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RESUMEN

La tesis denominada: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ILUMINACION PARA
DISMINUIR EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA EMPRESA

AGROINDUSTRIAL BETA S.A, fue una investigacion que tuvo como objeto de
estudio el analisis de los consumos de energia eléctrica del sistema de iluminacién
de la planta de procesamiento; con la finalidad de disminuir el consumo de energia

eléctrica, y por orden la facturacion.

En la presente investigacion esta enmarcado dentro de las politicas energéticas que
ha emprendido el Estado Peruano a través del Ministerio de Energia y Minas, para
el ahorro de energia en el sector industrial. Las cargas analizadas fueron la
iluminacién, las cuales representan casi el 16% de la potencia instalada de la
instalacion industrial. El analisis se inicia con el registro de los consumos de energia
eléctrica de las instalaciones de la planta de procesamiento, asi como de los niveles
de iluminacién que presentan y el tiempo de operacidén de estos; evidenciandose
gue los tiempos son excesivos debido a que no existe un plan de operaciones de la

empresa, que optimice la produccion.

Asi mismo, se hizo la propuesta del cambio de las luminarias, debido que al cambiar
los balastros convencionales a balastros electronicos del sistema de iluminacion de
las diferentes instalaciones y cambiar todas las lamparas fluorescentes por
lamparas LED T-12 a T5. La reduccion del 80% que se tendria en el consumo de
energia cuando se cambian el balastro electromagnético a electronico y los tubos

fluorescentes T-12 a T-5.

Palabra clave: Consumo Eléctrico, Sistema de iluminacion, Tecnologia LED
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ABSTRACT

The thesis called: IMPROVEMENT OF THE LIGHTING SYSTEM TO DECREASE
THE CONSUMPTION OF ELECTRICAL ENERGY IN THE AGROINDUSTRIAL
COMPANY BETA S.A, was an investigation whose object of study was the analysis
of the consumption of electrical energy of the lighting system of the processing plant;

in order to reduce the consumption of electrical energy, and therefore the billing.

In the present investigation it is framed within the energy policies that the Peruvian
State has undertaken through the Ministry of Energy and Mines, for energy savings
in the industrial sector. The loads analyzed were lighting, which represents almost
16% of the installed power of the industrial facility. The analysis begins with the
recording of the electrical energy consumption of the processing plant facilities, as
well as the levels of lighting that they present and the time of operation of these;
evidencing that the times are excessive because there are no company operations

plan that optimizes production.

Likewise, the proposal to change the luminaires was made, since by changing the
conventional ballasts to electronic ballasts of the lighting system of the different
facilities and changing all the fluorescent lamps for T-12 to T5 LED lamps.The 80%
reduction in energy consumption that would occur when changing the

electromagnetic ballast to electronic and T-12 to T-5 fluorescent tubes.

Keyword: Electrical Consumption, Lighting system, LED Technology
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l. INTRODUCCION

“El consumo de energia eléctrica, constituye uno de los insumos principales en las
empresas agroindustriales, debido a que la productividad esté ligada a la cantidad

de energia eléctrica que se consume, durante un periodo de tiempo” (INDA, 2016,
p.5).

Debido a que la situacibn de consumo de energia eléctrica de cada pais es
individualmente diferente, la solucion adecuada depende de la metodologia utilizada
e interpretada. Por lo tanto, el ideal y propdsito es encontrar soluciones a los

diversos conflictos que se presentan. (Serna s. f.:8).

En el sector industrial de los paises en vias de desarrollo, las ventas de energia
eléctrica se han incrementado sosteniblemente, y su valor es proporcional al
Producto Bruto Interno de cada Pais; se estima que un incremento de 1% la

produccion en el sector industrial incrementa el PBI en 0.2%. (Valdez, 2021).

Una auditoria energética viene hacer una inspeccion, analisis de todos los flujos que
se encuentra en un edifico siendo un sistema con el fin de asi comprender su
sistema, normalmente una auditoria energética tiene como fin de minimizar la
cantidad de energia que se utiliza en la estrada del sistema con la finalidad de no
dafar de forma negativa la salida del sistema. El fin de una auditoria dentro de un
edificio es lograr que el consumo energético se reduzca, mejorando y manteniendo
el confort higrotérmico, la seguridad y salubridad de esta. Muy aparte de identificar
todo ello y mejorar una auditoria tiene como prioridad que el consumo energético
tengo un menor costo efectivo para el ahorro energético. (Auditoria Energética para

Reducir la Facturacion por Consumo de Energia Eléctrica Anon s. f.-c:29)

En la empresa en donde se hizo la investigacion, los reportes de facturaciéon
eléctrica muestran un incremento sostenido durante el periodo en el cual se tiene
mayor produccion en el afio, sin embargo, dentro de ese periodo, la facturacion
incrementa y disminuye su valor, es decir no existe relacion entre esos dos
indicadores, por lo cual los equipos consumen energia eléctrica muchas veces

independientemente de la produccién; esa probleméatica hace que no se tenga una



correlacion en cuanto a los costos de produccion de la empresa. (Empresa

agroindustrial Beta S.A., Jayanca, 2020)

Con respeto a la evolucion de los costos de la energia eléctrica, que pagan los
clientes comerciales y también los industriales, se han incrementado en 58 y 66%
desde el afio 2014 respectivamente. En el afio 2004 el costo era de 20.65 céntimos
de nuevo sol por kilowatt hora en el sector industrial, y para el afilo 2015 en el mismo
sector el costo fue de 34,3 cts. S/. por cada kW-h, lo cual es evidente un incremento
en los costos de produccién de toda instalacion industrial, que tiene que
considerarse al momento de realizar la rentabilidad de la transformacion de la
materia prima. (OSINERGMIN, 2016, p.3).
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Figura 1. Costo de energia eléctrica sector industrial S/ /KW-h. 2005 -2020
Fuente: ELECTRONORTE S.A

En la Empresa agroindustrial Beta S.A., Jayanca en la actualidad los gastos por
concepto de energia eléctrica son los principales componentes del costo operativo
total, sin embargo, no existe ningun plan de ahorro de energia, ni tampoco se ha
realizado la evaluacién de los equipos en cuanto a su nivel de eficiencia y al
dimensionamiento de ellos; se pudo evidenciar que existen mecanismos que operan

a veces sin carga, u otras veces los procesos se detienen debido a que existen los



denominados cuellos de botella, que paralizan las maquinas en sus procesos

especificos. (Empresa agroindustrial Beta S.A., Jayanca, 2020).

En el distrito de Jayanca se encuentra la Empresa Agroindustrial Beta, es una
fabrica de exportacion de frutas para el desarrollo de crecimiento de la pequefia y
microempresa. El desarrollo de la auditoria energética se evaluara la eficiencia de
los sistemas de equipo instalados y su relacion entre lo consumido, el estudio de la
viabilidad de la cogeneracién en la planta de pavimento. La energia eléctrica es una
de las necesidades no satisfechas para toda la poblacién en la zona; el
requerimiento para su conservacion es limitada en la poblacién. La empresa
Agroindustrial Beta, no esta excluida de esta problematica, requiere una solucion
pronta corto plazo para que el consumo de energia eléctrica disminuya y como
consecuencia mejore la rentabilidad y contribuya con la proteccion del medio

ambiente.

Se formula la investigacion: ¢ Como realizar una mejora al sistema de iluminacién a
fin de disminuir el consumo de la energia eléctrica en la empresa agroindustrial Beta
S.A Jayanca?

La investigacion se justificd técnicamente porque existe mecanismos con tecnologia
de punta que tienen menor potencia instalada y por lo cual a mayor produccion
tienen menor consumo de energia, econémicamente se justific la propuesta porque
al tener nuevas tecnologias en el sector de iluminacion para tener un consumo
eficiente de la energia, esto permite disminuir los costos por facturacion y al mismo
tiempo disminuir los gastos y costos en los procesos productivos o la cadena que

implica realizar un servicio.

Socialmente se justificé la investigacion porque implica un uso responsable, racional
y sostenible de la energia en los sistemas de iluminacion; esto condiciona cubrir y
satisfacer las demas demandas energéticas que hay en la localidad y de la cual se
va a beneficiar la poblacion. La energia mal usada, significa dejar de suministrar

energia a otras zonas de la localidad. Asi mismo, el uso permitir4 que la eficiencia



energética mejorara el bienestar de los trabajadores de las empresas.
Ambientalmente se justificé la propuesta porque la electricidad es uno de los
principales contribuidores de emision de gas de efecto invernadero con una emision
de 50% de CO2. Por ello, la auditoria energética va a reducir al minimo el mal uso
Enel consumo de energia y con ello va a aportar para cuidar y proteger el medio
ambiente, ademas que se contribuye a cumplir con el compromiso de disminuir en

un 20% las emisiones de gasea hasta el 2020.

El presente proyecto tiene como objetivo principal, proponer la mejora del sistema
de iluminacion para determinar la disminucion del consumo de la Energia Eléctrica
en la Empresa Agroindustrial Beta S.A; Para lo cual se establecié cuatro objetivos

especificos a fin de lograr el disefio del sistema, siendo éstos:

e Realizar un diagnodstico actual del sistema de iluminacion, en cuanto a su
consumo de energia y los niveles de iluminacién en los ambientes de la planta
BETA - Jayanca

e Proponer un sistema de iluminacion eficiente en los ambientes de la planta de
procesamiento.

e Evaluar econémicamente la propuesta de mejora.

La hipotesis de la investigacién es: la propuesta de mejora del sistema de
iluminacién determina la disminucion de la energia eléctrica en la empresa

agroindustrial Beta S.A-Jayanca



Il.- MARCO TEORICO

Existen diversas investigaciones con el fin de la solucién de la problematica del uso
eficiente de los sistemas de iluminacidén en instalaciones agroindustriales, entres

los estudios realizados se tiene:

Arrascue y Matallana (2018, p.11) sefiala que la facturacion por energia es un
proceso y una técnica para realizar un cobro en funcidén de una base establecida a
nivel legal que se realiza con la participacion de las empresas de servicio eléctrico
y entidades especializadas y autorizadas del pais. Osinergmin (Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria), es el rgano supervisor que tiene
la funcion de controlar que se cumplan las normas legales establecidas; se le evalia
a la empresa Electro Norte S.A. que el proceso de facturacion lo realice
correctamente, mejorar el proceso de generacion y distribucion eléctrica. Para ello,
se requiere disminuir el margen de error al realizar la facturacion que impactara en
la auditoria energética y asi obtener un mejor proceso de facturacion, incrementar

la eficiencia y rentabilidad.

En el contexto local, la problematica segun Arrascue y Matallana (2019, p. 4) indica
gue es necesario evaluar el proceso de facturacién de auditoria operativa de la
empresa Electro Norte con la finalidad de optimizar la gestion de la empresa, realizar
los ajustes para desarrollar sus actividades en funcion de las politicas y estrategias
de la empresa; se constata que segun la evolucién de la empresa funciona el
proceso de facturacién. El diagnéstico de proceso de facturacion se realiza usando
un flujograma en donde se plasma las estrategias para su uso sisteméatico. El
proceso de registro no es correcto en la facturacién; solo una porcion es registrada

y cumple con los requisitos de la empresa, la gran mayoria no se registra.

Garcia y Binza (2015, p. 215). En la tesis de Grado denominada “Implementacién

de un sistema de gestidén energética en base a la norma ISO 50001 para la empresa



Ibérica”, desarrollada en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador.
Determina que la problemética radica en el elevado consumo energético en la
empresa, y no existe una concientizacion en el personal para realizar el buen uso

de la misma.

El objetivo de este trabajo es reducir y dar un buen uso a las energias y asi conseguir
un menor impacto; la empresa referente al area energética se encontraba con un 13
% de los requerimientos que pide la norma, mas adelante se implanto la

planificacion energética, objetivos, metas, entre otros.

Llegando a concluir que con el estudio realizado y la puesta en implementacion se
llegd a alcanzar 71% de los requerimientos que implanta la norma y con esto se
consiguié implementar proposiciones de mejora con principios técnicos de mucha
importancia para el desarrollo de las acciones a realizarse en la institucion,

garantizando la sustentabilidad del sistema de gestion energética implantado.



En la investigacion denominada: Auditoria Energética para Disminuir el Consumo
de Energia Eléctrica en la Planta Procesadora El Lirio S.A.C. Ubicado en el Distrito
de la Victoria -Chiclayo — Lambayeque, presentada a la Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo, tuvo como objetivo El objetivo fue realizar una auditoria energética en la
planta procesadora de arroz EL LIRIO S.A.C. con la finalidad de determinar el valor
del consumo de energia eléctrica en la empresa Planta procesadora de arroz EL
LIRIO S.AC., ubicada en AV. Prolongacion Grau S/N Chacupe Alto, el cual tiene un
consumo de energia eléctrica promedio mensual de 25 021,6368 kWh. Después de
haber realizado la auditoria energética, se concluyé que se encuentra en la mejor
opcion tarifaria la cual es MT2. Ademas, con referencia al analisis de la calidad de
la energia eléctrica los parametros se encuentran dentro de las tolerancias exigidas
por la norma. Se propuso lo siguiente: la sustitucién de los motores estandar por
unos motores de eficiencia PREMIUM los cuales nos permiten reducir el consumo
de energia eléctrica en: 19 138 kWh/afio. Asi mismo se propuso Instalar un banco
de condensadores, el cual tuvo una potencia reactiva 24,88 kVAR, con lo cual se
corrigio el factor de potencia. También el estudio realiz6 el andlisis econdmico de la
propuesta, para un horizonte de 15 afios y evaluado con una tasa de 12 % y se
obtuvo que el VAN es de: S/. 8 944,37 yla TIR 17,41 %, Con un periodo de retorno
del capital de 6,23 afios.

Se puede decir que es un plan de ahorro de energia estructurado que requiere una
inspeccion en el sitio. Esto incluye un andlisis topografico completo del flujo de
energia de un area o edificio en particular. Se realizan pruebas eléctricas para
buscar formas de minimizar el consumo de energia sin afectar negativamente el

rendimiento. (Enemon, 2020)

Conocer patrones de consumo y costos de electricidad en un area especifica
¢ |dentificar los consumidores actuales de electricidad.

e Determinar y evaluar su eficiencia de uso y la eficiencia total de uso de la
energia eléctrica y de los aparatos 0 maquinas de mayor tamafio en un area
determinada.



e Priorizar las mejoras en el consumo de energia mientras se contribuye al
ahorro de energia y, lo que es mas importante, se reduce el impacto
ambiental.

Existen tres niveles de realizacion de auditorias en centros comerciales, con
las siguientes clasificaciones diferentes. En esta fase se realiza un analisis
cualitativo de las areas controladas. Los datos sobre el consumo de energia

real se comparan para identificar las contramedidas mas rentables.

La energia eléctrica, es el resultado de la potencia de dos puntos A — B, y solo
existe corriente eléctrica si existe el contacto a través de un cable eléctrico
conductor. Esta energia tiene diversos usos y formas, como: energia mecanica,
térmica luminosa, entre otras (fundamentos Técnicos Econdmicos Sector
eléctrico peruano:22)

Para lo cual la formula para poder calcular esta energia eléctrica se produce a
partir del voltaje (V), de la intensidad de la corriente eléctrica (l) y el tiempo
transcurrido  (t):(Fundamentos técnicos econdmicos sector eléctrico

peruano:22)

E=VxIxt
Corriente Eléctrica. Se refiere al nUmero de electrones que circulan a través de

conductor usando una fuerza o intensidad electromotriz en periodo de tiempo.
La energia eléctrica surge cuando circula a través de un conductor (cobre,
plata u otro) y se convierte en corriente eléctrica, esta accion se producto de la
diferencia potencial que se aplica a los extremos a través de un generador.
(Anodn s. f.-1:26)

“Segun Telsa, la representacion grafica de la corriente eléctrica es la onda
sinusoidal, se llama asi porque tiene variaciones de positivo y negativo”. (Anon
s. f.-1:26)



Potencia Eléctrica debe ser igual a la cantidad de energia eléctrica la cual se

produce en un determinado tiempo. Siendo la férmula:

tH

o+ |

La demanda eléctrica siempre es variada en un determinado de tiempo que se
analiza; el consumo de energia no siempre es el mismo, pero existen horas en
gue los consumidores se concentran para hacer uso de la energia y ese tiempo
es en las noches, entre las 6:00 p.m. y 11: p.m., se le conoce como las horas
punta; en otro tiempo se consume menos, por la mafiana o tarde, que se le
conoce como horas fuera de punta.

‘La maxima demanda es el registro del maximo consumo eléctrico en un

periodo de tiempo determinado”. (Anén s. f.-1:23)

“El factor de carga permite conocer el nivel de eficiencia que tiene cuando se
usa la potencia (Generacion). Es la relacién entre la demanda promedio o
carga y la demanda maxima o carga en un tiempo determinado”. (Anén s. f.-
m:24)

El factor de potencia (FP), es la relacion que existe en entre potencia activa
(P) y la potencia aparente (S). Tiene la capacidad de absorber la potencia
activa. Por ello, FP = 1 para cargas exclusivamente resistivas y FP = 0 en
cargas sin resistencia o elementos inductivos. (Anén 2020)

Se define en este tridngulo como:

N fpzﬂzcogQ)
S N

90° :
‘ ¢



Distribucion Eléctrica. “Es la accion que consiste en trasladar el
suministro la energia eléctrica desde la red de transmision hasta el
consumidor final. Los componentes de una red de distribucién segun la

norma vigente son: Radiales, en anillo y en mallados”. (Anén s. f.-m:55)

Facturacién de la Energia Activa “Para la facturacion de los consumos de
energia activa en horas punta de la opcion Tarifaria MT3, se exceptuara los
domingos, los dias feriados nacionales del calendario regular anual y los

feriados nacionales extraordinarios declarados en dias habiles”

“La facturacion de energia en horas punta y fuera de punta, se determinara en
base al consumo registrado en dichos periodos por su respectivo precio
unitario (expresado en S/. /kW/h)” (Anén s. f.-r:15)

EA HPmes
Calificacion tarifaria=

M.D. leida mes x #HPmes

EA HP mes: Energia activa utilizada en horas punta correspondiente del mes
M.D. leida mes: la Maxima demanda que se genero en el mes

# HP mes: es el nUmero de horas punta que se genero en el mes

Un sistema de iluminacion no es solo para revelar nuestros alrededores de
manera de trabajar en forma eficiente y segura, hoy por hoy, la iluminacién es
un arte, es entendida como una forma de crear atmosferas agradables y como
un medio para proporcionar confort. La iluminacion acentua las caracteristicas
funcionales y decorativas de un espacio, asi como sus proporciones. No existe
s6lo para mejorar nuestra percepcion visual, sino también para estimular

nuestros estados de animo: ambientes calidos o frios, dinamicos o relajantes,
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felices o solemnes. En algunos sitios como por ejemplo armarios, cuartos de
almacenamiento y garajes, una luminaria 0 un grupo de ellas, pueden
proporcionar toda la iluminacién necesaria. Este tipo de iluminacion suele
utilizarse en areas donde el estilo y la apariencia son secundarios a los objetos
gue estan siendo iluminados y el costo es un factor decisivo. El requerimiento
para una buena distribucion de la iluminacion general es tener una iluminacion

horizontal sin sombras. (Covarrubiarealizars 2018:87-98)

Uso Eficiente de la Energia eléctrica Son las diferentes operaciones
ordenadas y planificadas, teniendo como finalidad lograr un consumo de
energia razonable y real, asi se optimiza los procesos de produccién usando
la energia necesaria para la produccion de lo que sera Bs y Ss. Para lograr la
eficiencia energética se debe cumplir con las normas técnicas establecidas y

vigentes

¢Porque es importante hacer uso eficiente de la energia eléctrica? Su
importancia se basa en la eficiencia del consumo energético la cual sea de
manera responsable siendo estas las fuentes de energia para el futuro de
nuevas generaciones y de nuestro planeta. “Pero también, en cualquier
organizacion nos va a proporcionar mejoras tanto econémicas, técnicas como
también ambientales, ademas de otros beneficios para las organizaciones”
(Anon s. f.-a:11)

EMISOR DE LUZ

SEMICONDUCTOR

LENTE
FPROTECTORA —

CATODO

Figura 2: Partes de un Diado LED
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En el calculo de los niveles de iluminacion de una instalacion de alumbrado

de interiores a menudo nos bastara con obtener el valor medio del alumbrado

general usando el método de limenes. El alumbrado general localizado o el

alumbrado localizado recurriremos al método del punto por punto.

Tabla 1: Calculo Del Coeficiente

Blanco o muy claro 0.7

Techo Claro 0.5
Medio 0.3

Claro 0.5

Paredes Medio 0.3
Oscuro 0.1

Suelo Claro 0.3
Oscuro 0.1

Fuente: lluminacién en Plantas Industriales, 2017
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l1l.- METODOLOGIA

3.1.

3.2

3.3.

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es No Experimental, porque no habra
manipulacion en las variables. Los datos se obtendran segun se desarrollen

en su contexto real.

Variables y operacionalizacién

VARIABLE INDEPENDIENTE: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ILUMINACION

VARIABLE DEPENDIENTE: DISMINUIR EL CONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion:

La poblacion objeto de estudio del presente proyecto de investigacion, esta
constituido por las cargas eléctricas de mayor consumo en la Empresa BETA
S.A

Muestra: La muestra coincide con la poblacion.

Muestreo: Se selecciono los motores eléctricos con mayor consumo de

energia eléctrica.
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3.4.

Técnicas einstrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Observacion

Esta técnica permitio verificar la funcionalidad de motores eléctricos a

diferentes condiciones de funcionamiento.

Revision bibliogréfica

Este tipo de técnica permitid investigar sobre las variables de funcionamiento
de las cargas eléctricas, de acuerdo con el tipo y duracioén de ellas.

Analisis documental

Para el desarrollo de este tipo de técnica, se buscara informacion en libros
actualizados con alto contenido respecto al tema investigado, ademas de
articulos de revistas, manuales, fichas técnicas, es decir, de fuentes

secundarias de informacion.

Instrumentos de recoleccién de datos

Guias de observacion de campo: Facturacion eléctrica histérica, inventario

de cargas eléctricas, produccion de pilado de arroz.
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3.5 Procedimientos

??

Propuestas de Uso eficiente de la energia eléctrica

{

Hacer las evaluaciones y mostrar los = -
resultados




3.5.

3.6.

Método de andlisis de datos

Los datos obtenidos para el presente proyecto seran procesados de
manera manual y a la vez utilizando programas de computadora como el

Microsoft Excel para determinar todos los parametros necesarios.

Aspectos éticos

Los informes o investigaciones empleadas para el desarrollo del presente
proyecto, no se alteraron, es decir, se tuvo en cuenta las normas para
referenciar a los autores y material bibliografico consultado. Ademas,
considerando la guia del asesor para que el proyecto sea lo mas exacto
posible a la realidad y evitando cualquier tipo de plagio o copia, buscando

la originalidad de este.
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RESULTADOS

4.1. Realizar un diagnéstico actual del sistema de iluminacién, en cuanto a
su consumo de energia y los niveles de iluminacion en los ambientes

de la planta BETA - Jayanca

Esta empresa AGROINDUSTRIAL BETA; cuenta con un suministro eléctrico de la

empresa Electro Norte en MT las cuales cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Concesionaria: ELECTRONORTE S.A.

e Alimentador: JAYANCA - ESTE B-124

e Calificacion: CLIENTE FUERA DE PUNTA
e Tipo de contrato: TARIFA — MT3

e Acometida subterranea: TRIFASICO 20 kV

e Potencia contratada: 685.30 kW

Las cargas eléctricas de la instalacion se resumen en:

a) Motores eléctricos.

b) Sistemas de Enfriamiento.
¢) Sistemas de calentamiento.
d) Sistema de lluminacion.

e) Sistema de control y monitoreo.

La potencia instalada actual de cada sistema de las lineas de produccion en la
empresa agroindustrial se muestra en la tabla 1. La Empresa Agroindustrial Beta
S.A, ha renovado gradualmente el equipamiento en diferentes sistemas, sin

embargo, no lo ha realizado la renovacién del sistema de iluminacion

Tabla 2. Potencia Eléctrica Instalada actual

Carga Eléctrica Potencia Instalada (KW) | % Potencia Instalada

Motores eléctricos. 147.2 43.6
Sistemas de Enfriamiento. 65.2 19.3
Sistemas de calentamiento. 62.5 18.5
Sistema de lluminacion 58.1 17.2
Sistema de control y monitoreo 45 1.3
Total, KW 337.5 100

Fuente: Agroindustria Beta S.A
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El sistema de iluminacion en las instalaciones de la empresa agroindustrial tiene
una potencia instalada de 58.1 kW, lo cual representa el 17.2% de la potencia
instalada total que es de 337.5 kW, este porcentaje estad por encima de los
estandares de porcentaje de potencia instalada de los sistemas de iluminacion con
respecto a la potencia instalada total, que son entre el 8 y el 13%. Esta situacion se
presenta debido a que los equipos de iluminacion que actualmente tienen las
diferentes naves de produccion, almacenamiento, enfriamiento, entre otros, tienen
tecnologia antigua, ademas de presentar instalaciones eléctricas sin

mantenimiento, y con ningln sistema de proteccion y de sobrecargas.

Potencia Carga Eléctrica kW

4.5

58.1 ‘

B \iotores eléctricos. B Sistemas de Enfriamiento. Sistemas de calentamiento.

Sistema de lluminacion B Sistema de control y monitoreo

Figura 3. Potencia Eléctrica Instalada actual.

Fuente: Agroindustria Beta S.A

Historicos de los consumos de energia eléctrica.

Se tuvo acceso a los consumos histdricos de consumo de energia eléctrica en los
diferentes meses del afio, en el cual se muestra que existe una marcada tendencia
de consumo eléctrico, de acuerdo a la estacion del afio, debido a que la produccion
agricola en la zona es de tipo estacional. En la tabla 2, se muestra los consumos

de energia activa total, asi como de la maxima demanda.
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Tabla 3. Histéricos de consumo eléctrico

Energia Activa Total Maxima
Afno Meses (KWxh) Demanda
KW
Enero 87428 286
Febrero 88547 274
Marzo 85455 241
Abril 81444 248
Mayo 78888 234
Junio 78454 224
2017 Julio 75445 231
Agosto 65224 217
Setiembre 68545 211
Octubre 74545 241
Noviembre 78454 254
Diciembre 84545 274
Enero 85774 298
Febrero 84122 287
Marzo 84545 240
Abril 81455 234
Mayo 75455 241
Junio 71455 224
2018 Julio 70144 221
Agosto 64121 211
Setiembre 64545 204
Octubre 74511 234
Noviembre 79545 249
Diciembre 83214 261
Enero 88640 298
Febrero 89759 286
Marzo 86667 261
Abril 84544 260
Mayo 80100 246
Junio 76545 236
2019 Julio 76657 243
Agosto 66436 234
Setiembre 62145 241
Octubre 75757 253
Noviembre 80121 266
Diciembre 85757 291

19



Energia Activa Total Maxima
Afio Meses (KWxh) Demanda
KW
Enero 84875 310
Febrero 83412 299
Marzo 83646 252
Abril 80556 246
Mayo 73444 237
Junio 70556 236
2020 Julio 68455 233
Agosto 65454 231
Setiembre 63646 221
Octubre 72144 246
Noviembre 78646 271
Diciembre 82145 281

Fuente: ENSA, 2021.
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Figura 4. Historicos de consumo de energia activa total kW.h
Fuente: ENSA. 2021
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Figura 5. Histéricos de Maxima Demanda
Fuente: ENSA. 2021

Situacion Actual de los Sistemas de lluminacién

En la empresa se encontré deficiencias en sus instalaciones debido a que cuenta
con iluminacion convencional en todas sus diferentes areas dentro de la Planta
agroindustrial el mantenimiento de estos equipos no es el adecuado, ocasionando

pérdidas en el consumo energético.
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Tabla 4. Potencia Instalada y consumo de energia de sistema de iluminacion por areas

Potencia
Instalada | Potencia Energia Energia
Tipo de Cantidad de | Unitaria Instalada | Horas de Consumida | Consumida

Instalacion Luminaria Luminarias KW Total kW | Funcionamiento | kW.h /dia | kW.h /Mes
Area De Almacén De
Produccion T12 2x 32W 164 0.064 10.496 12 125.952 3778.56
Area de produccion de
esparragos T12 2x 32W 144 0.064 9.216 24 221.184 6635.52
Area De Embolsado T12 2x 40W 122 0.08 9.76 24 234.24 7027.2
Area De Sub-Estacién | T12 2x 52W 98 0.104 10.192 6 61.152 1834.56
Area De Control De
Calidad T12 2x 40W 114 0.08 9.12 24 218.88 6566.4
Almacén Del Area De
Mantenimiento T12 2x 40W 22 0.08 1.76 6 10.56 316.8
Area De Congelado T12 2x 20W 114 0.04 4.56 24 109.44 3283.2
lluminacién De Oficinas
Y Ambientes Externos | T12 2x 20W 60 0.04 2.4 8 19.2 576
Panel Publicitario Reflector 150 4 0.15 0.6 8 4.8 144
Total 842 58.104 1005.408, 30162.24

Fuente: Agroindustria Beta S.A

22



De la tabla 3: Potencia Instalada y consumo de energia de sistema de
iluminacion por areas, se evidencié que las diferentes luminarias instaladas
en las diferentes areas, presentan valores de consumo de energia eléctrica,
gue estan en funcion a las horas de funcionamiento y a la potencia instalada
de las luminarias; siendo el area de almacén de Produccién la que tiene
mayor potencia instalada, sin embargo el area de produccion de espéarragos
es la que tiene mayor consumo de energia, debido a que opera las 24 horas
del dia

12
10
8
6
4
2 I
0 . [ |
Area De Area de Area De Area De Sub-Area De Almacén Del Area De lluminacién De Panel
Almacén De  producciéon de  Embolsado Estacion Control De Area De Congelado Oficinas Y Publicitario
Produccién esparragos Calidad ~ Mantenimiento Ambientes
Externos
Figura 6. Potencia Instalada Total kW
Fuente: Agroindustria Beta S.A
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Area De Almacén Areade Area De AreaDeSub  AreaDe Control Almacén Del Area Area De lluminacién De Panel Publicitario
De Produccién  produccién de Embolsado Estacion De Calidad De Congelado Oficinas Y
esparragos Mantenimiento Ambientes

Externos

Figura 7. Energia Consumida kW.h /Mes

Fuente: Agroindustria Beta S.A
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Se utilizé equipo de mediciéon de intensidad luminosa (luxémetro) denominado
Luxémetro Medidor Luz Digital Gm1010 Lux 0 - 200,000 Benetech, el cual tiene las

siguientes caracteristicas técnicas:

« Alta sensibilidad y velocidad de medicion. lluminacion brillante de la
pantalla

« Funcidn de visualizacion de los valores de medicion méaximo, minimo y
promedio

« Rango de medicion de la iluminacion: de 0 a 200,000 Lux

o Error de medicién de la iluminacion: +3% (hasta 10000 Lux)

« Error de medicion de la iluminacién: £4% (mas de 10000 Lux)
« Eleccion de unidades de medida Lux / Fc

« Velocidad de medicién: 2.0 Meas. / segundo

« Apagado automatico: 5 min. inactividad

« Trabaja con una bateria de 9V - NO INCLUIDO

e Peso:115¢r

« Rango de temperatura de funcionamiento: 0 a 40 ° C 90% RH

Se establecié las medidas de la intensidad luminosa segun norma NTP-IEC 60598-

2-11:2016, la cual estableci6 las alturas en la cual se hace la medicién en cada

instalacion.
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Tabla 5. Potencia Instalada y consumo de energia de sistema de iluminacion por areas

Altura Toma de medicién

Desde nivel de piso

Medicion de lluminacion

Instalacion terminado (m) (Lux) Valor recomendado (Lux)
Area De Almacén De Produccién 1.8 220|300 - 400

m 1.2 550| 600 - 700

Area De Embolsado 1 483| 600 - 700

Area De Sub-Estacion 1.2 320/ 300

Area De Control De Calidad 0.8 850( 1200 - 1400

Almacén Del Area De Mantenimiento 1.8 320|300 - 400

Area De Congelado 1 320/ 400 - 600

lluminacion De Oficinas Y Ambientes Externos 13 520| 500-750

Panel Publicitario 15 1820| 2000 - 3000

Fuente: Mediciones Realizadas
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4.2.

De la tabla 3, se determin6 que solamente en el area de subestacion y area
de oficinas y ambientes externos, los valores de iluminacion se encuentran
dentro de lo especificado por la norma NTP-IEC 60598-2-11:2016, por lo cual
se concluye que no solamente no se cumple con los niveles de iluminacion

recomendado, sino también se tiene un alto consumo de energia eléctrica.

Propuesta de Cambio de sistema de iluminacién.

La propuesta de renovacion del sistema de iluminacién, consiste en utilizar
tecnologia de iluminacion LED, en todos los ambientes de las areas de
procesamiento de la empresa Beta S.A Para el buen de desarrollo en las
diferentes actividades de la empresa la iluminacion juega un papel
importante, asi mismo se debe mencionar que la tecnologia dia a dia esta
evolucionando a sistemas de alumbrados que tienen la capacidad de
adaptarse a diferentes exigencias y que a su vez son mas rentables y
eficientes con el tema del consumo energético conllevando un flujo luminoso
a mayor escala. Al poder sustituir también a balastros electronicos de todo el
sistema de iluminacion de cada instalacion que se encuentra en la empresa

cambiando todas las ldmparas fluorescentes a LED de T-12 a T5

Seleccion de alternativas:
v' Paralas lamparas de T12 - 20W: se elegiria una T5 - 13W,
v' Paralalampara de T12 - 40W: se elegiria una T5 - 256W
v'  Para las lamparas TF5 - 32W: Se elegiria una T5FC 22W

Ventajas que se obtendrian
La mejora de la iluminacién en cada area de la empresa, toda vez que estas
lamparas aportan mayor flujo luminoso debido a que son eficientes en el

consumo energeético.
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Tabla 6. Propuesta de Cambio de Luminarias

Tipo de Tipo de
Luminaria Luminaria
Instalacion Actual Propuesta
Area De Almacén De Produccion T12 2x 32W | T5FC 22W
Area De produccién de esparragos T12 2x 32W | T5FC 22W
Area De Embolsado T12 2x 40W | T5 2x 25W
Area De Sub-Estacion T12 2x 52W | T5 2x 25W
Area De Control De Calidad T12 2x 40W | T5 2x 25W
Almacén Del Area De Mantenimiento T12 2x 40W | T5 2x 25W
Area De Congelado T122x20W | T5 2x 13W
lluminacién De Oficinas Y Ambientes Externos T12 2x 20W | T5 2x 13W
REFLECTOR
INTELIGENTE
Panel Publicitario Reflector 150 | SM 30W

Fuente: Autoria Propia

Se determind la disminucién de la potencia instalada en el sistema de iluminacion,

asi como también la disminucion del consumo de energia eléctrica por dia y por

mes de cada area de la planta de procesamiento de la Empresa Beta S.A
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Tabla 7. Disminucion de la potencia instalada y del consumo de energia eléctrica por dia y por mes

Disminuci6
n de Disminucion | Disminucion
Tipo de Tipo de Potencia N° Disminucién | Horas de de consumo| de consumo
Luminaria Luminaria Unitaria Luminari | de Potencia |funcionamie |de energia |de energia
Instalacion Actual Propuesta (kw) aas (kW) nto (kW.h/dia) | (kW.h/mes)
Area De
Almacén De
Produccién T12 2x 32W | T5FC 22W 0.011 164 1.804 12 21.648 649.44
Area de
produccion de
esparragos T122x32W | TS5FC 22W 0.011 144 1.584 24 38.016 1140.48
Area De
Embolsado T12 2x 40W | T5 2x 25W 0.015 122 1.83 24 43.92 1317.6
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Disminucio
n de Disminucion | Disminucion
Tipo de Tipo de Potencia N° Disminucion | Horas de de consumo| de consumo
Luminaria Luminaria Unitaria luminari | de Potencia | Funcionamie | de energia |de energia
Instalacion Actual Propuesta (kW) aas (kW) nto (kW.h/dia) | (kW.h/mes)
Area De Sub
Estacion T12 2x52W | T5 2x 25W 0.027 98 2.646 6 15.876 476.28
Area De
Control De
Calidad T12 2x 40W T5 2x 25W 0.015 114 1.71 24 41.04 1231.2
Almacén Del
Area De
Mantenimiento | T12 2x 40W | T5 2x 25W 0.015 22 0.33 6 1.98 59.4
Area De
Congelado T12 2x 20W T5 2x 13W 0.007 114 0.798 24 19.152 574.56
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Disminucio
n de Disminucion | Disminucion
Tipo de Tipo de Potencia N° Disminucion | Horas de de consumo| de consumo
Luminaria Luminaria Unitaria laminara | de Potencia | Funcionamie | de energia |de energia
Instalacion Actual Propuesta (kW) as (kW) nto (kW.h/dia) | (kW.h/mes)
lluminacion
De Oficinas Y
Ambientes
Externos T122x 20W | T5 2x 13W 0.007 60 0.42 8 3.36 100.8
REFLECTOR
Panel INTELIGENT
Publicitario Reflector 150 |E SM 30W 0.12 4 0.48 8 3.84 115.2
Total 11.602 188.832 5664.96

Fuente: Autoria Propia
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Célculo del flujo luminoso en cada area de la planta de la empresa Beta S.A

4
Altura de las luminarias: " = _(H—-0.85)
5

. b
indice de local: k = _*

h(a+b)
coeficientes de reflexion de techo medio: 0.3

Factor de utilizacion (Ver tabla 6)

Tabla 8. Factor de Utilizacion (f)

Tipo de indice Factor de thlllZ.?ClOl'l (7
aparato | del Factor de reflexion del techo
de local 0.7 | o5 | 03
sl Factor de reflexion de las paredes
05 03 01[05 03 {0105/ 03 01
1 28 22 16125 .22 |1p |.26 .22 | 16
12 |31 27 20|30 27 . S0 .27 .20
15 |139]|.33|.26 |.36 .33 |. 36 (.33 | .26
2 45 40 35|44 40 . 44 40 35
25 |52 46 41 |49 46 . 43 46 4
3 54 50 45153 50 . S350 45
1] e e e (gg)n; 56 52
5 B3 B0 56|63 B0 . B2 B0 56
B B8 63 60|66 B3 60 |65 63 60
a 41 67 64|69 67 64 |68 67 64
10 |72 70 67 (.71 70 67 |.71|.70 | 67

Fuente: Calculo del método de los limenes

Factor de mantenimiento (FM) o conservacion: Limpio 0.8



Célculo del flujo luminoso:

Donde:
o ¢ eselflujo luminoso total
o E eslailuminancia media deseada
o Seslasuperficie del plano de trabajo
« feselfactor de utilizacion

o fm es el factor de mantenimiento
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Tabla 9. Calculo de Flujo luminoso en cada area de Empresa Beta S.A

iluminancia

Alturade |Largodel |Anchodel |Alturade Factor de | Factor de media Flujo

ambiente | ambiente |ambiente |luminarias |indicede | utilizacion | mantenimiento | deseada Luminoso
Instalacion (m) (m) (m) (m) local k f FM (lux) (Lumen)
Area De Almacén
De Produccion 6.2 30 5 4.28 1.00 0.22 0.8 350 298295
Area de
produccion de
esparragos 6.2 100 20 4.28 3.89 0.56 0.8 650 2901786
Area De
Embolsado 6.2 40 25 4.28 3.59 0.56 0.8 650 1450893
Area De Sub
Estacion 3.2 40 25 2.6 5.92 0.63 0.8 300 595238
Area De Control
De Calidad 4.2 80 15 3.6 3.51 0.53 0.8 1300, 3679245
Almacén Del
Area De
Mantenimiento 4.2 10 4 3.6 0.79 0.22 0.8 350 79545
Area De
Congelado 4.2 100 18 3.6 4.24 0.58 0.8 500 1939655

Fuente: Autoria Propia




4.3 Evaluacién econdmica de la Propuesta.

Inversion inicial de la propuesta

Tabla 10. Inversion Inicial de la Propuesta

Precio Precio
N° | Descripcién Unidad | Cantidad UnitarioS/ | TotalS/

1 T122x 32W Unidad 308 34 10472
2| T12 2x 40W Unidad 394 38 14972
3| T12 2x 52W Unidad 98 42 4116
4] T12 2x 20W Unidad 174 34 5916
5| Reflector 150 Unidad 4 140 560
6| Mano de obra Unidad 1 1800 1800
7| Mantenimiento Unidad 1 650 650
8| Otros gastos Unidad 1 200 200

TOTAL 38686

Fuente: Autoria Propia

Ingresos del Proyectado de la Propuesta.

Los ingresos proyectados lo constituyen la facturacion por ahorro de energia

eléctrica. El costo promedio de kW.h es de 0.95 Soles

Tabla 11. Ingresos estimados del proyecto

Disminucion de

Ingresos del
Proyecto por

consumo de disminucion de

energia Costo de KWxh | facturacién
Instalacidn (kW.h/mes) (S/) eléctrica S/
Area De Almacén De Produccién 649.44 0.95 616.968
Area De produccidn de esparragos 1140.48 0.95 1083.456
Area De Embolsado 1317.6 0.95 1251.72
Area De Sub-Estacion 476.28 0.95 452.466
Area De Control De Calidad 1231.2 0.95 1169.64
Almacén Del Area De Mantenimiento 59.4 0.95 56.43
Area De Congelado 574.56 0.95 545.832
lluminacidn De Oficinas Y Ambientes
Externos 100.8 0.95 95.76
Panel Publicitario 115.2 0.95 109.44
Total 5664.96 5381.712

Fuente: Autoria Propia
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Evaluacién con indicadores econdmicos.

Flujo de Caja

Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10 11 12 13 14| 15 16 17 18

Egresos S/ Inversion | 38686

Ingresos S/ 5381| 5381 5381| 5381| 5381| 5381| 5381 | 5381 | 5381| 5381 | 5381 | 5381 | 5381 | 5381 | 5381 | 5381 | 5381 | 5381 | 5381

Utilizando el comando VNA y TIR de Microsoft Excel, se determind los valores del valor actual neto VAN, tasa interna de retorno

TIR y la relacion beneficio costo B/C

VAN S/ 77,076.36
TIR 12.40%
Relacion B/C 1.99
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V. DISCUSION.

La investigacion realizada, evidencio que los equipos que se estaban utilizando para
la iluminacién en las diferentes areas de procesamiento de la empresa, tenian un
alto consumo de energia eléctrica, niveles no estandares de iluminacion, no estaban
automatizados los tableros eléctricos del control de las luminarias; ademas no existia
un plan de mantenimiento del sistema eléctrico, y soOlo se realizaba labores de

mantenimiento correctivo, cuando ocurria alguna averia.

La ocurrencia de averias, tenia como resultado que las actividades de
procesamiento disminuyan, personal que no laboraba, se incrementaba la planilla
para pago de salarios, incomodidad al no cumplir con las metas programadas; esta
situacion analizada en otros estudios, muestran que mediante la propuesta y
ejecucion de una auditoria energética, especificamente en el sistema eléctrico de
las instalaciones de una planta industrial, muestran que si tiene mejoras y que los

resultados son a corto, mediano y largo plazo.

(Sanchez 2018.), muestra que esta laborando para restituir el equipo desgastado a
través de la refaccion para ampliar la vida util de estas estructuras. El propésito de
este estudio es mejorar los sistemas de gestion y la efectividad relacionada con la
norma ISO 50 001. Reducir los costos de energia mediante la vista previa de las
hojas del monitor de servicios publicos, la inspeccion de equipos, la medicion, el
registro de revisiones y la identificacién de oportunidades del crecimiento. Realizar
un analisis financiero de soluciones técnicamente factibles y su viabilidad y
rentabilidad.

En esta légica, se divulgar el cumplimiento de lo dispuesto en el método de calidad.
asimismo, las normas de calidad de la energia, como la ISO 50001, especifican
advertir al consumidor sobre el consumo de energia, lo que indica que se utilizan la
metodologia compacta para amenguar el consumo de energia y optimizar los

estandares de la red.
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(Guedes Garcia 2018) en su fallo de sistema eléctrico de un hotel, hace
referencia que las cargas que tienen un consumo eléctrico cuyos sistemas
de calentamiento de agua, incluyendo a las fresadoras eléctricas. Y
adecuado a estos altos consumos eléctricos es déspota sustentar un cuartel
de las operaciones de contribucibn para atesorar una calificado
representacion estratégica, explicado de otro suerte que para sustentar un
mejor fallo del placer en la hechos calificado de la evento eléctrica en
ambientes ya sean en edificaciones ya de praxis industrial es sustentar en
cuentecilla (NORAE) un inventario de todos los equipos eléctricos que
acttan en refran lugar para de esta forma asentimiento explicar qué sistema
eléctrico presenta veterano consumo eléctrico y de esta forma asentimiento
explicar por qué esta consumiendo evento de esta fase, conducta un
descomposicion bonito de como se puede corregir ya como asentimiento
rebajar refrin consumo equilibrando de eta fase las distintas cargas a
auxiliar y de esta fase asentimiento sustentar un consumo calificado en la
hechos cambiando el repertorio de consecucion siquiera rebajar la misma,
en analégico compungido se manifiesta que se esta de resolucion con lo
dicho ya que de una u otra se quiere purificar el consumo de evento eléctrica
para de esta fase asentimiento de aumentar econémicamente lo logrado sin

perder el repertorio de consecucion siquiera la consecucion misma.

Los variadores de velocidad de la misma forma se estan transformando en
una forma ventajosa de aminorar el consumo de energia de los sistemas de
variadores de velocidad en el uso de carga variable. La eficiencia energética
se ha hecho en una la finalidad indispensable para las compafiias
industriales. Sin embargo, Krones y Miller (2017) todavia requieren la
orientacioén sistematica dirigido a aminorar el consumo de energia eléctrica
en las considerables fabricas a través de la forma existente que se enfocan
en perfeccionar el método de la elaboracion. igualmente se basa en el
estudio numérico que describir el laborioso proceso a lo largo de la etapa
de recoleccion de datos. Por lo tanto, para aventajar estos obstaculos, se

han desarrollado focalizar para aminorar el
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consumo de energia proporcionando medidas de eficiencia energética a

quienes participan en la planificacion de la fabrica.

En los dltimos afios, la eficiencia energética de las centrales térmicas a
aportar en gran medida a la eficiencia energética de la industria. a través de
los factores dominante que tenemos, como la construccién de un modelo de
diagndstico integral, juega un papel indispensable en la gestién energética
y el mejoramiento la eficiencia operativa de las centrales térmicas (Jing &
Xiao, 2017). Se llevé a cabo un estudio de caso de una planta de energia
térmica a gran escala en China para reflejar la racionalidad y aplicabilidad
del MDL. Este método revela factores de naturaleza cualitativa, hace que el
CDM sea mas realista y proporciona una mejor herramienta para
diagnosticar la eficiencia en comparacion con los modelos tradicionales que
solo consideran una pequefia cantidad de parametros en tiempo de

ejecucion.

El importe de la tecnologia de motores a la vanguardia aparte puede
desalentar a los usuarios finales, ya que no consideran el retorno de la
inversion a largo plazo. La evaluacion se efectuara traves de un el estudio
comparativo de los ahorros energéticos conseguidos mediante la
implantacion de planes del mejoramiento energética. H. Ahorro en energia
eléctrica, energia de punta y baja tension, mejores planes tarifarios, menor
energia de reaccion, etc. frente a todas las inversiones necesarias para el
cambio (tanto costos iniciales como de instalacion, costos de seguimiento).
Se ofrecer un ahorro de S/7,000.00 por mes o S./84,000.00 por afio.
(valdivia s. 1.)
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VI.- CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se llegé después de completar el estudio de

investigacion de energia son las siguientes:

Se hizo el diagndstico del consumo de energia eléctrica, en el cual el sistema
de iluminacion representa el 17.2% de la potencia instalada, El sistema de
iluminaciéon en las instalaciones de la empresa agroindustrial, tiene una
potencia instalada de 58.1 kW, lo cual representa el 17.2% de la potencia
instalada total que es de 337.5 kW, este porcentaje estd por encima de los
estandares de porcentaje de potencia instalada de los sistemas de iluminacion

con respecto a la potencia instalada total, que son entre el 8 y el 13%.

Se realizo la propuesta del reemplazo de las ldamparas existente por tecnologia
led. Para las lamparas de T12 - 20W: se elegiria una T5 - 13W, Para la lampara
de T12 - 40W: se elegiria una T5 - 25W, Para las lamparas TF5 - 32W: Se
elegiria una T5FC 22W

Se evalué la propuesta la cual tiene un VAN de S/ 77,076.36, un TIR de 12.4

y la Relacion B/C, la cual hacen viable la propuesta
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VIl.- RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

Se recomienda mantener el suministro de energia eléctrica en la tarifa
MT3, presenta menores costos durante el periodo en comparacion con
otras tarifas de media tension, como se puede visto.

La implementacion e instalacion de todo lo eléctrico, electronico y
electromecanico planteado en la propuesta es lo que ayudara a mejorar la
eficiencia eléctrica de la empresa y generar ahorros anuales para la
empresa del orden de S/. 61,760.08.

Para aumentar la eficiencia eléctrica de los sistemas eléctricos, se
recomienda planificar actividades de inspeccion, por ejemplo, en una
camara termografica, este instrumento nos ayudara a determinar la
temperatura de funcionamiento de los conductores del conjunto. sistema
de electricidad El sobrecalentamiento puede provenir del uso de un calibre
insuficiente de conductores o incluso de empalmes y conexiones mal
realizados.

Por ultimo, para contrarrestar cualquier corte de energia imprevisto y una
eficiencia en el uso de la energia eléctrica, es instalar un grupo generador
de gas de emergencia en el eléctrico de la Agro Empresa Industrial Beta;
gue tendra un valor minimo de 265,9 kVA, este ha sido calculado teniendo
en cuenta la carga total, el factor de simultaneidad méas un 30% adicional,
para cubrir un incremento de la demanda futura. Este grupo de apoyo
contara con un sistema de transferencia para que se adapte a las

necesidades que puedan surgir en la agroindustria.
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ANEXO

: Definicion Conceptual Def|n|c!on Indicadores Esca}la_lple Instrumentos
Variables Operacional Medicion
Es la modificacion de la| Identificar un | Registro de cargas,
Variable potencia instalada y el consumo | escenario  actual | suministro de
Independiente: de energia eléctrica de las| para luego | energia y consumo
luminarias para el sistema de | plantearnos un | energetico. Nominaly | Guias de
MEJORAMIENTO | iluminacion escenario optimo, | Niveles de | De Razén | observacion
DEL  SISTEMA programando lluminacion.
DE actividades para
ILUMINACION lograrlo Mediciones de
variables eléctricas:
tension,  corriente,
factor de potencia.
Es el consumo de energia| Evaluacion de la| Indicadorenergético
Variable eléctrica que tiene como unidad | factura de cada| eléctrico
Dependiente: de medida el kWh y que se usa| mes en un periodo
DISMINUIR  EL | optima y eficientemente para| determinado. Eficiencia luminosa | De Raz6n | Guias de
CONSUMO  DE | ahorrar energia, disminuir| Calcular la observacion
ENERGIA costos y gastos (Osinergmin, | utilizacion eficiente | Facturacion
ELECTRICA 2017, p.14). de la energia y| mensual
luminosidad.
Reduccion
comparativa de
costos por KW/h
consumido.
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UBICACION DE LA EMPRESA

AGROINDUSTRIAL

UBICACION DE EMPRESAS AGROINDUSTRIALES L

Antigua carretera Panamericana norte km.39.5 carretera Fernando Belaunde Terry JAYANCA
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ANEXO N.°2: FICHA DE OBSERVACION

FICHA DE OBSERVACION

Lugar

Dia

Hora

Observador

ITEMS

Sl

NO

Suministros energéticos

I[luminacioén

Sistema de calefaccion

Sistema de refrigeracion

Sistema de ventilaciéon

Motores

Maquinas / Equipos

Equipos energéticos

Sefalizacién y controles

Sistema monofasico

Sistema trifasico

Organigrama disefio sistema eléctrico

Sistema de control consumo energia

Tipo de tarifa

Baterias de condensadores
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ANEXO N° 4: Inventario: Equipos y Capacidad Energética

ARE

EQUIPO

/

PRODUCCION

ARE

CONSUMIDOR

CANTI

MOT

POTENC

POTENCI

TOTAL
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FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

e Apellidos y Nombres:
ShveHe2  QuidonER W ALTEC AT 0

e Profesion: ZWEEANIEXO LT /O ELETTICISIA

e Grado académico:  TVeENT RO

e Actividad laboral actual:
Doteni® T8 .77 RePvsieer Fepermnz De fleerspmsa ~CHELAS
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere
su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1 2 3 4 3
Ninguno Poco Regular Alto Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS

A M B
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)

FUENTES DE ARGUMENTACION

a) Andlisis tedricos realizados. (AT) X

b) Experiencia como profesional. (EP)

c)

Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN)

d)

Conocimientos personales sobre el estado del

Ed
o
Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) L
¥

problema de investigacion. (CP)

—.

Waotfer Anténio Saphes {juiﬁan.e}
NG MECANICAELECTRICISTA
\_me CIFEREID

Firma del entrevistado
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Estimado(a) experto(a):
El instrumento de recoleccion de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo

“Proponer Auditoria energética para mejorar la calidad de energia eléctrica en el centro

de inspeccion técnica vehicular ITV S.A.C. Chiclayo 2017.”

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de datos, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ;Considera pertinente la aplicacién de este cuestionario para los fines
establecidos en la investigacion?
Es pertinente: X Poco pertinente:__ No es pertinente:__
Por favor, indique las razones:
D PumenT? cle jnves Kogeod cc’¥?/, s efvas, Porx recopes
/"/%rnn.q ao il ‘fm/:oau L o Anes c,m:{ﬁv J{iv /’h»;/uml'fiu.

2. ¢Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines
establecidos en la investigacion?
Son suficientes: X Insuficientes: __

Por favor, indique las razones:

(52;\/( clirey /‘\/ /}1{(414‘/ [as pariahle, ¢ predir

3. ¢Considera que las preguntas estan adecuadamente formuladas de manera tal
que el entrevistado no tenga dudas en la eleccion y/o redaccion de sus

respuestas?

Son adecuadas: X  Poco adecuadas:__  Inadecuadas:__

Por favor, indique las razones:

Etan clarmy, peorsar ¢ e Fops dibles
7 7
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A

4. Califique los items segiin un criterio de precisién y relevancia para el objetivo
del instrumento de recoleccion de datos.
Precision Relevancia
Item Muy Paco No es Muy Paco ’ Sugerencias
i % g Irrelevante
precisa ; precisa | precisa | relevante | Relevante
v >
v 1%
L i

5. ¢Qué sugerencias haria ud para mejorar el instrumento de recoleccién de datos?

o MnLS

Le agradecemos por su colaboracién.

Fecha de evaluacion:
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FICHA DE EVALUACION POR JUICIO DEEXPERTO

TITULO DE LA INVESTIGACION:
"PROPUESTA DE AUDITORIA ENERGETICA PARA MEJORAR EL CONSUMO ELECTRICO EN
LA EMPRESA AGRO INDUSTRUIAL BETA_S.A. 2017"

AUTORES:
CAJUSOL LLAUCE VICTOR EDUARDO

DATOS INFORMATIVOS DEL EXPERTO:
NOMBRE:

E-L\1I™J. v"Ilf ra\&.....

TITULO UNIVERSITARIO:

L\ ponnimn Meone Shigmoss

—L0

POSTGRADO:

OTRAFORMACION:

OCUPACION ACTUAL:

U) .ussucv

FECHA DE LAENTREVISTA:
OR-03:-1:1:

Mensaje al especialista. Por tal motivo, se requiere de su reconocidaexperiencia, para

corroborar que la propuesta de esta investigaci6n genera los resultados establecidos en

la hirg%tesis. Su infonnaci6n sera estrictamente confidencial. Se agradece por el tiempo

invertido.

En la tabla siguiente, se propone una escala del | al 5, que va en orden ascendente
del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una "X" conforme

considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1.

-1
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1. En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente
del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme
considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

l—l 2 3 4 5
Ninguno Poco Regular Alto Muy alto

2. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su

conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.
GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS B
A M B
_(ALTO) (MEDIO) | (BAJO)
a) Analisis tedricos realizados. (AT)

Experiencia como profesional. (EP)

Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN)

Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE)

Conocimientos personales sobre el estado del

problema de investigacién. (CP)

XX XX
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Estimado(a) experto(a):
Con el objetivo de corroborar que la hip6t sis de esta investigacion es correcta, se le
solicita realizar la evaluaci6n siguiente:

1. tConsidera adecuada y coherentc la estructura de la propuesta?

Adecuada Poca adecuada Tnadecuada

2. tConsidera que cada parte de la propuesta se orienta hacia el logro del objetivo
planteado en la investigacién?

Totalmente -2(_ Unpoco Nada

3. 6En la investigacién se han considerado todos los aspectos necesarios para

resolver el problema planteado?

Todos |SZ_ Algunos _ Pocos Ninguno_
4, ;,Considera que la propuesta generara los resultados establecidos en la hip6tesis?
Totalmente L Unpoco Ninguno_

5. tCémo calificaria cada parte de la propuesta?

Aspecto/Dimensién/
Estrategia

P4

Excelente Buena Regular Inadecuada

wn| b W N

6. 1,C6mo calificaria a toda la propuesta?

ExcelenteX Buena Regular_ Jnadecuada

7. (',Que sugerenclas le haria a los autores de la investigacién para lograr los

objetivos trazados en la investigacién?

1. "\))oke, cps o Nl w cjinben oo AN

Owlra oncio o, praum HD.YONEIQIN.J) -
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FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

e Apellidos y Nombres:
VeGa (albzaons  EDBrAA 20

o Profesion: _TIngeniero Mecanica Eldtricg

e Grado académico:___/MaGus T2 Eov Do cemwcin 3 Gies7zond

e Actividad laboral actual:
Docevrye . USS .U Eyv,
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INDICACIONES AL EXPERTO.
En la tabla siguiente, se propone una escala del | al 5, que va en orden ascendente del

desconocimiento al conocirniento profundo. Marque con una "X" conforme considere su
conocimiento sabre el tema de la tesis evaluada.

o |- e bugla _Hro_ol uysawel

1. Sirvase marcar con una "X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sabre el tema, en un grado alto, media o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE

FUENTES DE ARGUMENT ACI6N LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
A M B

(ALTO) M EDIO BAJO

a) Andlisis tedricos realizados. (AT)
b) Experiencia como profesional. (EP)
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN)

d! l raba%os.est‘udiados de autores extranjeros. (AE)
TTICTIOS PTTSUTIAITS - SUDTE T EolaUU Ut
roblema de investi acién. (CP

WX xR

Flrma de/ entrevistada
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccién de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo
"Proponer Auditoria energetica para mejorar la calidad de energia electrica en el centro
de inspecci6n tecnica vehicular ITV S.A.C. Chiclayo 2017."

Con el objetivo de corroborar la validaci6n del instrumento de recoleccién de datos, par
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. IConsidera pertinente la aplicacién de este cuestionario para los fines

establecidos en la investigaci6n?

Es pertinente:_x Paco pertinente:_ No es pertinente:_
Por favor, indique las razones:

Horesfin, Jo 4L sovef ds 0 €S rror -Jot:/ i
rect J-n (-><] 2wmr DI cerc-h

2. IConsidera que el cuestionario formula las preguntas suticientes para los fines
establecidos en la investigacién?
Son suficientes: .,6 Insuticientes:

Por favor, indique las razones:

><> 7
S0.._ ne.r oy C [ Varc abl, T 1S

3. IConsidera que las preguntas estan adecuadamente formuladas de manera tal
que el entrevistado no tenga dudas en la eleccién y/o redaccién de sus
respuestas?

Son adecuadas: Paco adecuadas:_  Inadecuadas:_
Por favor, indique las razones:

Jb S P.-4utdisy, o C Lo = N ST ‘ Cn i,ﬂ ! 1.
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4

5,

Le agradecemos por su colaboraci6n.

Califique los items seg(m un criteria de precisién y relevancia para el objetivo

del instrumento de recolecci6n de datos.

Pret:Isién Relevancia
Item ng Poco Noes Muy Poco Sugerencias
precisa | precisa | preclsa relevante | Relevante Irrelevante
| /'
1/ /

1,Que sugerencias haria ud para mejorar el instrumento de recoleccién de datos?

Fecha de evaluacién:

Firrna del Experto
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