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RESUMEN

El indice de Consumo Energético dentro de un Proceso Productivo, es un
indicador que nos refleja cuan eficientemente estamos realizando el uso de la
energia eléctrica, es por ello que en este Trabajo de Investigacién evaluaremos
dicho indicador para determinar el verdadero estad situacional energético de la
Fabrica de Hielo Sarita Colonia SAC.

Para determinar este indice de Consumo, es necesario aplicar una Auditoria
Energética, en donde podamos determinar los consumos de Energia Eléctrica y
dentro de ello la Maxima Demanda, para luego plantear estrategias que permitan
lograr la excelencia energética, a través de inversiones a corto, mediano y largo

plazo.

Las estrategias planteadas tendran un sustento técnico y también un sustento
econoémico de tal manera que en el proceso productivo de “Hielo Sarita Colonia
SAC”, se obtenga un ahorro significativo, tanto desde el punto de vista energético

y econémico.

Palabras Claves: indice de Consumo Energético, Auditoria Energética, Energia

eléctrica, Energia Activa, Maxima Demanda.
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ABSTRACT

The Energy Consumption Index within a Productive Process is an indicator that
reflects how efficiently we are making the use of electric energy, which is why in
this research we will evaluate this indicator to determine the true energy situation
of the factory Of Hielo Sarita Colonia SAC.

In order to determine this Consumption Index, it is necessary to apply an Energy
Audit, where we can determine the consumption of Electrical Energy and within
it the Maximum Demand, to then propose strategies that allow to achieve the

energy excellence, through investments in short, medium long term.

The strategies proposed will have a technical support and also an economic
support so that in the productive process of “Hielo Sarita Colonia SAC”, a

significant saving is obtained, both from the energy and economic point of view.

Key Words: Energy Consumption Index, Energy Audit, Electric Energy, Active

Energy, Maximum Demand.



INTRODUCCION
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA
1.1.1 A Nivel Internacional

A nivel Asiéatico

En el Japon, la eficiencia energética se ha convertido en
una cultura de ese pais, por los pocos recursos energeticos
propios que dispone, de ahi que la mayoria de japoneses
han sido capacitados para minimizar el consumo energético
de diferentes formas. En virtud a ello el Japén sigue a la
vanguardia de la eficiencia energética y en el desarrollo de
tecnologias y programas orientados a mejorar la calidad de
la energia y la eficiencia energética.

Es asi que las empresas en el Japon la eficiencia energética
se ha convertido en un estilo de vida, un estilo que las
empresas y cada uno de sus trabajadores ponen en
practica, pues esto contribuye no solo a cada una de las
empresas, sino también al pais, pues su intensidad

energeética se ve disminuida. . (Hernandez, 2008, p. 25)

A Nivel Europeo

En el aflo 2006 se cred la agencia Energy Efficiency Watch,
encargada de promover la calidad y la eficiencia energética,
esto mediante la aplicacion de las auditorias energéticas.
Este proyecto sostenia que por intermedio de una Auditoria
Energética se lograria ahorrar energia, hasta en un 30%, y
en lo relacionado a emisiones en un 20%.

Las empresas especialmente las fabricas para poder ser
competitivas en el Mercado, tienen que ser eficiente
energéticamente, para ello es necesario que realicen las
Auditorias Energéticas, en sus respectivas instalaciones,
esto con el fin de examinar y determinar cual su realidad
energética y poder plantear medias que les permita lograr
la eficiencia energética. (Energy Efficiency Watch, 2012,
p.10).
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A nivel Sudamericano

“En Ecuador, existe la empresa “Cereales La Pradera”, fue
instalada en el afio de 1985, para lo cual se estimé una
demanda proyectada de 15 aflos como lo exigen la

legislacién vigente”. (Pérez, 2012, p.12)

La empresa Cereales La Pradera, fue fundada en el afio
2000, con la finalidad de producir cereales para el mercado
interno, pero poco a poco fue creciendo y ahora se ha
convertido en una empresa que exporta cereales para el
mercado latinoamericano.

Este crecimiento, en realidad no fue planificado por la
empresa por lo que la Madxima Demanda inicial crecio
exponencialmente, haciendo que el consumo de energia
eléctrica lo haga de igual manera.

Pero es el caso que la empresa ha ido creciendo
exorbitantemente en estos ultimos afios, tanto en el ambito
laboras como en lo que se refiere a su infraestructura y
equipamiento, por lo que el abastecimiento de energia
eléctrica ha quedado reducido, por lo que urge realizar un
redisefio, para abastecer con energia eléctrica a toda la

fabrica de manera eficiente. (Pérez, 2012, p.12)

1.1.2 A Nivel Nacional
“El Ministerio de Energia y Minas de Peru, es el érgano rector en
lo que se refiere a eficiencia energética, a través de la Direccion
General de Eficiencia Energética (DGEE)”. (Ministerio de Energia
y Minas, 2011, p. 23).

Es por ello que el Ministerio de Energia y Minas viene
impulsando campafias de Ahorro de Energia en las
diferentes Regiones de nuestro pais, haciendo que
participen los Gobiernos Regionales con sus respectivas

Direcciones de Energia y Minas. Es asi que periddicamente
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1.1.3

se realizan charlas, foros asi como pasacalles tratando de
sensibilizar a la poblacion sobre el Ahorro de Energia.

(Ministerio de Energia y Minas, 2011, p. 23)

‘En el Peru la eficiencia energética todavia recién ha
empezado a tomar un rol importante, con la norma del
etiquetado de eficiencia energética”, (Chirinos, y otros, 2013,
p. 20).

El etiguetado energético en varios paises ya esta normado,
y esto como una gran medida para evitar que artefactos que
consuman mucha electricidad no sean catalogados al mismo
nivel que aquellos artefactos que son eficientes
energéticamente. Es por ello que en nuestro pais, debido a
la gran importacién de artefactos, es necesario contar con
una norma que permita discriminar aquellos artefactos que
consumen mucha electricidad, y de esta manera ser
selectivos al momento que el usuario decida adquirirlos en

las tiendas. (Chirinos, y otros, 2013, p 25).

A Nivel Local:

En el Departamento de Lambayeque, existe la produccién de
fabricacion de hielo industrial, la misma que esta compuesta por
10 empresas que se dedican a este rubro, siendo una de ella la
fabrica de Hielo Sarita Colonia SAC. Dicha empresa se encuentra

ubicada en el Km. 777 de la Carretera Panamericana Norte, entre

Chiclayo y Lambayeque.

La produccion de esta fabrica de hielo, basicamente es para
suministrarlo como insumo a la industria pesquera utilizada en la

conservacion del pescado, en altamar, hasta que la embarcacién

llegue a puerto.
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Para producir el hielo, la fabrica emplea maquinaria que es
accionada por la energia eléctrica, proporcionada por la empresa
concesionaria Electronorte SA, con una Maxima Demanda de
757,30 kVA y una Potencia Instalada de 661,63 kW.

Actualmente la fabrica tiene un indice de Consumo Energético de
2,2764 kW-h/unidad, valor que se encuentra por encima de lo que
recomienda la Organizacion Latinoamericana de la Energia
(OLADE) que es 2,000 kW-h/unidad, por lo que urge tomar
acciones inmediatas que permita disminuir dicho valor, para ser

competitivo energéticamente.

1.2. TRABAJOS PREVIOS
1.2.1 A Nivel Internacional:

En Venezuela
En la Universidad “Simén Bolivar” (Sartenejas), el estudiante
Luis L. Arias Sanchez realiz6 un estudio del potencial de
ahorro energético en el sistema de iluminacion del edificio
principal de la entidad bancaria BANESCO C.A. con el
objetivo de evaluar y definir posibles medidas y proyectos
orientados al ahorro de energia y reduccion del costo de
facturacion.
Por lo que recomiendan aspectos que promuevan el ahorro
energético como aprovechar la luz natural, incorporacion de
fotocélulas que permitan regular el nivel de iluminacion de
la(s) lampara(s); logrando asi que se genere una
concientizaciéon de ahorro energético en los usuarios. (Arias
Sanchez, 2012, p.25)

A Nivel Europeo

En el afio 2006 se cred la agencia Energy Efficiency Watch,
encargada de promover la calidad y la eficiencia energética, esto
mediante la aplicacion de las auditorias energéticas. Este
proyecto sostenia que por intermedio de una Auditoria Energética

13


http://www.energy-efficiency-watch.org/

1.2.2

1.2.3

se lograria ahorrar energia, hasta en un 30%, y en lo relacionado

a emisiones en un 20%.(Energy Efficiency Watch, 2012, p.10).

A Nivel Sudamericano

En Ecuador, el Hospital “Divina Providencia” fue instalado en
1985 con una Maxima Demanda proyectada a 15 afios, esto se
ha favorecido con la realizacién de una Auditoria Energética, que
permitié levantar informacién de campo para luego priorizar la
areas de mayor consumo, en los cuales se optd por realizar las
modificaciones con el propésito de lograr la excelencia

energética. (Chuquitarco, 2012, p.32)

A Nivel Nacional:

En la Universidad Nacional “Pedro Ruiz Gallo” (Lambayeque),
Bach. Lizana Quispe Elmer Arsenio (2015), realizé un estudio en
el proceso de “Molienda de Cemento” de la Planta Cementos
Pacasmayo S.A.A. (Pacasmayo, La Libertad) con la finalidad de
disminuir el consumo de energia eléctrica y a su vez los costos
que este acarrea.

Por lo que plantea una serie de propuestas de mejora energéticas
tanto a largo como a corto plazo, tales como la formacién de un
comité de mejoras de los Consumos Especificos en el Proceso de
Molienda de Cemento (CMPEPMC); la sustitucion de lamparas y
luminarias convencionales mediante el uso de la tecnologia LED;
cambios graduales de motores de eficiencia estandar a motores
de eficiencia Premium en baja tension; mediante la instalacion de
un molino vertical como reemplazo del molino de bolas.

Lo que les permitié un ahorro de 2 030 223,8 kWh/afio en todo el
proceso. (Lizana Quispe, 2015, p. 12)

A Nivel Local
En la Universidad “Sefor de Sipan” (Lambayeque), Bazan J. y

Delgado P. (2014), realizaron un estudio con el objetivo de

14



mejorar el aprovechamiento energético y reducir pérdidas
eléctricas en las instalaciones de la Escuela de Postgrado de la
Universidad Sefior de Sipan, considerando la normatividad
técnica, higiénica, ambiental y de seguridad vigente. (Bazan y
Delgado, 2014, p.13).

En la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Frank Vasquez.
(2016), realizé un estudio: “Auditoria Energética del Sistema
Eléctrico de la Planta Procesadora Fruticola PROFRUSA, Distrito
De OImos, Lambayeque, 2016” con el objetivo de reducir el
consumo presentando un ahorro considerable y mejorar el
proceso productivo. Actualmente dicha empresa no cuenta con un
Modelo ni un Plan de Gestion para el Ahorro Energético, debido
a la demanda, el crecimiento de la planta se ha ido construyendo
sin ningun plan de gestion, ni siguiendo un modelo para poder
respetar el balance, el orden y el ahorro; ademas de estar
haciendo un derroche de energia, reducen el tiempo de vida de
los equipos. Concluyendo el autor que el consumo energético
promedio anual estimado es de 667 191,452 kWh, un promedio
mensual estimado de 55 599,2876 kWh y un promedio diario
estimado de 1 853,3095 kWh. El indice de consumo energético
antes de aplicar las mejoras es de 20,94 kWh/T, El indice de
consumo energético en antes de la aplicacion de mejoras tiene un
coste promedio de 10,43011 soles por tonelada, mientras que
después de la aplicacibn de mejoras es de 5,4895 soles por
tonelada. (Vasquez, 2016, p. 25).

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1 Auditoria Energética
“La Auditoria Energética es un proceso metddico a través del cual
se compara un escenario real con un escenario optimo, para dar
propuestas viables”. (Ministerio de Minas y Energia Colombia,
2007, p.15).

15



Actividades de una Auditoria Energética eléctrica:

Una auditoria energética eléctrica comprende las siguientes

actividades:

a) Reconocimiento preliminar del sistema eléctrico.- Con este
procedimiento se logra tener una aproximacion al estudio que
se va a realizar, recorriendo las instalaciones, identificando el
proceso productivo, los equipos que conforman el proceso,
las &areas de planta, fuentes de energia, horarios de
produccion y producto final.

b) Recopilacion de la informacion.- Luego de tener la idea del
proceso, se empieza a tomar los datos principales de equipos,
recopilar las facturas eléctricas, realizar las mediciones y
registro de éstas, con la finalidad de conocer cémo se
distribuye la energia en el proceso.

c) Evaluacion de la situacion energética.- Lo que se busca
determinar cuanto es el consumo de energia en comparacion
con los gastos que se realizan.

d) Formulacion de indicadores energéticos.- Los indicadores
energéticos son los indices de Consumo de Energia que nos
dicen como se est4 usando un energético.

e) Determinacion de propuestas para uso eficiente de la

energia.

f)  Esta evaluacién determinara las medidas apropiadas de

ahorro en términos de costos.

1.3.2 indice de Consumo Energético (ICE): (Chuquitarco, 2012,
p.39)
Es el indicador que se utiliza para determinar la cuanta
energia que se esta utilizando y el producto que se esta
produciendo.
Los ICE, son muy importantes porgue permiten a las
empresas tener un valor objetivo de como estan realizando
el consumo de electricidad, en algunos paises estos estan

normados y son de cumplimiento obligatorio.

16



1.3.3

1.3.4

Es por ello, gue dependiendo del sistema de produccién son
calculados en periodos largos de tiempo, pues en estos
periodos la informacién con que se cuenta es mas amplia,
por lo tanto el valor obtenido se acerca mas a la realidad
estudiada.

Puede desarrollarse indicadores de consumo energético a
nivel global, es decir de toda la planta, como a nivel de

equipos.

CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA= (CONSUMO DE
ENERGIA (kWh))/ (CANTIDAD DE PRODUCTO FINAL
(TON.))

Dando asi la relacion la cantidad de energia usada para lograr

obtener cierta cantidad de producto procesado.

Diagnostico Energético Eléctrico: (Auli, 2012, p. 47)

El diagndstico energético eléctrico nos permite conocer como se
esta utilizando la energia eléctrica en una empresa, y constituye
una herramienta basica para establecer el grado de eficiencia en

su utilizacion.

Correccion del factor de potencia: (Auli, 2012, p.55)

Las compafias eléctricas penalizan en consumo de energia
reactiva con el objetivo de incentivar su correccion, uno de los
grandes beneficios al corregir el factor de potencia, es contar con
potencia extra, ademas las instalaciones se ven aumentadas en su
capacidad.

Entonces, para el control del factor de potencia, se utiliza
condensadores en paralelo con las cargas inductivas.

La capacidad del banco de condensadores lo calculamos asi:

17



Q = P.[cos®; —cos 0]

Ecuacion 1: correccion del factor de potencia

Dande:
() = Banco de condensadores a compensar, en KVAR.

P = Maxima demanda. en kKVW.

cos {;

cos @

1.3.5

= Factor de potencia deseado.

= Factor de potencia actual.

La energia reactiva facturada no debe sobrepasar el 30% de la

energia activa.

Tarifas eléctricas en media tension (Marti, y otros, 2009, p. 45)
El sector eléctrico en nuestro pais estd normado por la Ley de
Concesiones Eléctricas (Decreto Ley 25844) y su Reglamento
(Decreto Supremo N°009-93-EM), la cual norma el sector Eléctrico
en nuestro pais, estando dentro de ello facturacion de energia
eléctrica por parte de la empresa concesionarias de distribucion
eléctrica.

Opcion tarifaria MT3

Esta Opcion tarifaria se caracteriza porque mide dos energias
(Energia Activa en Hora Punta y Energia Activa en Horas Fuera
Punta), y es aplicada para aquellos consumidores que operan
durante todo el dia o para aquello que sobrepasan las 6:00 p.m.
(Hora gue comienza el régimen de Horas Punta).

Para acceder a esta Opcién Tarifaria, se tiene que pasar por una
calificacion.

Calificacion tarifaria. -

Para la cobranza de Potencia, hay que evaluar un factor de

calificacion que se obtiene de la siguiente manera:

CALIFICACION TARIFARIA (f) =(EA.HpPmes)/(MD.icida del mes X
#HORAS Hpmes)
Sif 20,5, la calificacién sera en Horas Punta (HP)

Sif < 0,5, la calificacion sera en Horas Fuera Punta (HFP)

18



1.3.6

Facturacion Cargo por Potencia Activa de Generacién.-

Se factura la Maxima Demanda del Més

Facturacion del cargo por potencia por uso de las redes de
distribucién.-

Se factura, calculando el promedio de los dos valores mas altos de
las Maximas Demandas, de los ultimos seis meses incluyendo el

mes que se factura.

Andlisis Econdmico Del Proyecto (Marti, y otros, 2009, p. 26)
Los métodos a considerar para el estudio econdmico del proyecto

son los mas confiables en la actualidad, tenemos:

Valor Actual Neto (VAN).-
Este indicador economico permite traer al presente valores
calculados en el futuro, y de esta manera poder compararlos.

La formula utilizada para calcular el valor actual neto es:

- FC[
VAN = —K, + Z—
i=1

(1+D)!
Donde:
K_0 =Inversion o capital inicial.
Fci=Flujo de caja en el afio i.
D =Tasa de descuento.
n =Numero de periodos.
Mediante este indicador, podemos calcular cual es el beneficio que
nos va producir un proyecto, y de esta manera poder tomar la
decision de ejecutarlo o no. Para tomar esta decision se asume los
siguientes criterios:
VAN > 0: El proyecto es rentable, por lo tanto, es aceptado.

VAN < 0: El proyecto generaréa pérdidas, por lo tanto, es rechazado.

Tasa Interna de Retorno (TIR).-
Es la Tasa de Interés, que se obtiene haciendo que el VAN sea

igual a cero. Para que el proyecto sea econdmicamente viable es
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1.4.

1.5.

necesario que la TIR sea mayor a la tasa de interés utilizada en el
calculo del VAN.

La férmula usada para calcular la Tasa de Inversion de Retorno
(TIR) es:

0= K+Zn: =
-0 £ (1+TIR)
=

Relacion Beneficio - Costo (B/C).-
Resulta de dividir los Ingresos obtenidos por el proyecto en el
presente y los Egresos originados por el proyecto en el presente,
tomando como referencia una tasa de actualizacion.
B/C= VANB/VPNC
Donde:
VANB=Valor Actual Neto de los beneficios.
VANC=Valor Actual Neto de los costos.
Para los criterios de decision, se toma en consideracion lo
siguiente:
B/C > 1; El proyecto es rentable.

B/C < 1, El proyecto no es rentable.

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Cémo reducir el indice de Consumo Energético en la Fabrica de Hielo
Sarita Colonia SAC?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La justificacion para realizar el presente estudio, se sustenta en:
Justificacién Tecnoldgica

La disminucion del indice del consumo energético en la Fabrica de Hielo
Sarita Colonia SAC, permitira lograr la eficiencia energética, haciendo
uso de tecnologia de punta relacionada con el tema.

Justificacion Ambiental

El presente estudio se justifica en el sentido que la empresa va a
consumir menos energia, entonces permitira que las generadoras
eléctricas operen menos, emitiendo menos emisiones al medio

ambiente.
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1.6.

1.7.

Justificacién Social:

El lograr la eficiencia energética en la Fabrica de Hielo Sarita Colonia
SAC, permitira obtener ahorros a la empresa y que el proceso productivo
sea eficiente, redundando en una mejor atencién al cliente que viene a
comprar el hielo.

Justificacion Economica:

Lograr el eficiencia energética en la Fabrica de Hielo, permitira lograr
ahorros econdémicos significativos a la empresa, incrementando sus

ganancias.

HIPOTESIS
Mediante la realizacion de una Auditoria Energética en la Fabrica de
Hielo Sarita Colonia SAC, se lograra evaluar y mejorar el indice de

consumo energético en dicha fabrica.

OBJETIVOS
1.7.1 Objetivo general
Reducir el indice de consumo energético a través de una

Auditoria Energética en la Fabrica de Hielo Sarita Colonia SAC.

1.7.2 Objetivos especificos

e Determinar el indice de consumo energético actual de la
Fabrica de Hielo Sarita Colonia SAC a través de una Auditoria
Energética.

e Plantear las acciones que contribuyan a disminuir el indice de
consumo energeético de los sistemas de mayor consumo de la
Fabrica de Hielo Sarita Colonia SAC.

e Evaluar la factibilidad econémica y el tiempo de recuperacion
de dichas acciones a realizar en la Fébrica de Hielo Sarita
Colonia SAC.
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Il. METODO
2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION
El tipo de investigacion que se propone es del tipo no experimental, toda
vez que no se manipularé la variable independiente, para ver como varia

la variable dependiente.

Figura 1: Disefio de la Investigacion

PROBLEMA
Consumo excesivo de
energia.

NUEVA REALIDAD

Mejor produccién de
hielo.

Contribuye al cuidado
del medioambiente.
Uso de nuevas
tecnologias.

SOLUCION
Estudio de
optimizacion
energética

2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION
2.2.1 Variables
VARIABLE DEPENDIENTE
indice de Consumo Energético
VARIABLE INDEPENDIENTE

Auditoria Energética
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X

2.2.2 Operacionalizacion De Variables

icid Escala
Variable Definicion conceptual oni?i;:l:[i:;n?lgl Dimensiones Indicadores de
i medicion
Conjunto de acciones Normas y
(Gestjirjn adecuada) que reglamentos.
fienden 3 hacer ni;s Cantidad de energia .
eficiente &l consumo de electrica medida en Regquerimiento Corriente Tensian
Independiente: Auditoria | - rabo de| SWWhque se utiliza | Energético (Carga | Potencias Frecuencia| Ordinal
Energetica la EIn::::llic:i::uj del servicio | O€ manera eficiente Instalada) Factor de potencia | Intervalo
obtenido por el uso de u optima a costos y o lluminancia
esta, (OPTIMAGRID, gastos minimos. Consumo diario
2011, p19) Despilfarro
Calidad de la
Cantidad de energia Reduccion de |a energia eléctrica
eléctrica medida en k\Wh facturacion Eacturacion mensual
Dependiente: Indice de | que se uliliza de manera | mensual, eficiencia | Factor de potencia Simulaci i Ordinal
Consumo Energético en un proceso productivo, energetica, imulacion en pliegos | | oo

(OPTIMAGRID, 2011,
p.14)

simulacidn en otros
pliegos tanfarios

Eficiencia de los
sistemas de
lluminacian

tarifarios
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

2.4,

2.5.

231

2.3.2

Poblacion:

En ésta investigacion la poblacion esta conformada por las
instalaciones eléctricas y los equipos instalados en la Fabrica de
Hielo Sarita Colonia.

Muestra:

Es una Muestra Poblacional y esta La muestra esta constituida
por todas las instalaciones eléctricas y los equipos instalados en
la Fabrica de Hielo Sarita Colonia

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

241

24.2

Técnicas de recoleccidon de datos

La técnica utilizada es:

. Entrevista: Esta técnica permite recopilar datos mediante
una serie de preguntas, las mismas que deben ser flexibles,
claras y precisas.

Instrumentos de recoleccion de datos

El Instrumento a utilizar sera:

. Cuestionario: Se aplicara a los encargados de cada area
de trabajo con el propésito de recopilar informacion y

verificar los criterios adoptados. (Ver Anexo 1).

2.4.3 Validez y Confiabilidad

La Confiabilidad y Validez de la informacién utilizada se realizara
comparando lo obtenido en campo, con la informacién
proporcionada por la Fabrica de Hielo, ademas de la informacién

obtenida de libros especializados en Eficiencia Energética.

METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Utilizaremos la Estadistica Descriptiva, utilizando estadigrafos como la

Media Aritmética.
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2.6. ASPECTOS ETICOS

Criterios Caracteristicas eticas del criteno
Consentimiento Los Participantes deben estar de acuerdo con ser
Informado informantes y conocer sus derechos y responsabilidades
Condcncialiad Aseguar‘la.prdeoao?delaldenndaddleaseers?\asque
participan como informantes de la investigacion.
Este requisito tiene relacion con los principios de no
Manejo de Riesgos maleficencia y beneficencia establecidos para hacer
La incursion del investigador en el campo exige una
Observacion responsabilidad ética por los efectos y las consecuencias que
Participante pueden derivarse de la interaccion establecida con los sujetos
participantes del estudio.
Se trata de una interaccion social donde no se deben
Entrevistas provocar actitudes que condicionen las respuestas de los
participantes.
Deben resguardarse en archivos confidenciales y el
Grabaciones de mvestigador necesita ser cauteloso anteponiendo la
Audio o Video confidencialidad, el respeto y el anonimato de los
participantes.
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RESULTADOS
3.1. INDICE DE CONSUMO ENERGETICO ACTUAL DE LA FABRICA

3.1.1 Flujograma del proceso de Fabricacién de Hielo.

Figura 2
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

compresion de

: llenado de las latas
amoniaco

1

W k4

Produccion del hielo

1
W \‘f
Almacenamiento
temporal del hielo

Separacion de aceite

Condensado

v »Jz
Recepcion Desmontaje del hielo
|
! J
Tratamiento con Trituramiento del
salmuera hielo
l J/
Limpieza en las latas Despacho
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3.1.2
Figura 3

PRODUCCION ALMACEN VENTAS

SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR
DE PLANTA DE CUADRILLA DEVENTAS

CONTROL DE
CALIDAD

3.1.3 Tipo de energia més utilizada
La Fabrica de Hielo Sarita Colonia, cuenta con un Suministro
Eléctrico, proporcionado por Electronorte SA, con las

caracteristicas que se indican en el siguiente cuadro:

Tabla 1
[ patos como cliente mayor Electronorte |
Tarifa MT3
Calificacidn Fuera de horas punta
Medicidn Media Tensidn
Tensidn 10KV
SED E-200875
Tipo de Suministro Trifasico Adreo
Serie del Medidor 3573069
N¢ Hilos del Medidor 3
Modalidad Potencia Variable

A continuacién se muestra el balance energético:
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3.1.4 Inventario de los equipos y/o artefactos
Tabla 2

Analisis de la Potencia Instalada:

ILUMINACION 4281
OFICINAS 3455
BOMBEO DE AGUA 15764
CONDEMSADORES 81140
PRODUCCION 89890
COMPRESORES 562796,974
Total KW 757,326974
Figura 4
0,565277634 | 0,45620982 2,081531563 10,71399342 11,86937784

74,31360473

RESUMEN GENERAL [MOMBRE DL
CATEGORIA]
0.46

BOMBLO DEAGLUA

2%
COMDEMSADORELES
11%

ILLIMA INACION
1%

FRODUCCION
12%

Andlisis por dreas:
Area de prod

PRODUCCION

Motor (2) 37824,0071
Pozal 3000
Tede 3000
Mator(2) 11190
Poza?2 16390
tede(2) 5200
Maotor ([ 2) 8000
Poza 3 9500
tede 1500
Mator ([ 2) 2000
Pozad4  Bomba 7500 17000
tede 1500
Picadora
de Hielo Maotor ([ 2) 44000
Total KW 89,89
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Area de compresores:

Motor eléctrico 149200
Compresor 1
Motor eléctrico 1119 150319
Motor eléctrico 111900
Compresor 2
Motor eléctrico 1119 113019
Motor eléctrico 149200
Compresor 3
Motor eléctrico 1119 150319
Compresor 4 | Motor eléctrico 745699872 | 74569 9872
Compresor 5| Motor eléctrice 74569,9872 | 74569,9872
Potencia Total (KW) 562, 796974

Area de condensadores:

Motor 3730
Motor 3730

Cundepsadur Mator 3730 52380
N1 Moator 3730
Bomba 3730
Bomba 3730

CcrndePsad gr Maoter 7ooo 10730
N2 Bomba 3730

Condensador Motar 7000 10730
N'3 Bomba 3730
Motor 5595

CD”d:fjadDr Motor 5595 14920
Bomba 3730
Motor 3730

CD”d:f;adDr Motor 3730 11936
Bomba 4476
Motor 3730

CD”d:f;adDr Motor 3730 10444
Bomba I9g4d

TOTAL POTENCIA KW 81,14
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Figura 5

Bombeo de agua:

Oficina (%) FOs0 %)

Oficinas Bomba 186,25 186,25 1%
Poso Tubular Bomba 3725 3725
Bombal 1500
Bombal 1500
Bombas area 1 7746
Bomba3 4000
Bombad 746
Bomba tercer piso Bomba 3730 3730
Bomba de cuarta
3730 3730
posa Bomba
PotenciaTotal (KW) 157,6475
Figura 6
Area de Ofidnas:
Caenary di amata de
Vigilancia %) ___ vt OFICINA
Camara 75 i h Camara (%]
Sentdados (W)
Refrigerador 375 ™ -
TS ———
(%)
™V 360 1%
Licuadora 350
Ventilador 125
Camara di
Cocina eléctrica 1000 Ve
Oficina Veriladar (%)
Camara Vigilancia 150 %
Computadora (2] 600
Impresora (2) 20
Ventiladar (2] 250
Camara Vigilancia 75
Camara Vigilancia 75
Total Potencia (KW 3,455
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Figura 7

Area de lluminacién:

Reflector 1 400
550
Exteriores reflector 2 150
L.Decorativa 25
L.Decorativa 25
Cafetin L.Decorativa 25 715
Reflector 400
Fluorescentes (B) 240
Oficinas
Primcipal Fluorescentes (4) 160 160
Of. lerPiso Fluorescentes (3) 180 180
Of. 2do Pis Fluorescentes (11) BED BED
Bafo Oficina Lamparas Circulares [(3) 120 120
Taller Lamparas Circulares [2) 80 80
Fatio Trasero Reflector 400 400
Caseta
Transformador  Lamparas Circulares (2) £ &d
Estacionamiento Fluorescentes (1) 32 32
Gasolinera Fluorescentes (1) 32 32
Salade
Compresoras Fluorescentes (4) 160 160
Posas (1;2:3) Fluorescentes (14) 448 448
Posa (4) Fluorescentes (3) 56 56
Oficinas anexas  Fluorescentes (10) 400 400
Area de
Bombeo Fluorescentes (3) 120 120
Almacén de
Herr. Fluorescente (1) 32 32
Camaring Fluorescente (1) 32 32
Total Potencia 4,281

ILUMINACION

B Extexiores (%) B Cafetin (%)
0¥, Principal (%) HOF. ler Piso [%)
WOF. 2do Piso %) B Bafio Oficina (%)
B Taller %] B Patio Trasero (%)
B Caseta Transformadar (%) Estacionamiznto (%)
B Gasolineria (%) B 5, de Comnpresanes (%)
W Posas 1,23 (%) B Posa 4 %)
0 Anexas %) A. de Bombeo (%)
o 3% 1%
% _.'\. \ 1%
%
1% L
4%
1%

B
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3.1.5 indice de Consumo Energético

Tabla 3
Barras de

Hielo Energia |ICE (Kw-

Mes (Unidades) | (Kw-h) h)/Barra
Enero 32926 81162.2 2.46
Febrero 33240 105000 3.16
Marzo 43691 102675.4 2.35
Abril 21458 62124.1 2.90
Mayo 47032 83480 1.77
Junio 51616 86299.6 1.67
Julio 30519 63068.98 2.07
Agosto 39575 85077.9 2.15
Septiembre| 39300 85100 2.17
Octubre 39300 85344 2.17
Noviembre | 31310 |69257.99 2.21
Diciembre 32000 69806.5 2.18
Promedio 2.27

Este valor se encuentra por encima de lo que recomienda la Organizacion

Latinoamericana de la Energia (OLADE) que es 2,0 kW-h/unidad.
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Fuente: Electronorte S.A, 2015

Figura 8

Energia (Kw-h)

120000

100000 P —

80000 / \ N S/ ~

60000

40000

20000

0

X2
s"/&\ © °

Evolucion del consumo de energia por mes del 2015

Interpretacion

En la figura, se muestra la tendencia de los consumos de energia en cada mes
del afio 2015, en el cual se puede apreciar que en los meses de Enero a Marzo,
son los meses de mayor consumo, y esto se da por el tema estacional, es decir
la fabrica tiene mas demanda de venta de hielo debido a que las temperaturas
oscilan alrededor de 30 grados centigrados, sin embargo en el mes de Julio, en
donde la temperatura en promedio es 18 grados centigrados, la demanda por

éste insumo disminuye ligeramente.
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Figura 09

ICE (Kw-h)/Barra

3.50
3.00 S

2.50 o
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Variacién del indice de consumo energético

Interpretacion:

El indice de consumo energético evalla la cantidad de energia que se requiere
para la elaboracion de una barra de hielo de la planta, en el cual se puede
observar que en los meses de verano, éste valor supera el valor de 3, es decir
gue se tiene mas produccion de hielo, pero a la vez mas consumo de energia,
no en la misma proporcién que en los demas meses; esto nos lleva a analizar
gue los equipos electromecanicos de la planta cuando operan a mayor capacidad
de produccion, disminuyen su eficiencia; en el mes de Junio es el mes de menor
indice de consumo energético, siendo el mes de menor produccion de barras de
hielo, por lo que a menor cantidad de produccion es mayor la eficiencia de la

planta.

Lo que en realidad deberia pasar es que cuando se incrementa la produccion, la
eficiencia debe incrementarse, razon por lo cual se puede decir que los equipos

electromecanicos, no estan funcionando adecuadamente.
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3.2. ACCIONES QUE CONTRIBUYAN A DISMINUIR EL INDICE DE
CONSUMO ENERGETICO
3.2.1 Mejoraen el sistema de iluminacién
El Sistema de lluminacion en la Fabrica de Hielo, cuenta con
fluorescentes convencionales T-12 de 40 W, por lo que es
necesario reemplazarlos por fluorescentes delgados T-8 de 36W.
El cambio de los fluorescentes se realizara de acuerdo al

cronograma durante los 04 afos

Ahorro de Energia
— Ahorro = 95, 92 - 86,32 kWh/dia
— Ahorro = 9,6 kWh/dia
— Ahorro = 9,6 kWh/dia x 365 Dias/afio
— Ahorro = 3504 kWh/afo

Ahorro Econdmico

—» Ahorro = 3504 ‘WhSI017_ 5, 595 B8/afio
ano kWh

3.2.2 Mejora por Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas
Las mejoras por Mantenimiento de las Instalaciones Eléctricas,
permitiran un ahorro por este concepto de 1% al 2% de la energia
total consumida.
El mantenimiento debe estar referido a:
a) Transformadores
Se debera verificar el nivel de aceite y limpiar el polvo
acumulado en los aisladores y techos de los transformadores.
b) Tableros
Chequear los falsos contactos en interruptores en general,
equipos eléctricos y lamparas, asi como llaves de tableros
generales.
c) Aislamiento
Debera verificarse periddicamente los niveles de tension y

aislamiento, con la finalidad de detectar fugas a tierra.
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3.2.3

En el presente estudio se ha considerado el 1% de ahorro del
consumo de energia eléctrica, considerando un consumo de
energia promedio al mes de 21 552,438 kWh/mes.

Ahorro de Energia Activa

—» Ahorro = 1% x 21 552 438 % = 215,52 kWh/mes

— Ahorro = 2 586,30 kWh/afio
Ahorro Econémico

KIS 217= S1.439,67/afio

— Ahorro = 2 586,30 =70 wn

Mejora en sistema de facturacion de energia eléctrica

El ahorro que se consiga no es energeético, sino econdémico debido
a que se puede suscribir un nuevo contrato de suministro. Se
recomienda el cambio de opcidn tarifaria de MT3 actual a MT2

(ver Tabla 3), para las mismas condiciones de carga y operacion.

Se realiza la simulacion de los consumos de acuerdo a los items
que estipula los pliegos tarifarios, en el cual se puede observar

gue en la tarifa MT2, se tendria una menor facturacion.

Tabla 4
Cargo MT2 (S/.) |[MT3 (S/.) |MT4 (S/.)
Fijo Mensual 4.3 4.3 4.3
Por energia
Activa 29244.06 | 29244.06 | 31053.69
Potencia Activa
de Generacioén 1969.6| 6613.13| 6613.13
Potencia Activa
en Distribucion 7916.5| 7630.88| 7630.88
Energia
Reactiva 1651.54| 1651.54| 1651.54
Total 40786 | 45143.91 | 46953.54

36




Ahorro Econémico

— S/. 45.143,26 - S/. 40.786,07 = S/. 4 357, 19 /mes.

— S/. 4357.19 /mes x 12mes/aino = S/. 52 286,28/afo.

3.2.4 Resumen de los Ahorros de Energia Eléctrica

El resumen de los ahorros, se puede presentar en la Tabla 4.

Tabla 5

Analisis de Ahorros de Energia Eléctrica

Oportunidades de Mejora del Sistema Ahorros Anuales
Eléctrico (KW-h) (s7)
Sistema de lluminacidn Eficiente 3504,00 505 68
Mantenimiento de Instalaciones Eléctricas 2 586,30 439 67
Sistema de Facturacion Eléctrica —— 52 286.40
TOTAL & 080,350 53 321,75

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.5 Mejora de la Eficiencia Energética Eléctrica
A continuacién apreciamos como va mejorando el indice de

Consumo Energético Eléctrico.
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Figura 10

3,00

2,80

2,60

2.4
2,40

1

e LT

2,20

2,00

1,80

KWhfUnidad

—— | e e
[ %]
[ %]

=]

1,60
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Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.6 Plan de Gestion de la Energia Eléctrica.

Para el logro de las metas se plantea los siguientes programas:
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Tabla 6

Tabla 1: Programas de Gestién Energética Em presarial

Gestién Energética Empresarial

Comportamiento Humano

Programas

Uso racional y eficiente de la
energia eléctrica

Medidas Técnicas

Reduccion del consumo de energia

eléctrica

Medidas Administrativas Administracion del sistema eléctrico

Fuente: Elaboracion Propia

La inversion a realizar la presentamos en el siguiente Tabla:

Tabla 2: Resumen de Inversion (2010 — 2014)

Afo 0 Afo 1

Afo2 Afo 3 Afo4

Inversién

Asesoria en ingenieria y

) 12000 12000
capacitacion

12000 12000 | 12000

Inversion Tecnologia 6 600

Total 18 600 12 000

12000 12000 | 12000

Total Inversion (51.)

FUENTE: Elaboracion Propia
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3.3. REALIZAR LA EVALUACION ECONOMICA DE LAS PROPUESTAS A
IMPLEMENTAR.

Flujo de Caja de lainversion.
Tabla7
Afo O Afo 1 ARo 2 ARo 3 ARo 4

Inversion

(S1.) 66600

Ahorro (S/.) 68401 68401 68401 68401

Los valores de los ingresos anuales, llevandolas al afio cero, donde se
inicial el proyecto, con una tasa de interés del 12% anual, que es la tasa
gue se evalla en créditos vehiculares en las diferentes instituciones
financieras de la ciudad de Chiclayo

Utilidad actualizada al tiempo O:

Cdax [(1+0D) J -1
- [i+ (1 +0"]

Doénde:
la: Utilidad actualizada al afio 0.
la: Ingresos Anuales (Ahorro de energia)

i:-Tasa de Interés: 12% anual

n: NUmero de Afos: 4

Reemplazando valores obtenemos: a = S/. 207 757.73 Nuevos Soles.

Por lo tanto el valor actual neto es la diferencia entre la utilidad actualizada
del proyecto (la) y el valor de la inversién:
207757.73 — 66600 = 141157.73 Nuevos Soles.
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Tasa Interna de Retorno

Para calcular la tasa interno de retorno, se determina haciendo que los
ingresos actualizados con una tasa de interés a determinar es igual a la

inversion inicial del proyecto.

_dax [(1+TIR) J *n—1

I
nw [TIR = (1 + TIR)"]

Donde:

Inv: Inversion Inicial 66600 Nuevos Soles.

la: 68401 Nuevos Soles de Utilidades Anuales
TIR: Tasa Interna de Retorno.

Reemplazando valores, y mediante una metodologia de aproximaciones
o utilizando el software Microsoft Excel, se calcula el valor del TIR,
siendo éste igual a 96% anual, que representa un valor superior al

interés bancario actual que oscila en 15%anual.

Relacion Beneficio Costo

La relacion beneficio / costo es de 207257 / 66600, es de 3.11

La amortizacion mensual por el pago del préstamo bancario de 66600
Nuevos Soles, se realiza el analisis financiero para el periodo de 48
meses, en el cual la cuota fija mensual de pago del préstamo es de 2171

Nuevos Soles.

Tabla 8

TIPO DE PERIODO Meses
TASA BASE DE

INFORMACION Periodica
TASA DE 0
INTERES MENSUAL 2.00%
CAPITAL 66,600
NUMERO DE PERIODOS 48
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Tabla 9
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Tabla 10

TABLA DE AMORTIZACION

MES | NiciaL | CUOTA | INTERES | i | EiNaL
1 66,600 2,171 1,332 839 65,761
2 65,761 2,171 1,315 856 64,905
3 64,905 2,171 1,298 873 64,031
4 64,031 2,171 1,281 891 63,141
5 63,141 2,171 1,263 908 62,232
6 62,232 2,171 1,245 927 61,306
7 61,306 2,171 1,226 945 60,361
8 60,361 2,171 1,207 964 59,396
9 59,396 2,171 1,188 983 58,413
10 58,413 2,171 1,168 1,003 57,410
11 57,410 2,171 1,148 1,023 56,387
12 56,387 2,171 1,128 1,044 55,343
13 55,343 2,171 1,107 1,064 54,279
14 54,279 2,171 1,086 1,086 53,193
15 53,193 2,171 1,064 1,107 52,086
16 52,086 2,171 1,042 1,130 50,956
17 50,956 2,171 1,019 1,152 49,804
18 49,804 2,171 996 1,175 48,629
19 48,629 2,171 973 1,199 47,430
20 47,430 2,171 949 1,223 46,208
21 46,208 2,171 924 1,247 44,961
22 44,961 2,171 899 1,272 43,688
23 43,688 2,171 874 1,298 42,391
24 42,391 2,171 848 1,323 41,067
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25 41,067 2,171 821 1,350 39,718
26 39,718 2,171 794 1,377 38,341
27 38,341 2,171 767 1,404 36,936
28 36,936 2,171 739 1,433 35,504
29 35,504 2,171 710 1,461 34,042
30 34,042 2,171 681 1,490 32,552
31 32,552 2,171 651 1,520 31,032
32 31,032 2,171 621 1,551 29,481
33 29,481 2,171 590 1,582 27,899
34 27,899 2,171 558 1,613 26,286
35 26,286 2,171 526 1,646 24,641
36 24,641 2,171 493 1,678 22,962
37 22,962 2,171 459 1,712 21,250
38 21,250 2,171 425 1,746 19,504
39 19,504 2,171 390 1,781 17,723
40 17,723 2,171 354 1,817 15,906
41 15,906 2,171 318 1,853 14,053
42 14,053 2,171 281 1,890 12,162
43 12,162 2,171 243 1,928 10,234
44 10,234 2,171 205 1,967 8,268
45 8,268 2,171 165 2,006 6,262
46 6,262 2,171 125 2,046 4,216
47 4,216 2,171 84 2,087 2,129
48 2,129 2,171 43 2,129 0
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IV. DISCUSION.
En el presente trabajo, se ha propuesto la realizacion de una Auditoria
Energética con el propésito de disminuir el indice de Consumo Energético de
la Fabrica de Hielo Sarita Colonia. Para lograr esto, primero ejecutamos la
Auditoria, luego se verificd los consumos de los equipos y/o artefactos para
determinar qué sistema es el que consume mas energia eléctrica, y luego
calcular el indice de Consumo Energético, después se Plantea medidas para
reducir éste Indice, para finalmente realizar la evaluacién economica

respectiva.

Como resultado de este Trabajo de Investigacion, se ha obtenido que la
inversion a realizar es S/. 66000, un ahorro anual de S/. 68401, un Valor
Actual Neto de S/. 141157.73, una Tasa Interna de Retorno de 96%.

Si comparamos el indice de Consumo Energético de 2,2764 kW-h/unidad
antes y después de las medidas a adoptar se reducira a 1,9 kW-h/unidad,
esto se ratifica lo consignado en la tesis titulada “Proyecto de Eficiencia
Energética en el Sistema de Alumbrado en el Centro de Ciencias Aplicadas y
Desarrollo Tecnolégico (CCADET)”, investigacion realizada por Ramirez,
Ricoy y Sanchez. En esta investigacion se propuso el cambio de luminarias,
por luminarias de ultima tecnologia, logrando que un ahorro de carga instalada
de 93,5 kW equivalente al 60,5% y un beneficio econémico anual es de $

655,188 lo que representa una disminucion de 39,7%.

De igual manera los resultados obtenidos con lo investigado por Figueroa en
la tesis Titulada “Auditoria Energética de los Edificios Administrativo y Docente
de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de
Ambato, para disminuir el Consumo de Energia Eléctrica”, al concluir que el
elevado consumo de energia se debe al uso de luminarias ineficientes en el
consumo de energia, por lo que se ha optado por el cambio de luminarias,
logrando un ahorro diario del 20% aproximadamente (291,2 kWh/dia). Las

luminarias que emplea para reemplazar las existentes, son los tubos LED.
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Asi mismo, la investigacion presentada concuerda con la investigacion
realizada por Bustamante, en la Tesis titulada “Eficiencia Energética en
fabrica de Hielo ICE”, en donde logra disminuir el indice de Consumo
Energético, aplicando mejoras tecnologicas, obteniendo valores de 2,499 kW-
h.

Otro trabajo de investigacion que avala, los resultados obtenidos es el
desarrollado por Barrantes en la Tesis: Mejoramiento de la Eficiencia

Energética en la planta industrial “Santa Fe™, en donde se logro disminuir el
indice de Consumo Energético, aplicando para ello medidas a Corto, Mediano
y Largo plazo, lograndose un ahorro de 45% en los consumos de energia

mensuales..

Finalmente en cuanto al tiempo de recuperacién, que en nuestro proyecto es
de 4 afos, en la investigacion relizada por Salazar en la Tesis: “Optimizacién
del Consumo de Energia en la Planta Avicolo Carapango SAC”, después de
haber planteado las propuestas de mejora, con una inversion de

S/. 95000, similar a la inversion a realizar, el tiempo de recuperacion es de 5

afnos 4 meses, con lo cual valida el resultado obtenido.

V. CONCLUSIONES.

e EnlaFabrica de Hielo Sarita Colonia SA, el indice de Consumo Energético
es de 2,2764 kW-h / Unidad de hielo producido, considerando que la
energia que se utiliza en dicha fabrica es Energia Eléctrica la misma que
es proporcionada por la empresa Electronorte SA, con una Potencia
Instalada de 145,511 kW.
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VI.

Para lograr disminuir el indice de Consumo Energético se ha propuesto
mejorar el Sistema de lluminacion, mejorar el Mantenimiento de las
instalaciones eléctricas y mejorar el sistema de facturacion de energia
eléctrica, con una inversion de S/.66 600, en un periodo de cuatro afios,
con lo cual se busca disminuir el indice de Consumo Energético a 1,9 kW-
h / Unidad, de hielo producido, valor por debajo del que recomienda la

Organizacion Latinoamericana de la Energia (OLADE).

Como resultado de la evaluacién econémica, realizada a la inversion a
realizar, se obtiene un ahorro econdmico de S/. 68401,00, un VAN de S/.
141157.73, TIR de 96% y una Relacién Beneficio Costo de 3.11.

RECOMENDACIONES.

Realizar un estudio, que permita evaluar la posibilidad de modificar la

secuencia del Proceso de Fabricacion de Hielo.

Elaborar un estudio orientado a determinar la calidad de energia en las
instalaciones de la Fabrica de Hielo Sarita Colonia, esto con la finalidad
de corroborar si esta cumpliendo con lo expresado en la Norma Técnica

de Calidad de los Servicios Eléctricos.

47



e Motivar a todos los trabajadores de la Fabrica de Hielo Sarita Colonia,

para que sean los agentes y propulsores del uso eficiente de la energia.
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ANEXO 1
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ANEXO N°1: HOJA DE ENCUESTA

Mombres v Apellidos:
Fecha:
Facultad:

Escuela:

. i Cree que la Fabrica de Hielo Sarita Colonia hace huen uso de 12 energia eléctrica?

al- 51 b).- No
i Por qué?

iCree que zhorrar energia nos ayuda a mejorar & medic ambiente vy nuestra
economia?

a)-5i D).- Mo
i Por qué?

iConoces |la importancia gue tiene ahorrar energia eléctrica para la Fabrica de Hielo
Sarita Colonia?

a).- Si 0).- Mo

i Piensas que es importante ahorrar energia eléctrica para nuestro planeta?
a).- Si 0).- Mo

& Por gque?

De las siguientes acciones, ;Cuales realiza en sus actividades dentro |la Fabrica de
Hielo Sarita Colonia?

Lo hago =iempre Lo hago 3 veres Munca lo hago

Apaga el computador
cuando zale, o por tiempos
prolongacdos.

Apaga el estabilizador o
cortapicos de los eguipos
gl terminar de usarlos.

Apaga las lamparas al salir
del aula u oficing.

Liliza iluminacion natural
para svitar encender luces
durante el dia.

Mo enciende aparatos o
luces gue no necesita

Resultados de Encuesta N° 1

Tabla 11
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Respuestas

Si No Total
Pregunta 1 31 19 50
Pregunta 2 34 16 50
Pregunta 3 13 37 50
Pregunta 4 41 9 50

Resultados en Gréficos de cada Pregunta de La Encuesta 1

Figura 12

Pregunta 1
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Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4
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Encuesta N° 2
1. ;Considera gue ademas del punto o puntos eléctricos gue tiene a su disposicion,
requiere de alguno adicional?
a)- Si D).- No
& Cuantos?
;Para qué eguipos?
2. iConoces 1as lamparas ahorradores de enargia?
a)-Si o).- No

3. Chbviar si no responde la 7. AEn la Fabrica de Hielo Sarita Colonia se cuenta con
|amparas ahorradoras de energia?

a)-5i o).- Mo
4. ;i Sabes por gue debemos utilizar las 1amparas ahorradores de energia?
a).- Si o).- No

& Por qué?

& Sabias que desconectando los equipos eléctricos ahorras energia eléctrica?
a).- Si o).- No

& Conecta cargadores eléctricos de celular u ofros equipos que utiliza a la red eléctrica
de la Fabrica de Hielo Sarita Colonia?

a)-Si o).- Mo

ACwé problemas relacionados con el uso inadecuado de energia identifica en la
Fabrica de Hielo Sarita Colonia Mencione.

& Sabes como ahomrrar energia eléctrica?

a).- 5i o).- Mo
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Tabla 12

Respuestas
Si No Total
Pregunta
1 20 30 50
Pregunta
2 27 23 50
Pregunta
3 15 35 50
Pregunta
4 40 10 50
Pregunta
5 15 35 50
Pregunta
6 27 23 50
Pregunta
7 15 35 50
Pregunta
8 30 20 50

Resultados en Gréficos de cada Pregunta de La Encuesta 1

Figura 13
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Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3
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Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6
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Pregunta 7

Pregunta 8
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ANEXO 02
FOTOS DE LA FABRICA DE HIELO SARITA COLONIA
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ANEXO 03

COMPARACION DE COSTOS DE FACTURACION
ELECTRICA

MEDIA TEM SIOH - MTZ UHIDAD TARIFA |COMEUMOE) COETO |30}
sarga Fl Mansual =i MES 45000 4,30
Carga por Energla Aciva en Punta S 01292 12.000 1,555,850
Carga por Energla Aciiva Fuara g2 Punia /MmN 01032 205,268 27.6565,20
argad por Patzncla Acllva de Genarackin en HP SLEAW-meE 24,6200 a0 1.984,60
Zarga por Patzncla Acliva de Dislricuclan en H2 2L N-meE g,7400 &0 538,20
gfrH;; por Excest g2 Polencia Aciva de Diembuian [ o 0 o1 10 0100 737 ——
o E,'I':r’;;: EATA quE BARIR IR AR | sopvamn | ooz 43234 1.651,54
TOTAL 401.75E,07
MEDHA TEHZION - MT3 URIDAD | TARIFA COMEUMOS COETO |30}
Carga Flia Mansual 2/ /maE £30 430
Cargad por Energla Acilva en Punta ST 0,123% 17.000 1.558,50
Carga por Energla Acilva Fuara g2 Punia ELEWIT 0,103z 55055 27.835,28
Zargad por Fatanela Acllva de genaraclan para
dsuarkas
Sresantze 2n Fumta SEW-mEes 19,1800 il 1.535,20
resanteE Fuera 4e Punta SiEW-mes §,5300 73T 507793
Cargad por Fatanela Acllva de rades da
distibuckin para Usuarke
Presantes 2n Punta SLKW-MES | g 4200 a0 £73.60
Presantes Fuera de Punia SLKW-MES | g 4400 T37 E.B57.28
';Ea|r=|.l:ld|.au|l:l|:|rEE|;EEr=rl :'gT;i:L:l;:H:IUE FipsaR T SREARD 0,035z 43.234 1.651,54
TOTAL 45.1435,28
MEDMA TEM2ION — MT4 UNIDAD | TARIFA COMEUMOS COETO |30}
carga Flia Mansual 2/./maE £ 30 4,30
Cargo por Enargla Aciiva SRV 01108 280,255 31.053,69
[ Targo por Fatencla Acllva de gereraclen gara
Jsuarkas
Irezantze 2n Punta S EW-migs 19,1800 Al =35 70
Sresantes Fuara de Punts SLKW-MES | g 3agp 737 5.077.93
Cargad por Fatencla Acllva de redes dga
distrbuckan para Usuarke
“resanteE 2n Punta SkW-meEs | 5 4200 il £73,E0
resanteE Fuera 4e Punta SiEW-mes 9,440 73T E.557,28
-ﬂ:-llEa|r=|.l:ld|.;|l:ll:|rEE|;EEr=FI :'gT;i:ﬂ.u"'?a:lue sisRam T SRR 01,0352 43.234 1.651,54
TOTAL 4E.552,55

Fuente: Hidrandins
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ANEXO 04

ESTUDIO DE CONSUMO DE ENERGIA REACTIVA E INSTALACION DE
BANCO DE CONDENSADORES

1. Analisis de Consumos de energia eléctrica.
En la tabla A-1, se muestran los consumos de Energia Activa Total,
Energia en Horas Punta. Energia en Horas fuera de punta, Energia
Reactiva, potencia en hora punta, potencia en hora fuera de punta, entre
los meses de Agosto del 2016 y Abril del 2017, en el cual se puede
observar la tendencia de dichas mediciones, que son consumidas por los
equipos de generacion de frio, que utilizan el ciclo de compresiéon de
vapor, destacando la presencia de los motores eléctricos que accionan
los compresores, la bomba de refrigerante, ventiladores, iluminacion y

sistemas de control.
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Fuente: Electronorte S.A

Tabla A-1

2016 2017

ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 mar-17 abr-17
Egtearlg}'(*wﬁ“"a 170427.3| 192627.3| 109018.2 | 103868.2| 117450 | 342245.5| 320040.9 | 198613.7 | 226631.8
Energia Activa 20763.64 | 24145.46| 4640.91| 1431.818 | 4822.728 | 56954.55 | 51440.91 | 24886.37 | 26781.82
Hora Punta KWH
SElE Al 149663.7 | 168481.8 | 104377.3| 102436.4| 112627.3| 285290.9| 268600| 173727.3| 199850
Fuera Punta KWH
E{‘/‘ng'iReac“Va 64813.64 | 65995.46 | 55068.19 | 50936.37 | 53927.28| 92590.92 | 116781.8| 76354.55| 84809.1
Eﬁtnigcl'f\‘NHora 572.7273| 672.7273| 222.7273| 45.4546 | 313.6364| 690.9092 | 636.3637 | 554.5455 | 577.2728
Eﬁtnetgc}f\‘/\f“era 590.9092 | 695.4546 | 650.0001 | 581.8182 | 504.5455 | 731.8183 | 700.0001| 609.091 | 631.8182
(Esr‘/;erg'aACt'VaHP 4.499.48| 5254.05| 1.020.07| 326.31| 1,103.44|13,031.20|11,404.45| 5.497.40| 5916.10
(Esr‘/‘)erg'a Activa FP | 56 969.39[30,512.06 | 19,090.61 | 19.493.64 | 21,523.07 | 54,519.10 | 49,422.41 | 31,826.84 | 36.612.52
(Esr‘/e)rg'a Reactiva | 5o/ 37| 35045 97278 860.25| 813.11 0| 87855 706.04| 708.1

Registro de Mediciones de Energia y Potencia, Fabrica de Hielo Sarita Colonia
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Fuente: Elaboracién Propia

Figura A-1
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Tendencia de consumo de energia activa total KW-H y Energia Reactiva
KVAR-H

Se observa de la figura A-1, que en los meses de verano, los consumos
de energia son tres veces que los consumos de energia en los meses de
invierno, y eso se explica por el incremento en la misma proporcion de la
produccion de blogues de hielo; sin embargo se puede establecer que los
consumos de energia reactiva, no son elevados en los meses de enero,
febrero y marzo, basicamente porque el sistema a operar en plena carga,
los factores de carga estan dentro del valor de 0.85 a 0.92. Asi mismo se
puede observar que en el mes de enero el valor de la energia reactiva no
supera el 30% de la energia activa total, por lo tanto no se reporta en ese

mes una facturacion por éste concepto.

Facturacion por energia reactiva.
En la tabla A-2, se muestra la tendencia de la facturacion por el concepto
de energia activa en horas punta, energia activa en horas fuera de puntal,

y energia reactiva.
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Si el consumo de energia reactiva exceda el 30% de la energia activa total

mensual, la facturacion se efectuara sobre el exceso de la energia reactiva.

Energia reactiva a facturar = ER mes - (0,3 x EA mes)

A este resultado, se le multiplica por el precio unitario de la energia reactiva
(expresado en S/. / kVAR.h).
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Fuente: Electronorte S.A

Tabla A-2

2016 2017
ago-16 sep-16 oct-16 nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 mar-17 abr-17
Energia Activa
4,499.48| 5,254.05| 1,020.07 326.31| 1,103.44|13,031.20|11,404.45| 5,497.40| 5,916.10
HP (S/)
Energia Activa
26,969.39|30,512.06|19,090.61 | 19,493.64 | 21,523.07 | 54,519.10 | 49,422.41 | 31,826.84 | 36,612.52
FP (S/)
Energia Reactiva
584.37 350.45 972.78 860.25 813.11 0 878.55 706.04 708.1
(S/.)

Facturacion de energia activa en horas punta, fuera de punta, y energia reactiva

66




Fuente: Elaboracién Propia

Figura A-2

60,000.00
50,000.00
40,000.00
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0.00 T
Ago.-16 Set.-16 Oct.-16 Nov.-16 Dic.-16 Ene.-17 Feb.-17

Mar.-17

Abr.-17

Tendencia de la facturacion de energia activa en horas punta, fuera de

punta, y energia reactiva, en Nuevos Soles

3. Compensacion del factor de potencia

figura A-3

O
O,

Oc

Dénde:

v  QL: Es la demanda de reactivos de un motor y la potencia aparente

correspondiente.

v' QC: Es el suministro de reactivos del capacitor la compensacion de reactivos

no afecta el consumo de potencia activa, por lo que P es constante.
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CALCULO PARA MEJORAR EL F.P. APARTIR DE LOS DATOS DE
CONSUMO

coS (pO: Ea
VE.+ E

<P <P

media max. contr.

Con los datos de consumos, realizamos el calculo de los KVA, que se han
requerido para incrementar el factor de potencia hasta un valor de 0.9, en la
tabla A-3.

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla A-3
Potencia F.P.

E. Activa E. Reactiva activa DESEADO | CONDENSADOR
kwh KVArh kw KVAr
170427.2898 64813.6428 590.9092| 44 61

192627.292 65995.4611 695.4546| o g 99
109018.1927 55068.1873 650.0001| ¢4 "
103868.1922 50936.3687 581.8182| 44 ;
117450.0117 53927.2781 504.5455| 13
342245.4888 92590.9184 731.8183| g4 156
320040.9411| 116781.8299 700.0001| 44 a4
198613.6562 76354.5531 609.091| 44 61
226631.8408 84809.0994 631.8182| 44 66
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Determinacién de la capacidad del condensador en funcion a los consumos

de energia y potencia.

Seleccionamos un banco de condensadores de 200 KVAr.

Tarifa MT3

a) Facturacion de la Energia Activa

“Para la facturacion de los consumos de energia activa en horas punta de
la opcién Tarifaria MT3, se exceptuara los dias domingos, los dias
feriados nacionales del calendario regular anual y los feriados nacionales
extraordinarios declarados en dias habiles” (OSINERGMIN, Ministerio de
Energia y Minas, 2011, p.15).

‘La facturaciéon 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)” (OSINERGMIN,
Ministerio de Energia y Minas, 2011, p.15).

b) Calificacion tarifaria

“La calificacion tarifaria del usuario sera efectuada por la concesionaria
segun el grado de utilizacion de la potencia en horas punta o fuera de
punta del usuario. Para determinar la calificacion tarifaria se utiliza la
siguiente relacion” (OSINERGMIN, Ministerio de Energia y Minas, 2011,
p.15):

EA HPmes
M.D.leida mes x #HPmes

Calificacion tarifaria =

EA HP mes: Energia activa consumida en horas punta del mes

M.D. leida mes: Maxima demanda leida del mes
# HP mes: Numero de horas punta del mes
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« Si el resultado es = 0,5, el usuario es considerado como cliente

presente en punta.

+ Sjelresultado es < 0,5, el usuario es considerado como cliente fuera

de punta.

La diferencia de ser un usuario presente en punta o fuera de punta, esta en el

costo de la potencia de generacion.

c) Facturacion del cargo por potencia activa de generacion

La potencia activa de generacion a facturar, estd dada por la demanda

maxima mensual

“Una vez calificado el usuario (cliente punta o cliente fuera de punta), la
facturacién de potencia activa de generacion, se obtendra multiplicando
por la maxima demanda leida del mes expresada en kW, por el precio
unitario de potencia activa degeneracion” (OSINERGMIN, Ministerio de
Energia y Minas, 2011, p.16).

d) Facturacion del cargo por potencia por uso de las redes de
distribucion

“Se determina tomando el promedio de las dos mas altas demandas
méaximas de los ultimos seis meses en horas punta o fuera de punta,
incluyendo el mes que se factura” (OSINERGMIN, Ministerio de Energia
y Minas, 2011, p.16).

e) Facturacion por energia reactiva

Si el consumo de energia reactiva exceda el 30% de la energia activa total

mensual, la facturacion se efectuara sobre el exceso de la energia reactiva.
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Tarifa MT4

a) Facturacion de la Energia Activa

La facturacion de energia, se determinara en base al consumo registrado del

por su respectivo precio unitario (expresado en S/./KW.h).

b) Calificacion tarifaria

“La calificacion tarifaria del usuario, sera efectuada por la concesionaria
segun el grado de utilizacion de la potencia en horas de punta o fuera de
punta del usuario” (OSINERGMIN, Ministerio de Energia y Minas, 2011,
p.16).

EA HPmes
M.D.leida mes x #HPmes

Calificacion tarifaria =

EA HP mes: Energia activa consumida en horas punta del mes

M.D. leida mes: Maxima demanda leida del mes

# HP mes: Numero de horas punta del mes

 Si el resultado es = 0,5, el usuario es considerado como cliente

presente en punta.

+ Sjelresultado es < 0,5, el usuario es considerado como cliente fuera

de punta.

La diferencia de ser un usuario presente en punta o fuera de punta, esta en el

costo de la potencia de generacion.

c) Facturacion del cargo por potencia activa de generacion

La potencia activa de generacién a facturar, estd dada por la maxima

demanda leida mensual.
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“Una vez calificado el usuario (cliente punta o cliente fuera de punta), la
facturacion de potencia activa de generacion, se obtendra multiplicando por
la méxima demanda leida del mes expresada en kW, por el precio unitario de
potencia activa de generacién” (OSINERGMIN, Ministerio de Energia y Minas,
2011, p.19).

d) Facturacion del cargo por potencia por uso de las redes de
distribucion
“Se determina tomando el promedio de las dos mas altas demandas

maximas de los ultimos seis meses en horas punta o fuera de punta,

incluyendo el mes que se factura”

Y 2 mas altas demandas max.de los ultimos 6 meses en HP o HFP
2

PURD =

e) Facturacion por energia reactiva

“Si el consumo de energia reactiva excede el 30% de la energia activa
total mensual, la facturacion se efectuaréa sobre el exceso de la energia

reactiva”
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