados.
Fob 0155 S0} Mar- 0155/ %I ml

Z4 Hidrandina ruc 1m0

Facturacion: Abril-2015
Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L.

Recibo N° 651-11220179

Suministre’ 45666147 TOTALA PAGAR *x*%k%xg 385.70
Direcdién Carr. Llacanora km & CPMe. Llacanora ;

Ruta 312-2666-1 j

Emisién 04/05/2015

Vencinvento 20/05/2015
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DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L

Y
< EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
N PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Fuente: Empresa cemento Pacasmayo S.R.L. — Sede Cajamarca

ANEXO N° 06

Fotografia de mediciones

Pachamango Pérez, J.; Villanueva Castrejon, K Péag. 110



DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L

Y
< EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
N PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Fotografia del proceso de chancadora.
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5 EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE

UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Fotgrafia de faja transportadora de agregados
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< EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE

UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
PRIVADA DEL NORTE — SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

Fotgrafia del producto premezclado
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

ANEXO N° 07

Caracteristicas equipo de medicién pinza Amperimetrica digital profesional

AC A 400A (0] - 400A)
| * 1% lectura + 3dgt [50 / 60HZ]
| = 2% lectura + 3dgt [40 Hz - 1 kHZ]
2000A (0] - 1500A)
| * 1% lectura + 3dgt [50 / 60HZ]
| = 3% lectura + 3dgt [40 Hz - 1 KkHZ]
2000A (1500 - 2000A)
| £ 3.0% lectura [50 / 60HZ]

ACV 40/400 / 750V
| * 1% lectura + 2dgt [50 / 60HZ]
| £ 1.5% lectura + 3dgt [40 Hz - 1 kHz]

DCV 40/400 / 1000V % 1% lectura + 2dgt

Q 400Q / 4k / 40k / 400kQ | £ 1.5% lectura + 2dgt

Zum_bat_jor e zumbador suena por debajo de 50 + 35Q

continuidad

Salida Grabadora:DC400mV contra AC400A

DC200mV contra AC2000A

Uy e @55mm max.

conductor

Norm( de IEC 61010-1 CAT Ill 600V

SOguridad CAT Il 1000V
IEC 61010-2-031
IEC 61010-2-032

Respues_ta de 40Hz - 1kHz

frecuencia

Soportar Voltaje 5550V CA durante 1 minuto

Fuente De

Alimentacién R6 (AA) (1.5V) x 2

Dimensiones 247 (L) x 105 (W) x 49 (D) mm

Peso 470g aprox.

Accesorios 7107A (cables de prueba)
8201 (Output Plug)
9094 (Estuche)
R6 (AA) x 2
Manual De Instrucciones

Opcional 8008 (Multi-Tran)

7256 (cable de salida)

Pachamango Pérez, J.; Villanueva Castrején, K
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EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE

N

UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L
PRIVADA DEL NORTE ~ SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.
ANEXO N° 08

Caracteristicas de Luxdémetro digital profesional

Min measurement range (lux) : 20 lux

Gama de la medida del Luxmeter

(Lux) : 200 000 lux

Record function: No

Exactitud (%) :  +£3%L+10 puntos

Resolucion del Luxmeter (lux) :  0.01 lux

Remote-controlled probe
I.E.C. spectral correction

El Luxmeter funciona (el tipo) :  Incidence correction
peak value
Hold

Caracteristicas adicionales : -

1 revestimiento de proteccién antichoque y 1

El paquete incluye : bateria OV

Dimensionar (HXWxD) (milimetros) 173%60 5x38 mm

Peso neto (kilogramo) : 223 g

Garantia estandar del fabricante

(afio) :  +an°
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N

ANEXO N° 09

PRIVADA DEL NORTE

Modelo de acta

EVALUACION ENERGETICA DEL PROCESO DE ELABORACION
DE CONCRETO PREMEZCLADO PARA REDUCIR COSTOS DE
UNIVERSIDAD PRODUCCION EN LA EMPRESA CEMENTO PACASMAYO S. R.L

— SEDE CAJAMARCA EN EL 2015.

EQUIPO DE TRABAJO “

Nombre de la Empresa

Responsable:

Fecha: Hora:

Lugar:

Participantes

Firma

Agenda a tratar

Acuerdos alcanzados

Agenda préxima reunion

Fecha proximareunién:

Hora:

Lugar:

Firmaresponsable

Fuente: Elaboracion propia
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